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Лекція №1
Вступ
Програма вивчення нормативної навчальної дисципліни «Системи багатоканального та документального електрозв’язку» складена в відповідно до освітньо-професійної програми підготовки молодшого спеціаліста напряму 6.050903 «Телекомунікації», спеціальності 5.05090304 «Виробництво апаратури автоматичного зв’язку».

Предметом Вивчення навчальної дисципліни «Системи багатоканального та документального електрозв'язку» є отримання знань структурних та принципова схем обладнання багатоканальних систем електрозв'язку, правил технічної експлуатації и техніки безпеки в процесі експлуатації обладнання.
Міждисциплінарні зв'язки - дисципліна «Системи багатоканального та документального електрозв'язку» базується на знаннях, які були отримані при вивчені дисциплін: «Теорія електричного зв'язку», «Теорія електричних кіл та сигналів», «Технічна електроніка».
Успішне Вивчення дисципліни можливе при наявності знань з деяких предметів та дисциплін: «Математика», «Фізика», «Інженерна та комп'ютерна графіка», «Обчислювальна техніка та мікропроцесорі», «Електричні вимірювання», «Метрологія та стандартизація».

           Дисципліна «Системи багатоканального та документального електрозв’язку» складається з таких змістовних модулів:

1. Принципи побудови багатоканальної передачі.

2. Перетворювання частоти в багатоканальних системах.

3. Передача різних сигналів по стандартним каналам тональної частоти.

4. Система документального зв’язку.

5. Передача дискретної інформації

6. Телеграфні та факсимільні служби.

7. Ущільнені кола багатоканальних систем.

8. Цифрові системи передачі.

9. Служба і мережі передачі даних, канали зв’язку.

1. Мета та завдання навчальної дисципліни.
1.1. Метою викладання навчальної дисципліни «Системи багатоканального та документального електрозв’язку» є передбачення принципу побудови єдиної автоматизованої системи зв’язку (ЄАСЗ), що становить складний комплекс технічних засобів, які дозволять організувати на лініях зв’язку сучасну і незалежну передачу різних видів інформації.

Новим етапом науково-технічної революції в галузі телекомунікацій є перехід від аналогових до цифрових систем та мереж електрозв’язку. Завершення цього етапу призведе до утворення цифрових мереж з інтеграцією послуг.

Багатоканальні системи передачі містять велику кількість пристроїв, здійснюючих перетворення, підсилення та передачу сигналів. Знання теоретичних основ роботи цих пристроїв необхідно для проектування та опрацьовування нових типів апаратури.

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни «Системи багатоканального електрозв’язку» є вивчення та аналіз функціонування електронних приладів та пристроїв, що є базою для підготовки молодшого спеціаліста.

1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:
Знати:
- принципи організації одночасної передачі повідомлень, про стандартний канал тональної частоти, види та характеристики сигналів, електричні параметри каналів тональної частоти; 

- спектри сигналів, які передаються по стандартним каналам тональної частоти, основні вимоги при побудові багатоканальних систем, загальні зауваження про лінійний тракт багатоканальних систем; 

- принципи передачі різних повідомлень по каналам тональної частоти, загальні зауваження про підсилювачі, генератори, електричні фільтри, регулятори рівнів, обмежувачі в каналах ТЧ та основні дані про принцип дії пристроїв тонального виклику;

- основні дані про почасовий розподіл каналів в багатоканальних системах електрозв’язку, суть імпульсно-кодової модуляції та загальні дані про принцип регенерації в системах багатоканального зв’язку;

- загальні зауваження до цифрових систем передачі, основну інформацію про цифрові лінійні тракти та параметри кабелів, призначених для цифрових систем, загальні дані про вплив завад на якість передачі;

- сучасну елементну базу станцій та умовно-технічне позначення елементів на схемах;

- основні питання технічної експлуатації станцій.

- напрямки розвитку телеграфного зв’язку, принципи організації;

- телеграфної служби електрозв'язку, основні вимоги до системи телеграфного зв'язку, методи комутації в телеграфній мережі, принципи взаємодії облаштування телеграфних мереж;

- види та характеристики сигналів в апаратурі та системах документального електрозв'язку, методи передачі інформації по каналах електрозв'язку, захист інформації від спотворення при процесах передачі та прийому;

- види та характеристики телеграфних апаратів, методи передавання та приймання інформації телеграфних апаратами;

- основи факсимільної служби електрозв'язку, принципи передачі факсимільних Повідомлень, класифікацію факсимільного зв'язку та факсимільних апаратів; 

- про служби и мережі передачі Даних, побудову та склад систем передачі даних, причини, з яких необхідно захищатись від помилок при передачі даних, стандартні стики та номенклатуру засобів передачі даних;

- основні питання технічної експлуатації апаратури документального зв’язку.

Вміти:
- орієнтуватись у поняттях та визначеннях в системі багатоканального електрозв’язку, аналізувати дані про канали тональної частоти;

- орієнтуватись в переліку повідомлень, які можливо передавати по каналам тональної частоти, характеризувати основні структурні вузли в каналах тональної частоти;

- орієнтуватись в термінології та поняттях при почасовому розподілі каналів, вміти викласти загальні дані про генераторне обладнання передавальної та приймальної станції в багатоканальних системах;

- орієнтуватись в вимогах до нових кабелів для цифрових систем передачі, аналізувати загальні дані про передачу цифрових сигналів по кабельним лініям, пояснити про принцип регенерації цифрового сигналу; 

- аналізувати різні види апаратури багатоканального електрозв’язку;

- користуватись довідковою та науково-технічною літературою;

- дотримуватись вимог по охороні праці та електробезпеці.

- орієнтуватись в методах комутації, харчування взаємодії телеграфних мереж з іншими, принципах обміну інформацією;

- орієнтуватися в методах телеграфування, характеристиках систем передачі дискретних Повідомлень, принципі частотного телеграфування, аналізувати помилки та Завада при передачі Даних; 

- аналізувати різні типи телеграфних апаратів та характеризувати їх технічні возможности, орієнтуватісь в каналоутворюючій телеграфній апаратурі та автоматичних комутаційніх телеграфних станціях;

- орієнтуватись в кінцевому устаткуванні факсимільного зв'язку, аналізуваті організацію факсимільного зв'язку;

- орієнтуватись в інтеграції послуг документального зв'язку, характеризувати служби документального зв'язку;

- аналізувати та характеризувати різні типи і види дискретної апаратури;

- самостійно працювати з технічною літературою та документацією;

- дотримуватись вимог з охорони праці та електробезпеки.

Лекція №2 - 3
 Одночасна  передача повідомлень.

   Значне збільшення кількості АТС в містах та сільських місцевостях і необхідність, у зв'язку з цим, різкого збільшення числа з'єднувальних ліній між телефонними станціями призвело до дуже широкого застосування на місцевих телефонних мережах багатоканальної апаратури ущільнення.

   Раніше техніка багатоканального зв'язку розвивалася в напрямку збільшення дальності телефонування. Подальший етап розвитку багатоканального зв'язку заснований на застосуванні радіотехнічних методів побудови апаратури. За порівняно короткійц термін рівень техніки багатоканального зв'язку підвищився настільки, що стала можливою організація між пунктами, віддаленими одна від одної на дуже великі відстані.

   В даний час міжміський телефонний, здійснювана за допомогою багатоканальних систем ущільнення поряд з комутаційними засобами, є найбільш важливою частиною ЕАСС.

   У каналах тональної частоти багатоканальних систем можуть бути здійснені передачі телеграфних, фототелеграфних сигналів, сигналів управління і т.п.

   Будівництво розгалужених міських телефонних мереж (ГТС) в великих містах викликає необхідність прокладати велику кількість кабельних ліній значної протяжності між районними АТС і між кожною з них і міжміського телефонного станцією.

   Якщо між цими станціями здійснювати зв'язок струмами тональної частоти, то кабельні лінії повинні бути багатожильними, що істотно збільшує витрату кольорових металів. Крім того, на з'єднувальних лініях великої протяжності потрібно устанавліватьт спеціальні підсилювачі для часткової компенсації загасання лінії.

   З метою різкого здешевлення сполучних ліній і забезпечення норм загасання широко застосовується багатоканальна апаратура ущільнення ланцюгів кабельних ліній, прокладених між станціями ГТС.

   Уже в даний час на міських телефонних мережах за допомогою багатоканальних систем організовуються тисячі каналів, що виконують функції сполучних ліній між телефонними станціями.

   Поряд з багатоканальними системами з принципом частотного поділу каналів, застосовуються сістеіми типу ІКМ, збудованих за принципом тимчасового поділу каналів.

Принцип побудова єдиної системи зв'язку.

У нашій країні протягом ряду років ведуться роботи але створенню єдиної автоматизованої системи зв'язку (ЄАСЗ), яка організаційно технічно повинна об'єднати всі вали електричного зв'язку, як по дротових, так і по радіорелейних лініях зв'язку. В основі ЄАСЗ покладена автоматизація міжміського телефонного зв'язку - сполучна ланка між усіма місцевими телефонними мережами країни.

Передача потоків повідомлень б забезпечуватися різною багатоканальної апаратурою, що дозволяє створювати велику кількість каналів зв'язку по кабельним, повітряним радіорелейних лініях зв'язку. Ефективне використання каналів може бути досягнуто тільки при автоматичній комутації.
   ЄАСЗ включає передачу всіх видів сучасної інформації телефонної, телеграфної, фототелеграфної, телевізійної, відеотелефонного, даних електронно-обчислювальних машин та ін. 
   За ЄАСЗ такоже забезпечується швідкісна передача центральних газет в Великі культурні та промислові центри країни, Автоматичне керування виробничими процесами підприємств і цілими галузями народного господарства и т.п. Передача цієї информации буде виконувати єдінімі методами на основе єдініх інженерних рішень.

Для здійснення всіляких передач з високою якістю, т.є без перебоїв і з мінімальними спотвореннями, канали зв'язку в ЄАСЗ повинні відповідним підвищеним нормам. Крім того, крім автоматичного з'єднання абонентів, незалежно від місця їх знаходження в ЄАСЗ, повинен бути забезпечений також автоматичний контроль і управління самої ЄАСЗ. Останнє означає, що, наприклад, при пошкодженнях станційних або лінійних споруд на будь-якому напрямку зв'язку дану ділянку автоматично тимчасово вимикається (до моменту виправлення) і повідомлення будуть відправлені по обхідних шляхів.

Відповідно до принципів ЄАСЗ на території країни створюється так звана первинна мережу магістральної зв'язку (кабельних, повітряних і радіорелейних, ущільнювачів багатоканальними системами, і з використанням штучних супутників Землі).
Первинна мережа служить базою для створення вторинних мереж, що відрізняються способом побудови (коммутируемая НЕ шириною смуги частот каналів (телеграфні, широкосмугові), а інформації (аналогова або дискретна), приналежністю (державна або відомча).
Зокрема, загальнодержавна автоматично коммутируемая телефонна мережа, що складається з міжміського мережі і зонових мереж, що включають в себе місцеві (міські та сільські) і внутрізоновие мережі, являє собою вторинну мережу.

Міжміська телефонна мережа об'єднує в єдину т автоматичну коммутируемую мережу все зонові телефонні мережі. Кожна зонові мережу містить одну або кілька автоматичних міжміських телефонних станцій (АМТС). У тих випадках, коли кількість прямих каналів, що з'єднують АМТС, виявляється недостатнім, т. Е. З'являється надмірне навантаження, організація каналів між будь-якими АМТС ведеться через вузли автоматичної комутації двох класів - УАК-1 і УАК-11. Через УАК-1 і УАК-11 створюються також і канали при незначному навантаженні АМТС, коли організація прямих каналів між ними стає економічно невигідною.
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На рис. 1.1а показана спрощена схема міжміської мережі, що складається з міжміських каналів, АМТС та УАК.

Вузли 1-го класу - УАК-1 з'єднуються між собою за принципом кожен з кожним ». Вузли 2-го класу-УАК-11 є вузла ми своєї зони, що з'єднуються з АМТС цієї зони. Не яких випадках функції УАК-11 виконує АМТС (наприклад як в зоні № 1, рис. 1.1 а) Зонової мережею називається мережа, що складається з місцевих мереж (ГТС і СТС) і внутризоновой мережі. У свою чергу, внутрішньозонова мережа складається з кінцевих АМТС розташованих на території зони, і внутрішньозонових сполучних ліній і каналів, що зв'язують ГТС і СТС з АМТС зони. Усередині кожної зони застосовується єдина семизначна нумерація всіх абонентів зони. Так як цифри 0 і 8 призначені для спеціальних служб, всередині зони може бути не більше 8 мільйонів абонентів. Отже, зоною є територія, на якій всі абоненти охоплені єдиної семизначною нумерацією. Практично територія зони являє собою територію області, краю або республіки. Зона може включати в себе кілька місцевих мереж з'єднання між якими здійснюються по каналах тч внутризоновой мережі через ЛМТС зони (рис. 1.1)
З'єднання абонентів ГТС з АМТС, як правило, проходить через УМСМ (вузли вихідного зв'язку з МТС). УВСМ (вхідного зв'язку з МТС) і РАТС (районні АТС З'єднання абонентів СТС проходять через ЦС (центральні станції), УС (вузлові станції) в ОС (кінцеві автоматичні станції). Таким чином, з'являється можливість встановлення швидкої зв'язку між будь-якими абонентами як всередині зони , так і абонентів а зон між собою, оскільки всі щаблі комутації автоматизовані.

Зв'язок між АМТС різних зон здійснюється по міжміським каналах безпосередньо або через УАК (рис 1.1а). Кожній зоні присвоюється тризначний
кодовий номер, для з'єднання абонента, наприклад зони 3 '4 з абонентом зони 5 (див. рис. 1.1а), абонент зони № 4 повинен набирати кодовий номер зони № 5, а потім внутрізоновий семизначний номер абонента, що викликається зони 5 . Так само здійснюється міжміський зв'язок абонентів будь-яких зон. При цьому міжміський канал тч може бути прямим між АМТС двох зон або через УАК. На рис. 1.1а позначені буквами АЕ, БД, ВГ дві АМТС, два УАК-11. Першою спробою автоматичного з'єднання буде шлях АЕ - прямий канал, безпосередньо з'єднує дві АМТС. 

З наведеного прикладу видно, що зв'язок між абонентами різних зон
 і між абонентами всередині зони здійснюється в основному по прямих каналах, а шляхом встановлення транзитних з'єднань.Тому особлива увага приділяється вимогам до загасання на різних установках міжміського телефонного мережі.
Лекція №4
Стандартний канал тональної частоти
Стандартний канал тч ефективно переданої смугою частот 300-3400 Гц може бути використаний для передачі різних сигналів: телефонних, телеграфних, телеметричних, цифрових (передача даних), сигналів телесигналізації і телекерування і ін. Крім того, об'єднуючи два або три сусідніх стандартних каналу тч в один, можна передавати сигнали звукового мовлення.

  Телефонний сигнал утворюється за допомогою мікрофона, в якому звукові коливання перетворюються в електричні. Кожен звук містить певний спектр частот і має частотну характеристику, відмінну від іншої. Кожному голосному і согласному звуку відповідає певна характеристична область резонансу, звана формантою. На рис. 1 показані частотні характеристики голосних букв «а» (суцільна лінія) і «е» (пунктирна лінія). З графіка видно, що форманта літери «а» знаходиться в діапазоні частот, близьких до частоти 950 Гц, а форманта букви «е» - в діапазоні частот, близьких до частоти 690 Гц. Всі інші букви алфавіту також характеризуються однією або декількома формантами. Дослідження показали, що майже всі форманти голосних і приголосних звуків, з яких в результаті і складається мова, не виходять за межі діапазону частот 300 - 3400 Гц. Отже, смуга частот стандартного каналу тч може забезпечити передачу мови з мінімальними спотвореннями. Штучно зрушуючи положення формант на шкалі частот, можна приймається мовний сигнал перетворити в нерозбірливий або, інакше кажучи, в невиразний. Така можливість використовується для збільшення захищеності каналів тч від перешкод.

  Телефонний сигнал є аналоговим сигналом і може бути представлений графіком, показаним на рис. 2, де верхня крива являє собою тимчасову залежність звукового тиску на мембрану мікрофона, а нижній графік - тимчасову залежність струму телефонного сигналу, що протікає в ланцюзі кабельної або повітряної лінії. Зміна в часі телефонного сигналу повністю відповідає зміні в часі звукового тиску на мембрану мікрофона.

  Канали з меншою смугою частот, ніж у стандартного каналу тональної частоти, можуть бути використані для службових переговорів. Однак в даний час частина таких каналів використовується і для зв'язку абонентів.

   Для передачі сигналів звукового мовлення потрібно більш широкий канал, ніж стандартний канал тональної частоти. Це пояснюється тим, що спів, звучання окремих музичних інструментів або оркестрів (симфонічних, духовних, струнних і т.д) займає значно ширшу смугу частот, ніж звучання мови. Досліди показали, що при ширині каналу приблизно в 7 кГц якість звукового мовлення виходить задовільним. Щоб отримати більш високу якість відтворення вокальних і музичних передач, ширина каналу повинна

бути не менше 10 -12 кГц. 

При об'єднанні трьох стандартних каналів тональної частоти в один виходить канал мовлення шириною 11,1 кГц.

Телеграфні сигнали, що надходять в канал у вигляді періодично повторюваних імпульсів струму, називаються дискретними, тобто переривчастими. Такі імпульси струму можуть бути розташовані на ряд гармонійних коливань, склавши які, можна отримати вихідний сигнал. Такий аналіз проводиться за допомогою рядів Фур'є. Аналіз показує, що більш широкий спектр частот, ніж тривалі імпульси. На рис. 3 для прикладу показані періодично повторювані імпульси однакової амплітуди і однакової тривалості. Такий електричний сигнал виходить при передачі точок телеграфним апаратів. Періодично повторювані імпульси містять постійну складову і ряд гармонійних складових, зростаючих по частоті коливань і зменшуються по амплітуді.

Для передачі найпростіших телеграфних сигналів достатньою є смуга частот 100 - 150 Гц. З огляду на інтервали між телеграфними каналами, в одному стандартному каналі тч можна розмістити 17 або 24 телеграфних каналів, призначених для телеграфування струмами тональної частоти.

   Що стосується передачі факсимільних сигналів (фототелеграфних), то досить чітке чорно-біле зображення малюнка виходить при ширині каналу не менше 2500 Гц. Отже, в одному стандартному каналі тональної частоти можна розмістити тільки один фототелеграфний канал.

   Сигнали, що передаються по каналу в тій чи іншій мірі, спотворюються. Це пояснюється, по-перше, тим, що спектри частот стандартного каналу тч, і, по-друге, тим, що динамічні діапазони сигналів також ширше динамічного діапазону стандартного каналу тональної частоти. Однак при виконанні норм для каналів спотворення сигналів, що отримуються на виході каналів, виявляються в допустимих межах і, отже, якість відтворення вихідних сигналів виходить досить високим.   
Деякі поняття та визначення в системі багатоканального зв’язку.
  У системах електричного зв'язку на міжміських, міських і сільських мережах слід розрізняти поняття: канал зв'язку, ланцюг зв'язку і лінія зв'язку.

Каналом зв'язку називається сукупність лінійних і станційних пристроїв (підсилювачі, перетворювачі і т. Д.), За допомогою яких здійснюється передача сигналу від джерела інформації до приймача цієї інформації. Канал зв'язку може мати різну протяжність. Для можливості передачі неелектричних сигналу від джерела інформації по каналу зв'язку його потрібно перетворити в електричний сигнал, а потім прийнятий приймачем електричний сигнал перетворити в вихідне неелектричне коливання.
 По каналу связи можно передавати різні види сигналів: телефоні (розмови), телеграфні, фототелеграфні, звукового мовлення, телевизионного вещания, телеуправления, телесигнализации, телеметрии. 
Залежно від виду переданого сигналу до каналу зв'язку пред'являються вимоги щодо електричних параметрів і характеристик. Наприклад канал для передачі телефонних сигналів повинен становити ширину смуги частот трохи менше 3100 Гц, канал для передачі телеграфних сигналів - смугу частот не менше 140 Гц, а канал для передачі сигналів звукового мовлення - смугу частот порядку 10 КГц і т. Д.

  Колом зв'язку називається сукупність розташованих в кабелі (кабельне коло) або підвішених на опорах (повітряне коло) проводів, за якими проводиться передача і прийом електричних коливань різного виду інформації. Залежно від числа проводів розрізняють одно-, двох-, трьох- і чотирипровідні кола. Для багатоканального зв'язку однопровідні і трипровідні коло не використовуються. За одного ланцюга можна організувати один або багато каналів зв'язку. Коло, по якому організється тільки один канал зв'язку, називається неущільненому, а коло, по якому організовується два або більше число каналів, називається ущільненої. Ступінь ущільнення, тобто кількість каналів зв'язку на одного ланцюга, залежить від фізичних властивостей ланцюга і від виду апаратури ущільнення, включеної в даний ланцюг. Залежно від фізичних властивостей ланцюга по ній можна передавати електричні коливання в певному діапазоні частот, межі якого обмежують кількість каналів, що здійснюються по даному колі.

   Провідний лінією зв'язку називається споруда з деякого числа ланцюгів. Повітряні ланцюга, підвішені на опорах, складають повітряну лінію зв'язку. Кількість ланцюгів на повітряній лінії зв'язку залежить від конструкції опор. Як правило на повітряних лініях зв'язку підвішують не більше 16-020 ланцюгів. Ізольовані один від одного двопровідні ланцюга в кабелі зв'язку називаються парами. У кабелях, призначених для багатоканального зв'язку містять симетричні ланцюга, 2 пари або 4 дроти об'єднуються в окремий пучок, який утворює четвірку. Симетричні кабелі містять від однієї до семи четвірок. Такі ж кабелі застосовуються і на міських телефонних мережах в якості сполучних ліній між телефонними станціями.

 Для багатоканального зв'язку широко використовуються коаксіальні пари, що представляють собою несиметричні ланцюга зв'язку. Кількість коаксіальних пар в одному кабелі може бути від однієї до двадцяти. Кожна пара конструктивно виконана у вигляді трубки, усередині якої в центрі розташований суцільний провідник.

   На фіксованій лінії можна організувати велике число каналів зв'язку, так як кількість ланцюгів на лінії порівняно велика і кожна з них може бути ущільнена багатоканальної апаратурою. Якщо по всій довжині ланцюга або лінії через певні відстані включені проміжні підсилювальні пункти (УП) то ділянку ланцюга (або) лінії між двома сусідніми УП називається підсилювальним ділянкою.

   Для багатоканального зв'язку використовуються також радіорелейні лінії зв'язку, ущільнюються багатоканальної апаратурою такого ж типу як і кабельні лінії зв'язку.

   При передачі сигналів важливо знати їх рівні передачі в різних точках системи.

   Рівнем передачі називається логарифмічна відношення потужності, напруги, або струму сигналу, що передається, виміряний в будь-якої точці системи, до вже відомих відповідним величинам.

   Кількісні значення рівнів передачі визначаються за такими формулами:
    Рівень по потужності Рм = 10 lg Рх/ Ро, дБ
    Рівень за напругою Рн = 20 lg Ux/ Uo,

    Рівень по струму Рс = 20 lg Ix/ Io, дБ
Де Рх, Uх, Iх - уявна чи активна потужність, напруга і струм, виміряні в Х-якій точці даної системи;
Ро, Uо, Iо - відомі величини уявної або активної потужності, напруги або струму в точці Х системи
Лекція №5
Канал тональної частоти не ущільненого кола.
Відповідно до вимог ЕАСС канали, призначені для передачі телефонних сигналів, на будь-якій ділянці мережі повинні забезпечувати проходження сигналів, укладених в смузі частот від 0,3 до 304 кГц. Загасання каналу на частоті 800Гц не повинно перевищувати величин. У каналах тональної частоти, здійснюваних за неущільнений фізичних ланцюгах, де сигнали передаються без перетворення частоти, застосовуються телефонні підсилювачі тональної частоти типу УТЧ, Ітум або УМТ. Тип підсилювача визначається схемою каналу і експлуатаційних вимог до нього. Так підсилювач УТЧ для посилення сигналів в чотирьох провідних каналах, утворених на основних або штучних ланцюгах кабельних ліній міжміського зв'язку; Ітум можуть бути використані в двопровідних каналах, утворених на сталевих або кольорових ланцюгах повітряних ліній, а також в двопровідних і чотирьох провідних каналів на пунізірованних і непунізірованних ланцюгах кабельних ліній; УМТ призначений для посилення струмів тональної частоти в каналах, організованіх на ланцюгу ГТС.

Двопровідний канал тч. У двухпроводном каналі, де необхідно посилювати сигнали в обидві сторони, підсилювачі включаються в ланцюг через що розділяють пристрої, які називаються діффенціальнимі системами. Включення двох підсилювачів з різними напрямком посилення без диференціальних систем викличе генерацію, що приводить до зривузв'язку.
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На рис. 1. показаний двухпроводной канал тональної частоти з одним проміжним телефонним (двостороннім) підсилювачем, встановленим в усилительном пункті (УП). Диференціальні системи (в схемі УП. Обведені пунктиром), містять диференційний трансформатор (ДТ) і балансний контур (БК). Останній призначений дляврівноваження диференціальної системи. Опір БК підбирається максимально близьким до вхідного опору ланцюга, яка підключається до диференціальної системі. При повній рівності вхідного опору ланцюга і опору балансного контура диференціальна система буде ідеально врівноважена. У цьому випадку передача в напрямку від ст. А до ст. Б, що проходить через Ус. ел1 буде повністю відокремлена від передачі сигналів, що проходять в зворотному напрямку через Ус. ел2. Струм сигналу ее від ст. А проходить через первинну обмотку ДТ діфсістеми ДС1, индуктируется у вторинній обмотці і надходить на вхід Ус. ел1 (струм І 2). На виході Ус. зл1 з'явиться струм І 3, який в середній точці ДТ діфсістеми ДС2 розгалужується на два струму: І 4 і І 5. При ідеальній рівновазі ДС2 ці струми рівні і, отже, струм І 6 = 0. Інакше кажучи, ланцюг зворотного зв'язку, з'єднує обидва підсилювальних елементу, буде в обриві і генерація не виникає. Струм І 4 надійде в ланцюг 2 і далі до ст. Б.​​​

Неможливість уникнути появи струмів зворотного зв'язку в телефонних дуплексних підсилювачах практично не дозволяє посилювати сигнал частотою 800 Гц на величину більш ніж на 10,4-5-12,2 дБ і включати в канал більше 4-5 проміжних підсилювачів.

Таким чином, канали тональної частоти, утворені за двопровідним ланцюгах за допомогою телефонних дуплексних підсилювачів тональної частоти, мають порівняно малу протяжність.
Чотирьохпровідний канал тч. Проміжні підсилювачі чотирьох проводового каналу (Рис.2) істотно відрізняються від проміжних підсилювачів двухпроводного каналу. Ці підсилювачі є односторонніми (симплексними), і, отже, в УП не потрібно застосовувати диференціальні системи. Відсутність диференціальних систем практично виключає можливість виникнення генерації навіть при порівняно великих посилення сигналу - до 30 ÷ 35 дБ. Однак наявність диференціальних систем на кінцях каналу призводить до появи струмів зворотного зв'язку в каналі у вигляді так званого електричного луни. Це явище стає відчутним і різко знижує каналу, якщо сума часу поширення струму сигналу в прямому напрямку (від ст. А до ст. Б) і часу поширення в зворотному напрямку (струми зворотного зв'язку) перевищує 50-65 мс. У чотирьох провідних каналах тональної частоти, утворених на ланцюгах пупінізірованних кабельних ліній зв'язку, відлуння починає відчуватися вже при довжині каналу 400-500 км. Так як явище електричного луни є фактор, що обмежує дальність зв'язку, то в каналах великої протяжності встановлюють спеціальні пристрої - відлуння - заградители,​​
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рис.2 Чотирьох провідний канал тональної частоти які запобігають по ються явище луни в каналі. Суть дії відлуння - загороджувачів полягає в тому, що вони вносять дуже велике загасання в коло зворотного зв'язку, в результаті чого величина струму зворотного зв'язку різко зменшується.
Диференційна система. Відділення сигналів зустрічних напрямків передавання в двохпроводових і в четирехпроводових каналах виконується за допомогою дифференційнихних систем. В двухпроводових каналах дифференційні системи включаются, на входах и виходах кінцевих і проміжних станцій, в четырехпроводових каналах — тільки на вході и виході каналів. Від ступені врівноваженности диф. системы залежить загасання в каналі, а такоже загасання кола зворотного зв’язку в двусторонних підсилювачах, включенних в двухпроводовий канал, а в результат і величина стійкості каналу. В четырехпроводовому каналі від загасання  кола зворотного зв’яку залежить  величина струмів электрического эха. Практично схеми дифсистем можуть бути побудовані як на диф. трансформаторах, так і на резисторах.
Двосторонній підсилювач типу УМТ. При підвищеному загасання сполучних лінії між АТС або між АТС і МТС застосовуються двосторонні підсилювачі мостового типу (УМТ) без диференціальних систем. Необхідність виключення диференціальних систем зі схеми таких підсилювачів пояснюється тим, що через підсилювачі, крім струмів розмовних сигналів, повинні проходити сигнали управління і взаємодії АТС, що представляють собою імпульси постійного струму. Підсилювач мостового типу (без діфсістеми) заснований на застосуванні так званих «негативного опору» і «негативної провідності». Поняття «негативне зіставлення» і «негативна провідність» є умовними. Властивістю «негативного» опору мають двухполюсники.

Якщо в двухпроводную ланцюг включити двухполюсник, що володіє властивістю негативного опору або паралельно двухполюсник, що володіє властивістю негативною провідності, то загасання такого ланцюга зменшиться, так як зменшиться загальний опір кола. Отже, дія негативних елементів можна уподібнити дії підсилювача. Негативне опір і провідності відрізняються один від одного, тим що перші стійкі в режимі холостого ходу і нестійкі в режимі короткого замикання, а другі - наоброт. Використання тих і інших дозволило створити схему підсилювача, стійку як режимі холостого ходу, так і в режимі короткого замикання.​​​​

Лекція №6
Канал тональної частоти ущільненого кола.

​Двосторонній підсилювач типу УМТ. При підвищеному загасання сполучних лінії між АТС або між АТС і МТС застосовуються двосторонні підсилювачі мостового типу (УМТ) без диференціальних систем. Необхідність виключення диференціальних систем зі схеми таких підсилювачів пояснюється тим, що через підсилювачі, крім струмів розмовних сигналів, повинні проходити сигнали управління і взаємодії АТС, що представляють собою імпульси постійного струму. Підсилювач мостового типу (без діфсістеми) заснований на застосуванні так званих «негативного опору» і «негативної провідності». Поняття «негативне зіставлення» і «негативна провідність» є умовними. Властивістю «негативного» опору мають двухполюсники.
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Мал. 2.8. Схема ущільнення ланцюга; а) двухпроводной; 6) чотирьох провідний

Подібні схеми використовуються на лініях зв'язку, ущільнених багатоканальними системами, для освіти кіл дистанційного живлення апаратури підсилювальних станцій, каналів службового зв'язку і для створення різноманітних схем сигналізації.

_Канал тч в системі з частотним поділом каналів являє собою сукупність лінійних, що перетворюють, підсилюючих та інших пристроїв. У каналі тч, призначеному для передачі телефонних сигналів, звукові (тональні) частоти на передавальному кінці перетворюються в вч коливання і в такому вигляді передається по каналу. На приймальному кінці ці коливання знову утворюються в сигнал тональної частоти. Канали на передавальному і приймальному кінцях відокремлюються одна від одної електричними фільтрами. У лінійному тракті

сигнали всіх каналів об'єднуються, утворюючи загальний груповий сигнал, який і передається по ущільненої ланцюги кабельної або повітряної лінії зв'язку.

Можливість здійснення такого способу ущільнення ланцюга заснувала а законі «Накладання електричних струмів», справедливого для лінійних електричних ланцюгів. Згідно з цим заколи кілька джерел ЕРС, включених в лінійну електричний ланцюг, викликають незалежно один від одного струми, сума яких становить загальну величину струму в кожному елементі лінійного електричного кола. Ланцюги повітряних і кабельних ліній зв'язку практично є лінійними, що і дозволяє їх ущільнювати способом частотного поділу каналів.

Перетворення сигналів тональних частот в сигнали; високих частот називається модуляцією. Проводиться це перетворення перетворювачами частоти, що встановлюються в передавачі і званими модуляторами. Перетворення сигналів високих частот в спектр тональних частот
називається демодуляцией і здійснюється такими ж перетворювачами частоти в наступника, які в цьому випадку називаються демодуляторами.

На рис. 2.9 представлена ​​спрощена схема каналу тч на чотирьох провідний ланцюга кабельної лінії зв'язку, ущільненої способом частотного поділу каналів. Тут ланцюг / використовується для передачі сигналів від ст А до-ст. Б, а ланцюг 2 - для передачі сигналів в зворотному напрямку. Якщо в точках А- А і б'-Б відключити діфсістеми, то вийде два однакових симплексних каналу тч, які можуть бути Використано, наприклад, для передачі телеграфних сигналів в двох напрямках. Подається на вхід каналу з боку ст. А розмовний сигнал (спектр тональних частот) через діфсістему (ДС) надходить в індивідуальне пристрій ( «Інд. УСГ-во»), на виході якого в результаті модуляції будуть отримані перетворені високочастотні коливання. Точно також вийдуть перетворені сигнали інших калу лов. Всі перетворені розмовні сигнали об'єднуються в один загальний (груповий) вч сигнал, який через групове пристрій ( «Гр. Уст- во») надійде в ланцюг / (рис. 2.9). У ланцюг /, а також в ланцюг // включається необхідну кількість проміжних підсилювачів, що встановлюються в УП (на схемі показаний тільки один УП), які разом з ланцюгом / і ланцюгом // представляють собою лілейної тракт системи.
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У приймальнику ст. Б загальний сигнал, пройшовши «Гр. уст-во », надходить в смугові фільтри, включені на виходах« Інд. уст-в », де розділяється по каналах. Далі сигнал надходить до абонента.
Високочастотний сигнал всіх каналів в лінійному тракті займає смугу частот f1-fn, яка однакова для обох напрямків передача. Така система ущільнення називається однополосной. Для кожного напрямку передачі використовується самостійна двухпроводная ланцюг з досить великим перехідним заТуханов між ними. На виході індивідуального пристрою каналу т-ч ст. Л і на виході (індивідуального пристрою того ж каналу тч ст. Б показані фіксовані рівні на частоті 800 Гц відповідно -13 і +4,3 дБ. Ці рівні повинні витримуватися на всіх каналах тч, що вельми важливо при з'єднанні каналів тч один з одним .​
На рис. 2.10 показана спрощена схема каналу тч двухпроводной ланцюга повітряної лінії зв'язку, ущільненої способом частотного поділу каналів. Схема на рис. 2.10 відрізняється від схеми на рис. 2.9 тим, що для сигналів, які передаються від ст. А до ст. Б, що використовуютьсяється смуга частот f1-f2, а в зворотному напрямку - смуга f1-f2 розташована вище на шкалі частот (рис. 2.11). Інакше кажучи, на двопровідних колах застосовується двухполосная система ущільнення. У такій системі одна смуга частот від іншої відділяється фільтрами низьких (ФНЧ) і високих (ФВЧ) частот, що включаються на виході сг / Л, на «ході ст. Б, а також на -вхід і виході всіх УП (на схемі показаний один УП). Процес передачі розмовного сигналу такий же, як і в каналі тч на рис. 2.9.
Канал тч в системі з тимчасовим поділом каналів утворюється в такий спосіб. Безперервний мовний сигнал, який є аналоговим сигналом, перетворюється на передавальному кінці в переривчастий (імпульсний), званий дискретним. У ланцюг кабельної або повітряної лінії зв'язку через певні інтервали часу надходять імпульси даного дискретизованого розмовного сигналу. У проміжках між цими
 імпульсами можуть передаватися імпульси дискретизованого другого розмовного сигналу, третього і т.д.
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В результаті в кожен даний момент по ланцюгу будуть передаватися імпульси тільки одного розмовного сигналу.
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Інакше кажучи, канали будуть відокремлені один від одного певними трезкамі часу (див. Гл.6).​

На рис. 2.12 представлена ​​спрощена схема симплексного каналу тч в системі з тимчасовим поділом​каналів. Безперервний розмовний сигнал через ФНЧ
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Мал. 2.12.Спрощена схема симплексного каналу тч в системі ущільнення з тимчасовим поділом каналів
надходить на електронний ключ 1 (ЕК1), який замикається і розмикається через певні інтервали часу. У відрізки часу, коли ЕК (розімкнений, замикаються по черзі електронні ключі (ЕК.2 і т. Д.1 інших каналів. З виходу ЕК1 імпульси струму першого каналу надходять в ущільнювану ланцюг, в яку на однаковій відстані одна від одної включені так звані проміжні регенератори. Ослаблені і спотворені імпульси даного каналу в регенераторі т милістю відновлюються і знову надходять в лінію. у приймальнику ст. Б є такі ж електронні ключі, як і в передавачі ст. А. електронні ключі ЕК1 ст. А та ЕК1 ст. Б спрацьовують одночасно, т. с. синхронно. Включений ж на виході електронного ключа ЕК1 ст. Б фільтр низької частоти виділить вихідний розмовний сигнал тональної частоти.​
Лекція №7 
 ЭЛЕКТРИЧНІ ПАРАМЕТРИ ЛІНІЙНИХ І ГРУПОВИХ ТРАКТІВ ПЕРВИННОЇ МАГИСТРАЛЬНОЇ МЕРЕЖІ.


Рівні передачі. Телефонні сигнали, що передаються по каналах, повинні мати такі рівні, щоб забезпечувати мінімальні впливу на сусідні канали. При цьому ці рівні повинні бути значно вище рівнів шумів, що виникають в каналі. Ці умови змушують нормувати рівні передачі в груповому та лінійному трактах системи.

Для контролю і перевірки стану системи застосовують так звану діаграму рівнів передачі, яка представляє собою графічне зображення рівнів сигналу фіксованої частоти на всьому протязі тракту, тобто P = ф (l), де P-рівні сигналу, що передається фіксованої частоти, дБ; l- довжина лінійного тракту, км.

Подається на двухпроводной вхід каналу ТЧ сигналу з частотою 800 Гц і рівнем 0 дБ пройде через перетворюють пристрої, індивідуального і групового обладнання станції та на вході лінійного підсилювача передачі буде вже мати частоту, приблизно рівну максимальній частоті лінійного спектра, і рівень, рівний - 34, 7 дБ. Рівень сигналу передачі на виході кінцевих і проміжних станцій становить = 17,4 дБ. Рівень на виході лінійного тракту, тобто на виході підсилювача прийому, - 5,2 дБ.

Спрощена схема лінійного тракту багатоканальної системи з включеними на кінцях генераторами і покажчиками рівнів (УУ) приведена на малюнку 3.1, де показана можливість підключення УУ до входів і виходів проміжних підсилювачів.

Діаграма рівнів передачі лінійного тракту використовується також і в процесі проектування ущільнення магістралей, зокрема, для перевірки правильності наміченого розміщення УП на магістралі. Фіксовані рівні на діаграмі підставляються у формули розрахунку очікуваних величин псофометрического напружень в каналах. Отримана величина очікуваного напруги шуму повинна бути менше допустимої. Якщо це підтверджується розрахунком напруг шумів, значить намечаемое розміщення УП було вироблено правильно.
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Рівні в групових трактах багатоканальної системи перевіряються в точках, в яких можуть проводитися перемикання тракту.  Необхідні значення рівнів задаються технічними даними апаратури ущільнення.  Амплітудно - частотна характеристика.  Амплітудно - частотна характеристика (АЧХ) лінійного тракту вимірюється на частотах лінійного спектра частот.  Наприклад, для системи К-60 на частотах 12;  17;  20 і далі до 240 кГц через кожні 10 кГц, а потім на частотах 247 і 252 кГц.  Безперервність АЧХ в робочому діапазоні частот 12-252 кГц залежить від типу застосовуваної в ОУП автоматичного регулювання рівня: при двочастотних АРУ нерівномірність АЧХ повинна знаходиться в межах 3 дБ, а при трехчастотние АРУ - в межах 2,5 дБ.  Нерівномірність АЧХ вторинних групових трактів в межах своєї робочої смуги частот (312,3-551,4 кГц) не повинна перевищувати 2,5 дБ.  Амплітудна характеристика.  Амплітудна хар-ка лінійного тракту системи Рвих = ф (Рвх) вимірюється в обох напрямках на одній частоті, заданої для даної багатоканальної системи.  Наприклад, на частоті 160 кГц для всіх шесдесятіканальних систем.  На вхід лінійного тракту в цьому випадку подаються вимірювальні рівні від -4,8 до +22,1 дБ ступенями приблизно через 8 дБ.  При такому збільшенні вимірювальних рівнів (на 26,9 дБ) амплітудна хар-ка повинна бути прямолінійною з точністю 1,0 дБ.  При виконанні такої норми нелінійні спотворення в каналах будуть в межах допустимих значень.  Амплітудна характеристика первинного групового тракту вимірюється на частоті 82 кГц, а вторинного - на частоті 420 кГц.  Шуми і перехідні розмови.  Однією з причин появи в каналах ТЧ шумів і перехідних розмов є нелінійність пристроїв групових і лінійних трактів.  Такі перешкоди називаються шумами від нелінійних переходів.  При наявності нелінійності в групових пристроях в тракті з'являються комбінаційні частоти, які збігаються з смугою того чи іншого каналу багатоканальної системи.  Якщо по такому каналу ведеться розмова, то перехідні струми можуть створювати перешкоду у вигляді виразного переходу розмови.  Невиразні перехідні розмови сприймаються слухачем абонентам як звичайний шум.  Ступінь заважає дії перешкоди визначається величиною помехозащищенности, яка являє собою різницю рівнів корисного сигналу і перешкоди, виміряних в одній і тій же точці системи.  В каналах ТЧ багатоканальних систем шуми обумовлені внутрішніми і зовнішніми причинами.  До перших відносяться власні шуми проміжних підсилювачів, шуми нелінійних переходів в групових і лінійних трактах і шуми ущільненої ланцюга.  До других відносяться впливу сусідніх ущільнених ланцюгів, електромагнітні поля навколо яких індукують струми перешкод.  На повітряних лініях до зовнішніх причин відносять також атмосферні впливи і впливу від радіостанцій, що працюють на частотах, що збігаються з частотами лінійного діапазону багатоканальної системи.  У каналах ТЧ системи ущільнення коаксіальної ланцюга перешкод від зовнішніх причин немає, так як при передачі струмів з частотами більше 200-250 кГц коаксіальна ланцюг практично ізольована від зовнішніх електромагнітних полів.  Потужність шумів залежить від протяжності каналів ТЧ: зі збільшенням довжини шуми зростають.  Тому норми на шум в каналах ТЧ прийняті для певних - еталонних - довжин ущільнених ланцюгів.  Так, для каналу ТЧ еталонної кабельної ланцюга довжиною 2500 км потужність шуму, виміряна з нульовим відносним рівнем, повинна бути не більше 10 000 пВт псоф.  Ця потужність по довжині ланцюга розподіляється наступним чином: шуми потужністю не більше 2500 пВт псоф створюються апаратурою кінцевих станцій.  Решта 7500 пВт псоф створюються пристроями лінійного тракту.  Проміжні підсилювальні станції, як правило, включаються в ущільнену ланцюг через рівні проміжки, тому можна вважати, що для еталонної ланцюга довжиною в 2500 км псофометрического потужність шуму на 1 км лінійного тракту буде дорівнює Ршлт (1) = 7500/2500 = 3 пВт / км  .  Для лінійного тракту системи довжиною l км, норми допустимої величини псофометрического шуму можна визначити по ф-ле Ршлт (1) = 31 пВт псоф.Оскільки напруга шумів в каналі ТЧ вимірюється псофометри, а наведені вище норми допустимих шумів дані в пВт псоф, то необхідно ці норми перерахувати по формулі.  Слід зауважити, що при розрахунку допустимих напружень шумів в каналах тч систем ущільнення ланцюгів повітряних ліній зв'язку необхідно враховувати, крім зазначених факторів, також і метеорологічні умови на трасі лінії.  У каналах протяжністю більше 12500 км рівень шумів допускається нижче наведених норм.  Для таких каналів величина псофометрического потужності шуму на 1 км не повинна перевищувати 1,5 пВт псоф.  У каналах тч малої протяжності потужність допустимого шуму не повинна перевищувати значень, вказаних у тимчасових нормах.  Так, наприклад, для каналів тч в системі КРР, яка застосовується на міських телефонних мережах, потужність шумів в точці з нульовим відносним рівнем не повинна перевищувати 3000 пкВт псоф.  Одним із способів зниження рівнів шумів по відношенню до рівнів корисного сигналу в каналах апаратури ущільнення повітряних сталевих ланцюгів, кабельних ліній сільського телефонного зв'язку та в каналах мовлення є стиснення динамічного діапазону рівнів корисного сигналу на передавальному кінці і розширення його на приймальному за допомогою компандерних пристроїв.  Іншим способом зниження рівнів шумів є робота апаратури в режимі з попередніми перекосом вихідних рівнів.  Цей спосіб найбільш широко застосовується в багатоканальних системах ущільнення ліній зв'язку.  Сутність його полягає в тому, що вихідні рівні каналу, розташованого в області верхніх частот лінійного спектра, встановлюються вище, ніж вихідні рівні сусіднього нижнього каналу.  Поступове зниження вихідних рівнів у нижніх сусідніх каналів призводить до того, що вихідні рівні самого верхнього і самого нижнього каналів можуть відрізняться один від одного на значну величину.  Однак середня потужність багатоканального сигналу залишається тією ж, що і при роботі системи без перекосу рівнів.  Так, в системі К-60П під час роботи в режимі «з перекосом» вихідний рівень 1-го каналу дорівнює - 11,3 дБ, а вихідний рівень 60-го каналу дорівнює - 0,87 дБ.  Різниця становить 10,4 дБ.  На малюнку 3.2 показана зміна рівнів сигналів передачі при проходженні їх в лінійному тракті системи, що працює в режимах «без перекосу» і «з перекосом».  Цифрами 1, 2, 3, ..., n позначені номери каналів.  При роботі в системі «без перекосу» на вході лінійного підсилювача передачі різницю рівнів корисного сигналу і рівнів шуму однакова для всіх n каналів тч.  На вході ж лінійного підсилювача прийому захищеність від шумів n-го каналу менше, ніж захищеність 1-го каналу.  При роботі в режимі «з перекосом» на виході лінійного підсилювача передачі різницю рівнів корисного сигналу і рівнів шуму для каналів тч неоднакова, а на вході лінійного підсилювача прийому ця різниця буде приблизно однаковою для всіх n каналів.  В результаті при режимі «з перекосом» захищеність верхніх каналів від шумів зростає.  Норми захищеності від виразних перехідних розмов в каналах тч багатоканальних систем наступні: 


- при довжині каналу 2500 км і работі по колам кабельных линій зв’язку: 
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- при довжині каналу 2000 км і работі по колам повітряних ліній: 
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- при роботі сосідних каналів однієї системи ущільнення: 
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Лекція №8

Електричні параметри каналів тональної частоти.
Загальні зауваження до електричних параметрів каналів тональної частоти.
Якість передачі сигналів в каналах ТЧ визначається, перш за все, точністю відтворення вихідної інформації в пункті прийому, тобто  сигнали, що несуть інформацію, повинні бути прийняті без спотворень.  Це відноситься в рівній мірі як і до телефонних так і телеграфним, факсимільним (фототелеграфним), телеметричним і інших сигналів.  Оцінка якості сигналу визначається характеристикою самого сигналу.  Так, розмовний (телефонний) сигнал характеризується розбірливість, гучністю, природністю звучання прийнятого розмови;  телеграфний сигнал правильністю і чіткістю отримане зображення і т. д. При виробленні електричних норм для стандартного каналу ТЧ враховувалося, що канал може бути використаний для передачі різних сигналів: телефонних, телеграфних, факсимільних, звукового мовлення та ін. Сигнали, що передаються по каналу ТЧ,  як правило, є складними містять цілий ряд синусоїдальних коливань, кожне з яких має свою частоту, амплітуду і фазу.  Внаслідок різних причин амплітуди і фази кожного коливання можуть змінюватися не однаково, тобто  буде порушуватися їх співвідношення, і в результаті сигнал буде спотворюватися.  Такі спотворення називаються лінійними спотвореннями.  Якщо при відтворенні в складі сигналу крім вихідних частот з'являться додаткові, то такі спотворення називаються нелінійними спотвореннями.  Крім цих двох видів спотворень, в каналі можуть з'явитися перешкоди у вигляді шумів або перехідних розмов.  Зазначені спотворення і перешкоди не будуть перевищувати допустимих значень, якщо основні характеристики каналу ТЧ будуть відповідати нормам, встановленим рекомендаціями МККТТ.  У каналі одна частина пристроїв вносить загасання, а інша частина-посилення сигналу, що передається.  Різниця між сумами всіх затуханий і всіх підсилень, що зустрічаються на шляху поширення сигналу, називається залишковим загасанням каналу.  Величину залишкового загасання можна підрахувати за формулою:
                           а  =          ак       -         sк  ,  дБ.
Де ак - сума всіх затуханий в каналі, дБ. 

 Sк - сума всіх підсилень в каналі, дБ.

   Ступінь лінійних спотворень характеризується амплітудно - частотної і фазо-частотної характеристиками каналу ТЧ, а також частотної залежністю часу поширення сигналу.  Амплітудно-частотної характеристикою каналу називається залежність від частоти залишкового загасання або посилення.  Амплітудно-частотна характеристика каналу не повинна виходити за межі допустимих значень на будь-якій частоті в діапазоні частот телефонного каналу.  Якщо допустимі значення не витримуються, то в каналі виникають амплітудно-частотні спотворення переданого сигналу, що перевищує допустимі норми.  Досвідом встановлено, що для відтворення переданого розмови немає необхідності передавати весь діапазон коливань звукових частот, що виникають перед мікрофоном.  Згідно рекомендацій МККТТ досить обмежити смугу частот в межах 300-3400 Гц, щоб отримати задовільний відтворення мови.  Необхідний діапазон частот, що пропускається каналом ТЧ, визначається ефективно переданої смугою частот.  Згідно з рекомендаціями МККТТ ефективно переданої смугою частот каналу ТЧ називається смуга на крайніх частотах якої залишкове загасання більше величини залишкового загасання на частоті 800 Гц на 8,7 дБ.  Задана ефективно передана смуга частот повинна зберігатися в складеному каналі, тобто  при наявності транзитних з'єднань. 
СТІЙКІСТЬ КАНАЛУ ТЧ
Телефонні канали, утворені на двопровідних колах, можуть виявитися нестійкими, т. Е. В них може виникнути генерація, і такі канали будуть непридатні для експлуатації.  Причиною (виникнення генерації в каналах тч, утворених на неущільнених ланцюгах і обладнаних підсилювачами ТДУ; є наявність струмів зворотного зв'язку на кінцевих і проміжних станціях. Найбільш нестійким є середній проміжний підсилювач ТДУ, так як його диференціальні системи виявляються найбільш розбалансованими. Тому стійкість каналу тч визначається  стійкістю середнього підсилювача. Канали тч, утворені в багатоканальних системах ущільнення двопровідних ланцюгів повітряних лінії, можуть також оказ  ться нестійкими, оскільки вони є двосмуговими. Смуга частот передачі таких каналів відділяється від смуги прийому електричними фільтрами, загасання яких в смузі затримування може виявитися недостатнім. Стійкість каналів тч, утворених в багатоканальних системах ущільнення чотирьох провідних ланцюгів кабельних лінії і є односмуговими, досить велика, оскільки  струми зворотного зв'язку в каналі можуть виникати тільки через неврівноваженості діфсістем, включених на кінцях каналу.  Тому величина стійкості каналу багатоканальних кабельних систем не нормується.  Стійкість зв'язку з будь-якого каналу вимірюється в двухпроводном тракті каналу за допомогою нормального генератора (f = 800 Гц; Рвих = 0 дБ) і покажчика рівнів.  Величина стійкості каналу σ підраховується по формулі:
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де Агаб - залишкове загасання каналу, виміряний на ст.  Б при положенні регуляторів посилення, які зафіксували початок генерації каналу;  аrБА- залишкове загасання каналу, виміряний на ст.  А при положенні регуляторів посилення, які зафіксували початку генерації каналу.  Діючі норми стійкості каналу наступні.  Для двухпроводного каналу тч, здійсненого за двухпроводной неущільненому ланцюга, σ ≥ 1,7дБ;  для каналу тч багатоканальних систем ущільнення, двопровідних ланцюгів повітряних ліній зв'язку на одному перепріемном ділянці σ ≥ 5,2 дБ.  Обидва зазначені граничні значення σ повинні виходити при розімкнутих кінцях каналу.  На рис.  показаний канал тч, на кінцях якого включені транзитні подовжувачі.  Роз'єднаними кінцями каналу називається такий стан, коли
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                Рис.        Канал тч з замкнутими і роз'єднаними кінцями навантажувальні опору Rн = 600 Ом, підключення до внутрішніх пружинам комутаторних гнізд, відключені (холостий хід).  В цьому випадку кінцеві диференціальні системи максимально розбалансовані, т. Е. В каналі створюється найбільш сприятливий режим для зниження стійкості.  При будь-яких інших комутаціях кінців каналу холостого ходу не буде і, отже, диференційна система виявиться більш урівноваженою.  Статистичний метод Деяк характеристик каналів и трактів.  Все зростаюча кількість каналів зв'язку значно ускладнило їх експлуатацію.  Щоденний, щотижневий або щомісячний контроль ряду параметрів каналів і трактів вимагає величезних трудових витрат, викликаючи подорожчання їх експлуатації.  Практика показує, що в ряді випадків планова перевірка всіх каналів не виправдана, оскільки не призводить до запобігання можливих несправностей.  Статистичний метод передбачає проведення змін в залежності від стану обладнання, яке визначається після статистичної обробки результатів вибіркового контролю.  При статистичному методі відпадає необхідність в планових вимірах і профілактиці апаратури.  Проведені за планом разові вимірювання електричних характеристик каналів і трактів показують їх стан тільки в моменти вимірювань.  Однак цього не досить, так як виміряні характеристики не постійні в часі.  Наприклад, такі характеристики, як залишкове загасання (посилення) і напруги шумів в каналах і трактах, непостійні в часі навіть при справних станційних і лінійних пристроях.  Зміни залишкового загасання (посилення) і напруги шумів залежить, як відомо, від метеорологічних умов уздовж траси лінії, від коливань напруги живлення, від характеристик елементів підсилювача.  Застосування АРУ також не вирішує повністю завдань компенсації загасання, так як змінні Вирівнювачі в АРУ розраховані на певні довжини підсилювальних ділянок.  При великої протяжності лінійного тракту залишкове може виявитися різним на різних частотах переданої смуги.  В результаті коливання залишкового загасання каналів тільки зменшується, але не усуваються.  Так як невеликі зміни залишкового загасання каналів практично не впливають на якість сигналів, то треба лише визначити і знати допустимі межі коливань.  При безперервній роботі багатоканальних систем можуть виникати випадкові зміни характеристик, що виходять за допустимі межі.  Такі зміни можна виявити методом безперервного контролю, який природно призведе до подорожчання експлуатації.  З цього в подібних випадках також доцільно застосовувати статистичний метод.  Сутність статистичного методу контролю полягає в тому, що замість 100% планових вимірювань каналів і трактів проводяться тільки вибіркові вимірювання.  При цьому кількість вибіркових вимірювань в день, тиждень, місяць і т. Д. Точно встановлюється.  Заздалегідь визначається порядок обробки виміряних величин і критерії оцінки отриманих даних.  Інакше кажучи, допустимі приділи коливань виміряних величин, при яких канали та тракти працюють нормально, повинні бути відомі.  Якщо відхилення вимірюваних параметрів каналу або тракту не виходять за межі, прийняті для них, то ніяких регулювань проводити не потрібно.  При випадкових відхиленнях регулювання також не виробляються.  Досвід показав, що регулювання при кожних випадкових відхиленнях зменшують стабільність роботи апаратури.  Позитивним є і те, що при статичному методі можна виробляти певну кількість вимірювань в денний час.  Вимірювання залишкового загасання (посилення) необхідно проводити через кожну годину протягом трьох діб.  На вхід перевіряється каналу тч включається генератор з частотою 0,8 кГц, на вхід первинного групового тракту - генератор 82 кГц і на вхід вторинного групового тракту - генератор з частотою 420 кГц.  Одержуваний рівень фіксується на виході контрольного каналу або тракту через кожну годину.  З отриманих за три доби 72 результатів вимірювань визначають середнє арифметичне значення 
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де N- число вимірювань;  ai- результат i-го вимірювання.  Потім на ходять різницю між середнім і номінальним значеннями залишкового загасання а ср - Аном, а після цього-середньоквадратичне відхилення σ від середнього значення а ср за формулою:[image: image78.jpg]pylowee
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Необхідність обчислення σ випливає з того, що відхилення залишкового загасання від а ном можуть мати різні знаки і, отже, взаємно компенсуватися.  Тому використання тільки різниці АСР - Аном може дати невірне уявлення про стан каналу.  Чим менше σ, тим стабільніше залишкове загасання має контрольований канал тч або тракт.  Величина а нормується.  Так, при використанні АРУ на п перепріемних ділянках тракту норма допустимої величини середньоквадратичного відхилення загасання в часі від його середнього значення на частоті 0,8 кГц для каналів тч становить σ ≤ ± 0,1√ n, дБ.  Отже, на одному перепріемном ділянці відхилення σ від АСР не повинно перевищувати 0,1 дБ.  У каналах тч, крім АСР і σ, визначають також максимальне відхилення залишкового загасання за будь-яку годину роботи каналу.  Зазвичай вибирають час найбільшого навантаження.  Протягом вибранyого години кожну хвилину фіксує величину рівня вимірювального струму на виході каналу.  З отриманих 60 значень відзначаються ті, які відрізняються від номінального на ± 2,5 дБ.  Таких відхилень повинно бути не більше трьох, т. Е. Не більш 5%.  Для п перепріемних ділянок встановлена ​​норма ± 2,5 √ п, дБ.  Вимірювання напруги або потужність шумів проводять протягом однієї години, фіксуючи значення кожної хвилини.  У каналах тч вимірюється псофомітріческая потужність шуму, в групових і лінійних трактах - невиважених рівень шуму.  Оброблені результати вимірювань - середнє арифметичне значення (Рсрш) - порівнюють з попередньо розрахованим для даної системи допустимим значенням (Рсрш).  Якщо Рсрш≤ Рдопш, то тракт або канал вважається справним.  Всі контрольні вимірювання повинні проводитися без перерви дії зв'язку.  З експлуатації виключається тільки той канал або тракт, який підлягає контрольним вимірам.  Проведення вимірювань статистичним методом дозволяє підтримувати залишкову загасання більшості каналів тч (95 ÷ 97%) в нормі, що практично цілком достатньо.  При цьому значно зменшуються витрати на обслуговування каналів, що призводить до здешевлення експлуатації зв'язку.  
Лекція №9 
Електричні параметри каналів тональної частоти.  
Амплітудно-частотна та фазо-частотна характеристики каналу тональної частоти.  Ступінь лінійних спотворень характеризується амплітудно-частотної і фазо-частотної характеристиками каналу тч, а також частотної залежністю часу поширення сигналу. Амплитудно-частотної характеристикою каналу називається залежність від частоти залишкового загасання a = φ (f) або посилення sr = φ (f).  Амплітудно-частотна характеристика каналу не повинна виходити за межі допустимих значень на будь-якій частоті в діапазоні частот телефонного каналу.  Якщо допустимі значення a (sr) не дотримуються, то в каналі .вознікают амплітудно-частотні спотворення переданого сигналу, що перевищують допустимі норми.  Досвідом встановлено, що для відтворення переданого розмови немає необхідності передавати весь діапазон коливань звукових частот, що виникають перед мікрофоном.  Згода рекомендацій МККТТ досить обмежити смугу частот в межах 300 ÷ 3400 гц, щоб отримати задовільний відтворення мови.  Необхідний діапазон частот, що пропускається каналом тч, визначається ефективно переданої смугою частот.  Згідно з рекомендаціями (МККТТ ефективно переданої смугою частот каналу тч називається смуга, на крайніх частотах якої залишкове загасання більше величини залишкового загасання на частоті 800 Гц на 8,7 дБ. Задана ефективно .передаваемая смуга частот повинна зберігатися складеному каналі, т. Е. За наявності  транзитних соедіненій.На рис. З.1 а приведена амплітудно-частотна характеристика каналу з ефективно переданої смугою частот від f1 до fn. амплітудно-частотна характеристика буде ідеальною при постійному залишковому загасає  ії каналу у всьому діапазоні частот від f1 до fn. Реальна амплітуди-частотна характеристика каналу збігається з ідеальною лише на частоті 0,8 кГц. На всіх інших частотах вона буде відрізнятися від ідеальної внаслідок наявності в каналі амплітудно-частотних спотворень
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а) ідеально (крива 1) і реально (крива 2);  б) допустиму межу коливань аr при п'яти перепріемних ділянках;  в) те саме, при одному перепріемном ділянці;  г) те ж, при 12 перепріемних ділянках;  Мал.  3.1 Амплітудно-частотні характеристики телефонного каналу;  На рис.  3.1б заштрихованими лініями показаний відповідний рекомендаціям МККТТ шаблон відхилень залишкового загасання каналу Δаr щодо аr 0.8 за межі яких амплітудно-частотна характеристика каналу заходити не повинна.  В системі ЄАНС згідно з нормами для каналів тч, утворених багатоканальної апаратурою ущільнення ланцюгів кабельних ліній зв'язку К-1920 році, К-60, V-60, К-60П і V-60е, наведений шаблон відноситься до Поставна каналу, який містить п'ять перепріемних ділянок.  Щоб ця норма для складеного каналу виконувалася, кожен простий канал тч, тобто  канал тч на одному перепріемном ділянці, повинен мати відхилення від залишкового загасання в діапазоні 0,3 ÷ 3,4 кГц не більше ніж зазначено на шаблоні, зображеному на рис.  3.1в.  Для складеного каналу, що має більше п'яти перепріемних ділянок, норма МККТТ для ефективно переданої смуги частот 0,3 ÷ 3,4 кГц не витримується.  На рис.  3.1г наведено шаблон для складеного каналу тч з 12 перепріемнимі ділянками (максимальне число ділянок).  З цього шаблону видно на частотах 0,3 і 3,4 кГц перевищення залишкового загасання щодо його значення частоті 0,8 кГц становить 16,7 дБ.  Ефективно передана смуга частот такого складного каналу звужується до 0,45 ÷ 2,85 кГц.  Таке зменшення ефективно переданої смуги частот каналу тч тимчасово дозволено нормами на електричні параметри лінійних і групових трактів первинної магістральної мережі.  З установкою нового індивідуального перетворювального устаткування в приймачах кінцевої апаратури для всіх складових каналів тч ефективно передана смуга частот буде дорівнює 0,3 ÷ 3,4 кГц, тобто  відповідати нормі.  Фазо-частотної характеристикою каналу тч називається залежність фазового зсуву b сигналу від частоти f, тобто  b = φ (f).  Відомо, що зі збільшенням частоти величина b теж зростає.  Одночасно підростає швидкість поширення (фазова швидкість) сигналу, яка визначається виразом υ = ω / b, де υ - швидкість, км / с;  ω - кругова частота, рад / с;  b - фазовий зсув, радий. По каналу чт, як правило, передаються багаточастотні сигнали, складові яких мають різні швидкості поширення.  В результаті сигнали будуть спотворюватися так як тривалість сигналу виявиться більше, ніж на вході і отже, фазові співвідношення складових сигналу на вході і виході каналу будуть різними.  Практично фазові спотворення для передачі телефонних сигналів істотного значення не мають, так як людське вухо не відчутно до таких спотворень.  Однак фазові спотворення істотно позначаються при передачі телеграфних, факсимільних, цифрових та інших сигналів. Амплітудно-частотна характеристика каналу називається залежність від частоти одноточного загасання або посилення.  Амплітудно-частотна характеристика каналу не повинна виходити за боковий вівтар допустимих значень на будь-якій частоті в діапазоні частот телефонного каналу.  Відомо, що зі збільшенням частоти величина теж зростає.  Одночасно зростає швидкість поширення (фазова швидкість) сигналу, яка визначається виразом: v = w / b, де v- швидкість км / с;  w- кругова частота, рад / с;  d- фазовий зсув, радий.  Каналом ЧТ, як правило, передаються багаточастотні сигнали, що становить яких мають різні швидкості поширення.  В результаті сигнали будуть спотворюватися, так як тривалість сигналу виявиться більше, ніж на вході, і, отже, фазові співвідношення сигналу на вході і виході каналу будуть різними.  Практичні фазові спотворення для передачі телефонних сигналів істотного значення не мають, так як людське вухо не відчутно до таких спотворень.  Однак фазові спотворення істотно позначаються при передачі телеграфних, факсимільних, цифрових і цифрових сигналів.Відомо, що зміна фазових характеристик викликають великі труднощі, тому практично фазові зрушення визначають, користуючись груповим часом поширення сигналу tгр., Що визначається формулою t = db / dw, де db- нескінченно мала зміна фазового зсуву;  dw - нескінченно мала зміна частоти сигналу.  Амплітудно характеристика каналу тональної частоти.  Ідеальна амплітудна характеристика являє собою пряму лінію.  Практично ж характеристика має деяку кривизну, оскільки в пристроях каналу завжди є нелінійність.  Якщо відхилення від прямої не перевищуватиме 0,4дБ, то нелінійні спотворення в каналі не вийдуть за межі допустимих величин.  В умовах експлуатації періодичне вимірювання амплітудної характеристики за допомогою генератора, що включається на вході каналу, і покажчика рівня (УУ), що включається на його виході, дозволяє порівняно просто судити про можливі допустимих нелінійних спотвореннях телефонних сигналів, що передаються по каналу.  Однак в тих випадках, коли, наприклад, будуть передаватися телеграфні або тони факсу, і потрібно визначити мінімальні значення нелінійних спотворень, спосіб вимірювання амплітудної характеристики непридатний, так як нелінійні спотворення помітно впливають на достовірність інформації цих сигналів.  Вхідній и вихідний Опір каналу тональної частоти.  При включенні навантажень на кінцях каналів слід враховувати, що номінальна величина вхідного опору двох проводового і чотирьох проводового входу каналу повинна бути дорівнює 600 Ом.  Таке ж номінальний опір 600 Ом має мати і вихід каналу як при двох дротовому, так і при чотирьох дротовому закінчення.  Практично ж вхідний і вихідний опір каналу не рівні номінального.  Тому при з'єднанні каналів між собою (транзит) або підключенні до каналів будь-яких пристроїв має місце певне відображення енергії сигналу, що передається.  Інакше кажучи, отримати повністю узгоджене включення каналів між собою практично неможливо.  Кількісна оцінка допустимих відхилень вхідної та вихідної опорів каналу від номінального опору 600 Ом проводиться за допомогою коефіцієнта відображень, величина яка нормується.  Коефіцієнт відображення визначається за формулою:
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де Z - виміряне значення вхідного або вихідного опору каналу, Ом;  R-номінальне значення вхідного або вихідного опору каналу, Ом.  Неузгодженість включення каналів можна також визначити величиною загасання відображення аОТР, яка пов'язана з величиною коефіцієнта відображення формулою:
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Для каналів тч багатоканальних систем ущільнення ланцюгів кабельних ліній зв'язку встановлені наступні норми До в смузі частот 300 ÷ 3400 гц;  - для двухпроводного закінчення каналу ≤ 5% - для чотирьох проводового входу передавальної частини каналу ≤ 15% - для чотирьох проводового виходу передавальної частини каналу ≤ 10% Для каналів тч багатоканальних систем ущільнення ланцюгів повітряних ліній зв'язку встановлені наступні норми для До в смузі частот 300 ÷  3400 гц;  - для двухпроводного закінчення каналу ≤5% - для четирехпроходний закінчення каналу ≤ 10% В системі ЕАСС необхідність в складових каналах при з'єднанні абонентів буде дуже велика, тому питання узгодженого включення каналів набуває дуже важливе значення.

Лекція №10
ТРАНЗИТНІ З’ЄДНАННЯ КАНАЛІВ
Прості канали тч, з яких утворюється складовою канал тч, можуть мати різну
протяжність.  Протяжність простого каналу тч відповідає одному перепріемному ділянці, т. Е. Ділянки кола повітряної або кабельної лінії, на кінцях якої включена крайова апаратура ущільнення.  Число простих каналів тч на одній ділянці може бути різним і залежить від типу багатоканальної системи, якій ущільнена ланцюг.  З'єднання між собою каналів двох сусідніх перепріемних ділянок називається транзитним з'єднанням, а перепріемний пункт, в якому це транзитне сполучення здійснюється, називається транзитним пунктом. На рис.  показана спрощена схема транзитного з'єднання каналів тч в перепріемном пункті (ст. Б).
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            Мал.  Спрощена схема транзитного з'єднання каналів тч в перепріемном пункті (ст. Б) Транзитне з'єднання каналів тч можна здійснити двома способами: - двопровідним низькочастотних транзитним з'єднанням. (На рис. Так з'єднані 1-й канал перепріемного ділянки № 1 з 2-м каналом перепріемного ділянки  № 2);  - чотирьох провідних низькочастотних транзитним з'єднанням (на рис. Так з'єднані 4-й канал перепріемного ділянки № 1 з 3-м каналом перепріемного ділянки № 2).  Такі сполуки можуть бути як постійними, так і тимчасовими.  Останні можуть встановлюватися як вручну, так і автоматично.  Залишковий затухання 7 дБ каналу тч виходить за допомогою так званих транзитних подовжувачів.  На рис.  в спрощеному вигляді показаний простий канал тч з транзитними удлинителями на кінцях.  Сам канал не вносить ні загасання, ні посилення, тому можна вважати, що загасання каналу акан = 0 дБ.  Транзитні подовжувачі, підключені до каналу через транзитні гнізда, мають згасання атр = 3,5 дБ.  В результаті залишкове загасання каналу визначиться як сума всіх затуханий: аr 800 = 2аТр + акан = 7,0 дБ.
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             Мал.  Простий канал тч з транзисторними удлинителями на кінцях Двопровідне транзитне сполучення телефонних каналів 1 і 2 показано на рис.  На ст.  Б, яка є перепріемним пунктом, транзитні подовжувачі від обох каналів відключаються і кінцеві діффеpенціальние системи каналів з'єднуються один з одним.  Тепер залишкове загасання каналу, що з'єднує абонентів ст.  А та ст.  В, визначиться з виразу: 0г 8оо = 2аТр + 2акап = 2 · 3,5 + 2 · 0 = 7, Про дБ.  Залишковий затухання в даному випадку визначається величиною загасання транзитних подовжувачів на ст.  А та на ст.  В. При послідовному з'єднанні, наприклад трьох телефонних каналів, ст.  В також првратілась б в транзитний пункт, де треба було б відключення подовжувачів.  Залишковий затухання аг800 і в цьому випадку визначилося б кінцевими транзитними подовжувачі.  Отже, незалежно від загальної довжини каналу чутність залишається постійною.
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Мал.  Двопровідне транзитне сполучення
Двопровідне низкочастотное транзитне сполучення має такі недоліки: 1) при транзитних з'єднаннях в складеному каналі залишаються включеними диференціальні системи, які знижують загальну стійкість каналу і обумовлюють додаткові спотворення сигналу за рахунок появи нових струмів зворотного зв'язку; 2) при здійсненні транзитного з'єднання на міжміському  комутаторі загасання збільшується на 0,9 дБ за рахунок затуханий, внесених релейними комплектами міжміських ліній і шнурів  ми парами: даний недолік є однією з причин, що обмежують число транзитних з'єднань каналів;  3) двухпроводной транзит непридатний для каналів, які використовуються для передачі телеграфних, факсимільних та інших подібних сигналів, так як в цьому випадку все диференціальні системи в каналах повинні бути вимкнені;  тому при двухпроводном транзитному сполученні використання каналів виходить обмеженим.  
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Мал.  Низькочастотне чотирьохпроводове транзитне сполучення

Вимірювальні рівні на частоті 800 Гц (дані в кружочках) повинні витримуватися при будь-яких комутаційних каналів.  Тому призначення транзитних подовжувачів в даному випадку інше: з їх допомогою зберігаються стандартні рівні передачі на гніздах виходу приймача + 4,3 дБ і входу передавача -13,0 дБ (див. Рис. І).  Залишкове згасання, що вимірюється на ст.  В, і в даному випадку залишиться тим самим: аг8оо = 7, Про дБ, так як загасання з'єднаних один з одним каналів буде а кан = 0 дБ.  Низькочастотний чьотирьохпроводовий транзит має перевагу перед двопроводовим, так як тут в точці транзитного з'єднання каналів відсутні диференційні системи, а отже, і відпадають викликані ними недоліки. Недоліками нізкочастоного чьотирьохпроводового з'єднання каналів є: деяке ускладнення схеми транзиту;  деяке погіршення електричних характеристик складових каналів (в порівнянні з іншими складовими каналами, утвореними при транзитних з'єднаннях групових трактів багатоканальних систем) через додаткові перетворення розмовного сигналу і проходження його через додаткові канальні електричні фільтри;  кожен додатковий перетворювач і кожен додатковий фільтр додають амплітудно-частотні спотворення сигналу.  Однак, незважаючи на зазначені недоліки, низькочастотний чьотирьохпроводовий транзит отримує все більш широке застосування. Низькочастотне чотирьохпроводове транзитне сполучення в порівнянні з двопровідним має суттєві переваги, вельми важливі при широкому впровадженні автоматичного з'єднання простих каналів.  В складовою канал в цьому випадку не вноситься додаткове загасання і не знижується його стійкість.

Лекція №11 - 12
Спектори сигналів, які передаються по стандартним каналам

тональної частоти (ТЧ).
Стандартний канал тч ефективно переданої смугою частот 300-3400 Гц може бути використаний для передачі різних сигналів: телефонних, телеграфних, телеметричних, цифрових (передача даних), сигналів телесигналізації і телекерування і ін. Крім того, об'єднуючи два або три сусідніх стандартних каналу тч в  один, можна передавати сигнали звукового мовлення.  Телефонний сигнал утворюється за допомогою мікрофона, в якому звукові коливання перетворюються в електричні.  Кожен звук містить певний спектр частот і має частотну характеристику, відмінну від іншої.  Кожному голосному і согласному звуку відповідає певна характеристична область резонансу, звана формантою.  На рис.  1 показані частотні характеристики голосних букв «а» (суцільна лінія) і «е» (пунктирна лінія).  З графіка видно, що форманта літери «а» знаходиться в діапазоні частот, близьких до частоти 950 Гц, а форманта букви «е» - в діапазоні частот, близьких до частоти 690 Гц.  Всі інші букви алфавіту також характеризуються однією або декількома формантами.  Дослідження показали, що майже всі форманти голосних і приголосних звуків, з яких в результаті і складається мова, не виходять за межі діапазону частот 300 - 3400 Гц.  Отже, смуга частот стандартного каналу тч може забезпечити передачу мови з мінімальними спотвореннями.  Штучно зрушуючи положення формант на шкалі частот, можна приймається мовний сигнал перетворити в нерозбірливий або, інакше кажучи, в невиразний.  Така можливість використовується для збільшення захищеності каналів тч від перешкод.  Телефонний сигнал є аналоговим сигналом і може бути представлений графіком, показаним на рис.  2, де верхня крива являє собою тимчасову залежність звукового тиску на мембрану мікрофона, а нижній графік - тимчасову залежність струму телефонного сигналу, що протікає в ланцюзі кабельної або повітряної лінії.  Зміна в часі телефонного сигналу повністю відповідає зміні в часі звукового тиску на мембрану мікрофона.  Канали з меншою смугою частот, ніж у стандартного каналу тональної частоти, можуть бути використані для службових переговорів.  Однак в даний час частина таких каналів використовується і для зв'язку абонентів.  Для передачі сигналів звукового мовлення потрібно більш широкий канал, ніж стандартний канал тональної частоти.  Це пояснюється тим, що спів, звучання окремих музичних інструментів або оркестрів (симфонічних, духовних, струнних і т.д) займає значно ширшу смугу частот, ніж звучання мови.  Досліди показали, що при ширині каналу приблизно в 7 кГц якість звукового мовлення виходить задовільним.  Щоб отримати більш високу якість відтворення вокальних і музичних передач, ширина каналу повинна бути не менше 10 -12 кГц.  При об'єднанні трьох стандартних каналів тональної частоти в один виходить канал мовлення шириною 11,1 кГц.  Телеграфні сигнали, що надходять в канал у вигляді періодично повторюваних імпульсів струму, називаються дискретними, тобто переривчастими.  Такі імпульси струму можуть бути розташовані на ряд гармонійних коливань, склавши які, можна отримати вихідний сигнал.  Такий аналіз проводиться за допомогою рядів Фур'є.  Аналіз показує, що більш широкий спектр частот, ніж тривалі імпульси.  На рис.  3 для прикладу показані періодично повторювані імпульси однакової амплітуди і однакової тривалості.  Такий електричний сигнал виходить при передачі точок телеграфним апаратів.  Періодично повторювані імпульси містять постійну складову і ряд гармонійних складових, зростаючих по частоті коливань і зменшуються по амплітуді.  Для передачі найпростіших телеграфних сигналів достатньою є смуга частот 100 - 150 Гц.  З огляду на інтервали між телеграфним каналами, в одному стандартному каналі тч можна розмістити 17 або 24 телеграфних каналу, призначених для телеграфування струмами тональної частоти.Що стосується передачі факсимільних сигналів (фототелеграфних), то досить чітке чорно-біле зображення малюнка виходить при ширині каналу не менше 2500 Гц.  Отже, в одному стандартному каналі тональної частоти можна розмістити тільки один фототелеграфний канал.  Сигнали, що передаються по каналу в тій чи іншій мірі, спотворюються.  Це пояснюється, по-перше, тим, що спектри частот стандартного каналу тч, і, по-друге, тим, що динамічні діапазони сигналів також ширше динамічного діапазону стандартного каналу тональної частоти.  Однак при виконанні норм для каналів спотворення сигналів, що отримуються на виході каналів, виявляються в допустимих межах і, отже, якість відтворення вихідних сигналів виходить досить високим.

СПОСОБИ МОДУЛЯЦІЇ В СИСТЕМАХ З ЧРК
 Для одночасної передачі декількох розмовних сигналів необхідно ці сигнали зрушити один від одного за шкалою частот.  Перетворення частоти здійснюється за допомогою так званого струму несучої частоти.  Миттєве значення струму несучої частоти визначається формулою
i = Im Cos (2 П fн t + Фо)

де Im - амплітуда струму;  fн - несуча частота;  Фо - початкова фаза.  Впливаючи на один з параметрів (амплітуду, частоту або фазу) струму можна здійснювати амплітудну (АМ), частотну (ЧМ) або фазову модуляцію (ФМ).  У системах багатоканального зв'язку для перетворення використовується, як правило, амплітудна модуляція, при якій в лінійному спектрі частот кожен сигнал займає більш вузький діапазон, ніж при ЧМ і ФМ.  Амплітудна модуляція (АМ).  Перетворювачі частоти, зокрема модулятори, містять нелінійні елементи, впливаючи на які, можна отримати перетворену частоту.  Частотна модуляція (ЧМ).  При подачі на модулятор перетворюється косинусоїдального сигналу з частотою f несуча частота буде змінюватися в часі також по косинусоидальной закону.  Симплексний канал тональної частоти.  У цьому каналі сигнал тональної частоти піддається перетворення способом амплітудної модуляції.  Залежно від того, надходить чи не надходить в ланцюг несуча частота разом з однією з бічних смуг, система передачі відповідно називається з «несучої» і «без несучої».  Двосторонній (дуплексний) канал ТЧ.  Канал утворюється за допомогою апаратури ущільнення двухпроводной ланцюга.  Для передачі сигналів в одному напрямку використовується одна смуга частот в лінійному спектрі системи, а для передачі в зворотному напрямку використовується інша смуга частот, тобто  канал двосмуговий.  Якщо ж канал ТЧ утворений за допомогою апаратури ущільнення чьотирьох ланцюга, то для передачі в зворотному напрямках використовується одна і так же смуга частот в лінійному спектрі системи тобто  канал односмуговий.  У багатоканальних системах, побудованих принципом частотного поділу каналів для освіти лінійних спектрів, зазвичай займають широкий спектр частот, застосовуються багаторазова модуляція і демодуляція сигналів.

Лекція №13 - 14
Придушення струмів паразитних частот на виході передавача
 У багатоканальних системах при використанні однієї бокової смуги частот для утворення каналу на виході модулятора слід придушувати ряд паразитних продуктів перетворення, а також в частоту і одну бічну смугу.  Найбільшого поширення набули способи придушення несучої частоти я непотрібних бічних: за допомогою електричних фільтрів;  за допомогою балансового побудови схем модуляторів;  за допомогою фазових методів.  Придушення частот електричними фільтрами.  Якщо на вхід модулятора М подати сиг нал з частотою то на виході модулятора М, т. Е. На вході ПФ, можуть бути зафіксовані слоти, які є продуктами модуляції (див. Ф-лу. (4.2)).  З усіх цих частот ПФ повинен пропустити тільки частоти.  Якщо ж на вхід М подати складний сигнал з смугою частот то з усіх продуктів модуляції фільтр ПФ повинен виділяти смугу частот.  На рис.  4.8г для прикладу показана частотна характеристика загасання ПФ а = ф (пропускає верхню бічну смугу частот. Несуча частота і нижня бічна смуга частот виявляються в смузі затримування. Однак несуча частота пригнічується недостатньо але, так як, рівень струму несучої частоти дуже високий. Непотрібна бічна  смуга частот успішно пригнічується за допомогою ПФ при частотах не вище 100 кг Необхідна придушення несучої частоти здійснюється в балансних модуляторах. придушення частот балансним модулятором. у багатоканальній апаратурі на  иболее часто застосовують типові балансні схеми. Якщо в схемі підібрати нелінійні елементи однаковими і зробити рівними напів-обмотки трансформаторів
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Мал.  2.1.  Балансна схема модулятора
то струм несучої частоти і його гармоніки на виході модулятор буде відсутній, оскільки схема неврівноважена щодо середніх точок трансформаторів, куди підключається джерело несучої частоти.  Однак практично повного балансу в схемі домогтися неможливо а тому, хоча значно зменшеним рівнем, ток несучої частоти на виході модулятора спостерігається.  Так як в ряді випадків це неприпустимо, то для придушення так як званих залишків несучої частоти застосовують додаткові заходи. 
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Мал.  2.2.  Схема додаткового балансування 
Допомогає добитися кращого балансу схеми і, отже, зменшення залишків несучої частоти.  У тих випадках, коли і додаткова балансування схем за допомогою резистора  виявляється недостатньою на виході модулятора включає режекторний фільтр з характеристикою загасання.  Режекторний фільтр з декількома піками загасання
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Рис.2.3.  Включення РФ для додаткового придушення струму несучої частоти;  а) схема;  б) характеристика РФ 
На частотах, рівних несучим застосований, наприклад, в системі        
В-12-2.  додаткове зниження рівня струму не з частоти на 24дБ виявляється практично достатнім.  Придушення частот фазовими методами.  Непотрібна бічна смуга частот може бути пригнічена за допомогою фазових контурів, що зсувають подавляемую бічну смугу частот сигналу і несучу на певний кут.  Для прикладу розглянемо чотири паралельно з'єднаних модулятора, де зсув частоти сигналу, що придушується на сусідні модулятори
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і зрушення несучої частоти, що придушується на сусідні модулятори рівні 90 °.  На виходах цих чотирьох модуляторів будуть отримані наступні миттєві значення напруг.  У правій частині рівності перший доданок представляє собою суму чотирьох синусоїд, а третій доданок - суму чотирьох косинусоид, рівних по амплітуді і зсунутих один щодо одного на фазний інтервал.  Величина обох сум при будь-якому значенні дорівнює нулю, що відомо з теорії багатофазних струмів.  Таким чином, на виході схеми буде лише напруга нижньої бічної частоти.  Коливання верхньої частоти виявляються пригніченими без застосування смугових фільтрів, а коливання несучої частоти також пригнічені без застосування балансових схем модуляторів.  Змінивши порядок чергування фаз на зворотний (рис. 2.4), на виході схеми буде отримана верхня бічна частота і подавлена ​​нижня.  Застосування балансових модуляторів в яких збалансується несуча частота, дозволяє значно спростити схему з фазовими контурами.  Така схема (рис.2.5), яка називається фазоразностной, набула поширення в системах вч передачі застосовуються на коротких лініях зв'язку (на ГТС і СТС).  Фазоразностний модулятор має дві гілки, сигнал до яких надходить через перше розв'язує пристрій вході модулятора М, включений фазосдвігающій контур ФК а на вході модулятора М фазосдвігающій контур ФК.  В результаті спільної дії цих контурів напруга на входах модуляторів виявляються зсунутими один щодо одного на кут 90
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Фазовий контур ФК також забезпечує зрушення на 90 ° напруг несучої частоти.  На виході модулятора нижньої гілки бічна частота буде визначатися добутком а бічна частота на виході верхньої гілки - твором.  Обидві бічні частоти складаються в пристрій РУ т. Е. В результаті на виході схеми присутній тільки одна нижня бічна частота.  Коливання несучої частоти придушуються завдяки балансному побудови схем модуляторів.  Якщо потрібно отримати на виході фазоразностной модулятора верхню бічну частоту і придушити нижню, то для цього досить поміняти місцями вихідні дроти модулятора верхньої гілки.  На рис.  2.5б представлена ​​векторна діаграма, на якій видно, що напруги несучих частот зрушені один щодо одного на 90 °, а одержувані на виходах модуляторів Ml і М2 нижні і верхньої бічні частоти показані обертовими векторами складаються, так як мають однаковий напрямок, а вектори віднімаються,  так як спрямовані в протилежні сторони.  Отже, на виході схеми залишається тільки нижня бічна частота.  При відсутності фазових контурів ФК, і ФК вектори напруг бічних частот на виході модулятора М мали б напрямок, показаний на векторній діаграмі пунктирними стрілками.  Неважко переконатися, що в цьому випадку знищення однієї з бічних частот не відбудеться.  Виходячи з міркувань здешевлення апаратури контури ФК виконують порівняно нескладними, і тому точного зсуву на 90 ° між напруженнями не виходить.  Це призводить до недостатнього придушення непотрібних бічних частот, т. Е. Не більше ніж на 26дБ.  Ускладнення контурів ФК і ФК з метою більшого придушення непотрібних частот стає економічно невигідним.  Тому застосовуючи порівняно прості контури ФК, і ФК фазораразностную схему вигідно використовувати в такий багатоканальній системі.
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Навіщо ж в системах з фазоразностной модуляцією потрібно пригнічувати невикористану бічну смугу частот, якщо в лінійному спектрі частот корисна бічна смуга, в якій працює даний канал, не збігається з невикористаної бічною смугою сусіднього каналу?  (Див. Рис. 2.6).  Припустимо, що з виходу модулятора в передавачі обидві бічні частоти надійдуть на вхід демодулятора в приймальнику.  При цьому припустимо, що ні сущі частоти, що подаються в схему модулятора я в схему демодулятора, суворо синхронні і синфазних.  Отже, обидві бічні на виході демодулятора будуть збігатися по фазі і на вході вийде подвійну напругу низькочастотного сигналу.  (Практично ж синфазность генераторів несучими частот передавача і приймача де проводиться, так як це пов'язано з великими труднощами.) При розбіжності фаз несучих частот одержувані на виході демодулятора бічні смуги низькочастотного також по фазі не збігатимуться.  Якщо фази напруг бічних будуть протилежні, на даній частоті сигнал на виході буде відсутній.  Таким чином, амплітуда низькочастотного, що абсолютно неприпустимо при роботі каналу.  Якщо ж одна з бічних буде відсутній, то зазначений недолік виключається.  Позитивною якістю фазоразностной модуля торзія є можливість придушення непотрібної бічної смуги частот без дорогого смугового фільтра, зазвичай включається на виході будь-якого балансного модулятора.  Зазначене дозволило наприклад, в системі КРР отримати 30 каналів в діапазоні частот 312- кГц за допомогою тільки одного ступеня модуляції.  При використанні балансних модуляторами з смуговими фільтрами на виходах таку кількість каналів можна було б отримувати, застосувавши дві або три ступені модуляції.  Однак слід пам'ятати, що непотрібну бічну смугу частот за допомогою фільтрів можна більш ніж дозволяє краще використовувати спектр частот, маючи в своєму розпорядженні канали близько один до одного.  За допомогою фазоразностной модулятора придушити непотрібну бічну смугу до можна лише на 26-35 дБ, що є недоліком, в тому фазоразнюостмьнй модулятор при змінюється тільки в багатоканальних системах передачі, призначених для ущільнень коротких ліній зв'язку.
Лекція №15 -16
Загальні зауваження до побудова систем з частотних розподілом.  Групоутворення.

  При побудові багатоканальної системи необхідно враховувати наступні основні вимоги: - потрібну кількість стандартних каналів тональної частоти;  - можливість перетворення широких каналів;  - можливість виділення групи стандартних каналів тональної частоти в проміжних пунктах ущільненої ланцюга, тієї чи іншої лінії зв'язку;  - мінімальні габарити обладнання;  - мінімальний витрата струму харчування;  - мінімальні експлуатаційні витрати;  - високу надійність роботи каналів.  За способом побудови багатоканальні системи діляться на індивідуальні та групові.  Індивідуальний спосіб передбачає для кожного каналу системи свої окремі пристрої як на кінцевих, так і на всіх проміжних станціях.  Він зручний з точки зору експлуатації, так як дозволяє при необхідності змінювати кількість каналів на магістралі і здійснювати виділення необхідного числа каналів в будь-якому проміжному пункті, замінюючи апаратуру підсилювальної станції обладнанням двох кінцевих станцій.  Груповий спосіб передбачає для кожного каналу багатоканальної системи тільки частина обладнання кінцевих станцій, званого індивідуальним обладнанням.  Усі інші пристрої кінцевої станції і всіх проміжних станцій є загальними для всіх каналів системи і називаються груповими пристроями.  Групове побудова системи має ряд переваг перед індивідуальним і тому широко застосовується при створенні сучасних багатоканальних систем з частотним поділом каналів.  Группообразования.  Все багатоканальні системи, призначені для ущільнення ланцюгів кабельних і повітряних ліній зв'язку великої протяжності, відповідно до рекомендацій МККТТ мають кількість каналів тч, кратне дванадцяти.  Тому в кінцевої багатоканальній апаратурі прийнято такі найменування основних груп каналів:

первинна група - 12 каналів тч;  

вторинна група - 60 каналів тч; 

третинна група - 300 каналів тч;

четвертичная група - 900 каналів тч.

  МККТТ рекомендовані наступні спектри частот заснованих груп: 12-канальної групи - 60-108 кГц, що утворюються перетворенням стандартного спектру звукових частот 0,3 - 3,4кГц за допомогою 12 несучих частот, що визначаються за формулою:

 fнес n = 108 - 4 (n-  1), кГц, 

де n - номер каналу 1,2 ... 12;  60-канальної групи - 312-552 кГц, що утворюється перетворенням спектру частот п'яти первинних груп 60-108 кГц за допомогою п'яти несучих частот, що визначаються за формулою: fнес m = 420 + 48 (m - 1), кГц, глее m-номер первинної  групи 1,2, ..., 5;  інверсний спектр 312-552 кГц може бути отриманий за допомогою несучих частот, що визначаються за формулою: fнес m = 252 + 48 (m-1), кГц;  300-канальної групи - 812-2044кГц, що утворюється перетворенням спектру частот вторинної групи 312-552 кГц за допомогою п'яти несучих частот, що визначаються за формулою: fнес R = 1 364 + 248 (R-4), кГц, де R - номер вторинної групи 4  , 5, ..., 8.  На приймальному кінці перетворення спектрів частот зазначених основних груп проводиться в зворотному порядку за допомогою тих же несучих частот.  Виділення каналів і транзит групових трактів.  При необхідності організації міжнародного зв'язку в населеному пункті, розташованому на трасі ущільненої магістралі, спеціальна апаратура виділення каналів розміщується в ОУП, що знаходиться в цьому населеному пункті.  При передачі повідомлень часто виникає необхідність в транзитних з'єднаннях тракту первинної або вторинної группиодной багатоканальної системи відповідно з трактом первинної або вторинної групи інший багатоканальної системи.  У цих випадках індівівдуальная частина обладнання кожної кінцевої станції відключається, а відповідні групові частини обладнання з'єднуються між собою.  При транзитному сполученні групових трактів необхідно узгодження рівнів передачі і усунення впливів струмів контрольних частот обох багатоканальних систем.Всостав транзитного пристрої вхолодят: подовжувачі, смуговий фільтр ПФ, що пропускає смугу частот 60-108кГц, загороджувальний фільтр ЗФ з піками затуханий на частотах 64 і 104 кГц, який запобігає проникненню з однієї системи ущільнення в іншу контрольних частот, що посилаються в лінію безперервно кожної кінцевої станцією  .  Попадання додаткових струмів контрольних частот може призвести до неправильної роботи автоматичних регулювань посилення.  При передачі сигналів важливо знати їх рівні передачі в різних точках системи.  Рівнем передачі називається логарифмічна відношення потужності, напруги, або струму сигналу, що передається, виміряний в будь-якої точці системи, до вже відомих відповідним величинам.  Кількісні значення рівнів передачі визначаються за такими формулами:

Рівень по потужності Рм = 10 lg Рх/ Ро, дБ

                            Рівень по напрузі       Рн = 20 lg Ux/ Uo, дБ

                                    Рівень по струму        Рс = 20 lg Ix/ Iо, дБ
Де Рх, Uх, Iх - уявна чи активна потужність, напруга і струм, виміряні в Х- точці даної системи;

  Ро, Uо, Iо - відомі величини уявної або активної потужності, напруги або струму в точці Х системи
 Амплітудна характеристика каналу тональної частоти.  Ідеальна амплітудна характеристика являє собою пряму лінію.  Практично ж характеристика має деяку кривизну, оскільки в пристроях каналу завжди є нелінійність.  Якщо відхилення від прямої не перевищуватиме 0,4дБ, то нелінійні спотворення в каналі не вийдуть за межі допустимих величин.  В умовах експлуатації періодичне вимірювання амплітудної характеристики за допомогою генератора, що включається на вході каналу, і покажчика рівня (УУ), що включається на його виході, дозволяє порівняно просто судити про можливі допустимих нелінійних спотвореннях телефонних сигналів, що передаються по каналу. 

 Однак в тих випадках, коли, наприклад, будуть передаватися телеграфні або тони факсу, і потрібно визначити мінімальні значення нелінійних спотворень, спосіб вимірювання амплітудної характеристики непридатний, так як нелінійні спотворення помітно впливають на достовірність інформації цих сигналів.
Лекція №17
Передача різних повідомлень по каналам ТЧ
Передача телеграфних, цифрових, факсимильних сигналів, газет по каналам тональної частоти.
Тональне телеграфування

 Сигнали, що виробляються телеграфним апаратами, є імпульси постійного струму, безпосередня передача яких по стандартних каналах ТЧ неможлива.  Тому імпульси постійного струму перетворюються способом амплітудної або частотної модуляції в імпульси змінного струму тональної частоти і в такому вигляді передаються по стандартному каналу.  Більш якісна передача виходить при перетворенні способом ЧС.  Передача даних.  За визначенням МККТТ «Передача даних - це область електрозв'язку, метою якої є передача інформації для обробки її обчислювальними машинами або вже обробленої ними».  Сигнали, які мають в собі інформацію деяких даних, передаються у вигляді імпульсів, подібно передачі символів.  Однак передача даних здійснюється з більшою швидкістю, ніж передача телеграфних символів.  Тому достовірність і надійність передачі даних повинні бути значно вище, ніж при передачі телеграфних повідомлень.  Це пояснюється головним чином тим, що прийняті телеграфні знаки мають смислові значення (літери), тоді як дані передаються у вигляді цифрової інформації і, отже, за змістом відновити допущену при передачі помилку неможливо.  Передача даних в залежності від швидкості передачі може передаватися з низькою швидкістю (200-10000 бод) і високою швидкістю (до 100000 бод).  Фототелеграфная передача.  Останнім часом все більшого поширення набуває фототелеграфная зв'язок, здійснювана в діапазоні частот стандартного сигналу.  Фототелеграфная зв'язок дає можливість не тільки швидко, але і з документальною точністю передати будь нерухоме зображення.  Передача газет по каналах тональної частоти.  Для передачі газетних смуг (сторінок) розроблені спеціальна апаратура «Газета-1» і «Газета-2», [що працює по каналам шириною 48 кГц тракт 12-канальної групи (первинної) в діапазоні частот 60-108 кГц] і 240 кГц [тракт  60-канальної групи (вторинної) в діапазоні частот 312-552 кГц].  Вимоги до цієї апаратури і каналу, по якому здійснюється передача газет, істотно відрізняються від вимог до звичайної фототелеграфної апаратурі.  Звичайні фототелеграфні апарати не придатні для передачі газет, так як з їх допомогою можна отримувати зображення ліній товщиною не більше 0,1 мм.  Крім того фототелеграфні апарати, призначені для передачі газет, повинні бути високошвидкісними, що дозволяють вести передачу сигналів з допустимими спотвореннями по каналах шириною 48 або 240 кГц.  Сучасна апаратура дозволяє передавати газетну смугу (сторінку) по каналу 48 кГц приблизно за 25 хв, а по каналу шириною 240 кГц приблизно за 3 хв.  Скорочення часу передачі газетної смуги по каналу від пункту до пункту прийому грає істотну роль, так як подальший процес - виготовлення кліше, а потім матриць з фотоплівки - займає близько 50 хв.  Фототелеграфная апаратура, встановлена ​​в друкарні, з'єднується з крайовою апаратурою багатоканальної системи, встановленої на МТС, за допомогою чьотирьох сполучної кабельної лінії.  Газетна шпальта, віддрукована в центральній друкарні, обгортається навколо безперервно обертається з постійною швидкістю барабана передавальної установки.  За допомогою світлооптичної системи відбувається «зчитування» переданого тексту.  Відбиваючись від різних ділянок переданого зображення, світловий потік з різною силою впливає на фотоелемент, створюючи в його ланцюга різний за величиною електричний струм.  Отримані таким чином електричні коливання поступають на модулятор і після перетворення до відповідного спектр посилюються і надходять в канал.  На станції прийому відбувається зворотне перетворення електричних коливань в світловий потік, інтенсивність якого змінюється за законом зміни потоку, отриманого при «зчитуванні» зображення на передавальної станції.  За допомогою світлооптичної системи промінь світла прямує на обертовий барабан, навколо якого обгорнута фотоплівка.Рухаючись уздовж осі обертального барабана, светоскопіческая система проектує на фотоплівку прийняте зображення.  Розмір плівки дорівнює розміру газетної смуги, і тому вона є готовою основою для виготовлення друкарських матриць.  Зображення, проявлені на плівці, копіюються на покриту світлочутливим шаром цинкову пластину, яка після відповідної обробки перетворюється на кліше.  Відбиток кліше на спеціальному картоні називається матрицею.  З матриці відливається стереотип - металевий барабан зі сплаву олова, свинцю, цинку і марганцю, з якого друкується газета.  
Звукове мовлення по каналах тональної частоти.  Вимоги до каналів звукового мовлення.  Канали міжміського мовлення організовуються по каналах тч багатоканальних систем ущільнення ланцюгів як повітряних так і кабельних ліній зв'язку при передачі сигналів звукового мовлення, на відміну від телефонного зв'язку, передбачається передача не тільки мови але також співу і музики.  Тому сигнали мовлення займають порівняно широку смугу частот приблизно від 16 Гц до 15 кГц.  Звукові сигнали характеризуються не тільки спектром частот, але і гучністю.  Межі зміни гучності визначаються динамічним діапазоном, який являє собою відношення максимальної потужності корисного сигналу сто мінімальній потужності в визначається в децибелах.  Ширина динамічного діапазону при передачі мови може досягати 55,5 дБ, при передачі співу-78,3 дБ, при передачі музики (гри оркестру) - 100 дБ.  Здійснити передачу сигналів, що володіють широким динамічним діапазоном важко, так як це пов'язано з появою в каналі надмірно великих потужностей при з недостатньою помехозащищенностью прі.  Тому динамічний діапазон каналу мовлення обмежується величиною 41 дБ.  
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Мал.  3.2.  Структурна схема строєного каналу для передачі програм мовлення.
  Для передачі і відтворення сигналів з широким динамічним діапазоном застосовують систему стискувач - розширювач), за допомогою якої на перед кінці динамічний діапазон сигналу стискають до діапазону, що пропускається каналом, а на приймальному кінці знову розширюють до початкового значення.  Організація каналів мовлення в багатоканальних системах зв'язку.  Щоб отримати широкосмуговий канал мовлення, необхідно об'єднати спектри частот кількох сусідніх стандартних каналів.  Для цього до 12-канальної групи багатоканальної системи підключається спеціальна апаратура АВ-2/3, що дозволяє отримати канал з ефективно переданої смугою частот 0,05 + 10 кГц (об'єднанням трьох сусідніх стандартних каналів тч).  Щоб уникнути перевантаження групового тракту в кожній 12-канальної групи організовується тільки один канал звукового мовлення.  При утворенні здвоєних каналів використовуються четвертий і п'ятий канали тч 12-канальної групи, за ним спектр частот 88- кГц, а при утворенні вбудованих каналів об'єднуються четвертий, п'ятий, шостий канал займає спектр частот 84-96 кГц.  В якості несучої частоти використовується частота 96 кГц на рис.  показана спрощена структурна схема строєного каналу для передачі програм мовлення.
Зі студії сигнал через ФНЧ стискувач (Сж) надходить на модулятор М, куди подається несуча частота.  Фільтр ФНЧ д-96 виділяє нижню бокову смугу частот.  Фільтр К-8 5 затримує непотрібні продукти модуляції частоти нижче 85 кГц.  Таким чином, фільтри К-85 і д-96 спільно створюють смугу пропускання 85-96 кГц, в якій перетворені сигнали мовної програми разом з перетвореними розмовними сигналами каналів 1 + 3 і 7 + 12 надходять в групове обладнання багатоканальної системи.  Далі загальний (груповий) сигнал надходить в лінійний тракт і, пройшовши ряд підсилювальних пунктів, надходить на вхід багатоканальної системи протилежної станції.  На рис.  також показана спрощена схема прийому програм мовлення каналу і розмов по 1-3 і 7-12 каналам.
Для прикладу прийому розмовних сигналів канал 3, який закінчується діфсістемой.  Токи сигналів мовлення виділяються із загального спектра 12-капалитой групи фільтрами К-85 і д-96, посилюються підсилювачем високих частот УВЧ і надходять на діод, куди подається та ж несуча частота, що на модулятор передавача, далі ФНЧ виділяє струми в діапазоні частот 0  , 05 + 10 кГц, які, пройшовши розширювач (розшити.) підсилювачем тональних частот УТЧ, надходять на вихід каналу мовлення.  Канали мовлення, мають здвоєний або строєний спектр частот стандартних каналів тч, можуть мати низьку перешкодозахищеність, що при передачі мовних програм неприпустимо.  З метою підвищення захищеності номінальний рівень передачі встановлений на 8,7 дБ вище відносного рівня телефонних сигналів, що передаються по каналах тч.  Крім того, застосування в каналах мовлення системи сжіматель - розширювач різко знижує рівні шумів в паузах.  

Багатократна модуляція. 
Модулятори і демодулятори є перетворювачами найпростішого виду, призначеними для перетворення сигналів із спектру тональних частот в спектр високих частот (модуляція) і зворотного перетворення на приймальному кінці з спектра високих частот в спектр тональних частот (демодуляція).  Якщо для передачі використовується верхня бічна смуга, то чергування складових частот з перетвореного сигналу залишається таким же, як і в розмовному спектрі.  При передачі нижньої бічної смуги високочастотний спектр перевернуть і має зворотну чергування частот в порівнянні з чергуванням частот в розмовному спектрі.  Перевернутий високочастотний спектр частот називається інверсірованного щодо розмовного спектра.  Однак без багатоканальних сис-ем передачі, як правило обійтися не можна.  Для освіти лінійного спектра частот, тобто  спектра переданого по ущільненої ланцюга кабельної або повітряної лінії від однієї станції до іншої, застосовують багаторазове перетворення частот.  Більшість багатоканальних систем передачі будується по груповому принципом.  Основний є 12-ти канальна група містить індивідуальне обладнання на 12 стандартних каналів тональної частоти.  На вході цієї групи спектр частот знаходиться в межах 60 108 кГц, тобто  складає смугу 48 кГц.  При наявності тільки простих смугових фільтрів виділення смуги частот 60108 кГц, може бути виконано дворазовим перетворенням частоти.  На приймальному кінці процес демодуляції також багаторазовий, але відбувається в зворотному порядку.  Спосіб багаторазового перетворення дозволяє здійснити рознос бічних смуг і робить можливим застосування простих фільтрів в області високих частот, тим самим відкриваючи шлях до здешевлення апаратури.  Використовуючи метод багаторазового перетворення частот і об'єднуючи кілька каналів в групу, тобто  застосовуючи принцип групового побудови, можна скоротити число перетворювачів частоти в порівнянні з принципом індивідуального побудови (використано в 12-ти канальної групі).  

Багатократне використання стандартних каналів тональної частоти для передачі телефонних сігналів.  
Практика використання стандартних каналів тональної частоти в багатоканальних сис-мах показала, що канали використовуються для безпосередньої передачі телефонних сигналів лише в перебігу 25-30% часу.  Решту часу (70-75%) канали зовсім вільні або вільні під час пауз при розмовах.  Сис-ма Тасі.  У коні 50-х рр.  в США була розроблена сис-ма Тасі, заснована на принципі розподілу часу і дозволяє збільшити число абонентів, що підключаються.  За допомогою автоматичних швидкодіючих пристроїв стандартний канал ТЧ надається абонентам тільки в ті відрізки часу, протягом яких вимовляються слава.  Після паузи говорить і слухає абоненти швидко підключаються до будь-якого в даний момент вільному шляху передачі.  Цим способом в сис-ме Тасі по кожному стандартному каналу ТЧ одночасно можуть здійснюватися 2-3 розмови, зсунутих один щодо одного в часі. 

                                              Лекція №18 
Підсилювачі в каналах тональної частоти.
Вимоги до підсилювачів. 
Підсилювачі в багатоканальних системах є найбільш важливими пристроями, від справності яких залежить нормальна робота всієї системи.  Залежно від призначення підсилювачі діляться на індивідуальні, групові та допоміжні.  Застосовуються підсилювачі як на кінцевих, так і на проміжних станціях.  Індивідуальні підсилювачі призначені для посилення сигналів, які передаються в порівняно вузькій смузі частот по стандартному каналу тч.  Групові підсилювачі служать для одночасного посилення перетворених сигналів, які передаються по групі каналів.  Ширина смуги підсилювачів залежить від числа каналів системи.  Допоміжні підсилювачі використовуються для посилення струмів контрольних, викличних і несучих частот.  Найбільший інтерес представляють групові підсилювачі, найбільш широко застосовуються в багатоканальних системах.  До груповим підсилювачів пред'являють ряд особливих вимог, основними з яких є:

 1) підвищена стабільність всіх характеристик підсилювача протягом тривалого часу;

  2) мінімальні спотворення при максимальній неспотвореної потужності, одержуваної на виході підсилювача, протягом всього часу роботи каналів.  До проміжних підсилювачів систем ущільнення коаксіальних кабелів, які встановлюються через кожні 2 - 6 км, пред'являються ще більш жорсткі вимоги. 

 Робочим посиленням: S p = 101g P2 п1 / Р0п1, дБ, 

де Р2п - повна потужність, що виділяється на опорі навантаження Zп;

  Р0п - повна потужність, що виділяється джерелом вхідного сигналу, за умови, Zн = Z0.  

Частотна характерстика підсилювача.  Підсилювачі, що застосовуються в багатоканальних системах, більшості випадків підсилюють сигнали складної форми, що містять ряд частот.  Тому робоча смуга частот підсилювача повинна відповідати діапазону частот підсилюється сигналу.  Частотна характеристика підсилювача S = ф (f) в заданому діапазоні частот повинна бути стабільною і відповідати призначенню підсилювача в загальній схемі зв'язку.  Так, частотна характеристика підсилювача, включеного в схему передавача в більшості випадків повинна бути прямолінійною, тобто  посилення всіх коливань, що становлять підсилюваний сигнал, має бути однаковим з відхиленням лише в допустимих межах.  Частотна характеристика підсилювача, включеного в схему приймача або проміжній станції, повинна бути такою, щоб компенсувалися амплітудно-частотні спотворення, що вносяться ланцюгом, що з'єднує два сусідніх УП. 

 Амплітудна характерстика підсилювача.  Ступінь нелінійних спотворень підсилюється сигналу є найбільш важливим показником роботи підсилювача, особливо групового.  Амплітудна характеристика відбудеться як залежність Рвих = ф (РВХ) або U вих = ф (Uвх) при деякій фіксованій частоті.  Чим менше амплітудна характеристика відхиляється від прямої лінії, тим менше нелинейностью володіє підсилювач. 

 Вихідний рівень підсилювача.  Найбільший інтерес представляє величина неспотвореної вихідний потужності групового підсилювача.  Величина неспотвореної потужності в основному залежить від числа каналів системи і від максимальної величини вимірювального рівня, прийнятого для окремих каналів даної системи.  
Вхідний та вихідний рівень підсилювача. Узгодження вихідного опору підсилювача з вхідним опором навантаження проводиться за допомогою трансформаторів і відповідних схем негативного зворотного зв'язку.  

Шуми підсилювача.  Як лампові, так і транзитні підсилювачі володіють власними шумами, які потрібно враховувати при проектуванні каналів зв'язку.  Стабільність характеристики підсилювача. Основним способом стабілізації характеристик є застосування в підсилювачах негативного зворотного зв'язку.

Лекція №19

Генератори в каналах ТЧ: стабілізація частоти, сінхронізація задають генераторів, стабілізація віхідного уровня автогенератора.
Стабілізація частоти.  Частота, що генерується автогенератори LC не збігається з власною резонансною частотою коливального контуру, так як частота генерації залежить також і від параметрів тріода.  Кількісною мірою сталості генерується частоти є величина, яка називається нестабільністю частоти коливань, що генеруються генератором.  Основними причинами, що впливають на стабільність частоти, є: - коливання напруги джерел живлення;  - коливання опору навантаження генератора;  - коливання температури навколишнього середовища.  У лампових автогенераторах всі зазначені фактори впливають на величину R і величини параметрів контуру, в результаті чого сталість генерується частоти порушується. В транзисторних автогенераторах LC основною причиною порушення стабільності частоти генерованих коливанні є зниження еквівалентної добротності коливальних контурів у схемі автогенератора за рахунок низького вхідного опору, емітер  -база.  Тому низькочастотні транзисторні автогенератори переважно виконуються як генератори типу RC.  Високочастотні транзисторні автогенератори зазвичай будуються як генератори твань LC, але із застосуванням стабілізуючих частоту елементів.  Ряд причин, що впливають на стабільність частоти генератора, усувається правильним конструюванням.  Кілька збільшується стабільність частоти застосуванням стабілізованих джерел живлення.  Сутність кварцовою стабілізації полягає в тому, що в ланцюг позитивного зворотного зв'язку автогенератора включається кварцовий резонатор, власну частоту якого підтримують досить стабільною.  Кварцовий резонатор і.  визначає частоту генерації автогенератора.  Кварцовий резонатор являє собою пластинку, що володіє п'єзоелектричним ефектом.  Кварцовий резонатор являє собою пластинку, що володіє п'єзоелектричним ефектом.  Відповідно до правил, відомими з теорії електромеханічних аналогій, кварцову пластинку можна представити у вигляді двухполюсника Кварцова пластинка міститься в скляний балон, в якому створюється відносний вакуум, відводи від власників пластилін виводяться назовні.  Так як кварцова платівка коливається в відносному вакуумі, то величина втрат і, отже, опір Rk дуже мало.  Синхронізація задаючих генераторів.  Синхронізація двох задаючих генераторів, з яких один розташований в передавачі ст.  А, а інший - в приймальнику ст.  Б, здійснюється так званим методом захоплення.  Сутність цього методу полягає в тому, що в ланцюг зворотного зв'язку автогенератора включається сигнал, частота якого має значення, близьке або кратне частоті власних коливань генератора.  При деяких певних співвідношеннях між величиною включеного стороннього сигналу і струмом коливань генератора частота коливань стає рівною або кратною частоті введеного стороннього сигналу.  Стабілізація вихідної рівня автогенератора.  Коливання вихідного рівня генератора за умовами роботи апаратури багатоканального зв'язку повинні бути мінімальними.  Однак в силу ряду причин, основною з яких є нестабільність джерел живлення, змінюється посилення підсилювального елемента автогенератора і, як наслідок, коливається вихідний рівень генератора. Стабілізація за допомогою напівпровідникових діодів використовується при порівняно невеликих коливаннях вихідного напруги генератора U Генератор гармонік, ділитель частоти в каналах  тональної частоти.  Сутність дії генератора гармонік полягає в наступному.  З виходу стабілізованого за частотою і за вихідної потужності автогенератора посилений потужним підсилювачем сигнал з частотою F0, поступвет в генератор гармонік ГГ.  Кожна гармоніка основного коливання F0 виділяється відповідним вузькосмуговим фільтромі далі може використовуватися як самостійне джерело несучої частоти.Тут досить стабілізувати частоту і потужність тільки задає, що є безперечною гідністю схеми.  Все гармоніки частоти F0 виявляться також стабілізованими, і інтервали між ними завжди будуть строго однакові.  Задає генератором є зазвичай кварцовий генератор з дуже малою величиною нестабільності частоти.  Струм з частотою F0 від задає генератора надходить на вхід потужного підсилювача, що працює в режимі перевантаження.  Тим самим досягається, по-перше, стабілізація вихідної рівня струму, що надходить в умножитель частоти ГГ, і, по-друге, виходить ток з великою амплітудою коливань.  Так як потужний підсилювач вносить нелінійні спотворення, і тому на вході, крім основної частоти F0, присутні також гармоніки 2F0, 3F0, 4F0 і т.д., то між виходом потужного підсилювача та помножувачем частоти включається вузькосмуговий фільтр, практично пропускає тільки частоту F0.  тому можна вважати, що на помножувач частоти ГГ надходить чисто синусоїдальна коливання з великою амплітудою.  Основним елементом умножителя частоти є нелінійна котушка самоіндукції L, за допомогою якої відбувається управління процесом заряду і розряду конденсатора.  Оксіферовий сердечник котушки самоіндукції L володіє високою магнітною проникністю.  Тому петля гістерезісакатушкі B = f (H), дуже вузька і приблизно може бути представлена ​​у вигляді ламаної лінії.  Напруженість магнітного поля H залежить від величини струму, що протікає через котушку.  При деяких значеннях струму наступає насичення сердечника котушки.  При значеннях індуктівностті L0 конденсатор заряджається, при значеннях індуктивності Lн, конденсатор разряжаетсяі через навантажувальний опір R н проходить імпульс струму.  Потім знову конденсатор З заряджається і розряджається через опір Rн і т.д.  В результаті через навантажувальний опір R н будуть періодично проходити імпульси струму, багаті непарними гармоніками.  В апаратурі, ущільнення в якості несучих частот використовуються парні гармоніки.  Парні гармоніки найчастіше отримують способом подвоєння частоти проходження імпульсів, що здійснюється за допомогою випрямного моста.  Дуже вигідно виходи парних і непарних гармонік робити роздільними, так як при цьому поліпшуються умови роботи для паралельно включених фільтрів.  Якщо відбір гармонік здійснюється на загальному виході, то відстань між частотами, пропускають фільтрами, становить 4 кГц.  При роздільних же виходах ця відстань дорівнює 8 кГц, що дозволяє застосовувати фільтри більш простої схеми і конструкції.  В останніх впуску багатоканальної апаратури ущільнення в схеми генераторного обладнання включають подільники частоти.  Це пояснюється рядом причин, головним чином, прагнення отримати більш надійне дію задають кварцовий генераторів на порівняно високих частотах.  

                                                     Лекція №20 
Вірівнювачі в каналах тональної частоти, призначення вирівнювачів. 
 Якість передачі телефонних сигналів по каналах в значній мірі залежить від можливості усунення амплітудно-частотних спотворень, що вносяться ланцюгом кабельної або повітряної лінії та елементами станційного обладнання (наприклад, фільтрами і трансформаторами).  Практично такі спотворення можна тільки зменшити, застосовуючи відповідні коригувальні пристрої, що компенсують спотворення в каналі.  Ланцюг кабельної або повітряної лінії має значну частотну залежність загасання і чим ширше діапазон частот, який використовується для передачі, тим більше позначаються амплітудно-частотні спотворення.  Відомо, що при послідовному включенні чотириполюсників їх загасання складаються.  А значить, складаються і амплітудно-частотні спотворення сигналу при проходженні його по каналу або тракту.  Якщо в ланцюг включити компенсаційна пристрій (чотириполюсник), характеристика загасання якого в залежності від частоти будуть назад частотній характеристиці загасання ланцюга, то в результаті сумарне загасання ланцюга і вирівнювача не буде залежати від частоти, т. Е. Амплітудно-частотних спотворень сигналу не відбудеться.  На рис.  7.38 показані приклади компенсації амплітудно-частотних спотворень за допомогою вирівнювача.  З ріс.7.38а видно, що сума затуханий ланцюга а1 і вирівнювача А2 залишається постійною у всьому робочому діапазоні частот від f1 до fn.  Підсилювач, включений після вирівнювача (рис. 7.38б), повинен мати тепер частотнонезавісімую характеристику посилення (ріс.7.38в) при посиленні, чисельно рівному сумарним загасання а3.  Отже, включення лінійного вирівнювача призвело до компенсації амплітудно-частотних спотворень в тракті.  Для компенсації амплітудно-частотних вирівнювач, характеристика загасання смугового фільтра (ріс.7.38г і д)
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Таким чином, застосування Вирівнювачі, можна різко знизити амплітудно-частотні спотворення в трактах і отримати однакові і стабільні в часі залишкові загасання (посилення) каналів.  Найпростіший вирівнювач.  З наведених вище прикладів випливає, що характеристики загасання вирівнювачів визначаються призначенням їх в схемі каналу або тракту.  Узгоджене включенням вирівнювачів є обов'язковим, для чого його вхідний опір має бути постійним при будь-яких частотах.  Вказаній вимозі задовольняє чотириполюсник, виконаний по мостовій схемі, яка має постійним характеристичним опором при різних значеннях загасання.  З теорії пасивних чотириполюсників відомо, що за певних умов вхідний опір чотириполюсника одно його навантажувального опору, включеному на протилежних затиску.  Покажемо це на прикладі чотириполюсника, зображеного на рис.  7.39а.
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Рівняння передачі чотириполюсника можна отримати безпосередньо зі схеми:
[image: image30.jpg]RZ,

Rz,

s




Підставивши значення I в першу рівність, отримаємо рівняння передачі:
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Підставивши значення Iн у третю рівність, отримаємо друге рівняння передачі:
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Вхідний опір чотириполюсника визначається з виразу
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 Так як:
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Якщо в даному чотириполюсники виконується співвідношення
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то отримаємо
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Постійна передачі розглянутого четирхполюсніка визначається формулою
[image: image37.jpg](7.19)
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Обидві схеми (рис. 7.39а і б) є еквівалентними, і їх вхідні опір і постійні передачі можна підрахувати за наведеними формулами (7.11) і (7.12).  Т-подібна схема (рис. 7.39б) відрізняється від Г-образної тим, що вона симетрична, і тому подібні вирівнювачі зручніше використовувати в схемах каналів.  Розглянемо найбільш часто вживаний найпростіший вирівнювач, виконаний по Г-образної схемою.  Вирівнювач, призначений для компенсації амплітудно-частотних спотворень, що вносяться ланцюгом, може бути виконаний з мінімальним числом елементів (рис. 7.40).
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Ріс.7.40 Принципова схема вирівнювача

 У цій схемі Z1Z2 = L / C = R2, звідки R = V2L / C. 

 Відповідно до формули (7.12.) Маємо
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Звідси випливає, що постійна передачі g залежить від частоти w = 2пf, отже, і загасання вирівнювача буде залежати від частоти.  Зі схеми ріс.7.40 видно, що чим вище частота струму, що проходить через вирівнювач, тим менше загасання вирівнювача, оскільки опір Z1 = l / iwC зменшується, а опір Z2 = iwL зростає.  В результаті включення такого вирівнювача в ланцюг в заданому діапазоні виконуватиметься умова сталості сумарного загасання, т. Е. Амплітудно частотні спотворення виявляться компенсувати (див. Рис. 7.38а, б).  Компенсацію амплітудно-частотних спотворень, що вносяться ланцюгом, можна здійснити, включивши підсилювач із заданою частотною характеристикою посилення.  У цьому випадку, як правило, вирівнювачі включаються в ланцюг негативного зворотного зв'язку підсилювача.  У багатоканальних системах частотна залежність затухання ланцюга призводить до різної величини залишкового загасання (посилення) каналів, що, як відомо неприпустимо.  Тому одночасно з корекцією амплітудно-частотних спотворень необхідно встановлювати нормальні рівні передачі на всьому протязі магістралі.  Твори постійними корректирующими пристроями корекція порушується через зміни атмосферних умов, в результаті змінюються залишкові загасання (посилення) каналів і зменшується їх перешкодозахищеність.  Компенсувати коливання затуханий ланцюга, пов'язані зі зміною атмосферних умов, можна пні допомоги змінних коригувальних пристроїв і регуляторів посилення, що встановлюються в підсилювачах.  Зміною метеорологічних умов впливає не тільки характеристики al = ф (f).  

Лекція №21
Пристрої автоматичного регулювання уровня в каналах тональної частоти.  Регулювання рівнів.

 Амплітудно-частотні спотворення переданих сигналів, що вносяться колом при зміни метеорологічних умов, можуть коливатися в значних межах, особливо на повітряних лініях.  Це викликає необхідність в установці АРУ в підсилювачах лінійного і групових трактів.  При наявності АРУ посилення підсилювача буде змінюватися відповідно до коливань загасання ущільненої ланцюга.  Якщо АРУ не застосовувати, то: по-перше, не буде сталості залишкового загасання (підсилення) каналів тч багатоканальної системи;  по-друге, при зниженому загасання ущільненої ланцюга рівні передачі на виходах проміжних підсилювачів будуть підвищуватися і, отже, вхід кожного наступного підсилювача буде все більше перевантажуватися, що в кінцевому рахунку призведе до нелінійних спотвореннями і до появи перехідних розмов в каналах тч системи;  по-третє, при підвищеному загасання ланцюга рівні передачі на виходах проміжних підсилювачів будуть знижується, в результаті чого мінімальні значення потужності корисного сигналу на вході приймача кінцевої станції будуть наближатися до значень потужності шумів і, отже, перешкодозахищеність каналів тч може виявитися менше допустимих значень.  Існує три види регулювань: плоска, похила і криволінійна.  Площинним регулюванням підсилення називається регулювання, при якому частотна характеристика підсилювача змінюється однаково на всіх частотах (рис. 7.41).  Для площинних регулювань можуть застосовуватися звичайні омічні потенціометри (рис. 7.41б), змінні подовжувачі (рис. 7.41в) і ємнісні подільники напруги (рис. 7. 41г).  Всі ці схеми задовольняють основним вимогами до площиних регуляторів: мають постійний вхідний опір в процесі регулювання і незалежні від частоти при зміні загасання.
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Змінний подовжувач застосовують в тих випадках, коли вхідний і вихідний опір регулятора повинні бути включені погоджено.  Його власне загасання в n-му положенні перемикача можна підрахувати за формулою:

an = 20 lg (1 + R1n / R0), дБ.  При R1n = 0 загасання an = 0.  Опір R0 постійно і визначається при розрахунку змінного подовжувача.

Лекція №22
Обмежувачі в каналах тональної частоти.
Якість роботи стандартних каналів тч в значній мірі залежить від перешкод у вигляді шумів і виразних перехідних розмов.  Для ослаблення цих перешкод застосовують спеціальні пристрої: обмежувачі великих амплітуд і компандерние пристрої, що надають собою стискувачі і розширювачі динамічного діапазону рівнів передачі.  Під час телефонної розмови напруги на виході мікрофона безперервно змінюються і часто досягають великої величини.  Поступаючи в схему модулятора, фільтра або підсилювача, пікові напруги створюють режим перевантаження, чим викликають нелінійні спотворення.  Перевантаження особливо небезпечні в групових частинах апаратури, де поява нелінійності може спричинити виникнення комбінаційних коливань, які збігаються з смугою частот того чи іншого каналу.  Щоб уникнути подібних перешкод, перед входом індивідуального модулятора (в кожному каналі) включають обмежувач амплітуд, який, зрізуючи пікові напруги, виключає подачу на вхід модулятора напруги вище деякої заданої величини і тим самим запобігає перевантаження групових пристроїв.  Надмірне обмеження пікових напруг розмовного сигналу може привести до значних спотворень переданої мови, компенсувати які в подальшому неможливо.  Щоб збільшити перешкодозахищеність каналів в деяких типах багатоканальної апаратури, застосовуються стискувачі і розширювачі динамічного діапазону рівнів передачі.  Включення стискувача на передавальній станції призводить до зниження максимальних і до підвищення мінімальних рівнів передачі, що надходять в лінію.  В результаті послаблюються перехідні струми в сусідніх каналах і збільшується різниця між мінімальними рівнями корисного сигналу і рівнем перешкод в лінії, тобто  збільшується захищеність каналу.  Розширювач, включений в приймач протилежної станції, відновлює рівні передачі до їх початкових величин.  Таким чином, при спільній дії стискувача і розширювача розмовний сигнал, хоча і спотворюється на передавальної станції, в кінці каналу відновлюється і сприймається без спотворення.  Стискувач і розширювач включаються в низькочастотної частини подружжя-рёхпроводного закінчення каналу.  При деякому рівні сигналу, званому рівнем нульового посилення, сжіматель і розширювач не повинні вносити ні загасання, ні посилення.  Такими рівнями є нормовані значення рівнів в точках включення стискувача - 13 дБ і розширювача +4,3 дБ.  Обмежувач амплітуд являє собою чотириполюсника, що володіє змінним загасанням, величина якого залежить від подаваного на вхід обмежувача напруги.  Компандерній Пристрій.  Стиснення і розширення динамічного діапазону здійснюється пристроєм, що складається з сжімателя (компандер) і розширювача (експандера), в схему якого входить регулятор, загасання якого змінюється в залежності від напруги на вході цього регулятора.  Схема стискувача показана на рис. За.  На регулятор рівня (РР), що входить на вході підсилювача, діє випрямлена напруга, отримане за рахунок частини енергії сигналу, відгалужується з виходу стискувача.  Загасання регулятора є функцією вхідної напруги U вх.  Схема розширювача приведена на рис.  З (б).  В даному випадку на регулятор впливає випрямлена напруга, отримане за рахунок частини енергії сигналу, ответвлённой з входу розширювача.  Отже, і тут загасання регулятора є функцією вхідної напруги UBX.
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Рис.3.  Схема стискувача (а) і розширювача (б).
В обох схемах включені фільтри нижніх частот, в яких частота зрізу береться порядку f0 = 17 Гц, чим забезпечується необхідна фільтрація випрямленої напруги.  З огляду на, що людське вухо реагує на несподівані зміни сили звукових коливань в інтервалі часу 0,3 ÷ 9,5 мс (9,5 мс відповідає найбільш низькій частоті розмовного спектра), час спрацьовування сжімателя і розширювача встановлено в межах 3 ÷ 8 мс.  При такому часу спрацьовування вухо не реагує на окремі миттєві пікові значення вхідної напруги UBX.  Фізіологічна властивість людського вуха таке, що воно продовжує відчувати протягом 50 ÷ 150 мс раптово припинився звук.  Тому час відновлення дії стискувача і розширювача приймають 30 ÷ 40 мс.

Лекція №23
Пристрій тонального виклику.

Нормальна експлуатація міжміських каналів неможлива без чітко налагодженої системи виклику між кінцевими міжміськими телефонними станціями.  У каналах тч, які здійснюються по неущільненого ланцюгах невеликої довжини, застосовується індукторний виклик, при якому від джерела (машинний індуктор (МІ) або міська мережа змінного струму) в канал подається посилка индукторного струму частотою 16 ÷ 50 Гц.  Цю посилку приймають спеціальні пристрої - індикатор або реле змінного струму.  У багатоканальних системах ущільнення ланцюгів зв'язку індукторний виклик застосовувати не можна, так як канали цих систем мають ефективно передану смугу частот, починаючи від 300 Гц, отже, все струми з більш низькими частотами в канал не пройдуть.  Крім того, неможливо здійснити одночасний виклик по декількох каналах, якщо використовувати для индукторного виклику подтональний діапазон частот ущільненої ланцюга.  У каналах багатоканальних систем застосовують тональний виклик, принцип здійснення якого показаний на рис.2.  Індукторний струм частотою 16 ÷ 50 Гц надходить в обмотку реле змінного струму ЛР, яке спрацьовує і підключає до каналу ток тональної частоти від генератора тонального виклику (ГТВ)

Під час посилки виклику індукторний ток в канал не потрапляє, тому що включений на його шляху конденсатор С має більший опір.  Частота ГТВ вибирається в межах ефективно переданої смуги частот стандартного каналу тональної частоти.  В даний час для тонального виклику використовують частоту генератора 2100 Гц.  В існуючих багатоканальних системах на частоті 2100 Гц здійснюється не тільки виклик протилежного станції, але і автоматичний набір номера далекого абонента.  Частоті 2100 Гц обрана тому, що вона лежить у верхній частині діапазону частот розмовних струмів і володіє малою потужністю.  Тому струми в розмовному сигналі з частотами, близькими до частоті 2100 Гц, не впливають на роботу приймача тонального виклику і набору (ПТНВ).  Однак, у зв'язку з використанням каналів тч для передачі даних (дискретних сигналів) із швидкістю 1200 бод, де використовуються частоти 1700 і 2100 Гц і в зв'язку з виділенням частоті 2100 Гц для управління вимиканням відлуння - загороджувачів, в нових зразках апаратури для передачі сигналів виклику  і набору буде використовуватися частота 2600 Гц.
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  При автоматизації міжміських з'єднань канали обладнуються пристроями, за допомогою яких можна передати сигнали набору номера, відповіді, відбою і ін. В звичайних схемах зв'язку на міських телефонних мережах ці сигнали передаються імпульсами постійного струму частотою до 10 Гц.  Передавати імпульси постійного струму безпосередньо в канал неможливо і тому їх передають за допомогою пристроїв, подібних пристроїв тонального виклику. Один і той же ПТНВ можна використовувати для прийому викличних сигналів або для прийому сигналів набору.  Найскладнішим при роботі ПТВ або ПТН є запобігання помилкового спрацьовування.  Це пояснюється тим, що ПТВ або ПТН включений паралельно розмовної тракту протягом усього часу розмови абонентів і, отже, в нього можуть потрапляти струми, що збігаються по частоті з струмами виклику або набору.  Якщо не вжити спеціальних заходів, то ПТВ або ПТН може спрацювати під час розмови, що призведе до обриву розмовної ланцюга і до посилці индукторного струму в телефон слухача абонента.  У багатоканальних системах, використовуваних на мережах міського та сільського зв'язку, замість ПТНВ, що працює на тональних частотах, застосовуються так звані винесені сигнальні канали.  За смугою робочих частот кожного стандартного каналу тональної частоти організовується вузький канал (типу телеграфного) спеціально призначений для передачі і прийому сигналів взаємодії між АТС.  Для винесеного сигнального каналу прийнято використовувати частоту 3825 Гц.  Застосування винесених сигнальних каналів, захищених від розмовних струмів фільтрами, дозволяє організувати стійку автоматичну зв'язок по каналах між АТС.
Лекція №24
Системи та мережі  електрозв’язку.
Первинні та вторинні мережі.

Мережа зв'язку являє собою сукупність пунктів і ліній (каналів) зв'язку і призначається для доставки інформації, перетвореної в сигнали електрозв'язку, відповідно до заданого адресою за умови забезпечення заданих якісних показників за часом доставки, вірності і надійності.  Пункти мережі поділяються на кінцеві (КП) і вузли зв'язку (ВЗ).  Вузли зв'язку з'єднуються між собою пучками каналів, а з кінцевими пунктами - сполучними (абонентськими) лініями або каналами (рис.1).  Прикінцеві пункти оснащуються кінцевими установками, які здійснюють: перетворення інформації, що надходить в сигнали електрозв'язку для передачі по каналах зв'язку;  перетворення сигналів електрозв'язку для передачі по каналах зв'язку;  перетворення сигналів електрозв'язку в форму, зручну для одержувача інформації;  сполучення з каналами зв'язку і станціями комутації, встановленими в ВЗ.  У вузлах зв'язку розміщується комплекс технічних засобів, який в залежності від призначення вузла може забезпечувати: організацію і транзит типових групових трактів і типових каналів передачі;  перемикання в процесі управління мережею типових групових трактів і каналів, що належать різним лініям передачі;  комутації каналів, повідомлень та пакетів.
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Рис.1 Приклад побудови мережі зв'язку
 Мережі зв'язку поділяються на первинні та вторинні.  Первинна мережа являє собою сукупність вузлів зв'язку та ліній передачі, утворить мережу типових каналів передачі та типових групових трактів.  Для утворення первинної мережі зв'язку застосовують кабельні, радіорелейні, супутникові та інші лінії передачі.  Відповідно до принципів побудови Єдиної автоматичної мережі зв'язку (ЕАСС) первинна мережу служить основою для створення вторинних мереж (рис. 2).  Вторинна мережа ЕАСС являє собою сукупність станцій комутації та іншого обладнання, що розміщуються в вузлах зв'язку, кінцевих установок, що розміщуються в кінцевих пунктах, і каналів, організованих на базі каналів передачі первинної мережі.  Вторинні мережі, поділяються: за видом переданої інформації - на мережу передачі даних, телеграфну мережу та інші;  за належністю - на мережі загального користування (наприклад, телеграфна мережа загального користування) і відомчі мережі (наприклад, відомча телеграфна мережа);  за способом розподілу інформації - на комутовані і некомутовані.  Коммутируемая вторинна мережа ЕАСС забезпечує передачу інформації каналами електрозв'язку від одного кінцевого пункту до будь-якого іншого на вимогу абонента.  Залежно від застосовуваного методу комутації розрізняють мережі з комутацією каналів, повідомлень, пакетів і інші.  Некомутовані мережу ЕАСС забезпечує постійні з'єднання між собою кінцевих установок, включених в цю мережу.
За способами організації вторинні мережі поділяються на спеціалізовані та неспеціалізовані.  Спеціалізовані мережі створюються на базі технічних засобів, спеціально призначених для їх організації (наприклад, мережа абонентського телеграфування).  Для побудови неспеціалізованих мереж зазвичай використовують технічні засоби (наприклад, станції комутації та канали), що входять до складу будь-якої іншої мережі.  Прикладом неспеціалізованій мережі є мережа передачі даних, в якій крайова апаратура даних, в якій крайова апаратура даних включаються в телефонну мережу загального користування. 

 Загальнодержавне система телеграфного зв'язку.  Загальнодержавна система телеграфного зв'язку (ЗДСТгЗ) являє собою організаційно-технічну сукупність взаємодіючих на основі певних принципів технічних засобів, що утворюють телеграфну мережу зв'язку країни (ТМЗ), і систем обслуговування (загальної та технічної експлуатації, а також управління ТМЗ) забезпечує передачу документальних повідомлень, поданих  у вигляді буквено-цифрового тексту (рис.3).  Загальнодержавна система телеграфного зв'язку призначена для задоволення потреб в обмін телеграфними повідомленнями державних підприємств, установ, організацій і населення країни, які є користувачами (споживачами) цієї системи.

 SHAPE 


По способу распределения                              По принадлежности                                 По способу организации      

                  информации

Рис.2 Класифікація мереж зв'язку
Телеграфний мережу країни, що входить до складу ЗДСТгЗ, є вторинною мережею ЄАСЗ, що забезпечує телеграфний зв'язок.  Остання являє собою один з основних видів документального електрозв'язку, що забезпечує передачу літеро-цифрового тексту.  Телеграфна мережа країни - це сукупність телеграфних станцій комутації та іншого обладнання, що розміщуються в вузлах зв'язку, кінцевих телеграфних установок, що розміщуються в кінцевих пунктах мережі, і телеграфних каналів зв'язку, організованих на базі каналів передачі первинної мережі.  Під телеграфної станцією комутації, що є одним з основних елементів ТГЗ, мають на увазі таку сукупність комутаційної, керуючої апаратури, пристроїв сполучення і накопичення, яка забезпечує встановлення місцевих, вихідних, вхідних або транзитних з'єднань і реалізує певний метод комутації.  Розрізняють три види станцій комутації: станції комутації телеграфних каналів, станції комутації телеграфних повідомлень  та станції комутації пакетів, що забезпечують відповідно комутацію телеграфних каналів, повідомлень та пакетів.  Безпосереднє надання споживачам послуг телеграфного зв'язку, тобто  послуг з передачі та (або) прийому телеграфних повідомлень, забезпечується кінцевими пунктами телеграфної мережі, розміщеними в міських відділеннях зв'язку, сільських відділеннях зв'язку, районних вузлах зв'язку і у абонента (користувача).  При цьому кінцевий пункт, розташований безпосередньо у абонента, називають абонентським пунктом (АП).  Прикінцеві пункти ТГЗ оснащуються кінцевими телеграфними установками, кожна з яких складається з пристроїв, призначених для передачі або (і) прийому телеграфних повідомлень, а також пристроїв сполучення зі станціями комутації і телеграфними каналами.  Кубки, що пункти ТГЗ з'єднуються телеграфними (дискретними) каналами зв'язку, кожен з яких представляють собою сукупність технічних засобів, що забезпечує можливість двосторонньої передачі дискретних сигналів між ОП, ОП і СК або між СК.  Телеграфні канали підрозділяються на комутовані і некомутовані.  Комутований телеграфний канал організовується шляхом встановлення з'єднання між ОУТг телеграфної мережі на час передачі одного або декількох повідомлень.  Некомутований телеграфний канал призначається для постійного з'єднання між собою ОУТг.  Розрізняють два види телеграфних каналів: простий і складений.  Простий телеграфний канал містить каналообразующей апаратуру тільки на вході і виході.  Складовою телеграфний канал складається з двох і більше перепріёмних ділянок.  Перепріёмний відрізок є частиною телеграфного ланцюга між двома суміжними пунктами переприймання по постійному струму.  Телеграфний ланцюг являє собою сукупність кінцевих установок і телеграфного каналу між ними, що забезпечує обмін повідомленнями.  Телеграфна мережа країни включає (рис. 4): телеграфний мережу загального користування (ТгЗК), призначену для обміну телеграфними повідомленнями (телеграмами) населення і в народному господарстві через кінцеві пункти мережі Міністерства зв'язку;  Мережа абонентського телеграфування (АТ), призначену для обміну повідомленнями або ведення документальних переговорів між абонентами шляхом встановлення безпосередніх з'єднань між ними за допомогою кінцевих телеграфних (абонентських) установок.  Абонентами мережі АТ є державні підприємства, установи та організації різних міністерств і відомств.  Мережа АТ може використовуватися для передачі даних зі швидкістю 50 біт / с при застосуванні коду МТК-2;  Некомутовані мережу дискретних каналів, що сполучає між собою кінцеві (абонентські) пункти, розташовані у орендарів.  Ця мережа призначена для представлення каналів в оренду установам, організаціям і підприємствам різних міністерств і відомств при необхідності регулярної передачі великих обсягів інформації в тих випадках, коли комутовані мережі не задовольняють вимогам споживачів;  Міжнародну мережу абонентського телеграфування (Телекс), по якій передаються повідомлення або організовуються телеграфні переговори між абонентами цієї мережі, що знаходяться в нашій країні і за її межами. 
Всі перераховані мережі є спеціалізованими.  Міжнародні мережі Телекс, відокремлені від внутрішньосоюзних мереж ТгОП, АТ і некомутовані дискретних каналів.  Загальнодержавна система телеграфного зв'язку містить наступне обладнання: комутаційне, каналоутворювального, кінцеве, управління мережами, контрольно-вимірювальне, кросової комутації, електроживлення та допоміжне для автоматизації обробки повідомлень.  Комутаційне обладнання, що використовується на ТГС, складається зі станцій комутації каналів і станцій комутації повідомлень.  Каналоутворювального обладнання являє собою сукупність пристроїв, призначених для освіти дискретних каналів на базі каналів передачі первинної мережі ЄАСЗ.  Кінцеве телеграфне обладнання, розташоване в крайовому пункті, призначене для процесу передачі і прийому телеграфних повідомлень по каналах мереж зв'язку.  Устаткування регулювання та управління телеграфними мережами призначене для збору та обробки інформації про стан телеграфних мереж, потоках телеграфного обміну та вироблення рішень по оптимальному перерозподілу потоків навантаження і технічних засобів для забезпечення найбільш ефективного використання пропускної здатності телеграфних мереж в процесі їх функціонування.  Контрольно-вимірювальне обладнання являє собою сукупність технічних засобів, що забезпечують отримання інформації про стан обладнання ЗДСТгЗ і оброблюваної навантаженні.  Устаткування кросової комутації призначене для комутації місцевих телеграфних ланцюгів і сполучних ліній на час, більше, ніж передача одного повідомлення.  Устаткування електроживлення являє собою сукупність технічних засобів, що забезпечують необхідні кількісні та якісні показники електроенергії, необхідної для електроживлення апаратури та нормального функціонування підприємств зв'язку.  Допоміжне обладнання автоматизації технологічних процесів обробки телеграфних повідомлень являє собою сукупність технічних засобів, призначених для попередньої заготовки носія інформації (перфострічки), індексації телеграм, автоматизації оплати за надані послуги (касові апарати), автоматизації передачі інформації про поточний час і ін. Перераховані технічні засоби ЗДCТгЗ  є технічною базою для створюваної на їх основі мереж ТгЗК, АТ і некомутованої мережі дискретних кана  ів, а також систем обслуговування - загальної та технічної експлуатації і управління мережами.  Система загальної експлуатації забезпечує надання послуг і засобів телеграфного зв'язку споживачам - державним установам, підприємствам, організаціям і населенню.  Система технічної експлуатації забезпечує необхідну якість функціонування обладнання телеграфних мереж. 

Лекція №25 
Мережі телеграфного зв'зку. 
 Телеграфна мережа складається з 3-х комутованих систем: 
1) Загального користування (ЗК), по якій передаються телеграми, прийняті в міських відділеннях зв'язку, районних вузлах зв'язку або безпосередньо на телеграфних вузлах і доставляються адресатів.  
2) Абонентського телеграфування (АТ), по якій передаються телеграми або організовуються телефонні переговори між встановленими у абонентів цієї мережі кінцевими абон установками.  
3) міжміські абонентського телеграфування «Телекс», по якій передаються телеграми або організовуються телеграфні переговори кінцевими установками цієї мережі знаходяться в нашій країні і за кордоном.  
Крім перерахованих, до складу телеграфної мережі країни входить мережа некомутовані (орендованих) каналів.  Мережа загального користування Ця мережа передбачає організацію по всій країні відділень зв'язку, куди відправники здають телеграми і які забезпечують доставку телеграм безпосередньо одержувачу.  Телеграма може бути доставлена ​​в будь-який населений пункт країни, де є відділення або вузол зв'язку.Комбіновані мережі в залежності від того, який метод комутації грає головну роль, називаються мережами з КК + КС або КС + КК.  Побудова мережі з використанням на всіх ділянках її, крім місцевого, комутації каналів отримало назву прямих з'єднань.  Цей метод полягає в наданні того чи іншого відділення зв'язку тимчасового пямого з'єднання через вузли комутації каналів з іншими відділеннями зв'язку.  Для передачі телеграми по мережі ПС телеграфіст одного кінцевого пункту набирає на визовном приладі номер викликаний кінцевого пункту, в результаті чого комутаційні прилади вузлів автоматично встановлюють необхідне з'єднання каналів між цими пунктами.  З трансмістера першого кінцевого пункту здійснюється автоматична передача попередньо відперфорованих телеграм, принемать апаратом іншого кінцевого пункту.  Для освіти прямого телеграфного каналу між викликає і викликається пунктами необхідна наявність вільних магістральних каналів між усіма вузлами які беруть участь в цьому з'єднанні, а також вільної місцевої лінії між останнім вузлом і викликається пунктом.  Число каналів на низовий мережі (від абсолютного вузла до ГО або УКР) зазвичай мало (2-3), тому такі канали набагато виявляються зайнятими, ніж канали магістральної мережі.  Для передачі телеграми також необхідно знати номер, присвоєний пункту другова вузла.  А в разі адресування телеграми в міське відділення зв'язку необхідно ще знати години роботи відділення, тому що  в ряді випадків доставка телеграм з ГО проводиться не цілодобово.  У разі зайнятості місцевої лінії до кінцевого пункту виявилося більш доцільним здійснювати на останньому вузлі прийом вхідних телеграм на накопичувач і передачу їх в крайовий пункт в міру звільнення місцевої лінії.  Таким чином, система ПС за принципом побудови є комбінованою: на магістральній ділянці вона побудована за принципом КК, а на низовому ділянці містить перфораторного переприймання, заснований на принципі КС.  Мережа абонентського телеграфування Перераховані недоліки системи ОП відсутні в системі абонентського телеграфування (АТ), в основу якої покладено принцип максимального наближення послуг телеграфу до підприємств і установам.  Це досягається установка кінцевих телеграфних апаратів напосредственно в підприємствах і установах.  Підприємство, що має такий апарат, включений через сполучну лінію в комутаційної станції мережі АТ, стає абонентом цієї мережі, якому представляються можливості: - Отримання щодо негайної системі з'єднання з іншим абонентом цієї системи і ведення з ним телеграфного переговора в режимі почергової двостороннього зв'язку;  - Передача телеграм іншим абонентам мережі АТ незалежно від прісуствующімі обслуговуючого персоналу у приймального апарату;  - З'єднання зі стаціонарним апаратом свого вузла комутації для передачі повідомлення абонентом, що не включеним в мережу АТ;  -Пріёма інформації, яка надходила від абонента іншої мережі через місцевий вузол комутації;  Устаткування кінцевої установки мережі АТ аналогічно устаткуванню кінцевого пункту мережі ПС.  Як кінцевої телеграфної апаратури в основному застосовуються рулонні апарати, а останнім часом ПК з Адаптори.  Апарату надається пристрій автовідповідача, що дозволяє приймати повідомлення у випадку відсутності абонента.  Різновид абонентського телеграфу - міжнародний абонентський телеграф Телекс, призначений для забезпечення документальним зв'язком абонентів, що передають повідомлення в інші країни.  На мережі Телекс набір номера абонента зазвичай здійснюється з клавіатури телеграфного апарату.  Принцип Дії телеграфного зв'язку.  Основні елементи телеграфного зв'язку - телеграфні апарати, лінія, що з'єднує ці апарати, і джерело струму.  У схемі телеграфного зв'язку (рис.1, а) передача може здійснюватися від станції А до станції Б. Для цього на станції А є джерело струму Uб) і передає телеграфний апарат, зображений у вигляді ключа К. Приймальний апарат станції Б являє собою електромагніт ЕМ  .За допомогою ключа К замикається або розмикається ланцюг струму, що протікає по ланцюгу: плюс Uб, ключ К, лінія, електромагніт станції Б і через землю до мінуса Uб станції А. Таким чином, земля в даному випадку служить другим проводом лінії телеграфного зв'язку.
​При замиканні ключа К на станції А в лінію надходить струмовий посилка, отримавши яку електромагніт станції Б притягне якір.  При розриві ключа на станції А електромагніт станції Б відпустить якір, таким чином буде прийнята безструмової посилка.  Телеграфіст станції А, замикаючи і розмикаючи ключ, перетворює телеграфне повідомлення в електричні посилки.  Електромагніт станції Б приймає струмові і безструмової посилки, які реєструються в записуючого пристрою приймального апарату у вигляді знаків, букв, цифр.  Для передачі повідомлень зі станції Б на станцію А необхідно мати передавач на станції Б і приймач на станції А. У цьому випадку схема телеграфного зв'язку матиме вигляд (рис. 1, б).  Щоб будь-яка зі станцій могла почати передачу в будь-який момент часу, ключі передавачів обох станцій повинні бути завжди замкнені.  Початку роботи відповідає розмикання ключа передавача станції А чи станції Б. У розглянутій схемі (див. Рис. 1, а) передача може вестися тільки в одному напрямку.  Зв'язок в цьому випадку називається односторонньою.  У схемі (рис. 1, б) передача може здійснюватися від станції А до станції Б або, навпаки, від станції Б до станції А. Зв'язок в цьому випадку називається двосторонньої почергової.  Двостороння одночасна зв'язок можлива при наявності чьотирьох лінії зв'язку. 2. Телеграфні коди Щоб надіслати повідомлення за телеграфного зв'язку кожен знак повідомлення перетвориться в електричний сигнал, т. Е. В комбінацію струмових і безструмової посилок.  Така комбінація називається кодовою.  Таблиця, в якій містяться знаки і відповідні їм кодові комбінації, називається кодом.  Процес перетворення переданого знака повідомлення в відповідну кодову комбінацію називають кодуванням.  Першим стандартизованим електричним телеграфним кодом був код Морзе.  Морзе в 1837 р запропонував передавати знаки за допомогою посилок електричного струму різної тривалості - точок і тире.
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Найкоротшу посилку струму - точку тривалістю t0 (рис. 2, а), з якої складаються всі кодові комбінації, називають елементарною телеграфної струмового посилкою (елементом коду).  Інтервал, рівний по тривалості точці, також називають елементарної телеграфної посилкою, але бестоковой.  Код Морзе є нерівномірним, оскільки для передачі різних знаків необхідно нерівне число елементарних посилок.  В середньому для передачі знака кодом Морзе необхідно 9,6 елементарних посилок.  В даний час код Морзе на провідних зв'язках практично не застосовується. Рівномірні коди набули поширення після запровадження літеродрукувальних телеграфних апаратів Бодо в 1874 р Рівномірний код характерний тим, що для передачі будь-якого знака використовується комбінація з рівного числа елементів (рис. 2, б).  Код Бодо був пятіелементной, т. Е. Будь-яка кодова комбінація складалася з п'яти елементарних посилок. Рівномірний код, комбінації якого формуються з двох значень посилок -токовой і бестоковой, або струму одного й іншого напрямку, називається двійковим або бінарним.  Число значень струму називають підставою коду.  Тоді можливе число кодових комбінацій для рівномірного n-елементного коду A = mn, де т - підстава коду.  Пятіелементной код дасть 25 = 32 комбінації. Зазвичай такої кількості кодових комбінацій недостатньо для передачі телеграфного повідомлення.  Його можна збільшити двома шляхами-збільшенням числа елементів (розрядів) в кодової комбінації і введенням регістрів. З введенням багатоелементних кодів зростає тривалість комбінації, а отже, зменшується кількість повідомлень, передане в одиницю часу.  Більш раціонально вирішується завдання за допомогою реєстрових кодів.  Необхідна більша кількість символів ділиться на дві або три групи - регістри *.  Може бути цифровий регістр (ЦІФ), в який входять тільки цифрові символи.  Якщо в регістр включаються, наприклад, символи латинського алфавіту, утворюється латинський регістр (ЛАТ).  При цьому різні знаки, що знаходяться в різних регістрах, передаються за допомогою однієї і тієї ж кодової комбінації, але перед її передачею дається сигнал, відповідний регістру, в якому знаходиться передається знак.
Лекція №26
Основні вимоги до системи телеграфного зв’язку та послуги, які надаються користувачам.
До загальнодержавної системі телеграфного зв'язку пред'являються наступні основні вимоги: Надання можливості передачі телеграфних повідомлень і ведення документальних переговорів;  Надання в оренду некомутовані телеграфних (дискретних) каналів;  Забезпечення необхідної кількості і якості послуг, що надаються;  Забезпечення своєчасності передачі телеграфних повідомлень і доставки їх адресатам;  Забезпечення збереження переданих телеграфних повідомлень;  Досягнення граничномінімальної ймовірності встановлення неправильного з'єднання або неправильної адресації повідомлень;  Забезпечення заданої вірності переданої інформації (при обміні телеграмами і повідомленнями і веденні документальних переговорів).  Для задоволення першого і другого з перерахованих вимог ЗДСТгЗ забезпечує: Прийом від відправників, передачу по мережі ТгЗК і доставку адресатам телеграфних повідомлень (телеграм) різних категорій і видів в установлені строки;  Організацію на мережі АТ абонентських пунктів, оснащених кінцевими телеграфними установками, для передачі повідомлень і ведення документальних переговорів між державними підприємствами, установами та організаціями;  Надання в оренду некомутовані дискретних каналів, що забезпечують передачу Стартостопні сигналів зі швидкістю 50 або 100 біт / с при 7.5-елементному циклі передачі або передачу ізохронних або синхронних сигналів зі швидкістю 200 біт / с або каналів, які забезпечують передачу дискретних сигналів зі швидкостями до 50, 100  , 200 біт / с без обмежень за кодом і методу корекції.  Вимога споживачів в частині своєчасної передачі телеграм по мережі ТгОП і доставки їх адресатам забезпечується шляхом встановлення відповідних загальних контрольних термінів за часом проходження телеграм різних категорій терміновості від відправника до адресата, а також контрольних термінів за часом обробки телеграм на передачу і на доставці їх адресатам на всіх  підприємствах зв'язку.  На мережі АТ для забезпечення своєчасного обміну повідомлень між абонентами або своєчасного ведення документальних переговорів задаються втрати (ймовірності втрат) викликів у встановленні з'єднань між кінцевими абонентськими установками, а також по ділянках мережі (станція або підстанція комутації каналів (СКК ПСКК), ділянки між СКК або  СКК і ПСКК, крайовий (абонентський) ділянка).  Для виконання вимоги в частині досягнення збереження телеграфних повідомлень (телеграм) при передачі їх по мережі ТгОП встановлюються мінімально можливі ймовірності втрати телеграм.  Втрати позакатегорійних і позачергових телеграм не допускаються.  Вимоги в частині досягнення гранично мінімальних ймовірностей встановлення неправильного з'єднання або неправильної адресації повідомлень забезпечуються на телеграфної мережі шляхом нормування відповідних параметрів СКК і СКС, що застосовуються на ТГС.  Необхідна вірність переданої по ЗДСТгЗ інформації забезпечується шляхом нормування характеристик мереж телеграфного зв'язку за величиною крайових спотворень дискретних сигналів (при стартстопном і синхронному методам корекції) і коефіцієнту помилок.  Прийом телеграм від відправників для передачі їх по мережі ТгЗК і доставку адресатам здійснюють підприємства зв'язку - телеграф, поштамти, відділення та вузли зв'язку.  Телеграми поділяються на внутрішні, що передаються в межах України і міжнародні. 

 Лекція №27
Еталон модель взаімозв'язку відкритих систем. 

 Зв'язок являє собою сукупність мереж і служб зв'язку. Архітектура зв'язку следуюча: Первинні мережі зв'язку - Вторинні мережі зв'язку - Служби електрозв’язку - Послуги електрозв'язку.
Служба електрозв'язку - це комплекс засобів, що забезпечує подання користувачам послуг.  Вторинні мережі забезпечують транспортування, комутацію сигналів в службах електрозв'язку, первинні забезпечують вторинні канали.  Служба передачі даних може представляти і послуги телефонного зв'язку.  Вона входить до складу служб документального електрозв'язку (ДЕС), які забезпечують обмін (передачу) різноманітні не телефонної інформації.До складу служб ДЕС, відповідно також входять телеграфні служби і передачі газет, телематические.  Кожна служба може мати ряд застосувань, які з позиції користувача класифікуються як послуги.  Еталонна модель ВОС - найбільш загальний опис структури побудова стандартів.  Вона визначає принципи взаємозв'язку між окремими стандартами і являє собою основу для забезпечення можливості паралельної розробки безлічі стандартів, які потрібні для ВОС.  Однак стандарт ВОС повинен визначати не тільки еталонну модель, але і конкретний набір послуг, які задовольняють еталонної моделі, а також набір протоколів, що забезпечують задоволення послуг, для реалізації яких вони розроблені.  В якості еталонної моделі в 1983р.  затверджена семирівнева модель, в якій всі процеси, що реалізуються відкритою системою, розбиті на взаімоподчіненность рівні.  Структура еталонної моделі взаємозв'язку відкритих систем (ВОС) наступна: Рівні 7 - прикладної 6 - уявлення 5 - сесії 4 - транспортний 3 - мережевий 2 - канальний 1 - фізичний В семиуровневой моделі протоколи нижніх рівнів (1-3) орієнтовані на передачу інформації, верхніх  рівнів (5-7) - на обробку інформації.  Протоколи транспортного рівня в літературі іноді виділяють окремо, так як він безпосередньо не пов'язаний з передачею інформації.  Однак цей рівень (4) ближче за своїми функціями до трьох нижніх рівнів (1-3), ніж до трьох верхнім (5-7).  Завдання всіх семи рівнів - забезпечення надійної взаємодії прикладних процесів.  Кожен рівень виконує своє завдання.  Рівні перевіряють і потстраховуют роботу один одного.  Протоколи верхнього рівня (5-7) Прикладний (призначений для користувача) рівень є основним, саме заради нього існують всі основні рівні.  Шостий рівень (подання).  Він визначає в основному процедуру подання інформації, що передається в потрібну мережеву форму.  Наступний п'ятий рівень (сесія) або сеансовий.  Призначенням є організація способів взаємодії між прикладними прочісування.  Далі йдуть чотири протоколи нижчого макрорівня.  Протоколи нижчого рівня (1-4).  Четвертий транспортний рівень в моделі ВОС служить для забезпечення пересилання повідомлень між двома взаємодіючими системами.  Основне завдання третього (мережного) рівня - маршрутизація повідомлення.  Рівень управління каналом (2) рівень, являє собою комплекс процедур і методів управління каналом передачі даних.  Фізичний (1) рівень, забезпечує безпосередній взаємозв'язок із середовищем передачі.  Він являє механічні та електричні характеристики, необхідні для підключення, підтримки з'єднання і відключення фізичної ланцюга (каналу).  Еталонна модель ВОС - зручний засіб для розпаралелювання розробки стандартів для взаємозв'язку відкритих систем. 

 Лекція №28
 Методи комутації, які використовують на телеграфній мережі.  

На комутованих телеграфних мережах при обміні інформацією між двома кінцевими пунктами передача повідомлень здійснюється через ряд проміжних станцій комутації.  Найбільш широке поширення на ТГЗ отримали: - метод комутації каналів (КК), - метод комутації повідомлень (КС) - комбіновані методи комутації, в певній мірі поєднують методи КК і КС.  Метод комутації каналів дозволяє утворити наскрізної канал для передачі інформації між взаємодіючими ОП через станції комутації, встановлені в вузлах зв'язку.  Телеграфна мережа, яка реалізує метод КК, класифікується як мережу з комутацією каналів (мережа КК).  До мереж з КК відносяться мережу АТ і мережу прямих з'єднань (ПС).  При методі КК викликає ОП за допомогою викличного пристрою посилає на СКК заявку на з'єднання, що містить адресу викликається ОП, який передається зазвичай за допомогою номеронабирача {дисковий набір), клавіатури або тастатури (клавіатурний або тастатурного набір).  Станція комутації каналів, отримавши заявку на з'єднання, з'єднує канали, утворюючи наскрізний, комутований канал між викликає і викликається ОП.  Після цього ОП обмінюються інформацією.  По завершенні сеансу зв'язку встановлене з'єднання руйнується.Якщо в процесі встановлення з'єднання в потрібному напрямку були зайняті канали або комутаційні прилади станції, то викликає ОП може бути посланий або відмову в обслуговуванні (система з відмовами), або він може очікувати звільнення каналів або комутаційних приладів (система з очікуванням). При використанні методу  комутації повідомлень ОП передає інформацію на СКС, до якої він підключений.  Потім ця інформація передається поетапно від вузла до вузла до тих пір, поки не надійде на СКС, до якої підключений ОП-одержувач.  Телеграфна мережа, що використовує метод КС, класифікується як мережу з комутацією повідомлень (мережа КС).  При методі КС ОП-відправник передає інформацію у вигляді формалізованих повідомлень (телеграм, кодограм) на СКС, де вона запам'ятовується.  У повідомленні, крім власне тексту, є також службова частина, яка містить відомості, необхідні для здійснення передачі даного повідомлення по мережі, зокрема адресу ВП-одержувача.  Після аналізу адреси ОП-одержувача СКС визначає, до якого з сусідніх вузлів має бути передано це повідомлення, щоб досягти СКС, до якої підключений ОП-одержувач.  У разі зайнятості каналу до вузла, в який повинно бути передано повідомлення, останнім зберігається в пам'яті СКС аж до звільнення каналу, після чого передається по цьому каналу до потрібного сусідньому вузлу.  Процес передачі повідомлення по мережі КС складається, по суті справи, з ряду переприемов цього повідомлення в вузлах мережі.  Переприймання повідомлення в вузлах мережі КС припиняється при надходженні його в вузол призначення. Комбіновані методи комутації в тій чи іншій мірі об'єднують методи КК і КС.  На телеграфних мережах використовуються три основних комбінованих методу: - паралельний, - послідовний, - суміщений (змішаний).  Телеграфні мережі, реалізую

                                           I(ai) = log 1/P(a1) = -log2 p(ai).
           Середня кількість інформації, що видається джерелом в одиницю часу, називають продуктивністю джерела.

                                         Н`(A) = H (A)/T ( бит/с)
 Де Н (А) середнє кількість інформації, Т-середній час, що відводиться на передачу одного символу.  Для каналів передачі дискретних повідомлень вводять аналогічну характеристику-швидкість передачі інформації по каналу R. Вона визначається кількістю біт, переданих в секунду.  Максимально можливе значення швидкості передачі інформації по каналу називається пропускною спроможністю каналу і позначається С. Повідомлення, яке надходить від джерела, перетворюється в сигнал, який є його переносником в системах електрозв'язку.  Система електрозв'язку забезпечує доставку сигналу з однієї точки простору в іншу з заданими якісними показниками.  Види сигналів.  Розрізняють 4 види сигналів: безперервний безперервного, безперервний дискретного часу, дискретний безперервного і дискретного часу.  Безперервні сигнали безперервного часу називають сопрощённое безперервними сигналами.  Вони можуть змінюватися в довільні моменти, приймаючи будь-яке значення з безперервного безлічі можливих значень.  До таких сигналів відноситься відома всім синусоїда.  Безперервні сигнали дискретного часу можуть приймати похідні значення, але змінюється тільки в певні наперед значення моменти t1, t2 ... Дискретні сигнали безперервного часу відрізняються тим, що вони можуть зміняться в довільні моменти, але їх величини приймають тільки дозволені значення.  Частина цифрового сигналу даних, що відрізняється від інших частин значенням одного зі своїх представляють параметрів, називається елементом ЦСД.  Факсіміруемое значення складається з представляє параметрів сигналу називається значущою позицією.  Момент, в який відбувається зміна -значащім моментом (ЗМ).  Інтервал часу між двома сусідніми значущих моментами сигналу називають значущих інтервалом часу (ЗІ).  Мінімальний інтервал часу, з яким рівні значущих інтервали часу сигналу, називається одиничним інтервалом.  Елемент сигналу, що має тривалість рівну одиничного інтервалу часу сигналу, називається одиничним елементом.  Розрізняють ізохронні і анізохронние сигнали даних.  Для ізохронного сигналу будь-значущий інтервал часу дорівнює одиничному інтервалу або їх цілого числа.  Анізохроннимі називаються сигнали, елементи яких можуть мати будь - яку тривалість.  

Лекція №29
Принцип організації некомутованої мережі дискретних каналів.
Некомутовані мережу дискретних каналів складається з складових дискретних каналів, організованих на час оренди за допомогою Кросовое з'єднань пост дискретних каналів на вузлах У1 (ГУ), У2, і У3.  Дискретні канали надаються в оренду без кінцевого обладнання.  Придбання обладнання і експлуатація кінцевого обладнання здійснюється споживачами (ареду організаціями).  Споживачам можуть надавати в оренду: 

1. Канали, розраховані на передачу дискретної інформації зі швидкістю 50, 100, 200 бт / с, методу синхронізації та коду.  

2. Канали, що забезпечують можливість роботи зі швидкістю 50 або 100 біт / с тільки 5-елементним кодом при стартостопном методі корекції і 7,5 елементному циклі передачі.  

3. передачу інформації зі швидкістю 200 біт / с без обмежень за кодом і методу синхронізації. 

4. Надання користувачеві орендованого каналу осуществляется шляхом організації соедіннітельной лінії (каналу) самим споживачем.  Система нумерації на телеграфної мережі.  Розрізняють в основному дві системи нумерації: відкриту і закриту.  Відкрита система нумерації характеризується тим, що для установки з'єднання необхідно набрати номі, завісящіц від маршруту з'єднання, схеми станції і числа станцій комутації, учавствующих в з'єднанні.  Різновидом відкритої системи нумерації є повторительная система, при якій номер спричиненої станції стільки раз, скільки проміжних станцій приймає участь в з'єднанні.  Закрита система нумерації характерізается постійним числом номера при встановленні з'єднання через будь- яку кількість станцій. На мережі абонентського телеграфування (АТ), оснащеними координатними і електронними або тільки електронними станціями комутації каналів (КК), а також на мережі телеграфування загального користування (ТгОП), що використовує метод комутації сигналів і комутації каналів (КС-КК) або метод КС, використовується  шестізначнач закрита система нумерації кінцевих пунктів, при якій перші три знаки (АВС) визначають магастральний номер вузла У1 (ГУ) або У2, а останні три знаки (авс) - місцевий номер кінцевого пункту.  На період використання на мережах АТ і ПС реєстрових і безрегістрових станцій комутації застосовується змішана система, при якій число цифр в номері залежить від маршруту з'єднання і схеми станції.  Для встановлення з'єднання через реєстрову станцію набирається шестизначний номер. Послідовний набір маршрутного номера здійснюється для встановлення з'єднання через безрегістровие станції.  На перспективної мережі АТ для предоставленіяабонентам додаткових послуг передбачається передача префікса перед номером потрібного абонента.  Кінцевим пунктам мереж АТ і ТгОП, які мають кілька кінцевих установок, призначається один місцевий номер (серійне включення кінцевих установок).

Лекція №30
Принципи взаємодії телеграфних мереж з мережею

ЄАСЗ та відомчими мережами.

Первинна мережа ЄАСС надає телеграфним мережам канали тональної частот, основні цифрові канали, фізичні ланцюга для організації дискретних каналів на магістральних, внутрішньозонових і місцевих ділянках цих мереж.  Електричні характеристики надаються первинною мережею каналів ТЧ повинні відповідати встановленим нормам.  У разі порушення нормальної роботи надається первинною мережею каналу технічний персонал цеху телеграфних каналів або ділянки телеграфних каналів проходить цей канал технічного персоналу первинної мережі для настройки.  При поверненні каналу після настройки технічний персонал ЦТК здійснює його контроль за допомогою вимірювальної апаратури.  У разі відповідності результатів вимірювання встановленим нормам канал приймається в роботу.  Сумарний час двох контрольних перевірок каналу первинної мережі не повинно перевищувати 15 хв.  Якщо протягом 15 хв канал здається повторно, то час технічної зупинки в цьому випадку обчислюється з моменту початку першого непроходження каналу.  На час вимірювань канали первинної мережі, призначені для організації телеграфних каналів, замінюються відповідно до затвердженого графіка обхідних каналів.  Принципи взаємодії телеграфних мереж з відомчими мережами.  Телеграфні повідомлення між підприємствами, установами та організаціями різних міністерств і відомств зазвичай передаються по загальнодержавним мереж АТ і ТгОП.  При необхідності регулярно передавати великі обсяги інформації або негайно здійснювати передачу повідомлень підприємствам, організаціям, установам, міністерствам в оренду некомутовані дискретні канали.  Відомчі загальнодержавні телеграфні мережі створюються тільки в тих випадках, коли експлуатаційно-технічні характеристики мереж АТ і ТгОП не задовольняють вимогам центральних органів виконавчої влади за термінами доставки, надійності, величиною переданої навантаження, спрямованості потоків повідомлень.  Взаємодія ВТгС з загальнодержавними телеграфними мережами здійснюється шляхом: - обміну типовими дискретними каналами по з'єднувальним лініях, які організовуються між телеграфними вузлами загальнодержавних і відомчих мереж з використанням апаратури освіти дискретних каналів;  - організації при відомчих телеграфних вузлах кінцевих пунктів для безпосереднього прийому телеграм з мережі ТгОП і передачі телеграм на місцеві телеграфні підприємства зв'язку для подальшої передачі по мережі ТгОП;  - використання на вузлах відомчої мережі, підприємствах, в організаціях та установах кінцевих установок, включених в мережу АТ.  Взаємодія ВТгС з мережею ТгОП з метою передачі телеграм здійснюється через місцеві телеграфні підприємства зв'язку ТгОП шляхом: - подачі телеграм безпосередньо в ці підприємства, якщо відправник не є абонентом мережі АТ;  - передачі телеграм через мережу АТ на місцевий телеграф, якщо адресат-одержувач не є абонентом мережі АТ;  - передачі телеграм по місцевої телефонної мережі.

Лекція №31
Поняття про терміни: інформація, повідомлення, сигнали.
Інформація-це відомості, що є об'єктом передачі, розподілу, перетворення, зберігання або безпосереднього використання.  Повідомлення - є формою подання інформації.  Одне і теж зведення може бути представлено в різній формі.  При передачі по телефону інформації закладена в буквах, з яких складені слова, і цифрах.  Очевидно, що на кінцевому відрізку часу число букв або цифр звичайно.  Це і є відмінною рисою дискретного або рахункового повідомлення.  У той же час число різних можливих значень звукового тиску, виміряний при розмові, навіть на кінцевому відрізку часу буде нескінченним.  У сучасних цифрових системах телефонного зв'язку в канал зв'язку передаються кодові комбінації, що несуть інформацію про відлік квантованного аналогового сигналу.  Отже, такий телеграфний квантований сигнал відноситься до класу дискретних.  Інформація, що міститься в повідомленні, передається одержувачу по каналу передачі дискретних повідомлень.  Повідомлення надходить від джерела дискретних повідомлень, який характеризуються алфавітом переданих повідомлень А. Нехай обсяг цього алфавіту К, а ймовірність видачі символу а: є А (1б и БК) р (аі).  До числа основних інформаційних характеристик повідомлень відносяться кількість інформації в окремих повідомленнях, ентропія і продуктивність джерела повідомлень (1-4).  Кількість інформації в повідомленні визначається в бітах - одиницях виміру кількості інформації.  Чим менша ймовірність появи того чи іншого повідомленні, тим більше кількість інформації ми здобуваємо при його отриманні.  Якщо в пам'яті джерела є 2 незалежні повідомлення (а1) = 1, то повідомлення а1 не несе інформації, бо воно заздалегідь відомо одержувачу.  Було запропоновано визначати кількість інформації, яке припадає на одне повідомлення а1, виразом:

 I (ai) = log 1 / P (a1) = -log2 p (ai). 

 Середня кількість інформації, що видається джерелом в одиницю часу, називають продуктивністю джерела.  Н '(A) = H (A) / T (біт / с) Де Н (А) середнє кількість інформації, Т-середній час, що відводиться на передачу одного символу.  Для каналів передачі дискретних повідомлень вводять аналогічну характеристику-швидкість передачі інформації по каналу R. Вона визначається кількістю біт, переданих в секунду.  Максимально можливе значення швидкості передачі інформації по каналу називається пропускною спроможністю каналу і позначається С. Повідомлення, яке надходить від джерела, перетворюється в сигнал, який є його переносником в системах електрозв'язку.  Система електрозв'язку забезпечує доставку сигналу з однієї точки простору в іншу з заданими якісними показниками.  Види сигналів.  Розрізняють 4 види сигналів: безперервний безперервного, безперервний дискретного часу, дискретний безперервного і дискретного часу.  Безперервні сигнали безперервного часу називають сопрощённое безперервними сигналами.  Вони можуть змінюватися в довільні моменти, приймаючи будь-яке значення з безперервного безлічі можливих значень.  До таких сигналів відноситься відома всім синусоїда.  Безперервні сигнали дискретного часу можуть приймати похідні значення, але змінюється тільки в певні наперед значення моменти t1, t2 ... Дискретні сигнали безперервного часу відрізняються тим, що вони можуть зміняться в довільні моменти, але їх величини приймають тільки дозволені значення.  Частина цифрового сигналу даних, що відрізняється від інших частин значенням одного зі своїх представляють параметрів, називається елементом ЦСД.  Факсіміруемое значення складається з представляє параметрів сигналу називається значущою позицією.  Момент, в який відбувається зміна -значащім моментом (ЗМ).  Інтервал часу між двома сусідніми значущих моментами сигналу називають значущих інтервалом часу (ЗІ).  Мінімальний інтервал часу, з яким рівні значущих інтервали часу сигналу, називається одиничним інтервалом.  Елемент сигналу, що має тривалість рівну одиничного інтервалу часу сигналу, називається одиничним елементом.  Розрізняють ізохронні і анізохронние сигнали даних.  Для ізохронного сигналу будь-значущий інтервал часу дорівнює одиничному інтервалу або їх цілого числа.  Анізохроннимі називаються сигнали, елементи яких можуть мати будь-яку тривалість.
 Лекція № 32
Методи телеграфування.       
Методи телеграфування розрізняють за характером посилок струму при передачі кодових комбінацій від однієї станції до іншої і за способом узгодження ритмів роботи приймального і передавального апаратів.  Кодові комбінації можуть передаватися посилками постійного або змінного струму.  Метод телеграфування змінним струмом розглянуто в контрольній не буде.  При телеграфуванні постійним струмом розрізняють однополюсное і двухполюсное. Методи телеграфування розрізняються за способом організації взаємодії передавача станції А і приймача станції Б. Існує синхронне і Стартостопні телеграфування.  Розглянемо суть кожного з них.  Однополюсне і двухполюсное телеграфування.
При однополюсному формуються посилки струму тільки одного напрямку.  Пауза між посилками позначається відсутністю струму (рис.2.1, а, б).  Коли робоча посилка передається струмом одного напрямку, а пауза струмом іншого, телеграфування називають двополюсним (рис. 2.1, в).  При однополюсного телеграфуванні досить мати батарею на одній станції.  При двополюсної телеграфуванні необхідні дві лінійні батареї, кожна з яких підключається через передавач різними полюсами.  Двухполюсное телеграфування відрізняється від однополюсного більшою завадостійкістю, так як послаблюється вплив характеристичних спотворень і дроблень.  Наявність індуктивності і ємності в ланцюзі передачі телеграфних посилок викликає повільне наростання і спадання струму в електромагніт приймального апарату.  В результаті посилка струму має форму, показану на рис.  2.2.  Тривалість відтвореної посилки при однополюсного телеграфуванні t0 'буде визначатися значеннями струму спрацьовування Іср і відпускання іотп електромагніту.  При двополюсної телеграфуванні якір реле перекинеться до контакту спокою;  коли струм досягне значення - Іср.  Відтворена посилка t0 "виявиться довшим на Δt = t0" - t0 'т. Е. Ближче до тривалості переданої посилки t0.  Отже, її спотворення будуть менше.  Стійкість до дроблення при двополюсному телеграфуванні пояснюється тим, що для перекидання якоря[image: image81.jpg]. -
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перевищувати суму амплітуди струму посилки Iпос і струму спрацьовування Іср (рис.2.3, а), а для відпускання електромагніту при однополюсного телеграфуванні досить перевищення амплітуди струму перешкоди,[image: image85.png]),
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 равной разности Iпос-   іср (рис.2.3, б).

Синхронне телеграфування.  При формуванні кодової комбінації одним рухом набірного механізму на виході апарату виявляються відразу все елементарні посилки кодової комбінації.  Наприклад, пятіелементной кодова комбінація 00000 може бути сформована за допомогою п'яти ключів К1-К5 станції А так, як це показано на рис.  2.4, а.  Всі ключі приєднані до батареї паралельно.  Для того щоб передати кожен елемент набраної кодовою комбінації на станцію Б, потрібно мати п'ять ліній, приєднаних до п'яти прийомним електромагнітам (ЕМ-1 - ЕМ5).  Необхідність мати число ліній, яка дорівнює кількості посилок, робить систему зв'язку складною і дорогою.  Більш простий і дешевий варіант являє однолинейная система (рис.2.4, б).  Але по одній лінії не можна передати всі посилки відразу, т. Е. Паралельно.  Посилки повинні передаватися послідовно від першої до останньої n-й.  Для цього паралельний код, зафіксований просторовим положенням ключів повинен бути перетворений в послідовний почерговим підключенням лінії до ключів в порядку номерів посилок від першої до n-й.  Зчитування просторової кодової комбінації 00000, зафіксованої за допомогою ключів, і передача складових її елементів в лінію відбуваються за допомогою щітки, що обертається Щпер.  Щітка зчитує підключає лінію спочатку до першого ключу, потім до другого і т. Д. На приймальній стороні таке ж пристрій, що зчитує Щпр має підключати до лінії відповідні електромагніти приймача.  Швидкість запису в приймальнику повинна дорівнювати швидкості зчитування в передавачі.  Крім того, фаза (т. Е. Становище в даний момент) щітки в приймальнику повинна збігатися з фазою щітки в передавачі.  У цьому випадку говорять, що передавач і приймач повинні працювати синхронно і синфазно.  Іншими словами, щітки зчитувальних пристроїв повинні безперервно обертатися з постійною і рівною (синхронної) швидкістю.  Звідси з'явилася назва «синхронний метод.

телеграфування». Зчитувальні пристрою не тільки зчитують зафіксовану в передавачі кодову комбінацію, але і розподіляють послідовність її посилок в лінії, тому в конструкції апарату вони називаються розподільниками.  Для підтримки рівності швидкостей і фаз щіток розподільників з передавального на приймальний апарат подаються спеціальні синхронізуючі і фазує сигнали.  Стартостопні телеграфування.  В даний час використовується стартстопний метод телеграфування, при якому .распределітелі передавача і приймача після кожного циклу зупиняються в одному і тому ж положенні, званому стопом.  Зупинка розподільника приймача здійснюється від посилається з передавача стоповою струмового посилки, тривалість якої для: надійної зупинки приймача в 1,5 рази більше тривалості інформаційної посилки.  Початок передачі сигнализируется стартовою безтоковой посилкою. Таким чином, при пятіелементной коді в лінію передаються одна стартова tо, п'ять інформаційних 5tо і одна стопова 1,5t0 телеграфні посилки із загальним числом їх 7,5t0. 
 Лекція № 33
 Принцип частотного телеграфування.  
Частотне телеграфування - це телеграфування змінним струмом. 

 Принцип частотного телеграфування ілюструється за допомогою ключа К до лінії підключається генератор змінного струму Г. Як ключ може бути використано реле або тригер, керовані посилками постійного струму передавального телеграфного апарату.  Процес управління тривалістю відрізка синусоїди лінійного струму називається модуляцією.  При модуляції змінюється амплітуда лінійного струму від нуля до максимального значення Im, така модуляція називається амплітудою АМ.  Змінний струм характеризується трьома параметрами: амплітудою Im, частотою w = 2Pf і фазою (wt + ф). 

 В результаті всякий змінний струм можна прелставіть уравенную і = Im cos (wt + ф).  Модулювати струм можна не тільки по амплітуді, не тільки по амплітуді, але і по частоті або фазі.  Телеграфування, що використовують частоти звукового діапазону в межах від 300 до 3400 Гц, називають тональним ТТ, а від 3400 Гц і вище-надтональной.В даний час застосовується тональний телеграфування, яке вписується в стандартний телефонний канал.  У телефонному каналі можна передати до декількох десятків телеграфних повідомлень одночасно завдяки їх частотного поділу.  Передавач кожного апарату модулює частоту свого генератора.  Модуляція здійснюється за допомогою модуляторів.  Кожен генератор створює коливання певної частоти.  В результаті кодові комбінації від кожного з телеграфних передавачів підуть в лінію на своїй частоті, званої несучої частотою.  Посилки змінного струму послаблюються при передачі по лінії зв'язку, тому після фільтрів ставлять підсилювачі.  Перш ніж посилки надійдуть на приймачі телеграфних апаратів, вони повинні бути перетворені посилки постійного струму.  Процес перетворення посилок називається демодуляцией.  Сукупність елементів апаратури, за допомогою якої передається одне повідомлення, утворює один канал.  Телефонний канал тональної частоти займає смугу частот 3100 Гц в діапазоні 300-3400 Гц.  В результаті модуляції несучого коливання прямокутними телеграфними посилками утворюється складне коливання, спектр якого містить кілька гармонійних складових.  Сукупність частот називається спектром.  Спектр кожного модульованого коливання має певну ширину.  Отже, частотне телеграфування супроводжується передачею по каналу зв'язку спектра частот.  Щоб передати телеграфні посилки по каналу зв'язку без спотворень, телеграфний канал повинен мати смугу пропускання, ширина якої дорівнює ширині спектра переданого коливання.  Послідовність кодових комбінацій різних телеграфних повідомлень можна подавати в канал по черзі, розподіливши їх у часі.  Такий спосіб поділу називається тимчасовим.  На практиці використовують комбінований метод разделенія- частотно-часової.  Теоретичні питання стартостопной передачі і прийому.  Робота передавального телеграфного апарату починається з натискання клавіші, під клавішним важелем у якого є пускова лінійка, яка запускає передає розподільник.  В результаті одного циклу роботи розподільника в лінію зв'язку передається стартова (безструмова) посилка, п'ять інформаційних, а потім стопова (струмовий) посилка.  Після закінчення циклу передачі розподільник зупиняється.  При натисканні наступної клавіши цикл повторюється.  У момент початку стартовою посилки запускається приймальний розподільник, який як і передавальний розподільник, повинен пропрацювати свій цикл, забезпечуючи прийом інформаційних посилок, і зупиниться при прийомі стоповою посилки.  Якщо стопова посилка не приймається, то прийомний розподільник розпочинає другий цикл роботи. 
Лекція № 34
Характеристики передачі дискретних сігналів
Експлуатаційні можливості апаратури телеграфного зв'язку і передачі даних характеризуються набором певних показників.

  Ці показники і їх кількісні значення стандартизовані відповідними ГОСТ, які, в свою чергу, розробляються на основі рекомендацій.  Міжнародного консультативного комітету по телеграфії і телефонії (МККТТ).  Умовно можна поділити характеристики систем передачі дискретних повідомлень на дві групи: кількісні та якісні.  До кількісних відносяться швидкість передачі, пропускна здатність і продуктивність.  Швидкість передач, звана також швидкістю телеграфування, визначає загальний обсяг інформації, що передається в одиницю часу.  Саме швидкість передачі виражається кількістю одиничних елементів сигналу, переданих в секунду.  За одиницю швидкості прийнятий 1 Бод- швидкість, відповідна передачі одного одиничного елемента в секунду.  Не важко переконатися, що швидкість передачі V і тривалість одиничного елемента t0 пов'язані між собою простими співвідношеннями: V = l / t0 t0 = 1 / V. Всі дозволені до застосування швидкості передачі стандартизовані наступним чином: низькі швидкості 50,100 і 200 Бод;  середні швидкості - 600,1200,2400,4800 і 9600 Бод;  високі швидкості - більше 9600 Бод.Група низьких швидкостей використовується в телеграфного зв'язку і частково в системах передачі даних, т. Е. Там, де в передачі і прийомі повідомленні бере участь оператор.  Значенні цих швидкостей обрані з урахуванням можливостей людини працювати на клавіатурі при передачі або читати текст при прийомі.  Середні і високі швидкості застосовуються при передачі даних між ЕОМ і іншими автоматичними пристроями.  За визначенням швидкість передачі враховує всі передані елементи, як інформаційні, так і службові.  Для оцінки чисто інформаційних можливостей передачі вводять характеристику, звану пропускною спроможністю апаратури або системи передачі дискретних повідомлень.  Пропускною спроможністю називається кількість інформаційних одиничних елементів - біт, переданих в секунду (біт / с).  Чисельно пропускна, здатність С буде завжди менше або дорівнює швидкості передачі V в залежності від того, яка кількість службових елементів доводиться передавати поряд з інформаційними.  Так, використовуючи стартстопний метод передачі, пятіелементной код МТК-2 і стандартну швидкість передачі V = 50 Бод, отримуємо пропускну здатність, біт / с: C = V (m / nк) = 50 (5 / 7,5) = 33,3  .  де т - число інформаційних елементів комбінації;  nк - загальне.  число елементів в комбінації, включаючи стартовий і стоповий.  ,: Наступна кількісна характеристика - продуктивність - відрізняється від пропускної здатності лише одиницею виміру.  Продуктивність - це число знаків (кодових комбінацій) R, переданих в хвилину (зн / хв), або число слів Q, переданих в годину (сл / ч).  Величини R і Q пов'язані зі швидкістю передачі V наступними співвідношеннями:

 R = (V * 60) / nк;  Q = (V * 3600) / (nк * Nсл), де Nсл -де Nсл - середнє число знаків в одному слові тексту.  Для російського телеграфного тексту ця величина дорівнює 8,5 знаків з урахуванням пробілів всередині словами.  Група якісних показників включає в себе вірність, крайові спотворення передавача, що виправляє здатність приймача і надійність.  Вірність передачі визначає ступінь відповідності прийнятого повідомлення переданому, т. Е. Наявність помилок в інформації, що приймається.  Визначення помилок за елементами і комбінаціям (знакам) було дано в попередньому параграфі.  Характеристикою вірності є ймовірність помилок рош = nош / nпер, Рош = Nош / nпер, (nпер, nпер → ∞).  де nош, Nош - кількість помилок за елементами і комбінаціям;  nпер, nпер - загальна кількість переданих елементів, або комбінацій.  У реальних умовах експлуатації, де виконати вимогу nпер, nпер → ∞ можна, вірність виражають коефіцієнтом помилок за елементами kош або по комбінаціям (знакам) Кош, т. Е. Ймовірністю помилки за кінцевий інтервал часу.  Коефіцієнт помилок завжди нормується, причому норма визначається ступенем важливості інформації, що передається.  Taк, при передачі телеграфних повідомлень МККТТ рекомендує коефіцієнт помилок по знакам Кош≤3 * 10-5, т. Е. Допускається не більше трьох помилок на 100 тис. Переданих знаків.  При передачі даних в системах загального призначення встановлюється більш жорстка норма: Кош≤10-6 (одна помилка на 1 млн переданих знаків).  Щоб реально уявити собі цю величину, досить сказати, що при передачі всього тексту даної книги може бути допущено не більше однієї помилки.  Крайові спотворення передатчіка- це нopмірованная величина спотворень переданих елементів, яка вимірюється безпосередньо на виході телеграфного апарату передачі.  Крайові спотворення вимірюють у відсотках тривалості одиничного інтервалу t0.  Норма на спотворення передавача зазвичай 2 ... 4%.  Виправляюча здатність характеризує якість роботи кінцевих приймачів, їх здатність протистояти дії спотворень двійкових сигналів.  Розрізняють виправляє здатність по крайовим спотворень і з дроблення.  Чисельно виправляє здатність виражається максимальною величиною крайових спотворень (або максимальної тривалістю дроблень), при яких прийняті елементи комбінації будуть зареєстровані приймачем без помилок.  У телеграфного зв'язку існує також характеристика, звана запасом стійкості.  Запас стійкості - це різниця між величиною виправляє здатності приймача і величиною сумарних крайових спотворень.  Надійність апаратури або каналу характеризує здатність цієї апаратури передавати інформацію із заданою швидкістю, об'ємом і терміном.  Невиконання однієї або декількох вимог є відмовою.  Повна відмова - це неможливість вести передачу, так як апаратура (канал) вийшли з ладу.  Збереження працездатності при частковому погіршенні показників роботи називають частковим відмовою.
Лекція №35
Структурна схема стартостопного аппарату.
Телеграфний апарат являє собою пристрій, призначений для передачі, прийому і заготовки буквено-цифрових повідомлень або даних.  Передача інформації проводиться за допомогою клавіатури або трансмітера.  Інформація приймається і фіксується друкуючим пристроєм (у вигляді віддрукованих символів тексту) або перфоратором (у вигляді отворів в перфоленте).  Заготівля інформації проводиться за допомогою клавіатури і перфоратора з контролем на принтері.  Передавальна частина апарату складається з: клавіатури (КЛВ), автовідповідача (АТ), трансмітера (ТРМ), передавача (Пер) і вихідного пристрою, що знаходиться в пристрої сполучення з лінією зв'язку (усл).  Приймальна частина містить: вхідний пристрій (також в складі усл), приймач (Пр), перфоратор (ПРФ) і принтер (ПУ), що складається з накопичувача (Н), дешифратора (ДШ) з логічною частиною і вузла друкування.  У блок центрального управління входять пристрої, що керують перерахованими блоками за заданою програмою, а також сервісні пристрої - автостоп, пристрої сигналізації, лічильник часу роботи і ін. З структурної схеми видно, що джерелами повідомлень в апараті служать клавіатура, автовідповідач і трансмітер, що зчитує інформацію з  перфострічки.  Клавіатура є засобом введення оператором букв, цифр і спеціальних символів (точніше, відповідних їм електричних сигналів) в схему телеграфного апарату.  Клавіатура служить також для управління функціями апарату, а в деяких випадках і комутаційними приладами телеграфної мережі.  Її основними елементами є спеціальні важелі, забезпечені контактами (в старих моделях), або контактні (безконтактні) датчики натискання.  У блоці центрального управління знаходяться елементи управління всім апаратом - електропривод або задає генератор, що забезпечують необхідні тимчасові співвідношення між процесами, що відбуваються в апараті;  лічильник часу для проведення регламентних робіт при техобслуговуванні;  автостоп для відключення енергоємних електродвигунів, коли інформація не передається і не приймається.  У цей блок може входити також і викличної прилад, за допомогою якого здійснюється взаємодія апарату з телеграфної комутаційної станцією.  Експлуатаційні характеристики телеграфних аппаратів Кількість регістрів визначає можливість апарату роздруковувати більше число символів, ніж дозволяє застосовуваний код.  Щоб мати можливість роздруковувати такий обсяг різних знаків, з кодового безлічі вибирають спеціальні реєстрові комбінації, які дешифрируются в приймачі, але не друкуються, а перенастроюють принтер для реєстрації певної групи символів на цьому регістрі.  Швидкість телеграфування U визначається загальною кількістю одиничних елементів або тільки інформаційних елементів, переданих в секунду.  Точність установки і підтримки швидкості телеграфування v в соотвецтвуют з ГОСТ 211 37- 75 визначаємо наступним чином: v = (Tізм - Тном) Тизм * 100% де Тизм - виміряне середнє значення тривалості стартостопной комбінації, мс;  Тном - тривалості стартостопной комбінації, відповідної номінальної швидкості телеграфування, мс.  Контактна розподіл До дорівнює кількості одиничних елементів кодової комбінації.  Струм і напруга лінійних ланцюгів визначаються типом пристроїв, що утворюють канал зв'язку.  Для роботи з електромеханічними апаратами і каналообразующей апаратурою тонального телеграфування старого парку використовуються телеграфні посилки однополярного струму 40-70 мА напругою 60-120 В. В інших випадках використовують двохполярні напруга 20 + - 5 В і струм 20 + -5 мА.  Намічається тенденція до подальшого зниження величини напруг і струмів вихідних сигналів і до телеграфуванню змінним струмом.  Час готовності до роботи апарату, вимкненого за допомогою автостопу, становить не більше 1 сек визначається часом досягнення двигунами ПУ і телеграфної автоматики (УТА) номінальною швидкості обертання.  Однією з причин застосування в електронних апаратах крокових двигунів є їх негайна готовність до роботи.Рівень акустичного шуму, що викликається апаратом, має великий вплив на продуктивність праці операторів телеграфного зв'язку і визначається актановиі рівнем звукової потужності, дБ.  Рівень радіоперешкод, створюваних електромагнітними механізмами, визначається напруженістю електричного поля на відстані 1 м від апарату в діапозоні 0,15 ... 400МГц і не повинен перевищувати 2мкВ / м.  Середній час безвідмовної роботи апарату Те є відношенням тривалості роботи телеграфного апарату до математичного сподівання його відмов протягом часу цієї роботи.  При нормальних умовах роботи на швидкості 50 Бод ця величина для електронних апаратів складає не менше 1000і, а для електромеханічних не менше 200і.  Середній час відновлення працездатності аппаратаТв після відмови складається з математичних очікувань часу пошуку несправності, часу її усунення і часу перевірки працездатності аппарата.В середньому Тв = 30хв.  Зменшенню Тв сприяє наявність в апараті елементів вбудованого контролю роботи блоків, а також використання приладів, що визначають за спеціальними тестами місце несправності.  Власна вірність по символам являє собою відношення числа перееденних символів до математичного сподівання числа символів, прийнятих з помилкою, при роботі апарату «на себе».  Споживана потужність Р від первинної мережі у електронних апаратах зазвичай вище, ніж у електромеханічних і знаходяться в межах 100-250ВА.  Спотворення передавача Qпер представляють собою крайові спотворення типу переважання виникають через похибки в роботі вихідних пристроїв.  Виправляюча здатність приймача М характеризує здатність апарату правильно реєструвати кодові елементи як при наявності крайових спотворень, так і при дроблення.  Для електронних апаратів безпомилковий прийом кодових елементів може відбуватися при крайових викривлення, рівних 45% і више.Для електромеханічних апаратів значення М при крайових викривлення не більше 40%.  Алфавіт визначає габарити друкувального органу знакопечатающіе пристрою.  Зі збільшенням кількості символів алфавіту збільшуються габарити літероносітеля.  Однак для знакосінтезірующіх ПУ кількість символів не визначає розмір друкувального органу, а впливає на ємність постійного ЗУ, в якому накреслення всіх символів представляються у вигляді двійкових чисел.  Швидкість печатаніяVпеч визначається кількістю символів, друкується в секунду.  Зазвичай швидкість друкування Vстр у більшості сучасних апаратів не перевищує 30 зн / сек в межах одного рядка.  Дійсна швидкість друкування враховує час на повернення каретки до початку рядка Тв.к, на новий рядок Тп.с, а також кількість символів в рядку L. Час витрачається на віддруковування рядки.

Лекція №36
Електромеханічні телеграфні апарати.
1.Особливості конструкторських рішень передавальної частини апаратів.  Передавальна частина складається з клавіатури, передавача і вихідного пристрою, що входить до складу пристроїв пов'язаних з лінією.  Клавіатура в свою чергу, містить пристрій введення інформації (важелі з клавішами) і кодує пристрій.
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Структурна схема телеграфного апарату

В електромеханічних апаратах процес передачі інформації здійснюється в два етапи: спочатку при натисканні потрібної клавіші утворюється в просторі певна комбінація станів елементів механічної системи (комбінаторних лінійок, важелів планок), потім кожне стан перетворюється в елемент електричного сигналу.  Набрані елементи послідовно в певному порядку передаються в лінію зв'язку.  Кожному стану механічної деталі відповідає певна посилка.  У телеграфії використовується двійкова система, згідно з якою кожен механічний елемент має два стани: ліве і праве, верхнє або нижнє;  відповідно посилка електричного струму може мати струмовий (позитивне) і безтоковое (негативне) значення.  Освіта комбінації станів і збереження її під час передачі забезпечується кодує пристроєм, а перетворення її та передача за допомогою передавального розподільника (передавача).  Для того що б не було спотворень інформації в плині часу передачі електричного сигналу, що відповідає цій клавіші, забороняється (блокується) натискання інших клавіш.  Передавач телеграфного апарату представляє собою механічну систему, що складається з розподільного кулачкового вала пружинних контактних груп і кулачків.  Пружинні контакти є також і вихідним пристроєм апарату.  Оскільки переважна більшість механічних апаратів працює пятіелементной кодом, то розподільний вал передавача містить шість кулачків: п'ять для формування інформаційних елементів кодової комбінації, а шостий для службових (корекційних) елементів - пускового або стартового (завжди безтокового) і стопового (завжди токового).  Відповідно вихідний пристрій має шість пар з'єднаних паралельно контактів, і причому одна з пар в початковому положенні замкнута, а решта розімкнуті.
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Схема передавальної частини пятіелементного телеграфного апарату

2.Особливості конструкторських рішень приймальної частини телеграфних апаратів.  
Приймальних частина телеграфного апарату складається з вхідного пристрою, приймача і друкувального пристрою, що включає накопичувач, дешифратор і вузол друкування.  Приймач апарату запускається в момент стартовою (безтоковой) посилки.  Послідовна кодова комбінація перетворюється в приймальнику в просторову комбінацію станів елементів механічної системи.  Потім відбувається механічне дешифрування кожної комбінації, в результаті чого визначається необхідний символ.  Завершальним етапом циклу прийому є віддруковування обраного символу - літери, цифри або службового знака.  Вхідним пристроєм, що сприймає приходять з лінії телеграфні посилки, є, як правило, неполяризоване приймальний електромагніт.  Пристрій фазирования запускає приймальний розподільник від стартової посилки і зупиняє його під час прийому стокової посилки (фазування по циклу).  Крім того цей пристрій забезпечує необхідні переміщення деталей в певні моменти часу, необхідні для надійної реєстрації (прийому) телеграфних посилок.  Пристрій реєстрації (прийому) телеграфних посилок призначене для визначення їх значення - (струмовий означає "1" або безструмова "2").  В процесі передачі посилки піддаються спотворенням, найчастіше у вигляді зсувів країв.  Тому пристрій реєстрації визначає значення посилки тільки в момент часу, відповідний її середині, забезпечуючи найбільш високу правильність реєстрації посилки.

Лекція №37
Електронно-механічні телеграфні апарати.
Структурна схема телеграфного аппарата1.Общіе відомості і особливості елементної бази.  У зв'язку з інтенсивним розвитком мікроелектроніки з'явилася можливість поліпшити характеристики телеграфних апаратів за рахунок заміни механічних вузлів передавача і приймача на електронні.  За рахунок введення електроніки в передавальну і приймальню частини телеграфних апаратів вдалося значно знизити спотворення передавача (до ± 2%) і підвищити виправляє здатність (по одностороннім крайовим спотворень не менше ніж на 45%).  Разом з тим механічна частина в електронно-механічних апаратах залишилася значною.  Електронно-механічні апарати, як правило, рулонні.  Принтер, як в електромеханічних апаратах, друкує знак за один такт роботи друкувального органу, тобто  є знакопечатающіе (на відміну від знакосінтезірующіх, матричного ПУ в електронних апаратах).  Удосконалення друкуючих пристроїв в цих апаратах полягало в застосуванні інтегральних (єдиних) літероносітелей замість складових важелів.  У складеному літероносітеле електромеханічних апаратів весь набір друкованих знаків розташований на кількох самостійних геометричних поверхнях.  Інтегральний літероносітель зазвичай містить повний набір знаків (символів), розташованих на одній геометричній поверхні, наприклад облікового сфері, циліндрі і т.д.  Важелем-літерні механізми друкування в електромеханічних апаратах мають такі недоліки: великі габарити, складність конструкції і високу трудомісткість у виготовленні, великі величини переміщення літерних важелів і значну масу всього механізму, що обмежують швидкість друкування.  Електрична частина електронно-механічних апаратів складається з дискретних елементів - резисторів, конденсаторів, дроселів, оптронов та інших, а також з інтегральних мікросхем, неподільних конструктивних одиниць, виготовлених за допомогою технологічних методів мікроелектроніки, що виконують певні електричні і логічні функції і мають окрему технологічну документацію.  2.ПРИНЦИПИ роботи пріёмопередающей частини електромеханічних телеграфних апаратів.  У зв'язку з введенням в телеграфний апарат електронних вузлів в блок центрального управління, крім електроприладу, включають електронну систему забезпечення основних тимчасових співвідношень, що складається з високостабільного задає і подільників частоти.  Призначення цієї системи полягає в генеруванні імпульсних тактових послідовностей, що синхронізують в часі роботу всіх блоків апарату.  Наприклад, одним із завдань системи є установка з великою точністю укороченого контакту (імпульсу реєстрації) в середині прийнятої друкарською посилки.  Для цього перетворять телеграфні посилки в пачки коротких імпульсів (дескрітізація посилок), а потім шляхом підрахунку імпульсів, починаючи від першого імпульсу пачки, знаходять середини посилок.  Звідси випливає, що з збільшенні частоти проходження імпульсів точність знаходження частоти посилок, а отже, величина виправляє здатності, буде збільшуватися.  У той же час підвищення частоти проходження тактових імпульсних послідовностей обмежується порівняно низьким швидкодією К-МОП схем і збільшенням числа дільників частоти для отримання частоти телеграфування.  Таким чином частота проходження тактових імпульсів вибирається виходячи з допустимої похибки дискретизації (наприклад, величини зниження виправляє здатності апарату в результаті дискретизації в приймачі приходить з каналу зв'язку аналогового сигналу), а також діапазону швидкостей телеграфування.  Зазвичай похибка дискретизації складає більше 2% тривалості посилки, тому тактова частота в вітчизняних телеграфних апаратах вибирається в 64 рази більшою ніж швидкість телеграфування [похибка дорівнює (1/64) 100% = 1.56%] Вітчизняні електронні апарати працюють на максимальній швидкості 1200 Бод.,  отже частота задає генератора повинна складати 153,6 кГц (1200х64х2 = 153.6 ГГц). 

Лекція №38
Електронні телеграфні апарати та термінали
1.Загальні відомості і елементна база.  Електронно-механічні апарати з'явилися проміжним етапом розвитку кінцевої телеграфної техніки.  У цих апаратах більшу частину складають електромеханічні вузли (друковані пристрої, перфоратор, трансмітер), що працюють в важких ударно-імпульсних режимах, при яких відбувається інтенсивний знос, і поломки механічних деталей.  Крім того великі переміщення механічних елементів ведуть до обмеження швидкодії.  Перші вітчизняні електронні телеграфні апарати (РОТА - 80 та ін.) Відрізнялися від електромеханічних більшим ступенем електронізації наявністю окремих електроприводів в вузлах, модульність конструкції.  Телеграфний апарат вже не є тільки пристроєм для передачі і прийому інформації, як попередні моделі.  На ньому можна заготовлювати букви-цифрові дані.  Заготовки інформації (введення, редагування, зберігання і виведення) здійснюються в ЗУ передавальної частини апарату.  У ранніх моделях електронних апаратів основним носієм інформації була паперова стрічка, а вузли телеграфної автоматики залишалися електромеханічні.  Наступне покоління електронних телеграфних апаратів характеризується наявністю одного або декількох мікропроцесорів в схемах управління і подальшим зменшенням частки електромеханічних вузлів.  До складу апаратів вже включаються пристрої візуального відображення інформації на екрані (екранні і лінійні дисплеї), енергонезалежні накопичувачі замість телеграфної автоматики, що використовують магнітну стрічку в касеті, магнітні диски або циліндричні магнітні домени.  Зросла швидкість друкування інформації на принтер або дисплей може бути виведена графічна інформація.  Сучасні електронні телеграфні апарати виконують не тільки функції зв'язку між абонентами, а й є засобом взаємодії людини - опера-тора з ЕОМ, тобто  є терміналами інформаційно-обчислювальних мереж.  Вважається, що рівень прогресу в області обчислювальної техніки визна-ляется не кількістю ЕОМ і не сумарної їх продуктивністю, а кількістю користувачів, які матимуть доступ до ЕОМ на своїх робочих місцях за допомогою термінальних пристроїв.  У своєму первісному варіанті термінали застосовувалися тільки як віддалені зовнішні пристрої, що забезпечують введення-виведення інформації в ЕОМ.  Представи-ками таких терміналів були електронно-механічні та перші електронні апарати.  Створення широкої номенклатури дешевих, надійних і малогабаритних мікропроцесорних компонентів БІС, а одноплатних однокристальних мікро ЕОМ дозволила вбудувати їх в телеграфні апарати, завдяки чому останні стали володіти потужними обчислювальними і логічними можливостями, перетворилися в «інтелектуальні» термінали.  Наприклад, на робочому місці, де встановлено такий термінал, можна вирішувати економічні, технологічні, господарські, наукові та інші завдання, а результати рішення передавати по каналах зв'язку.  У цьому сенсі електронні телеграфні апарати зближуються з персональними ЕОМ, оскільки і ті й інші є окремими випадками інтелектуальних терміналів (інтелектуальну обробку інформації можуть вести і автоматичні пристрої, можливий також і мовне введення-виведення інформації).  Тому спостерігається перехід від централізованої обробки інформації в ЕОМ до розподільної безпосередньо в терміналах.  За оцінками фахівців 80% новостворюваної інформації використовується лише всередині того підприємства, де вона зроблена, тому стало доцільним об'єднати всі обчислювальні засоби, а термінали всередині підприємства в нові системи телеобробки інформації - локальні мережі.  Ці мережі займають проміжне положення між внутрішніми шинами обчислювальних систем і мережами передачі даних.  Функціонування телеграфного апарату з мікропроцесорним управлінням здійснюється за допомогою апаратних засобів і програмного забезпечення.  Апаратні засоби - це ті елементи, які входять в електричну схему апарату.Програми - це послідовність виконання операцій з даними за командами, записаних у вигляді n- розрядних чисел в осередку пам'яті.  Конструкторське оформлення сучасних телеграфних апаратів має два варіанти: традиційний і в вигляді робочого місця оператора.  За традиційною схемою клавіатура, принтер і центральне управління з блоком живлення компонуються як єдине ціле.  В елементній базі електронних телеграфних апаратів (апаратні засоби) широко використовуються стандартні компоненти обчислювальної техніки, спеціалізовані БІС, що представляють собою складні електронні пристрої, що реалізують функції вузла або блоку.  Застосування спеціалізованих БІС в телеграфних апаратах дозволяє різко скоротити їх масогабаритні характеристики, підвищити надійність вузлів апаратури, зменшити трудомісткість виготовлення електронних блоків і знизити їх вартість.  Крім використання БІС з жорсткою програмою роботи існує інший шлях - застосування універсальних програмно-перебудовуються логічних модулів - мікропроцесорів (МП) спільно з модулем ОЗУ і ПЗУ, які розробляються для ЕОМ.  Головною перевагою цього шляху є те, що можна змінювати і доповнювати функції апарату без перебудови схеми, коректуючи тільки програму записану в ПЗП.  Оскільки мікропроцесори і модулі пам'яті розробляються в першу чергу для широкого застосування в ЕОМ, то використання їх в телеграфних апаратах збільшить серійність випуску БІС, і, отже, буде сприяти подальшому зниженню вартості. 

2. Організація виведення даних в телеграфному апараті.  Як правило, з телеграфного апарату інформація виводиться послідовно, хоча в деяких моделях існує і паралельний висновок.  Передавач апарату виконує наступні функції: перетворення паралельного коду в послідовний, формування стартової та стоповою посилок, формування при необхідності додаткових елементів перевірки на парність (непарність).  Перетворення паралельного коду в послідовний, як відомо з розгляду передавачів електронно-механічних апаратів, складається з двох операцій: завантаження паралельних даних (кодової комбінації) в регістр і багаторазового зсуву вправо послідовних даних в регістрі, поки все дані не будуть виведені.  Потім регістр знову завантажується і т.д.  З виходу передавача інформація потрапляє на вихідний пристрій, що здійснює сполучення електронної схеми апарату з лінією зв'язку.

Лекція №39
Основи факсимільного зв’язку.
Область електрозв'язку, яка займається передачею нерухомих зображень по каналах електричного зв'язку, називається факсимільним зв'язком.  Перший телефакс був запатентований в 1843 р шотландським винахідником А. Бейном.  Його «записує телеграф» працював на телеграфних лініях і був здатний передавати тільки чорні і білі зображення, без напівтонів.  Однак для того часу це було величезним досягненням.  Через кілька років деякі ідеї А. Бейна знайшли своє застосування в різних сферах.  У 1865 р можливості факсимільної техніки вперше були використані в комерційних цілях Дж.Касселі.  Його пантелеграф (Pantelegraph) забезпечував передачу документів по лінії, що з'єднує Париж з Лондоном.  Пізніше до них приєдналися і багато інших міст.  До 30-х років XX ст.  системи, що використовують основні принципи, розроблені А. Бейн і Дж. Кассель, вже широко застосовувалися в офісах видавництв (для передачі свіжих випусків газет), служб захисту правопорядку (для передачі фотографій і інших графічних матеріалів).  Використовувані в ті роки факсимільні апарати не були стандартизовані і відрізнялися великим різноманіттям як використовуваних для виготовлення технологій, так і основних принципів, що ускладнювало або навіть унеможливлювало їх спільне застосування.  Було потрібно розробити єдині стандарти, які дозволяли б будь-яким користувачам обмінюватися інформацією незалежно від того, хто є виробником використовуваного у них обладнання.  Принципи факсимільного передачі повідомлень.  Передане.  зображення - оригінал - розбивається на елементарні площадки.  Яскравість цих майданчиків при відображенні (або пропущенні) падаючого на них світлового потоку перетворюється в електричні імпульси, які в певній послідовності передаються по каналу зв'язку.  На прийомі ці електричні сигнали в тій же послідовності перетворюються в відповідні елементи зображення будь-якому носії.  В результаті виходить копія зображення (факсиміле).  Будь-яке зображення можна розглядати як сукупність великого числа елементів, здатних в різного ступеня відображати падаюче на них світло.  Освіта елементарних майданчиків (растр-елементів) відбувається за рахунок переміщення по поверхні зображення світлового променя, створюваного світлооптичної системою.  Процес переміщення променя називається розгорткою, в результаті дії якої зображення розбивається на рядки.  Відбитий світловий потік потрапляє на фотоелектричний перетворювач, вихідний електричний сигнал якого повторює форму вхідного світлового сигналу.  Вузли передавальної апаратури, що забезпечують розгортку зображення і фотоелектричне перетворення, об'єднуються в групу аналізують пристроїв.  У приймальному апараті здійснюється зворотне перетворення переданих електричних сигналів в тій же послідовності, що і на передачу.  Відповідні електричні (або перетворені світлові) сигнали викликають фарбування елементарних майданчиків на поверхні носія запису.  В результаті записане за рядком зображення - копія переданого.  Сукупність пристроїв, що здійснюють ці перетворення, об'єднується в групу синтезують пристроїв.  Яке б зображення не передавалося по каналу зв'язку, сигнал на виході фотоелектричного перетворювача є аналоговим, тобто  безперервним за рівнем і часу та зображенням.  В аналогових апаратах факсимільного зв'язку (апарати групи 1 і 2) цей сигнал після посилення переноситься в область високих частот і безпосередньо передається в лінію зв'язку.  Структурна схема факсимільного зв'язку представлена ​​на рис.
​​​​​У цифрових факсимільних системах аналоговий сигнал піддається квантованию, дискретизації за часом і кодування.  Після цих перетворень цифровий сигнал по своїй структурі нічим не відрізняється від аналогічних сигналів систем передачі даних.  Сучасні факсимільні апарати - як правило, цифрові.  Цифрові факсимільні апарати (стандарт група 3).  Апарати цієї групи характеризуються площинний рядків і електронним аналізують пристроєм на приладах із зарядним зв'язком (ПЗС) [2].  Зазвичай використовується однорядкова лінійка ПЗЗ на 2048 елементів.  Запис зображення проводиться багато-електродними головками на електростатичний або електротepміческую папір.  

У модемах факсимільних апаратів найбільш часто використовуються наступні протоколи: v.27ter - напівдуплексний протокол, в якому застосовується триразова ОФМ з частотою несучого коливання 1,8 кГц.  Існують два режими з різними інформаційними швидкостями: 2,4 і 4,8 Кбіт / с.  Лінійна швидкість 2,4 Кбіт / с досягається при використанні двократної ОФМ зі швидкістю модуляції 1200 Бод, а 4,8 Кбіт / с -трехкратной ОФМ зі швидкістю модуляції 1 600 Бод.  Слід зауважити, що існують ще два модемних протоколу даного сімейства - V.27 і V.27bis, які відрізняються від V.27ter, в основному, типом каналу, для якого вони призначені (виділений чьотирьох).  В даний час V.27 і V.27bis практично не застосовуються.  V.29 - перший стандарт, в якому було запропоновано використовувати QAM.  В кінці 70-х років XX ст.  він знайшов широке застосування в нашій країні і за кордоном для швидкісної (9,6 Кбіт / с) передачі даних по виділених каналах з чотирьох провідних закінченням.  Пізніше цей протокол був стандартизований для факсимільного зв'язку в напівдуплексному режимі і працював за звичайними комутованих каналах.  Частота несучого сигналу 1,7 кГц, модуляційна швидкість 2400 бод.  Стандарт має режими двохпозиційної одноразової ОФМ, чотирьохпозиційної двократної ОФМ, восьмипозиційної триразовою ОФМ, шестнадцатіпозіціонной QAM модуляції.  Відповідно інформаційна швидкість може бути 2,4, 4,8, 7,2 і 9,6 Кбіт / с (в деяких модемах нижня межа 4,8 Кбіт / с).  V.17 - за своїми параметрами точний аналог V.32bis, але призначений тільки для полудуплексного режиму роботи.  У ньому використовується модуляція з гратчастим кодуванням без алгоритмів ехокомпенсаціі.  Частота несучого сигналу 1,8 кГц, модуляційна швидкість 2400 бод. 

 Лекція №40
Аналізуючі та сінтезуючі пристрої Факсимільних аппаратів.
Завданням аналізіруючего пристрою є отримання відеосигналу, який однозначно відображає склад і характер переданого оригіналу.  Процес аналізу зображення складається з двох одночасно здійсненних завдань: - розгортки, тобторозкладання площі оригіналу на велике число елементарних майданчиків за певним правилом;  - перетворення оптичні щільності майданчиків в відеосигнали за допомогою фотоелектричних пристроїв.  Як правило, в факсимільних апаратах елементарна площадка виділяється на оригіналі за допомогою світлової плями високої яскравості, сфокусіріванного на поверхню паперу.  Розгортка зводиться до переміщення світлової плями послідовно по всій площині оригіналу.  Переміщення виробляється через підрядник: світлове пляма рухається по ширині бланка, потім переходить на наступну рядок.  Аналізує пристрій факсимільного апарату має складатися з таких основних частин: - джерела світла - оптичної системи - розгортуючого пристрою - фотоелектричного перетворювача.  Аналізують пристрої значною мірою определют наступні кількісні та якісні показники роботи факсимільних апаратів: 
1. Розміри переданого бланка.  
2. Швидкість факсимільного передачі.  
3. Розміри елементарної площадки.  
4. Крок розгортки.  
5. Час передачі бланка.  
Синтезує пристрій факсимільного приймача, отримавши від УПС відеосигнал, має сформувати і зафіксувати на папері відповідне зображення.  Синтез копії включає дві одночасно вироблені операції: 
- Електрооптичного перетворення елементів відеосигналу в величину оптичної щільності окремих елементарних майданчиків копії;  
- складання з окремих майданчиків з різною оптичною щільністю цілого зображення, операцію, зворотну розгортці при передачі.  
Збірку зображень також називають розгорткою, хоча тут більш підійшов би термін «згортка».  Розгортають пристрою факсимільних приймачів принципово не відрізняється від аналогічних пристроїв передавачів.  Вони використовують той же метод термінової розгортки, мають барабанну, площинну або кругову конструкцію.  Крім звичайного паперу в пристроях відкритої записи використовуються також спеціальні види паперу: термочутлива і електрохімічна.  Якість єлектрографической записи гірше, ніж фотографічної.  Все синтезують пристрої поділяють на дві групи: з відкритою записом - допускають роботу в умовах природного освітлення;  із закритою записую - требуетізоляціі від зовнішніх джерел світла.  Закриті способи записи мають наступні недоліки в порівнянні з відкритою: - оператор не може контролювати якість запису під час прийому повідомлення;  - після закінчення запису потрібна додаткова обробка копії дл отримання видимого зображення;  - зарядка носія в приймач, а також додаткова обробка проводиться в темряві або при оранжево-червоному освітленні. 

Лекція №41
Сінхронізація і фазування факсімильніх апаратів.
 Для спільної праці факсимільних передавача і приймача необхідно виконати умови синхронізації і фазування розгортають пристроїв.  Невиконання цих умов веде до появи геометричних спотворень або до повної нерозбірливості прийнятої копії.  Синхронізація - це забезпечення рівність швидкостей розгортки передавального і приймального апаратів.  Фазування - називають встановлення однакового положення розгортають елементів по відношенню до початку рядка розгортки.  Виажно підкреслити, що для нормальної передачі зображення потрібно і синфазность і синхронно розверток.  Синхронна робота при відсутністю синфазности або синфазность при відсутністю синхронності в рівній мірі призведе до появи геометричних скажений, хоча характер скажений буде різним.  У факсимільного святи потрібно забезпечити дуже високу точність підтримки сінхронності і синфазности передавача і приймача.  Це пояснюється особливістю зору людини розпізнавати дуже мале за величиною геометричні спотворення.  У декодер приймача прийнята кодова комбінація розшифровується, тобто  визначається знак, якому вона відповідає за кодової таблиці.  Безпомилкове декодування можливо лише при дотриманні двох умов:
 1) в приймальнику визначена і зафіксована значуща позиція кожного елемента прийнятої комбінації, тобто  проведена реєстрація елементів; 

2) в приймальнику визначений номер кожного елемента комбінації.  
При цьому потрібно мати на увазі, що всі прийняті елементи комбінації в тій чи іншій мірі спотворені за тривалістю в порівнянні з переданими елементами за рахунок дії перешкод і інших чинників, що заважають.  Для виконання першої умови в приймачі необхідно виділити одиничний інтервал Т0 кожного елемента, тобто  визначити ідеальне початок і кінець елемента (значущі моменти комбінації).  Як буде показано нижче, похибка виділення значущих моментів не повинна перевищувати декількох відсотків одиничного інтервалу Т0.  Операцію виділення ідеальних моментів з сигналу називають Фазування за елементами.  Завданням пристрою фазування за елементами є відлік фіксованих відрізків часу, кратних одиничного інтервалу Т0 щодо вихідної точки відліку.  Виконання другої умови - визначення номерів елементів - також пов'язане з виділенням моменту початку комбінації.  Тому потрібно зробити фазування приймача також на рівні кодових комбінацій, тобто  виділити початок і кінець кожної комбінації.  Це завдання вирішується пристроєм фазирования по циклам.  Провести початкове фазування за елементами і циклам ще недостатньо.  В процесі передачі повідомлення синфазность між передавачем і приймачем повинна постійно підтримуватися, а при необхідності і підлаштовуватися.  Процес підтримки оптимальних Вазова співвідношень називається синхронізацією.  За способом синхронізації і фазування розрізняють три можливих методи передачі дискретних повідомлень: синхронний, стартстопний і асинхронний.  При синхронному методі передавач і приймач, а точніше їх розподільники, працюють постійно і безперервно, незалежно від наявності інформації, яка підлягає передачі.  Якщо інформація відсутня, її замінюють спеціально виділеної службової комбінацією, наприклад комбінацією ПУС або СІН за кодом СКПД.  Отже, при синхронній передачі момент початку комбінації і все значущі моменти фіксовані в часі.  Ознакою початку комбінації в синхронно кодової послідовності є спеціально корекційні елементи або комбінації.  Далі проводиться корекція, тобто  підстроювання фази розподільника прийому.  Синхронний метод передачі має високу стійкість перед перешкодами.  Однак йому притаманні такі недоліки: пристрої синхронізації мають високу складність і вартість.  В даний час синхронний метод передачі знаходить застосування в деяких системах передачі даних.

Лекція №42  
Цифрові факсимільні апарати. Кінцеве устаткування.

При розробці і випуску факсимільного апаратури доводиться враховувати різноманітні вимоги користувачів в частині швидкості і часу передачі, характеру і розмірів зображень, роздільної здатності та ін. В той же час економічно недоцільно випускати велику кількість типів і модифікацій апаратури, що відрізняються один від одного.  Тому проведена уніфікація факсимільних апаратів з поділом їх на чотири групи в залежності від основних технічних показників.  Уніфікація є міжнародною, так як в її основу покладені відповідні рекомендації МККТТ.  Основним показником для поділу факсимільного апаратури на окремі групи є час передачі бланка стандартного формату А4 (210X297 мм). 
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Спрощена схема електромеханічної системи розгортки апарату «Штрих-М» дана на рис.  11.1.  Приводом розгортки є синхронний гістерезисний двигун l.  Частота напруги живлення змінного струму становить 400 Гц при швидкості розгортки 240 рядків / хв або 200 Гц при швидкості 120 рядків / хв.  Двоступеневий редуктор (шестерні 25) із загальним передавальним числом, рівним 25, знижує частоту обертання, яка на головному валу 6 становить 240 або 120 об / хв.  Другий редуктор, що складається з шестерень 7-10, зменшує частоту обертання ходового гвинта 11. Паперовий лист оригіналу або копії згортається в циліндр 12 і кріпиться до диска 13 шістьма притискними лапками 14, Справа паперовий циліндр нічим не закріплюється, а лише вільно спирається на циліндричну головку  15. Обертання головного валу 6 через муфту передається трубі 16, разом з якою обертається і диск 13 з паперовим носієм 12. Диск 13 може також переміщатися уздовж труби 16 справа наліво.  Переміщення відбувається за рахунок обертання ходового гвинта 11 і полугайкі 17, яка зчеплена з різьбленням гвинта.  Разом з полугайкой переміщається і диск 13, пов'язаний з нею повідцем 18. Таким чином, диск 13 і папір одночасно обертаються з частотою, яка дорівнює швидкості розгортки, і переміщаються справа наліво на один крок розгортки за кожен оборот.  У вихідному положенні диск займає крайнє праве положення, а паперовий циліндр виходить за габарити апарату вправо.  Пристрої зчитування (освітлювач 19, фотоелектронний помножувач 20 з системою лінз) і записи (пише електромагніт 21) закріплені нерухомо.  При переміщенні і обертанні паперу щодо цих пристроїв проводиться запис пли зчитування.  Керують роботою системи розгортки три електромагніту, показані на рис.  11.1.  Перший з них здійснює зачеплення ходового гвинта 11 і полугайкі 17, в результаті чого диск 13 і папір починають переміщатися щодо нерухомих пристроїв запису і зчитування.  Другий електромагніт опускає голку пише пристрою 21 на папір після встановлення синхронності і синфазности.  Третій електромагніт розчіплює шестерні 7-10 другого редуктора, щоб зупинити переміщення диска 13 при закінченні передачі або прийому бланка.  Структурна схема приймально-передавального апарату «Штрих-М» показана на рис.  11.2.  Вона містить блок передавача, блок приймача, блок синхронізації і фазування, а також двигун (Дв), що обертає цилиндрически згорнутий паперовий носій, оптичну систему (ОС) і записуючий пристрій (ЗУ).  На схемі не показані допоміжні пристрої, що служать для електроживлення, контролю та управління.  Передача зображення здійснюється наступним чином.  Оптична система (ОС) виробляє електрооптичний аналіз переданого бланка, т. Е. Перетворює величину оптичної щільності окремих ділянок зображення в пропорційний по амплітуді відеосигнал.  Розкладання зображення на окремі ділянки (розгортка) відбувається за рахунок одночасного обертання і поступального руху бланка відносно нерухомої ОС.  Оптичні щільності елементарних ділянок перетворюються в електричні сигнали за допомогою фотоелектронного помножувача.
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Отриманий відеосигнал в загальному випадку є багаторівневим.  Пристрій для формування відеосигналу (ФВС) перетворює багаторівневий сигнал в дворівневий (чорне і біле).  Далі Дискретизований сигнал підсилюється підсилювачем відеосигналу (УВС) і через логічну схему АБО надходить на входи частотних модуляторів ЧМ1 і ЧМ2.  Залежно від обраної швидкості передачі (120 або 240 рядків / хв) використовується один з модуляторів, другий в цей час не працює.  В якості несучої на модулятор ЧМ1 подається частота 3800 Гц, а на ЧС> 2 - 5400 Гц.  Модулирующим коливанням є відеосигнал.  Девіація частоти для обох модуляторів однакова і дорівнює ± 400 Гц.  Таким чином, на виході кожного модулятора отримують несучу і дві бічних смуги частот.  Далі ці сигнали подаються на тригер (Т), що працює як дільник частоти з коефіцієнтом ділення, рівним 2. Після поділу спектр частот через підсилювач передачі (Ус "єр) і пристрій, що погодить (СУ) направляється в канал ТЧ.  Приймальна частина апарату «Штрих-М» працює в такий спосіб.  Прийняті з каналу частотно-модульовані сигнали через СУ подаються на підсилювач-обмежувач (УО) блоку приймача, що підтримує постійну амплітуду сигналів незалежно від величини загасання каналу.  Далі частотно-модульовані сигнали демодулюються демодулятором (ДМ).  Після демодуляції фільтр нижніх частот (ФНЧ) виділяє вихідний відеосигнал, який посилюється по напрузі підсилювачем прийому (УСПР) і по току - підсилювачем запису (Усзап).  Посилений відеосигнал подається в обмотку записуючого пристрою (ЗУ). Завданнями блоку синхронізації і фазування є автоматичне встановлення синфазности обертання оригіналу та копії перед початком передачі, а також підтримання встановленої синфазности протягом всього часу передачі бланка.  Автоматичне фазування перед початком передачі відбувається в наступній послідовності.  При включенні харчування двигуни обох апаратів розганяються до номінальної швидкості протягом 5 с.  Потім 30 з передавальний апарат передає в канал спеціальні фазові сигнали, які представляють собою короткі імпульси, що формуються фазовим контактом (ФК) в момент проходження країв бланка (так званої зшивання) перед оптичною системою.  У частотному модуляторі фазові сигнали перетворяться в стандартні ЧС-сигнали і передаються в канал звичайним чином.  Після закінчення 30 з передача фазових сигналів припиняється і починається передача зображення. Двигун приймає апарату в процесі фазирования харчується від генератора Ген.  RC, що працює в режимі вільних коливань з частотою приблизно 380 Гц, що на 5% менше номінального значення.  Напруга генератора подається на формувач (Форм), підсилювач потужності (УМ) і далі на двигун (Дв).  За рахунок зменшеної на 5% частоти обертання двигуна фаза приймає апарату весь час змінюється щодо фази передавального апарату.  Відносне положення фаз передачі і прийому контролюється фазовим детектором (ФД), на вхід 1 якого подаються власні фазові імпульси приймального апарату, а на вхід 2 - фазові імпульси, прийняті з каналу.  Щоб виключити помилкове фазування від перешкод, має пристрій внутрішньої безпеки (Зах).  У момент збігу фаз двох апаратів фазовий детектор впливає на схему І. На генератор RC починають надходити коливання мережі змінного струму 50 Гц, частота яких перетворена помножувачем (УМН) до 400 Гц.  Генератор переходить в режим вимушених коливань з частотою 400 Гц, після чого двигуни обох апаратів починають обертатися синхронно і синфазно.  Зі встановленням синфазности схема І відкриває раніше блокований демодулятор і починається запис зображення.  Записуючий пристрій опускається на папір, оригінал і копія починають переміщатися щодо пристроїв зчитування запису справа налево.Прі швидкості передачі 120 рядків / хв синхронізація і фазування виробляються аналогічним чином, однак частоти Ген.  RC мають удвічі менше значення.В апараті «Штрих-М» передбачено також режим контролю, при якому вихід передавача з'єднується зі входом приймача того ж апарату.  Замість відеосигналу на вхід ФВС подається синусоїдальна напруга з частотою 400 або 200 Гц.  Якщо апарат справний, записуючий пристрій приймача зафіксує на папері чергуються чорні і білі смуги, паралельні осі обертання паперу.  У режимі контролю виробляють також регулювання записуючого пристрою для отримання найкращої якості запису.  Факсимільний апарат «Штрих-МТ» має ті ж характеристики що і базова модель «Штрих-М», аналогічну конструкцію і призначення.  Відмінності полягають в способі записи зображень і вигляді носія.  Запис проводиться на спеціальну Термочутливість папір шляхом нагрівання її окремих ділянок.  Пишучим елементом є стрижень з твердосплавним наконечником, що нагрівається до 200 ... 250 ° С. Нагрівання здійснюється індукційним способом котушкою, в обмотку якої подається змінна напруга частотою 125 кГц.  Управління записом, т. Е. Притиснення пише елементу до паперу, проводиться так само, як і в апараті «Штрих-М» (див. Рис. 10.9). Апарат «Термофаксе» є вдосконаленим варіантом апарату «Штрих-МТ».  Він має швидкість розгортки 180 або 240 рядків / хв, роздільну здатність 2,8 або 3,8 лін / мм, вдосконалену систему фазирования, розширені можливості контролю і управління. Апарат «Автофакс» призначений для установки в салоні легкового автомобіля і радіодоставкі телеграм за допомогою  засобів радіозв'язку з рухомими об'єктами.  «Автофакс» являє собою факсиміле приймач із записом на Термочутливість паперів) і живленням від акумулятора автомобіля.  

Лекція №43 
Організація факсімільніх служб.
Системи факс за запитом дозволяє автоматизувати обробку запитів абонентів з наданням їм факсимільних повідомлень.  При обробці запитів вручну зазвичай виконується наступна послідовність дій.  Абонент телефонує за номером, на якому не встановлено телефакс, і запитує який-небудь документ.  Співробітникові потрібно знайти необхідний документ, дійти до телефаксу, встановити з абонентом нове з'єднання і відправити документ.  Даний процес зазвичай забирає не менше п'яти хвилин робочого часу, а при передачі багатосторінкових документів тимчасові витрати збільшуються ще більше.  Якщо допустити, що в день доводиться обробляти 10 запитів, на кожен з яких йде 5 хв, то виходить, що приблизно одна восьма частина робочого часу витрачається на виконання рутинної роботи.  Системи ФПЗ можна розділити на три види - простої відповіді, мовні та інтерактивні.  Робота систем простого відповіді виглядає наступним чином.  Організація, що має в своєму розпорядженні систему ФПЗ, вказує в рекламі поруч з кожним комерційним пропозицією його індекс.  Клієнт, зателефонувавши з телефаксу за номером системи ФПЗ, вводить один з цих індексів, використовуючи функцію тонального набору, доступну на будь-якому сучасному телефаксів.  У відповідь система автоматично висилає відповідний індексу документ, в якому міститься докладна інформація про комерційну пропозицію.  Всі документи зберігаються в системі у вигляді файлів спеціального формату.  Їх можна створювати двома шляхами: зателефонувати на номер системи зі звичайного телефаксу і передати документ, після чого він буде автоматично перетворено в використовуваний формат;  перетворити документ текстового або графічного редактора в використовуваний формат за допомогою спеціального програмного забезпечення.  Мовні системи ФПЗ на відміну від систем простої відповіді дозволяють абоненту вибирати документи, слідуючи коротким мовним інструкціям.  Система «піднімає трубку», вітає абонента і програє мовне меню.  Абонент може ввести відомий індекс пропозиції і відразу отримати необхідний документ;  натиснути клавішу, що відповідає одному з пунктів меню;  переключитися на оператора.  При виборі абонентом пункту меню система програє мовленнєвий повідомлення, яке містить інформацію про конкретні товари або послуги і відповідних їм індексах.  Абонент вводить цікавий його індекс і отримує відповідно один або декілька документів.  Інтерактивні системи ФПЗ, так само як і мовні дозволяють абонентам отримувати доступ до інформації за допомогою індексів і деревоподібних мовних меню.  Різниця між цими системами полягає в тому, що інтерактивні системи ФПЗ можуть надавати кожному абоненту не тільки однотипні документи, а й індивідуальні.  Абонент телефонує на номер системи ФПЗ, вводить свій персональний номер, код і, слідуючи мовним інструкціям, отримує доступ до персональної інформації.  Всі повідомлення, що висилаються інтерактивною системою ФПЗ, індивідуальні для кожного абонента.  Вони складніше в установки і експлуатації, так як для створення висилаються документів потрібно оперативне звернення до різних баз даних.  Відповідно ціна таких систем найвища серед систем ФПЗ і визначається як вартістю апаратного і програмного забезпечення.  Системи факс - розсилки можна використовувати в організаціях, яким доводиться розсилати великі обсяги факсимільних повідомлень великому числу адресатів.  Системи факс - розсилки зазвичай будуються на базі ПК за допомогою багатоканальної факсимільного карти, що дозволяє одночасно розсилати по різних лініях різні за змістом документи різних групах адресатів.  Для розсилки документів, наприклад, 1000 абонентів досить об'єднати їх телефонні номери у тимчасову групу і співвіднести її з розсилаються документами.  Якщо необхідно, вказується інтервал часу, протягом якого слід робити розсилання.  Все інше система робить автоматично.  Служба бюрофакс-призначена, для надання послуг факсимільного зв'язку споживачам, які не мають власних факсимільних апаратів.Служба бюрофакс забезпечує передачу, прийом і доставку повідомлень за допомогою факсимільного термінального обладнання, наявного в так званих «бюро загального користування».  Служби бюрофакс є існуюча служба доставки телеграм і наявність розгалуженої мережі відділень зв'язку, в яких надаються телеграфні послуги та які можуть бути використані для розгортання факсимільних «бюро загального користування».  Факс-сервер являє собою комп'ютер, обладнаний кількома спеціальними факсимільними платами (або однієї багатоканальної картою) і інтегрований з локальної обчислювальної мережею (ЛОМ).  Він володіє багатьма перевагами в порівнянні з групою з кількох автономних телефаксів, дозволяючи обмінюватися факсимільними повідомленнями з кращою якістю, великими зручностями і меншими витратами.  Факс-сервер наділяє кожного користувача ЛВС можливістю передавати і приймати факсимільні повідомлення за допомогою свого робочого ПК.  При його використанні відпадає необхідність в дорогий термобумаге, так як отримані повідомлення зберігаються у вигляді файлів, які в разі потреби можна роздрукувати за допомогою звичайного мережевого або локального принтера.  Також полегшується контроль витрат на пересилку повідомлень (факс-сервер реєструє всі процеси в файлі-звіті).  Крім того факс-сервер є більш дешевим варіантом, ніж підключення кожної робочої станції до телефонної мережі за допомогою модему.  На кожному ПК локальної мережі встановлюється спеціальна програма.  Вона дає можливість користувачу відправляти документи зі свого комп'ютера.  Досить вказати документ, що підлягає відправці, і телефонний номер адресата.  Все інше факс-сервер зробить сам, сповістивши користувача про успішну передачу документа адресату.  Причому все нетермінові повідомлення можуть бути збережені на диску факс-сервера і відправлені в нічний час за нижчими тарифами.  Деякі факсимільні сервери також дозволяють розсилати документи великому числу адресатів.  Факс-сервер приймає кожне надходить факсимільне повідомлення і зберігає його в загальній директорії або в персональної директорії користувача.
РОЗДІЛ ЛЕКЦІЙ ДЛЯ ВИКЛАДАННЯ В
7 семестрі
Лекція 1
Электричні фільтри в каналах тональної частоти.
Призначення фільтрів.  Електричні фільтри, що застосовуються в апаратурі ущільнення ланцюгів кабельних і повітряних ліній зв'язку, призначені забезпечувати частотне розділення сигналів, що передаються.  В апаратурі багатоканальному зв'язку застосовуються всі типи фільтрів: фільтри нижніх частот (ФНЧ), фільтри верхніх частот (ФВЧ), смугові фільтри (ПФ) і режекторние фільтри (РФ).  Залежно від призначення фільтри, що розділяють смуги передачі в двосмугової системі, називаються напрямними, а фільтри, що розділяють лінійні спектри частот двох систем ущільнення (наприклад, В-3-3 і В-12-3), називаються лінійними.  Направляючі і лінійні фільтри являють собою два паралельно з'єднаних фільтра: один ФНЧ, а інший ФВЧ.  В апаратурі ущільнення дуже велику роль відіграють смугові фільтри, особливо включаються в індивідуальному обладнанні;  часто їх називають канальними фільтрами.  На кожній кінцевої станції загальне число таких фільтрів в два рази більше числа каналів системи.  Допоміжні фільтри включаються у допоміжні вузли апаратури: викличні пристрої, пристрої АРУ і ін. Застосовуються різні схеми допоміжних фільтрів до складних - кварцових і електромеханічних фільтрів.  Вибір тієї чи іншої схеми фільтра визначається особливостями відповідного допоміжного вузла апаратури.  Вимоги до фільтрів.  З теорії фільтрів відомо, що електричний фільтр буде нормально працювати тільки при виконанні ряду вимог.  Найбільш істотними є вимоги до частотним характеристикам загасання в робочій смузі затримування і смузі пропускання, а також до частотної залежності характеристичного опору в смузі пропускання.  Під робочою смугою мають на увазі нормовану смугу частот.  На рис.  7.36 показано приблизне розташування робочих смуг пропускання і затримування для ФНЧ, ФВЧ і ПФ.  Для прикладу розглянемо характеристики робочого загасання двох смугових фільтрів каналів, включених паралельно (ріс.7.37 а).  З характеристики фільтрів (7.37б) видно, що ПФ має смугу пропускання через яку безперешкодно пройду струми нижньої бічної смуги частот f1 / f2, при частоті Fn;  верхня бічна смуга f3 / f4 пригнічується.  Токи нижньої бічної смуги на виході фільтра є корисними струмами сигналу і мають рівень передачі Pc.
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Струми верхньої бічної смуги частот з рівнем на виході фільтра Рп створюють перешкоди в сусідньому каналі, оскільки ця смуга збігається з пропускною здатністю корисного сигналу f3 / f4, що проходить через фільтр ПФ2.  Токи нижньої бічної смуги частот в цьому випадку будуть створювати перешкоди в першому каналі.  Величина взаємної захищеності між цими каналами визначається за формулою: а 0 = рс-рп, дБ, де рс - рівень перешкоди подавляемой бічний смуги, що збігається зі смугою сусіднього каналу, дБ Вважаючи, що загасання фільтра в смузі пропускання дорівнює а, а в смузі затримання а  'і що рівень сигналу на вході смугового фільтра дорівнює р0, отримаємо рс = р0-а, дБ;  рп = р0-а, дБ.  Підставляючи ці значення в формулу для захищеності, отримаємо: а0 = р0-а-р0 + а '= А'- а, звідки а' = а 0 + а, дБ.  Таким чином, загасання смугового фільтра каналу в смузі затримування, що збігається зі спектром невикористаної смуги, має задовольняти нерівності а '> а 0 + а, дБ.  Згідно з нормами МККТТ захищеність від виразної перехідного розмови повинна бути більше 65,3 дБ, а від невиразного - більше 56,5 дБ.  Величина робочого загасання в смузі пропускання зазвичай не повинна перевищувати 2,61 / 4,3 дБ.  Таким чином, загасання смугового фільтра каналу в смузі затримування має бути: а 60,9 + 4,3 = 65,2 дБ.  Залежно від призначення фільтрів пред'являються і вимоги до них.
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               При паралельному з'єднанні трьох і більше фільтрів вхідний (вихідний) опір кожного фільтра зменшується за рахунок підключення інших фільтрів.  Крім того, в смузі пропускання кожного фільтра, де характеристичний опір має бути активним, з'являється реактивна складова за рахунок реактивних паралельно підключених фільтрів.  На рис.  7.37 в показаний графік характеристичних опорів Zc = ф (f) трьох паралельно включених фільтрів.  З графіка видно, що в смузі пропускання ПФ2 индуктивная складова опору першого фільтра + iXL1 в якійсь мірі компенсується ємнісної складової опору третього фільтра -iXC3.  Реактивні складові, що потрапляють в смуги пропускання крайніх фільтрів ПФ1 іПФ3, залишаються некомпенсованими.  Щоб характеристичний опір в смузі пропускання крайніх фільтрів також було активним, з боку паралельного з'єднання фільтрів включають спеціальні компенсуючі контури.  Такі контури в якійсь мірі дозволяють отримати в смузі пропускання крайніх фільтрів характеристичні опору активними.  Вимога щодо величини загасання в смузі затримування є для напрямних фільтрів основним.  Оскільки направляючі фільтрів включені в групову частину системи ущільнення, істотну роль відіграють також вимога щодо загасання нелінійності фільтру і рівномірності його частотної характеристики в смузі пропускання.  Так як в системі ущільнення напрямні фільтри включаються після підсилюючих елементів, то з метою зменшення необхідної безіскаженной потужності загасання в смузі пропускання має бути якомога менше.  Наростання крутизни загасання в смузі затримування у напрямних фільтрів може бути менше, ніж у смугових, так як у напрямних фільтрів більше відносна ширина перехідної смуги.  Величина загасання в смузі затримування повинна бути не менше 52,2 / 69,6 дБ.  До лінійним фільтрам пред'являються в основному такі ж вимоги, як і до тих, що направляють.
Лекція №2
Почасовий разподіл каналів.

Принцип тимчасового поділу каналів полягає в тому, що в кожен даний момент часу в лінійному тракті ущільненої ланцюга передаються сигнали тільки по одному каналу.  Інакше кажучи, канали працюють по черзі з деяким часовим інтервалом.  Можливість здійснення тимчасового поділу каналів заснований на фізичному законі, згідно з яким передача безперервної функції з обмеженим спектром частот можлива у вигляді окремих миттєвих значень, що обчислюються через певні інтервали часу.  На цьому законі заснована теорема В.А.Котельнікова, згідно з якою будь-який безперервний сигнал, обмежений спектром частот, можна передавати дискретним у вигляді ряду імпульсів, частота проходження яких один за одним повинна бути не менше подвоєної максимальної частоти спектру частот безперервного сигналу.  Процес перетворення безперервного сигналу в імпульсний називається дискретизацією.  Вільний часовий інтервал між імпульсами дискретизованого сигналу одного джерела інформації заповнюється імпульсами сигналів інших джерел.  Часовий проміжок між сусідніми імпульсами, які є сигналами сусідніх каналів, називається канальним інтервалом.  Процес дискретизації безперервного сигналу називається квантуванням за часом, а відрізок часу між двома імпульсами (пробами) діскретізрованного сигналу - квантом часу.  Розподіл згасання по коровам телефонної мережі.  Міжнародний телефонний зв'язок між абонентами може проходити як через ділянки СТС, так і через ділянки ГТС.  У всіх можливих варіантах його потребує, щоб загасання каналу, що з'єднують абонентів будь-яких пунктів, було постійним.  МККТТ встановив, що загасання між двома будь-якими телефонними апаратами, пов'язаними через дозволене у комутованих ділянок не повинна перевищувати 29,7 дБ на частоті 800 Гц.  Нехай проходження сигналу в сис-ме ГТС.  Від телефонного апарату до АМТС-1 розмовний сигнал буде проходити без перетворення, тобто  в спектрі тональних частот, якщо з'єднувальні лінії між РАТС і вузловий АТС, а також між вузловий АТС і АМТС-1 здійснені не ущільненим фізичним цілям.  Знаючи загасання всієї ділянки ланцюга і її кілометріческое загасання, можна визначити максимально допустима відстань між двома сусідніми станціями :, км, де а- загасання ланцюга протяжністю км, дБ; -кілометріческое загасання ланцюга, дБ / км.  Загасання між вузловий АТС і АМТС має дорівнювати 0. У ділянки необхідно включати підсилювачі, сума підсилень яких має дорівнювати сумі затуханий всіх пристроїв між УАТС і АМТС-1.  Якщо сполучні лінії між РАТС і вузловий АТС, а також між вузловий АТС і АМТС є канали тональної частоти, утворені за допомогою будь-якої багатоканальної апаратури ущільнення, то норми загасання в цьому випадку забезпечуються даної сис-ой ущільнення.  Норми загасання між двома сусідніми АМТС виконуються за допомогою пристроїв багатоканальних систем.  Генераторних облаштування передавальної и приймальної станції в багатоканальній системе.  Генераторне обладнання (ГО) передавальної і приймальні станцій складається з ряду пристроїв, від дії яких залежить чіткість роботи всієї системи ІКМ ВД.  Дуже істотно, щоб генераторное обладнання передавальної і приймальні станцій працювали строго синхронно, що забезпечується циклової синхронізацією, передбаченої в системі.  Генераторне обладнання забезпечує послідовність роботи каналів, відокремлених один від одного інтервалами часу, посилку сигналів синхронізації, управління передачею СУВ.  Ставить тактовий генератор (ЗГ) виробляє частоту Fо, рівну тактовій частоті fт, тобто  частоті проходження стробирующих імпульсів.  З виходу генератора, що задає синусоїдальне коливання потрапляє в схему формувача імпульсів (ФМ).  де синусоїдальне коливання перетворюється в імпульсну послідовність, тобто  на виході формувача імпульсів імпульси будуть виникати з частотою проходження.  Генератори в каналах тональної частоти: процес самозбудження в транзисторних автогенераторах, автогенератори класу RC.  Процес самозбудження і встановлення незатухаючих коливань в автогенераторі з транзисторним підсилювальним елементом відбувається наступним чином.  При включенні харчування в контурі Lк Cк виникають коливання з частотою, яка визначається за формулою:
                                   f =  ____1____      

                                            2 П VL C

Де L - індуктивність,

 Г. С - ємність, Ф.

 В котушці зворотного зв'язку Lб индуктируется ЕРС.  У ланцюзі емітер - база виникає змінний струм, під впливом якого струм колектора також починає змінюватися.  Змінна складова колекторного струму, збігаючись по фазі з струмом контуру, буде періодично як би «підживлювати» контур, заповнюючи зниження амплітуди струму контуру.  В результаті в контурі встановлюються незгасаючі коливання.  Генеруються коливання індукують в вихідний котушці L в ЕРС, яка використовується для живлення різних пристроїв.  Обов'язковою умовою нормальної роботи автогенератора є збіг фаз струму в коливальному контурі зі змінною складової струму колектора.  На резонансній частоті опір контуру LкСк має чисто активний характер.  Змінна складова колекторного струму створює на контурі напруга з тією ж полярністю, що і у напруги створеного контурним струмом.  Отже, «підживлення» контуру відбувається в фазі, а напряму «живить» струму і струму в контурі збігаються, ніж підтримуються незгасаючі коливання в контурі.  Для роботи генератора необхідна така зворотний зв'язок між контуром і тріодом, при якій величина змінної складової колекторного струму була б достатньою для поповнення втрат в контурі.  Збільшення зворотного зв'язку досягається зближенням котушок Lб і Lк або збільшенням витоків Lк.  Автогенератори класу RС представляють собою замкнуту систему, в якій підсилювальним елементом є реостатний підсилювач / Дистанційне електрожівлення підсілювальніх пунктів, Які НЕ обслуговують.  Техніко-економічна ефективність систем багатоканального зв'язку визначається, вартістю спорудження та експлуатації одного каналу-кілометра зв'язку.  Чим нижче ця вартість, тим вище техніко-економічна ефективність.  Застосування дистанційного харчування НПП є одним з важливих чинників підвищення техніко-економічної ефективності магістралей зв'язку.  Крім того, застосування дистанційного харчування дозволяє створити повністю не обслуговуються підсилювальні пункти.  Дистанційне живлення НПП здійснюється від джерел струму, встановлених в ОУП та ВП, по ущільненим ланцюгах багатоканальних систем.  Дальність дистанційного харчування визначається допустимою величиною втрат напруги, і, отже, залежить від загального опору кола дистанційного живлення і від струму, споживаного апаратурою питомого НПП.  Схема дистанційного писання залежить від особливостей ліній зв'язку та типу апаратури ущільнення.  Дистанційне харчування на НПП на двухкабельних магістралях здійснюється постійним струмом за двома схемами: «провід-земля», «провід-провід».  Найбільш поширеною є схема «провід-земля».  Однак застосовувати її можна тільки при відсутності значних змінних потенціалів між заземленнями ОУП і НУП.  Обидві схеми харчування можуть бути організовані з використанням будь-якого проводу ланцюга, середньої точки пари проводів або середніх нирок двох пар проводів, а також будь-який їх комбінації.  Щодо просто організовується харчування через середні точки лінійних погоджують трансформаторів.  В цьому випадку для відділення дистанційного харчування від сигналу передачі додаткові пристрої не потрібні.
Лекція №3

 Імпульсно-кодова модуляція (ІКМ)
Сутність ІКМ полягає в тому, що кожен імпульс діскретізіреванного сигналу, перш ніж вступити в лінію, піддається кодування, т. Е. Кожен імпульс замінюється певною кодової групою короткочасних імпульсів, які і надходять в лінію.  На рис.  8.9 показані: а) струм безперервного сигналу;  б) струм дискретизованого або АІМ сигналу;  в) струм закодованого сигналу.  Кодова група являє собою
[image: image53.png]2o

A XY

Gl Bl A (1"‘; d

Puc. 4.1. T'paduxu Toxa: HempepsiBHOro cursana  (a); AUM curuana (6); 3aKonHpeBanOTo CHIHaNa.





деяке число короткочасних імпульсів, що мають однакові амплітуди і розміщених в відрізку часу, відведеного для одного імпульсу АІМ сигналу.  Залежно від кількості короткочасних кодових імпульсів можна отримати різну кількість комбінацій кодування.  Наприклад, при Трехразрядное коді, прийнятому в нашому прикладі (рис. 8.9), першому імпульсу АІМ сигналу відповідає кодова комбінація 1, т. Е. В лінію замість імпульсу АІМ-1 надсилається кодовий імпульс в момент часу 1 другого імпульсу відповідає кодова комбінація 2 п  т. д. В залежності від числа кодують імпульсів можна отримати різну кількість коливань кодових посилок.  Максимальне число комбінацій для кодів, що містять від двох до десяти розрядів, приведено в табл.  4.1.
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Що розряд, тим менший відсоток спотворень буде спостерігатися при прийомі початкового сигналу.

  Згідно з рекомендаціями МККТТ для сучасних систем прийнятий 8-розрядний код, так як при числі різко зростають спотворення вихідного сигналу, а при більшій кількості - помітно ускладнюється схема.  Кодові імпульси значно коротше імпульсів АІМ сигналу тому містять ще більш широкий спектр частот, ніж імпульси АІМ сигналу, і, отже, будуть при передачі спотворюватися більше, ніж імпульси.  ІМ сигналу.  Однак спотворення кодових їм пульсів не мають істотного значення, так як важливо тільки, щоб на вході приймача було отримано певну кількість цих імпульсів.  Інакше кажучи, спотворення кодових імпульсів допустимі до таких меж, при яких імпульси не зливаються один з одним при амплітуді.  Тому на вході приймача отримати тільки першу гармоніку даного кодує імпульсу.  Цим і пояснюється, що смуга спектра частот, що використовується для передачі кодують імпульсів, може бути різко скорочено, в порівнянні з смугою частот, необхідної для передачі імпульсів АІМ сигналу.  На рис.  4.2 показана
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форма кодових імпульсів на вході і на виході підсилювального ділянки.  Особливістю системи ІКМ є можливість застосування для відновлення кодових імпульсів так званих регенераторних підсилювачів або регенераторів замість звичайних підсилювачів.  Регенератор відновлює кодові імпульси в тому вигляді і в тій комбінації, яка була на вході підсилювального ділянки, а за тим вони надходять далі в тракт передачі.  В результаті застосування регенеративних проміжних станцій шуми і спотворення в каналах системи ІКМ не накопичуються і мало залежать від загальної довжини ланцюга, а визначаються, головним чином, параметрами кінцевого обладнання.  Це дозволяє для систем ІКМ використовувати лінії, до характеристик яких пред'являються більш низькі вимоги, ніж до ліній, ущільненим багатоканальними системами з частотним поділом каналів.  У системах зв'язку з ІКМ використовується не тільки тимчасове поділ, а й частотне розподіл, тому вони зі відповідально називаються ІКМ-ВД І ІКМ-ЧД;  У системах ІКМ-ВД дискретизація вихідного сигналу, а затік кодування проводиться по черзі для кожного з каналів.  У системах ІКМ-ЧД дискретизації і кодування піддається груповий телефонний сигнал, що представляє собою загальний сигнал групи каналів, утворених за принципом частотного поділу.  Оскільки ІКМ-ВД отримала найбільше застосування і втілена в експлуатаційних зразках апаратури то всі наступні питання будуть розглядатися стосовно ИКМ-ВД.  Перш ніж перейти до опису спрощеної структурної схеми одностороннього зв'язку в системі ІКМ-ВД, необхідно з'ясувати природу освіти в каналах так званих шумів квантування і можливі заходи для їх зниження.  Здійснення способу ІКМ пов'язано з необхідністю квантовать вихідний сигнал не тільки в часі, але я за рівнями напруг або струмів.  На рис.  8.11 по казана огинає сигналу, дискретизованого за часом з інтервалом між імпульсами Л1 (суцільна крива).  На графіку цього сигналу наноситься ряд паралельних ліній через інтервал званий, квантом амплітуди.  Весь динамічний діапазон сигналу в даному випадку поділені на сім щаблів квантування по амплітудам.  Сутність квантування за рівнями полягає в тому, що вже квантований за часом сигнал надходить на вхід пристрою, званого Квантователь, в якому відбувається перевірка, до якої з щаблі квантування знаходиться ближче імпульс АІМ сигналу.  В результаті цієї перевірки на виході квантувача з'являються дещо змінені по амплітуді імпульси ЛІМ сигналу, вершини яких будуть лежати на найближчих лініях ступенів квантування (вершини відзначені на рис 8 1 Жирними точками).  Тепер рівні всіх в імпульсів АІМ сигналу будуть кратні величині і кажучи, АН сигнал, пройшовши через квантователь, стає квантованим за рівнями напруг або струмів, але не за часом.  Що огинає квантованного за рівнями сигналу На рис.  4.3 пунктирною лінією не збігається з обвідної АІ1М сигналу до процесу квантування.  Тепер в тракт передачі, а.  потім в лінійний тракт верб приймач надійде вже квантований сигнал.  Одержуваний в цьому випадку після демодуляції на виході ФНЧ телефонний сигнал буде відрізнятися від вихідного телефонного сигналу, поданого на протилежному кінці каналу на вхід передавача.  Спотворення сигналу, що вносяться в процесі квантування, мають нелінійний характер і також виявляються вигляді шумів тільки в моменти передачі сигналу.  Такі шуми і називаються шумами квантування.  Якщо не проводити квантування АІМ сигналу за рівнями ,.  1 залишити амплітуди імпульсів АІМ сигналу без зміни і в такому вигляді їх передавати в лінію то схема регенератора ускладниться настільки, що здійснити його практично стане неможливо.  У регенератора НЕ буде критерію для розпізнавання імпульсів.  З введенням ж квантування за рівнями імпульси АІМ сигналу відрізняються один від одного на певну величину, т. Е. З'являється критерій для розпізнавання імпульсів і далі для їх відновлення.Передача сигналів за допомогою квантування вимагає при міняти порівняно складні схеми приймачів, здатних чітко розрізняти імпульси, близькі за амплітудою.  Крім того, для зниження шумів квантування потрібно збільшити число ступенів квантування і, отже, ряд квантовательних імпульсів був: б дуже близький за рівнями.  Тому квантовані імпульси замінюються деякою послідовністю більш коротких імпульсів, найпростішим чином відрізняються один від одного.  Процес, при якому квантованим імпульсом відповідають різні кодові комбінації, називається кодуванням.  Такий спосіб передачі дозволяє навіть мало відрізняються квантування імпульси чітко приймати в приймальному пристрої каналу
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Для зменшення шумів квантування користуються двома способами квантування діскретазірованного сигналу рівномірним (лінійним) і нерівномірним (нелінійним).  На рис.  4.4.а представлена ​​амплітудна характеристика лінійного квантування з рівномірним кроком квантування і.  при появі на вході такого квантувача напруги і з амплітудою, що перевищує, на виході квантувача напруга не виникає.  Це означає, що імпульси АІМ сигналу з малою амплітудою при передачі будуть зникати.
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Мал.  4.4.Амплітудні хар-ки лінійного квантувача а) без зсуву;  б) із зсувом.
Якщо зрушити координату вліво на величину (рис. 4.46), то навіть дуже малі напруги і будуть викликати появу напруги на виході квавтователя.  В результаті зрушення координати призведе до появи додаткових шумів в каналі за рахунок того, що на вхід квантувача будуть потрапляти не досить пригнічені несучі частоти, перехідні струми в т. П. Інакше кажучи, в цьому випадку шуми квантування в каналі будуть спостерігатися і в режимі мовчання  , а не тільки в моменти передачі сигналів по каналу.  Очевидно, що рівномірний квантователь, що володіє амплітудної характеристикою зі сдвівінутой координатою, застосовувати недоцільно.  При вирішенні завдання щодо зменшення шумів квантування слід мати на увазі, що потужність шумів одно мірного квантування залежить тільки від кроку квантування і не залежить від величини напруги на вході квантувача.  Заважає дію шумів в каналі залежить від відношення сигнал / шум.  Чим слабкіше сигнал або чим більше шум в каналі, тим гірше якість каналу.  Отже, шуми квантування можуть бути мало помітні при передачі по каналах сигналів з високими рівнями і вельми відчутним при передачі
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сигналів з низькими рівнями.  Розподіл же енергії в телефонному сигналі таке, що основна частина її зосереджена тільки в невеликої частини сигналу на рис.  8.13 показано приблизне розбраті розподіл енергії в телефонному сигналі, обмеженому стандартним спектром частот 0,3 кГц.  З цього графіка видно, що при великих шуми квантування виникає частина спектра телефонного сигналу, відповідає малим величинам енергії, буде маскуватися шумами квантування і, отже, в приймальнику каналу відтворюватися не буде.  З усього сказаного випливає, що шуми квантування можуть бути по крайней мере, трьома способами: зменшенням кроку квантування;  збільшенням частоти дискредитації сигналу;  нерівномірним кроком квантування.  Перші два способи викликають значне ускладнення схеми апаратури і, отже, погіршення техніко-економічних даних.  Третій спосіб, т. Е. Нерівномірний квантування дозволяє порівняно простішим засобом вирішити задачу високими рівнями кроку квантування.  На рис.  4.6 приведена амплітудна - характеристика лінійного квантувача.  Тут для сигналів з низькими рівнями крок квантування прийнятий менше, ніж при рівномірному квантуванні.
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 Тому для сигналів з низькі ми рівнями відношення сигнал / шум стає більше, тому що зменшуються шуми квантування, а для сигналів з високими рівнями це відношення зменшується, оскільки
Лекція №4

Перетворювач коду передач (ПКПер)

     Якщо безпосередньо передавати в лінію однополярний сигнал двійковій послідовності, одержуваний на вході кодера, то з різних причин (в тому числі з-за наявності в довічним сигналі постійної складової) знижується вірність дії регенератора.  Вірність дії регенератора зростає, якщо двійковий сигнал перед посилкою в лінійний тракт перетворити в квазітроічний, тобто  в сигнал зі змінною полярністю.  З зіставлення графіків довічного і квазітроічного сигналів видно, що прогалини - «нулі» - не перетворюються, а імпульси - «одиниці» - довічного сигналу по черзі перетворюються.  Полярність 1-го імпульсу довільна, а полярність наступних імпульсів чергується.  Принцип дії спрощеної структурної схеми перетворювача двійкового коду в квазітроічний (ПКПер) наступний.  При надходженні на вхід ПКПер імпульсу довічного сигналу ( «одиниці») струм надходить на «запам'ятовує елемент» Т і два логічних елемента ЛЕ1 і ЛЕ2 представляють собою схеми збігу, сигнал, проходячи через ЛЕ1 і ЛЕ2 черзі, запускає один з чекають блокінг-генераторів БГ1  і БГ2, один з яких виробляє позитивні імпульси, інший - негативні.  Почерговість включення БГ1 і БГ2 не залежить від кількості прогалин між двома сусідніми імпульсами, і тому на виході ПКПер завжди будуть виходити імпульси з чергується полярністю, відповідної квазітроічному коду.  Перетворювач коду приймання (ПКПр.) Він призначений для перетворення, що надходить з лінійного тракту квазітроічного коду в двійковий код.  За допомогою ПКПр квазітроічний кодовий сигнал перетвориться в двійковий кодовий сигнал, який надходить в декодер.  Декодер.  Декодування ІКМ сигналу 1-го каналу може початися тільки в той момент, коли в схему надійде так званий місцевий синхросигнал.  Стан синхронізації в межах одного циклу підтримується далі автоматично.  На виході декодера виходить АІМ сигнал даного каналу, т. Е. Такий же сигнал, який надходив на вхід кодера в передавачі.  Найбільш широкого поширення набули так звані ЛІНІЙНІ декодер.  З виходу декодера отриманий груповий АІМ сигнал надходить на розширювач, а потім через послідовно відкриваються електронні ключі каналів - на канальні фільтри нижніх частот.  Перетворювачі частоти в каналах частоти (ТЧ).  У багатоканальних системах перетворювачі частоти є основними елементами, за допомогою яких на передавальному кінці сигнали тональної частоти перетворюються в високочастотні, а на приймальному кінці високочастотні коливання знову перетворюються в сигнали тональної частоти.  Схеми, зібрані на підлозі - провідникових діодів або транзисторах, мають ряд переваг в порівнянні з ламповими схемами: тривалий термін служби, простота обслуговування, малі габарити і т. Д. Перетворювачі частоти, побудовані на діодах, умовно називають пасивними, так як вони вносять в  тракт передачі тільки загасання.  Транзисторні перетворювачі частоти можна назвати активними, оскільки вони вносять незначне загасання або навіть можуть вносити невелике посилення в тракт передачі. Основні характеристики перетворювачів частоти.  Якість роботи перетворювача частоти в основному визначається двома характеристиками: частотним спектром перетвореного сигналу, що спостерігається на виході перетворювача, і робочим загасанням. Частотний спектр перетвореного сигналу повинен містити верхню чи нижню смугу частот першого порядку.  Перетворювач частоти складається з модулятора М і фільтра ПФ.  На виході перетворювача повинна бути тільки корисна частота або корисна смуга частот.  Подамо на вхід перетворювача частоти перетворюваний, модулюючий сигнал з частотою f с.  Одночасно в схему модулятора надходить несуча частота fн.  На виході модулятора перетворений сигнал буде містити цілий ряд частот і в тому числі верхню (fн + fс) і нижню (fн - fс) бічні частоти першого порядку, що представляють собою частоти корисного.  Всі інші частоти є паразитними і повинні затримуватися фільтром ПФ. Кількісною мірою, що визначає ступінь нелінійних спотворень, що вносяться перетворювачем, є величина загасання нелінійності, що підраховується за формулою​
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Де:      а н - загасання нелінійності перетворювача частоти, дБ;  
U б-напруга бічній частоти (верхньої або нижньої) першого порядку, 
В  - середньоквадратичне напруга паразитних продуктів модуляції.  Чим менше паразитних коливань, тим більше затухання нелінійності перетворювача ан, отже, він більше якісний.

Робоче загасання перетворювача частоти визначається за формулою
[image: image61.png]=101g
Bnp

Pg.

[(£3 2




де Рfс - потужність, що віддається джерелом струму;  Р (fн ± fс) - потужність корисного сигналу.  Вхідні і вихідні навантаження.  При аналізі роботи перетворювача частоти малося на увазі, що він включений між активними навантаженнями.  Насправді ж перетворювачі, як правило, включені на вхід фільтра, що має активний опір тільки в смузі пропускання.  Щоб перетворювач був навантажений на чисто активне навантаження, на його вході і виході включають подовжувачі з необхідними характеристичними опорами ZС. Найпростіший модулятор.  Будь-перетворювач частоти складається з модулятора, подовжувача і фільтра, однак основним елементом є модулятор, і тому нерідко вживають обидві назви - «модулятор» і «перетворювач» як рівнозначні. Найпростіший модулятор з одним напівпровідниковим діодом.  Тут на вхід подається перетворюються частота fс, на затискачі надходить несуча частота fн, а до вихідних затискачів підключається навантаження.  Незважаючи на простоту пристрою перетворювача частоти з одним діодом, він застосовується вкрай рідко через істотних недоліків: 1) велике число паразитних продуктів модуляції, внаслідок чого на частку корисної частоти доводиться дуже мала частина загальної потужності модульованого сигналу;  в результаті загасання перетворювача, внесеного в тракт передачі, виявляється дуже великим; 2) наявність на виході модулятора несучої частоти fн.  Балансний модулятор.  Великого поширення в багатоканальній апаратурі отримали модулятори мостового типу.  На вхід модулятора в момент часу подається перетворюються частота fс, яка через трансформатори ТР1 і Трз надходить на вхід і далі через фільтр на навантаження Rн.  Серед продуктів модуляції відсутня несуча частота, що є перевагою балансного модулятора.  Паралельно-балансний модулятор.  У цій схемі на обидва діода Д1 і Д2 по черзі надходять позитивні і негативні напівхвилі несучої частоти, умовно позначені «плюс» і «мінус».  Подвійний балансний модулятор.  Подвійний балансний модулятор часто називають кільцевим, так як включені в схему діоди розташовуються послідовно один за одним по кільцю.  Застосування модуляторів цього типу в якості групових перетворювачів.  Порівнюючи три пасивних перетворювача частоти - найпростіший (з одним діодом), балансний, - очевидна перевага подвійного балансного (кільцевого) перетворювача.  Розглянуті схеми пасивних перетворювачів частоти на діодах мають ряд недоліків, зокрема, вони вносять порівняно велике загасання в тракт передачі;  для нормальної їх роботи потрібно використовувати велику потужність несучої частоти.  Застосування балансного транзисторного модулятора для цілей перетворення частоти дозволяє частково уникнути вказаний недолік. 
Лекція №5 

Принцип регенерації в системах ІКМ, регенератор в багатоканальних системах зв’язку.
 Перетворювач коду передачі (ПКПер).  Якщо безпосередньо передавати в лінію однополярний сигнал двійковій послідовності, одержуваний на виході, то з різних причин (в тому числі з-за наявності в двійкові сигналі постійної складової) знижується вірність дії регенератора.  Вірність дії регенератора зростає, якщо двійковий сигнал перед посилкою в лінійний тракт перетворювати в квазітрійковий т.є в сигнал зі змінною полярністю.  Квазітрійковий сигнал показаний на рис.3.  З зіставлення графіків двійкового і квазітрійкового сигналів видно, що прогалини - «нулі» - не перетворюються, а імпульси - «одиниці» - двійкового сигналу по черзі перетворюються.  Полярність 1 -го імпульсу довільна, а наступних імпульсів чергується.
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Мал.  3 Форма лінійних сигналів в системі ІКМ: а) двійкова, б) квазітрійкова.  
Регенератори.  Принцип регенерації ІКМ сигналу, т.є. відновлення амплітуди, форми і тривалості кожного імпульсу, а також тимчасових інтервалів можна представити у вигляді спрощеної схеми регенераторного пристрої рис.4.  Схема генераторного пристрою складається з вирішального вузла і власне регенератора.  В ньому виробляються короткі імпульси, які включають регенератор  в моменти надходження кодових імпульсів.  Власне регенератор є релаксаційний імпульсний генератор, поставлений в режим очікування.  Існує досить багато схем регенераторів.  Найбільш широке застосування в апаратурі ІКМ-ВД, призначеної для ущільнення ланцюгів кабельних ліній, отримали так звані регенератори прямої дії з повним відновленням тимчасових співвідношень.
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Оскільки в системах ІКМ-ВД закодовані імпульси передаються за допомогою квазітрійкового коду, в якому «одиницям» відповідає імпульси чергується полярності, а «нулях» - прогалини, то схема регенератора має дві гілки регенерації: одну для позитивних імпульсів, а іншу для негативних.
Лекція №6

Цифрові тракти та параметри кабелів, призначених для цифрових систем Відомо, що для цифрових систем передачі потрібно більш широка смуга частот, ніж для систем передачі з ЧРК.  У цифрових системах передачі з ІКМ з 8-розрядним кодуванням, що використовують квазітроічний лінійний код (код з чергуванням полярності импульсов- ЧПІ), ширина смуги (в кілогерцах) передаються по тракту частот визначається наступним виразом:
Fт1 ~64N,
де N - число каналів ТЧ системи.  Однак завдяки високій завадостійкості цифрових систем вимоги до взаємних впливів між парами кабелю можуть бути більш м'якими, ніж для систем передачі з ЧРК, незважаючи па значно ширшу смугу частот.  Внаслідок цього стає можливим використовувати для організації цифрових трактон пари низькочастотних кабелів внутріобласний і навіть місцевої мережі.  Використання таких систем па низькочастотних кабелях зажадали б значного зменшення довжини регенераційних ділянок і знизило б тим самим економічні показники цифрових ліній зв'язку.  Ці чинники змусили розробників кабелів шукати нові конструкції кабелів як симетричних, так і коаксіальних, краще пристосованих до передачі широкої смуги частот і максимально дешевих.  Кабелі нових типів, призначені для цифрових систем передачі, були розроблені і впроваджені в експлуатацію. Джерела завад в кабельних лініях.  Кабельні лінії, що використовуються для передачі цифрових сигналів, піддаються впливу перешкод знижують якість передачі і вносять помилки в цифровий сигнал.  Перешкоди можна розділити на внутрішні і зовнішні.  Внутрішні перешкоди - це головним чином теплові шуми і перешкоди, що вносяться ланцюгами харчування.  Зазвичай ці перешкоди істотно менше зовнішніх перешкод;  це в першу чергу стосується пар симетричних кабелів використовуваних для організації лінійних трактів малоканальних цифрових систем передачі.  У той же час в системах великої пропускної здатності, що працюють по коаксіальним парам, переважний вплив надають теплові шуми, і саме ці шуми довжини регенераційних ділянок.  Джерелами зовнішніх перешкод є атмосферні розряди, радиопередающие станції великої потужності, лінії електропередачі електротранспорту, найбільш схильними до цих перешкод ділянками мережі є абонентські лінії.  Однак найбільш серйозними перешкодами зовнішнього походження є імпульсні шуми АТС, а також різного роду взаємні впливи між парами одного кабелю. Взаємні впливу унеможливлюють спільну роботу по симетричним парам одного і того ж кабелю багатоканальних цифрових і аналогових систем передачі.  У той же час в одному кабелі можлива передача цифрових і низькочастотних сигналів, а по коаксіальним парам одного кабелю можлива спільна робота багатоканальних аналогових і цифрових систем передачі.  Перешкоди в коаксіальних парах.  Завдяки своїй конструкції коаксіальні пари досить добре захищені від зовнішніх перешкод.  Потужність шуму, джерелом якого є взаємний вплив, як правило, не перевищує потужності теплових шумів.  Теплові шуми є чинником, що обмежує довжину регенераційних ділянок. Перешкоди в симетричних кабелях.  Неможливість створення ідеальних симетричних кабелів (без асиметрії і взаємних впливів між парами) призводить до того, що ці кабелі, в порівнянні з коаксіальними, більше схильні до впливу зовнішніх перешкод, особливо в діапазоні високих частот.  Тому взаємні впливи між парами є джерелом перешкод в симетричних кабелях.  Перешкодами внутрішнього походження (теплові шуми) в симетричних кабелях значно менше і не враховуються при виборі параметрів цифрових систем передачі.  Доведено, що ці перешкоди є основним джерелом перешкод для пар одного і того ж кабелю.  Перешкоди, що виникають в результаті атмосферних розрядів або впливів ліній електропередачі, не грають суттєвої ролі за умови звичайної (як у випадку аналогових систем передачі) захисту кабелів від цих перешкод.  У свою чергу перешкоди, джерелом яких є шуми АТС, впливають на якість передачі на регенераційних ділянках, прилеглих до цих АТС.  Шум АТС може потрапити в цифрові тракти різними шляхами: за рахунок зв'язків між низькочастотними парами, що несуть цифровий сигнал, як внутрішньостанційних кабелів в АТС, так і міжстанційних кабелів.  Відомо, однак, що шум АТС швидко згасає при поширенні уздовж низькочастотних пар, тому ці перешкоди можуть практично впливати лише на регенераційних ділянках, прилеглих до АТС.Імпульсний шум АТС досить важко визначити.  Його величина залежить від ємності і типу АТС, а також від інтенсивності телефонного обміну.  Параметри кабелів, призначених для цифрових систем передачі.  Вимоги до нових кабелів для цифрових систем передачі відрізняються від вимог, що пред'являються до існуючих симетричним низькочастотних кабелів, які використовуються для низькочастотної телефонії.  Зокрема, нові кабелі повинні забезпечити: 1. Зменшення вартості нерухомості, що будується кабельної лінії.  2. Зменшення власного загасання пар.  3. Поліпшення характеристик взаємних впливів.  Ці вимоги можуть бути задоволені таким чином: 1. Використанням однокабельной способу роботи замість двухкабельного.  2. Зменшенням власного загасання пар у порівнянні з загасанням пар низькочастотних кабелів, в першу чергу за рахунок зменшення електричної ємності пар.  3. Застосуванням в якості ізолюючого матеріалу пористого поліетилену, що дозволило створити кабелі з досить однорідними парами.  Симетричні кабелі цих типів застосовуються в основному для ієрархічних систем другого порядку.  Це означає, що вони можуть бути використані для 120-канальних систем зі швидкістю передачі 8 Мбіт / с (в деяких країнах для 96-канальних систем зі швидкістю передачі 6,3 Мбіт / с).  Подальші розробки в області створення цифрових систем більш високих ступенів ієрархії змусили звернути увагу на коаксіальні кабелі, що володіють значно кращими параметрами взаємних впливів на високих частотах. Перші роботи були спрямовані на використання вже існуючих коаксіальних кабелів з парами 2,6 / 9,5 і 1,  2 / 4,4 мм, придатних для передачі цифрових сигналів з досить високою швидкістю.  

Лекція №7 
Вплив завад на якість передачі.  

Якість передачі цифрових сигналів характеризується коефіцієнтом помилок і цифровому тракті.  Цей коефіцієнт виражається відношенням числа помилково прийнятих спад символів на кінці тракту (або на кінці регенераційної ділянки) до загальної кількості переданих символів.  Коефіцієнт помилок регенераційної ділянки повинен бути таким, щоб результуючий коефіцієнт помилок за все цифрового тракту не перевищив допустимого значення.  Показано, що при коефіцієнті помилок 10-6 погіршення в передачі мовних сигналів важко виявити на слух, а при коефіцієнті помилок 10-5 не виникає серйозного погіршення якості.  У цифровій системі передачі помилки, що виникають на одному регенераційному ділянці, що не залежать від помилок, що виникають на інших ділянках.  Тому вважають, що результуючий коефіцієнт помилок всій лінії дорівнює сумі коефіцієнтів помилок окремих ділянок.  Таким чином, визначаючи вимоги до регенераційної ділянки, слід вжити відповідно більш низькі коефіцієнти помилок з урахуванням числа ділянок, так, щоб результуючий коефіцієнт помилки всієї цифрової лінії не перевищив допустимого значення.  Отже, якщо для номінальної еталонної ланцюга протяжністю 2500 км вважати допустимим коефіцієнт помилок 10-6, то для регенераційних ділянок довжиною L отримаємо коефіцієнти помилок, рівні L x 10 (-6) / 2500;  приблизні значення довжин регенераційних ділянок наведені в таблиці: 
   L,км                                           2                       4                    8

---------------------------------------------------------------------------------------

   Коэффіцієнт помилок          8 х 10-10         1,6 х 10-9       3,2 х 10-9

 Причиною виникнення помилок при передачі цифрового сигналу є шуми і перешкоди, миттєві напруги яких перевищують допустимі межі, що викликає появу зайвих імпульсів або зникнення наявних імпульсів.  Щоб уникнути помилок, необхідно на вході системи вирішення регенератора підтримувати необхідне відношення сигнал / шум.  Імпульсні перешкоди АТС - перешкоди, що виникають в результаті роботи реле і шукачів, що включають і вимикають постійний або змінний струм викличної струм і інші сигнали управління АТС, що мають широкий спектр частот.  Найчастіше імпульсні шуми АТС і шуми, викликані перехідними впливами, діють одночасно.  Визначивши розподіл суми двох випадкових складових шумів, можна показати, що коефіцієнт помилок, що виникають в результаті спільної дії шумів обох типів, з достатнім наближенням дорівнює сумі коефіцієнтів помилок, визначених для кожного шуму окремо.  Однак для регенераційних ділянок, прилеглих до АТС, зазвичай буває достатньо враховувати тільки імпульсні шуми АТС.  Шуми.  Шуми, що виникають телефонному каналі, можна розділити на власні і зовнішні шуми.  Власні шуми в каналі з'являються в результаті наступних причин: теплового шуму, що виникає в проводах ланцюга;  шумів від джерел живлення, викликаних наявністю пульсації випрямленої напруги;  шумів, що викликаються нелинейностями в пристрої групового тракту багатоканальної системи.  Джерелами зовнішніх шумів є: різні атмосферні явища (грози, магнітні, піщані, снігові бурі), при яких на проводи ліній зв'язку потрапляють електричні заряди;  вплив радіопередавальних пристроїв, ліній електропередачі, каналів зв'язку, що працюють на одного ланцюга або на сусідніх ланцюгах;  різні шуми в приміщенні, в якому встановлено мікрофон.  Шуми, що проникають в канал, утворюють загальний шум.  Величина цього шуму може виявитися настільки великий, що розмова буде їм маскуватися і канал виявиться непридатним для експлуатації.  Кількісна оцінка шумів в каналі, що використовується для передачі телефонних сигналів, відповідно до рекомендацій МККТТ проводиться за величиною псофометрического напруги шуму.  Застосування спеціальної одиниці виміру шумів в каналах пояснюється тим, що чутливість людського вуха НЕ неоднакова при впливі на нього звукових коливань різної частоти, але однакової потужності.  Дослідами встановлено, що вухо людини найбільш чутливо до звукових коливань з частотою близько 2000 Гц.  При сприйнятті звукових сигналів через телефон максимальна чутливість вуха знаходиться приблизно на частоті 1000Гц.  Всі інші звукові коливання з частотами менше або більше 1000Гц, але з рівними потужностями сприймаються як більш тихі в порівнянні зі звучанням сигналу 1000Гц. 
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малюнок1.1

На малюнку 1.1 показана залежність чутливості вуха і телефону від частоти.  Щоб отримати об'єктивну картину заважає дії шумів, їх напруги повинні вимірюватися спеціальним приладом, який би враховував фактичну чутливість вуха і телефону до звукових коливань.  Таким приладом є псофометр.  Вимірюється псофометри напруга виражається в мілівольтах псофометрического (мВ псоф.).  Псофометрическое напруга дорівнює дійсному тільки на частоті 1000 Гц, для всіх інших коливань Псофометрическое напруга завжди менше дійсного.  Додавання всіх складових загального шуму відбувається за квадратичним законом.  Тому для кількісної оцінки шумів часто використовують поняття псофометрического потужності, яка визначається за формулою:


[image: image65.emf]
Де Uш псоф - величина напруги, виміряна псофометри.  Зазвичай норми допустимих шумів в каналах задаються деякою величиною потужності шумів, виражених в пВт псоф.  Тут слід сказати про нових термінах, що з'явилися в зв'язку з можливістю використання стандартних каналів ТЧ для передачі телеграфних, факсимільних та інших сигналів.  У подібних випадках відпадає необхідність враховувати частотну залежність системи вухо-телефон, і тому шуми нормуються величиною діючої напруги (мВ дійств.), яка вимірюється звичайним електронним вольтметром.  У зв'язку з цим шум, вимірюваний електронним вольтметром, називається невзвешаним шумом, а шум, вимірюваний псофометром - виваженим шумом.

  Лекція №8
 Загальні данні про передачу цифрових сігналів по кабельних лініям. 

 Широке впровадження цифрових методів інтеграції на мережі електрозв'язку стане можливим лише тоді, коли всі джерела цифрових сигналів і засоби комутації будуть пов'язані між собою лінійними трактами, придатними для передачі цифрових сигналів.  Цифрові системи розвиваються на тлі вже існуючих аналогових мереж, тому проблема передачі цифрових сигналів повинна вирішуватися особливо гнучким способом.  Правильне рішення цієї проблеми має подтврждаться техніко-економічними дослідженнями, що вказують напрямки і способи руху вперед.  Як показано сигнали могутпередаватся по трактах наступних видів: а) цифровим трактом, що містить тольо регенератори;  б) цифровим трактом, що містить підсилювачі і регенератори;  в) аналоговим трактом, в якому цифровий сигнал передається поза робочої смуги частот системи передачі З ЧРК;  г) аналоговим трактом, в якому цифровий сигнал передається всередині робочої смуги частот системи передачі З ЧРК, замість сигналів деяких або всієї групи каналів.  У разі б аналогові підсилювачі є допоміжними пристроями, що дозволяють подовжити регераціонний ділянку.  Вимоги до точності корекції, придушення гармонік і іншим параметрам цих підсилювачів можуть бути менш жорсткими, ніж вимоги до параметрів підсилювачів аналогових трактів.  Цей випадок можна трактувати, як випадок а.  У в цифровий сигнал передається в смузі частот системи передачі з ЧРК.  Регенератори можуть располагатся через 10-20 аналогових підсилювачів існуючого аналогово - лінійного тракту.  Утворений таким чином регеніраціонний ділянку отвхода модулятора до виходу демодулятора можна характеризувати аналогічно нагоди а, при цьому зазвичай використовується техніка передачі цифрових сигналів, близька до ісользуемой на радіолініях.  Випадок г близький з а.  В цьому випадку промодулірованний відповідним чином цифровий сигнал вводиться в смугу частот лінійного тракту системи передачі з ЧРК замість сигналів певної групи аналогових каналів.  Зазвичай цей спосіб вимагає широкої смуги при тому чісде каналів і використовується тільки тоді, коли потрібні передачі між якими є багатоканальні аналогові тракти.  Значно більш вигідний спосіб цифрових сигналів по аналоговим трактах, після перетворення в аналоговий сигнал в ЧЦП, в якому 2ціфри сигналу групи ЧРК, з частотою 312-552 кГц.  Ця смуга може бути введена в лінійний тракт системи ЧРК з довільним числом каналів.  ЦЧП є складними пристроями, але позвляют економічний спосіб використання аналогові тракти для передачі цифрових сигналів системи ІКМ 30/32.  При такому методі передачі, однак, втрачається стійкість цифрових сигналів, і перешкоди будуть підсумовуватися по довжині тракту.  Передача цифрового сигналу по лінійному тракту систем передачі з частотним розподілом каналів (ЧРК).  Для передачі цифрових сигналів можна використовувати існуючі лінійні тракти, призначені для передачі групових сигналів багатоканальних систем з частотним розподілом каналів (ЧРК).  В цьому випадку цифрові сигнали повинні бути перетворені так, щоб вони або займали вільну смугу частот поза смуги аналогових сигналів, або розміщувалися всередині робочої смуги частот системи передачі замість якоїсь групи аналогових каналів.Перетворення цифрового сигналу, крім розміщення його в найбільш вузькій смузі частот, має надати цим сигналом форму, найбільш зручну для передачі і регенерації, при одночасному збереженні необхідного відносини сигнал / шум як для цифрового сигналу, так і для переданих в сусідніх смугах аналогових сигналів.  З багатьох методів перетворення цифрового сигналу найчастіше беруться до уваги двох-або чотирипозиційна фазова модуляція несучої частоти, багаторівнева модуляція з одного бічний смугою (ОЧП) та модуляція з частково пригніченою бічною смугою.  Застосовується також метод передачі з використанням носіїв цифрової інформації у вигляді сигналів з декількома максимумами, з дуже незначним міжсимвольні перешкодами і спектром, що задовольняє умові Найквиста.  При виборі спектра модульованого цифрового сигналу доводиться враховувати контрольні частоти групи з ЧРК.  Далі, необхідно передбачити якомога простіші методи передачі і виділення хронірующего сигналу, необхідного для генерації;  крім того, цифровий сигнал повинен містити інформацію, необхідну для автоматичного регулювання рівнів і виявлення помилок.  Незалежно від прийнятого способу модуляції цифрового сигналу лінійний цифровий сигнал повинен відповідати певним умовам, щоб забезпечувалася можливість спільної їх передачі з аналоговим груповим сигналом, оскільки обидва сигналу проходять по одним тим же аналоговим підсилювачів і можуть впливати один на одного.  Очевидно, що в гібридних трактах, де лінія передачі, обладнана підсилювачами, використовується виключно для передачі цифрових сигналів, зазначена вище проблема не виникає.  У трактах, використовуваних для передачі цифрових і аналогових сигналів, основною умовою є підтримка в необхідних межах середньої і максимальної величин потужності цифрового лінійного сигналу.  Зазначені потужності мають вирішальний вплив на величину нелінійних перехідних перешкод в смуги аналогових сигналів.  Ці перехідні перешкоди не повинні бути більше зазвичай існуючих перехідних перешкод між сигналами з частотним розподілом каналів (ЧРК).  Певна із зазначених умов потужність цифрового сигналу, а також прийняте на основі допустимої величини коефіцієнта помилок відношення сигнал / шум на виході підсилювача регенератора дозволяють розрахувати число уселітельних ділянок між регенераторами з урахуванням виду модуляції цифрового сигналу, числа прийнятих рівнів, міжсимвольних перешкод, теплових шумів і впливу  перешкод від аналогових сигналів.  Аналіз зазначених вище факторів дозволяє в кінцевому підсумку визначити величину швидкості передачі цифрового сигналу в виділеної для нього смузі певної групи з частотним розподілом каналів (ЧРК).  З урахуванням більшої завадостійкості цифрового сигналу і більш глибокої зворотного зв'язку в лінійних підсилювачах на низьких частотах для передачі цифрових сигналів доцільніше використовувати верхню частину спектру системи передачі з частотним розподілом каналів (ЧРК).  Це дозволяє отримати дещо вищі вихідні рівні цифрового сигналу.  При передачі цифрових сигналів поза смугою групових сигналів систем передачі з ЧРК мають місце більш жорсткі умови з тієї точки зору, що з ЧРК проміжні підсилювачі не забезпечують досить точної корекції загасання ліній передачі, і в результаті цього на послідовних підсилюючих ділянках рівень цифрового сигналу все більш наближається  до шумів і перешкод.  Тому в такому випадку необхідно досліджувати передатну функцію лінійних підсилювачів на частотах, які перебувають поза ними нормального діапазону роботи, і врахувати результати цих досліджень при розрахунку перехідної характеристики цифрового каналу і відносини сигнал / шум.  

Лекція №9 
Регенерація цифрового сигналу.

Принцип работи регенератора 


Структурна схема регенератора, призначеного для регенерації найбільш часто використованого трійкового коду, представлена на рис. 2.1

Рис. 2.1 Структурна схема регенератора для трехрівневого лінійного сигналу
Регенерація цифрового сигналу полягає у відновленні на кінці регенераційної ділянки цифрового сигналу точно в такому вигляді, в якому він був введений в лінію.  Відмінність може бути в зсуві за часом Тd.Рухаючись по лінії цифровий сигнал піддається впливу шумів, в результаті чого в процесі регенерації можуть з'являтися помилки в деяких символах;  кількість помилок, виражене за допомогою коефіцієнта помилок, залежить від відносини сигнал / шум в точці регенерації на виході підсилювача.  Після регенерації вихідний сигнал може мати ще відхилення тимчасових положень імпульсів щодо ідеальних положень.  Ці відхилення називаються фазового тремтіння (джиттером).  Величина джиттера залежить від величини шумів, що виникають в лінії, від статичних властивостей схеми виділення хронірующего сигналу, що входить до складу регенератора.  Коефіцієнт помилок і фазові тремтіння для лінії з заданим відношенням сигнал / шум залежать від застосовуваного лінійного коду і технічної реалізації регенератора.  
Принцип роботи регенератора. Структурна схема регенератора, призначеного для регенерації найбільш часто використовуваного троичного коду, представлена ​​на малюнку 2.1
Регенератор складається з попереднього підсилювача ПУ, схеми виділення хронірующего сигналу ВГС, схеми вирішення СР, вихідного каскаду В, схеми автоматичного регулювання посилення АРУ і схеми харчування П. Регенератор цифрового сигналу з іншим числом рівнів матиме ті ж  блоки, причому число схем рішення буде на одиницю менше числа рівнів.  Основним блоком регенератора є ПУ, завдання якого полягає в такому формуванні вихідного сигналу Sp (t), щоб він створював мінімальні міжсимвольні впливу і мав максимально обмежену смугу частот.  Передавальна функція підсилювача P (w) визначає ставлення сигнал / шум на вході вирішального пристрою.  До виходу на зовнішній підсилювач підключена схема виділення хронірующего сигналу.  Ця схема в регенераторах, призначених для симетричних лінійних кодів, типу коду з ЧПІ, являє собою випрямними схему, перетворюючу біполярний код в однополярний, спектр якого містить дискретні складові тактової частоти.  Перетворений таким чином сигнал найчастіше вводиться в резонансний якого призводить до появи на його виході сигналу, частота якого визначається тактовою частотою лінійного сигналу.  Оскільки цей сигнал має форму загасаючої синусоїди, він подається на схему обмеження і формування, яка надає хронирующей сигналу необхідну форму.  Найчастіше цей сигнал являє собою послідовність прямокутних імпульсів з коефіцієнтом заповнення 50% (меандр).  У старіших технічних рішеннях застосовувалася схема для диференціювання сигналу з метою отримання вузьких тактових імпульсів визначають моменти рішення і тривалість імпульсів на виході регенератора.  У моменти рішення, які визначаються хронирующей імпульсами, напруга вихідного сигналу підсилювача порівнюється з напругою порога, і в результаті приймається рішення про значення символу, який повинен бути посланий регенератором на наступний регенераційні ділянку.  Форма вихідного сигналу визначається вихідний ланцюгом «В» регенератора.  При лінійних сигналах, що мають форму прямокутних імпульсів, вихідна ланцюг реалізується у вигляді ключових схем, відмикає вихідними імпульсами вирішального пристрою і вимикаються по закінченню певного часу безпосередньо хронирующей імпульсами.  Для зменшення впливу температурних змін загасання кабельної пари, а також зміни довжини ділянки за рахунок різного розміщення регенераційних пунктів в схемі регенератора використовується автоматичне регулювання порога або, в нових рішеннях, АРУ підсилювача.  Останній метод забезпечує сталість амплітуди імпульсів на виході підсилювача, і пороги рішення мають постійну величину.  Критерієм, що використовуються для регулювання, є зміна амплітуди імпульсів на виході підсилювача.  Зміна амплітуди імпульсів використовується також для регулювання коректора.  Завдяки цьому на його виході як амплітуда, так і форма імпульсів зберігаються майже незмінними при зміні загасання пари в межах 10-20 дБ.  При цьому, очевидно, може погіршиться ставлення сигнал / шум для найбільш довгих ділянок, однак при правильному проектуванні воно буде знаходитися в допустимих межах.  Електроживлення проміжних регенераторів проводиться дистанційно з обслуговуваних регенераційних пунктів (ОРП) стабілізованою струмом.  Харчування регенераторів на симетричних кабелях здійснюється по фантомної ланцюга, яку організує по парам, за якими передається цифровий сигнал даної системи передачі.  У коаксіальних кабелях електроживлення здійснюється за внутрішніми провідникам коаксіальних пар.  Пристрої електроживлення регенераторів ряду регенераційних станцій включається послідовно в ланцюг дистанційного електроживлення, створювану окремо для кожної системи передачі.У пристрої дистанційного електроживлення регенераторів використовується напівпровідникові стабілітрони, що забезпечують стабілізацію напруга живлення;  в пристрої дистанційного електроживлення передбачаються також відповідні затиски, що дозволяють закоротити ланцюг дистанційного електроживлення (Утворити шлейф в останньому з дистанційно живляться регенераційних пунктів).  Крім цього, в проміжних регенераційних пунктах є пристрої дистанційного виявлення несправних регенераторів і обривів ланцюгів дистанційного живлення.  

Лекція №10 

Передача цифрового сигналу по лінійнім трактах систем передачі з частотним розподілом каналів. 
 Для передачі цифрових сигналів можна використовувати існуючі лінійні тракти, призначені для передачі групових сигналів багатоканальних систем з ЧРК.  В цьому випадку цифрові сигнали повинні бути перетворені так, щоб вони або займали вільну смугу частот поза смуги аналогових сигналів, або розміщувалися всередині робочої смуги частот системи передачі замість якоїсь групи аналогових каналів.  Перетворення цифрового сигналу, крім розміщення його найбільш вузькій смузі частот, має надати цим сигналом форму, найбільш зручну для передачі і регенерації, при одночасному збереженні необхідного відносини сигнал / шум, як для цифрового сигналу, так і для переданих в сусідніх смугах аналогових сигналів.  З багатьох методів перетворення цифрового сигналу найчастіше беруться до уваги двох-або чотирипозиційна фазова модуляція несучої частоти, багаторівнева модуляція з одного бічний смугою і модуляція з частково пригніченою бічною смугою.  Застосовується також метод передачі з використанням носіїв цифрової інформації у вигляді сигналів у формі імпульсів з декількома максимумами, з пренебрежимо малими міжсимвольні перешкодами і спектром, що задовольняє умові Найквіста.  При виборі спектра модульованого цифрового сигналу доводиться враховувати контрольні частоти трупи з ЧРК.  Далі, необхідно передбачити якомога простіші методи передачі і виділення хронірующего сигналу, необхідного для регенерації;  крім того, цифровий сигнал повинен містити інформацію, необхідну для автоматичного регулювання рівнів і виявлення помилок.  Незалежно від прийнятого способу модуляції цифрового сигналу лінійний цифровий сигнал повинен відповідати певним умовам, щоб забезпечувалася можливість спільної їх передачі з аналоговим груповим сигналом, оскільки обидва сигналу проходять по одним і тим же аналоговим підсилювачів і можуть впливати один на одного.  Очевидно, що в гібридних трактах, де лінія передачі, обладнана підсилювачами, використовується виключно для передачі цифрових сигналів, зазначена вище проблема не виникає.  У трактах, використовуваних для передачі цифрових і аналогових сигналів, основною умовою є підтримка в необхідних межах середньої і максимальної величин потужності цифрового лінійного сигналу.  Зазначені потужності мають вирішальний вплив на величину нелінійних перехідних перешкод в смузі аналогових сигналів.  Ці перехідні перешкоди не повинні бути довше зазвичай існуючих перехідних перешкод між сигналом з ЧРК.  Певна із зазначених умов потужність цифрового сигналу, а також прийняте на основі допустимої величини коефіцієнта помилок відношення сигнал / шум на виході підсилювача регенератора дозволяють розрахувати число підсилювачів ділянок між генераторами з урахуванням виду модуляції цифрового сигналу, числа прийнятих рівнів, міжсимвольних перешкод, теплових шумів і впливу  перешкод від аналогових сигналів.  Аналіз зазначених вище факторів дозволяє в кінцевому підсумку визначити величину швидкості передачі цифрового сигналу в виділеної для нього смузі певної групи з ЧРК.  З урахуванням більшої завадостійкості цифрового сигналу і більш глибокої зворотного зв'язку в лінійних підсилювачах на низьких частотах для передачі цифрових сигналів доцільніше використовувати верхню частину спектру системи передачі з ЧРК.  Це дозволяє отримає дещо вищі вихідні рівні цифрового сигналу.При передачі цифрових сигналів поза смугою групових сигналів систем передачі з ЧРК мають місце більш жорсткі умови з тієї точки зору, що поза робочої смуги системи передачі з ЧРК проміжні підсилювачі не забезпечують досить точної корекції загасання ліній передачі.  В результаті цього на послідовних підсилюючих ділянках рівень цифрового сигналу все більш наближається до шумів і перешкод.  Тому в такому випадку необхідно досліджувати передатну функцію лінійних підсилювачів на частотах, які перебувають поза ними нормального діапазону роботи, і врахувати результати цих досліджень при розрахунку перехідної характеристики цифрового каналу і відносини сигнал / шум.  

Лекція №11
 Радіорелейні лінії (РРЛ) з ІКМ. 

 Радіорелейні лінії (РРЛ) вже протягом багатьох років досить широко застосовуються на мережі зв'язку, будучи доповненням до мережі коливальних ліній.  Завдяки своїй специфіці в ряді випадків вони є конкурентами коливальних ліній, особливо при передачі широкосмугових сигналів на великі відстані і при будівництві ліній у важких природних умовах.  До останніх років РРЛ використовувалися тільки для передачі широкосмугових аналогових сигналів зокрема сигналів багатоканальних груп з ЧРК і сигналів телебачення при використанні частотної модуляції.  У зв'язку з впровадженням на мережі цифрових систем передачі і, зокрема, систем ІКМ виникла необхідність пристосування РРЛ для передачі сигналів цього типу і розробки пристроїв, найбільш придатних для цієї мети.  У порівнянні з аналоговими цифрові РРЛ маю ті ж переваги, що і цифрові системи передачі в порівнянні з аналоговими системами і, зокрема, характеризуються більшою стійкістю до шумів і перешкод, а також можливістю уникнути накопичення шумів на лінії передачі завдяки регенерації сигналів на проміжних станціях (  ретрансляторах).  Однак суттєвим недоліком РРЛ (з точки зору економічного використання виділеного спектра радіохвиль) є необхідність заняття більш широкої, ніж в разі аналогових РРЛ, смуги частот для передачі того ж кількості телефонних сигналів.  

Малюнок 5.18.  Спрощені структурні схеми проміжної станції: 
а) односмугової системи, яка застосовується на чотирьох провідних колах кабельних ліній;  
б) двосмугової системи, колах кабельних і повітряних ліній;  
Для коригування амплітудно-частотних спотворень, що накопичуються па магістралі через деякого невідповідності характеристик лінійних підсилювачів і характеристик загасання ланцюгів підсилюючих ділянок, застосовуються коректори, звані магістральні Вирівнювач (МБ).  Наприклад, в системі К-боп МВ включаються на вході лінійного підсилювача НУП через кожні 60-80 км, 

т. є через кожні 3-4 підсилюючих ділянки.  

Лекція №12

Передача данних по цифровим каналам систем передачі з ІКМ
Під передачею даних (ПД) розуміють область електрозв'язку, що охоплює передачу цифрової інформації.  Відмінність цього виду зв'язку від інших (перш за все від телефонного і телеграфного зв'язку) полягає у вимогах до якості передачі, що визначається кількістю помилок - вірності передачі.  Проведені на типових лініях зв'язку дослідження показали, що спостережуваний в них рівень перешкод при передачі двійкових сигналів викликає від 1 до 10 помилок на 10000 прийнятих символів ПД.  В даний час системи ПД найчастіше використовуються в інформаційних системах, що включають в себе також апаратуру обробки даних, в тому числі цифрові ЕОМ.  Подібного роду системи накладають умова високої вірності переданої інформації.  Вірність передачі (або коефіцієнт помилок), що визначається відношенням числа помилково (помилково) прийнятих символів до повного числа переданих символів, досягає в системах ПД значень від 10-6 до 10-12.  Системи ПД, розроблені до теперішнього часу, в більшості випадків використовують тракти передачі та канали раніше створеної телефонного і телеграфного мережі.  У таких системах ПД (званих аналоговими) застосовуються так звані модеми, тобто  апаратура зв'язку, що містить схеми модуляції і демодуляції, що перетворюють двійковий сигнал ПД в таку форму, щоб під час передачі в телефонному або телеграфному каналі він якомога менше піддавався спотворень.  Це досягається шляхом ретельного узгодження характеристик модему з відповідними характеристиками використовуваних ліній передачі та використанням високодобротних фільтрів на прийомі і передачі.  Вартість цих пристроїв досить висока;  вони не забезпечують, в загальному, необхідної величини коефіцієнта помилок в каналі ПД і вимагають застосування окремих пристроїв, що підвищують вірність передачі.  Пристрої підвищення вірності, звані також пристроями захисту від помилок, вносять в послідовність переданих цифрових сигналів надлишкові символи, що знижує ефективну швидкість передачі, але дозволяє виявляти і виправляти помилки, що виникають в тракті передачі.  Пристрої підвищення вірності, що використовують відповідні захисні коди, дозволяють досягти дуже високої якості передачі, що виражається коефіцієнтом помилок практично близьким до нуля.  Застосування модемів в системах ПД є наслідком широкого поширення аналогових каналів.  Поява цифрових каналів в системах зв'язку, в основному в системах передачі з ІКМ, дало можливість виключити дорогий процес модуляції і демодуляції двійкових сигналів.  Крім того, крайова апаратура систем ІКМ, створена на основі принципів побудови цифрових пристроїв, дозволяє вводити цифрові сигнали в систему передачі без перетворення.  Це є суттєвою перевагою цифрових систем, що доводить доцільність інтеграції на їх основі різних видів зв'язку.  Однак слід пам'ятати, що апаратура систем ІКМ створювалася для передачі мовних сигналів (аналогового типу), що визначило технічні рішення цієї апаратури, зокрема вибір частоти дискретизації і числа символів в кодових комбінаціях.  При передачі даних суттєво не так рівень сигналу, що передається, скільки вірність визначення його значущих моментів, тобто  моментів і напрямки переходу від одного символу до іншого (зі стану 1 в стан 0 або навпаки).  Параметри системи ІКМ, в якій організовуються канали ПД, визначають якісні характеристики цих каналів.  Кодові комбінації, отримані в результаті перетворення сигналів ПД, відрізняються від сигналів телефонії ІКМ як числом символів в кодових комбінаціях, так і частотою дискретизації.  Звичайно потрібно, щоб тривалість самого короткого імпульсу ПД була більше пе- ріод стробирования вхідного сигналу.  Принцип передачі цифрових сигналів, включаючи сигнали ПД, шляхом передачі інформації про момент зміни значущого стану цифрового сигналу і напрямків його зміни дозволяє організувати «прозорі» системи ПД, тобто  системи, що не накладають вимог на застосовуваний для сигналів ПД код, на швидкість їх модуляції і спосіб синхронізації.  До числа основних параметрів систем ПД відносяться швидкість модуляції сигналу (в бодах), коефіцієнт помилок (за елементами, знакам, блокам) і крайові спотворення сигналу.

Лекція №13

Багатоканальна апаратура аппаратура ущільнення кабельних ліній великої довжини. Утворення лінійних спекторів.
Побудова апаратури багатоканальних систем, призначених для ущільнення ланцюгів кабельних ліній зв'язку, залежить від протяжності ліній.  Кабельні лінії довжиною більше 80 100 км відносяться до ліній великої протяжності, і для ущільнення ланцюгів таких ліній застосовується апаратура, що відрізняється від апаратури ущільнення ланцюгів кабельних ліній зв'язку малої протяжністю (на ГСТ і СТС).  Ланцюги кабельних правило, ущільнюються односмуговими багатоканальними системами з використанням одного ланцюга (пари), для передачі сигналів від ст.  А до ст.  Б і інший ланцюга (пари) для передачі сигналів в зворотному напрямку.  При ущільненні симетричних кабельних ланцюгів зазвичай використовуються два кабелі: один для всіх передач від ст.  А до ст.  Б, а інший для всіх передач в зворотному напрямку.  Це робиться з метою збільшення перехідного загасання між ланцюгами, за якими проходить зустрічна передача сигналів.  При ущільненні коаксіальних кабелів багатоканальні системи передачі включаються в коаксіальні пари одного кабелю, так як вплив між коаксіальними парами практично відсутня, і тому напрямок передачі сигналів в сусідніх парах не має значення.  Лінійний спектр частот, яку він обіймав однієї багатоканальної системою, визначається, головним чином, фізичними властивостями ущільнюваної ланцюга і перехідними впливами між ущільнюваної і сусідніми парами.  12-канальна група.  Стандартна 12-канальна група, що входить до складу апаратури кінцевих станцій, являє собою комплект індивідуального обладнання 12 каналів.  На підставі рекомендацій МККТТ спектр частот 12-канальної групи наближено прийнятий 60Н 08 кГц.  Така норма обумовлена ​​тим, що канальні кварцові смугові фільтри найзручніше застосувати в спектрі частот приблизно від 50 до 120 кГц, а також тим, що в цьому спектрі при появі нелинейностей в тракті передачі виникають гармоніки завжди будуть знаходитися за межами .Робоча смуги частот.  Так, друга гармоніка струму з частотою 60,6 кГц дорівнює 121,2 кГц ліній зв'язку великої протяжності, як гармоніки струмів корисних сигналів з більш високими частотами будуть знаходитися ще далі від максимальної частоти корисного сигналу 108 кГц.  В результаті обраний спектр 12- канального блоку зумовлює зменшення перешкод в каналах.  Для кожного каналу відводиться смуга частот 4 кГц.  Отже, для 12 каналів смуга частот становить 48 кГц.  Тому несучі частоти, що подаються на індивідуальні перетворювачі частоти (модулятори і демодулятори), повинні бути кратні 4 кГц.  Якщо канал використовується як двопровідний, то до його входу і виходу підключаються диференціальні системи ДС.  Звуковий сигнал з частотами 0,3-3,4 кГц надходить на модулятор М 1, куди подається несуча частота 108 кГц.  Кварцовий смуговий фільтр ПФ 1 пропускає нижню бічну смугу частот і затримує невикористану верхню.  Аналогічні зміни відбуваються і в інших каналах за допомогою несучих частот 104, 100, ..., 64 кГц.  В результаті на паралельно включених виходах всіх 12 передавачів вийде спектр 60,6-М07,7 кГц, що передається далі в групове обладнання кінцевої станції.  З групового обладнання на вхід приймальної частини 12-канальної групи надходить та ж смуга частот 60,6-107,7 кГц, з якої кварцові смугові фільтри ПФ 1 - ПФ 12 виділяють смуги частот відповідних каналів.  Далі за допомогою демодуляторів Д1-Д12 відбувається демодуляція і фільтри нижніх частот Д-3,4 виділяють тональні частоти, які після посилення підсилювачами тональної частоти через диф-систему (ДС) надходять в схему АТС.  Якщо стандартний канал тч використовується для передачі, наприклад, телеграфних сигналів, то вхід і вихід каналу з'єднуються з відповідною апаратурою.  Від телеграфного апарату через перетворювач передавача каналу тонального телеграфу і через сполучну лінію струми тональної частоти, що несуть телеграфні повідомлення, потрапляють на вхід каналу і далі проходять всі ті ж перетворення, як і телефонний сигнал.З виходу стандартного каналу тч струми тональної частоти через їв надходять в перетворювач прийому апаратури тонального телеграфу, де імпульси тональної частоти перетворюються в імпульси постійного струму, за допомогою яких спрацьовує приймальня частина телеграфного апарату.  Кварцові смугові фільтри, що застосовуються в 12-кальной групі, - найдорожча частина обладнання.  Тому природно прагнення замінити їх простими фільтрами і тим самим здешевити апаратуру.  Система К-60П.  Основною системою ущільнення симетричних ланцюгів кабельних ліній є система К-60П, виконана повністю на транзисторах.  Максимальна довжина перепріемного ділянки 2500 км.  Лінійним спектр частот системи 12 ÷ 252 кГц.  Система К-120.  У загальній схемі зв'язку здійснення достатнього числа каналів на внутрішньообласних (зонових) мережах буде досягатися різними способами і в тому числі за допомогою систем ущільнення тонких коаксіальних кабелів, наприклад, системи К-120.  Ця система призначена для ущільнення спеціально розробленого коаксіальногокабелю, що містить одну трубку з діаметрами 2,1 / 9,4 мм.  Система - одне - кабельна, що працює в лінійному діапазоні частот 60 ÷ 1304 кГц.  Максимальна довжина перепріемного ділянки 200 км.  Система К-120 - двох - смуговий.  Передача від ст.  А до ст.  Б здійснюється в діапазоні частот 60 ÷ 552 кГц, а від ст.  Б до ст.  А - в діапазоні частот 812 ÷ 1304 кГц;  в кожному напрямку використовується по дві 60-канальні групи.  
Система К-300 призначена для ущільнення тонких коаксіальних кабелів типу МКТП або МКТС і дозволяє організувати 300 телефонних каналів.  Система - односмугова, і тому передача в обидві сторони здійснюється в лінійному спектрі 60 ÷ 1300 кГц, утвореному шляхом перетворення спектрів п'яти стандартних 60-каналиних вторинних груп в відповідну частину лінійного спектра.  Виняток становить друга 60-канальна група, спектр якої 312 ÷ 552 кГц лежить безпосередньо в діапазоні лілейної спектра і тому передається в лінію без додаткового перетворення.  Система К-300 складається з кінцевих і проміжних станцій і розрахована на роботу при довжині перепріемного ділянки по тч трохи більше 2500 км.  Для дистанційного контролю за станом НПП в системі К-300 передбачені пристрої телемеханіки, які забезпечують передачу з НПП на обслуговується підсилювальний або крайовий, пункт сигналів про зниження ізоляції кабелю, про відкриття кришки НПП і про появу в них води.  За допомогою пристроїв телемеханіки можна послати з ОУП.на НПП сигнали управління, за допомогою яких на лінійні підсилювачі НПП подаються вимірювальні частоти для визначення зниженого посилення підсилювача;  або контролю його загасання нелінійності.  Крім того, пристрої телемеханіки дозволяють контролювати справність кіл дистанційного живлення.  
Система К-1920у призначена для ущільнення коаксіальних кабелів 2,56 / 9,4.  У лінійному спектрі частот системи 312 ÷ 8524 кГц можуть бути організовані 1920 стандартних каналів тч або ЗОО стандартних каналів тч і один телевізійний канал для передачі чорно-білого зображення.  При цьому спектр частот 273 ÷ 288 кГц використовується для передачі звукового супроводу, спектр 312 ÷ 1548 кГц - для роботи 300 каналів тч і спектр 1891 ÷ 8401 - для передачі сигналів телебачення.
Лекція №14
Лінійний тракт багатоканальних систем.
  Лінійним трактом називається частина багатоканальної системи від входу лінійного підсилювача передачі в передавачі однієї кінцевої станції до виходу підсилювача прийому в приймачі інший кінцевої станції.  У цих межах сигнали всіх каналів системи передаються в лінійному спектрі частот системи.  Крім групових підсилювачів передачі і прийому і вступних пристроїв кінцевих станцій, в лінійний тракт входять всі проміжні станції і ланцюг, в яку вони включені.  Проміжні станції.  Проміжні станції або підсилювальні пункти (УП) призначені для посилення і компенсації спотворень сигналів, які, поширюючись по лінії, загасають і зазнають амплітудно-частотні та фазо- частотні спотворення.  Оскільки фазо-частотні спотворення порівняно малі і не роблять істотного впливу на ка кість передачі телефонних сигналів, то в станційних пристроях багатоканальних систем, призначених для ущільнення ланцюгів симетричних кабельних ліній і ланцюгів повітряних ліній зв'язку, передбачаються коригувальні пристрої, що компенсують лише амплітудно-частотні спотворення.  Однак фазо-частот-ними спотвореннями можна нехтувати при передачі факсимільних, телеграфних та інших сигналів.  Тому коригувальні пристрої для компенсації фазо-частотпих скажений, не передбачені в обладнанні багатоканальних систем, встановлюються в кінцевому обладнанні тієї спеціальної апаратури, за допомогою якої сигнали подаються в стандартний, канал тч багатоканальних систем.  Лінійний тракт багатоканальних систем ущільнення ланцюгів коаксіальних кабелів, наприклад системи К-1920 році, а якому поряд з телефонними каналами можна організувати і телевізійний канал, містить коригувальні пристрої для компенсації як амплітудних , так і фазових спотворень.  Компенсація амплітудно-частотних спотворень здійснюється за допомогою вирівнювачів і автоматичних регуляторів посилення АРУ.  Необхідність застосування АРУ викликається тим, що затухання ланцюгів як на кабельних, так і на повітряних лініях змінюється в часі залежно від метеорологічних умов уздовж траси.  Підсилювальні пункти на кабельних лініях зв і встановлюються двох типів - не обслуговуються НПП і обслуговуються ОУП.  В останніх застосовується АРУ кероване контрольними частотами, безперервно надходять ущільнену ланцюг з кінцевих станції або, інакше, кінцевих пунктів (ОП).  В НПП заспівати ущільненні симетричних кабельних ланцюгів застосовуються АРУ, що діють в залежності від зміни температури грунту, т. Е. Без контрольних частот, а в НПП систем ущільнення коаксіальних ланцюгів - АРУ як грунтові, так і керовані контрольною частотою.  На ланцюгах повітряних ліній, ущільнених 12-канальними системами, встановлюються підсилювальні пункти також двох типів-основні ОУП і допоміжні БУС (допоміжний підсилювач), АРУ яких управляються тільки контрольними частотами.  


Рис.5.18.  Спрощені структурні схеми проміжній станції: 
а) односмугової системи, яка застосовується на чотирьохпроводових колах кабельних ліній;  б) двосмугової системи, ланцюгах кабельних і повітряних ліній;
   На рис.  5.18а приведена спрощена структурна схема проміжній станції однополосной багатоканальної системи, яка застосовується на чотирьох провідних ланцюгах кабельних ліній, а на рис.  5.186 - спрощена структурна схема проміжній станції двосмугової багатоканальної системи, яка застосовується на двопровідних колах повітряних і кабельних липни.  Будь-яка проміжна станція повинна містити: групові (лінійні) підсилювачі (Лус), які посилюють сигнали неси групи каналів;  лінійні Вирівнювачі (ЛВ) з постійними характеристиками в часі, що компенсують амплітудно-частотні спотворення;  пристрою АРУ, що регулюють .Зміна посилення в залежності від зміни загасання ланцюга.  На вході і виході проміжних станцій дьухполосних систем (рис. 5.186), крім того, включаються напрямні фільтри НЧ і ВЧ, через які проходять сигнали від ст.  А до ст.  Б і навпаки.

Лекція №15
 Канали факсімільного зв'язку. 
 Перш ніж приступити до вибору каналів факсимільного зв'язку, потрібно з'ясувати, які саме сигнали доведеться передавати по цих каналах.  Вище вказувалося, що послідовність електричних сигналів, які відображають передається оригінал, називається зображенням.  Як і будь-який інший сигнал електрозв'язку, факсимільний відеосигнал характеризується наступними параметрами: формою, амплітудою і частотою. За своєю формою відеосигнал, що виробляється аналізують пристроєм передавача, завжди є пульсуюча напруга постійного струму, оскільки оптична щільність переданого зображення не може мати від'ємних значень.  Форма пульсацій залежить від характеру зображення.  Для штрихових зображень, що мають різкі переходи між білими і чорними полями, імпульси відеосигналу наближаються за формою до прямокутним, як, наприклад, показано на рис.  10.2, б, г. При передачі півтонових зображень наростання і спадання напруги відеосигналу відбуваються більш плавно. Що стосується амплітуди відеосигналу, то вона змінюється в певних межах - від Uв max для чорних полів до Uв max для білих полів оригіналу.  Межі зміни амплітуди відеосигналу визначаються контрастністю переданого зображення (див. §10.1).  Частота відеосигналу може приймати будь-яке значення в межах від нуля (постійний струм) до деякого максимального значення fв max.  Правильніше говорити не про частоту, а про цілий спектр частот відеосигналу, що має межі 0 ... fв max.  Конкретне значення fв max залежить від багатьох характеристик факсимільного передачі: швидкості розгортки і часу передачі бланка, роздільної здатності факсимільного системи і розмірів переданого бланка.

                ​​
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Цю залежність можна пояснити наступним прикладом.  Припустимо, що передається найпростіше зображення, що складається всього з двох полів - чорного і білого (рис. 10.16, а).  Частота відеосигналу fв (Гц) визначиться швидкістю розгортки N, так як за кожен рядок розгортки передається один період відеосигналу: fв = N / 60.  Для більш складного зображення, показаного на рис.  10, 16, б, частота відеосигналу збільшиться в стільки разів, скільки пар чорних і білих смуг розміститься на довжині рядка l: B = Nl / (60 * 2d).  Граничне значення частоти fвтаx (Гц) отримаємо, передаючи найтонші штрихи шириною dmvu визначається заданою роздільною здатністю п (лин / мм):
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​​​Таким чином, при передачі довільного зображення відеосигнал займе за частотою безперервний спектр в діапазоні від нуля до fвтах, Гц.  Весь цей спектр повинен бути переданий по каналу зв'язку;  втрата частини спектра частот таких умовах може порушити копії оригіналу, зокрема до втрати дрібних деталей зображення.  Економічно доцільно не будувати спеціальну мережу факсимільного зв'язку, а використовувати вже існуючу мережу телефонного зв'язку як на внутрішньоміському, так і на магістральному ділянках.  Тому для передачі документальних зображень зараз застосовують в основному стандартні канали тональної частоти, групові тракти систем передачі, а також кабельні пари міської телефонної січі (ГТС).  В окремих напрямках факсимільний зв'язок організовується за радіотелефонних короткохвильовим каналах. Включення факсимільних апаратів і канали ТЧ проводиться по чотири- або двухпроводной схемою.  Четирехпроходний схема (рис. 10.17, а) застосовується при передачі але закріпленим (некомутованими) каналам, якщо потрібно двостороння одночасна передача зображень.  Канал ТЧ, організований між двома пунктами за допомогою каналообразующей апаратури КОА, має роздільні ланцюга передачі і прийому.  Зв'язок між КОА і факсимільними апаратами здійснюється по з'єднувальним лініях міської телефонної мережі (СЛ ГТС).  Залежно від потреб користувачів і обсягу інформації канали ТЧ підключаються до факсимільним апаратам цілодобово або сеансами.  Для поліпшення якості передачі технічні характеристики каналів ТЧ попередньо коректують.  Двухпроводная схема організації факсимільного зв'язку показана на рис.  10.17,6.  Факсимільні апарати з'єднуються з АТС по абонентських ліній (АЛ).  Ланцюги передачі і прийому суміщені, тому кожен апарат може по черзі передавати або приймати зображення.  З'єднання абонентів проводиться шляхом набору номера, можливий вихід на міжміський ділянку телефонної мережі.  Недолік двухпроводной схеми - низька якість передачі факсимільних сигналів, оскільки в поєднанні беруть участь випадково вибрані канали та з'єднувальні лінії, характеристики яких не можна попередньо відкоригувати. Таким чином, чотирипровідна схема організації факсимільного зв'язку застосовується користувачами, що мають стійкий напрямок обміну і вимагають високої якості передачі зображень.  Для абонентів, що з'єднуються з багатьма іншими абонентами, для факсимільного передач »кращому виявляється двухпроводная схема зв'язку.
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         Як відомо, стандартний канал ТЧ має смугу частот 0,3 ... 3,4 кГц.  Спектр же частот відеосигналу, як було показано вище, містить постійну складову і частоти, що лежать нижче 0,3 кГц.  Тому безпосередня передача відеосигналу по каналах ТЧ неможлива, потрібно перенесення спектра відеосигналу шляхом модуляції деякої несучої.  Модуляцію під час передачі і демодуляцію при прийомі забезпечують пристрої перетворення сигналів УПСпер і УПСпр (див. Рис. 10.1).  Для факсимільного зв'язку використовуються наступні види модуляції: амплітудна модуляція (AM) з передачею в канал несучої і двох бічних смуг або з передачею несучої, нижньої бічної смуги і частини верхньої бічної смуги;  частотна модуляція (ЧМ), при якій в залежності від амплітуди відеосигналу змінюється частота несучої.  Як і при AM, можливі два варіанти ЧС: з двома бічними смугами і з частковим придушенням верхньої бічної смуги; складні багатопозиційні, наприклад модуляція однієї і тієї ж несучої по амплітуді і фазі (АМ + ФМ);  імпульсна модуляція, при якій синусоїдальна несуча замінюється послідовністю коротких імпульсів, кожний з яких може приймати значення 0 при передачі білого поля або 1 при передачі чорного поля.  Імпульсна модуляція використовується для передачі факсимільних повідомлень по каналах передачі Даних зі швидкостями до 9600 Бод. Основними, параметрами при виборі виду модуляції є швидкість розгортки N і час передачі бланка 7>, л.  Перешкодостійкість не має визначального значення для вибору способу модуляції, так як сигнали зображень мало схильні до впливу перешкод.  В сучасних факсимільних апаратах для зменшення часу передачі бланка і збільшення пропускної здатності каналу зв'язку використовують також методи стиснення переданих зображень.  Традиційна факсимільний передача «по площі бланка» має наступний недолік: доводиться передавати всі без винятку елементарні майданчики незалежно від того, є на них фрагмент зображення чи ні.  Так передаються поля і між рядками проміжки в текстових факсимільних повідомленнях, великі білі поля на географічних картах і ін. Тому для економії часу передачі доцільно скоротити ті ділянки зображення, які не мають переходів від білого до чорного, і навпаки.  Ця операція отримала назву стиснення зображень. Для здійснення стиснення необхідно виконання двох умов:                ​
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1) аналоговий відеосигнал, отриманий в результаті аналізу оригіналу, повинен бути перетворений в двійкову форму, т. Е. В чергуються серії нулів (для білих полів) і одиниць (для чорних полів).  Загальна кількість нулів і одиниць, що відображають рядок розгортки, визначається довжиною рядка і заданої роздільною здатністю: mобщ = l * n, біт;  2) до складу факсимільного апарату повинен входити мікропроцесор або інше обчислювальний пристрій, що працює за фіксованою програмою і виробляє стиснення.  Алгоритми стиснення можуть виконуватися тільки програмно, так як вони досить складні і вимагають високої швидкодії при обробці інформації.  Апаратний варіант побудови пристрою стиснення виключається.  Існує багато способів і алгоритмів стиснення штрихових і півтонових факсимільних зображень.  Для штрихових чорно-білих повідомлень найбільш часто застосовується так званий метод кодування довжини серій (КДС) нулів і одиниць двійковій послідовності сигналів зображення.  Суть методу КДС полягає в тому, що в канал передаються не самі серії нулів і одиниць, а лише кодові комбінації, що визначають їх довжину, т. Е. Кількість нулів або одиниць в даній серії.  Приймальний факсимільний апарат декодує ці комбінації і записує білі або чорні ділянки рядки розгортки, що мають певну довжину. Алгоритм найпростішого КДС можна пояснити прикладом, показаним на рис.  10.18.  Припустимо, що передається ділянку штрихового зображення з двома непересічними чорними лініями.  У збільшеному вигляді цей фрагмент показаний на рис.  10.18, а.  Аналоговий відеосигнал, отриманий в результаті аналізу одного рядка розгортки, представлений на рис.  10.18,6.  Далі цей відеосигнал дискретизируется з кроком дискретизації dmin (рис. 10.18, в).  Послідовність отриманих відліків записана в двійковій формі числення на рис.  10.18, р Програма стиснення завершується перетворенням десяткових чисел (довжин серій) до відповідних двійкові числа.  Наприклад, 20 нулів першої серії перетворюються в двійкове число 10100 і т. Д. У канал передаються кодові комбінацій, записані на рис.  10.18, д. Легко переконатися, що стисла послідовність набагато коротше вихідної послідовності і вимагає меншого часу передачі. Розглянутий алгоритм стиснення методом КДС є спрощеним, він не містить ряду другорядних операцій, що виконуються при стисненні.  Так, для правильного декодування довжин серій в приймальному апараті передані комбінації потрібно відокремити один від одного.  В якості роздільників застосовують фіксовані службові комбінації, які не зустрічаються в інформаційній послідовності.  Необхідно також передбачити захист переданих комбінацій від помилок і ін.

 Лекція №16
 Загальні питання про принцип передачі даних. 
 В даний час передача даних продовжує розвиватися, це обумовлено масовим застосуванням методів і засобів обчислювальної техніки в усіх ланках народного господарства і науки.  Незважаючи на те, що обчислювальні засоби зараз є персональні комп'ютери, що розташовуються на робочих місцях і не пов'язані з іншими обчислювальними системами, все ж є великі потоки машинної інформації, які доводиться передавати по каналах зв'язку.  Передача даних має такі особливості: - Потрібно забезпечити високу вірність передачі.  Помилки можуть повністю знецінити результати обчислень ЕОМ і викликати важкі наслідки.  На відміну від телефонного зв'язку оператор не може виправити помилки за змістом повідомлення.  Тому в переважній більшості систем передачі даних передбачено автоматичне виявлення і виправлення помилок, що з'являються при передачі по каналу.  Практично системи передачі даних загального призначення мають зазвичай коефіцієнт помилок по знакам не більше 10-6 - 10-7.  - Великі обсяги даних часто вимагають підвищених швидкостей передачі.  Має значення також час, протягом якого потрібно надіслати електронний лист.На відміну від телеграфного зв'язку, де термін передачі телеграми становить кілька десятків хвилин, дані повинні передаватися за секунди, а іноді і за частки секунд.  З цих причин апаратура передачі даних часто має швидкість передачі кілька сот чи тисяч бод, застосовують системи зі швидкістю в кілька десятків кілобод.  - До надійності роботи пристроїв і систем передачі даних, як правило, пред'являються високі вимоги.  Це пояснюється важливістю технологічних алгоритмів обробки даних і неприпустимістю великих затримок у передачі повідомлень.  Задана надійність забезпечується раціональним розрахунком, якісним виготовленням апаратури і комплектуючих виробів ретельним виконанням правил експлуатації.  Прагнення до уніфікації засобів передачі даних привело до появи стандартних стиків і протоколів.  Стандартним стиком називається сукупність ланцюгів обміну інформацією, управління, сигналізації між будь-якими пристроями апаратури передачі даних.  Електричні характеристики сигналів в цих ланцюгах - напруга, форма, тривалість, а також опору цих ланцюгів стику - стандартизовані.  Державні та галузеві стандарти регламентують стики між обладнанням обробки і передачі даних, між пристроями перетворення сигналів і каналів зв'язку.  Стандартні протоколи передачі даних встановлюють обов'язкові для користувачів правила і норми щодо встановлення з'єднання, ідентифікації (розпізнавання) абонентів, обміну даними, організації запитів, повторень і ін. Зараз практично всі засоби передачі та обробки даних використовують стандартні галузі та протоколи.  Це дозволяє уніфікувати зв'язок між різнотипними установками і більш гнучко використовувати наявні технічні засоби.  При розробці і створенні апаратури передачі даних доводиться враховувати наступні вихідні вимоги.  По-перше, задається швидкість передачі, що залежить від обсягу переданих даних, яка може змінюватися в широких межах.  По-друге, задається вимога до якості передачі, чисельно виражається коефіцієнтом помилок.  По-третє, для різних конкретних умов вимагають різні способи організації зв'язку.  Наявність такої кількості різноманітних вимог привело до появи безлічі способів передачі та захисту інформації, різних принципів побудови апаратури і схемних рішень.  За способом передачі даних розрізняють низько-, середньо-і високошвидкісні системи.  Системи передачі даних можуть працювати в реальному або відносному масштабі часу.  За способом передачі кодових комбінацій в каналі розрізняють системи з паралельною і послідовною передачею.  У напрямку передачі даних системи і канали поділяють на односторонні, почергові двосторонні і одночасні двосторонні.  Іноді системи передачі даних класифікують за принципом їх виведення інформації споживачеві, розрізняючи системи з «брудної» стрічкою і «чистої» стрічкою.  За способом з'єднання користувачів розрізняють системи передачі даних по комутованих і закріпленим каналах зв'язку. 

 Лекція №17 
Номенклатура засобів передачі даних.  
Продукцію, що випускається в даний час апаратуру передачі даних можна розділити за її призначенням на дві групи: абонентські групи і мультиплексори.  Абонентським пунктом передачі даних називають комплекс пристроїв, призначених для первинної підготовки, передачі на відстань і відображення машинної інформації.  Абонентські пункти встановлюються в місцях виникнення або споживання даних, тобто  у абонентів, які перебувають на відстані від ЕОМ або обчислювального центру і пов'язаних з останніми телефонним або телеграфним каналом.  Безпосередня взаємодія абонентського пункту з ЕОМ, як правило, неможливо, тому на стику між каналом зв'язку і машиною встановлюють мультиплексор.  Мультиплексор передачі даних (МПД) - це електронний пристрій, що забезпечує електричне та програмне взаємодії каналу передачі даних з ЕОМ, а також ряд службових функцій по обміну даними.  Потрібно відзначити дві особливості побудови мультиплексорів і абонентських пунктів.По-перше, вони зазвичай комплектуються з окремих, функціонально і конструктивно закінчених пристроїв - захисту від помилок, перетворення сигналів, введення-виведення, управління та ін. По-друге, всі технічні засоби передачі даних уніфіковані за своїми характеристика, елементній базі, математичного забезпечення  .  Засоби захисту від помилок в системах передачі Даних.  Як вже зазначалося в системах передачі даних пред'являються високі вимоги до вірності.  Помилки, які можуть виникати при передачі і обробці інформації, нормуються за кількістю, і виконання цих норм є обов'язковим і передачі даних, помилки ж обробки, що виникають в ЕОМ і інших обчислювальних засобах, зустрічаються порівняно рідко.  Отже, основна увага повинна бути приділена захисту від помилок на етапі передачі даних, особливо на великі відстані.  Існуючі канали часто не можуть забезпечити високої вірності передачі даних, необхідної споживачем.  Так, для низькошвидкісних (50 ... 200 Бот) дискретних каналів коефіцієнт помилок за елементами дорівнює 0,01 ... 0,0001 а для середньошвидкісних каналів (600 і 1200 Бот) 0,001 ... 0,0001.  Споживачеві потрібно більш низький коефіцієнт помилок, рівний хоча б 0,00001, тому до складу обладнання доводиться вводити пристрої захисту від помилок (УЗО).  Як показують розрахунки, такі пристрої повинні підвищити вірність на два три порядки, зменшити кількість помилок в виведеної споживачеві інформації в 100 ... 1000 разів.  Загальним для всіх методів і пристроїв захисту від помилок є те, що в дані, що передаються вводиться надмірність, поряд з інформацією, яку безпосередньо потрібно передати споживачеві, по каналу передається додаткова, службова інформація, завдання якої - забезпечити необхідну вірність передачі.  Надлишкова інформація формується і обробляється самої апаратурою передачі даних і до споживача, Як показують розрахунки, такі пристрої повинні підвищити вірність на два три порядки, зменшити кількість помилок в виведеної споживачеві інформації в 100 ... 1000 разів.  Загальним для всіх методів і пристроїв захисту від помилок є те, що в дані, що передаються вводиться надмірність, поряд з інформацією, яку безпосередньо потрібно передати споживачеві, по каналу передається додаткова, службова інформація, завдання якої - забезпечити необхідну вірність передачі.  Надлишкова інформація формується і обробляється самої апаратурою передачі даних і до споживача, як правило, не надходить.  До складу надлишкової інформації входять: Додаткові елементи кодової комбінації або блоку даних, що вводяться УЗО передавальної частини;  Службові кодові комбінації, якими обмінюються передавальне і приймальне УЗО в моменти виявлення і виправлення помилок;  Інформація, передана повторно для виправлення раніше переданих даних, в яких були виявлені помилки.  Інший метод підвищення вірності в системах без зворотного зв'язку заснований на використанні спеціальних кодів, автоматично виправляють помилки.  Системи з виправляють кодами є дуже складними і дорогими, надмірність переданої інформації велика, тому на практиці вони рідко знаходять застосування. 

Лекція №18
Пристрої вводу-виводу и відображенія даних. 
 Пристрої введення-виведення (ПВВ) систем передачі та обробки даних призначені для перетворення повідомлень з однієї форми в іншу, заготовки та документування даних на стику між джерелами-споживачами і каналом передачі даних.  Існує досить широкий набір ПВВ, що відрізняються за формою представлення даних, виду носія і швидкості введення-виведення.  У той же час УВВ прагнуть уніфікувати, особливо в частині їх підключення до апаратури передачі і обробки даних, а також алгоритмів взаємодії з цією апаратурою.  При введенні (передачі) повідомлень ПВВ перетворять вводиться людиною або записану на носії інформацію в комбінації електричних сигналів стандартного двійкового коду.  При виведенні (прийомі) повідомлень УВВ виробляють зворотне перетворення.  Крім того, спільна робота пристроїв введення та виведення дозволяє вести підготовку даних, їх редагування і первинну обробку.  Для введення і виведення даних використовують різноманітні носії інформації.  Розрізняють носії одно- і багаторазового використання.  Перші не дозволяють стерти або виправити одного дня записане повідомлення і після однократного використання їх доводиться знищувати (а то й потрібно зберігати інформацію).  Носії багаторазового використання мають багато циклів «запис-зчитування» на одній і тій же поверхні, т. Е. Дозволяють більш економічно витрачати матеріал носія.  Найбільш широко »техніці передачі даних, як і в телеграфного зв'язку, застосовують одноразово використовувані паперові носії, такі як: звичайна газетний папір підвищеної якості, заготовлена ​​у вигляді бланків, рулонів або перфораторной стрічки стандартних розмірів;  спеціальні сорти паперу, наприклад термо- і електрочутливого.  З числа багаторазово використовуваних найбільше застосування знаходять різноманітні магнітні носії: стрічки, барабани, карти, диски, покриті феромагнітним шаром.  Істотним недоліком магнітних носіїв є неможливість візуального контролю і читання записаної інформації.  Як пристрої введення - виведення застосовують: - телеграфні літеродрукувальні рулонні апарати, передає частина яких використовується для ручного або автоматичного введення даних, а прийомна частина - для виведення даних на перфорацію або друк;  - електричні друкарські машинки спеціального призначення;  - клавіатури та алфавітно-цифрові друкувальні пристрої даних;  - зчитувачі і перфоратори для введення-виведення даних із застосуванням перфострічки (рідше перфокарт);  - пристрої запису-зчитування кодових комбінацій із застосуванням магнітного носія;  - відеотермінальних пристрої відображення даних на екрані електронно-променевої трубки, звані також дисплеями.  У УВВ необхідно враховувати такі особливості передачі даних: 1.Підвищені в порівнянні з телеграфним зв'язком швидкості введення-виведення.  Поряд з низькошвидкісними (6 ... 25 зн / с) УВВ існують також пристрої, розраховані на більш високі швидкості (до кількох сотень або тисяч знаків в секунду).  Це вимагає застосування спеціальних методів, що забезпечують високу швидкість, наприклад одночасного друкування всіх знаків рядки, зчитування за допомогою безінерційних фотоперетворювачів та ін .;  2. Розширений обсяг алфавіту даних і, як наслідок, збільшення числа розрядів кодової комбінації до 10 або 11. Найчастіше ставиться також вимога швидкої зміни довжини комбінації і всього первинного коду в цілому;  3. Введення-виведення даних ведеться в тісній взаємодії з АПД або ЕОМ, для чого УВВ повинні мати додаткові вузли знаходяться і ланцюги управління.  Перераховані особливості призводять до того, що УВВ передачі даних в порівнянні з телеграфної апаратурою мають більш складну конструкцію, високі технічні характеристики і значну вартість.  З числа нових, нетрадиційних, способів введення-виведення потрібно перш за всією відзначити ті, які використовують магнітну запис.  Інформація записується на носій шляхом намагнічування певних ділянок його поверхні.  У пристроях введення-виведення даних найбільше застосування знайшли накопичувачі на магнітних стрічках (НМЛ) і дисках (НМД).  Структурна схема накопичувача на магнітній стрічці містить блок-записи відтворення (БЗВ) з магнітною головкою (МГ), керуючий пристрій (КП) і механізм протягування стрічки (ЛПМ), який складається з двох котушок зі стрічкою, двох приводів і Стартостопні пристрої (РСУ).  Як ввідно-вивідних пристроїв часто застосовуються також накопичувачі на гнучких магнітних дисках (НГМД).  У порівнянні з стрічковими накопичувачами вони мають менший обсяг пам'яті, проте мають наступні переваги: ​​малі габаритні розміри, зручні при зберіганні, дозволяють легко замінювати один носій на інший і вимагають меншого часу пошуку потрібної інформації.  Останнім часом також широко застосовуються касетні накопичувачі.  Запис ведеться на магнітну стрічку, укладену в компакт-касету, аналогічну тим, які поширені в побутовій радіотехніці.  На відміну від вищерозглянутих магнітних носіїв дані записуються послідовним кодом на одній з двох доріжок.  На одній компакт-касеті можна записати до 5,6 Мбіт інформації.  Як і ГМД, касетні накопичувачі застосовуються в поєднанні з мікроЕОМ або передавальної (приймальної) АПД, що має програмну реалізацію.  Поряд з пристроями документального введення-виведення широке застосування знаходять пристрої відображення даних.  З їх допомогою обробляється інформація може надаватися оператору в зрозумілій формі (у вигляді буквено-цифрового тексту).  Пристрої відображення самі по собі не мають властивість документальності, однак при необхідності їх можна доповнити друкуючими пристроями.  Найбільшого поширення в якості відображають пристроїв зараз отримали відеотерміналів, звані також дисплеями.  Видеотерминал складається з: блоку відображення інформації (БОЇ), що представляє собою електронно-променеву трубку з пристроями телевізійної розгортки, обробки і перетворення даних, що відображаються;  блоку інтерфейсу (БІ), що з'єднує видеотерминал з зовнішніми пристроями але ланцюгах стандартного стику;  клавіатури (КЛВ) ручного виведення на екран алфавітно-цифрових даних для їх подальшого редагування, обробки або передачі;  - друкувального пристрою (ПУ) для документування даних, що відображаються.  Як правило, відеотермінальних пристрої не тільки пасивно відображають Протягом решти цього файлу, але і дозволяють оператору робити в тексті зміни, доповнення, скорочення, перестановки.  Всі ці операції об'єднуються терміном «редагування».Для редагування в Відеотермінали передбачають: в клавіатурі - спеціальні службові клавіші, користуючись якими оператор може видозмінювати відображається текст на екрані відеотермінала поряд з наведених текстом висвічується також курсор - світлова позначка, що показує, в якій точці екрану відбудеться запис або стирання чергового знака.  За допомогою функціональних клавіш оператор може переміщати курсор, визначаючи місце редагування на сторінці. У сучасних Відеотермінали логічні і пристрої, що запам'ятовують виконують на мікросхемах великий і середнього ступенів інтеграції.  Режим роботи мікросхем може програмно змінюватися, в результаті чого можна задавати різний розмір і шрифт відображаються знаків, їх) число в рядку і на Сторінці, позитивне і негативне відображення і ін. Відеотермінали, побудовані на програмованих мікросхемах, дозволяють підключити до блокам управління і стандартного стику  власну одноплатний мікро ЕОМ.  Отримане поєднання дисплея і обчислювальної машини називають діалоговим обчислювальним комплексом (ДВК).  Різні модифікації ДВК знаходять зараз дуже широке застосування у всіх галузях народного господарства, пов'язаних з обробкою інформації, а також в якості персональних і побутових комп'ютерів. Промисловість випускає різноманітні відеотермінальних пристрої, розраховані на певні вимоги користувачів.  Як приклад розглянемо один з серійному виробництві терміналів, добре пристосований для обробки, і підготовки інформації в системах телеграфного зв'язку і передачі даних. Пристрій візуального відображення (УВО) «Символ» призначене для відображення на екрані алфавітно-цифровий і спрощеної графічної інформації, а також  для обміну інформацією з зовнішніми віддаленими пристроями.  Конструктивно УВО «Символ» складається з двох незалежних частин, що з'єднуються багатожильним кабелем: клавіатури «Символ-К» і пристрої відображення інформації  «Символ - І» з блоками живлення, стандартного стику, розгортки, запам'ятовуючим і керуючим пристроями. ​​
Пристрій відображення інформації «Символ» має наступні режими роботи: 1) автономний режим, в якому клавіатура електрично з'єднана з уои для ручного набору і редагування тексту;  2) режим друку, в якому відображається на екрані повідомлення або його частина документується шляхом роздруківки на рулонному телеграфному апараті;  3) режим введення або виведення інформації.  При цьому УВО «Символ» працює спільно з ЕОМ або АПД по каналах ТТ (передача ведеться комбінаціями коду МТК-2 в стартстопном режимі зі швидкістю 50 або 100 Бод), ТЧ (передача ведеться комбінаціями коду СКПД (ГОСТ 13052-74) зі швидкістю 200  або 1200 Бод) або по многопроводной сполучної лінії (передача ведеться паралельними комбінаціями коду СКПД зі швидкістю 14880 зн / с). Розмір поля зображення УВО «Символ» становить 200X140 мм.  Інформація відображається в 26, 13 або 6 рядках по 80 або 40 знаків у кожному рядку.  Таким чином, інформаційна ємність екрану складає 240 ... 2080 знаків на сторінці.  Ємність пам'яті ОЗУ забезпечує зберігання трьох сторінок.  Кожен знак тексту формується в полі матриці розмірами 5X7 точок.  Для створення проміжків між знаками і рядками загальне поле матриці збільшено, до розмірів 7 X10.  Передбачено відображення буквено-цифрових знаків різних розмірів і накреслень.  Пристрій забезпечує можливість редагування, а саме: переміщення набраного тексту;  заміна ділянок тексту;  уявлення даних, що відображаються у вигляді таблиць;  «Перегортання» сторінок в прямому і зворотному напрямках.  Конструктивно У130 «Символ» виконується в настільному оформленні.  Електроживлення здійснюється від мережі змінного струму напругою 220 В. До числа недоліків відеотермінальних пристроїв з телевізійними екранами відноситься: порівняно великі габаритні розміри, маса, енергоспоживання, складність роботи в приміщеннях з нормальною і підвищеною освітленістю, а також швидка стомлюваність працівників.  В останні роки освоюються пристрої відображення, що мають якісно іншу, ніж дисплеї, фізичну основу.  До них відносяться знакосінтезірующіе індикатори (ЗСИ) на точкових світлодіодах, рідких кристалах і ін. Вони мають більш високу, ніж електронно-променеві трубки, яскравість світіння, істотно менші габаритні розміри і низьке енергоспоживання.  Екран відображення набирається з окремих ЗСИ, в залежності від умов використання, можна отримати будь-яку інформаційну ємність екрану, починаючи від декількох знаків (відображає пристрій типу «біжний рядок»).
Лекція №19

Інтеграція послуг документального зв’язку.
 Наявність численних служб документального електрозв'язку робить вельми актуальне завдання обміну повідомленнями між споживачами різних служб, в тому числі між традиційними телеграфними службами і новими службами ДЕС, до яких відносяться: служби передачі даних, електронної пошти, голосових повідомлень, доступу до інформаційних ресурсів, факсимільного зв'язку та  ін. Інтеграція послуг дозволить підприємствам електрозв'язку зберегти в сфері свого обслуговування абонентів АТ / Телекс, яких не задовольняє рівень традиційних телеграфних  послуг, і забезпечить можливість перекладу такої послуги як «Телеграма», на сучасну технічну базу, наприклад на основі використання служби бюрофакс або Електронна пошта.  Інтеграція послуг передбачає: 
-Передача повідомлень з абонентських телеграфних установок абонентської мережі АТ / Телекс на абонентські установки служб електронної пошти та факсимільного зв'язку, а також до служби бюрофакс для подальшої доставки адресату;  
-Передача телеграм в службу бюрофакс для подальшої доставки адресату, а також на абонентські установки служб електронної пошти та факсимільного зв'язку;  -доступ з абонентських телеграфних установок мережі АТ / Телекс до інформаційних ресурсів різних баз даних;  
-Передача повідомлень з абонентських установок служби електронної пошти на абонентські телеграфні установки мережі АТ / Телекс, в служби Телеграма та бюрофакс для подальшої доставки адресату, а також на факсимільні служби абонентів факсимільного служби.  
Таким чином інтеграція послуг вирішує завдання обміну повідомленнями «Всіх з усіма».  Клієнтська служба бюрофакс призначена, для надання послуг факсимільного зв'язку споживачам, які не мають власних факсимільних апаратів.  Служба бюрофакс забезпечує передачу, прийом і доставку повідомлень за допомогою факсимільного термінального обладнання, наявного в так званих «бюро загального користування».  Служби бюрофакс є існуюча служба доставки телеграм і наявність розгалуженої мережі відділень зв'язку, в яких надаються телеграфні послуги та які можуть бути використані для розгортання факсимільних «бюро загального користування».  Служба бюрофакс надає для споживачів такі послуги: подачу документів для відправки через операційне вікно передавального відділення зв'язку;  - подачу документа з факсимільного установки відправника;  - доставку факсимільного повідомлення адресату постачальник;  доставку факсимільного повідомлення одержувача засобами електрозв'язку на факсимільний установку;  - доставку факсимільного повідомлення засобами пошти;  видачу факсимільного повідомлення одержувачу без попереднього повідомлення;  видачу факсимільного повідомлення одержувачу за попереднім повідомленням, переданим засобами пошти або електрозв'язку;  - різні категорії терміновості передачі і доставки повідомлень.  Системи факс - розсилки можна використовувати в організаціях, яким доводиться розсилати великі обсяги факсимільних повідомлень великому числу адресатів.  Системи факс - розсилки зазвичай будуються на базі ПК за допомогою багатоканальної факсимільного карти, що дозволяє одночасно розсилати по різних лініях різні за змістом документи різних групах адресатів.  Для розсилки документів, наприклад, 1000 абонентів досить об'єднати їх телефонні номери у тимчасову групу і співвіднести її з розсилаються документами.  Якщо необхідно, вказується інтервал часу, протягом якого слід робити розсилання.  Все інше система робить автоматично.  Факс-сервер являє собою комп'ютер, обладнаний кількома спеціальними факсимільними платами (або однієї багатоканальної картою) і інтегрований з локальної обчислювальної мережею (ЛОМ).  Він володіє багатьма перевагами в порівнянні з групою з кількох автономних телефаксів, дозволяючи обмінюватися факсимільними повідомленнями з кращою якістю, великими зручностями і меншими витратами.  Факс-сервер наділяє кожного користувача ЛВС можливістю передавати і приймати факсимільні повідомлення за допомогою свого робочого ПК.При його використанні відпадає необхідність в дорогий термобумаге, так як отримані повідомлення зберігаються у вигляді файлів, які в разі потреби можна роздрукувати за допомогою звичайного мережевого або локального принтера.  Також полегшується контроль витрат на пересилку повідомлень (факс-сервер реєструє всі процеси в файлі-звіті).  Крім того факс - сервер є більш дешевим варіантом, ніж підключення кожної робочої станції до телефонної мережі за допомогою модему.  На кожному ПК локальної мережі встановлюється спеціальна програма.  Вона дає можливість користувачу відправляти документи зі свого комп'ютера.  Досить вказати документ, що підлягає відправці, і телефонний номер адресата.  Все інше факс-сервер зробить сам, сповістивши користувача про успішну передачу документа адресату.  Причому все нетермінові повідомлення можуть бути збережені на диску факс-сервера і відправлені в нічний час за нижчими тарифами.  Деякі факсимільні сервери також дозволяють розсилати документи великому числу адресатів.  Факс-сервер приймає кожне надходить факсимільне повідомлення і зберігає його в загальній директорії або в персональної директорії користувача, сповіщаючи при цьому в першому випадку секретаря, а в другому - конкретно користувача.  Права доступу до обох тек для кожного користувача можуть бути обмежені.  Цим забезпечується збереження конфіденційності інформації, що приймається.
Лекція №20
Призначення та основні принципи побудови служби обробки повідомлень.
З 1986 р інтенсивно розвіваються системи обробки повідомлень-СОС.  Вони забезпечують роботу служб обробки повідомлень.  МСЕ-Т до теперішнього часу визначив чотири служби загального користування, що розрізняються типами повідомлень і наборами послуг, що надаються: а) передачі повідомлень б) межперсональних повідомлень в) електронною передачі даних г) голосових повідомлень До появи СОС призвело розвиток видів зв'язку без встановлення з'єднання між відправником і  одержувачем повідомлень «через проміжний накопичувач» або, по-іншому, зв'язку «з комутацією повідомлень».  Найстаріший вид такого зв'язку-служба «Телеграма».  Зв`язок через проміжний накопичувач все більше привертає абонентів, так як вона не вимагає одночасної присутності відправника і одержувача під час сеансу зв'язку.  Це особливо важливо для зв'язків на великі відстані, коли є сильне розходження в місцевому часу.  До недоліків зв'язку через проміжний накопичувач належать- відсутність можливості діалогу і можливість затримки окремих повідомлень.  З огляду на це режим «проміжний накопичувач» застосовується в класичних службах зв'язку як додаткова послуга при збереженні основного режиму «переговор».  Прикладом є проміжні накопичувачі, які використовуються в службах Телекс і Телефакс.  Служби обробки повідомлень віднесені до телематичних служб, вони не є телефонними, телеграфними або службами передачі даних.  Це нові служби, які мають свої відмінності.  Основні їх характеристики наступні: 
1. Призначення-передача повідомлень між користувачами через проміжні накопичувачі;  не забезпечується, отже, діалоговий режим зв'язку.  Передбачено три категорії терміновості доставки, а також послуги «затримана доставка» і «сховище повідомлень».  
2. Повідомлення можуть містити різні частини, що відрізняються методом кодування;  МСЕ-Т стандартизував вісім методів: 
а) телекс;  
б) текст з Міжнародним алфавітом;  
в) телетекст;  
г) факс групи 3;  
д) факс класу 1 і 4 групи;  
е) видеотекст;  
ж) змішаний режим;  
з) голос в цифровій формі.  
Можливі й інші типи кодованої інформації, певні в національному масштабі або за двосторонніми угодами між адміністраціями зв'язку.  
3.Термінали відправника і одержувача при зв'язку між ними можуть відрізнятися;  СОС забезпечує необхідні перетворення повідомлень.  
4. Наявність в СОС проміжного накопичення дає можливість надати користувачам велику кількість нових послуг, недоступних при передачі з комутацією каналів і з комутацією пакетів;  
приклади таких послуг: 
- затримана доставка;  
- анулювання затриманої доставки;  
- повідомлення про недоставку;  
- багатоадресна;  
- альтернативний одержувач, запитаний відправником;  
- витяг зберігання повідомлення.  
Їх називають «елементами служби»;  частина їх надається в кождному повідомленні в якості базової служби, частина їх запитується користувачем як факультативні послуги, які можуть надаватися мережами з комутацією каналів або пакетів.  
5. «Дружня» до користувача система адресації повідомлень;  в заголовку повідомлення можна вказувати не тільки номери терміналів, а й інші відомості про одержувача і відправника, наприклад прізвище, посаду, назву фірми, поштова адреса.  Гнучкість досягається використанням автоматизованої «довідкової служби», принципи якої стандартизовані МСЕ спільно з ІСО в рекомендаціях F.500 і X.500.  Намічено, що ця довідкова служба буде розвиватися в світовому масштабі за рамки СОС і обслуговуватися на тільки процедури маршрутизації СОС, але і користувачів всіх служб електрозв'язку.  6. Передбачено сполучення із службами фізичної доставки для доставки повідомлень до одержувачів, які не мають електричних засобів зв'язку. 
7. Користувачами СОС і відповідних служб можуть бути не тільки абоненти цих служб, а й абоненти інших стандартизовані МСЕ- служб, так як СОС може взаємодіяти з іншими мережами, по яких передаються повідомлення.  З цієї точки зору СОС універсальний засіб загального користування для організації взаємозв'язку різних служб.  В даний час стандартизовані принципи взаємозв'язку служби МПС зі службами Телекс, телетекса і Телефакс.  Можлива взаємодія служби ГС з телефонної.  Універсальність СОС дозволяє також підключати до неї системи електронної пошти, що не задовольняють МСЕ-Т;  число користувачів таких систем завдяки цьому теж зростає.  
8. Передбачається захист повідомлень від несанкціонованого доступу;  є кілька категорій конфіденційності повідомлень.
Лекція №21

Служба документальнго зв’язку “Відеотекс”
Загальні положення.  Вже згадана нижче інтерактивна (діалогова) служба відеотекс відноситься до так званих службам доступу до інформаційних ресурсів.  Ці служби надають послугу, за допомогою якої абоненти отримують доступ до різних баз даних.  Використовуючи ПК, абоненти служб можуть оперативно знайомитися з новинами комерційної, довідкової інформації, в тому числі необхідної для використання службами ДЕС.  Крім цього служби такого роду повинні забезпечувати абонентам можливість поширення своєї інформації серед інших абонентів (всіх або заданої групи) за допомогою послуги «Дошка оголошення».  Служби доступу до інформаційних ресурсів можуть базуватися на технічних засобах та транспортній системі служби електронної пошти.  Вони забезпечуються не тільки засобами електрозв'язку, а й інформаційними системами.  Система відеотекс вперше була запропонована в Великобританії в 1978 р Незабаром ця система знайшла застосування і в інших країнах.  Основні характеристики і послуги служби відеотекс.  Служба відеотекс володіє наступними характеристиками: 
1) інформація може надаватися в буквено - цифровий та / або графічної формах; 
2) інформація зберігається в базах даних у вигляді сторінок, що складаються з одного або декількох кадрів.  Кадр - це повідомлення, яке вводиться на екран у вигляді єдиного цілого по команді абонента в результаті однієї операції з крайовою установки.  Це повідомлення може займати всю площу екрана або її частина; 
3) передача інформації між базою даних і абонентами здійснюється через мережі електрозв'язку; 
4) візуальна інформація відтворюється телевізором або іншим пристроєм візуального відображення в форматі 24 рядки по 80 або 40 знаків;  
5) доступ до баз даних здійснюється абонентом в формі діалогу за допомогою меню;  
6) простота в експлуатації для широкої публіки і доступна для споживачів; 
7) дає абонентам можливість для формування і модифікації інформації в базах даних; 
8) дає можливість постачальникам інформації створювати та управляти базами даних, а також створювати замкнуті групи абонентів; 
9) час між  закінченням запиту й одержанням кадру не перевищує 30 с; 
10) ймовірність відмови у встановленні з'єднання кінцевої установки (терміналу) з базою даних не перевищує 0,05 (без урахування відмов групового обладнання мережі зв'язку); 
11) коефіцієнт  помилок по знакам в одержуваному абонентом повідомленні не перевищує 1 • 10 "6. 
Основна послуга системи відеотекс 
- інформація: останні вісті, біржові зведення, розклад, прейскуранти тощо 
- транзакція 
- введення або модифікація абонентами інформації, що зберігається в базі даних, для доступу до таких послуг слід дотримуватися спеціальних процедур, в тому числі процедур підтвердження права доступу. 
Типові транзакції: 

- замовлення товарів, оплата рахунків, квитків і т.п .;
- передача програм

- завантаження програм і / або данн  х з баз.  даних в термінал абонента для їх
  використання в терміналі;  
- передача повідомлень - зв'язок абонентів один з одним шляхом накопичення
  повідомлень в загальнодоступній базі даних («поштовій скриньці»).  
- накопичені повідомлення передаються абоненту, адресату на його запит або  

  доставлятися автоматично;  
- обмін повідомленнями між кінцевими установками 
- передача і прийом абонентами повідомлень в діалоговому режимі.  Це не
  виключає можливість безпосереднього обміну повідомленнями між
  кінцевими установками з використанням існуючих мереж;  
- обробка даних; 
- обробка та використання абонентами пам'яті і продуктивності програмно-
  технічних засобів банків даних для обробки інформації абонентів;  
- організація конференції 
- обмін повідомленнями групи користувачів в діалоговому режимі з
  використанням функцій маршрутизації і комутації. Ця послуга не виключає
  безпосередній обмін повідомленнями між двома терміналами;  
- замкнута група користувачів - доступ певних груп користувачів до частини
  бази даних чи інших засобів відеотекс, а також створення, експлуатація та
  управління базами даних;  
- ведення баз даних 
- можливість постачальнику інформації вводити і оновлювати інформацію в
  базах даних;  
- надання статистичних відомостей 
- можливість отримання постачальником інформації відомостей про його
  інформацією, наприклад, про її популярності т.п ; 
- надання інформації про рахунки 
- можливість оперативного отримання абонентом і постачальником інформації
  відомостей про вартість послуг; 
- взаємодія з іншими телематичними службами 
- доступ  абонентів до послуг і / або абонентам інших телематичних служб, і
  навпаки.

Побудова системи Відеотекс.  Служба відеотекс базується на системі відеотекс - сукупності апаратних і програмних засобів, необхідних для реалізації служби відеотекс.  
До них відносяться: 
- термінали користувачів і постачальників інформації;  
- банки даних;  
- службовий центр відеотекс;  
- центр сполучення;  
- мережі електрозв'язку.
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ТА - термінал абонента;  РТ - термінал редактора;  ВБД - зовнішній банк даних;  ЦКП - центр комутації пакетів;  СРП-В - складальник / разборщик пакетів відеотекс;  СЦВ - службовий центр відеотекс;  Тад - термінал адміністратора Служба відеотекс передбачає використання головним чином комутованої телефонної мережі загального користування, виділеної з обслуговування телефонної мережі «Іскра», мережі передачі даних з комутацією пакетів, а також в меншій мірі орендованих каналів.  Мережа передачі даних з комутацією пакетів може бути ефективно використана в системі відеотекс як для доступу віддалених терміналів до службового центру з комутованої телефонної мережі через складальник-разборщик пакетів, так і для підключення зовнішніх банків даних. Службовий центр відеотекс підключається на правах абонента до мережі ПД  КП або до комутованої телефонної мережі пучком абонентських ліній (в залежності від навантаження на правах звичайних абонентів або абонентів з серійним вибором).  Кількість абонентських ліній до службового центру відеотекс визначається з ймовірності відмови у встановленні з'єднання на цих лініях, що не перевищує 0,05. Термінали користувачів системи відеотекс підключаються до комутованої телефонної мережі через двухпроводную абонентську лінію місцевої телефонної мережі на правах звичайного абонента.  Гранична сумарна (виходить і входить) навантаження від усіх видів зв'язку (телефонного та відеотекс) на одну лінію абонента не повинна перевищувати 9 хв в 1 ч найбільшого навантаження. Мережі для системи відеотекс надаються з якісними показниками, що діють на використовуваних мережах;  ніяких спеціальних вимог служба відеотекс до використовуваних мереж не пред'являє. Техніко-економічні та соціальні аспекти впровадження служби відеотекс.  Розвиток телекомунікацій підпорядковується певним закономірностям: повільний початок, стрімке зростання і поступове насичення (так званий логістичний закон розвитку).  У багатьох розвинених країнах світу зростання числа абонентів системи (служби) відеотекс вже знаходиться в стадії насичення, досягаючи числа абонентів телефонної мережі загального користування (ТФ ОП). У нашій країні служба відеотекс не отримала належного розвитку, що в першу чергу, на наш погляд,  пояснюється недостатньо розвиненою мережею абонентського доступу.  Так, якщо в промислово розвинених країнах телефонна щільність перевищує 40%, то Росія має телефонну щільність 17% і замикає за цим показником четвертий десяток в світі.  Настільки мала телефонна щільність дозволяє зробити припущення про те, що в першу чергу служба відеотекс в регіонах буде розвиватися в інтересах ділової сфери.  Це видно з досвіду країн, які давно пройшли початкову стадію впровадження служби (Франція, ФРН, Великобританія).  Саме ділової ринок зацікавлений як в отриманні, так і в постачанні інформації і саме він буде інвестувати кошти в інформаційні технології. Впровадження служби відеотекс дозволить вирішити ряд соціально-економічних проблем.  Перш за все це економія часу споживачів при користуванні послугами відеотекс в порівнянні з традиційними способами отримання довідкової інформації.  Слід розрізняти дві складових ефекту економії часу.  По-перше, ефект від економії позаробочий час абонентів нової служби в результаті більш швидкого отримання в домашніх умовах різних довідок і послуг, скорочення часу очікування в чергах і числа різних поїздок, що призводить до збільшення вільного часу споживачів.  Інша складова - скорочення втрат робочого часу, частково використовується працівниками на наведення довідок особистого характеру в службовий час.  Як показали розрахунки, використання служби відеотекс дозволить клієнтові орієнтовно заощадити в рік 370 ч (з них 270 ч внерабочего і 100 ч робочого часу). Поряд з економічним ефектом не менш важливим є соціальний ефект.  Він проявляється в підвищенні інформованості суспільства, культурного, освітнього та професійного рівня, зменшенні транспортної втоми, створенні життєвих зручностей, комфорту і т.п.Як показали результати анкетного опитування, переважна більшість респондентів привласнили показниками соціального ефекту максимальний бал.  Одним з наріжних, що визначають успіх впровадження служби відеотекс є питання тарифікації та економічних взаємовідносин постачальника служби відеотекс з постачальниками і користувачами інформації. Залежно від соціально-політичних і економічних особливостей в різних країнах використовуються різні принципи тарифікації.  Так, в Англії, Австрії, ФРН і деяких інших країнах послуги тарифікуються за обсягом інформації.  В Австралії, крім того, стягується плата за кожен виклик.  У США тарифікація послуг здійснюється за часом з'єднання з базою даних (БД) служби.  У Канаді встановлено ліміт часу доступу до служби - 3 год на добу, який оплачується лімітної абонентською платою.  При користуванні послугами понад цей ліміт за кожну хвилину додатково стягується 6 центів.  У ряді країн (Італії, Ірландії, Бразилії, Данії, Швеції) встановлена ​​тільки абонентська плата.  У всіх країнах, які впровадили службу відеотекс, стягується плата за монтаж абонентського пристрою у споживачів і абонентська плата.  Причому абонентська плата за користування приватній установкою в 4-6 разів нижче, ніж за користування засновницької. Слід також згадати про те, що на початковому етапі розвитку служби в деяких країнах користувачам як послуги, так і кінцеві установки надавалися безкоштовно.

Лекція №22
 Основні положення про службу «Голосова пошта». 

Голосова, або мовна, пошта є згідно ''Концепції розвитку документального електрозв'язку '' ще одиним напрямоком розвитку засобів ДЕЗ.  Як уже зазначалося, ця служба забезпечує  абонентам телефонної мережі можливість обміну голосовими повідомленнями без необхідності одночасно одночасної участі в сеансі зв'язку відправника і одержувача повідомлення.  Передача голосових повідомлень здійснюється в режимі з проміжним зберіганням повідомлень в цифровому вигляді в електронних поштових скриньках і за своєю технологією близька до служб електронної пошти.  Справа в тому, що в поштову скриньку можна записати і текст електронної пошти, і голос, і факсимільне повідомлення по аналоговому каналу на прийомі сигналу перед записом в поштову скриньку оцифровується.  Тому далі ми будемо обмежуватися тільки питаннями збереження і передачі голосових повідомлень, маючи на увазі при цьому, що аналогічно можна передавати і факсимільні повідомлення.  
Основні ідеї, які були покладені в основу створення голосової пошти, полягає в наступному: 
1. Зв'язок клієнтів, максимально використовується вже наявні у них обладнання і канали зв'язку, з високошвидкісними інформаційними магістралями, що забезпечують пакетну передачу даних, стиснення інформації та доступ до комп'ютерних мереж.  
2. За рахунок пакетної передачі і використання мереж: - забезпечити клієнтам дешеві по відношенню до звичайних тарифів і більш якісні послуги з передачі та прийому голосу, факсів та іншої інформації в режимі , пошти "з гарантованою доставкою і підтвердженням;  - забезпечити можливість вести відносно дешеві міжміські переговори в псевдореальном часу.  
3. Забезпечити доступ до довідково-інформаційних ресурсів і можливостям електронних мереж для власників телефонів і факсів, а для власників комп'ютерів - можливість передавати інформацію на телефони і факси.  
Послуги служби голосова пошта.  Служба представляє абоненту усі послуги, які відповідають типовому набору поштових послуг.  Будь -яка людина, у якого виникло бажання послати абоненту повідомлення, дзвонить по номеру колективного користування, де йому відповідає комп'ютер (або, в крайньому випадку, диспетчер!).  Комп'ютер голосом просить набрати на телефоному апараті номер ''абонентського телефоної скриньки '', а потім записує на жорсткий диск голосове повідомлення.  Набір номера абонентської скриньки здійснюється зазвичай в тональному режимі.  Якщо ваше замовлення приймає диспетчер, то ви просто голосом попросіть з'єднати вас з потрібним ''абонентською скринькою''.  Власник ''абонентської скриньки'', зателефонувавши за номером колективного користування і набравши номерів свого ''абонентської скриньки'', може багаторазово прослухати прийшло повідомлення і потім стерти їх.  Якщо абонент має комп'ютер, підключений до комп'ютерних мереж, то він може отримувати всі повідомлення записані в ''абонентській скринці''
(голосові, факсові, електронну пошту) на свій комп'ютер.  При бажанні абонент може отримати повідомлення про надходження нових повідомлень.  Набір додаткових послуг, який може представити комп'ютерна та голосова пошта, обмежується тільки фантазією власника і згодою клієнта платити за них.  
Перелік деяких з цих послуг, реально пропонованих зарубіжними провайдерами: 
- персональне привітання, яке абонент записує сам і яке чують ті, хто зв'язується з його скринькою. Привітання може залежати від часу (наприклад, бути різним в робочі і неробочі години);  
- повідомлення про тих, хто прийшов повідомленнях на пейджер;  
- короткий огляд повідомлень, коли комп'ютер називає тільки дати і час їх надходження та, можливо, телефон, з якого надійшло повідомлення (в будь-який момент можна зупинити комп'ютер і прослухати повідомлення);  
- можливість тут же відповісти на повідомлення при його прослуховування не набираючи номери (зазвичай обмежується відповіддю іншим власникам абонентських скриньок тієї ж системи);  
- вказати час відправлення повідомлення;  
- отримати повідомлення про незатребуваних або недоставлених повідомленнях;  
-якщо серія поштових скриньок належить компанії, повідомлення можуть автоматично сортуватися в залежності від номера, з якого вони надходили (ця послуга забезпечується використанням АВН або ідентифікатора номера на факсі);  
- відряджений може отримати свій тимчасовий абонентський ящик, тобто  практично телефонний номер в чужому місті.  
- якщо мова йде в голосовій пошті організованою на базі АТС, то ви можете телефонувати чергового, розсилка повідомлень всім, підключення ''абонентської скриньки '', якщо прямий телефон абонента зайнятий, з можливістю в подальшому набрати інше розширення або викликати чергового;  
-для компанії можна організувати індивідуальне , меню "Переспрямовувач дзвінків.  Кожен, який подзвонив на номер компанії, почує щось на кшталт: ''для покупок натисніть кнопку 1, для гарантій нового обслуговування-2'' і т.п.  Меню може бути залежним від часу, наприклад бути різним в робочі і неробочі години;  
-на деяких телефонних системах можливо організувати сигнал на зайнятий телефон про те, що до нього намагається додзвонитися ще хтось і, якщо перша розмова не переривається, переадресується і чекає на  "абонентській 

скриньці ";  
-включення голосових і факсових оголошень в голосову і факсовую службу рекламних оголошень.  
Перевага роботи в режимі пошти в наступному: 
- економиться час на пошук адресата (дозвон);  
- знижується плата для міжміських з'єднань (є можливість передати повідомлення в зжатому вигляді);  
- зростає якість передачі, особливо факсів;  
- можна попросити комп'ютер переслати своє повідомлення або факс за заданими номерами;  
- можна організувати справу так, що номер ''абонентської скриньки'' буде практично завжди вільний для бажаючих залишити в ньому повідомлення або факс.  
Відзначимо, що традиційно такі системи мають на увазі тоновий набір номера, але існують технічні рішення, що дозволяють використовувати імпульсний набір в межах міста.  Крім типової реалізації голосової пошти на базарі абонований голосових електронних скриньок можливий її спрощений варіант.  Він природно, більш дешевий і, найголовніше, може бути масовим, так як не вимагає від клієнта попереднього укладення договору з постачальником послуги.  Користувачем послуги може бути будь-який власник телефону квартирного сектора або підприємства.  Послуга тарифікується за часом, і розрахунок проводиться в кредит за аналогією з прийомом телеграм в кредит службою 06. Розглянемо алгоритм надання цієї послуги, яку назвемо ''Послуга комутації голосових повідомлень (УКГС) ''.  
1. Клієнт або абонент (якщо укладено договір на УКГС) дзвонить за серійним номером 06.
2. Оператор приймає заявку і ставить систему в автодозвон на телефон кліента.  
3. Після автодозвону до клієнта оператор, переконавшись що це телефон клієнта, перемикає в систему КГС і далі з клієнтом працює автоматика.  4. Система КГС записує голосове повідомлення (створює голосовий файл) і фіксує час надходження повідомлення.  
5. Далі система кгс залежно від службової інформації, заданої клієнтом, виробляє автодозвон і передачу адресату (адресатам) голосового повідомлення в заданий клієнтом часовий інтервал.  
Система КГС передбачає голосове повідомлення - може звірити з адресатом номер телефону адресата, а після передачі повідомлення отримати підтвердження від адресата про доставку йому повідомлення.
Відповіді адресата в цьому випадку будуть записані в архів і можуть бути передані клієнтові в якості довідки про зазначену послугу шляхом автовизова на номер телефону клієнта.  При цьому бажано, щоб оператор перед автодозвоном клієнту перевіряв на слух ці довідки і давав команду системи ГКС на передачу їх клієнту.  Оплата відбувається за відпрацьованою технологією авансової системи прийому телеграм.  Аналіз варіантів реалізації голосової пошти.  Голосова пошта (ДП) на базі голосових поштових скриньок (ПМ), безсумнівно, є фундаментальною сервісної послугою, відпрацьованої на зарубіжних телефонних мережах, і має необмежені можливості до вдосконалення і розвитку.  Голосова пошта може служити як перехідний етап до голосової пошти на базі голосових поштових скриньок, а також може існувати і розвиватися самостійно на ряду з ДП з поштовими скриньками.

Лекція №23

Послуги служби Голосовая пошта абонентам
Голосова пошта - етоелектронная система для реєстрації, збереження і перенаправлення телефонних голосових повідомлен (іноді - для розшуку і оповещення користувачів).  У настоящеевремяподголосовойпочтойпонімают два відасервісов, що надаються операторами і поштовими серверами: Можливість для абонента телефонної мережі залишити адресату голосовоесообщеніе, котороетотсможетпрослушатьпозже.  Возможностьпрослушать по телефону зберігаються на сервереелектроннойпочтисообщенія, читаються роботом.  Голосоваяпочта як послуга оператора Послугу голосовойпочтипредоставляют абонентам практіческівсе оператори стільникового зв'язку і деякі оператори традіціоннойтелефоніі.  Такий сервіс  дозволяє запивуватиголосові сповідомлення абонентів, доступ до якого можна отримати з через інтернет.  Для користування послугою необхідний телефоний апарат, який может робити в режимі приватного (тонового) набору номера.  Голосова пошта як послуга офісної АТС В корпоратівній телефонії під голосовою поштою розуміється пристрій, який подключающееся до офісної (засновницької) АТС на абонентскі телефоні лініі і дозволяє кожному абоненту АТС отримувати голосові повідомлення в персональну поштову скриньку.  Прослуховування повідомлень абонентом проводиться з телефоного апарату при дзвінку на певний телефонний номер.  Некоториесістемниетелефонниеаппаратиімеютіндікатор (лампочку), що інформує про появленііновихсообщеній в почтовомящіке.  Голосоваяпочта конструктивно може являти собою: плату расшіреніяофісной АТС (такіеплативипускаютпроізводітеліофісних АТС) самостоятельноеустройство для настільної установки (випускаютсямассойсторонніхпроізводітелей, іспользуетсякомпаніямі малого і среднегобізнеса) функціональнозаконченний блок для установки в 19 "стійку (також випускаеться сторонніми виробниками, використовується на великих і середніх підприємствах) Сучасна голосова пошта облаштована автосекретарем, який забеспечує можливість донабору номера, а також можливість відправки голосових повідомлень на e-mail-і абонентам (при підключенні LAN). 
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Голосова пошта - схема обробки телефоних викликів.

На малюнку приведена схема работиголосової пошти при обрабці телефонних викликів.  Голосова пошта підключена до абоненскої лінії офісної АТС.  Голосова пошта має встроений автосекретарь.  Схема прохожденя дзвінка: 1. «Абонент 1», подключений до телефоної мережі загального користування, набрав телефон офісу і була втоматично переведена на голосову пошту 2. «Абонент 1» донабрал номер внутрішнього «Абонента 2» (завдяки функціі автосекретарь), куди і були переведено виклик 3. «Абонент 2» не  відповів продовж деякого часу і виклик «Абонента 1» був автоматично повернуто в голосову пошту, де «Абоненту 1» було запропоновано залишити голосове повідомлення «Абоненту 2».  
Характеристики систем голосової пошти. Типові характеристики систем голосової пошти включают: ккількість телефоних ліній: 
2 - 8 (стільки повідомлень можуть одночасно записуватися) кількість поштових скриньок: 20 - 500 кількість повідомлень в поштовій скринці: 50 - 100 максимальний час повідомлення: до 10 хв.  загальна тривалість повідомлень: 
5 г. - 100 г.

Лекція №24
Поняття про комп’ютерну телефонію.
Комп’ютерна телефонія (CTI — ComputerTelephonyIntegration)
з’явилася наприкінці 80-х рр. у США і зараз досить широко використовується у світі. Якщо донедавна лише у великих АТС використовувалось автоматизоване управління на комп’ютерній основі, то нині взаємне проникнення комп’ютерних і телефонних

технологій або, як кажуть, комп’ютерно-телефонна інтеграція спостерігається повсюди - від макро до мікросистем. Видаються спеціалізовані книги, журнали, цілком присвячені комп’ютерній телефонії та пов’язаним із нею науково-технічним проблемам.Використання комп’ютерів як серверів телефонних станцій дає можливість керувати телефонними «подіями» за певними сценаріями і навіть виносити рішення в реальному часі. Це дозволяє користувачам подібних систем отримувати відчутну економію часових і матеріальних ресурсів.Використання телефонного апарата як засобу доступу до віддаленого комп’ютера уможливлює автоматизацію процесу обслуговування телефонних дзвінків. Команди та інформація вводяться з номеронабирача телефону чи голосом, при цьому використовуються системи голосових меню (підказок), що пропонуються системою. Звукові сигнали, що надходять із лінії, цифруються у вибраному форматі та можуть бути записані у вигляді файла на жорсткий диск комп’ютера. Наявні алгоритми дозволяють обробляти будь-які тональні сигнали, пульсовий набір, здійснювати моніторинг лінії, проводити додзвін, а також розпізнавати голосові команди.Серед послуг, що їх надають комп’ютерно-телефонні системи, можна назвати:
• Збирання і видача статистики (ActivityReporting) — інформації, накопиченої за певний період часу, з метою оцінки ефективності роботи системи та її користувачів. Проте необхідні також інструментальні засоби, що дозволять надати подібну інформацію у зручному вигляді.
• Змішування викликів (CallBlending). КТ-системи, що підтримують цю можливість, здатні виводити вільних співробітників на вихідні виклики, коли темп надходження вхідних опускається нижче від певного рівня. Таке рішення дозволяє повніше завантажувати роботою персонал.
• Папки викликів (CallFolders). Із кожним вхідним викликом асоціюється «папка» — елемент бази даних, що містить інформацію про абонента, який телефонує. Це дає можливість співробітникові (чи автовідповідачеві) отримувати інформацію про абонента ще до контакту з ним.
• Факс-сервер (Fax Server).
• Інтеграція з Web (IntegrationwiththeWeb).
• Інтерактивний автовідповідач (InteractiveVoiceResponce — IVR).
• Предиктивний номеронабирач (PredictiveDialer — PD). Зазвичай інтегрується з ACD. PD може ініціювати вихідні виклики згідно з підготованим списком. Відразу після зняття слухавки абонентом PD з’єднує його з вільним співробітником.
• Якісний моніторинг (QualityMonitoring). Засоби моніторингу дозволяють відслідковувати й реєструвати відповідно до заданого набору параметрів вхідні й вихідні виклики. Так, у банківських КТ-системах моніторинг відіграє важливу роль як один із засобів забезпечення захисту.
• Групи віддалених і розподілених співробітників (RemoteandDistributedAgentPools). Передбачається переадресування вхідних викликів співробітникам, які знаходяться поза межами своїх офісів.
• Екранні підказки (ScreenPops). З допомогою ACD або IVR можна ідентифікувати абонента, а відтак — вибрати відповідну йому інформацію з бази даних і відобразити її на екрані комп’ютера співробітника, який готується до розмови.
• Маршрутизація на основі спеціалізації (Skills-based Routing). Наприклад, коли абонент після діалогу з ACD або IVR уточнює мету свого звертання, система з’єднує його зі спеціалістом відповідного профілю.
Лекція №25
Поняття про комп’ютерну телефонію (КТ). Основні види систем КТ. Системи комп’ютерної телефонії за їхніми функціями можна об’єднати в чотири групи:
1. Системи комп’ютерного керування телефонними мережами; здійснюють інтелектуальну комутацію, інтелектуальний розподіл телефонних дзвінків, узгодження телефонних ліній.
2. Системи голосового діалогу абонента з інформаційними комп’ютерними системами. Це — інформаційно-довідкові системи, електронні офісні системи, системи прийому замовлень по телефону.
3. Системи комп’ютерного контролю телефонних викликів. Це — системи сповіщення, реєстрації телефонних розмов.
4. Системи Internet-телефонії; забезпечують можливість ведення звичайних телефонних розмов із використанням Internet, передачу факсимільних повідомлень.
Голосова пошта і факсова пошта — багатоканальна система, яка дозволяє абонентові отримувати голосові й факсові повідомлення на свою електронну

поштову скриньку. Залишити голосове повідомлення в поштовій скриньці можна з будь-якого телефонного апарата. Ввести повідомлення допоможе спеціальне меню з голосовими підказками. Абонент може знаходити і видаляти залишену йому інформацію в будь-який зручний для себе час із будь-якого доступного для нього телефонного чи факсимільного апарата. Усі повідомлення, що надходять, голосові та факсові, накопичуються у скриньці, при цьому після прослуховування електронний оператор повідомляє час запису. Абонент може будь-коли змінити пароль доступу до своєї скриньки, а також скористатися послугою сповіщення, і тоді система передзвонить на вказаний ним номер телефону і повідомить про надходження нової пошти на його скриньку. Якщо конкретний телефон зайнятий або не відповідає, система повторює спроби доти, доки не з’єднається з абонентом.Можливими сферами застосування такої системи є:
• частина електронного офісу компанії як для внутрішніх служб, так і для зовнішніх завдань;
• кур’єрські служби для рапортів кур’єрів;
• транспортні організації для рапортів і розпоряджень експедиторам, водіям;
• складські, портові організації для інформування клієнтів про прибуття, вибуття, розтаможування вантажів, про загальні умови обслуговування і розцінок;
• торгові оптові організації з обслуговування клієнтів;
• система голосової пошти може використовуватися також у масштабах міста.
Системи голосової пошти легко настроюються, що дозволяє операторові швидко їх конфігурувати. Залежно від варіанта системи апаратна частина являє собою сервер, до складу якого входить або спеціалізована багатоканальна плата, або голосовий модем в одноканальному випадку. Cистеми сповіщення (NotificationSystem) — програмно-апаратні комплекси, що використовуються для регулярного чи екстреного обдзвонювання великої кількості абонентів з метою передачі загального чи індивідуального мовного повідомлення телефоном або розсилки факсів.За допомогою систем сповіщення можна здійснювати:
• автоінформування дебіторів про заборгованості з оплати послуг (міських телефонних станцій, телефонних і стільникових компаній, комунальних служб, компаній, які мають велику кількість постійних клієнтів);
• аварійне сповіщення (організації міністерств оборони та внутрішніх справ; •оповіщення особистого складу за сигналом;
•муніципальні комунальні служби - міськводоканал, підприємства тепломереж;
•підприємства з підвищеним ризиком - виникнення надзвичайних ситуацій, теплові та атомні електростанції);
• розсилання факсів для реклами товарів і послуг або інформаційного забезпечення.
Системи сповіщення додзвонюються одразу за декількома номерами, список яких зберігається в базі даних. Якщо конкретний телефон зайнятий або не відповідає, система повторює спроби доти, доки не з’єднається з абонентом, після чого передається голосове повідомлення або факс. Перед подачею повідомлення можна здійснювати діалог з абонентом (наприклад, з метою виявлення готовності до прийому факсу). Система також фіксує підтвердження прийому (чи його відсутність), веде статистику і под.​



Лекція №26
Голосові системи збору інформації

Голосові системи збору інформації можуть водночас обробляти вхідні та ініціалізувати вихідні дзвінки, вибираючи номери телефонів із бази даних або генеруючи їх випадково (звісно, за наявності певних обмежень). Після того, як з’єднання здійснилось і на лінії чутно голос абонента, система грає привітання, в якому пояснюється предмет опитування. Далі абонентові пропонується голосова анкета. Система послідовно відтворює в лінію попередньо записані запитання, абонент відповідає на них набором тих чи інших цифр. Отримана в такий спосіб цифрова інформація вводиться в базу даних і згодом може бути належно оброблена. Кожна конкретна система настроюється індивідуально під замовника. Процес настроювання криє в собі розробку структури голосової анкети, структури бази даних або спосіб узгодження з наявною базою.Такі системи можуть використовуватися: •соціологічними службами, службами маркетингу для проведення опитувань громадської думки, агітації виборців і визначення політичних рейтингів; агентствами з найму, службами зайнятості для автоматичного створення банку даних робочої сили;
• агентствами нерухомості для автоматичного створення бази даних. Інтеграція з довідково-інформаційною системою дозволить видавати перелік підхожих пропозицій у відповідь на телефонний запит;
• засобами масової інформації для проведення конкурсів і вікторин та автоматичного визначення переможців.
Система запису телефонних розмов «Чорна скринька»
Система запису телефонних розмов «Чорна скринька» здійснює прослуховування і запис телефонних розмов. Усі чи вибіркові вхідні й вихідні дзвінки записуються на диск або інший носій ПК із зазначенням часу, тривалості розмови. Запис може здійснюватися по декількох телефонних лініях. У разі необхідності фіксується будь-яка інша інформація про розмову. Такі системи широко використовуються службами безпеки, відомчої охорони, диспетчерськими та ін. 
Автоматичні довідково - інформаційні системи
Автоматичні довідково - інформаційні системи (центри телефонного обслуговування). Головною перевагою голосових довідково-інформаційних систем є простота взаємодії користувача з системою, коли для отримання інформації використовується звичайний телефонний апарат або факс. 

При цьому відсутня необхідність навчання користувачів і закупівлі ними будь-якого додаткового обладнання. Користувач спілкується з системою в режимі діалогу з допомогою голосових меню. 

Система автоматично відповідає на дзвінок, грає привітання і пропонує набрати ті чи ті цифри як запит на отримання інформації. 

Потім здійснюється пошук у базі даних і видача інформації у вигляді голосового повідомлення або факсу. 

Система може з’єднати користувача з оператором, комутуючи лінію на внутрішній телефон або комп’ютерний термінал.Кожна конкретна система наслаштовується індивідуально під замовника. Процес налаштування:
• розроблення структури голосових меню;
• розроблення структури бази даних або узгодження з наявною базою;
• підключення додаткового сервісу (наприклад, голосової пошти).
У разі зміни потреб системи перенастроюються. Необхідна кількість каналів розраховується відповідно до планованої кількості дзвінків. Кількість каналів може бути збільшена будь-коли нарощуванням апаратних засобів без модифікації програмного забезпечення.Застосування автоматичних голосових систем дає значну економію коштів і підвищує якість обслуговування, оскільки немає необхідності утримувати штат операторів; зменшуються затримки під час пошуку й видачі інформації; виключається можливість похибки; електронний оператор системи цілодобово знаходиться в «гарному настрої», завжди «терплячий» і «ввічливий”; системи прості у використанні та доступні кожному.Інформаційно-довідкові системи використовують:
*Банки (LAN HelloforBank) — для надання інформації про послуги банку, поточні курси валют, кредитні ставки, адреси філій і т. ін. Клієнт банку, ввівши свій персональний код, може прослухати інформацію про стан рахунку, отримати факсом виписку про рух коштів.
* Торгові фірми — для надання інформації про наявність товару на складі, видачі прайса факсом, прийому попередніх замовлень від клієнтів і видачі рахунків-фактур, інформування клієнтів про нові товари, місцезнаходження фірми.
* Довідкові служби — для видачі максимально можливої кількості інформації автоматично, а в разі необхідності — з’єднання з оператором.
* Податкові інспекції, юридичні служби — для консультування населення.
* Інші організації, які відповідають на типові телефонні дзвінки клієнтів
Лекція №27
Інтегровані офісні системи.
Призначені для автоматизації прийому, обробки та перемикання вхідних дзвінків. Поєднують у собі функціональні можливості:
• голосової пошти — організовується система поштових скриньок для співробітників організації, де можна залишати голосові повідомлення в разі відсутності співробітника на робочому місці або якщо лінія зайнята;
• довідкової системи з довідковою інформацією про компанію;
• здійснюють реєстрацію телефонних дзвінків;
•ереадресовують дзвінки

Факс-розсилка.  Системи факс - розсилки можна використовувати в організаціях, яким доводиться розсилати великі обсяги факсимільних повідомлень великому числу адресатів.  Системи факс - розсилки зазвичай будуються на базі ПК за допомогою багатоканальної факсимільного карти, що дозволяє одночасно розсилати по різних лініях різні за змістом документи різних групах адресатів.  Для розсилки документів, наприклад, 1000 абонентів досить об'єднати їх телефонні номери у тимчасову групу і співвіднести її з розсилаються документами.  Якщо необхідно, вказується інтервал часу, протягом якого слід робити розсилання.  Все інше система робить автоматично.  Клієнтська служба бюрофакс.  Призначена, для надання послуг факсимільного зв'язку споживачам, які не мають власних факсимільних апаратів.  Служба бюрофакс забезпечує передачу, прийом і доставку повідомлень за допомогою факсимільного термінального обладнання, наявного в так званих «бюро загального користування».  Служби бюрофакс є існуюча служба доставки телеграм і наявність розгалуженої мережі відділень зв'язку, в яких надаються телеграфні послуги та які можуть бути використані для розгортання факсимільних «бюро загального користування».  
Служба бюрофакс надає для споживачів такі послуги: 
-подачу документів для відправки через операційне вікно передавального відділення зв'язку;  
- подачу документа з факсимільного установки відправника;  
- доставку факсимільного повідомлення адресату постачальник;  
-доставку факсимільного повідомлення одержувача засобами електрозв'язку на факсимільний установку;  
- доставку факсимільного повідомлення засобами пошти;  
-видачу факсимільного повідомлення одержувачу без попереднього повідомлення; 

-видачу факсимільного повідомлення одержувачу за попереднім повідомленням, переданим засобами пошти або електрозв'язку;  
- різні категорії терміновості передачі і доставки повідомлень.  
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Факс-сервер являє собою комп'ютер, обладнаний кількома спеціальними факсимільними платами (або однієї багатоканальної картою) і інтегрований з локальної обчислювальної мережею (ЛОМ).  Він володіє багатьма перевагами в порівнянні з групою з кількох автономних телефаксів, дозволяючи обмінюватися факсимільними повідомленнями з кращою якістю, великими зручностями і меншими витратами.  Факс-сервер наділяє кожного користувача ЛВС можливістю передавати і приймати факсимільні повідомлення за допомогою свого робочого ПК.  При його використанні відпадає необхідність в дорогий термобумаге, так як отримані повідомлення зберігаються у вигляді файлів, які в разі потреби можна роздрукувати за допомогою звичайного мережевого або локального принтера.  Також полегшується контроль витрат на пересилку повідомлень (факс-сервер реєструє всі процеси в файлі-звіті).  Крім того факс-сервер є більш дешевим варіантом, ніж підключення кожної робочої станції до телефонної мережі за допомогою модему.  Передача.  На кожному ПК локальної мережі встановлюється спеціальна програма.  Вона дає можливість користувачу відправляти документи зі свого комп'ютера.  Досить вказати документ, що підлягає відправці, і телефонний номер адресата.  Все інше факс-сервер зробить сам, сповістивши користувача про успішну передачу документа адресату.  Причому все нетермінові повідомлення можуть бути збережені на диску факс-сервера і відправлені в нічний час за нижчими тарифами.  Деякі факсимільні сервери також дозволяють розсилати документи великому числу адресатів.
Прийом.  Факс-сервер приймає кожне надходить факсимільне повідомлення і зберігає його в загальній директорії або в персональної директорії користувача, сповіщаючи при цьому в першому випадку секретаря, а в другому - конкретно користувача.  Права доступу до обох тек для кожного користувача можуть бути обмежені.  Цим забезпечується збереження конфіденційності інформації, що приймається.

Лекція №28
IP-телефонія

IP-телефонія — це технологія, що дозволяє використовувати будь-яку IP-мережу як засіб організації та ведення телефонних розмов, передачі відеозображеньта факсів у режимі реального часу.

При відправленні або отриманні електронної пошти відбувається передача «пакета» інформації через мережу Інтернет. Аналогічним чином працює й IP-телефонія. Створення «пакетів» — перетворення аналогових (зокрема, звукових) сигналів у цифрові, їх стискання, передачу мережею Internet і зворотне перетворення в аналогові відбувається завдяки існуванню протоколу передачі даних через Інтернет (IP — Internet Protocol), звідси і назва 
«IP-телефонія».
Вступ
Останнім часом все ширшим стає застосування Internet мережі. І якщо ще 5 років тому аналітики заперечували можливість передачі голосу через Internet, то сьогодні їхні погляди повністю змінилися. Наприклад, згідно з прогнозом дослідницької фірми Analysys у 2003 році на Internet-телефонію буде припадати 36% всіх міжнародних переговорів. Чим же викликано такий бурхливий розвиток ще зовсім недавно нікому невідомої технології? Справа в тому, що використання IP-телефонії дозволяє в кілька разів зменшити витрати на послуги зв'язку (не лише голосового, бо насправді технологія дозволяє передавати і факси, і мультимедіа). Очікується, що ціни на телефонні послуги через Internet і звичайні телефонні мережі зрівняються в найближчі 3-5 років.
Історія розвитку
Одна з перших програм для передачі голосу через IP була запропонована ізраїльською компанією VocalTec. Її продукт під назвою Internet Phone дозволяв розмовляти через локальну мережу двом користувачам ПК. Пізніше було розроблено версію і для глобальної мережі. Для того, щоб отримати зв'язок потрібно було з'єднатися зі своїм провайдером, запустити програму Internet Phone і знайти потрібного абонента в списку активних користувачів. Над проблемами Internet-телефонії також активно працювали і працюють інші фірми. Зокрема, продукт NetMeeting фірми Microsoft вирізняється чудовою якістю звучання голосу, переданого через мережу. Програма WebPhone компанії NetSpeak також забезпечує чітке звучання, а крім того має безліч корисних функцій, прихованих за оманливо простим інтерфейсом, що нагадує сотовий телефон. Але всі ці програми не набули широкого розповсюдження, бо для зв'язку потрібно два вімкнені комп'ютери з завантаженим на них ПО одного виробника. Ситуація змінилася, коли наприкінці 1996 року почався випуск так званих шлюзів, що зв'язували Internet з телефоною мережою без використання комп‘ютерів.
[image: image73.jpg]



Переваги IP телефонії
Основною перевагою IP-телефонії є нижча вартість міжміських і міжнародних переговорів у порівнянні з традиційною телефонією за рахунок цифрування і наступної компресії (стиснення) голосового потоку, що дозволяє знизити собівартість послуги.

Друге — нижча вартість кінцевого устаткування. На шляху проходження пакетів інформації про голосовий сигнал не використовується дороге устаткування, що стало вже традиційним для міжнародної та міжміської телефонії . У цій високоякісній технології використовуються відносно недорогі комутатори-маршрутизатори [1].
Шлюзи
Використання шлюзів дозволило розмовляти не тільки за допомогою ПК, а й звичайних телефонів. Шлюзи під'єднуються з одного боку до Internet, а з іншого – до телефонної мережі. Коли дзониш з телефону на ПК, виклик передається через телефону мережу на шлюз. Потім шлюз надсилає виклик до ПК, при цьому він стискає та пакує телефонний сигнал для передачі через IP-мережу. Якщо на обох кінцях телефони, то голосовий сигнал надсилається через телефону мережу до найближчого шлюзу, де його буде оцифровано, поділено на IP-пакети, а потім передано на інший шлюз, найближчий до абонента. Цей шлюз приймає пакет, декодує його і відсилає через телефону мережу до потрібного абонента.
Організація Internet-телефонії
Серед виробників таких шлюзів компанії VocalTec, Clarent, Micom, NueraCommunications, Nortel, Lucent, Dialogic, ViaDSP. На жаль, більшість шлюзів і клієнтського програмного забезпечення є нестандартними, що робить неможливим використання цих компонентів від різних виробників. Щоб вирішити цю проблему, група з 40 компаній, серед яких Cisco, VocalTec, NetSpeak, Micom, Nuera, Nortel, Dialogic та інші, вирішили підтримати стандарт H.323, який визначає передачу відео та аудіо в мережах з негарантованою якістю послуг, таких як Ethernet i IP.
Принцип дії IP-телефонії
У традиційній телефонії використовується принцип встановлення з'єднання, що має назву комутація каналів. Це означає, що під час зв'язку відбувається тимчасовє з'єднання, якому виділяється весь канал зв'язку, незалежно від його завантаженості. Перевагою такого типу зв'язку є дуже незначний час затримки.

Під час передачі інформації через Internet відбувається зв'язок з комутацією пакетів. Це означає, що вся інформація розбивається на пакети, кожен з яких передається окремо від вузла до вузла без попереднього зв'язку між початковим та кінцевим пунктом. Кожен вузол мережі, через який передається IP-пакет повинен аналізувати цей пакет (тип, адреса відправлення і призначення, контроль цілосності та інші параметри). Через те, що таких вузлів можуть бути десятки, кожен з них повинен проводити аналіз, і, крім того, зв‘язок між ними часто залишає бажати кращого, виникають великі, непередбачені затримки в мережі. Також затримка може виникати під час стиснення та відновлення голосового сигналу. Людське ж вухо починає сприймати уривчатість мови навіть при затримці 150 мс. Ось чому Internet не є ідеальним середовищем для комунікацій в реальному часі.

Але якщо розглянути передачу інформації в Intranet (локальній мережі, LAN), то ситуація буде дещо кращою. Тут все обладнання знаходиться під контролем однієї компанії, яка може конфігурувати його за власним бажанням. Наприклад, можна проставити вищий приорітет проходження голосових IP-пакетів, порівняно з іншою інформацією, для якої час затримки не є критичним. Це забезпечить якіснішу передачу мови.
Сучасна ситуація на ринку IP-телефонії
Широке розповсюдження телефонії через Internet поставить під загрозу прибутки оперетарорів телефонних мереж. Проте, відомі оператори, типу AT&T, DeutscheTelecom, BritishTelecomunications (BT), не збираються спокійно підкорятися долі. AT&T вже починає надавати послуги Internet-телефонії в США і в азіатсько-тихоокеанічному регіоні. DeutscheTelecom придбала 21-відсоткову частину VocalTec і експерементує з новими сервісами.

Але, звичайно, розвитком IP-телефонії займаються не стільки оператори телефонних мереж, скільки провайдери Internet послуг. Так ще в серпні 1997 року було укладено договір між такими провайдерами як DeltaThree, BiztransTechnology, PacificNet, NetTel, Halidon, Access Power і компанією VocalTec, за яким послугами передачі голосу можна скористатися в багатьох країнах і містах, серед яких Гонконг, Токіо, Париж, Лондон, Москва, великі міста США. Компанія Global Exchange Carrier, що надає послуги зв‘язку і 11 Internet-провайдерів створили глобальну мережу для передачі голосу по IP, що охоплює США, Англію, Швейцарію, Германію, Австралію, Нову Зеландію, Японію, Корею, Ізраїль. Аналогічні прослуги надають компанії WorldPort, Lucent, ITXC та інші.

Найперспективнішими ринками для IP-телефонії вважаються США, Австралія і Японія, де телефонні тарифи досить високі. У той же час, у Великобританії, де тарифи дальнього зв‘язку й без того низькі, розвиток Internet-телефонії йде набагато повільніше.

Що ж до України, то поширенню IP-телефонії перешкоджає кілька факторів. Немає ще достатньо надійної інфраструктури каналів зв‘язку, хоча ситуація поступово покращується завдяки введенню оптоволокнових шляхів всередині країни та закордон. Організації, що забезпечують традиційні послуги зв‘язку, в розвитку IP-телефонії поки що не зацікавлені. Тому найбільш інтенсивно використовується Intranet-телефонія всередині великих корпоративних компаній. Послуги ж Internet-телефонії надають лише кілька провайдерів, зокрема Infocom, SovamTeleport, IP Telecom, які можуть забезпечити відповідну якість зв‘язку.

І хоча якість IP-телефонії не є такою ж високою, як в телефонних мережах, проте чому б не надати перевагу менш якісному, але значно дешевшому зв‘язку.
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