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ВАРИАНТ 52
3. выполнение контрольных работ
Для выполнения контрольных работ №1 и №2 студент должен изучить теоретический материал и разобрать решение задач практических занятий. По номеру варианта студент получает контрольное задание и выполняет его в соответствии с методическими указаниями и приведенными примерами расчета.

3.1. Контрольная работа №1

Аналоговые системы передачи

Задание

Рассчитать диаграмму уровней участка канала тональной частоты (рисунок 3.1), включающего в себя абонентское окончание (Аб1), участок внутризоновой сети (АТС-МГТС) и протяженный магистральный участок (МГТС-1, МГТС-2), разбитый на Nм усилительных участков. При этом выполнить: 

1. В соответствии с выбранным групповым сигналом и длиной абонентских, зоновых и магистрального участков найти оптимальную и номинальную длину усилительных участков и их число для магистрали nм и внутризоновых n3 участков.

2. Произвести размещение усилителей в заданном канале. Рассчитать и построить диаграмму уровней.

3. Рассчитать мощность собственных помех в верхнем канале аналоговой системы передачи (АСП) и сравнить ее с нормируемой.


Варианты заданий приведены в таблице 3.1.

Таблица 3.1

	
	Номер варианта

 
	Тип кабеля магис-трали
	Число каналов ТЧ, Nм
	Уровень передачи, дБ
	L, 

км

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	КМ
	10800
	-26
	3000

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	КМ
	5400
	-20
	2750

	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	КМ
	3600
	-18
	2400

	
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	КМ
	2700
	-15
	1500

	
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	КМ
	1920
	-13
	1000

	
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	МКТ
	3000
	-22
	1750

	
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	МКТ
	1800
	-17
	900

	
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	МКТ
	1920
	-18
	800

	
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	МКТ
	1020
	-10
	500

	
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	МКТ
	300
	-4
	400

	
	3.2
	3.6
	3.8
	4.2
	4.8
	5.2
	5.8
	6.4
	7.2
	7.6
	Коэф. шума магистрального усилителя dш, дБ
	

	
	1
	1.5
	2
	2.5
	3
	3.5
	4
	4.5
	5
	6
	l1, км
	

	
	100
	80
	70
	60
	40
	20
	50
	10
	8
	5
	l2, км
	

	
	1000
	1000
	500
	250
	500
	250
	60
	30
	60
	30
	Число каналов ТЧ на зоновом

 участке N3


Для всех вариантов коэффициент шума усилителей на АТС nш =+10дБ. 

Методические указания к выполнению задания

1. Канал ТЧ содержит 3 типовых участка: абонентский, зоновый и магистральный. Абонентские и зоновые  участки реализованы на симметричном многопарном кабеле типа МКС; магистральные ( на коаксиальном кабеле типа КМ и МКТ. Поскольку длина магистрального участка L много больше длин абонентских и зоновых участков, наибольший вклад в мощность помех вносит магистраль. Из максимально допустимой мощности помехи на выходе канала ТЧ протяженностью 2500 км, равной 10000 пВт0п, на станционное оборудование отводится 2500 пВт0п и 7500 пВт0п – на линейный тракт. Таким образом, на 1 км линейного тракта должно приходиться не более 3 пВт0п помехи линейного оборудования. Для магистрального участка АСП эта величина снижается до 1,5 пВт0п/км. Учитывая эксплуатационный запас, эти величины снижают в два раза. 

Распределение помехи линейного оборудования различно для симметричных и коаксиальных кабелей. Для симметричного кабеля мощности помех собственных, нелинейных и от линейных переходов соотносятся, как 1:1:2. Для коаксиального кабеля, где нет помех от линейных переходов, мощность собственных и нелинейных помех соотносятся, как 1:1. При выполнении задания необходимо учитывать именно эти соотношения.

2. Оптимальную длину усилительного участка l0 находят из условия равенства суммарной мощности собственных помех на один километр тракта и нормативной мощности собственных помех. 
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где   
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К

=0,75 – псофометрический коэффициент;

109 – множитель перевода размерности помех из мВт0п в пВт0п;

рсш – уровень собственных шумов;

рг  – уровень выходной мощности генератора зонового и магистрального участков, задающий ее отклонение от абсолютного уровня;

( - коэффициент затухания кабеля, дБ/км, на частоте верхнего канала АСП fв:

        ( = аi
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где а – параметр, зависящий от типа кабеля (таблица 3.2).

Таблица 3.2

	Тип кабеля
	МКС
	МКТ
	КМ

	а
	5,7
	5,3
	2,5



Уравнение (3.1) можно записать через уровни передачи:
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При определении fB нужно руководствоваться частотным планом АСП. Для магистрального участка он определяется числом передаваемых каналов ТЧ. Эти каналы объединяются в группы (таблица 3.3).

Таблица 3.3

	Группа
	Первичная
	Вторичная
	Третичная
	Четверичная

	Частотный диапазон, кГц
	60-108
	312-552
	812-2044
	8516-12388


На местных линиях (АТС-АТС), (АТС-МГТС) используют однополосную двухкабельную систему на базе симметричного кабеля, по которой передается вторичная группа. На магистральных участках, где число одновременно передаваемых каналов nм велико, непосредственно третичные и четверичные группы обычно не используются. Это связано с тем, что отведенный для них частотный диапазон используется неэффективно (не заняты низкочастотные участки 0-812 кГц и 0-8516 кГц). Поэтому спектры этих групп для передачи по коаксиальному кабелю с помощью аппаратуры сопряжения (система гетеродинов) преобразуются в линейные спектры систем передачи (таблица 3.4).

Таблица 3.4

	Система 

передачи
	К-300
	К-1920
	К-3600
	К-1800
	К-5400
	К-10800

	Диапазон 

 частот, кГц
	60-1300
	312-8544
	812-17596
	316-8204
	4332-31084
	4332-59684


При работе по симметричному кабелю (обычно на зоновых сетях связи) используют системы передачи, указанные в таблице 3.5.

Таблица 3.5

	Система передачи
	К-60П
	К-1020С

	Диапазон частот, кГц
	12-252
	312-4636


Решение уравнения (3.1) или (3.3) можно найти либо графически, либо численным способом, составив программу для ЭВМ по решению нелинейного уравнения. В контрольной работе студент приводит ход расчетов (графики или компьютерные программы).

3. Номинальное значение длины усилительного участка принимают равным 

                lном =(0,75-0,9)l0.                                                (3.4)

4. Размещение оборудования (усилителей и пр.) на магистрали производится по схеме: оконечный пункт (МГТС) – необслуживаемые усилительные пункты (НУП) – обслуживаемый усилительный пункт (ОУП) и т.д. Расстояние ОУП-ОУП принять равным Lc=2000 км. НУП располагают друг от друга на расстоянии lном. Если Lc не кратна lном, то последний усилительный участок выполняют укороченным, дополняя его длину lном  путем установки на ОУП или ОП искусственной линии (ИЛ).

Построение диаграммы уровней производят согласно п.п. 1, 2 для всех участков. На диаграмме наносят значения уровней генератора, уровни сигнала на входе усилителя и уровень собственных шумов. 

5. Расчет мощности собственных шумов канала ТЧ проводят суммированием мощностей всех участков на верхних частотах каждого участка:

                    Рсп( = Рсп.аб уч + Рсп.зон.уч + Рсп.маг.                                        (3.5)

Каждое слагаемое в (3.5) рассчитывается по формуле

        Рспi = 
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где  (i – коэффициент затухания в кабеле на i-ом участке.

Полученную мощность шумов сравнивают с нормативной мощностью.

Пример расчета (схематичный)

Дано: L = 2000 км, l1 =1 км, l2 = 14 км, число каналов ТЧ на магистральном участке Nм=2700, Nз=250, тип кабеля на магистральном участке  ( КМ. Уровень передачи рг= -10 дБ, коэффициент шума магистрального усилителя –6 дБ.

Решение:

1. Абонентский участок.

В соответствии со стандартом, на абонентском участке используется двухпроводное окончание с измерительными уровнями на передаче                   0 дБм0. На выходном конце двухпроводного окончания (на входе дифсистемы) на АТС уровень – 3,5 дБм0, а на входе усилителя –13 дБм0. Найдем затухание на участке абонент – АТС. По формуле (3.2) для кабеля МКС длиной 1 км для fВ=4кГц находим 

Ааб = (мкс 
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 = l1 = 5,7 
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,
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 1км = 0,37 дБ.

Поскольку это затухание значительно меньше необходимого 3,5 дБ на входе дифференциальной системы, помещаем удлинитель с затуханием                 3,13 дБ. 

Примечание: на практике затухание в двухпроводном окончании может быть значительно больше, поскольку кабели деградируют в условиях сильной влажности, температурных перепадов и т.п.


2. Зоновый участок. Поскольку длина зонового участка l2 достаточно большая, здесь необходим расчет его оптимальной и номинальной длины. Для расчета воспользуемся уравнением (3.3):
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Для  симметричного кабеля на зоновом участке норматив на суммарную помеху в линейном тракте не должен превышать 3пВт0п в псофометрических единицах. Поскольку на долю собственных помех приходится ¼, то норматив
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Уровень собственных шумов, приведенных ко входу первого усилителя:

рсш = 10 lg(f)Pтш + nшзон = 10 lg(k T(f) + nшзон .

Подставляя к = 1,38
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Дж/град, Т = 293(К, (f = 3,1 кГц, найдем мощность теплового шума

 Ртш = 1,25
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мВт и его уровень ртш = -139 дБм0.

Учитывая коэффициент шума nшзон = 10 дБ, получим рсш = -129 дБм0.

Для расчета коэффициента затухания ( надо знать верхнюю частоту канала ТЧ в групповом сигнале. Используя данные на число каналов                        ТЧ N3 = 250 и Таблицу 3.5, найдем fBзон = 4,636 МГц и (зон = 12,3 дБ/км.

Оптимальную длину l0 находим графически (рисунок 3.3), построив графики f1(l) = 90 + pсш – рГ + (l – 10lg
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,  f2(l) = +10lg(l), найдя их точку пересечения и подставляя значения 
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, рсш = -99 дБм,               рГ  = +20 дБм, найдем:

                  f1(l) = 29 – 12,3 l ,

                  f2(l) = -10lg(l),

                  l0зон = 2,7 км, 

а номинальная длина lном = 0,9 l0зон ( 2,4 км.

Число усилительных участков n3 находим как

n3 = 
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Округляя, находим n3 = 6. Длина последнего участка будет равна               2 км, а не 2,4 км, поэтому там применяем искусственную линию с электрической длиной 0,4 км.

Коэффициент усиления первого усилителя К1 находится так: нужно согласовать уровень входного сигнала рвх = -13 дБм0 с уровнем передачи для зонового канала рГ = -10дБ = 20 дБм. Разница и будет равна К1 = рГ – рвх = 33 дБ.

Коэффициент усиления усилителей 2-5 участков определяется только затуханием

К2 = К3 = 29,5 дБ.

Коэффициент усиления шестого усилителя определяется затуханием на укороченном участке 

К4 = (3 lук = 12,3 (2 = 24,6 дБ.

Мощность собственных шумов на зоновом  участке считаем по формуле (3.6), полагая, что все усилительные участки имеют одинаковое значение К – коэффициента усиления усилителя:

Рсп зон = 0,75
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Подставляя значения параметров, получим:

Рсп зон = 0,75
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  или   –62,5 дБм.

Сравним эту мощность с нормативной:
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Следует учитывать, что норматив определяется при абсолютном уровне 0 дБм (1мВт), в то время как входной уровень на зоновом участке тракта +20 дБм. Поэтому 
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 и условие по уровню собственных помех удовлетворяется.

3. Магистральный участок.

Для магистрального участка проводим те же расчеты, что и для зонового. 

Здесь нужно учитывать норматив для коаксиального кабеля, который будет равен: 
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Коэффициент затухания (на верхней частоте группового сигнала                   fв = 17,6МГц) (=10,5дБ/км.

В результате получим уравнения для нахождения lопт:

f1(l) =  -33+10,5 l,

                                                  f2(l) = 10 lg l.
Отсюда                             lопт маг = 3,625 км.

Номинальная длина        lном маг = 0,9(lопт (3,26 км, 

коэффициент усиления                К = 34,2 дБ, 

число усилительных участков     nмаг = 614.

Последний участок укороченный, его длина lукор маг = 1,62 км и коэффициент усиления Кук = 17 дБ.

Мощность собственных шумов на выходе магистрального участка рассчитаем по формуле (3.6):
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или – 46 дБм. 

Сравним полученную мощность шумов с нормативной для магистрали:
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Как видим, Рсш маг < Рcш норм . 

4. Построим диаграмму уровней для всех участков (рисунок 3.4).




4.1. Абонентский участок.

Начальный уровень рГ = 0 дБм0.

Затухание в линии вместе с удлинителем +3 дБ.

Затухание в дифсистеме +10 дБ.

Уровень на входе четырехпроводного окончания –13 дБм0.

Уровень собственных шумов на входе усилителя –129 дБм0, а мощность шума –0,1 пВт.

4.2. Зоновый участок.

Уровень сигнала на входе участка рГ зон = +20 дБм0.

Затухание на усилительных участках:

1    – 32,5 дБ,

2-5 – 29,5 дБ,

                  6 – 24,6 дБ.

Уровень собственных шумов, приведенных ко входу первого усилителя –99 дБм, а на его выходе –66,5 дБм.

К окончанию зонового участка за счет накопления собственных шумов их уровень на выходе достигает –62,5 дБм.

4.3. Магистральный участок.

Уровень сигнала на входе +20 дБм.

Затухание на усилительных участках 34,2 дБ, а на последнем укороченном участке –17 дБ

Уровень собственных шумов на выходе –46 дБм.

3.2. Контрольная работа №2

Цифровые системы передачи (ЦСП)

Задание

В ЦСП с ИКМ-30 в цикле с номером n заняты 3 из 30 информационных канальных интервалов (КИ) с номерами x,y,z, в которых передается соответственно цифровая информация Ix, Iy, Iz.

Система работает в безаварийном режиме, свободные канальные интервалы не заняты. Для каналов передачи сигнализации в режиме передачи информации на всех позициях передаются значения «0».

Найти и изобразить импульсные последовательности КИ с номерами от x-1 до z+1 на выходе: а) компрессора, б) устройства объединения, в) линейного кодера, если в системе применяется закон компандирования q, закон линейного кодирования с.

Рассчитать и изобразить графически спектр выходной импульсной последовательности.

Дать анализ и сделать выводы по полученным результатам.

Варианты заданий приведены в таблице 3.6.

Таблица 3.6

	
	Номер варианта


	Ix
	Iy
	Iz
	Линейный код, с
	Закон q

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	135
	1200
	4100
	HDB-3
	A

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	210
	1887
	4200
	ЧПИ
	A

	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	302
	2500
	4300
	CMI
	A

	
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	391
	3205
	4400
	4B3T
	A

	
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	450
	3810
	5000
	Биимпульсный код
	A

	
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	478
	2222
	5500
	HDB-3
	(

	
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	555
	1520
	6000
	ЧПИ
	(

	
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	721
	1111
	6500
	CMI
	(

	
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	833
	2000
	7000
	4B3T
	(

	
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	940
	2150
	8000
	Биимпульсный код
	(

	
	1
	1
	0
	0
	16
	17
	16
	17
	15
	15
	x

	
	3
	2
	1
	2
	17
	18
	18
	19
	16
	17
	y

	
	4
	4
	3
	3
	19
	20
	19
	20
	18
	18
	z

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	n(цикл)


Методические указания к выполнению задания

1. Цифровые отсчеты Ix, Iy, Iz преобразуются в двоичный цифровой код в соответствии с заданным законом компрессии А или ( (Практическое занятие №5). Если между заданными канальными интервалами встречается пропуск, то в этих канальных интервалах информация отсутствует.

2. В устройстве объединения к информационным канальным интервалам добавляются служебные канальные интервалы (Практическое занятие №6).

3. Импульсная последовательность на выходе линейного кодера находится в соответствии с Практическим занятием №7.

4. Спектры импульсных последовательностей рассчитываются в соответствии с Практическим занятием №4.

При работе в режиме электронной почты номер цикла n и линейный код с задаются преподавателем после получения правильного ответа по предыдущему пункту задания.

Пример решения (схематично)

Дано: x = 1, y = 3, z = 4; n = 10; 

           Ix = 953, Iy = 2107, Iz= 5512;

           Код – ЧПИ, закон компрессии - ( .

Решение:

1. Преобразуем Ii в цифровой код в соответствии с методикой, изложенной в практическом занятии №5. При оформлении работы привести все подробные выкладки.

Ix = 953    (  01001110    (КИ1);

Iy = 2107  (  01100000    (КИ3);

Iz= 5512   (  01110101    (КИ4).

Поскольку канальный интервал КИ2 не занят, то на всех позициях там будут нули. То же будет для канала с номером Z+1 (КИ5).

2. В канале с номером x-1 (КИ0) на позициях р2-р8 передается цикловый синхросигнал, а на позиции р1 для дискретной информации – «0».

Т.о. для КИ0  (  00011011  и  вся цифровая последовательность будет:

       цс    (                  

00011011  01001110  00000000  01100000  01110101  00000000 .

      КИ0           КИ1          КИ2             КИ3          КИ4            КИ5

3. Линейный код формируется в соответствии с алгоритмами, изложенными в Практическом занятии №7.
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Рисунок 3.5 ( Код ЧПИ

(Студент в работе приводит код полностью).

4. Выходной сигнал (код ЧПИ) можно представить как сумму периодического биполярного сигнала с периодом Тс и случайного (рисунок 3.6).
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Рисунок 3.6 ( Составляющая кода ЧПИ


Амплитудный спектр выходного сигнала находим как сумму спектров (Практическое занятие №6):

S(() = ST(() + Sсл((),

Sсл(() = 2S0
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Амплитудный спектр  SТ(() находится по спектру Sсл(() в дискретных точках (к = к
[image: image25.wmf]T

p

2

, а амплитуды в этих точках (
Ск = 
[image: image26.wmf]c
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1
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Для расчета спектров найдем значение Тс, исходя из длительности цикла Тц = 125 мкс:

Тс = 
[image: image27.wmf]8
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Рассчитаем и построим спектр Sсл(() в безразмерных координатах 
[image: image28.wmf]T
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S
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((Tc) (рисунок 3.7).
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Рисунок 3.7 – Спектр сигнала

Найдем составляющие дискретного спектра

(0 = 0,                с0 = 0,

(1 = 1
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Выводы:

1. Спектр заданного выходного сигнала дискретных составляющих не имеет и, в том числе, не содержит сигнала тактовой частоты.

2. Код ЧПИ содержит много «нулей», идущих подряд, что также неудобно для выделения тактовой частоты (студент должен сформулировать не менее четырех пунктов в выводах). 
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Рисунок 3.1 – Схема канала тональной частоты (ТЧ)
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Рисунок 1.2 – Схема абонентского участка
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Рисунок 3.3 – Графическое нахождение l0
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Рисунок 3.4 – Диаграмма уровней
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