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1 Введение в цифровой способ
передачи сигналов

1.1. Роль цифровых способов передачи
сигналов
Тенденции развития телекоммуникаций в XXI веке показывают,

что человечество движется по пути создания глобального информа-
ционного общества. Понятие информационного общества (ИО) чет-
ко не определено, но можно предположить, что это общество, в ко-
тором информатизация и телекоммуникации (инфокоммуникации)
будут определять новую ступень развития экономики, социальной
сферы, культуры и науки.

В 1995 г. Международный союз электросвязи (МСЭ) взял на
себя ведущую роль по международной координации работ по элект-
росвязи, направленных на построение глобального ИО. К работе над
ИО подключился и Европейский институт стандартов электросвя-
зи (ETSI) с целью создания Европейской информационной инфра-
структуры (ИИ). Предполагается создание национальных информа-
ционных инфраструктур (в том числе и российской — РИИ), их объ-
единение в региональные ИИ (например, европейскую — ЕИИ) и
мировую (глобальную — ГИИ).

ГИИ — инфраструктура, которая является технологической ос-
новой глобального информационного общества. ГИИ должна под-
держивать существующие и будущие средства электросвязи, инфор-
мационные технологии и бытовую электронику, включая интерак-
тивные, вещательные и мультимедийные возможности. Она охваты-
вает проводные и радиосредства связи, стационарные и подвижные
сети. Таким образом, ГИИ представляет собой интеграцию элект-
росвязи, информатизации, компьютеризации, баз данных и бытовой
электроники. Интеграция указанных областей невозможна без уни-
фикации формы представления информации с целью ее передачи и
хранения. Такой универсальной формой является цифровая.

Информация передается и обрабатывается в большинстве слу-
чаев в виде сигналов электросвязи — электромагнитных колеба-
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ний, в изменениях параметров которых и заложена передаваемая
информация. Например, речевое сообщение, представляющее собой
изменение звукового давления, посредством микрофона превраща-
ется в изменяющееся соответствующим образом электрическое нап-
ряжение. B этих изменениях и будет содержаться та информация,
которая была в исходном сообщении. Характерно, что в данном
случае напряжение непрерывно изменяется во времени — такие сиг-
налы называются непрерывными.

В дальнейшем будет показано, что при некоторых ограниче-
ниях, в частности при ограничении его частотного спектра сверху,
непрерывный сигнал можно представить отдельными его мгновен-
ными значениями, взятыми периодически. Такой сигнал являет-
ся дискретным (дискретизированным во времени). Очевидно, что
для передачи дискретного сигнала линия связи будет использовать-
ся периодически в течение коротких отрезков времени. Поэтому при
применении дискретных сигналов можно реализовать принцип мно-
гоканальной передачи с временным разделением каналов (ВРК),
периодически предоставляя одну и ту же линию связи для переда-
чи сигналов от разных источников.

Реальный, например телефонный, сигнал в каждый момент вре-
мени имеет какое-то одно из бесконечного множества возможных
мгновенных значений. Такие сигналы, мгновенные значения кото-
рых образуют бесконечные множества, называются аналоговыми.
Заметим, что аналоговым может быть как непрерывный, так и дис-
кретный (во времени) сигнал.

Прием сигналов в реальных условиях всегда происходит на фо-
не помех, да и чувствительность приемника конечна. Например,
можно утверждать, что звуки со звуковыми давлениями, отлича-
ющимися менее чем на 0,01 %, будут восприниматься на слух как
одинаковые. Таким образом, перед передачей мгновенных значений
сигнала их можно округлить до некоторых, достаточно близких
друг к другу, разрешенных значений. Такое округление называ-
ется квантованием сигнала по уровню или просто квантованием
сигнала. Эта операция превращает аналоговый сигнал в цифро-
вой, т. е. в сигнал, мгновенные значения которого образуют конечное
множество (определяются набором разрешенных значений). Теперь
с сигналом можно обращаться как с набором чисел, что и определяет
универсальность подхода к операциям с сигналами самой разнооб-
разной информации.

Заметим, что наиболее удобной системой счисления для циф-
ровых электронных устройств является двоичная система. Поэто-
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му обычно операция квантования сочетается с операцией кодиро-
вания — записи тех или иных полученных значений в двоичной
системе или в двоичном коде (в виде последовательности нулей и
единиц). Сигналы в цифровой форме отличаются друг от друга,
в основном, количественно — необходимой скоростью передачи —
количеством битов∗ информации в секунду. Кроме этого, иногда
приходится учитывать и некоторые другие параметры, например
размеры групп одинаковых символов, следующих друг за другом
(размеры пакетов символов), и вероятность появления пакетов оп-
ределенных размеров, процент ошибок, который можно допустить
при передаче, и некоторые другие, о которых будет говориться да-
лее в соответствующих местах.

Передача и обработка сигналов в цифровой форме имеет сле-
дующие существенные преимущества перед передачей и обработкой
аналоговых сигналов.

Унификация представления различных видов передаваемой
информации, это позволяет, в свою очередь, унифицировать обору-
дование передачи, обработки и хранения информации.

Компьютеризация телекоммуникационного оборудования, ко-
торая принципиально невозможна при использовании аналоговых
сигналов. B условиях быстро нарастающего информационного об-
мена без компьютеризации невозможно обеспечить передачу и обра-
ботку информации с необходимым высоким качеством.

Интеграция систем передачи информации и систем коммута-
ции — создание полностью цифровых телекоммуникационных сетей.
Такие сети обладают высокой надежностью и эффективностью, пос-
кольку позволяют организовывать альтернативные маршруты пере-
дачи и выравнивать сетевой трафик.

Высокая помехоустойчивость. Представление информации
в цифровой форме, позволяет осуществлять регенерацию (восста-
новление) символов сигналов при передаче их по линии связи, что
резко снижает влияние помех и искажений на качество передачи ин-
формации. Суть регенерации заключается в замене принятого ис-
каженного сигнала на заново генерированный сигнал. При этом, в
частности, обеспечивается возможность использования линий свя-
зи, на которых из-за высокого уровня помех аналоговые системы
передачи применяться не могут.

Цифровые методы передачи весьма эффективны при работе по
оптическим линиям, позволяющим организовывать передачу высо-

∗ Бит — число, принимающее значение или 1, или 0.
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