7.7. БАГАТОКАНАЛЬНІ СИСТЕМИ ПЕРЕДАЧІ ІНФОРМАЦІЇ

З НЕЛІНІЙНИМ УЩІЛЬНЕННЯМ КАНАЛІВ

     Нелінійним ущільненням називається формування групового сигналу із канальних сигналів з допомогою нелінійного пристрою. Відомо багато різних способів нелінійного ущільнення. Так, при модуляції канальними сигналами різних, незалежних між собою параметрів одного і того ж коливання ( наприклад, амплітуди  та частоти) груповий сигнал залежить від канальних нелінійно. Можна одержати груповий сигнал  шляхом перемноження канальних. Для передачі повідомлень, представлених у цифровій формі, використовується синхронне комбінаційне ущільнення. Як приклад побудови таких систем далі розглядатиметься лише випадок комбінаційного ущільнення.

     Завдяки синхронності можна вважати, що символи канальних сигналів з’являються одночасно. Тоді сукупність N каналів можна розглядати як нове джерело, яке виробляє в кожний момент часу символи, представлені кодовими комбінаціями в паралельній формі. Об’єм алфавіту нового джерела qN , де q- основа коду, який використовується в окремому каналі ( найчастіше q = 2). Для передачі по двійковому каналу кожному символу нового джерела повинна відповідати комбінація групового сигналу. Цим і пояснюється назва методу ущільнення.

     Таким чином, пристрій комбінаційного ущільнення виконує функції кодера. Правило кодування вибирається виходячи із простоти реалізації пристроїв ущільнення та розділення канальних сигналів. Ці пристрої реалізуються на базі цифрової техніки досить просто  , якщо здійснювати мажоритарне ущільнення каналів. В цьому випадку значення двійкового символа групового сигналу визначається більшістю символів канальних сигналів. Перевагою такого мажоритарного ущільнення є те, що одержується груповий сигнал з мінімальним пік – фактором, що в значній мірі полегшує побудову передавачів. Крім цього, розділення сигналів на приймальній стороні  здійснюється досить простими лінійними пристроями (кореляторами).
7.7.1.СТРУКТУРНА СХЕМА СИСТЕМИ З МАЖОРИТАРНИМ

УЩІЛЬНЕННЯМ    КАНАЛІВ

     Структурні схеми передавальної та приймальної апаратури з мажоритарним ущільненням зображені на рис.7.13.

     Джерела інформації видають повідомлення в формі двійкових послідовностей.   Кожний символ джерела Xі(t) , і = [0,1],  з допомогою суматора за модулем 2  модулює піднесучу даного каналу. Піднесучі Аі = {аі1, аі2, .....,аіn} формуються генератором адрес і представляють собою двійкові комбінації довжиною  n.     Тривалість символа джерела  Тс =nT, де T – тривалість символа адреси (каналу).
     Канальний сигнал  Si = {si1, si2,  …,sin} також є двійковою послідовністю довжиною n символів, при цьому sij= xi  + aij. З властивостей додавання за модулем 2 випливає, що при передавані xi=0  канальний сигнал Si = Ai , а при  xi = 1 i S, = Āi, де      Āi – інверсія  комбінації адреси, одержана шляхом заміни в Ai всіх   “1”  на  ”0” , a  “0” на  ”1”.

     Груповий сигнал Sгр= {s1, s2, …,sj, …,sn} на виході мажоритарного елемента є логічною функцією абсолютної більшості канальних сигналів. Кожний символ 
sj = maj(s1j, s2j, …,sNj), j=1, 2 ,…,n. При цьому вважають, що N – непарне число.Іншими словами, символ  sj групового сигналу приймає значення рівне 1, коли в даний момент часу  більшість символів канальних сигналів  дорівнюють 1. Символ sj = 0 , якщо більшість символів дорівнює 0. Груповий сигнал  є  двійковою послідовністю, яка маніпулює несуче коливання fнес передавача. В приймачі при демодуляції вхідного коливання формується двійкова послідовність, яка відповідає груповому сигналу Yгр
.
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Рис.7.13. Структурна схема  багатоканальної системи передачі інформації з  мажоритарним ущільненням каналів.

     Через дію завад та перекручень одержана послідовність Yгр може відрізнятися від переданого Sгр. В кожному каналі обчислюється коефіцієнт кореляції  ri між Yгр та адресою Ai , яка надходить з генератора адрес.    Синхронну роботу генераторів адрес в приймачі та в передавачі забезпечує система синхронізації.

     Ненормований коефіцієнт кореляції ri визначається для двох послідовностей за допомогою співвідношення:
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де   nc , nнс – відповідно число позицій, на яких збігаються і на яких не збігаються символи Yгр та Ai , При цьому  nc+nнс = n.
     З   (7.39) видно, що схему корелятора  можна реалізувати у вигляді послідовного з’єднання суматора за модулем 2 та реверсивного лічильника. На сумуючий вхід лічильника надходять імпульси, коли на виході суматора за модулем 2 є нулі, або імпульси надходять на віднімаючий вхід лічильника , коли на виході суматора за модулем 2 є  одиниці. Це відповідає або збігові  символів  в Yгр та Ai або їх незбігові.

     Коефіцієнт кореляції визначається після приймання всього групового сигналу, тобто  після  приймання n символів.

     Пороговий пристрій виробляє оцінку переданого символа за правилом:

                           0,  якщо  ri ≥ 0,1

                      xi*=                                                                             (7.40)

                                         1,  якщо  ri < 0.

     Таке правило прийняття рішення обумовлене вибраним правилом кодування на передавальній стороні. Дійсно, при передаванні xi = 0 між Yгр та Ai  повинна існувати додатня кореляція, бо  Si = Ai   і , тому, коли  при приймані ri > 0  слід брати  xi* = 0. Якщо xi=1, то   Si = Āi  , і коефіцієнт кореляції між Yгр та Ai повинен бути від’ємним.

     Часові діаграми, які пояснюють роботу системи для випадку n=8, N=3, наведені на рисунках 7.14, 7.15. Адресними сигналами вибрані двійкові послідовності, що відповідають функціям Уолша.

     Нагадаємо, що функції Уолша приймають значення  ± 1, задовільняють умові ортогональності    та   мультиплікативності.    Останнє  означає,  що    добуток будь-яких функцій Уолша є також функцією Уолша.

     В прикладі ,  який розглядається тут, береться система з 8 функцій Уолша. Як адреси трьох каналів А1, А2, А3  можна вибрати будь-які три функції Уолша з восьми.

     Часові діаграми побудовані для випадку, коли А1=А001, А2=А011. А3=А100.   перекручення групового сигналу відсутні   Yгр= Sгр , а корелятор реалізовано у вигляді послідовного з’єднання суматора за модулем 2 та реверсивного лічильника. Діаграми, позначені як Yгр+Аі  є зображенням  сигналу на виході суматора і-го каналу. На діаграмах, позначених rі, для ілюстрації процесу обчислення коефіцієнта кореляції зображено вміст реверсивного лічильника. Який з символів передано , визначається за знаком rі у 8-му такті. З наведених рисунків видно, що  при мажоритарному ущільнені та при відсутності перекручень групового сигналу є можливим правильне приймання символів  у всіх каналах.

    Завершуючи розгляд систем з нелінійним ущільненням  слід звернути увагу на те, що мажоритарне ущільнення може проходити в декілька етапів. Так, виходи мажоритарних елементів, які об’єднують сигнали різних груп ущільнюваних каналів, можна підключати до мажоритарного елемента наступного каскаду ущільнення і.т.д. 
     Оцінка переданого символа за правилом (7.40) забезпечує правильне декодування при відсутності зовнішніх завад і при довільно малій величині коефіцієнта кореляції. Однак порівняно з лінійним ущільненням коефіцієнт кореляції зменшується в декілька 
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Рис.7.14.Часові діаграми процесів у передавальній частині системи передачі інформації з мажоритарним ущільненням
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Рис.7.15.Часові діаграми процесів у приймальній частині системи передачі інформації з мажоритарним ущільненням

 раз, що еквівалентно дії в лінійній системі додаткового шуму, інтенсивність якого залежить від числа каналів, довжини кодів та інше.     Так як при мажоритарному ущільнені величина rі менша ніж
при лінійному, то введення нелінійної операції веде до зменшення завадостійкості системи відносно до зовнішніх завад.
                  7.8. КОНТРОЛЬНІ  ПИТАННЯ ТА ЗАДАЧІ

1.   Що таке багатоканальна система передачі інформації   і

       мета її побудови ?.

2.   Яким умовам повинні задовільняти канальні сигнали в 

      багатоканальних системах передачі інформації ?

3.   Які існують принципи ущільнення каналів ?

4.   На яких принципах будуються багатоканальні системи 

       передачі інформації з частотним ущільненням каналів ?

5.   Які види перекручень сигналів виникають в багатоканальних системах передачі інформації з частотним ущільненням каналів та чому ?

6.   На яких принципах будуються багатоканальні системи 

      передачі інформації з часовим розділенням каналів ?

7.   Які види перекручень сигналів виникають в багатоканальних системах передачі інформації з часовим розділенням каналів та чому ?

8. Які багатоканальні системи передачі інформації називають-ся цифровими , на яких принципах вони будуються ?

9.   Як необхідно вибирати період повторення канальних імпульсів в  багатоканальних системах передачі інформації з часовим розділенням каналів ?

10. Яким умовам повинні відповідати канальні сигнали в бага-токанальних системах передачі інформації з      розділеннм      каналів за формою сигналів ?

11.   Що таке нелінійне ущільнення каналів в багатоканальних 

     системах передачі інформації і як його можна реалізувати ?

12. Визначіть необхідну смугу частот для передачі групового сигналу 12-ти канальної системи передачі інформації з односмуговою амплітудною модуляцією  при умові, що ширина спектра канальних повідомлень 300......3400 Гц, а захисний інтервал між каналами складає 30% від рознесення піднесучих частот.

13. Визначіть необхідну смугу частот для  передачі групового сигналу  12-ти канальної системи передачі інформації  з  часовим розділенням каналів при умові , що ширина  спектра канальних повідомлень 300.....3400 Гц, а в системі використовується фазо-імпульсна модуляція.

14. Визначіть необхідну смугу частот для передачі групового сигналу  12-ти канальної системи передачі інформації з  кодово-імпульсною модуляцією (цифрової багатоканальної системи передачі інформації), якщо ширина спектра канальних повідомлень 300....3400 Гц.
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