РЕГИСТРАЦИЯ ЦИФРОВЫХ СИГНАЛОВ ДАННЫХ

ИСКАЖЕНИЯ ЦИФРОВЫХ СИГНАЛОВ ДАННЫХ.

      Сигналы в каналах связи за счет неидеальных характеристик канала, наличия различных помех претерпевают изменения и в приемник поступают в искажённом виде (рис. 4,1б). После преобразований и демодуляций восстановленный дискретный сигнал отличается от переданного (рис. 4.1в). Эти отличия, называемые искажениями, заключаются в том, что значащие моменты (ЗМ) принятого сигнала не всегда совпадают с переданными, а смещены на некоторую величину …. . Кроме того, возможны появления дополнительных пар значащих моментов, отстоящих друг от друга на некоторую величину …. . В связи с этим условились различать два вида искажений цифровых сигналов:

краевые искажения;

искажения дробления.
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                       Рис. 4.1.

            Краевые искажения - это искажения цифровых сигналов, обусловленные смещениями  значащих моментов относительно идеальных ЗМ.  Количественно краевые искажения измеряются абсолютным значением смещений значащих моментов ….. (индивидуальные краевые искажения) или относительными           ….. (индивидуальные относительные искажения).

Индивидуальные искажения, вызванные смещением значащих моментов на временной оси относительно  идеальных, вправо принято считать положительными, а влево - отрицательными. Отдельные единичные элементы могут иметь двусторонние симметричные крае​вые искажения (рис.4.26), двусторонние несимметричные краевые искажения (рис.4.2в), односторонние краевые искажения (рис. 4. 2г). Краевые искажения можно разделить на регулярные и случайные. К регулярным относятся, так называемые, характеристические  искажения и искажения типа преобладания.
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Рис. 4. 2.

Характеристические краевые искажения обусловливаются переходными процессами в каналах связи и возникают, когда переходный процесс не успевает закончиться за время единичного значащего интервала То. Их величина зависит от скорости модуляции,   ширины полосы пропускания канала, формы амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристик канала.

Принцип возникновения характеристических искажений иллюстрируется рис. 4. 3.

    Сплошными линиями показаны переданные (рис.4.За) и принятые (рис. 4. 3г) единичные элементы при передаче последовательности из чередующихся единиц и нулей ("точек"), а пунктирными линиями. (рис. 4. 3б, д) -  при передаче последовательности из чередующихся трёх единиц и одного нуля. Как следует из  рис. 4. 3в при передаче "точек" представляющий параметр сигнала не успевает  достичь" установившегося значения за время единичного значащего интервала То, но благодаря  тому, что кривые нарастания и спадания представляющего параметра одинаковы, то краевые ис​кажения отсутствуют (рис. 4. 3г). В то же время прием последовательности из трех единиц и одного нуля происходит с искажениями: четвертый единичный элемент укоротился в начале на величи​ну .…. , а в конце - на ….. .
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Рис. 4. 3.

Для обнаружения характеристических искажений в процессе измерения дискретных, в частности телеграфных, каналов применяют последовательности контрольных сигналов 5: 1 (пять 1 и один 0) и 1: 5 (одна 1 и пять 0).

Регулярные краевые искажения типа преобладаний являются результатом нарушения симметрии параметров питающих напряжений тракта передачи или несимметричной настройки некоторых элемен​тов тракта (например, при ЧМ п. 3.2.2, рис.3.9). Эти нарушения приводят к тому, что единичные элементы одной полярности оказываются все, например, удлиненными, а другой - укороченными. Такие искажения называют искажениями преобладания.

Регулярные искажения сами по себе могут не приводить к  ошибке, так как заранее их можно учесть. Однако их наличие, при воздействии случайных искажений резко увеличивает вероятность появления ошибок.

     Поэтому при проектировании аппаратуры, а также в процессе эксплуатации следует стремиться к уменьшение до минимума регу​лярных искажений.

     Случайные краевые искажения вызываются внешними воздействиями на электрический сигнал при его прохождении по каналу связи. Источниками внешних воздействий могут быть всякого рода атмос​ферные явления (грозовые разряды, магнитные бури и т. п.), им​пульсные помехи, скачкообразные изменения уровня принимаемого сигнала и др.

      Искажения дробления - это искажения цифровых сигналов, обусловленные появлением дополнительных пар значащих моментов. Количественно искажения дробления оцениваются двумя параметрами:

длительностью дроблений;

моментом времени начала дробления.

Длительность дробления измеряется абсолютным значением ….., равному временному интервалу между парой появившихся ЗМ    (рис.4.4) или относительным значением ….. .
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      Дробления, имеющие одинаковую длительность, неодинако​во влияют на результаты приема единичных элементов цифрового сигнала. Одни из них могут привести к ошибке (принимается вместо символа "1" символ "0" или наоборот), другие не вызывают ошибки. Поэтому кроме длительности дробления существенное значение имеет и значение времени, когда появляется начало дробления X. Это время отсчитывается от идеальных моментов рассматриваемых элементов цифрового сигнала (рис. 4. 4).

В отличие от краевых искажений искажения дробления всегда являются случайными, т. е. величины Х и …..   являются случайными и описываются вероятностными методами.

4.2. МЕТОД РЕГИСТРАЦИИ ЦИФРОВЫХ СИГНАЛОВ ДАННЫХ.

Передача информации осуществляется сигналами в виде последовательности единичных элементов, которые при прохождении по каналу связи могут быть искажены.

     Установление значащей позиции ("0" или "1") каждого принятого единичного элемента называет регистрацией. Устройство, осуществляющее эту процедуру, называют регистрирующим (РУ).

     В зависимости от алгоритма работы регистрирующие устрой​ства могут быть двух видов: без стирания и со стиранием.

     РУ без стирания - это устройства, в которых на выходе могут быть два решения: принята "1", принят "0".

     В РУ со стиранием на выходе могут быть три решения: приня​та "1", принят "0", "сигнал не определен" (стирание). Решение на стирание принимается тогда, когда принимаемый единичный элемент цифрового сигнала не удовлетворяет заданным требованиям. РУ со стиранием также называют детектором качества. Эти РУ применяют в некоторых случаях для повышения достоверности принимаемой информации.  В дальнейшем, если это не оговаривается, будут рассматриваться регистрирующие устройства без стирания.

        Основным параметром регистрирующего устройства является исправляющая способность.

Исправляющей способностью РУ называется способность устройства правильно регистрировать единичные элементы цифрового сигнала данных при наличии в них искажений. Различают исправляющую способность при краевых искажениях ….. и при дроблениях ….. . Исправляющая  способность при краевых искажениях численно равна наибольшей относительной величине индивидуальных искажений к длительностям единичных  элементов, при которых обеспечивается правильная регистрация, единичных элементов. В процентах это выражается так:
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        Если относительная индивидуальная величина краевых искажений ……. , то единичные элементы цифрового сигнала будут регистрироваться  правильно. В тех случаях, когда ……. , то на выходе РУ потуг появляться неправильно зарегистрированные единичные элементы, т. е. элементы с обратными значениями по отношению к переданным, которые обычно называют ошибками.

        Исправляющая способность при дроблениях ….. определяется не только значением ….. , но и моментом появления дробления X, поэтому однозначно не определяется.

        При разработке аппаратуры для передачи цифровых сигналов данных необходимо учитывать соотношения между видами искажений в том канале, который будет использован для передачи информации. Это позволит выбрать более оптимальный по помехоустойчивости способ регистрации цифровых сигналов.

В настоящее время широкое применение находят два метода регистрации цифровых сигналов:

метод стробирования;
интегральный метод.

4.2.1. Регистрация цифровых сигналов данных методом стробирования
     Сущность регистрации цифровых сигналов методом стробирования заключается в том, что единичный элемент анализируется не на всем интервале То, а на некоторой его части …..

    При этом значение единичного элемента до начала анализа и после принятия решения не учитывается.

Обычно интервал времени анализа ….. (или часто говорят строба) выбирается значительно меньше и  располагается  в средней части единичного интервала То. Это объясняется тем,  что средняя часть единичного элемента в  меньшей степени подвержена искажениям, чем его края. Порог регистрации сигнала выбирают равным  половине номинального значения амплитуды  сигнал. Функциональная схема  РУ и  временная диаграмма её работы приведены на рис.4.5.
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Схема состоит из двух двухвходовых ячеек "И", причем один вход И2 - инверсный, и выходного триггера Т. На первые входы  схем И1 и И2 подается входной цифровой сигнал (рис. 5. 56), а на вторые входы - импульсы регистрации (РИ), имеющие длительность ……. .

 Причем момент поступления РИ совпадает с приемом середины поступающих единичных элементов. Из рис.4.5. видно, что при поступлении на вход РУ единичных элементов с искажениями они будут зарегистрированы правильно (выходной триггер сформирует сигнал без ошибки), если искажения  не совпадают с импульсами регистрации (элементы 1,2,3,4). Если же искажения появляются в момент действия импульса регистрации (элемент 5), то на выходе РУ принимаемый единичный элемент будет зарегистри​рован неправильно. Таким образом, на выходе РУ при наличии ис​кажений может быть принято неверное решение, т. е. вместо переданного символа цифрового сигнала, "0" зарегистрируется "I" и наоборот. Из временной диаграммы видно, что при данном методе регистрации в принимаемую последовательность единичных эле​ментов вносится постоянное запаздывание, равное То/2, которое на результат приема не влияет.

     Исправляющая способность РУ, реализующего метод стробирова​ния при краевых искажениях может быть определена из выражения:
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Отсюда видно, что если ….. ,то ..… т. е. с обеих сторон единичный элемент может быть искажен почти на 50%.

Исправляющая способность РУ при дроблениях зависит от рас​положения дроблений на единичном интервале. Если дробления совпадают с действием регистрирующего импульса, то ….. др=0.

Ввиду слабой защищенности метода стробирования от  воздействия дроблений обычно принимают дополнительные меры по уменьшению влияния дроблений, имеющих длительность ……..      (tз обычно берут не более То/4). С этой целью перед РУ устанавлива​ют различного рода инерционные элементы, сглаживающие дробления малой длительности: это фильтры НЧ, контуры задержки и т. д. В результате ….. увеличивается, однако ….. уменьшается, так как при наличии устройств защиты от дроблений
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     При этом интервал анализа следует выбирать но в сред​ней части единичного элемента,
а смещать его в сторону заднего фронта на величину tз/2.

    Метод стробирования реализуется в низкоскоростных УПС, а также в стартстопных телеграфных аппаратах. 

4. 2. 2. Регистрация цифровых сигналов интегральным

методом.
  Сущность интегрального метода регистрации цифровых сигналов заключается в том, что единичный элемент анализируется на интервале ….. и решение о его значении принимается по критерию большинства, т. е. если на большей части интервала анализа ta значащая позиция цифрового сигнала соответствует

 символу "1", то на выходе РУ формируется единичный элемент "единица"' и наоборот. Если ….. ,то говорят "регистрация с отсечкой".   

       При интегральном методе регистрации единичный элемент будет зафиксирован неправильно, если на интервале ta. величи​на краевых искажений и (или) длительность дроблений больше, чем ta/2.

      В отличие от метода стробирования при интегральном методе регистрирующие импульсы размещаются не в середине, а в конце интервала анализа ta. Интегральный метод регистрации может быть реализован в двух вариантах:

    аналоговый интегральный метод;    

    дискретный интегральный метод.

Аналоговый интегральный метод регистрации

       При аналоговом интегральном методе регистрации определение значения значащей позиции осуществляется непрерывно в течение интервала ta.
      Функциональная схема РУ, реализующего аналоговый  интегральный метод, и временные, диаграммы ее работы приведены на рис. 4.6.

    В этой схеме за время  действия единичного элемента,  поступающего из канала связи, на емкости С интегрирующей ячейки происходит накопление энергии, которая пропорциональна интерва​лу анализа ta  единичного значащего интервала. Такая зависимость

 обеспечивается тем, что постоянная времени интегрирующей цепи выбирается в несколько раз (3+ 5) больше То, вследствие этого напряжение на конденсаторе будет практически линейно зависать от времени заряда.

   Управление работой интегрирующей цепи и определение результата интегрирования за каждый интервал анализа ta осу​ществляется с помощью порогового устройства.

    При приеме неискаженного единичного элемента или с такими искажениями что неискаженная часть интервала анализа больше ta/2     происходит заряд конденсатора С до величины большие Цо/2        (Цо-напряжение на конденсаторе при приема неискаженного интервала анализа). В момент поступления импульса регист​рации, совпадающего с концом интервала анализа, на выходе по​рогового устройства появится сигнал, который переведет выходной триггер в состояние, соответствующее переданному единичному элементу. Если единичные элементы искажаются так, что неискаженная часть интервала анализа меньше ta/2, то напряжение на конденсаторе С будет меньше Цо/2  и при поступлении  импульса регистрации пороговое устройство переведет триггер в положение, соответствующее ошибке. Так как регистрация осу​ществляется в конце каждого интервала анализа принимаемого единичного элемента, то получаемая последовательность элемен​тов будет смещена на величину ta  по отношению к переданной, что, как и при методе стробирования, приводит к задержке сообщения на эту величину.

         Исправляющая способность регистрирующего устройства при аналоговом интегральном методе и краевых искажениях определя​ется из выражения:
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       Если ta-0, то ….. 50% как и при методе стробирования. Но ta слишком малым брать нельзя, так как при наличии дроблений исправляющая способность резко уменьшается. Поэтому ….. при интегральном методе регистрации всегда меньше, чем при методе стробирования.

        Исправляющая способность регистрирующего устройства при дроблениях зависит от длительности и момента времени начала дроблений.

        Если дробления попадают в область интервала анализа, то
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Дискретный интегральный метод  регистрации

      При дискретном интегральном методе каждый единичный элемент на интервале анализа ta. оценивается (стробируется) в ….. дискретных точках и по критерию большинства принимается решение о значении этого элемента. Во избежание неопределенности обычно количество точек регистрации выбирается нечетным.

         На рис. 4.7. изображены функциональная схема и временные ди​аграммы работы РУ с дискретным интегральным методом регистрации. Регистрирующее устройство состоит из схемы совпадения, на которую подаются принимаемые единичные элементы и стробирующие импульсы, и счетчика СТ, ёмкость которого равна …… . Выходы счетчика подключены к выходному триггеру Т  и. ко входу схемы.

       На рис.4.7. показано, что единичные элементы цифрового сигнала на интервале анализа ta  стробируются в семи точках            (…..=7).
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       Если на интервале анализа нет искажений или искажено меньше половины интервала, то на счетчик с выхода схемы И поступит (…+1)/2       или  более стробирующих импульсов.

   При поступлении на вход счетчика  (…+1)/2   стробирующих импульсов на его выходах появятся сигналы, один из которых эапрещает прохождение стробирующих импульсов на вход счетчика, а второй поступает на вход триггера Т. Импульсом регистрации выходной триггер Т устанавливается в состояние, соответствующее значению переданного единичного элемента. Этим же импульсом счетчик устанавливается в нулевое состояние.

Для определения исправляющей способности регистрирующего устройства при краевых искажениях воспользуемся рис. 4.8.
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       При регистрации единичных элементов дискретным интегральным методом интервал анализа стробируется в …. точках. Период следования импульсов стробирования Тс=ta/…. . Из рисунка видно, что элемент будет зарегистрирован правильно, если не​искаженная часть интервала анализа составляет величину
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     Поэтому исправляющая способность регистрирующего устрой​ства может быть определена из выражения:
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