Лекция 10
 СОВРЕМЕННЫЕ ЭЛЕКТРОННЫЕ СИСТЕМЫ СВЯЗИ
Системы связи с уплотнением и разделением каналов. 

Принципы сотовой подвижной связи. Беспроводные технологии передачи информации.
При равномерном квантовании сигналов импульсы с меньшей амплитудой могут иметь большую относительную погрешность, чем импульсы с большей амплитудой. Поэтому используют логарифмические соотношения. Такие методы называют алгоритмами уплотнения, так как они используются для сжатия сигналов. Сжатие данных означает передачу того же количества информации с символами меньшей длины. Коэффициент сжатии равен 
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-число  символов на выходе, 
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-число символов в первичном сообщении. При двоичном кодировании 
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 равно энтропии источника информации.
Очевидный, самый простой код сжатия данных-передача четырьмя битами на символ (10 цифр, символы “точка”, “запятая”, “пробел”) вместо восьми (через 0,1).
Другой алгоритм основан на передаче символа и значения длины цепочки вместо передачи цепочки из одинаковых символов. Этот метод эффективен при передаче изображений, но малополезен при передаче текста. Также, если передавать только изменившиеся во времени пиксели изображения, то достигается сжатие в несколько десятков раз.

Новый принцип предоставляет фрактальное кодирование, при котором изображение, представленное совакупностью линий, описывается уравнениями (фрактальной моделью) этих линий.

Адаптивное кодирование предполагает изменение схемы кодирования в зависимости от характера изменений входного потока данных.

Пример. Пусть 
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 кГц, частота дискретизации 
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кГц, количество разрядов квантования m=12. Если по известному стандарту компрессии увеличить шаг квантования при больших уровнях сигнала, то количество разрядов квантования уменьшается до  m=8.
Метод частотного разделения каналов состоит в следующем. Частоты отдельных каналов выбираются так, чтобы спектры модулированных сигналов не перекрывались. Канальные сигналы поступают на полосовые фильтры, чтобы уменшить перекрытие спектров. После суммирования канальных сигналов образуется групповой сигнал, которого можно рассматривать как случайный нестационарный узкополосный сигнал с известным спектром мощности. Групповой сигнал поступает на общий модулятор для модуляции несущего колебания. Таким образом, модуляция получается двухступенчатой.
Примерами таких систем являются системы радиовещания и телевидения. Весь диапазон средних частот содержит 120 каналов. Первому каналу соответствует частота 531 кГц, второму-540 кГц и т.д. Каналы отстоят друг от друга на 9 кГц. На приемной стороне спектры различных каналов выделяются соответсвующими полосовыми фильтрами.

Работа систем связи с временным разделением основано на теореме Найквиста-Котельникова, согласно которой информацию, содержащуюся в непрерывном сигнале с ограниченным частотой 
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 спектром, можно передавать в виде отсчетов, взятых через промежутки времени 
[image: image8.wmf]max

2

1

f

t

=

D

. Образуются выборки всех подлежащих передаче сигналов, которые затем передаются в интервалах между импульсами других сигналов. Практически передача осуществляется с помощью последовательности коротких импульсов длительностью 
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, которая модулируется. 
Система с временным разделением нечувствительна к искажениям в канале, которые возникают в системе с частотным разделением вследствие нелинейности вольт-амперных характеристик усилителей. В телефонной связи на большие расстояния используются системы с временным разделением каналов.

Технология уширения спектра используется для того, чтобы пользователи могли бы принимать в одном частотном диапазоне при этом не мешая друг другу. Прямоугольный импульс длительности Т имеет спектр, ширина которого обратно пропорциональна длительности импульса. Для специального уширения спектра каждый информационный бит (0,1) представляют как последовательность чипов. Каждый чип тоже является прямоугольным импульсом, но его длительность в несколько раз меньше длительности информационного бита. Если длительность одного чипа в n раз меньше , то и ширина спектра будет в n раз больше ширины первоначального спектра. При этом амплитуда передаваемого сигнала уменьшится в n раз. Чиповые последовательности называют шумоподобными кодами. Выделить информационный сигнал можно подбирая чиповую последовательность, которая имеет пик автокорреляционной функции лишь для одного момента времени.
Система передачи информации, состоящая из аппаратных и программных продуктов с общедоступными и международными стандартами называется открытой системой. Примером открытой системы является международная сеть Internet. Модули открытой системы взаимодействует друг с другом в соответствии с четко определенными правилами. Эти правила называются протоколом и интерфейсом. Протоколы определяют правила взаимодействия модулей одного уровня в разных узлах, а интерфейсы-модулей соседных уровней в одном узле. Аналогия из социальной сферы: межуровневый интерфейс соответствует порядку взаимодействия “начальник-секретарь”, протоколу соответствует взаимодействие “секретарь-секретарь”.
Беспроводные технологии передачи информации.

Системы сотовой (мобильной) связи построены по принципу: вся обслуживаемая территория разбивается на зоны в виде шестигранной ячейки-сота. В центре каждого сота устанавливается базовая приемно-передающая радиостанция с определенным набором несущих частот. Базовые станции с помощью проводной, радиорелейной, спутниковой или волоковно-оптической линии связи подключены через центральную станцию к телефонной сети общего пользования. При перемещении подвижного абонента из одной зоны в другую происходит автоматические переключение канала радиосвязи на новую базовую станцию. Управление и контроль за работой базовых и мобильных абонентских станций осуществляется центральной станцией в памяти которой записываются все данные об объектах, постоянно отслеживаются координаты их нахождения. Для оценки качества передачи сигнала по каждому радиоканалу постоянно передается пилот-сигнал и измеряется отношение сигнал-шум.
WI-FI (Wivless Fidelity) является современной беспроводной технологией соединения компьютеров в локальную сеть, подключенную к ситеме Internet.
Темы самостоятельных работ.

1. Классификация протоколов взаимодействия радиоэлектронных устройств.

2. Основные элементы сети WI-FI.

3. Беспроводная универсальная технология WiMAX(Worldwide Interoperability for Microwave Access).
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