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В работе поднимается вопрос возможности использования занятых телекоммуникационных каналов
(телефонных линий), для передачи разовых служебных сообщений от систем мониторинга приборов учета
электро-, водо- и теплоснабжения. Поднимается вопрос пропускной способности телекоммуникационных
каналов, их помехоустойчивости и способов ее повышения.

Введение

Возможность использования занятых теле-
коммуникационных каналов для передачи дан-
ных раскрывает новые функциональные воз-
можности у существующих систем связи. Пе-
редача служебных и информационных данных
между узлами позволяет расширить функцио-
нальные возможности абонентских систем и по-
лучить функции при использование аналоговых
телефонов доступные только при комплексном
внедрение IP телефонии. Передача дискретных
сообщений по занятому телекоммуникационно-
му каналу без нарушения передачи регулярной
информации возможна с учетом спектральных
и корреляционных характеристик, анализ кото-
рых был проведен в работах [1,2]. Рассмотрим
и проанализируем основы схемы построения си-
стемы передачи разовых сообщений по занятым
телекоммуникационным каналам. В работе по-
казано [4], что использование широкополосного
сигнала и его разновидностей, в частности М-
последовательности, позволяет улучшить селек-
цию команд от регулярных сигналов. На основе
анализа последнего сделан вывод о необходимо-
сти применения ускоренного ввода в синхронизм
системы передачи информации; для этого воз-
можно использовать последовательности фикси-
рованной длины, но еще лучшие результаты да-
ет использование нелинейных последовательно-
стей.

I. Передача данных по занятым
каналлам

Говоря об устойчивости сигнала по отно-
шению к помехам, нужно различать искажения
сигналов, которые возникают от помех, имею-
щих природу, совпадающую с природой самих
сигналов (активные или флуктуационные поме-
хи), и искажения, которые являются следствием
«неидеальности» характеристика канала (напри-
мер, ограниченной полосы пропускания) и изме-
нения параметров канала (пассивные или пара-
метрические помехи). Параметрические помехи
в телефонном канале определяются амплитудно-
частотной характеристикой и фазочастотной , а

также изменением этих характеристик во време-
ни[3].

Из анализа проведенного в статье [4] видно,
что случайные импульсы меньше снижают раз-
борчивость слов, чем периодические. Это объ-
ясняется тем, что у первых более равномерное
распределение энергии по всему диапазону. Сле-
довательно, при коэффициенте d 0,65 в профес-
сиональной связи «пропадания» речевого сигна-
ла можно не восстанавливать, так как разбор-
чивость речи остается достаточно высокой. При-
чем, разборчивость слов при нерегулярных пре-
рываниях сигнала выше, чем при регулярных
прерываниях.

II. Оценка пропускной способности
канала

Требования к пропускной способности
непрерывного канала связи без памяти с адди-
тивным шумом определяются формулой Шен-
нона[3]: Скс = Fklog(1 + ОСПкс). Здесь Скс –
пропускная способность канала связи в двоич-
ных единиц/с.; Fk – полоса пропускания канала
связи в Гц; ОСПкс = Рс/Рп – отношение мощно-
сти сигнала Рс к мощности помехи Рп в канале
связи. Оценим величину пропускной способности
телефонного канала, принимая во внимание, что
она оценивается величиной: Fk = Fв – Fн = 3400
– 300 =3100 Гц, где Fв и Fн – соответственно,
верхняя и нижняя частота телефонного канала,
Гц. Учитывая, что нормальный уровень речево-
го сообщения в телефонном канале оценивается
величиной Рс = - 16. . . 15 дБ (уровень оцени-
вается по отношению измерительного уровня в
1 мВт на нагрузке 600 Ом), а уровень флук-
туационных шумов оценивается величиной Рш
= -30. . . -32 дБ, оценим величину ОСПкс = 30
дБ (1000 раз). Подставляя найденные величины
в формулу Шеннона, найдем: Скс = 28,8 – 31
Кбит/с. Таким образом, учитывая, что служеб-
ные сигналы передаются практически по выде-
ленному телефонному каналу, можно считать,
что пропускная его способность колеблется в
этих пределах. При передаче информации уже
по занятым каналам важно учитывать помехо-
устойчивость.
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III. Повышение помехоусточивости

Получить выигрыш в помехоустойчивости
позволяют широкополосные сигналы в результа-
те последовательного применения операций рас-
ширения спектра при передаче и сжатии полосы
частот сигнала при его обработке в приемнике.
Сжатие полосы осуществляется путем корреля-
ционной обработки принимаемого сигнала и ис-
пользованием информации о его форме и струк-
туре, как правило, с использованием опорного
синхросигнала. В последнее время системы с та-
кими сигналами привлекают все большее вни-
мание, особенно при необходимости передачи в
присутствии сосредоточенных помех. Наиболь-
шее распространение получили методы расши-
рения спектра сигналов, основанные на измене-
нии их фазы, частоты и временного положения
(задержки) в соответствии с некоторым законом.
Среди этих методов можно выделить базовые [4]:
- непосредственная модуляция несущей частоты
псевдослучайной последовательностью (ПСП),
или иначе псевдослучайная частотная или фа-
зовая манипуляция. В результате формируется
сигнал с прямым расширением спектра (DSSS
- Direct Sequence Spread Spectrum); - программ-
ная перестройка рабочей частоты (ППРЧ), при-
водящая к формированию сигнала со скачкооб-
разным изменением несущей частоты (FHSS -
Frequency Hopping Spread Spectrum).

Эффективность сигналов с расширением
спектра определяется базой сигнала, которая в
случае скачков во времени равна длительности
кодовой последовательности L, а в случае скач-
ков частоты - числу спектральных составляю-
щих сигнала N. Выбор базы сигнала с расши-
рением спектра должен осуществляться исходя
из полосы канала связи (например, телефонно-
го канала), требуемой помехоустойчивости шу-
моподобного сигнала и соотношения сигнал- по-
меха (ОСП). Учитывая, что под помехой понима-
ется речевое сообщение, требуемое ОСП должно
быть таким, чтобы разборчивость речевого сиг-
нала при передаче по тому же каналу связи сиг-
нала с расширением спектра не снижало разбор-
чивости речи, а сам сигнал не создавал неприят-
ных ощущений в телефонной трубке.

Заключение

Под сигналом здесь понимается речевой
сигнал; под шумом – сигнал разового сообщения,

имеющий «гладкий» спектр. В частности, источ-
ником шумоподобного сигнала может быть гене-
ратор М-последовательности. При условие что,
отношение сигнал шум составляет более 9, пока-
зывает что максимально допустимую мощность
сигнала разового сообщения, накладываемого на
речевой сигнал, при которой звуковая разборчи-
вость речи остается отличной (D > 91

Целесообразно использовать шумоподоб-
ную модуляцию (сигналы с расширением спек-
тра), позволяющую снизить мощность передава-
емого сигнала систем контроля и учета электро-,
водо- и теплоснабжения по занятому каналу свя-
зи, что делает его незаметным на фоне общего
шума и не влияет на качество передачи основно-
го информационного сигнала канала связи.
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