2 вопрос. Линейные коды.

Формы цифровых сигналов, предназначенных для передачи по линии связи, получили наименование линейных кодов (ЛК). 
ЛК применяются для передачи данных без модуляции в первичной полосе частот, начинающейся с нуля. Иначе говоря, кадры цифровых систем передачи, сформированные в соответствии с правилами PDH или SDH и представляющие собой обычные двоичные последовательности, перед подачей в линию связи подвергаются соответствующему преобразованию в линейном кодере.
На приемной стороне мы должны достоверно принять каждый бит информации. Но нужно учитывать, что двигаясь по СЛ сигнал искажается (например, возможны фазовые дрожания). Поэтому принимать цифровой поток необходимо под воздействием тактовой частоты самой СЛ. Но для того, чтобы выделить тактовую частоту сигнал не должен иметь пачек нулей больше допустимого, то есть необходимо, чтобы сигнал имел метки. При этом допустимая длина пачек нулей выбирается так, чтобы с одной стороны были оптимальны затраты на дополнительные действия по добавлению меток (с этой точки зрения нельзя делать допустимые пачки нулей слишком короткими), с другой стороны на аппаратуру выделения тактовой частоты (если пачки нулей будут длинными, то аппаратура должна быть более точная, то есть более дорогая). Кроме того на СЛ необходимо регенерировать (восстанавливать) цифровые сигналы, а следовательно обеспечивать питание пунктов регенерации. А это питание постоянно (постоянная составляющая), следовательно, информационный сигнал, передаваемый по линии не должен иметь постоянной составляющей, иначе будет трудно отличить постоянную составляющую сигнала от постоянного питания. 

Рассмотрим линейные коды, используемые как внутри УК, так и на межстанционном участке.
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NRZ:

Данный код предъявляет более жесткие требования к тактированию, но менее жесткие требования к быстродействию элементной базы. Допускает неограниченные пачки нулей и имеет постоянную составляющую. Поэтому используется  только в пределах УК (например, на печатной плате).

RZ:

Данный код предъявляет менее жесткие требования к тактированию, но более жесткие к быстродействию элементной базы. Допускает неограниченные пачки нулей и имеет постоянную составляющую. Поэтому используется  только в пределах УК. Но  код RZ используется гораздо чаще, чем код NRZ. (если, например, идет много единиц подряд, то в коде RZ гораздо легче их различить).

Широкое применение в системах передачи, предназначенных для работы по медной паре, нашли троичные коды. Их применение основано на возможности разнополярного подключения генератора ЭДС к нагрузке (кабелю).

AMI:

Код с чередующейся полярностью импульсов (ЧПИ) - Alternate Mark Inversion (AMI) - биполярный код, представляющий одну из разновидностей троичного кода: нулям соответствует отсутствие импульса, а единицам - попеременно чередующиеся прямоугольные импульсы отрицательной и положительной полярности (или наоборот?). 

Так как постоянная составляющая импульсной последовательности равна нулю, то возможна передача по линиям, содержащим разделительные трансформаторы, т.е. на межстанционном участке. Преимуществом данного кода является простота преобразования в двоичный код.

2B1Q:

Используется на ЦАЛ.

Алгоритм линейного кодирования 2B1Q (2 Binary 1 Quandary) был первоначально предложен для  использования в качестве протокола физического уровня в точке сопряжения U для BRI интерфейса сети ISDN. Алгоритм 2B1Q представляет собой один из вариантов реализации алгоритма амплитудно-импульсной модуляции с четырьмя уровнями выходного напряжения без возвращения к нулевому уровню (NRZ).

	Кодовая группа
	Кодовый символ
	Кодовое напряжение

	00
	− 3
	− 2,5 V

	01
	− 1
	− 0,833 V

	10
	+ 3
	+ 2,5 V

	11
	+ 1
	+ 0,833 V


Для формирования линейного кода входной информационный поток делится на кодовые группы по два бита в каждой. В зависимости от комбинации значений битов кодовой группы ей ставится в соответствие один из четырёх кодовых символов, каждому из которых в свою очередь ставится в соответствие один из уровней кодового напряжения.

Таким образом, закодированный в соответствии с правилами алгоритма 2B1Q сигнал представляет собой последовательность скачкообразно изменяющихся напряжений. На рис.2 представлено схематическое изображение линейного сигнала 2B1Q при передаче произвольной последовательности бит.
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Рис. 2. Линейный сигнал 2B1Q

Поскольку в данном случае двум битам немодулированного сигнала ставится в соответствие один кодовый символ, информационная скорость (data rate, скорость передачи данных) в два раза превышает символьную (symbol rate)
HDB3:

Код модифицированный с чередованием полярности импульсов (МЧПИ). Нет постоянной составляющей. Этот код допускает пачку нулей не более 3. Для достижения этого при передаче дополнительно добавляются импульсы. Данные вставки искажают форму оригинала сигнала, поэтому на приемной стороне после выделения тактовой частоты они должны быть убраны, следовательно, эти вставки  должны быть легко распознаваемы. Признаком, по которому распознаются вставки, являются нарушения полярности сигнала.

Дополнительные импульсы вводятся в зависимости от числа уже переданных импульсов после последней вставки и от полярности последнего импульса. Число уже переданных импульсов может быть четным и нечетным. Полярность последнего импульса может быть положительной и отрицательной. Импульсы вставляются следующим образом:
	
	Число импульсов

	
	нечетное
	четное

	Последний импульс
	положительный
	- - - P
	N - - N

	
	отрицательный
	- - - N
	P - - P


Или по-другому:
Комбинация из 4-х нулей заменяется комбинацией вида B00V, где


B - импульс, полярность которого противоположна полярности предыдущего, если количество импульсов после предыдущей вставки четное, и

пробел, если количество импульсов после предыдущей вставки нечетное.


V - импульс, полярность которого совпадает с полярностью предыдущего импульса.
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