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1. Синхронизация в системах ПДС
1.1 Классификация систем синхронизации.

Синхронизация есть процесс установления и поддержания синхронного состояния между двумя и более. Различают три вида синхронизации поэлементную, групповую и цикловую. В соответствии с Госстандартом поэлементная, групповая и цикловая синхронизация – это синхронизация переданного и принятого цифровых сигналов данных, при которой устанавливаются и поддерживают с требуемые фазовые соотношения между значащими моментами переданных и принятых соответственно единичных элементов сигналов,  групп единичных элементов этих сигналов и циклов их временного объединения. Поэлементная синхронизация – это установление соответствия между значащими моментами единичных элементов на передаче и на приёме. Групповая синхронизация обеспечивает правильное разделение принятой последовательности на кодовые комбинации, а цикловая синхронизация – правильное разделение циклов временного объединения элементов на приёме.        
1.2 Поэлементная синхронизация с добавлением и вычитанием
импульсов (принцип действия).

Устройства синхронизация без непосредственного воздействия на генератор с добавлением и вычитанием импульсов на входе частоты относят к трёхпозиционным. 
Здесь возможны три случая:
· импульсы от генератора без изменения проходят на вход делителя частоты ДЧ; 
· к последовательности импульсов, поступающих от генератора, добавляется один импульс;
· то же, исключается один импульс.


1.3 Параметры системы синхронизации с добавлением и
вычитанием импульсов.
К устройствам поэлементной синхронизации предъявляются следующие требования:

    
 1. Высокая точность синхронизации. Допустимое относительное отклонение синхроимпульсов  от моментов, соответствующих идеальной синхронизации, eдоп = ± 3%.

    
 2. Малое время вхождения в синхронизм, как при первоначальном включении, так и после прерывания связи.

    
 3. Сохранение синхронизма при наличии помех и кратковременных прерываний связи.

   
  4. Независимость точности синхронизации от статической структуры

передаваемого сообщения.

1.4 Расчет параметров системы синхронизации с добавлением и
вычитанием импульсов (задачи).
Задача 1:
Коэффициент нестабильности задающего генератора устройства синхронизации и передатчика К=10-6. Исправляющая способность приемника m .. Краевые искажения отсутствуют. Постройте зависимость времени нормальной работы (без ошибок) приемника от скорости телеграфирования после выхода из строя фазового детектора устройства синхронизации. Будут ли возникать ошибки, спустя минуту после отказа фазового детектора, если скорость телеграфирования В = 9600 Бод?

m - две последние цифры пароля = 21.

Дано:

К=
[image: image1.wmf]6
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m =21%

В = 9600 Бод

Найти:    [image: image2.png]by = F(B)-7




Решение:
Расчеты будем производить по формуле[1,стр.354]:

[image: image3.png]


,при чем [image: image4.png]£ 6t Euy



, где [image: image5.png]


, т.к. по условию краевые искажения отсутствуют; предположим, что задающий генератор идеальное устройство синхронизации, тогда [image: image6.png]


, а сумма этих двух составляющих и есть [image: image7.png]


- как было изложено выше, характеризует собой наибольшее отклонение синхросигналов от оптимального (идеального) положения, которое с заданной вероятностью может произойти при работе устройства. Следовательно, наша формула для расчетов примет вид:

[image: image8.png]


.

Таким образом, получим:
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Т.к. 
[image: image10.wmf]=
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 10,9375с<1мин , то спустя минуту при скорости модуляции В=9600 будут возникать ошибки, ведь [image: image11.png]


- характеризует собой время, в течение которого фаза синхроимпульсов не выйдет за допустимы пределы при прекращении работы устройства синхронизации.

Для построения графика зависимости [image: image12.png]by = F(B)



составим таблицу расчетных значений. 

	B, Бод
	300
	600
	1200
	2400
	4800
	9600

	[image: image13.png]
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Рис.1. График зависимости 
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Задача 2:
В системе передачи данных используется устройство синхронизации без непосредственного воздействия на частоту задающего генератора. Скорость модуляции равна В. Шаг коррекции, должен быть не более D j . Определите частоту задающего генератора и число ячеек делителя частоты, если коэффициент деления каждой ячейки равен двум. Значения В, D j определите для своего варианта по формулам:

B = 1000 + 100N*Z,

D j = 0,01 + 0,003N,

где N - последняя цифра пароля = 1.
Дано:

B = 1000 + 100*1=1100 Бод

D j = 0,01 + 0,003*1=0,013
Найти [image: image16.png]Jir



и [image: image17.png]



Решение:
Определим расчетное значение коэффициента деления делителя исходя из исходных данных[1, стр. 352]:
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Т.к. коэффициент деления каждой ячейки 2 то получаем:
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[image: image20.png]
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Следовательно, количество ячеек делителя частоты 
[image: image22.wmf]7
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Частота задающего генератора определяется как[1, стр.355]:

 (Гц)
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Ответ: 
[image: image25.wmf]=
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Задача 3:
Рассчитать параметры устройства синхронизации без непосредственного воздействия на частоту задающего генератора со следующими характеристиками: время синхронизации не более 1 с, время поддержания синфазности не менее 10 с, погрешность синхронизации не более 10% единичного интервала, 
[image: image27.wmf]0

t

–среднеквадратическое значение краевых искажений равно 10% 
[image: image28.wmf]0
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, исправляющая способность приемника 
[image: image29.wmf]=
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 45%, коэффициент нестабильности генераторов 
[image: image30.wmf]6
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. Скорость модуляции для своего варианта рассчитайте по формуле: 
В=(600 + 100N) Бод, где N – предпоследняя цифра пароля = 2.
Дано:
[image: image31.png]£ <k
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B=800 Бод

[image: image35.png]



Найти: 
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Решение: 

Для решения задачи понадобятся следующие формулы [1, стр.353-354]:

[image: image39.png]



где [image: image40.png]


[1,стр.353], подставим данное выражение в нашу формулу:

[image: image41.png](6= &), 2B = S+ 201, 2B)



, выразим S[image: image42.png]



[image: image43.png](E- 5l 2B _ o
T+




[image: image44.png](e )t 28
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[image: image45.png]@+ ki, 2B)



,где [image: image46.png]


, значит получим

[image: image47.png](+ 20kt 2B)



, теперь подставим численные значения, находим емкость реверсивного счетчика:
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Из выше приведенной формулы находим коэффициент деления делителя [image: image49.png]


:
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14,932, зная коэффициент деления делителя, находим частоту задающего генератора:

[image: image51.wmf]=
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Ответ: 
[image: image52.wmf]=
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Задача 4:
Определить реализуемо ли устройство синхронизации без непосредственного воздействия на частоту задающего генератора, обеспечивающее погрешность синхронизации e = 2,5% при условиях предыдущей задачи.
Дано:


[image: image55.wmf]e

 = 2,5% 

Найти: Реализуемо ли устройство синхронизации - ? 
Решение:
Воспользуемся решением предыдущей задачи, в ней мы вывели формулу для расчета емкости реверсивного счетчика, найдем емкость счетчика при заданном значении погрешности синхронизации:
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[image: image57.png]


  устройство не реализуемо, т.к. емкость счетчика не может быть отрицательным значением.

Задача 5:

В системе передачи данных использовано устройство синхронизации без непосредственного воздействия на частоту задающего генератора с коэффициентом нестабильности
[image: image58.wmf]5
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. Коэффициент деления делителя m = 10, 
[image: image59.wmf]10
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, емкость реверсивного счетчика S = 10. Смещение значащих моментов подчинено нормальному закону с нулевым математическим ожиданием и среднеквадратическим отклонением, равным [image: image60.png]N
5, 15+2 o
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длительности единичного интервала (N – две последние цифры пароля = 21). Рассчитать вероятность ошибки при регистрации элементов методом стробирования без учета и с учетом погрешности синхронизации. Исправляющую способность приемника считать равной 50%.

Дано:

[image: image61.png]k=107
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Найти: 
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Решение:

При [image: image65.png]el



:

[image: image66.png]g
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[1, стр.357], где [image: image67.png]PPy



соответственно вероятности смещения левой и правой границ единичного элемента на величину больше [image: image68.png]


. Т.к. смещения значащих моментов подчинены нормальному закону то:

[image: image69.png]RIRACLY
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Т.к. устройство по элементной синхронизации вырабатывает синхроимпульсы (стробирующие импульсы) с некоторым смещением (погрешностью [image: image70.png]


), то получим:

[image: image71.png]" W(5)d5
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Плотности вероятности [image: image72.png]W, (8)



и [image: image73.png]W (8)



описываются гауссовым законом с параметрами [image: image74.png]Gyn



и [image: image75.png]


, то вероятности можно выразить через функцию Крампа:    [image: image76.png]2
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[image: image77.png]= 0.91-2(z)]



,    где  [image: image78.png]_(ure-ay)

_



;    [image: image79.png]Py = 0.5[1-2(zy)]



,       где  [image: image80.png]


.

Найдем значение погрешности синхронизации по формуле[1,стр.353]:

[image: image81.png]
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[image: image83.wmf]»
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Теперь можно найти [image: image84.png]2,2



:
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Зная [image: image87.png]2,2



можно определить [image: image88.png]Pupa



:
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Таким образом общая вероятность ошибки:
[image: image91.png]g
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При [image: image93.png]


:
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Ответ:     
[image: image97.wmf]%
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2. Кодирование в системах ПДС

1. Классификация кодов.
Среди основных кодов, используемых при передаче информации необходимо отметить следующие:
· код с проверкой на четность, 

· корректирующий код с постоянным весом, 

· циклические коды, 
· итерированные коды.

2. Циклические коды (теория).
Циклические коды. Эти коды являются наиболее распространенными корректирующими кодами, применяемыми в настоящее время в аппаратуре передачи данных. Циклические коды наряду с возможностью обнаруживать и исправлять одиночные ошибки и пакеты ошибок обладают еще одним положительным свойством — простотой построения кодеров и декодеров. Это и определило их широкое применение на практике.

В теории циклического кодирования каждую n-элементную комбинацию принято записывать в виде некоторого полинома G (х) степени (п –1).
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где а — цифры двоичной системы счисления, отображающие элементы кодовой комбинации; х — фиктивная переменная, заменяющая собой основание системы счисления.

Свойства циклического кода, а также вид кодера и декодера полностью определяются образующим многочленом g (х) степени r. Операции кодирования и декодирования в циклическом коде сводятся к умножению и делению полиномов по правилам двоичной алгебры. При построении избыточного кода полином не избыточной кодовой комбинации сначала умножается на xr, а затем делится на образующий многочлен g(x). Кодовая комбинация циклического кода F (х) получается сложением полинома Р (х) с остатком от деления. Обнаружение ошибки происходит путем деления полинома F' (х), соответствующего принятой кодовой комбинации, на образующий полином g(x). Признаком принадлежности кодовой комбинации разрешенному подмножеству является деление без остатка полинома F' (х) на образующий полином g (х). При делении запрещенных кодовых комбинаций, образующихся при ошибочном приеме в результате действия помех, обязательно получится остаток, что и используется для обнаружения и исправления ошибок.

Кодер и декодер циклического кода строятся на основе регистров сдвига с логическими обратными связями (так называемые многотактные линейные фильтры), с помощью которых осуществляются операции деления полиномов.
3. Построение кодера и декодера циклического кода.
Формирование кодовой комбинации циклического кода (задачи).
Задачи к главе 2

Построение кодера и декодера циклического кода.
Формирование кодовой комбинации циклического кода

Задача 1:
Нарисовать кодер циклического кода, для которого производящий
полином задан числом (2N+1).

 N – две последние цифры пароля.

Дано:
N=21
2*21+1=43

Решение:
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, отсюда можно записать производящий полином:
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[image: image102]
Рис.2 Кодер циклического кода соответствующий полиному 
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Задача 2:
Записать кодовую комбинацию циклического кода для случая, когда производящий полином имеет вид Р(х)=
[image: image104.wmf]1
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. Кодовая комбинация, поступающая от источника сообщений имеет К=4 и записывается в двоичном виде как две последние цифры пароля, представленные в двоичном виде.
Дано:

Р(х)= 
[image: image105.wmf]1
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K=4

N=13   N=N-8=21-8=13

Записать кодовую комбинацию циклического кода:
Решение:
Для начала запишем заданное нам число в из десятичного в двоичный.
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Представим это число в виде полинома:
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Теперь следуя алгоритму получения циклического кода производим следующие действия:

1. Умножим полином А(х) на хr, где r – число проверочных символов.         
Для получения кода (13,4) у выберем r=3, тогда:
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В двоичном виде будет выглядеть как: A(x)=01001000.
2. Разделим полученный полином на производящий для получения остатка от деления: 
010010002 : 10012 = 10002.
Деление получилось без остатка.
3. Окончательно имеем сигнал на выходе кодера:

A(x)*xr+R(x)= 010010002 (сложение полиномов происходит по модулю 2).
Задача 3:
Нарисовать кодирующее и декодирующее устройство с обнаружением ошибок и "прогнать" через кодирующее устройство исходную кодовую комбинацию с целью формирования проверочных элементов.
Для изображения кодирующего и декодирующего устройства с обнаружением ошибок воспользуемся условием предыдущей задачи, конкретно возьмем образующий полином и информационный сигнал.

Образующий полином имеет вид Р3(х)=х3+х+1, а информационный сигнал А(х)=1001.
Строим кодер.
На вход будем подавать информационный сигнал со сдвигом на 3 элемента, т.к. число проверочных элементом для данного образующего полинома будет равняться 3, в результате мы подадим комбинацию на вход А(х)=01001000. 

[image: image109]
Кодер строится по следующим правилам: 

1) Число ячеек равно степени полинома.

2) Число сумматоров меньше на один числа не нулевых членов.

3) Сумматоры ставятся после каждой ячейки начиная, с нулевой, которой нет в схеме, она условна, но для которой есть или существует соответствующий член полинома. После старшего, он никогда не ставится.

Данная схема вполне удовлетворяет данным требованиям.

При таком способе построения остаток от деления на Р(х) (проверочные элементы) сформируется на 4 такте. На вход подается информационная последовательность элементов. Если ключ находится в положении 1, то происходит деление на образующий полином, и формируются проверочные элементы за 4 тактов. Информационная последовательность сразу же поступает на вход. Если ключ в положении 2, то сформированные проверочные элементы идут на выход кодера.

Прогоним кодовую комбинацию через кодер:
	Номер такта
	Кодовая

комбинация
	1
	2
	3
	А
	В
	С

	 
	 
	- 
	- 
	-
	-
	-
	-

	1
	0
	0
	-
	-
	0
	-
	-

	2
	1
	1
	0
	-
	1
	0
	-

	3
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	4
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	5
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	6
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	7
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1


Прогнав нашу информационную последовательность за 7 тактов через кодер мы получили в ячейках проверочный элементы 010, такие же как при теоретическом расчете.
Теперь изобразим схему декодирующего устройства с обнаружением ошибок для нашего исходного сигнала:

[image: image110]
Задача 4:

Вычислить вероятность неправильного приема кодовой комбинации
(режим исправления ошибок) в предположении, что ошибки независимы, а вероятность неправильного приема на элемент соответствует вычисленной в главе 2 (с учетом погрешности синхронизации и без учета погрешности синхронизации).

Дано:
Код (13,4)
Решение:

Значение вероятности ошибки на элемент возьмем из Главы 2. 
Тогда вероятность неправильного приема кодовой комбинации будет:
1. Без учета погрешности синхронизации

[image: image111.wmf]ош
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=1-(0.0176633+0.0964408)=0.885896

2. С учетом погрешности синхронизации


[image: image112.wmf]ош
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=1-(0.0168861+0.093554)=0.88956
 

3.Системы ПДС с ОС
1. Классификация систем с ОС.
Классифицируются системы с обратной связью по следующим признакам.

3.1.Системы с решающей ОС в которых приёмник по сигналу, соответствующему комбинации из n элементов, принимает окончательное

решение на выдачу комбинации в приёмник информации ПИ или на ее стирание и переспрос.
3.2.Системы  с информационной ОС, в которых канал ОС используется для передачи информации о принятой комбинации или о состоянии

канала связи.

3.3.Системы с комбинированной ОС, в которых решение о повторной передаче или выдаче комбинации в ПИ может приниматься и в приемнике и в передатчике системы, а канал ОС используется как для передачи решений, принятых приемником системы, так и для передачи информации о принятой информации или состоянии канала связи.

2. Временные диаграммы для систем с обратной связью и ожиданием
для неидеального обратного канала.
Существуют два метода повышения верности принимаемых сообщений. Первый метод основан на улучшении качественных показателей каналов, что достигается обычно либо путем устранения самих причин появления ошибок, либо включением в канал некоторых дополнительных устройств, уменьшающих влияние помех.

Основными причинами, вызывающими ошибки, являются импульсные помехи и кратковременные перерывы.
Временная диаграмма работы системы иллюстрируется рисунке. Символ S обозначает искаженную кодовую комбинацию, комбинация «запрос» обозначена как ЗК.
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Временные диаграммы для систем с обратной связью и ожиданием для неидеального обратного канала.
Если комбинация «запрос», передаваемая станцией Б исказится, то приемник станции А воспримет ее как искаженную кодовую комбинацию; на станцию Б при этом будет передана запросная комбинация и т. д. 

Заключение

        В работе рассмотрены способы расчета систем синхронизации и кодирования. По результатам расчетов видно, что краевые искажения в каналах связи влияют на верность передачи информации, так же влияние оказывает и погрешность системы синхронизации. Одним из методов борьбы с ошибками может являться применение помехоустойчивых кодов, один из вариантов которых - циклический рассмотрен в этой работе.
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