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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 
АПК – апаратно-програмний комплекс; 

АСУ – автоматизована система управління; 

АТС – автоматична телефонна станція; 

БС – базова станція; 

ДП – джерело повідомлень; 

ЕОМ – електронна обчислювана машина; 

ЗМВ – значущий момент відтворення; 

ЗММ – значущий момент модуляції; 

КТЧ – канал тональної частоти; 

МПС – мажоритарний прийом сигналів; 

МСІ – міжсимвольна інтерференція; 

МТМ – місцева телефонна мережа; 

ПД – передавання даних; 

ПДІ – передавання дискретної інформацій; 

ПК – персональний комп’ютер; 

ППС – пристрій перетворення сигналів; 

РЦК – розрядно-цифровий код; 

СПД – система передавання даних; 

ТС – таймерний сигнал; 

ТСК – таймерна сигнальна конструкція; 

ЧМ – частотна модуляція. 5 

ВСТУП 
Актуальність теми. Сьогодні прогрес, що відбувається у науково- технічній сфері, нерозривно пов’язує діяльність людини з численними пристроями та послугами, принцип дії яких базується на обробленні та передаванні інформації. З кожним роком кількість таких пристроїв та послуг збільшується лавиноподібним чином. Це обумовлює зростання все більшої потреби у передаванні інформації каналами зв’язку. При цьому економічно доцільним є використання існуючих каналів – збільшення їх пропускної здатності. 

У даній області існує значна кількість теоретичних та практичних розробок, що зумовлено великою значимістю поставленої задачі, та відсутністю прийнятного методу її розв’язання. Значний внесок у вирішення даної проблеми зробили такі відомі зарубіжні та вітчизняні вчені, як: Зюко А. Г., Шувалов В. П., Фінк Л. М, Прокіс Дж, Галлагер Р., Стеклов В. К. та ін. 

Ключове місце в теорії інформації займають принципи сформовані К. Шенноном у 50-х роках ХХ ст. для каналів з незалежним розподілом помилок, за якими досягнення необхідних характеристик передавання інформації, представленої у вигляді розрядно-цифрового коду (РЦК), можливе за рахунок збільшення довжини кодового слова, а втрати при кодуванні незначні вже за тривалості кодових слів не менш як 500 елементів. Слід зазначити, що в системах з РЦК на стороні передавання інформацію представляють у вигляді послідовності двійкових елементів з тривалістю інтервалу Найквіста ( ), а величина інтервалу між значущими моментами модуляції (ЗММ) може тільки бути кратна інтервалу . F t 1 0 0 t 

Проте, подальші дослідження показали, що більшість реальних каналів зв’язку носять нестаціонарний характер, а сучасні розрядно-цифрові коди наближаються до теоретичної межі лише з довжиною кодового слова 105–108 елементів. Разом з тим, для приймання блока коду з тривалістю в 106 елементів 6 

за швидкості в 1 Мбіт/с потрібна 1 с, а для декодування синдромним методом завадостійкого коду (100, 50), процесором тактовою з частотою 2,2 ГГц в загальному випадку потрібно принаймні 1,5 с. Це підвищує ризик затримки та неточності у прийнятті важливих рішень, що, наприклад, при керуванні об’єктами підвищеної важливості є неприпустимим. 

Запропоновані короткі універсальні таймерні сигнальні конструкції (ТСК) в роботах Захарченка М.В., Кірєєва І.А., Дельгадо Е.В. надали можливість в середньому збільшити швидкість передавання майже вдвічі по нестаціонарних каналах за рахунок укрупнення словника каналу. Укрупнення досягається шляхом формування спеціальної структури сигналу, яка дозволяє на заданому часовому інтервалі реалізувати більше дозволених кодових конструкцій ніж РЦК. Інформація при передаванні закладається у декількох часових відрізках між ЗММ та їх взаємному часовому положенні. При цьому величина часового відрізку вибирається не менше ніж тривалість елемента Найквіста, для мінімізації потужності міжсимвольних завад, і може знаходитись у точках некратних . Такий підхід дозволяє сформувати сигнальні конструкції з енергетичною віддалю, меншою за енергію елемента Найквіста і, таким чином, на заданому часовому інтервалі отримати більшу кількість кодових слів ніж при РЦК, що забезпечує зменшення втрат на кодування. 0 t 

Останнім часом, все більша кількість дослідників звертає свою увагу на методи зменшення втрат на кодування, що базуються на повторному передаванні за запитом по зворотному каналу, виявленого на стороні приймання, кодового слова, ушкодженого завадами. Такий підхід дозволив зменшити втрати на кодування майже вдвічі, проте вимагає додаткового зворотного каналу та дуплексного методу передавання. При цьому проблема забезпечення потенційних можливостей симплексних систем передавання даних (СПД), з урахуванням особливостей нестаціонарних каналів та сучасного стану науково-технічної бази, за рахунок таймерних сигналів залишається 7 

маловивченою i є актуальним науково-технічним завданням, що має практичну спрямованість. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами і темами. 
Обрані напрями дисертаційного дослідження безпосередньо пов’язані з науково-технічними завданнями, сформульованими в постанові Кабінету Міністрів України № 942 від 7.09.2011 р. “Про затвердження переліку пріоритетних тематичних напрямів наукових досліджень і науково-технічних розробок на період до 2015 року” та виконувалась в рамках держбюджетної науково-дослідної роботи кафедри Інформаційної безпеки та передачі даних Одеської національної академії зв’язку ім. О.С. Попова “Підвищення ефектив- ності використання нестаціонарних каналів з базою ΔF∙t0 = 1” (державний реєстраційний номер 0112U006814, 2012 р.). 

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є удосконалення методів передавання інформації асинхронними симплексними СПД за рахунок таймерних сигналів (ТС), -кратного повторення та оцінки ефективності їх впровадження. I 

Досягнення поставленої мети здійснюється постановкою та вирішенням таких завдань: 

– обґрунтуванням структури ТС, які підвищують ефективність функціонування симплексних асинхронних систем передавання; 

– розробкою методів виправлення та виявлення помилок при прийманні ТС та визначенням їх впливу на ймовірнісні характеристики СПД; 

– дослідженням ідентифікаторів станів нестаціонарного каналу; 

– розробкою алгоритмів кодування на базі -кратного повторення та ТС, що забезпечують ефективне функціонування асинхронних симплексних СПД, за критеріями швидкості, завадостійкості, затримки, простоти реалізації; I 

– проведенням експериментальної оцінки ефективності від впровадження запропонованих алгоритмів передавання. 

Об’єкт дослідження – процеси передавання таймерних сигналів асинхронними симплексними системами з І-кратним повторенням. 8 

Предмет дослідження – методи підвищення ефективності використання таймерних сигналів у системах з І-кратним повторенням. 

Методи дослідження. Для досягнення поставленої в мети використані наступні методи досліджень: теорія завадостійкого кодування (для розробки, аналізу, визначення характеристик та ефективності методів кодування), теорія ймовірності (для визначення величини та оцінки ймовірності помилки), математична статистика (для оброблення експериментальних даних), математичне та імітаційне моделювання на електронній обчислювальній машині(для моделювання процесів передавання у системах зв’язку). 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному: 

– вперше для нестаціонарного каналу зв’язку розроблено метод завадостійкого кодування на базі І- кратного повторення (І = 2) та корегуючих таймерних сигналів, який, на відміну від існуючих, враховує ймовірнісні характеристики та індивідуальний вплив кожного стану на пропускну здатність; 

– вперше отримано аналітичний вираз для визначення коефіцієнту виграшу у кількості таймерних сигнальних конструкцій над бінарними системами, який необхідний для оцінки ефективності методу первинного кодування інформації і на відміну від існуючих, враховує часову структуру сигнально-кодових конструкцій. 

Удосконалено: 
– для нестаціонарного каналу зв’язку на базі таймерних сигналів математичну модель методу визначення величини пропускної здатності, за рахунок уведення функції втрат, яка, на відміну від існуючих, враховує індивідуальний вплив втрат кожного стану на пропускну здатність; 

– ідентифікатор станів нестаціонарного каналу, який, на відміну від існуючих, враховує число інформаційних елементів на заданому інтервалі часу та необхідний для удосконалення методів завадостійкого кодування; 

– математичну модель методу виправлення помилок при прийманні таймерних сигнальних конструкцій, що базується на використанні рівняння «якості», за рахунок нового аналітичного виразу, що, на відміну від існуючих, 9 

дозволяє визначити величину коефіцієнтів рівняння “якості” необхідних для виправлення помилок виниклих в наслідок дії завад корельованих з сигналом. 

Практичне значення одержаних результатів. 
Практичне значення одержаних в дисертації результатів полягає в запропонованих рекомендаціях та математичних моделях щодо забезпечення необхідних параметрів передавання. 

Отримані в роботі результати можуть бути використані при модернізації існуючих і в розробці нових СПД, для організації передавання з заданими параметрами, тестування існуючих каналів зв’язку та для організації навчального процесу. Практичне значення також відзначається актами впровадження результатів дисертаційного дослідження у НТЦ “Квант” (від 11.10.2012), ДП “Держгідрографія” (від 19.04.2012) та авторським свідоцтвом № 44856 України на твір Комп’ютерна програма “Відображення кодових слів таймерних сигнальних конструкцій у тривимірному просторі”. 

Особистий внесок здобувача. 
Основні дослідження з тематики дисертаційної роботи автор виконав самостійно. У друкованих працях, опублікованих у співавторстві, здобувачеві належать: [95, 64] – експериментальна перевірка одержаних виразів; [65] – аналіз ефективності використання блокових кодів; [68] – аналіз характеристик дискретного каналу на базі ТСК; [24, 37, 78] – розробка методів та основних елементів комп’ютерної програми; [3, 77, 82] – аналіз ефективності методів передавання; [116] – розробка методу кодування та декодування ТСК. 

Апробація результатів дисертації. 
Основні результати досліджень були представлені і всебічно обговорені на 5 міжнародних, науково-практичних і науково-технічних конференціях. 

Публікації. Матеріали дисертації опубліковано в 14 наукових працях, із них 8 у фахових виданнях; у 5 матеріалах науково-технічних конференцій; в одному авторському свідоцтві на твір “комп’ютерна програма”.
математичну модель

методу визначення величини пропускної здатності;

– ідентифікатор станів нестаціонарного каналу;

– математичну модель методу виправлення помилок при прийманні ТСК,

що базується на використанні рівнянні якості.

3. Обґрунтовано:

– можливість трансформації ймовірності помилкового приймання на

величину словника у бінарному каналі;

– для кодових слів ТСК з i 3 тривимірне відображення.

4. Отримано аналітичні вирази для:

– коефіцієнта виграшу у кількості ТСК над бінарними системами, який

необхідний для оцінки ефективності методу первинного кодування інформації;
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– визначення коефіцієнтів у методі компенсації впливу корельованих з

ТС завад, що базується на виправленні помилок за рахунок використання

рівняння «якості»;

– визначення ймовірності помилкового приймання ТСК з постійним

значенням параметра і в "хорошому" стані каналу зі зміщенням на величину 1

, ЗММ кількістю k.

5. Побудовано поверхні залежності:

– величин однієї складової функції втрат вт H для нестаціонарного каналу

від імовірності помилкового приймання елемента 0 p на інтервалі стану та

питомої ваги стану за умови постійної величини об’єму словника р N ;

– величин складових функції вт H для нестаціонарного каналу з двома

станами від 0 p на інтервалі стану та за умови (10 0,5), (0,5 1) 2

3

1 та

постійної величини об’єму словника р N ;

– пропускної здатності m C від тривалості кодового слова у m та

відношення тривалості базового елемента до тривалості елемента Найквіста S з

різною величиною i, за умови визначених характеристик дискретного каналу

n h p c , , , .

6. Результати експериментальної перевірки показують, що запропоно-

ваний метод блокового кодування з І-кратним повторенням (І = 2) для

асинхронних симплексних систем на базі ТС здатний забезпечити кодову

швидкість R = 0,6 з затримкою 29,2 0 t елементів та зменшує ймовірність

помилкового приймання майже на п’ять порядків для аналізованого типу

нестаціонарного каналу.
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