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ТЕХНОЛОГИЯ АБОНЕНТСКОГО ШИРОКОПОЛОСНОГО ДОСТУПА ПО ПРОВОДАМ ЭЛЕКТРОПРОВОДКИ
Аннотация. В докладе рассмотрены технология PLC, физический уровень технологии по стандарту HomePlug AV, диапазон частот в котором функционирует система передачи, скорость передачи данных в зависимости от характеристик проводки. Так же приведены преимущества и недостатки данной технологии, формулируются задачи по выбору характеристик систем передачи и оптимизации скорости передачи.

В области современных телекоммуникаций проблема “последней мили” остается одной из самых актуальных. От решений, применяемых операторами связи, во многом зависит как эффективность функционирования сетей доступа, так и успешность бизнеса. Использование силовых электрических сетей для высокоскоростной передачи данных (технология Power Line Communication, PLC) является альтернативным решением проблемы широкополосной “последней мили” решаемой с помощью других технологий. PLC-проводная технология, позволяющая использовать сети электроснабжения (внутридомовой проводки) для передачи голоса и данных. В основу технологии PLC положен принцип OFDM модуляции, в соответствии с которым высокоскоростной поток данных разделяется на несколько составляющих потоков с более низкой скоростью, причем каждый из них передается на отдельной поднесущей частоте. На выходе происходит объединение поднесущих в один сигнал. Стимулируют исследования и разработку PLC такие факторы: повсеместная распространенность электрических сетей 0,2-0,4 кВ и отсутствие необходимости в строительстве дорогостоящей канализации (пробивки стен, прокладки кабелей связи и пр.)[1,2].

Первые системы передачи данных по линиям электросети, PLC-технологии, появились более 70 лет назад. Качественный сдвиг в развитии PLC-технологии произошел в XX-XXI веках, благодаря появлению высокоскоростных DSP процессоров [3].

Технология PLC, основанная на использовании силовых электросетей для информационного обмена, – предлагает следующее решение данной проблемы [4,5,6]. Питающие здание электрические кабели служат “последней милей” для связи с телекоммуникационной сетью, а электропроводка внутри здания играет роль “последнего дюйма”. Разделение между внешней (наружной) системой (Outdoor) и внутренней (Indoor) позволяет им обоим работать одновременно и независимо друг от друга, используя одну и ту же передающую среду и различные несущие частоты.

На физическом уровне PLC технология (стандарт HomePlug AV) использует OFDM-модуляцию (ортогональное мультиплексирование с частотным разделением). В выделенной полосе (1,8–30 МГц) располагаются 1155 несущих частот с шагом 24,4 кГц. Каждая из несущих модулируется по амплитуде и фазе и может нести от одного до десяти информационных бит (соответственно получается модуляция от BPSK до 1024 QAM). Кадры повторяются с привязкой к синусоиде электросети, один на каждые два периода (таким образом, для 50 и 60 Гц частота кадров разная, но она компенсируется разной же их длительностью и на пропускную способность не влияет). Максимально возможная скорость передачи данных в данной технологии 200 Мбит/с.

Приводимые 200 Мбит/с – это скорость физического канала, не учитывающая служебную информацию самого HomePlug AV (издержки на заголовки пакетов, избыточность для коррекции ошибок и шифрование AES 128 бит). Информационная же скорость канала составляет 150 Мбит/с, причем без учета издержек на протоколы верхнего уровня – IP, TCP/UDP и прочие. Указанный частотный диапазон используется не полностью, в спектре кадра присутствует восемь неиспользуемых интервалов. Если измерить начальную и конечную частоты пакета, то полученные значения, будут отличатся от теоретических, а именно – 2 и 28 МГц. В результате от теоретических 1155 несущих у нас остается всего 917, а от теоретических 200 Мбит/с пропускной способности физического канала – примерно 158 Мбит/с. Информационному же каналу частотный план оставляет всего 118,5 Мбит/с. Таким образом, чистая пропускная (без учета сетевых протоколов) способность около 120 Мбит/с. 

Сеть PLC строится следующим образом: в трансформаторной подстанции, как правило, устанавливается управляющее устройство внешней сети (Outdoor Master), которое обеспечивает связь местной сети и глобальной. Именно здесь сигнал, поступивший из Интернета или АТС, преобразуется для передачи его по электрическим кабелям. Для достижения максимальной гибкости при планировании сети передачи данных система Ascom позволяет свободно выбирать место расположения промежуточной приемо-передающей точки. Это означает, что абсолютно необязательно размещать ее в трансформаторной подстанции. Этот принцип позволяет располагать такое устройство в географически центральной точке сети. При минимальной скорости передачи, без регенераторов, может быть покрыто расстояние 200-300 метров. Расстояние сокращается примерно в два раза для высших значений скоростей передачи. В доме (квартире) каждого пользователя возле счётчика электроэнергии устанавливается устройство доступа к внешней сети (Outdoor Access Point), которое является посредником между внешней и внутренней сетью PLC. Непосредственно в электрическую розетку подключается модем, через который к сети может быть подключен компьютер, телефон, факс или другое коммуникационное оборудование.

Преимущества PLC-технологии в сравнении с существующими технологиями передачи данных заключаются в следующем[6]:

· не требует наличия сети кабельного телевидения или телефонной сети и, следовательно, дорогостоящих работ, связанных с прокладкой дополнительного кабеля; 

· очень быстрое развертывание и возможность поэтапного наращивания по мере необходимости; 

· обеспечивает предоставление услуг практически во всех местах, где есть электропроводка; 

· предполагает низкие начальные капиталовложения; 

· обеспечивает возможность предоставления не только высокоскоростного доступа в Интернет, но и телефонной связи (локальной, с выходом в городские телефонные сети); 

· дает возможность предоставления энергетических услуг и услуг по управлению “интеллектуальным домом” (автоматическое снятие показаний различных счетчиков, дистанционный мониторинг, сигнализация и др.); 

· возможность комплексного предоставления энергетических и телекоммуникационных услуг одним поставщиком.
· Недостатками PLC-технологии являются[6]:

· Нарушение радиоприема в помещениях, где работают PLC-модемы, особенно на средних и коротких волнах, но на очень небольшом расстоянии порядка 3-5 метров от модема.

· Пропускная способность сети по электропроводке делится между всеми её участниками. Например, если в одной Powerline-сети две пары адаптеров активно обмениваются информацией, то скорость обмена для каждой пары будет составлять примерно по 50% от общей пропускной способности.

· На стабильность и скорость работы PLC влияет качество выполнения электропроводки, наличие стыков из разных материалов (например, медного и алюминиевого проводника), а также просто количество соединений проводника.

· Не работает через сетевые фильтры и ИБП, не оборудованные специальными розетками “PLC READY”.

· На качество связи могут оказывать отрицательное влияние дешевые энергосберегающие лампы, импульсные блоки питания и зарядные устройства.

·  Максимальное влияние на скорость в сети перечисленные устройства оказывают при подключении в непосредственной близости от PLC-модема.

Заключение

Широкое распространение низковольтных электрических сетей 0,22...0,38 кВ, отсутствие необходимости проведения дорогостоящих работ по строительству траншей и пробивке стен для прокладки кабелей стимулируют повышенный интерес к этим сетям как к среде передачи данных. Потенциальные преимущества передачи данных по проводам электросети огромны. Фактически сеть может быть развернута на любом участке, на котором имеются линии электроснабжения, но особенно привлекательна эта технология для домашних сетей и небольших офисов.
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ТЕХНОЛОГІЯ ШИРОКОСМУГОВОГО ДОСТУПУ ПО СТАНДАРТУ IEEE 802.16e
Анотація. Широкосмугові бездротові системи передачі інформації стають одним із головних напрямків розвитку телекомунікацій. Оцінка якості функціонування телекомунікаційних систем є одним із найважливіших наукових напрямків досліджень. В роботі проаналізовані ті якості, які виділяють технологію WiMAX серед інших технологій широкосмугового доступу.

Технологія WiMAX – це одна з найбільш перспективних технологій цифрового широкосмугового радіодоступу. Основне призначення технології WIMAX це надання абонентам послуг з високошвидкісної і високоякісної бездротової передачі даних, голосу і відео на відстані до декількох десятків кілометрів. Технологія WiMAX регламентована стандартом IEEE 802.16e. Ця технологія в умовах України найбільш приваблива для забезпечення жителів сільських і гірських районів високошвидкісним доступом до інфокомунікаційних послуг.

Безпосередня реалізація бездротової передачі в системах WiMAX відбувається з використанням широкосмугового сигналу OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) OFDM-сигнал являє собою множину вузькосмугових сигналів-піднесучих (subcarrier) які одночасно передаються по радіоканалу (рис.1).
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Рисунок 1 – Спектр радіосигнала з однією несучою (а) і з OFDM (б)

OFDM-сигнал формується таким чином. Передана високошвидкісна послідовність бітів спочатку ділиться на множину паралельних потоків біт з більш низькою швидкістю. Кожна новостворена послідовність бітів модулює по амплітуді і по фазі (КАМ) синус, косинус на відповідній несучій частоті. Отримані ортогональні несучі об'єднуються в єдиний широкосмуговий сигнал. Далі сигнал з множиною піднесучих перетворюється за допомогою Digital Analog Converter (DAC) в високочастотний аналоговий радіосигнал і передається по бездротовому каналу зв'язку

Вибір OFDM був обумовлений також тим, що ця технологія бездротового широкосмугового доступу забезпечує найвищу спектральну ефективність Така технологія здатна працювати за відсутності прямої видимості між передавальною БС і приймаючим абонентським терміналом. Вона також відрізняється високими енергетичними параметрами зв'язку, що виражаються у великої дальності передачі та ефективному 

обслуговуванні мобільних абонентів.

Завдання технології WiMAX: 

1. Забезпечити за допомогою WiMAX доступ до послуг інформаційних і комунікаційних технологій для невеликих поселень, віддалених регіонів, ізольованих об'єктів, враховуючи при цьому, що в країнах, що розвиваються 1мільйон поселень з кількістю жителів понад 100 чоловік не підключені до телефонних мереж і не мають кабельного сполучення з великими містами;

2. Забезпечити за допомогою WiMAX доступу до послуг інформаційних і комунікаційних технологій більше половини населення планети в межах своєї досяжності, враховуючи при цьому, що загальна кількість користувачів Інтернету в 2005 році становило приблизно 960 млн. осіб, або близько 14,5 відсотка всього населення Землі.
 Мета технології – надання бездротового доступу для пристроїв широкого спектру (мобільних телефонів, систем, що знаходяться під управлінням системи “Розумний дім”, портативних пристроїв та ін) .

Переваги, якими володіють бездротові технології WiMAX, очевидні і незаперечні. 

По-перше, кабельно-провідникова продукція та провідні технології (xDSL, T1), та й існуючі бездротові і супутникові системи не здатні забезпечити всього багатства асортименту комунікаційних та інформаційних послуг, які стають можливими, завдяки WiMAX. 

По-друге, завдяки стандарту WiMAX стає можливим об'єднання технологій оператора зв'язку (в т. ч.об'єднання численних підмереж з виходом в мережу Інтернет) і технології, що отримала назви “Остання миля” (відрізок, що з'єднує устаткування користувача і провайдера), що підвищує надійність, продуктивність і функціональність всієї системи трансляції даних до рівня,який не в змозі забезпечити звичайні широкосмугові системи передачі.

По-третє, жодна кабельна система, в т. ч. оптичний кабель, не в змозі забезпечити той рівень гнучкості та простоти розгортання та масштабування, який забезпечується технологією WiMAX. 
По-четверте, технологія WiMAX значно менш затратна з точки зору її розгортання в малОдесская национальная академия связиелених та віддалених пунктах. 
По-п'яте, технологія WiMAX дозволяє підтримувати стале бездротове з'єднання між клієнтським обладнанням і базовою станцією, в умовах, де відсутня пряма видимість. Таку можливість мережа WiMAX отримує за рахунок підтримуючої її технології OFDM, що неможливо у випадку використання всіх інших існуючих на сьогодні технологій широкосмугової передачі даних. 

По-шосте, технологія WiMAX розроблена з урахуванням протоколу IP, що дозволяє з легкістю інтегрувати її на рівні локальних мереж.
Нарешті, технологія WiMAX універсальна і може з однаковим успіхом бути використана і для рухливих і для стаціонарних об'єктів у рамках єдиної інфраструктури.

Список літератури:

1. В.А.Балашов,А.Г.Лашко,Л.М.Ляховецкий.Технологии широкополосного доступа xDSL
2. А.Н. Берлин Цифровые сотовые системы связи.-М.:Эко-Трендз, 2007.-296 с.: ил. 

3. В.Вишневский, С.Портной, И.Шахнович Энциклопедия WiMAX Путь к 4G -Москва: ТЕхносфера,2009.-472.ISBN 978-5-94836-223-6

Барба И.Б.
Одесская национальная академия связи им. А.С. Попова

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАЙКВИСТОВЫХ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИЙ

Аннотация. В докладе обсуждаются энергетические свойства передаточных функций (ПФ) каналов связи, обосновывается оптимальность ПФ вида “приподнятый косинус”.
Условие последовательной передачи сигналов по полосоограниченому каналу передачи без межсимвольных помех известно как критерий Найквиста. По отношению к ПФ каналов связи оно формулируется в виде соотношения[1]:
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где Т – тактовый интервал передачи сигналов;

Q(ω) – комплексная передаточная функция сквозного канала передачи ;

n – порядковый номер 0, ±1, ±2, ±3…;

ωk – верхняя частота полосы пропускания канала передачи; 

ω0 – частота Найквиста.

Частота ω0, называется Найквистовой, и определяет минимальную полосу частот низкочастотного канала связи, необходимую для передачи без межсимвольных помех сигналов со скоростью 1/T. Практически реализовать ПФ канала связи, удовлетворяющей (1), с полосой пропускания ωk = ω0 невозможно, потому верхняя частота полосы пропускания канала передачи должна быть больше Найквистовой частоты (ωk> ω0).

С целью описания различных ПФ вводится коэффициент расширения спектра, который обозначает крайние значения ωk и ω0 при которых выполняется условие (1):
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Значение α = 0 соответствует идеальной прямоугольной ПФ. 

Критерию (1) отвечает множество ПФ. В технике связи широкое распространение получила, например, ПФ вида “приподнятый косинус”[2]. Однако отсутствует обоснование этого предпочтения. В докладе приводятся результаты сравнения степени “затухания” импульсных реакций (ИР) каналов связи с ПФ: идеальная Q0(f) при α=0, косинус – квадратичная Q1(f), кососимметричная Q2(f), и квадратичная Q3(f) (рис.1). 
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Рисунок 1 – Различные передаточные функции при α = 0,5

Известно, что соответствующие ИР должны удовлетворять требованию отсчетности – принимать значение “0” в моменты времени kТ, k = ±1,.2,3,… (рис.2).
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Рисунок 2 – Импульсные реакции каналов с ПФ: идеальной g0α(t), косинус – квадратичной g1α(t), кососимметричной g2α(t), и квадратичной g3α(t), при α=1. 

Для удобства сравнения скорости “затухания” рассмотренных ИР при α =1 построим на рис.3, графики функции 
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 – рассматриваемая ПФ.
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Рисунок 3 – Графики функции Аnα ИР каналов с ПФ: идеальной А0 , косинусквадратичной – A1, кососимметричной – A2 и квадратичной – A3 при α = 1

С целью численной оценки энергетических свойств, вычислим энергию ИР, соответствующих ПФ в интервале 
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, при коэффициенте расширения α = 0,1, 0,5 (табл.1).

Таблица 1 – Энергия импульсных реакций соответствующих ПФ 

	Передаточная функция 
	α
	Т
	2Т
	3Т
	4Т
	5Т

	Идеальный фильтр 
	0
	0,918
	0,966
	0,983
	0,991
	0,997

	Косинусквадратичная
	0,5
	0,981
	0,999471
	0,999956
	0,999989
	0,999998

	
	1
	0,999
	0,9999863
	0,9999983
	0,9999996
	0,9999999

	Кососимметричная
	0,5
	0,992
	0,99916
	0,999729
	0,999915
	0,999971

	
	1
	0,997
	0,99958
	0,99988
	0,99996
	0,999987

	Квадратичная
	0,5
	0,977
	0,998
	0,999983
	0,999991
	0,999992

	
	1
	0,998
	0,999973
	0,999994
	0,999999
	0,9999998


Результаты исследования демонстрируют, что все три рассмотренные ПФ обладают практически одинаковыми характеристиками “затухания” соответствующих ИР, поэтому выбор может осуществляться по критерию технической целесообразности.
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА ПРИСТРОЇВ МУЛЬТИПЛЕКСУВАННЯ ОПТИЧНИХ ЦИФРОВИХ СИГНАЛІВ У ВОСП

Анотація. Розглядається процес мультиплексуванння,його види та засоби реалізації

Мультиплексування – це процес об’єднання окремих потоків або каналів в один логічний потік даних таким чином, щоб вони пізніше могли б бути відновлені в колишньому стані без помилок.
В волоконно-оптичних технологіях як середовище розповсюдження використовується скляне оптичне волокно, а біти інформації передаються світловими імпульсами. На практиці даний процес реалізується за допомогою таких пристроїв як мультиплексор та демультиплексор.

Під мультиплексором розуміють пристрій, котрий збирає декілька вузькополосних (низько швидкісних) комунікаційних каналів в широкополосний, тобто високошвидкісний канал. Таким чином відбувається передача кількох сигналів одночасно. В кінці лінії відбувається зворотнє перетворення, яке забезпечує демультиплексор.

В одноканальних волоконно-оптичних системах передавання (ВОСП-ОК) переважно використовується пряма модуляція цифровим електричним сигналом інтенсивності оптичного випромінювання напівпровідникових лазерів. На прийомі здійснюється пряма модуляція приймає мої інтенсивності (потужності) сигналів за допомогою фотодіодів.

ВОСП прямої модуляції і прямого детектування можуть працювати по одномодовим ОВ водному з трьох вікон прозорості. Проаналізована зовнішня модуляція як по інтенсивності, так і по фазі. Керуюча частотно-фазова модуляція забезпечує також компенсацію дисперсії, що дає можливість збільшення швидкості передавання.

Збільшення пропускної здатності ВОСП шляхом збільшення швидкості передавання канального електричного обладнання обмежується технічними можливостями електричних компонентів. Максимальна швидкість електронного мультиплексування досягла 40 Гбіт/с. Подальше зростання швидкості передавання й пропускної здатності ВОСП реалізується оптичними методами мультиплексування – спектральним, часовим і поляризаційним. 

До недавнього часу широко використовувалось мультиплексування ВОСП-СРК в робочому діапазоні довжин хвиль 1529-1565 нм. Однак у ВОСП-СРК стабілізація лазерів утруднена.

При мультиплексуванні з поділом за часом кожен пристрій або вхідний канал отримують у своє розпорядження всю пропускну здатність оптичного тракту, але тільки на строго певний проміжок часу.

Ущільнення потоків інформації за допомогою оптичних несучих, маючих лінійну поляризацію, називається ущільненням за поляризацією. При цьому площина поляризації кожної несучої повинна бути розташована під своїм прямим кутом. 

Розглянуто особливості вказаних видів мультиплексування та шляхи створення ВОСП з гібридним методом мультиплексування, що містить в собі переваги вище розглянутих ВОСП, і забезпечує максимальну швидкість та дальність передавання при збереженні високих показників якості прийнятих сигналів.
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ОЦЕНКА УХУДШЕНИЯ ЗАЩИЩЕННОСТИ ВОСП

ПРИ ПЕРЕХОДЕ ОТ КОДА NRZ К КОДУ RZ
Аннотация. В работе приводится сравнительная оценка необходимой полосы частот оптического канала ВОСП при использовании линейных кодов NRZ и RZ.

Современные системы, работающие на волоконно-оптических кабелях должны обеспечивать передачу большого объема информации и соответственно больших скоростей. Дальнейшее увеличение уровня STM было приостановлено из-за влияния дисперсии и отсутствия элементной базы, чтобы обеспечить передачу высокоскоростного сигнала. В связи с этим на смену этим системам SDH пришли новые системы WDM (системы с волновым мультиплексированием). В связи с тем, что многие новые системы работают с использование кода RZ, возникла необходимость исследования перехода от кода NRZ к коду RZ. В литературе [1] указывают, что при таком переходе необходимо увеличить ширину полосы частот вдвое, несмотря на то, что это приводит к увеличению уровня шумов.

Целью работы является исследование влияния полосы пропускания на защищенность линейных кодов NRZ и RZ.

Защищённость 
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, как функция изменяемой полосы частот ∆F, определяется исходной защищённостью 
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и изменением ∆Аз:
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Изменение защищённости ∆Аз состоит из трех слагаемых 
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, которые определяются изменением:
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 – амплитуды импульсов;
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 – влиянием шумов;
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 – изменением дисперсии.

Результирующая величина изменения защищённости для кода типа NRZ – 
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В работе показано, что
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где 
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 – параметр показывающий, во сколько раз изменяется полоса частот передатчика и приёмника по сравнению с исходной допустимой полосой частот для кода NRZ,
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- удельная величина дисперсии оптического волокна. 

Шум увеличивается пропорционально 
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В соответствии с [2]
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Результирующая величина изменения защищённости для кода типа RZ – 
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На рис 1 приведены графики зависимости разности 
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 – 
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 от параметра 
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 при переходе от NRZ к RZ при разных значениях “z”.
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Рисунок 1 – Зависимости 
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при разных значениях “z”: 

1 – z = 0,25; 
2 – z = 1; 
3 – z = 1,25.

Полученные результаты показывают преимущества кода RZ по сравнению NRZ для любых значений “z”, так – как потери 
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> 
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. Кроме того видно, что нет необходимости увеличивать полосу в два раза при переходе от NRZ к RZ, как это обычно рекомендуется, так как если z <0,25, то при увеличении полосы частот в р=1,2 раз потери кодов NRZ и RZ не отличаются (разность 
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ТОЧНЫЙ СТАЦИОНАРНЫЙ РЕЖИМ ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО МОДУЛЯТОРА ТЕЛЕВИЗИОННОГО МАЛОШУМЯЩЕГО КАМЕРНОГО ВИДЕОУСИЛИТЕЛЯ

Аннотация. В телевидении в камерных видеоусилителях на видиконе для уменьшения шумов применяются параметрические входные каскады, собственные шумы которых малы. Исследуется регулярность стационарного режима параметрического модулятора.

Для решения проблемы улучшения шумовых характеристик камерных видеоусилителей на видиконах целесообразно входной каскад усиления видеосигнала с частотой Ω выполнить параметрическим [1…2]. Структурная схема параметрического видеоусилителя (ПВУ), выполненного по схеме модулятор–демодулятор (М–Д) приведена на рис. 1,а [2]. В этой схеме обозначены: I0 – источник видеосигнала с частотой Ω, М – модулятор; Д – демодулятор; Г – генератор накачки с частотой ν.[image: image272.wmf](1)
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Принципиальная схема ПВУ приведена на рис. 1. В ней обозначены: VD1 – параметрический диод; VD2 – высокочастотный диод; G1C1 – эквивалентные параметры источника сигнала (видикона); C2, L2 – емкость и индуктивность резонансного контура, настроенного на частоту накачки ν; Г – генератор накачки; Lсв – индуктивность катушки связи, которая служит для подачи напряжения накачки в ПВУ; G3, C3 – эквивалентные параметры нагрузки видеоусилителя; Есм – напряжение смещения для выбора рабочей точки параметрического диода VD1; Сбл – блокировочная емкость.
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Рисунок 1 – Принципиальная схема 
Как следует из рис. 1 ПВУ можно моделировать каскадным соединением емкостного модулятора (ЕМ) и резистивного демодулятора (РД). Усиление и шумовые характеристики ПВУ определяются, в основном, параметрическим модулятором.

Здесь обозначены: VD1 – параметрический диод; VD2 – высокочастотный диод; G1C1 – эквивалентные параметры источника сигнала (видикона); C2, L2 – емкость и индуктивность резонансного контура, настроенного на частоту накачки ν; Г – генератор накачки; Lсв – индуктивность катушки связи, которая служит для подачи напряжения накачки в ПВУ; G3, C3 – эквивалентные параметры нагрузки видеоусилителя; Есм – напряжение смещения для выбора рабочей точки параметрического диода VD1; Сбл – блокировочная емкость.
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Рисунок 2 – Линейная параметрическая модель
Для малого сигнала, если напряжение накачки с частотой ν много больше напряжения сигнала с частотой Ω, нелинейную схему ПВУ (рис. 1,б) можно заменить линейной параметрической моделью (рис. 1,в), состоящей из емкостного модулятора (ЕМ) и резистивного демодулятора (РД). В схеме рис. 1,в обозначены: c(t) – параметрическая емкость; r(t) – параметрический резистор; L2, G2, C2 – эквивалентные параметры резонансного контура, настроенного на частоту накачки ν.
Стационарный режим модулятора является его важной характеристикой. Рассмотрим итерационный алгоритм его расчета, представляемый следующими шагами: 1-й шаг: составление схемы замещения с постоянными параметрами, для чего используются F-модели параметрических элементов; 2-й шаг: определение условий регулярности (либо квазирегулярности) для спектральных матриц; решение о возможности перехода к следующему шагу; 3-й шаг: расчет передаточных функций; 4-й шаг: анализ результатов и уточнение расчетных моделей.

В статье [1] рассмотрен 1-й шаг указанного алгоритма. В ней изучена модель из трех уравнений (это (3) в [1]). На верхних видеочастотах погрешность стационарного режима удовлетворительна, на средних и особенно на низких видеочастотах погрешность неудовлетворительна. Поэтому нужен точный метод расчета, для этого необходимо перейти к 3-му шагу. В литературе этот вопрос не рассмотрен. Цель данного доклада – дать точный расчет стационарного режима параметрического модулятора телевизионного малошумящего видеоусилителя.

Стационарный режим емкостного модулятора. При расчете стационарных режимов селективных параметрических схем в литературе обычно предполагают, что можно учитывать малое число комбинационных продуктов, исходя из “физических”, так называемых, соображений, полагая, что избирательность фильтров “велика” и требования к погрешности расчетов невелики. На этом предположении построено много работ, например, монография [4], в которых погрешность практически не учитывается. 

Параметрическая модель емкостного модулятора приведена на рис. 2.
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Рисунок 3 – Параметрический емкостной модулятор

Нами разработаны два тест-примера М-1 и М-2 для сравнения методов расчета стационарного режима ЕМ. Параметры представлены для двух режимов: М-1 – для модулятора с sin-накачкой; М-2 – для модулятора с П-накачкой (скважность 0,5).

Параметры модулятора приведены ниже, где емкость C2 выбрана такой, чтобы сохранялась настройка резонансного контура на частоту накачки при постоянных параметрах параметрического элемента С0~.

Параметры рассчитаны для параметрического диода 1А401 (диод диффузионного типа с коэффициентом a = −1/3) при относительной амплитуде накачки k = 0,95;

( = 2(·3,33·108 с−1 = 2,09·109 с−1;

С1 = 20·10-12 Ф ,       G1 = 10-5 Cм;

L2 = 6,53·10-8 Гн,    G2 = 0,8·10-4 См;

C2 = 1,7·10-12 Ф      для модулятора с sin-накачкой;

C2 = 1,065·10-12 Ф  для модулятора с П-накачкой.


Параметры модели емкостного модулятора с sin-накачкой (тест-пример М-1):

для параметрического эластанса 
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S0~ = 0,643·10 12 Ф-1 ,   S1~ =  0,1414·10 12 Ф-1,      Г1 = 0,22 ,

                                     S2~ = − 0,0291·10 12 Ф-1,     Г2 = − 0,0452 ,

                                     S3~ =  0,0131·10 12 Ф-1,       Г3 = 0,0204 ,

                                     S4~ = − 0,0155·10 12 Ф-1,     Г4 = − 0,0241 ,


                                     S5~ =  S6~ =  … = 0,            Г5 = …= 0 ,

или для параметрической емкости с(t)

c(t) = 1/s(t)  = C0~ +  
[image: image44.wmf]1

2

m

¥

=

å

C1~ cos m(t ,

 C0~ = 1,8·10 -12 Ф ,     C1~ = − 0, 485·10 -12 Ф,    Г1 = − 0,27 ,
                                     C2~ =   0,234·10 -12 Ф,     Г2  =   0,13  ,
                                     C3~ = − 0,135·10 -12 Ф,    Г3 = − 0,075 ,
                                     C4~ = 0,0823·10 -12 Ф,     Г4 = 0,0457 ,
                                    C5~ =  C6~ =…= 0,           Г5 = … = 0.

Сопротивление передачи модулятора. Сопротивление передачи характеризует усилительные и частотные свойства модулятора. Сопротивление передачи определим как отношение выходного напряжения модулятора на комбинационной частоте
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. Результаты расчета АЧХ сопротивления передачи модулятора представлены на рис. 4 (при sin-накачке).

Амплитудно-частотные арактеристики (АЧХ) приведені для различных комбинационных частот (k = 1, 2, 3, 4, 5), сплошной линией обозначены характеристики для разностных комбинационных колебаний, пунктирной – для суммарных. На этих же рисунках приведены АЧХ и ФЧХ сопротивления передачи входного контура G1, C1. Из сравнения АЧХ для различных комбинационных частот следует, что сопротивление передачи имеет наибольшее значение для первых суммарной и разностной комбинационных частот Z(1.
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Рисунок 4 – Параметрический емкостной модулятор

Такие же характеристики приведены и для тест-примера с П-накачкой .

Сходимость решений представляют графики погрешности вычислений, представленные на рис. 5; кривая 1 – для модулятора с sin-накачкой (М-1); кривая 2 – с П-накачкой (М-2).

Из рис. 5 следует, что решение для модулятора с П-накачкой сходится быстрее.
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Рисунок 5 – Погрешности вычислений тест-примеров М-1 и М-2

Заключение. Цель данного доклада – дать точный стационарный режим параметрического емкостного модулятора телевизионного малошумящего видеоусилителя.

Для решения системы уравнений, описывающей стационарный режим емкостного модулятора, применим метод редукции, при этом необходима оценка погрешности полученных результатов.
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АНАЛІЗ ШЛЯХІВ ПЕРЕХОДУ ДО МЕРЕЖ НАСТУНОГО ПОКОЛІННЯ

Вступ при переході до мереж нового покоління (NGN) найбільш складні завдання, які необхідно вирішити для розробки рекомендацій з забезпечення необхідної якості обслуговування, виникають саме в місцевих мережах. По-друге, нові структури мережі цікаві саме на рівні місцевого зв'язку. Більше того, основні зміни стануться в мережі доступу – нижньому рівні ієрархії телекомунікаційної системи. Істотне те, що мережа нового покоління розрахована на обслуговування навантаження мови, даних і відео. Такий підхід вимагає значне підвищення швидкості обміну інформацією через мережу доступу.

Ефективність мережі наступного покоління залежить від багатьох чинників, які доцільно розділити на дві великі групи. У першу групу входять системно-мережні рішення, які отримані в процесі досліджень мережі як нової концепції модернізації інфокомунікаційної системи. Друга група чинників включає ряд системно-мережних рішень, прийнятих багато років тому, але, які впливають на можливості мереж нового покоління.

На рисунку 1 наведено чотири системно-мережних рішення побудови ТМЗК, які (в різний час) були прийняті з відхиленнями від міжнародних стандартів і норм. Ці відхилення для кожного i- го рішення можна оцінити за допомогою підвищення витрат – Li. Їх зручно обчислювати з розрахунку на порт комутаційної станції або на одну абонентську лінію. У ряді випадків доцільно вводити безрозмірну величину – li, яка визначає долю підвищення витрат на порт АТС або на абонентську лінію.
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Рисунок 1 – Додаткові витрати на порт комутаційної станції

Найбільше збільшення величини L, визначуване чотирма доданками (L1 + L2 + L3 + L4), пов'язане з цифровізацією МТС і СТС, тобто зі значенням L4. Цей факт пояснюється тим, що був вибраний сценарій без зміни структури місцевої телефонної мережі. Оператори інших країн пішли шляхом істотного збільшення ємності цифрових АТС і використання виносних концентраторів.

Вартість порту цифрової АТС або (у разі використання виносних модулів) її концентратора ємністю N абонентських ліній – C(N) двома доданками, що визначають витрати на устаткування комутації і транспортні ресурси : 
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У цій формулі коефіцієнти а, b, с и d визначаються на основі даних з конкретних проектів по установці цифрових АТС. Оцінка оптимальної ємності комутаційної станції або її виносного концентратора – N0PT:
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Інша тенденція, що визначає підвищення ємності АТС, пов'язана з витратами оператора на заміну версій програмного забезпечення. Судячи з аналізу економічних показників, саме цей чинник стимулює застосування АТС великої місткості. Помітні відмінності середньої місткості існуючих АТС в Україні і в інших країнах підвищують рівень L4 на десятки відсотків.

Ситуація, що склалася, пояснюється, головним чином, відсутністю науково обґрунтованої методики планування цифрових МТС і СТС. Таке положення пов'язане з рядом причин об'єктивного і суб'єктивного характеру. Оскільки при переході до мереж нового покоління не вдається повністю усунути всі раніше допущенні помилки, основне завдання побудови мереж нового покоління формулюється у простій формі: L -> min.

Один з можливих варіантів функціонування мереж нового покоління полягає в обслуговуванні і передачі пакетів без пріоритетів. Навіть якщо усіма учасниками інфокомунікаційного ринку буде прийнято рішення про введення системи пріоритетів (зокрема, для мовного навантаження), то результати дослідження СМО без пріоритетів залишаться корисними. 

На другому і третьому рисунках наведено графіки характеристик СМО. Обидва графіки ілюструють дуже високу ефективність пріоритетної дисципліни обслуговування заявок, яка проявляється при зростанні заванта​ження СМО. Дисперсія заявок другого відносного пріоритету буде рости. Цей факт не є істотним, оскільки для навантаження даних (якому і призначається другий пріоритет) дисперсія затримки IP пакетів не впливає на показники якості обслуговування.
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 Рисунок 2 – Дисперсія часу затримки             Рисунок 3 – Коефіцієнт варіації часу

                              заявок для двох алгоритмів                             задержки заявок для двох

                                 їх обслуговування  
                                  алгоритмів їх обслуговування

Висновки: 

Введення пріоритетного обслуговування дозволяє уникнути помітного впливу навантаження даних на телефонне навантаження, включаючи також ті його наслідки, які породжуються фрактальними властивостями. Досить лише обмежити довжину пакету розумною величиною, що цілком прийнятно для обслуговування навантаження даних.

В першу чергу необхідно враховувати вимоги різних груп користувачів до послуг, що визначають принципи побудови мережі доступу, її пропускну спроможність і ряд інших атрибутів.

Сучасному етапу розвитку інфокомунікаційної системи властиві ради​кальні зміни, які складно прогнозувати.
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АНАЛІЗ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ КОРПОРАТИВНИХ МЕРЕЖ НА ОБЛАДНАННІ CISCO SYSTEMS
Анотація. В даній роботі будуть обговорені причини, що призводять до необхідності захисту сучасних мереж, описання базових понять криптографії та різні методи підтримки безпеки, які широко застосовуються в сучасній промисловості. В даний час компанія Cisco Systems уже підтримує ці методи або працює над ними. Більшість з них – це стандартні методи, які розроблені “інженерною групою Інтернет” (Internet Engineering Task Force – IETF) і пов'язані з мережевим протоколом IP. Зазвичай, коли необхідно підтримати послуги в області безпеки для інших мережевих протоколів, які не мають подібних стандартних рішень, використовується метод тунелювання цих протоколів за допомогою протоколу IP. Будуть розглянуті архітектури забезпечення безпеки сучасних корпоративних мереж, а також роз'яснення з приводу того, як продукти та функції операційної системи Cisco вписуються в архітектуру захищеної мережі підприємства.
Нові інформаційні технології активно впроваджуються в усі сфери народного господарства. Поява локальних і глобальних мереж передачі даних надала користувачам комп'ютерів нові можливості оперативного обміну інформацією. Якщо до недавнього часу подібні мережі створювалися тільки в специфічних і вузьконаправлених цілях (академічні мережі, мережі військових відомств і так далі), то розвиток Інтернету і аналогічних систем призвів до використання глобальних мереж передачі даних в повсякденному житті практично кожної людини.
Таким чином разом з колосальним зростанням популярності цієї технології виникає безпрецедентна загроза розголошення персональних даних, критично важливих корпоративних ресурсів, державних таємниць і т.д. Кожен день хакери піддають загрозі ці ресурси, намагаючись отримати до них доступ за допомогою спеціальних атак. Ці атаки стають все більш витонченими і простими у виконанні. Цьому сприяють два основні чинники.

По-перше, це поширене розповсюдження використання Інтернет. Сьогодні до цієї мережі підключені мільйони пристроїв. Багато мільйонів пристроїв будуть підключені до Інтернету в найближчому майбутньому. І тому ймовірність доступу хакерів до вразливих пристроїв постійно зростає. Крім того, широке поширення Інтернет дозволяє хакерам обмінюватися інформацією в глобальному масштабі. Простий пошук за ключовими словами типу “хакер”, “злом”, “hack”, “crack” або “phreak” дає вам тисячі сайтів, на багатьох з яких можна знайти шкідливі коди та способи їх використання.
По-друге, це загальне поширення простих у використанні операційних систем і середовищ розробки. Цей фактор різко знижує рівень знань і навичок, які необхідні хакеру. Раніше хакер повинен був володіти хорошими навичками програмування, щоб створювати й поширювати прості у використанні програми. Тепер, щоб отримати доступ до хакерського засобу, потрібно просто знати IP-адресу потрібного сайту, а для проведення атаки досить клацнути мишкою.

Тому під час розвитку і ускладнення засобів, методів і форм автоматизації процесів обробки інформації підвищується залежність суспільства від міри безпеки використовуваних ним інформаційних технологій.

Реалізація тієї або іншої загрози безпеки може переслідувати наступні цілі:

· порушення конфіденційності інформаці;
· порушення цілісності інформації;
· порушення (часткове або повне) працездатності корпоративної мережі (порушення доступності).
Тому забезпечення інформаційної безпеки комп'ютерних систем і мереж є одним з провідних напрямів розвитку інформаційних технологій.

Корпоративні мережі (КС) відносяться до розподілених комп'ютерних систем, що здійснюють автоматизовану обробку інформації. Проблема забезпечення інформаційної безпеки є центральною для таких комп'ютерних систем. Забезпечення безпеки КС припускає організацію протидії будь-якому несанкціонованому вторгненню в процес функціонування КС, а також спробам модифікації, розкрадання, виведення із ладу або руйнування її компонентів, тобто захист усіх компонентів КС – апаратних засобів, програмного забезпечення, даних і персоналу. 

До основних способів забезпечення інформаційної безпеки відносять:

· законодавчі (правові);
· морально-етичні;
· організаційні (адміністративні);
· технічні;
· програмні.
Побудова системи захисту повинна грунтуватися на наступних основних принципах:

· Системність підходу;
· Комплексності рішень;
· Розумна достатність засобів захисту;
· Розумна надмірність засобів захисту;
· Гнучкість управління і застосування;
· Відкритість алгоритмів і механізмів захисту;
· Простота застосування захисту, засобів і заходів;
· Уніфікація засобів захисту.

Висновки:

· Надійний захист мережі досягається поєднанням продуктів і послуг, а також доцільною політикою безпеки і її дотриманням усіма співробітниками.

· Cистема забезпечення мережевої безпеки SAFE є архітектурою безпеки, яка повинна запобігти нанесенню хакерами серйозного збитку цінним мережевим ресурсам.

· Максимальна безпека з прийнятним збитком для продуктивності досягається за допомогою алгоритмів шифрування і контролю цілісності 3DES і SHAHMAC.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ОПОРНЫХ СИГНАЛОВ ПРИ КОРРЕЛЯЦИОННОМ ПРИЁМЕ И ВОЗДЕЙСТВИИ АДДИТИВНОЙ ПОМЕХИ
Аннотация. В работе рассмотренна особенность корреляционного  приёма ЧМнф сигналов с оптимизацией частот опорных колебаний.
В настоящее время основная часть информации,  по разнообразным каналам связи, передаётся в цифровом - дискретном виде. Это означает что в канал связи передаётся 
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 последовательность целых чисел, которые могут принимать значения из некоторого фиксированного конечного множества. Последовательность передаваемых символов является дискретным сигналом. Типичный подход при осуществлении передачи дискретной последовательности символов состоит в следующем. Каждому из возможных значений символа сопоставляется некоторый набор параметров несущего колебания. Эти параметры поддерживаются постоянными в течение интервала T, то есть до прихода следующего символа [1].
Случай когда изменяется частота несущего колебания в зависимости от информационного параметра называется частотной манипуляцией (ЧМ). Такой метод передачи сигналов является одним из самых распространенных в силу простоты своей реализации. Остановимся на нём детальне.
Прием ЧМ-сигнала с непрерывной фазой (ЧМн), как правило, осуществляется корреляционным методом. Взаимная корреляция сигнала с k-м опорным сигналом для n-го по времени символа рассчитывается следующим образом[1]:
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где  s(t) – ЧМнф-сигнал, wv – частота манипуляции, соответствующая символу, равному k , 
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 – начальная фаза посылки, T – длительность передачи символа. 

Для повышения помехоустойчивости ЧМнф желательно, чтобы посылки, соответ​ствующие разным символам, были некоррелированы. Считая начальные фазы посылок нулевыми, ЧМн-сигналы для символов 0 и 1 можно записать так[1]:
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Их взаимная корреляционная  функция в случае воздействия аддитивной помехи 
[image: image57.wmf])
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где 
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Анализ выражения (3) показывает, что наибольшая помехоустойчивость может быть достигнута при путём нахождения условия при котором первое слагаемое стремится к 0, т.к. значение шумов – есть величина случайная:
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(4)
Решение этой задачи может быть найдено благодаря свойствам тригонометрической ф-и 
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(5)

получим что величины опорных частот должны быть кратны 
[image: image69.wmf]T
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Выбор опорных частот таким образом обеспечит наименьшую неопределённость при приёме сигналов с аддитивным шумом и может быть эффективно использован при проектировании устройств связи в силу своей простоты. 
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ТАЙМЕРНЫЕ СИГНАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ С КОМПАКТНЫМ СПЕКТРОМ

Аннотация. В работе проанализированы особенности построения таймерных сигнальных конструкций и предложен метод минимизации спектра передаваемого в канал.

Наше время характеризуется резким ростом инфокомуникационного обмена, поэтому остаётся актуальной задача повышения скорости передачи информации по линиям связи. Данной тематике посвящено много работа отечественных и зарубежных учённых, таких как Шенон, Найквист, Захарченко Н.В. и др.
Важной проблемой остается задача повышения скорости передачи данных по каналам связи с ограниченной полосой, поскольку длительность единичного элемента для них связана с шириной полосы пропускания этого канала.

Уменьшение длительности единичного элемента  влечёт за собой увеличение величины межсимвольных искажений [1].

Чтобы избежать этого, для повышения скорости передачи, применяют многопозиционные сигналы (по амплитуде, фазе, частоте). Известно, что в случае, когда основание алфавита канала равно “а”, то на интервале сигнала 
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 можно получить Np = am  реализаций, где m – число единичных элементов.
Однако, для каналов проводной связи с основанием алфавита канала равным 2, увеличить число реализаций на заданном интервале можно, использовав таймерные сигнальные конструкции (ТСК) [1].

ТСК представляют собой составной сигнал из нескольких отрезков длительностью 
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 при базовом  элементе [image: image72.wmf]D

, меньшем в несколько раз длительности единичного элемента. Несмотря на то, что моменты модуляции в пределах одной конструкции расположены друг от друга на расстоянии 
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, большем или равном длительности элемента Найквиста, минимальное энергетическое расстояние к другим разрешенным конструкциям может быть в 
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 раз меньше по сравнению с разрядно-цифровым кодированием (
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), при котором моменты модуляции расположены в моментах времени, кратных 
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Кроме величины
[image: image77.wmf]S

, ТСК  описывают ряд характеристик:

 m – длительность сигнальной конструкции кодового слова, выраженная в единичных элементах 
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Таким образом, структура кодового слова ТСК может быть представлена в виде рисунка 1.
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Рисунок 1 – Структура кодового слова ТСК

АЧХ фильтра Найквиста  является  кусочной функцией и описывается выражением[2]:
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где 
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интервал аппроксимации  скругления импульса.

Выражение, приведённое выше, показывает, что достижение сужения спектра возможно путём регулирования величины 
[image: image89.wmf]b
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ТСК В СИСТЕМАХ ПЕРЕДАЧИ С РОС 
Аннотация. Рассмотрены вопросы оптимизации параметров таймерных сигнальных конструкций в системах передачи с решающей обратной связью. Показано повышение эффективности использования канала за счет увеличения числа реализаций комбинаций на ограниченном интервале времени и уменьшение потерь на повторение искаженного кодового слова.

Обеспечение требуемой достоверности приема информации при минимальной избыточности в системах передачи данных всегда было актуальной проблемой.

Решение данной задачи осуществляется двумя методами [1]: избыточными кодами, исправляющие ошибки, в односторонних системах передачи; адаптивными методами передачи в системах с решающей обратной связью (РОС).

К сожалению, большинство исследований по синтезу оптимальных сигнальных конструкций ориентированы на гауссовские каналы без памяти. Известные методы [1, 2] по нахождению параметров помехоустойчивого кода направлены на определение оптимальной избыточности при условии обеспечения заданной верности приема. Однако выбор даже минимальной допустимой избыточности разрядно-цифрового кода (РЦК) снижает эффективность использования пропускной способности канала. 

Статистические исследования реальных каналов показывают, что большую часть своего времени 98-99% они в “хорошем” состоянии, а в “плохо” – 1-2% . Если учесть тот факт, что на интервале “хорошего” состояния канала соотношение сигнал/шум h ≥ 10 [3], а вероятность одиночной ошибки составляет 
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, то возникает довольно большой запас на этом интервале по помехоустойчивости на один переданный элемент РЦК.

Приведем пример неэффективного использования отдельных состояний нестационарного канала. Если канал имеет два состояния (модель Гильберта): в первом “хорошем” состоянии, удельный вес которого по времени γх = 0,99, вероятность ошибки pх <
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, а во втором “плохом”, удельный вес которого по времени γп = 0,01, вероятность ошибки pп = 0,5, то среднее значение вероятности
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определяется “плохим” состоянием. Следовательно, выбор избыточности кода нужно осуществлять либо на основе наихудшего состояния канала, или средней вероятности ошибки.

Анализ в [3] показывает, что при расчетах параметров избыточного кода не учитывается чрезмерный запас по помехоустойчивости для бинарной системы передачи в реальных каналах связи. Поэтому целью данной работы является оценка возможностей снижения избыточности в бинарном канале за счет использования ТСК и решения задачи оптимизации параметров передачи в системах с РОС.

При РЦК увеличения пропускной способности происходит за счет уменьшения энергетического расстояния при использовании нескольких значений ak информационного параметра (фаз, амплитуд, частот) на интервале (t0) Найквиста 
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, обеспечивающего максимальное значение пропускной способности 
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. Применение ТСК [4], позволяет увеличить пропускную способность за счет уменьшения энергетического расстояния между разрешенными реализациями на интервале всей кодовой конструкции Tc = mt0. При этом с целью устранения межсимвольных искажений расстояние между моментами модуляции 
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, а энергетическое расстояние между отдельными реализациями определяется энергией элемента 
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Для обнаружения искаженных ТСК на выходе канала необходимо формировать сигнальные конструкции, которые удовлетворяют уравнению качества
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где коэффициенты 
[image: image99.wmf]i

A

 определяются с учетом требования к качеству приема.
При синтезе ТСК для системы передачи с РОС необходимо решать две противоположные задачи выбора Δ: уменьшение вероятности повторного запроса кодового слова и увеличение числа реализаций кодовых сигналов на заданном интервале.

В [4] показано, что для сигнальных конструкций с 3-мя информационными отрезками, удовлетворяющими условию качества (1), векторы необнаруженных ошибок имеют вид:
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Минимальный вес необнаруженных ошибок W (E) = d.

Для уравнения качества (1) алгоритм выбора весовых коэффициентов Ai, которые разрешают исправлять смещение ЗМВ на величину не больше e0Δ кратности k ≤ i[4, 5]:
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(2)

где e0 – величина ошибки.

Общее выражение для вероятности необнаруженной ошибки определяется:
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(3)

где n – число ЗММ в кодовой конструкции. 

Вероятность правильного приема кодового слова с n ЗМВ при условии, что число ЗМВ постоянное:
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(4)

Выражение для расчета эффективной скорости передачи в системе с РОС на базе ТСК при i = 3
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(5)

где Np – число реализаций; M – число повторяемых знаков из накопителя.

Рассмотрен вопрос оптимизации зоны Δ в системах с РОС при исправлении некоторых классов ошибок смещений значащих моментов восстановления (ЗМВ). Введение исправления n-кратных ошибок смещений величиной e ≤ e0 разрешает уменьшить зону Δ в (2e0+1) раз, которые, соответственно, уменьшает продолжительность одного кодового слова. 

Кодовое расстояние между сигнальными конструкциями, исправляющее смещение i-кратных ЗМВ на величину e0, меньше кодового расстояния разрядно-цифровых кодов, исправляющих ошибки той же кратности. 

При исправленные смещений ЗМВ скорость передачи определяется по формуле
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(6)

На рис. 1 приведена зависимости 
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 для систем с РОС, в которых применяется ТСК с обнаружением (график 2) и исправлением (график 3) ошибок при i = 3, S = 7.

Из приведенных зависимостей вытекает, что применение ТСК позволяет увеличить эффективность использования канала в 2...2,5 раза.

На основании полученных аналитических выражений и параметров исследуемых каналов проведены расчеты коэффициента R для передачи каналом с двумя состояниями с p0 = 10-3, а α = 0,5, Tс = 7t0 для таких алгоритмов: 1) Односторонняя система с циклическим кодом; 2) Система с РОС и РЦК; 3) Односторонняя система с трехкратным повторением РЦК; 4) Система с РОС на базе ТСК; 5) Односторонняя система с ТСК и двукратной передачей. Результаты расчетов приведены в табл.1.
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Рисунок1 – Зависимости скорости передачи от длины кодовой комбинации

Таблица 1 – Значение скорости при разных алгоритмах передачи

	Алгоритм

передачи
	1
	2
	3
	4
	5

	Параметры

сигнальных

конструкций
	d = 15
n = 45

P(x)→37
	d = 7
n = 31

P(x)→13
	Мажоритарное

декодирование
	A1 = 1

A2 = 3

A3 = 9

A0 = 27
	I = 2

повторение

через два

блока

	R
	0,16
	0,23
	0,33
	1,38
	0,7


Анализ результатов свидетельствует, что применение ТСК с исправлением ошибок смещений приводит к увеличению скорости до трех раз при остаточной вероятности ошибочного приема не большей, чем при РЦК.
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Одесская национальная академия связи им. А.С. Попова

О ВОЗМОЖНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ МНОГОПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО ДОСТУПА В СИСТЕМАХ ПЕРЕДАЧИ С ХАОТИЧЕСКИМИ СИГНАЛАМИ

Аннотация. Предложен метод организации многопользовательского доступа в системах передачи конфиденциальной информации на основе хаотических сигналов. Показано, как с помощью корреляционного приема из группового сигнала выделяются сигналы индивидуальных абонентов.

На современном этапе развития телекоммуникационных технологий возникла необходимость в создании новых систем, обладающих повышенной информационной емкостью, высокой помехозащищенностью и обеспечивающих конфиденциальность передаваемого сообщения [1]. При построении таких систем передачи информации в последнее время все чаще используется явление динамического хаоса[2]. Под динамическим хаосом понимают сложные непериодические колебания, порождаемые нелинейными системами, вид которых полностью определяется только параметрами динамической системы. Такие колебания обладают всеми свойствами шумоподобного сигнала, так как для них характерно:
1) Непериодичность траекторий во времени.
2) Экспоненциально спадающая корреляционная функция.
3) Сплошной непрерывный спектр мощности.

В литературе приводятся алгоритмы для формирования выходного сигнала одноканальных систем передачи, однако интерес представляет организация многопользовательского доступа, когда сигналы всех абонентов объединяются в групповой сигнал и им предоставляется возможность одновременной работы в общей полосе частот. В данном докладе рассматривается возможность организации многопользовательского доступа в системах конфиденциальной передачи информации с использованием в качестве сигнатур ортогональных многоуровневых кодовых последовательностей сформированных на реализации хаотического процесса.
В работе методом перебора был осуществлен поиск семи ортогональных сигнатур на базе одной из реализаций хаотического сигнала. Предварительно, прошедший дискретизацию по времени и квантование по уровню хаотический сигнал 
[image: image108.wmf])
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 преобразовывается в многоуровневую кодовую последовательность 
[image: image109.wmf]n
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. Кодовая последовательность 
[image: image110.wmf]n

x

 разбивается на сегменты определенной длины, например, 
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 элементов (чипов) и путем их сравнения находятся взаимно-ортогональные кодовые последовательности, которые и будут использоваться в качестве сигнатур. 
Пусть имеется некоторое количество 
[image: image112.wmf]N

 источников цифрового сигнала, использующих избыточные коды, и соответствующее им количество двоичных каналов. Каждому 
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-му каналу присваивается своя многоуровневая кодовая последовательность в качестве сигнатуры 
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. Формирование сигнала в индивидуальном канале осуществляется путем замены единичных посылок сигнатурой, разной по структуре, но равной длительности в чипах для каждого канала (в нашем случае 
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). С целью обеспечения эффективности корреляционного приема в каждом индивидуальном канале на приемной стороне отдельные элементы (посылки) индивидуальных каналов должны быть синхронизированы между собой.

Следует заметить, что если для замены каждой “1” в исходном двоичном потоке данных используется некоторая сигнатура определенной длины, то для замены “−1” применяют ту же сигнатуру, но с инвертированием значений чипов. Использование прямой и инвертированной сигнатуры обеспечивает не только определение полярности передаваемых посылок, но и позволяет регистрировать их передние и задние фронты при корреляционном приеме в каждом индивидуальном канале.

Так как групповой сигнал 
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 формируется в результате суммирования сигнатур 
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то надежность разделения каналов определяется степенью ортогональности сигнатур 
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На приемной стороне каждый разряд группового сигнала 
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 умножается на соответствующий элемент “своей” прямой (используемой на передаче для замены “
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1”) сигнатуры 
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, в результате получаем сигнал, в котором заложена информация индивидуального 
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 канала. Результаты каждого умножения с учетом амплитуды и значения полярности интегрируются в накопителе в пределах одного периода последовательности. В конечном счете, по окончании периода сигнатуры на выходе интегратора формируется уровень напряжения, полярность которого будет соответствовать полярности принятой посылки “1” или “‑1” в каждом индивидуальном канале. При этом сигналы других пользователей с их сигнатурами воспринимаются как аддитивные шумы для данного канала.

Попытка разделения группового сигнала с использованием сигнатур, неиспользуемых на передаче, не приведет к положительному результату, так как значения уровня напряжения каждого периода интегрирования будет близким к нулю.

Предполагая линейность системы и наличие идеальной синхронизации в каналах на рис. 1 показано выделение элементарных посылок одного индивидуального канала из группового сигнала при корреляционном приеме. 
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Рисунок 1 ─ Выделение элементарной посылки одного индивидуального канала из группового сигнала

Из рисунка видно, что уровень сигнала на выходе интегратора 
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 значительно превышает порог принятия решения 
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, чем обеспечивается надежное выделение сигнала каждого индивидуального канала. Кроме того, если 
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, тогда принята посылка положительной полярности, если 
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Предложенные методы формирования многоуровневых ортогональных последовательностей на базе хаотического процесса и группового сигнала на их основе показали возможность организации многопользовательского доступа в современных конфиденциальных системах связи. При построении таких систем возникает задача поиска достаточного количества взаимно – ортогональных кодовых последовательностей с хорошими корреляционными свойствами.
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СИНТЕЗ СИГНАЛЬНО-КОДОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ НА ОСНОВЕ ХАОТИЧЕСКИХ И ТАЙМЕРНЫХ СИГНАЛОВ

Аннотация. Предложен метод синтеза сигнальных конструкций на основе хаотических и таймерных сигналов. Приведен алгоритм формирования сигнала для передачи и показан метод его приема в системах конфиденциальной связи.

Надежная защита передаваемых данных от несанкционированного доступа (НСД) является одним из главных критериев эффективности конфиденциальных систем связи [1]. Поэтому поиск и исследование методов передачи, направленных на увеличение скрытности (энергетической, структурной и информационной) передаваемой информации является актуальной задачей.

Известно [1], что применение в системах связи широкополосных сигналов с большой базой 
[image: image129.wmf]1
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 при разрядно-цифровых методах кодирования обеспечивает значительное повышение скрытности передачи, по сравнению с сигналами 
[image: image130.wmf]1
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. В свою очередь, исследования, проведенные в работах [2,3], показали, что структурная и информационная скрытность таймерных сигнальных конструкций (ТСК) выше, чем при разрядно-цифровых методах кодирования. Эти факторы обосновывают целесообразность поиска и синтеза новых сигнальных конструкций, обладающих более высокой помехозащищенностью. С целью повышения скрытности передаваемых сигналов в данной работе предложен метод формирования сигнальных конструкций на основе широкополосных хаотических [4] и информационных таймерных сигналов.

В известных алгоритмах передачи на основе динамического хаоса [4] формирование выходного сигнала осуществляется модуляцией информационной последовательностью хаотического сигнала на каждом единичном интервале 
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 разрядно-цифрового кода. Если в качестве информационной последовательности использовать ТСК, то применить такие алгоритмы не представляется возможным, так как значения моментов модуляции таймерного сигнала сформированного на интервале времени 
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Следуя [5], сформируем многоуровневую кодовую последовательность 
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 на основе одной из реализаций хаотического сигнала 
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, прошедшего дискретизацию по времени (используется теорема отсчетов) и квантование по уровню. Полученная последовательность 
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 разбивается на сегменты определенной длины, равной длительностям таймерных сигналов 
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, которые и будут использоваться при построении сигнальных конструкций.

Пусть 
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 бинарный таймерный сигнал на интервале его формирования 
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 – многоуровневая кодовая последовательность 
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 на этом же временном интервале 
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, которая характеризуется определенным количеством разрядов 
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, каждому из которых соответствует свой уровень. При этом длительность разрядов хаотической последовательности меньше ∆ таймерного сигнала. Тогда синтез сигнально-кодовой конструкции 
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 на интервале 
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 осуществляется путем перемножения значения уровня каждого разряда хаотической последовательности на значение уровня таймерного сигнала на данном временном интервале:


[image: image151.wmf](

)

(

)

(

)

c

c

c

скк

T

x

T

c

T

x

j

i

´

=

,
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т.е. происходит замена каждой положительной полярности (“1”) в бинарном таймерном сигнале отрезком прямой хаотической последовательности, а отрицательная полярность (“−1”) заменяется продолжением той же последовательности, но с инвертированием значений ее разрядов. Использование прямой и инвертированной хаотической последовательности обеспечивает не только определение полярности в таймерном сигнале, но и позволяет регистрировать моменты смены фронтов на интервале 
[image: image152.wmf]c
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 при корреляционном приеме.

На рис. 5 показаны временные диаграммы корреляционного приема сигнала.
[image: image153.png]7T
03

02
01
0

sl

il

01

8 89 83 o7 101 105109 113 117

=l

Ll

02
03

|
414 Sowarpmamas pemernn
3,2

- ~

CBpoc mrTerpatopa
B coctomime 0> !

s

T i
I |
I |
| TIpunaTie pemenus ob |
z@)
\ | momenenm nomprocTa TCK. |
[
Y
o | |
)
1 R R
! _





Рисунок 5 – Временные диаграммы корреляционного приема сигнала

Предполагая линейность системы и наличие идеальной синхронизации в канале, рассмотрим корреляционный прием такого сигнала. Пусть 
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 сигнал на входе приемного устройства. Каждый разряд принятого сигнала 
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 умножается на соответствующий разряд исходной прямой хаотической последовательности, известной на приеме:
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Результаты каждого умножения с учетом амплитуды и значения полярности интегрируются в накопителе в пределах одного периода хаотической последовательности 
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. Решающее устройство отслеживает, уровни напряжения 
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 в пределах этого периода, и по его максимальному или минимальному значению выносит решение о моменте и знаке 
[image: image159.wmf]z

 смены полярности таймерного сигнала. После чего интегратор сбрасывается в нулевое состояние, а решающее устройство выдает принятую реализацию таймерного сигнала с задержкой на тактовый интервал 
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В заключение можно сделать следующие выводы:

1) Корреляционный метод обеспечивает прием сигнально-кодовых конструкций на основе хаотических и таймерных сигналов.
2) Использование предложенных сигнально-кодовых конструкций в системах конфиденциальной связи позволит повысить структурную и информационную скрытность передаваемых сигналов.
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ПРИЕМ В ЦЕЛОМ В СИСТЕМЕ ОСТАТОЧНЫХ КЛАССОВ

Аннотация. Предложен метод построения таймерной сигнальной конструкции на базе системы остаточных классов, а также описан прием “в целом” такой конструкции.

Современные системы передачи данных широко используют при построении кодов позиционные системы счисления. В [1] предлагается использовать непозиционную систему счисления, а именно систему остаточных классов (СОК). Традиционно используются автоматические системы, которые для повышения надежности использовали корректирующие коды, построенные на базе СОК [2].

В литературе отсутствует описание приема “в целом” для СОК, что не позволяет оценить преимущества построения таймерных сигнальных конструкций в СОК.

Поэтому, целью данного исследования было построить таймерную сигнальную конструкцию (ТСК) на базе СОК, оценить преимущества приема в СОК, передать ее по каналу связи, описываемому моделью Гильберта, осуществить прием “в целом”.

Для построения ТСК будем использовать СОК с набором взаимно простых модулей 
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При этом китайская теорема об остатках гарантирует однозначность представления для чисел из множества 
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Сигнальные конструкции ТСК формируются, в моменты изменения информационного параметра расположенных не в точках кратных найквистовому элементу 
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 ​ целые числа), при этом расстояние между моментами модуляции удовлетворяет условию 
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Примером передачи ТСК построенной в СОК может служить рисунок 1.
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Рисунок 1 – Передача ТСК в СОК

В качестве оснований СОК выберем 
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. Возьмем алфавит, который будет использовать в качестве кодовых слов остатки СОК, мощность этого алфавита составляет 
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. Такое множество является простым кодом, в котором комбинации отличаются как минимум в одном элементе. Для создания кода с минимальным расстоянием dmin=3 воспользуемся теоремой:
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где K – степень избыточности кода.

Построение кода ТСК [3] по первым 
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 остаткам, обеспечивает минимальное расстояние 3 в 29% случаях, для остальных равно 4. Синтезированная таким образом ТСК будет передавать 1 букву алфавита за 
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. Для двоичного канала при разрядно-цифровом кодировании для передачи такого же алфавита с dmin=3 необходимо 18 символов, 6 информационных и 12 проверочных.
В случае приема в целом вся информация, содержащаяся в принятом сигнале относительно переданного сообщения, может быть использована объединенной решающей схемой. Поэтому при кодировании с избыточностью можно ожидать более высокой верности от приема в целом, чем от поэлементного приема [4].

Прием “в целом” для такого алфавита будет подробно описан в статье.

В заключение можно отметить, что “прием в целом” в системе остаточных классов обеспечивает более высокую помехоустойчивость, чем поэлементный прием.
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ i-КРАТНОЇ ПЕРЕДАЧІ СИГНАЛЬНИХ КОДОВИХ КОНСТРУКЦІЙ РЦК І ТАЙМЕРНИХ КОДІВ

Анотація. Одержано імовірнісні характеристики односторонньої системи передачі з і-кратним повторенням при розрядно-цифрових кодах і доказана ефективність використання надлишкових таймерних сигналів в таких системах.
Розрядно-цифрове кодування (РЦК) передбачає цифрове представлення номера передаваного символу в системі числення, яке відповідає алфавіту канала, тобто числу значень інформаційного параметру, які можливо розпізнати на виході каналу. Цифрове представлення базується на понятті розрядів, які збільшуються з права на ліво. Таким чином, число N в 
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де коефіцієнти  
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Таким чином, передача числа N зводиться до послідовної передачі коефіцієнтів 
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, що дає можливість з урахуванням місця знаходження відповідних розрядів, однозначно після декодування одержати число N. Зрозуміло, що самий більший номер символу буде мати найбільше число розрядів. Для одержання рівномірного коду для всіх номерів менших 
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 в якості коефіцієнтів при відсутніх ступенях 
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) в представленні (1) прирівнюються ,,0” [2]. Так як кожний коефіцієнт 
[image: image188.wmf]i

A

 передається сигналом з відповідним значенням інформаційного параметру ,,
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” каналу на інтервалі Найквіста (
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), то можна оцінити часові затримки на передачу одного символу. Розглянемо ефективність забезпечення відповідної якості передачі при кодуванні методом повторення сигнальної конструкції (СК).

Метод повторення СК РЦК оснований на 
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-кратному передаванні 
[image: image193.wmf]n

-значних кодограм. При цьому найбільшого поширення набули два способи. При першому способі кожна кодограма 
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 передається 
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 разів, внаслідок чого послідовність символів має вид [3] 
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Такий метод легко реалізується і звичайно використовується в каналах з параметрами, які швидко змінюються. Ефективність зумовлена тим, що спотворення символів з однаковими номерами часто можна вважати статистично незалежними. Тому такий метод інколи називають кодуванням з декореляцією помилок.

При другому способі кожний символ кодограми передається 
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 разів підряд, і послідовність символів у каналі буде
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Цей метод звичайно використовується в каналах з постійними параметрами, які можуть повільно змінюватись.

Для визначення параметрів реальних каналів зв’язку було проведено експеремент. Нижче наведені статистичні дані фрагментів двох вимірювань спотворень сигнальних конструкцій при РЦК і ТСК, сформованих на інтервалі одного байта (
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1. Передача розрядно-цифровим кодом з регістрацією в середині посилки. Передано кодових слів – 264000 (2112000 посилок). Помилково прийнятих КС– 292 (помилкових посилок – 411).

2. Помилкові кодові слова мають:
· одиночні помилки – 191;
· двократні помилки – 83;
· трикратні помилки – 16;
· чотирикратні помилки – 2.

Із результатів вимірювань слідує, що імовірність помилкового приймання 8-елементного кодового слова становить 
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[image: image203.wmf] групування помилок [4]
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По цьому ж каналу зв’язку проводилась передача ТСК, синтезованими на інтервалі 
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,повторною передачою на 4 КС і коефіцієнтах 
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 Статистичні дані одного з фрагментів передачі вказаних ТСК: передано СК – 2000000, прийнятих зі спотворенням – 5893, усі виправленні вірно. Таким чином передаванні ТСК мають перевагу в порівнянні з РЦК:
· 256 реалізацій можна синтезувати на інтервалі 
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· кожна реалізація має ознаки правильного прийому;

Отже, перехід до двохкратного повторення ТСК, дозволяє збільшити швидкість передачі по порівнянню з трикратною передачею комбінації простого 8-елементного кода 
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КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ МЕТОД ДЕКОДИРОВАНИЯ ТАЙМЕРНЫХ СИГНАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ
Аннотация. В работе проведено исследование корреляционного метода декодирования сигнальных конструкций с энергетическим расстоянием меньшим длительности элемента Найквиста. 

В настоящее время по всему миру инфокоммуникационными услугами, предоставляемыми в сетях связи нового поколения, пользуются более 450 млн. абонентов в более чем в 110 странах. 

Только своевременное внедрение перспективных сетей связи в телекоммуникационные сети и модернизация существующих, позволит обеспечить абонентам высокоскоростную передачу данных и мультимедиа, независимо от местоположения абонентов и скорости их передвижения [1].

Важной проблемой остается задача повышения скорости передачи данных по каналам связи с ограниченной полосой частот, поскольку длительность единичного элемента связана с шириной полосы пропускания канала[2]. 

Для повышения скорости передачи, применяют многопозиционные сигналы, т.к. уменьшение длительности единичного элемента влечёт за собой увеличение значений межсимвольных искажений [1]. В случае, когда основание алфавита канала равно а, на интервале сигнала 
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реализаций, где m – число единичных элементов 
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Использование таймерных сигнальных конструкций (ТСК) позволяет увеличить число реализаций на заданном интервале для каналов с 
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=

a

, за счет уменьшения энергетического расстояния между кодовыми конструкциями [1]. 

Работы учённых Захарченко В.Н., Мартыновой Е.Н., Дельгадо Э.В., и др., посвящёны исследованию ТСК. В них предложены методы повышения скорости передачи информации по нестационарным каналам связи, компенсация избыточности блоковых и синтез корректирующих кодов на базе ТСК, где в качестве метода декодирования используется уравнение качества[2].

Однако, уравнение качества не учитывает воздействие коррелированных помех на кодовое слово и не позволяет исправлять искажения кодовых конструкций, связанных с изменением ЗММ. 

Целью работы является исследование корреляционного метода декодирования ТСК.

Представление кодовых слов в виде векторов 
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-мерного пространства предполагает использование кодового расстояния 
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, соответствующего максимуму правдоподобия. При анализе кодов с 
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, целесообразно использовать корреляционный критерий и оперировать коэффициентом корреляции между кодовыми словами, вместо кодового расстояния. Коэффициент корреляции между двумя кодовыми словами определяем по формуле [2]:
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где 
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На приеме фиксируется кодовое слово, у которого 
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, если принятое кодовое слово отличается от кодовых слов алфавита в различных разрядах, величина 
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 – характеризует расстояние между кодовыми словами и принимает чётные значения:
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Кодовые слова, у которых значение 
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, будем называть ближайшими и обозначать 
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. Способность кода исправлять и обнаруживать ошибки характеризуется значением [2]:
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Для исправления одиночной ошибки необходимо, чтобы 
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, оттуда согласно формуле (4) 
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 ошибок необходимо [2]:
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В общем случае для исправления 
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 ошибок и обнаружения 
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Необходимо отметить, что приём ТСК корреляционным методом сводится к поиску величины 
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, при котором нет необходимости объединять информационные отрезки при изменении ЗММ в результате воздействия помехи на сигнал[3]. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЕКТУВАННЯ ЦСП СЦІ З РЕЗЕРВУВАННЯМ ЛІНІЙНИХ ТРАКТІВ
Вступ. При проектуванні та розвитку існуючої транспортної мережі СЦІ одною з основних задач є мінімізація витрат на організацію зв'язку. Вона зводиться до оптимізації завантаження транспортної мережі, оскільки саме від цього залежить тип та вартість обладнання.
Оптимізація завантаження транспортної мережі взагалі і транспортної мережі, що є структурою взаємозв'язаних кілець ЦСП СЦІ, залежить від правильного вибору трас для всіх існуючих потоків, оптимального з точки зору необхідних пропускних спроможностей з урахуванням методу резервування. 

При цьому особливо важливою для оптимізації є мережа у вигляді системи взаємозв'язаних кілець (MS Spring), оскільки вимоги до пропускної спроможності таких мереж залежать як від навантаження на мережі, так і від набору трас проходження навантаження. Таким чином, у разі вдалої маршрутизації вимоги до пропускної спроможності можуть бути понижені без втрати навантаження.

У даний час найбільш поширеною є кільцева конфігурація. Вона застосовується як на магістральних, так і на міських мережах. Тому настільки важ​ливою є оптимізація їх проекту​вання. Слід відзначити, що при розподілі навантаження, коли один вузол виконує функції концентратора, кільця зі спіль​ним резервуванням секцій (MS Spring – Multiplex Section Shared Protection Ring) економічніше за витратами пропускної спроможності, ніж кільця з резерву​ванням з'єднань підмережі (SNCP – Subnetwork Connection Protection). У кільці зі спільним резервуванням секцій сигнали двостороннього зв'язку розповсюджуються од​наковою трасою, і кожний тракт прямує уздовж кільця в обох напрямах. Кільця з резервуванням з'єднань підмережі не піддаються оптимізації, на відміну від кілець зі спільним резервуван​ням секцій, де принципово можливість оптимізації закладено в апаратурі SDH і може здійснюватись шляхом зміни основної траси потоків у такому кільці. 

Традиційно мінімізації витрат пропускної спроможності мережі забезпе​чується за до​помогою маршрутизації потоків по найкоротших шляхах (як приклад алгоритм Дейкстри ). Але такий підхід може призводити до пе​ренавантаження мережі. Альтернативний варіант дозволяє шляхом перемаршру​тизації потоків понизити вимоги до пропускної спроможності мережі. Це дозволяє розраховувати оптимальне завантаження системи взаємозв'язаних кільцевих структур ЦСП СЦІ за допомогою евристичного або точного алгоритму рішення задачі лінійного програмування. Зміною критерію і обмежень в завданні лінійного програму​вання може бути отрима​ний цілий спектр рішень з різними характеристиками, причому кож​ному рішенню відповідає свій набір маршрутів потоків користувачів на мережі. Алгоритм оптимізації системи кільцевої конфігурації наведено на рис. 1.
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Рисунок 1 – Алгоритм рішення задачі оптимізації системи кілець

Методи лінійного програмування мають широкі можливості для вирішення завдання оптимізації завантаження кільцевих структур. Проте, застосування для оптимізації мережі методів лінійного програмування має істот​ний недолік: у зв'язку з особливо​стями існуючих методів лінійного цілочислового програмування, можливості пакетів лінійного програмування обмежуються невеликою (кілька десятків) кількістю цілочисельних змінних. 

Висновок. Використання методів оптимізації завантаження кільцевих структур при їх проектуванні дозволяє отримати значний економічний ефект. У ряді випадків цей ефект полягає не у зниженні рівня групового потоку, а в зменшенні використання існуючих пропу​скних спроможностей, що допускає подальший розвиток мережі і нарощування навантаження, що пропускається. 
В даний час мережі СЦІ багатьох операторів перенавантажені. Запро​по​нований алго​ритм оптимізації допоможе шляхом перемаршрутизації пото​ків усунути перенавантаження і забезпечити нарощування пропускної спро​можності без додаткових капітальних вкладень. 
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ЦИКЛ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ “РАСПРЕДЕЛЁННЫЕ СЕРВИСНЫЕ СИСТЕМЫ”
Аннотация. Создан учебный курс “Распределённые сервисные системы”, рассмотрена целесообразность лабораторных работ курса, рассмотрены основные положения анализа распределённых систем.

В 2011-2012 учебном году на базе кафедры информационной безопасности и передачи данных был создан учебный курс “Распределённые сервисные системы”. Данный курс предназначен для обучения студентов основам и принципам сетевого взаимодействия в существующих сетях в рамках распределённых вычислительных систем. Курс содержит цикл лабораторных работ и лекций, помогающих студентам осознать и овладеть принципами построения и функционирования распределённых систем. Актуальность данного курса в данный момент обоснована активным внедрением данных технологий в работу и быт человечества. Так называемые “облачные вычисления”, набравшие значительную популярность в течение последних нескольких лет, являются одним из частных случаев распределённых вычислительных систем. Данная технология не является абсолютно новой в сфере информационных технологий, но в аспекте значительных трудностей при увеличении вычислительных мощностей на локализованных компьютерах она может решить многие возникшие проблемы. При этом “облачные технологии” позволяют в значительной мере изменять нагрузку на распределённую вычислительную сеть за счет лёгкости масштабирования, объединения доступных ресурсов и непостоянному характеру потребления предоставляемой “облачным” сервисом услуги.

Э. Таненбаум даёт следующее определение распределённых систем: распределённая система – набор независимых компьютеров, представляющийся их пользователям единой объединённой системой. Это определение характеризует два момента:

1. Все компьютеры, входящие в распределённую систему автономны и унифицированы с точки зрения функционирования самой распределённой системы. Иными словами, распределённая система легко поддаётся масштабированию (расширению).

2. Основным отличием распределённой системы от прочих является специализированное программное обеспечение, которое позволяет разделять выполнение задачи между несколькими объектами системы.

Согласно этому определению, существующие объединения компьютеров в локальные и глобальные сети не являются распределёнными вычислительными системами, поскольку эти наборы не являются единой объединённой системой. Для образования распределённой системы помимо наличия аппаратной базы также необходимо программное обеспечение, способное унифицировать используемые компьютеры с точки зрения выполняемых функций и решаемых задач. Иными словами, любой компьютер, входящий в распределённую систему, выполняет типовые функции

С точки зрения аппаратного обеспечения, распределённые системы разделяются на 2 типа:

1. Мультипроцессоры – используют совместную память.

2. Мультикомпьютеры – работают каждый со своей памятью.

В рамках предложенного курса рассмотрена организация гетерогенных (разнородных) мультикомпьютерных распределённых систем, отличающихся от мультипроцессорных сравнительной простотой организации. Преимущество перед мультипроцессорными системами достигается за счёт необходимости разработки только программы взаимодействия компьютеров в системе. Две лабораторные работы из курса посвящены организации удалённого редактирования базы данных с использованием технологии MTS (Microsoft Transaction Server). Данные лабораторные работы позволяют изучить механизмы доступа к таблицам баз данных и их редактирования с использованием удалённого сетевого доступа. Эти лабораторные работы подробно раскрывают механизмы взаимодействия компьютеров в рамках клиент-серверной архитектуры обслуживания.

Основной особенностью распределённых вычислительных систем является прозрачность доступа к сервисам. При этом прозрачность подразумевает несколько аспектов:

· прозрачность доступа призвана скрыть разницу в представления данных и в способах доступа пользователя к ресурсам;

· прозрачность местоположения предназначена для скрытия местоположения ресурса;

· прозрачность переноса позволяет скрыть факт переноса ресурса в другое место.
Также в курсе две лабораторные работы посвящены установке сервера IP-телефонии Asterisk на базе операционной системы Ubuntu и его настройку для взаимодействия с различными клиентскими приложениями. В процессе данных лабораторных работ освещаются механизмы построения локальных сетей и принципы взаимодействия компьютеров в них, наглядно иллюстрируются возможности локальных сетей для передачи различных типов трафика, свойства распределённых систем, включая свойства прозрачности, открытости (унификация методов обращения к сервису), масштабируемости и др.

Выводы: актуальность создания вышеописанного учебного курса обусловлена стремительным развитием информационных технологий вообще и развитием сетевых сервисов в частности. Данный курс позволит студентам в большей мере овладеть навыками администрирования локальных сетей и сервисов, предоставляемых с их помощью.
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ИМПУЛЬСНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ МОДУЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ С СИЛОВЫМИ КАНАЛАМИ ПОНИЖАЮЩЕГО ТИПА С ГРАНИЧНЫМ РЕЖИМОМ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ
Аннотация. Выполнен анализ зависимостей величины пульсаций токов во входных и выходных цепях модульных преобразователей понижающего типа с однофазным и многофазным принципами преобразования электрической энергии при различных значениях тока нагрузки, коэффициента трансформации и числа силовых каналов.
Использование многофазного принципа преобразования и регулирования электрической энергии в импульсных преобразователях постоянного напряжения (ППН) модульного типа позволит повысить эффективность, надежность, снизить вес, габариты и стоимость источников и систем электропитания телекоммуникационного оборудования и радиотехнических устройств. 

Реализация модульных ППН на основе силовых каналов – СК понижающего типа (рис. 1, а, б, в) в ряде случаев предпочтительнее, чем повышающего, и инвертирующего типов. Преобразователи понижающего типа находят широкое применение на практике, например, в качестве вторичного источника электропитания телекоммуникационного оборудования и радиотехнических устройств. 
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Рисунок 1 – Схемы CК понижающего типа с n21=1(а), n21>1(б), n21<1 (в)

В однофазном ППН модульной структуры электрические процессы в отдельно взятых силовых каналах СК синхронны и синфазны, при этом реализуется однофазный принцип преобразования электрической энергии (ОИП) с токами потребления и нагрузки ППН, являющихся суммой токов всех N силовых каналов.

В многофазном импульсном преобразователе (МИП) модульной структуры электрические процессы (токи, напряжения) в отдельно взятых СК равномерно сдвинуты во времени относительно друг друга на время Tп=T/N. Это позволяет уменьшить размеры сглаживающих фильтров за счёт увеличения в N раз частоты переменных составляющих в цепях питания и нагрузки ППН [1].

В граничном режиме ток дросселя iLk(t) k–го СК спадает до нуля при tk =T с последующим нарастанием.

Одной из основных задач при проектировании ППН является выбор типа необходимых силовых элементов (транзисторов, диодов), расчет конструктивных параметров моточных элементов (дросселей) при известных максимальных значениях токов в цепях ППН. Для этого в работе проведены исследования пульсаций токов во входных и выходных цепях. 

Размахи ΔIпk пульсаций тока потребления iпk(t) k–го СК определяются размахами Im1, пульсаций токов дросселя соответственно на интервалах накопления tнk:
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Размахи ΔIнk пульсаций тока нагрузки iнk(t) k–го СК определяются размахами Im1k, Im2k. 
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(2)

В режиме стабилизации напряжение в цепи нагрузки ППН при Uн=const, поэтому ΔIнk= max(Im1k, Im2k) при любом коэффициенте трансформации n21 (n21≥1, n21<1).

Во входных и выходных цепях ОИП, размахи ΔIоп и ΔIон пульсаций токов соответственно потребления iоп(t) и токов нагрузки iон(t) пропорциональны количеству N СК и могут быть определены путем суммирования размахов пульсаций k–х СК: на входе ΔIоп=NΔIпk, на выходе ΔIон=NΔIнk. 

При указанных исследованиях ППН чтобы исключить влияние мощности и выявить характер изменения пульсаций во всем диапазоне регулирования (изменения коэффициента накопления) целесообразно перейти к их анализу в относительном виде при помощи коэффициента пульсации токов [1].

Из анализа зависимостей (рис. 2) коэффициентов пульсации на входе Кпоп, Кпмп и выходе Кпон, Кпмн – соответственно для однофазного и многофазного принципов преобразования рассматриваемых вариантов преобразователей следует, что коэффициенты пульсаций и для ОИП, и для МИП, не зависят от мощности в цепи нагрузки:
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(3)
Это обусловлено тем, что с увеличением мощности в цепи нагрузки преобразователя пропорционально увеличиваются и размахи пульсации токов ΔIоп, ΔIмп и ΔIон, ΔIмн, и средние значения токов Iоп, Iмп и Iон, Iмн соответственно на входе и выходе ППН.
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Рисунок 2 – Зависимости коэффициентов пульсации токов на входе Кпоп и Кпмп и выходе Кпон и Кпмн соответственно ОИП и МИП 
При коэффициентах трансформации n21, не равных единице (n21≠1), происходит увеличение коэффициентов пульсаций токов в выходных цепях преобразователей модульной структуры и при однофазном Кпон (рис. 3, а), и при многофазном Кпмн (рис. 3, б, в) принципах преобразования. 

При однофазном принципе преобразования коэффициенты пульсации на входе Кпоп и выходе Кпон преобразователей модульной структуры остаются равными коэффициентам пульсации отдельно взятого силового канала СК соответственно на входе Кпk и выходе Кнk. 
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Рисунок 3 – Зависимости коэффициентов пульсации токов на входе (Кпоп и Кпмп) соответственно для ОИП при N=1 (а) и МИП N=4 (б); N=8 (в) и n21=1, n21=0,5, n21=2

Выбор коэффициента трансформации не равным единице (n21≠1) приводит к увеличению коэффициентов пульсаций токов во входных цепях преобразователей и с однофазным (рис. 3, а), и с многофазным (рис. 3, б и в) принципами преобразования. При этом по мере увеличения коэффициента накопления кн степень влияния коэффициента трансформации различна: при n21<1 она возрастает, при n21>1 – уменьшается (рис. 3, а, б ,в). 

Увеличение числа N СК при однофазном режиме на коэффициенты Кпоп, Кпон влияние не оказывает (рис. 2), а при многофазном – приводит к уменьшению Кпмп, Кпмн (рис. 2, 3).
Выводы.

Импульсные преобразователи модульной структуры с однофазным и многофазным принципами преобразования с силовыми каналами понижающего типа с граничным режимом функционирования имеют различные уровни переменных составляющих и коэффициента пульсации токов во входных и выходных цепях:

· при однофазном принципе преобразования коэффициенты пульсаций во входных и выходных цепях остаются равными коэффициентам пульсации в отдельно взятых силовых каналах;

· при многофазном принципе – коэффициенты пульсаций и на входе, и на выходе уменьшаются при увеличении числа N силовых каналов;

· при коэффициентах трансформации n21≠1 коэффициенты пульсаций на входе и при однофазном, и при многофазном принципах преобразования по сравнению с n21=1 увеличиваются. При этом многофазный принцип преобразования по сравнению с однофазным сохраняет преимущества;

· коэффициенты пульсаций токов во входных цепях преобразователей с однофазным и с многофазным принципами преобразования при n21≠1 увеличиваются по сравнению с n21=1, а в выходных цепях коэффициенты пульсаций токов не зависят от n21.
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Одеська національна академія зв’язку ім. О.С. Попова
ТЕХНОЛОГІЇ ПРОКЛАДАННЯ КАБЕЛЮ ЧЕРЕЗ ШОСЕЙНІ ПЕРЕШКОДИ
Волоконно-оптичні системи передачі отримали широкий розвиток і застосовуються у різних галузях науки та виробництва. Темпи зростання волоконної оптики і оптоелектроніки на світовому ринку випереджають всі інші галузі техніки. При будівництві транспортної телекомунікаційної мережі зв’язку найбільшу частку займають волоконно-оптичні кабелі (ВОК) зв’язку, які прокладаються в грунт та мають стрічкову броню або броню із сталевих дротів. Тому виникає необхідність у дослідженні та розробці оптимальних методів прокладання оптичного кабелю зв’язку, що дозволить забезпечити допустиме розтягуюче зусилля ВОК.

Метою роботи являється дослідження технології прокладання ВОК через шосейну дорогу з розробкою питання організації кабельних переходів через шосейні перешкоди.

Предметом дослідження являється технологія прокладання підземного волоконно-оптичний кабелю Одеського кабельного заводу в районі міста Хмельницький. В роботі розглянуті питання прокладання кабелю під шосейною дорогою різноманітними засобами:

а) прокладання безпосередньо в полотно автодороги;

б) використання установки горизонтального буріння(БГ);

в) використання установки горизонтально-направленого буріння(ГНБ).

Технічні характеристики бурових установок приведено в табл. 1.

Таблиця 1 – Технічні характеристики бурових установок

	
	Прокладання безпосередньо 

в полотно автодороги
	БГ-2
	УГНБ-4

	Довжина бурової свердловини, м
	-
	30
	200

	Швидкість буріння, м/г
	100
	8
	60

	Діаметр свердловини, мм
	10
	115-220
	300


Поблизу міста Хмельницький траса ВОЛП пересікає шосейну дорогу шириною 30 метрів. В роботі було приведено результати розрахунку економічної вартості кожного методу організації переходу, отримані результати було занесено в табл.2.

Таблиця 2 – Економічна вартість переходу через шосейну дорогу

	Способи прокладання
	Вартість, грн.

	
	за 1 метр
	усього

	Прокладання безпосередньо в полотно автодороги
	50
	1500

	БГ
	100
	3000

	УГБН
	400
	12000


Для вибору методу прокладки ОК через шосейну дорогу використовуються рекомендації, викладені в КНД 45-141-99. Результати приведенні в табл.1 та табл.2.

На основі аналізу проведених розрахунків було установлено, що:

1. Метод прокладання ОК безпосередньо в полотно автодороги є найдешевшим, але під час його використання потрібно заблокувати рух по автотрасі. Крім того, необхідно встановити матеріальні втрати за рахунок блокування руху по автодорозі. Оскільки траса магістральна, то використання даного методу є неможливим.

2. Метод горизонтального буріння з допомогою УБГ-2 є найбільш оптимальним, але під час його застосування витрачається багато часу, а також даний метод має велику похибку, так як процес буріння не керуємий. Цей метод може привести до втрати головки бура, тому потрібна висока кваліфікація оператора;

3. Метод горизонтально-направленого буріння є найдорожчим серед усіх досліждуванних, але найефективніший. За допомогою даного методу можливо прокласти одночасно декілька субканалів, та скорочується терміни виконання роботи.

Результат магістерської роботи є підставою для впровадження в проектні організації. Основні положення результатів магістерського дослідження апробовані та схвалені на засіданні наукового семінару кафедри ВОЛЗ ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ ЗВ’ЯЗКУ ім. О.С.Попова в 2011 році.
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Одесская национальная академия связи им. А.С. Попова

ПРОГРАММНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИСКРЕТНОГО КАНАЛА

Аннотация. На основе кусочно-стационарной модели дискретного канала и модели Пуртова предложена методика программного моделирования дискретного канала для задачи исследования эффективности проектируемой системы передачи данных.

При разработке системы передачи данных возникает задача исследования её свойств, характеристик и показателей эффективности в зависимости от её структуры, составляющих элементов, алгоритма функционирования и различных режимов работы. Определение параметров системы передачи данных (ПД) тесно связано с применением тех или иных математических моделей дискретных каналов (ДК), описывающих закономерности последовательности ошибок. 

Одним из основных требований к математическому моделированию является требование адекватности, т.е. соответствия к описываемому процессу. Однако от математической модели нельзя требовать полного соответствия физическому процессу, особенно сложного, так как при составлении уравнений модели приходиться прибегать к аппроксимации, учитывая лишь основные факторы процесса. Более точное отражение физического процесса возможно за счет использования программного (имитационного) моделирования. Поэтому актуальной проблемой является решение задачи по поиску новых и эффективных алгоритмов программного (имитационного) моделирования ДК.

Известные математические модели дискретных каналов [1, 2] основаны на некоторых упрощениях в структуре последовательности ошибок и отражают хорошо лишь определенные свойства и зависимости канала. Модель канала должна представлять собой основу для создания приемлемых на практике методов расчета параметров системы.

Сформулируем следующие основные требования, предъявляемые к моделям ДК:

– возможность разложение реального процесса распределения ошибок дискретного канала на отдельные стационарные состояния;

– соответствие закономерностей распределения ошибок, получаемых при использовании данной модели, действительным закономерностям, наблюдаемым в реальных каналах связи;

– обеспечение точности расчётов параметров системы ПД, удовлетворяющих требованиям инженерной практики;

– небольшое количество параметров, используемых при описании последовательности ошибок в модели, и простота экспериментальных измерений этих параметров на реальных каналах связи.

Анализ существующих математических моделей дискретных каналов с учетом перечисленных выше требований показал, что для решения данной задачи целесообразно использовать кусочно-стационарную модель канала. Предлагается на основе этой модели и модели Пуртова методика исследования системы ПД. Очевидно, что алгоритм программного моделирования ДК будет зависеть от выбранных математических моделей. 

В кусочно-стационарной модели канала (рис. 1) процесс распределения ошибок в передаваемой последовательности элементов организуется за счёт нескольких источников ошибок, каждый из которых представляет собой модель последовательности ошибок с выбранным законом распределения с определенной вероятностью рi. Источник коммутирующего процесса осуществляет по заданному закону переключение во времени последовательностей от каждого источника ошибок. Следовательно, единый источник ошибок распадается на L составляющих, которые можно пронумеровать и поставить каждой в соответствие одно из значений дискретной совокупности параметров. Момент подключения определенной составляющей источника ошибок, длительность интервала между переключениями и номер подключаемой составляющей определяется источником коммутирующего процесса.
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Рисунок 1 – Эквивалентная схема канала связи при описании его кусочно-стационарной моделью. ИО – источник ошибок; ИКП – источник коммутирующего процесса.

При определении числа L составляющих сложного процесса распределения ошибок в канале необходимо учитывать следующее. Большое количество L создает определённый резерв при выборе модели в качестве источника ошибок и источника коммутирующего процесса. Однако, чем проще модель источников ошибок, тем чаще должны происходить переключения с целью обеспечения требуемого распределения ошибок в потоке. Это приводит, в свою очередь, к усложнению закона, по которому осуществляется коммутация источников ошибок. Поэтому целесообразно выбирать, с одной стороны, не очень сложные модели источников ошибок, позволяющие производить расчёты, с другой стороны, описывать с их помощью поведение канала на достаточно продолжительных отрезках времени, чтобы возможно проще задавать закон распределения процесса коммутации.

Выбор модели источников ошибок в значительной степени произволен и обусловлен лишь самыми характерными особенностями поведения канала. Рассмотрим модель источников ошибок, которая учитывает группирование ошибок в канале.

В общем случае канал можно характеризовать коэффициентом группирования ошибок ( и общей вероятностью ошибки pо и рассматривать его для задач разработки системы ПД, как канал с одним состоянием. Согласно такой модели дискретного канала [2] вероятность появления в n-значной кодовой комбинации хотя бы одной ошибки равна
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где ( – коэффициент группирования ошибок, pо – общая вероятность ошибки единичного элемента.

Экспериментальные работы [2…4] в области исследования реальных каналов показывают, что существуют отдельные временные интервалы канала, на которых параметры ( и p имеют устойчивые значения. Очевидно, что для наилучшего использования канала связи, необходимо учитывать параметры ( и p каждого стационарного состояния канала и вносить соответствующую избыточность в сигнал. Избыточность кода для каждого состояния канала можно выбрать исходя из вероятностей p1, p2 … pi ... pL, P1((1,n1), P2((1,n2), …P2((1,n2)… P1((1,nL), где индекс i означает номер стационарного канала, L – число стационарных состояний.

Сложность расчётов по кусочно-стационарной модели лишь незначительно отличается по сложности от расчётов по каждой составляющей. При условии, что длительность стационарных состояний достаточно велики, не требуется точного знания статистики коммутирующего процесса, вполне достаточно лишь правильно отобразить суммарное распределение длин стационарных состояний и номера подключаемых источников ошибок i. Общая вероятность ошибки такого канала с учётом каждого i-го состояния канала равна
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 – относительный коэффициент, показывающий общую долю временного интервала i-го стационарного состояния канала. При этом также выполняется следующее равенство

K1 + K2 +…+ KL = 1.




(3)

Реализация программной модели ДК осуществляется с учетом выбранных математических моделей с использованием датчиков случайных или псевдослучайных чисел с равномерным законом распределения [5] с последующим преобразованием их в заданный поток ошибок. 

Разработанная на кафедре ИБ та ПД программная модель ДК позволяет моделировать различные стационарные состояния канала с заданной их длительностью и характером распределения ошибок. Программная модель ДК позволяет проводить исследования по оценке эффективности различных алгоритмов передачи и защиты информации от ошибок.
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДИК ОЦІНЮВАННЯ ЗАХИЩЕНОСТІ СИСТЕМ ІНФОРМАЦІЙНОЇ БЕЗПЕКИ

Оцінювання захищеності систем інформаційної безпеки залежить від повноти охоплювання усіх видів захисту системи інформаційної безпеки (ІБ). Оцінювання захищеності систем ІБ – досить складний процес, що потребує знання основних критеріїв та стандартів в області оцінки інформаційної захищеності, розуміння механізмів та практичних методів проведення оцінки інформаційної захищеності, сучасних засобів проведення оцінювання захищеності систем ІБ.

В залежності від виду організації захисту в інформаційній системі розрізняють такі інструменти оцінювання захищеності систем ІБ, як: метрологічні, моделювання, експертний підхід, статистичні методи. 

Метрологічні інструменти оцінювання захищеності використовують для оцінки захищеності від витоку по технічним каналам. Показником захищеності може бути, наприклад, співвідношення сигнал/шум.

Для оцінювання рівня фізичної захищеності найчастіше використовують методи моделювання. Оцінювання при такому підході може бути, наприклад у виразі ймовірності подолання зловмисником певної перешкоди. 

При організації захисту інформаційних систем від несанкціонованого доступу (як фізичного, так і комп’ютерного) добре зарекомендували себе експертні методи оцінювання. Показники захищеності в цьому випадку опираються на порівняння з умовними шкалами.

Статистичні методи оцінювання широко використовують для оцінки захищеності інформаційних систем від програмних вірусів та в системах виявлення атак. Основним показником в таких методах є ймовірність появи певних процесів. 

Слід зауважити, що для всіх без виключення методів оцінювання захищеності систем ІБ важливим моментом є забезпечення довіри наданої оцінки захищеності. Така довірча оцінка ступеня захисту системи може бути у вигляді надання довірчого інтервалу, умовної шкали, або значення похибки.

Існуючий стан забезпечення нормативними документами в галузі оцінки захищеності систем інформаційної безпеки не охоплює повною мірою усі складові таких систем. Як правило, ці документи акцентовані на окремі складові систем захисту. 

Так, наприклад, НД ТЗІ 2.7-009-09 надає рекомендації з оцінювання функціональних послуг безпеки в засобах захисту інформації від несанкціонованого доступу. 
Загальні критерії безпеки інформаційних технологій (ICO/MEK 15408-99) надають методологію оцінювання реалізації функціональних вимог до безпеки. Критерії даного стандарту дозволяють оцінити реалізацію як функціональних вимог до безпеки, так і рівень реалізації вимог гарантій (довіри). 

Рекомендація ICO/MEK 13335 пропонує підходи, що дозволяють зробити чіткий аналіз ризику. 

В теперішній час для оцінювання захисту систем від несанкціонованого доступу найбільш перспективними є експертні системи оцінювання. Методи експертних оцінок бувають двох типів: методи формування індивідуальних експертних оцінок та методи формування колективних експертних оцінок. Для обох підходів для формалізації евристичної інформації використовують різні типи шкал, такі як: шкала класифікацій, шкала порядку, шкала інтервалів та шкала відношень.

Найбільш відомі наступні методі експертних оцінок:

· методи парних та послідовних порівнянь;

· метод надання переваг;

· метод рангу;

· метод зважування експертних оцінок.

Одним з перспективних методів експертного оцінювання та оптимізації безпеки інформації в локальних мережах вважається багатофакторний метод оцінювання за критерієм ризик безпеки – гарантія безпеки – вид інформаційної діяльності (ІД) – вартість. 

Базовими вихідними даними для експертного оцінювання та оптимізації безпеки інформаційної системи за критерієм критерієм ризик безпеки – гарантія безпеки – вид ІД – вартість визначається стандартний функціональний профіль із заданим порядковим номером технології обробки захищуваної інформації. Певний порядковий номер технології у конкретній інформаційній системі визначається в результаті аналізу загроз, оцінювання ризиків та обраного класу автоматизованої системи.

Урахування таких факторів, як вид інформаційної діяльності та вартість надає багатофакторному методу суто практичну спрямованість.

Константинова М.П., Лісовий І.П

Одеська національна академія зв’язку ім. О.С. Попова

АНАЛІЗ ШЛЯХІВ ПОБУДОВИ СУЧАСНИХ МЕРЕЖ ДОСТУПУ

Анотація. У даній роботі розглядаються шляхи побудови мереж доступу. Виконано аналіз шляхів побудови мереж доступу. Показано, що за відсутності попиту на високошвидкісні канали, економічніше відразу орієнтуватись на технології FTTB та FTTH. 

Мережі доступу операторів ТМЗК, які надають послуги місцевого телефонного зв'язку населенню (близько 80% усіх АЛ ) і юридичним особам (близько 20%). Доходи операторів складають 80% від юридичних осіб, а абонентів квартирного сектора у середньому близько 20%.

Нові інфокомунікаційні послуги необхідні порівняно невеликій групі абонентів, але цей ринок приноситиме операторам значні доходи. Розшарування абонентів за рівнем попиту на нові види послуг триватиме, диференціюючи, тим самим, і доходи. Розшарування абонентів характерне для обох секторів потенційних абонентів – юридичних і фізичних осіб. Крім того, мережа доступу повинна і далі зберігати основні властивості, сформульовані в рекомендації МСЭ G.902: прозорість відносно видів інформації і протоколів сигналізації.

Для розроблення принципів побудови мережі доступу доцільно провести її декомпозицію. Ця декомпозиція передбачає виділення загальної транспорт​ної мережі доступу і ряду комутованих мереж доступу. Транспортна мережа доступу визначає принципи побудови лінійно-кабельних споруд, підтримки показників надійності та якості передачі інформації, а також надання усім споживачам канальних ресурсів з різною пропускною спроможністю.

Можливість істотного підвищення пропускної спроможності транспорт​ної мережі доступу визначатиметься середовищем передачі, яке використо​вується для організації зв’язку. Застосування кабелю з ОВ гарантує можливість росту пропускної спроможності за рахунок наступних рішень:

· заміна експлуатованих систем передачі СЦІ аналогічними, але потужнішими (наприклад, STM – 4 замість STM – 1);

· установка устаткування спектрального розподілення канальних сигналів для створення більшого числа трактів СЦІ;

· використання резервних (так званих “темних”) ОВ в кабелі, який знаходиться в експлуатації.

У транспортних мережах доступу можуть застосовуватися інші топології і устаткування, що відрізняється від СЦІ (зокрема, замість трактів STM ряд виробників обладнання пропонує технологію Ethernet). Тому на перший план висуваються питання створення не стільки транспортної мережі доступу, скільки її нижнього рівня – лінійних споруд. На рисунку 1 наведено трирівневу модель транспортної мережі доступу.
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Рисунок 1 – Трирівнева модель транспортної мережі доступу

Технологія систем передачі може змінюватись, але рівень фізичного сере​довища повинен забезпечувати зміну технологій передачі при мінімальних витратах. Тому перспективним напрямом в реалізації рівня фізичного сере​довища є кабель з одномодовими ОВ.

Модернізація існуючої мережі доступу спирається на прийняті раніше топологічні рішення в частині трас прокладення кабельної каналізації і місць розміщення більшості виносних модулів. З цієї причини всі рішення для мережі, що модернізується є умовно оптимальними. Крім того, на витратах оператора не так істотно позначаються чинники, що були критичними в епоху мереж доступу, які будувалися як сукупність електропровідних ліній (місця розміщення АТС і розподільних кабельних шаф, ємність магістральних і розподільних кабелів).

Для процесу планування сучасної мережі доступу на перший план виходять питання правильного вибору технологій. Для багатьох операторів модернізація мережі доступу стала актуальною, а чіткі рекомендації з вибору технологій все ще не сформульовано. Для розглянутих варіантів, приклади яких наведено на рисунку 2, на нижньому функціональному рівні (середовище передачі) використовується ВОК.
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Рисунок 2 – Приклади технологічних рішень для мереж доступу
Аналіз показав, що в деяких випадках вартість будівельно-монтажних робіт за двоетапного прокладання кабелю (спочатку до ШР, а через кілька років до будівлі) дуже істотна. Виявляється, навіть за відсутності попиту на високошвидкісні канали, економічніше відразу орієнтуватись на технології FTTB та FTTH. Даний висновок справедливий за умови, що час між двома БМР становить від трьох до п'яти років. Якщо мова йде про період понад десять років, то технології FTTC і FTTR за відсутності попиту на широкосмугові канали є привабливішими.

Висновки:

1. Технологія модернізації мережі доступу повинна бути обрана в результаті аналізу усіх можливих рішень. Цей аналіз має бути виконаний з урахуванням конкретних особливостей даної мережі доступу.

2. З урахуванням невизначеності, пов'язаною з перспективністю кожної технології, доцільно розглядати можливість використання як загальних (інтегральних), так і різних рішень для передачі мови (наприклад, TDM over SDH) та даних (наприклад, IP over Ethernet).
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Дослідження особливостей організації IP-телефонії у корпоративних мережах
Анотація. Розглянуті питання актуальності створення корпоративної телекомунікаційної мережі (КТМ) на базі мережі передачі даних з використанням технології Voice over IP (VoIP), як альтернатива парку внутрішніх АТС, які вичерпали свій технологічний ресурс.

Актуальність створення КТМ обумовлена тим, що існуючий парк внутрішніх АТС вичерпав свій технологічний ресурс та вимагає заміни, з іншого боку – наявність внутрішньої інфраструктури дозволяє застосовувати сучасні рішення, використовуючи власні ресурси, а не купувати сервіси у традиційних операторів. Таким чином, існує можливість значно розширити сферу застосування мережу передачі даних (МПД), використовуючи її не тільки для передачі даних, але й для організації аудіо та відео телефонії. Останнім часом широкого поширення набула технологія VoIP, яка дозволяє при найменших витратах організувати телефонний зв'язок з наданням повного спектру послуг. Під IP-телефонією розуміється технологія, що дозволяє використовувати мережі з комутацією пакетів, для організації телефонних розмов та передачі факсів в режимі реального часу. Для здійснення викликів з одних мереж в інші, наприклад, з телефонною мережею загального користування (ТмЗК) до мереж Ethernet, необхідно використовувати шлюзи, які крім інших функцій виконують переклад телефонних номерів в IP-адреси та навпаки.

Дослідження питань пов'язаних з побудовою мережі для передачі голосу із застосуванням технології IP-телефонії на базі протоколу SIP включає в себе теоретичний, практичний та експериментальний аналіз VoIP технології. Результатами дослідження стало впровадження даної технології в корпоративну мережу телекомунікаційної компанії. 

Теоретичний аналіз. 

Комутація пакетів має три основні проблеми: джиттер, затримка та втрата пакетів. Для компенсації цих недоліків застосовуються кодеки та різні протоколи реального часу, які дозволяють виявити і з деякою часткою ймовірності відновити втрачені пакети.

Експериментальний аналіз. 

При порівнянні протоколів SIP та H.323 можна зробити висновок, що протокол SIP простіший, більш орієнтований на Інтернет мережі, та потребує менше часу на встановлення з'єднання, ніж у протокол H.323. 

Тести з різним устаткуванням, яке підтримує протокол SIP, таких як: IP-телефони, шлюзи та аналогові телефонні адаптери, довели працездатність та сумісність з ключовими вузлами SIP-мережі тестованого устаткування.
Практичний аналіз. Результатами дослідження стало впровадження VoIP технології в корпоративну мережу телекомунікаційної компанії. На даний момент мережа є працездатною, повнофункціональною. Базою побудованої схеми корпоративної мережі на протоколі SIP є ЛОМ реалізована за стандартом Fast Ethernet з пропускною здатністю 100 Мбіт/c. В якості SIP-сервера виступила IP-АТС Asterisk. Мобільність користувачів та адресація, подібна до адресації електронної пошти, забезпечується службою доменних імен, яка встановлена на DNS – сервер.

3. При проведенні розрахунку капіталовкладень на організацію досліджуваної КТМ та телефонної мережі побудованої на базі системи Avaya Definity, сума витрат на обладнання та будівельно-монтажні роботи при однаковому наборі надаваних послуг, потребують майже однакових капіталовкладень. Проте доцільніше розгортати мережі з використанням VoIP-технології, оскільки, нарощування числа абонентів не потребує витрат, на відміну від мережі на базі системи Avaya Definity, яка вимагає придбання додаткової АТС. 

Висновки. У процесі розробки та впровадження КТМ на основі технології VoIP виявлені наступні її переваги: більш висока відмовостійкість; використання єдиної транспортної мережі; гнучкість та масштабованість; економія на телефонних рахунках. 
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РЕКОНСТРУКЦІЯ СІЛЬСЬКОЇ ТЕЛЕФОНОЇ МЕРЕЖІ НА БАЗІ ТЕХНОЛОГІЇ SHDSL
Анотація. Розглядається можливість реконструкції сільської телефонної мережі шляхом застосування на з’єднувальних лініях технології SHDSL. Досліджено швидкісні характеристики системи передачі SHDSL при роботі по кабелях марки КСПП та визначено виграш у швидкості передавання системи передачі SHDSL порівняно з системою передачі ІКМ-30 на стандартних для ІКМ-30 довжинах регенераційної ділянки.

Однією з глобальних проблем сучасного світу є проблема “цифрового розриву”, тобто проблема нерівних можливостей доступу до інфокомунікаційних послуг для різних верств населення. Особливо гостро ця проблема стоїть для мешканців сільських районів та віддалених населених пунктів, які дуже обмежені у можливостях користуватися сучасними інфокомунікаційними послугами [1].

Як відомо, при побудові мережі найбільшу частку витрат складають вартість кабелів та витрати на їх прокладання. З огляду на це, економічно ефективним шляхом подолання “цифрового розриву” є використання існуючої кабельної інфраструктури сільської телефонної мережі (СТМ). Адже на СТМ між АТС прокладено більше 100 тис. км кабелів (в основному марки КСПП). Тому пропонується здійснити реконструкцію СТМ із застосуванням технології SHDSL на з’єднувальних лініях між АТС СТМ.

На сьогодні зв'язок між АТС сільських районів організований за допомогою обладнання ІКМ-30. Реконструкція полягає у заміні обладнання лінійного тракту (ОЛТ) і регенераторів ІКМ-30 на станційні модеми та лінійні регенератори SHDSL.

Зазначимо, що реконструкція СТМ на базі технології SHDSL в Україні вже здійснюється. Але на даний час у літературі відсутні науково обґрунтовані результати розрахунків залежності швидкості систем передачі (СП) SHDSL від довжини регенераційної ділянки (тобто швидкісних характеристик СП SHDSL), а наводяться лише окремі несистематизовані дані, що надають виробники обладнання [2]. Враховуючи це, актуальною задачею є дослідження швидкісних характеристик СП SHDSL при роботі по сільських кабелях, яке дасть змогу розробити науково обґрунтовану концепцію реконструкції СТМ. Варто відмітити, що дослідження швидкісних характеристик СП SHDSL потребує відповідного методу розрахунку досяжної довжини регенераційної ділянки СП SHDSL при заданій швидкості передавання. Такий метод було розроблено авторами. Метод оснований на визначенні відношення сумарної (у полосі частот СП SHDSL) потужності сигналу до сумарної потужності завади на вході приймача СП SHDSL. Суть методу полягає у наступному: при фіксованій швидкості передавання визначається така довжина регенераційної ділянки, за якої розраховане відношення сигнал/завада дорівнює мінімально припустимому відношенню сигнал/завада, що відповідає необхідній ймовірності помилки. Розрахунки проводилися при ймовірності помилки 10-7.

За допомогою описаного методу розраховано швидкісні характеристики СП SHDSL при роботі по кабелях марки КСПП-1х4 з діаметрами жил 0,64; 0,9 та 1,2 мм (саме ці різновиди кабелів, як правило, використовуються на з’єднувальних лініях СТМ).

На рис. 1 (а) наведено результати розрахунків швидкісних характеристик СП SHDSL при роботі по кабелю КСПП-1х4х1,2 однієї СП (тобто без перехідних завад), а на рис. 1 (б) – при паралельній роботі двох СП SHDSL (тобто з урахуванням перехідних завад на ближньому та дальньому кінцях).
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Рисунок 1 – Швидкісні характеристики СП SHDSL при роботі по кабелю КСПП-1х4х1,2: однієї СП (а); паралельній роботі 2-х СП (б)

Якщо порівнювати можливості СП SHDSL з СП ІКМ-30, то для передавання потоку Е1, в залежності від рівня адитивної завади, виграш по довжині регенераційної ділянки складає 2-3 рази, а при роботі на стандартних для ІКМ-30 довжинах регенераційної ділянки виграш по швидкості передавання складає 3,5-5 разів, якщо застосовується одна СП (див. табл. 1). Одночасна робота двох систем дозволяє збільшити сумарну швидкість передавання по кабелю КСПП–1х4 приблизно у 1,6 разів, що дає виграш у порівнянні з ІКМ-30 – 6,7-8 разів (див. табл. 2).

Таблиця 1 – Результати розрахунків швидкості передавання СП SHDSL при роботі по одній парі кабелю КСПП на стандартних довжинах регенераційної ділянки ІКМ-30, Мбіт/с

	Довжина регенераційної ділянки ІКМ-30С, км
	Тип кабелю
	Спектральна густина потужності (СГП) завад, дБм/Гц

	
	
	–140
	–130
	–120
	–110
	–100

	4,4
	КСПП-1х4х1,2
	10
	10
	10
	9,85
	7,48

	3,6
	КСПП-1х4х0,9
	10
	10
	10
	9,85
	7,5

	2,8
	КСПП-1х4х0,64
	10
	10
	10
	9,8
	7,42


Таблиця 2 – Результати розрахунків швидкості передавання СП SHDSL (Мбіт/с) при паралельній роботі двох систем по кабелю КСПП на стандартних довжинах регенераційної ділянки ІКМ-30, Мбіт/с

	Довжина регенераційної ділянки ІКМ-30С, км
	Тип кабелю
	СГП завад, дБм/Гц

	
	
	–140
	–130
	–120
	–110
	–100

	4,4
	КСПП-1х4х1,2
	8
	8
	7,9
	7,5
	6,82

	3,6
	КСПП-1х4х0,9
	8,05
	8,05
	7,95
	7,5
	6,8

	2,8
	КСПП-1х4х0,64
	7,9
	7,9
	7,8
	7,5
	6,7


Якщо враховувати той факт, що на сільській мережі майже відсутні зовнішні джерела завад, то СГП адитивної завади можна вважати близькою до рівня теплових шумів – мінус 140 дБм/Гц. Отже, впровадження технології SHDSL дозволяє збільшити швидкість передавання по з’єднувальних лініях СТМ у вісім разів (до 16 Мбіт/с), замінивши лише станційне обладнання та регенератори на НРП (регенераційних пунктах, що не обслуговуються).

Отримані результати доводять доцільність здійснення реконструкції СТМ за допомогою технології SHDSL. Ця реконструкція дозволить подолати “цифровий розрив” в Україні з мінімальними витратами та у стислі терміни.
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ДОСЛІДЖЕННЯ НЕБЕЗПЕЧНОГО ВПЛИВУ ЛІНІЙ ЕЛЕКТРОПЕРЕДАЧ НА ОПТИЧНИЙ КАБЕЛЬ З МЕТАЛЕВИМИ ЕЛЕМЕНТАМИ НА ДІЛЯНЦІ ЗБЛИЖЕННЯ ПОБЛИЗУ МІСТА ЛЬВІВ

На сьогоднішній день волоконно-оптичні системи передачі відіграють важливу роль в розвитку напрямків зв’язку. Оптичні мережі здатні передавати сигнал на далекі відстані з меншими втратами, а мідні кабелі потребують все більших витрат на подальший розвиток. Важливим для будівництва місцевих мереж зв’язку є захист оптичних кабелів від небезпечного магнітного впливу. Зазначені обставини і визначають актуальність теми дослідження.
Метою магістерської роботи є дослідження магнітних впливів на оптичний кабель з металевими елементами на мережі абонентського доступа міста Вінниці.

Предметом дослідження є визначення факторів, від яких залежить небезпечна наведена ЕРС на металевому покритті кабелів типу ОКЛК-1-М4-6×4Е-0,35Ф3,5/0,21H19-24/0.

 Розрахунок небезпечних напруг, зумовлених магнітним впливом проводять для двох режимів роботи трьох фазної ЛЕП:

· аварійний режим;

· нормальний режим.

Основним результатом магістерської роботи є визначення оптимального співвідношення впливаючих факторів для зменшення наведеної ЕРС.

Для вирішення поставленої задачі використовувався математичний програмний засіб Mathcad. Об’єктами вивчення обрані:

· ширина зближення сролучної кабельної лінії з лінією електропередачі; 

· питомий опір багатошарового грунту;

· загальний коефіцієнт захисної дії;

Значення питомої ЕРС розраховується по формулі :
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І – струм ,що протікає в ЛЕП, А;

М(1-А)і – модуль коефіцієнту взаємної індуктивності між одно провідними колами ЛВН та ЛЗ на частоті 50 Гц на і-й ділянці зближення, Гн/км;

lек і – еквівалентна довжина і-ої ділянки зближення, км;

Sзаг – загальний коефіцієнт екрануючої дії.

В межах міста Вінниці,між двома мікрорайонами,було проведено розрахунки ЕРС на броні кабелів типу ОКЛК-1-М4-6×4Е-0,35Ф3,5/0,21H19-24/0, за умов, що ширина зближення змінюється від 25 м до 500 м, значення питомого опору за структури грунту змінюється в межах 25…200 Ом*м, та при використанні різних типів кабелю. Розрахунки проводились для 2-х режимів роботи ЛЕП, а данні розрахунків зведено в табл. 1.
Таблиця 1– Значення наведеної ЕРС на броні оптичних кабелів за різних грунтових умов та умов ширини зближення на 25-500м
	Sзаг=1 , 
[image: image261.wmf]r
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	аэк=100 м , Sзаг=1
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гр
	Ен
	Еа

	25
	55,7
	891,76
	25
	27,48
	439,6

	100
	34,54
	414,48
	70
	34,54
	414,48

	250
	20,41
	163,28
	150
	40
	320,28

	500
	12,56
	50,24
	200
	41,6
	166,42


За результатами розрахунків було побудовано графіки залежності:

1- Значення наведеної ЕРС на броні оптичних кабелів за різних грунтових умов та умов ширини зближення на 25-500м у нормальному режимі роботи.

2- Значення наведеної ЕРС на броні оптичних кабелів за різних грунтових умов та умов ширини зближення на 25-500м у аварійному режимі роботи.
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Рисунок 1 – Графіки залежності наведеної ЕРС за різних умов

Проведені дослідження дозволяють встановити:

1. Коефіцієнт взаємної індуктивності нелінійно залежить від ширини зближення кабелю з ЛЕП та від питомої провідності ґрунту.

2. При збільшені ширини зближення,значення наведеної ЕРС на броні оптичних кабелів зменшується.У аварійному режиму значення наведеної ЕРС відповідає нормам,а при нормальному – ні,тому при зближенні на 25м слід використовувати коефіцієнт захисної дії рельсів, тросів та інших екрануючих елементів.

3. При збільшенні значення питомого опору грунта, значення наведеної ЕРС на броні оптичних кабелів зменшується у аварійному режимі,та збільшується у нормальному режимі.
Апробація результатів роботи. Основні положення результатів магістерського дослідження апробовані і схвалені на засіданні наукового семінару кафедри ВОЛЗ Одеської національної академії зв’язку ім. О.С.Попова.
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ І ПРИСТРОЇВ МОДУЛЯЦІІ ОПТИЧНОЇ НЕСУЧОЇ ЧАСТОТИ В ВОСП
Анотація. Розглядається аналіз методів та пристроїв модуляції оптичної несучої частоти в волоконно-оптичній системі передавання.

Для будь-якої системи зв'язку важливе значення мають три фактори:
· інформаційна ємність системи, виражена в числі каналів зв'язку, або швидкість передачі інформації, виражена в біт в секунду;
· загасання і дисперсія, що визначають максимальну довжину ділянки регенерації та швидкість передачі сигналів;
· стійкість до впливу навколишнього середовища.
Інформаційна ємність волоконно-оптичної системи передавання (ВОСП) формується різного роду модуляцією оптичної несучої електричним сигналом, де під модуляцією розуміється операція, за допомогою якої інформаційний електричний сигнал вноситься в оптичну хвилю. 

У ВОСП використовуються чотири види модуляції: по інтенсивності (потужності), по фазі, за часом і, нарешті, по поляризації. Перші два види модуляції використовуються при спектральному мультиплексуванні оптичних сигналів (потоків). Таким шляхом вдалося збільшити обсяг переданої інформації аж до 10,66 Тбіт/с при поканальному (50ГГц) мультиплексуванні сигналами по 40 Гбіт/с. 

У роботі розглянуті різні пристрої модуляторів: прямої модуляції випромінювання лазерного діода, зовнішньої модуляції на основі електрооптичного кристала, резонатора Фабрі-Перо, інтерферометра Маха-Цендера, пов'язаних світловодів і електроабсорбціонного модулятора. Проаналізовано принципи їх роботи і швидкості модуляції, стосовно до синхронних транспортних модулів (СТМ-1 ÷ СТМ-256). 

Для збільшення швидкості передачі (більше 40 Гбіт/с) за одномодовими оптичними волокнами розглянуті ВОСП з оптичним часовим мультиплексуванням безперервної імпульсної послідовності, забезпечується імпульсним лазером ЧРК. При цьому методі модуляції досягнута в даний час швидкість передачі, що дорівнює 1,28 Тбіт/с. Така система передачі може стати в майбутньому гідним конкурентом найбільш поширеною у світі ВОСП зі спектральним мультиплексуванням, так як в ВОСП ЧРК можливо максимально використовувати оптичні інтегральні схеми, що дозволяють істотно знизити вартість обладнання ВОСП. 

Подальшим продовженням розвитку ВОСП є ВОСП з поляризаційним мультиплексуванням (поляризаційним розподілом каналів (ПРК)), що поєднують у собі переваги як ВОСП СРК, так і ВОСП ЧРК. За допомогою ВОСП ПРК можливо подвоювати еквівалентний обсяг переданої інформації аж до 14 Тбіт/с як по двом фізичним одномодовим оптичним волокнам, так і по одному волокну з використанням оптичних циркуляторів. 

Розглянуто також можливі гібридні варіанти побудови ВОСП, що об'єднують як спектральне, так і тимчасове мультиплексування. 

Проведено аналіз розглянутих ВОСП, відмічено переваги та недоліки вказаних методів побудови волоконно-оптичного тракту передавання. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА ПРИСТРОЇВ КОМПЕНСАЦІЇ ДИСПЕРСІЇ В ВОСП

Анотація. Розглядаються методи та пристрої компенсації дисперсії в волоконно-оптичних системах передавання.

Поряд із згасанням імпульсних оптичних сигналів в оптичному волокні (ОВ) важливим параметром є також дисперсія, яка визначає його пропускну здатність або швидкість передачі інформації.
Дисперсія – зміна в часі спектральних чи модових складових оптичного сигналу, яке призводить до збільшення тривалості імпульсу при розповсюдженні його по ОВ.

Дисперсія не тільки обмежує частотний діапазон сигналу, але і суттєво знижує дальність його передавання, оскільки дисперсія накопичується по довжині лінійного тракту.

У загальному випадку дисперсія визначається наступними факторами: різницею швидкостей розповсюдження мод, які визначаються направляючими властивостями ОВ і параметрами матеріалу, із якого воно виготовлено. У зв’язку з цим основними причинами появи дисперсії є кількість мод в ОВ (модова дисперсія) та хроматична дисперсія, яка виникає внаслідок некогерентності реальних джерел випромінювання(ДВ), які працюють у спектрі довжин хвиль у вікні прозорості ОВ [1].

При розповсюдженні поляризованої світової хвилі по ОВ при деяких умовах може спостерігатися її повна деполяризація. Явище деполяризації підсилюється при диференціальній затримці світових хвиль, які розповсюджуються вздовж швидкої (звичайної) та повільної (незвичайної) осей ОВ [2,3]. Для оцінки дисперсії, яка виникає внаслідок затримки розповсюдження ортогонально-поляризованих світових хвиль, використовується поняття поляризаційної модової дисперсії.

Зменшення дисперсії оптичних імпульсних сигналів завжди актуальне. В даний час запропонована та досліджена велика кількість способів мінімізації дисперсії, які зводяться до наступного [4]:

· синтезування та виробництво ОВ, які забезпечують одномодовий режим розповсюдження при мінімальних значеннях питомої хроматичної дисперсії;

· застосування когерентних (вузькосмугових) і стабільних ДВ (лазерів);

· застосування компенсаторів дисперсії, які використовують дисперсійні та нелінійні оптичні властивості.

Для управління просторово-часовими характеристиками світового імпульсу найбільш поширеними пристроями для компенсації дисперсії в волоконно-оптичній лінії передачі (ВОЛП) є:

· відрізки компенсуючого дисперсію волокна (DCF) з від’ємною дисперсією;

· пристрої на основі брегівських дифракційних решіток зі змінним періодом решітки;

· інтерферометричні пристрої.

Проведений аналіз одноканальних і багатоканальних волоконно-оптичних систем передавання (ВОСП), які використовують як спектральне, так і часове мультиплексування сигналів. Розглянуті методи зменшення хроматичної дисперсії в ОМОВ як у процесі його виготовлення, так і в процесі будування ВОЛП. Був зроблений розрахунок компенсації хроматичної дисперсії для одномодового оптичного волокна (ОМОВ) типу NZDSF шляхом синтезування хімічного складу скла. Також розглянуті методи мінімізації поляризаційної дисперсії в процесі укладання ОМОВ в оптичний кабель. Проаналізована можливість нелінійного придушення хроматичної дисперсії сигналів. 
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ТЕХНОЛОГІЇ ПРОКЛАДАННЯ КАБЕЛЮ ЧЕРЕЗ ВОДНІ ПЕРЕШКОДИ

Будівництво як і реконструкція ВОЛП здійснюється по затвердженим технічним проектам. В процесі підготовки до будівництва, як правило, виконуються наступні основні види робіт: вивчається проектно-кошторисна документація; складається проект виконання робіт (ПВР); вирішуються організаційні питання взаємодії будівельної організації з представниками замовника; проводиться вхідний контроль ОК; вирішуються завдання матеріально-технічного забезпечення; проводиться підготовка персоналу по виконанню основних будівельно-монтажних робіт. Тому виникає необхідність у дослідженні та розробці оптимальних методів прокладання оптичного кабелю зв’язку, що дозволить забезпечити допустиме розтягуюче зусилля ОК.

Метою даної роботи є аналіз методів зменшення розтягуючого зусилля кабелю, який прокладається через водні перешкоди різними технологіями. 

Предметом дослідження являється наступні технології прокладання ОК та розрахунки сили натяжіння кабелю:

а) прокладання ОК за допомогою кабелеукладача безпосередньо в дно водоймища;

 розтягуюче зусилля розраховується по слідуючій формулі:
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де F – розтягуюче зусилля ВОК, Н; 

P0 – погонна вага кабелю, кг/км;

lk – відстань між віссю кабельного барабана та віссю направляючого ролика кабелеукладача, м; 

ζ – кут вигину кабелю в касеті, рад; 

ηр – коефіцієнт корисної дії направляючого ролика; 

Т – коефіцієнт тертя між матеріалами оболонки ВОК і касетою кабелеукладаючого ножа;

g – прискорення вільного падіння, м/с2.

б) прокладання ОК з плавзасобів;

розтягуюче зусилля розраховується по наступній формулі:
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де P – погонна вага кабелю, кг/км;
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 – швидкість занурення кабелю; 
D – діаметр кабелю, м;
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 – кут занурення;

h – відстань між віссю кабельного барабана та дном водоймища.

Для вирішення поставленої задачі використовувався математичний програмний засіб Mathcad. Об’єктами вивчення обрані:

· питома вага кабелю;

· швидкість занурення кабелю;

· кут занурення;

· коефіцієнт корисної дії направляючого ролика.

На ділянці, біля міста Рівне, траса ВОЛП перетинає 2 водні перешкоди, максимальна глибина першої становить 5,5 м і ширина 70 м, а глибина другої 50 м та ширина 500 м. Було виконано розрахунки за умов використання кабелю питомою вагою 350...1000 кг/км, швидкості занурення від 1 до 5 км/год. та кута занурення 30...60 град., також було виконано розрахунки при різних значеннях корисної дії направляючого ролику 0,1...0,9. Результати розрахунків приведені в табл.1.
Таблиця 1 – Значення величин розтягуючих зусиль за різних умов

	За допомогою кабелеукладача
	З використанням плавзасобу

	P, кг/км
	F, H
	ηр
	F,H
	P, кг/км
	F, H
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, км/год
	F,H
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,град
	F,H

	350
	111
	0,1
	159
	350
	474
	1
	352
	30
	1092

	500
	159
	0,4
	418
	500
	564
	2
	406
	40
	675

	700
	223
	0,6
	1088
	700
	684
	4
	511
	50
	486

	1000
	319
	0,9
	2828
	1000
	864
	5
	564
	60
	388


Для вирішення цієї проблеми використовується рекомендації, викладені в КНД 45-141-99. Усі отримані результати проаналізовані. Аналіз проведених розрахунків дав конкретні результати. На базі отриманих результатів зроблені висновки, що:

1. Підвищення питомої ваги кабелю та швидкості занурення призводить до збільшення величини розтягуючих зусиль;

2. Для зменшення розтягуючого зусилля необхідно зменшувати кут занурення ОК відносно рівню води;

3. При збільшенні коефіцієнту корисної дії направляючого ролика розтягуючі зусилля зменшуються.

4. Для зменшення розтягуючого зусилля необхідно зменшувати коефіцієнт тертя між матеріалами оболонки ОК і касетою кабелеукладача.

5. Прокладання оптичного кабелю повинно проводитися при оптичному навантаженні та без різких ривків. 

Результат магістерської роботи є підставою для впровадження в проектні організації. Основні положення результатів магістерського дослідження апробовані та схвалені на засіданні наукового семінару кафедри ВОЛЗ Одеської національної академії зв’язку ім. О.С. Попова в 2011 році.
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АНАЛІЗ КВАНТОВИХ ВОЛОКОННО-ОПТИЧНИХ ПІДСИЛЮВАЧІВ

Анотація. Розглядається аналіз квантових волоконно-оптичних підсилювачів.
Основними обмежуючими чинниками передавання імпульсних сигналів у волоконно-оптичних системах передавання (ВОСП) є загасання, дисперсія і нелінійні оптичні ефекти. У роботі розглядаються пристрої – оптичні підсилювачі, які компенсують втрати оптичної потужності, що виникають в світловодах, з'єднувачах, пасивних розгалужувачах.

Посилення світла в оптичних системах здійснюється за рахунок енергії зовнішнього джерела. Основою підсилювача є активне фізичне середовище, в якому завдяки енергетичному накачуванні збільшується посилення оптичних сигналів. В якості активного середовища застосовуються напівпровідники та оптичні волокна з домішками ербію. Накачування цих середовищ здійснюється безперервно або імпульсивно. При посиленні може відбуватися перетворення спектру вхідного сигналу, тобто вихідний сигнал може бути зміщений по частоті. 

До підсилювачів, які використовуються в оптичних системах передавання, пред'являється ряд вимог: високий коефіцієнт посилення в заданому діапазоні оптичних частот; малі власні шуми; нечутливість до поляризації; хороше узгодження з волоконно-оптичними лінійними волокнами; мінімальні нелінійні та лінійні спотворення оптичних сигналів; великий динамічний діапазон посилення вхідних сигналів; широкосмугове посилення оптичних сигналів; тривалий термін служби; мінімальна вартість та ін. Висока надійність і низька енергоємність роблять оптичні підсилювачі (ОУ) досить економічними пристроями на магістральних волоконно-оптичних лініях передавання (ВОЛП).

Напівпровідникові оптичні підсилювачі (НОП) по суті, являють собою лазерні діоди, оснащені резонаторами Фабрі-Перо з напівпрозорими стінками, з пристроями оптичного узгодження на вході і на виході. По режиму роботи такі підсилювачі підрозділяються на:

– підсилювачі біжучої хвилі (ПБХ), в яких світловий сигнал посилюється в активному його середовищі за один прохід;

– підсилювачі Фабрі − Перо (ПФП), в яких оптичний сигнал посилюється в результаті багатократного проходження активної речовини, при якому підсилювальний режим не повинен переходити в режим генерації (самозбудження).

Волоконно-оптичні підсилювачі (ВОП) отримали найбільше поширення у ВОСП. Це пов'язано з рядом їх незаперечних переваг : простота конструкції, висока надійність, великі коефіцієнти посилення, малі шуми, широка смуга посилення, нечутливість до поляризації посилюваного світла. ВОП застосовуються, як правило, на протяжних лініях, де передавання відбувається у вікні прозорості 1,55 мкм.
Квантові волоконно-оптичні підсилювачі (КВОП) використовують принцип індукованого (вимушеного) випромінювання квантів світла під дією вхідних інформаційних оптичних сигналів, стимулюючих як в часі так і в просторі активного його середовища. Важливою характеристикою КВОП є спонтанний власний шум, що виникає внаслідок посилення спонтанного випромінювання атомів рідкоземельних елементів. Якщо КВОП працює в режимі недостатнього насичення , то він дає менший рівень шумів, оскільки потужність випромінювання накачування витрачається переважно на посилення інформаційного сигналу. З тієї ж причини рівень шумів на виході КВОП за наявності посилюваних інформаційних сигналів, буде нижчий, ніж без них. Рівень шумів КВОУ залежить від схем і довжини хвилі випромінювання накачування. Для зменшення рівня нелінійних шумів необхідно знижувати рівень передавання сигналів. Іншим напрямком боротьби з нелінійними шумами в волоконно-оптичному тракті внаслідок нелінійних перетворень сигналів в самому ОМОВ є збільшення ефективної площі поперечного перерізу одномодового розповсюдження, тобто збільшення діаметра модового поля (плями) в ОМОВ.

Залежно від застосування оптичні підсилювачі розрізняють на:

· постпідсилювачі (бустерні), що є по суті волоконно-оптичними підсилювачами потужності, компенсуючими втрати, що виникають на стику лазерних діодів з ОМОВ усередині передавального оптичного модуля;

· лінійні підсилювачі призначені для відновлення потужності оптичних сигналів, що пройшли підсилювальну ділянку ВОЛП;

· попередні оптичні підсилювачі встановлюються безпосередньо перед оптичними приймальними пристроями і сприяють збільшенню відношення с/ш на виході електронного каскаду посилення в приймальному оптичному модулі.

У роботі приведені розрахунки довжин підсилювальних і регенераційних ділянок за загасанням, шумами ВОП і дисперсією. Розглянута компенсація дисперсії в процесі будівництва ВОСП і здачі в експлуатацію.

Приведено аналіз розглянутих оптичних підсилювачів, відмічені переваги і недоліки вказаних пристроїв.
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