1 вопрос. АЦП-ЦАП.
Нерайонированные городские сети, строившиеся с соблюдением оптимальных затрат на данном уровне развития технологии, были небольшими: расстояния между станциями максимум были 3-5 км. Затухание между абонентами 28 (28,5) дБ.

Увеличилась плотность абонентов, потоки стали более концентрированные: стали строить районированные сети (УИС, УВС), значит, теперь оперируем мощными пучками телефонных каналов. Нужно прокладывать еще? Дорого, тем более лежит старый кабель.

Начали уплотнять то, что есть. Но, кабель создавали для тонального диапазона, низкочастотного, а не для высокочастотного, поэтому с увеличением частоты увеличиваются затухания.

Стали использовать несколько параллельных средств для уплотнения, но оказалось, что разные системы не могут работать параллельно, а еще они однокабельные, таким образом, одна система влияет на другую.

ЧРК – делим полосу частот физической линии (частотный ресурс) между станциями (0,3-3,4).

1948г. – транзистор. В 1960г. появились первые СП (в ГТС). Стали использовать АВУ + дополнительный канал. 

Путем объединения получили другую СП.

Цифровой только линейный тракт, а оконечное оборудование аналоговое: АЦО (аналого-цифровое оборудование) – на первой ступени. 

Таким образом, по линии уже начали гонять цифровой сигнал.

Имеем исходный непрерывный аналоговый электрический сигнал. 

Необходимо наиболее эффективно использовать временное разделение линии. Но чтобы преобразовать данный сигнал он должен удовлетворять следующим условиям:
- сигнал является функцией времени;

- сигнал имеет ограниченный спектр частот (300 – 3400 Гц)

Чтобы применить временное разделение сигнал должен быть дискретизирован.

Дискретизация – это представление исходного непрерывного аналогового сигнала в виде дискретных отсчетов.
Т. Котельникова:  сигнал любой формы, являющийся функцией времени с ограниченным спектром частот можно представить рядом его дискретных значений и правильно восстановить, если частота дискретизации по крайней мере вдвое превышает частоту сигнала.

Частота дискретизации – число отсчетов в секунду.

Таким образом, получаем, что частота дискретизации равна: fд = 3, 4 * 2 = 6,8 кГц. Но на самом деле мы берем частоту дискретизации 8 кГц, так как фильтры были старые и могли пропустить не 3400, а 3500, 3600 и т.д. Таким образом, максимальная величина, которую он может пропустить округлили до 4 к Гц.
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Отсюда получается, что период дискретизации Тцикла = 1 / 8 кГц = 125 мкс

Ясно, что чем меньше τви, тем лучше с точки зрения физической среды, но на момент принятия решения быстродействие элементной базы позволяло только τви = 3,9 мкс.

Таким образом, получаем, что число каналов в линии l = 125 / 3,9 = 32 канала.

Стандартный цифровой канал – последовательность байт с периодом следования Т = 125 мкс во временном интервале.

Недостатки:

· низкая помехоустойчивость, так как искажение отдельных  дискретных отсчетов приводит к искажению и исходного сигнала, то есть при восстановлении можем получить совсем другой сигнал.

· трудно осуществить временное хранение информации, так как теоретически амплитуда дискретных отсчетов может иметь бесконечно множество значений. 

Чтобы ограничить число возможных значений представления амплитуды АИМ сигнала, вводится квантование. При этом возможный диапазон изменения амплитуды АИМ сигнала разбивается на уровни с определенным шагом – шагом квантования. Квантование с постоянной величиной шага квантования называют равномерным квантованием. 
Разность между истинным значением амплитуды дискретного отсчета АИМ сигнала и его квантовым значением называется ошибкой или шумом квантования. В связи с этим важное значение приобретает соотношение сигнал – шум квантования (ОСШК). При передаче речевой информации величина ОСШК должна быть не менее 30 дБ. В соответствии с ITU-T для обеспечения требуемого качества сигнала в телефонных системах выбрано 4096 равномерных уровня квантования. Но с ростом амплитуды появляется избыточность величины ОСШК, а, следовательно, и к тому, что кодовое пространство из n разрядов будет использоваться неэффективно. Поэтому стремятся выровнять условия передачи сигналов с различной амплитудой, то есть стараются добиться того, чтобы ОСШК было постоянным во всем диапазоне изменения амплитуды сигнала. Этого можно достичь путем изменения шага квантования в зависимости от величины амплитуды передаваемого сигнала. Такое квантование называется неравномерным. Для речевых сигналов ИКМ при неравномерном квантовании достаточно иметь 256 уровней. 
Реализация неравномерного квантования осуществляется через компандирование исходного сигнала. Компандирование – сжатие кодового пространства.

Кодовое пространство – количество возможных кодовых комбинаций (то есть то, что мы должны закодировать).

ITU-T для Европейских стран рекомендует для компандирования закон А. (см. формулу в методичке).

После преобразования по закону А все значения амплитуды первоначального сигнала можно представить как 8 линеек разной величины (сегментов). Значение шага квантования в пределах каждого сегмента определяется из расчета, что каждый сегмент имеет 16 уровней с постоянным шагом квантования.

После этого квантовые отсчеты нужно закодировать. Чтобы представить амплитуду надо сначала представить знак – 1 разряд, затем сегмент – 3 разряда (так как 8 сегментов в положительной и 8 сегментов в отрицательной областях), затем шаг – 4 разряда (так как в каждом сегменте по 16 уровней). И того получаем, чтобы закодировать значение амплитуды нам требуется 8 разрядов. 

При равномерном квантовании потребовалось бы 12-разрядное кодирование (чтобы закодировать 4096 уровней).
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Назначение ДС:

Цифровые системы коммутации и передачи осуществляют передачу информации в цифровом виде. Это предусматривает разделение трактов приема и передачи, так как, например, кодер не может пропускать информацию с выхода на вход (и вся остальная аппаратура АЦП также), то есть нужно переходить с двухпроводной аналоговой линии на четырехпроходную. Это обеспечивается с помощью диф. системы.

Направление передачи:

Назначение ФНЧ:

Выделяет полосу частот 0,3 – 3,4 кГц, за счет фильтрации верхних частот (от 4 кГц), которые не несут никакой эффективности.

Назначение ЭК:

Дискретизация. Формирует из исходного сигнала отсчеты. То есть на выходе мы получаем  АИМ  сигнал.

Назначение кодера: 

Компандирование, квантование, кодирование. Кодирует сигнал 8-миразрядным кодом. То есть на выходе мы получаем цифровой код, то есть ИКМ сигнал.

Направление приема:

Назначение декодера:

Декодирует ИКМ сигнал, то есть на выходе мы получаем отсчеты (АИМ сигнал).

Назначение ЭК: 

Пропускает только те отсчеты, которые нужны для данной АЛ.

Назначение ФНЧ:

Пропускает нижние частоты 300 – 3400 Гц. И отбрасывает верхние частоты, то есть частоту дискретизации 8 к Гц. То есть на выходе мы получаем аналоговый сигнал.

Назначение УНЧ:

На ЭК в направлении передачи мы теряем мощность из-за дискретизации, а УНЧ поднимает сигнал до нужного уровня.
(Энергия сигнала определяется площадью между осью координат и кривой, при дискретизации эта площадь соответственно сокращается, следовательно, сокращается и энергия сигнала.)

Таким образом, мы получили стандартный цифровой поток. Частота следования отсчетов 8 кГц,  это значит что за секунду формируется 8000 отсчетов, а каждый отсчет кодируется 8 битами, следовательно,  скорость цифрового потока 8000*8 = 64 кбит/с. Групповая скорость равна 32 канала * 64 кбит/с = 2,048 Мбит/с. 
Это и есть поток Е1, то есть первичный цифровой поток.

(Без определения использования каналов – Е1,  с определением – цифровой тракт первичной  ИКМ.
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