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1. WSTĘP

Spośród wielu niepożądanych sygnałów występujących w łączach telefo

nicznych na szczególną uwagę zasługuje szum impulsowy. Szum ten stanowi 

istotne z'ródło błędów, gdy wykorzystuje się łącza telefoniczne do trans

misji danych.

Szum impulsowy jest ciągiem zakłóceń impulsowych czyli krótkich impul

sów o różnych kształtach i różnych czasach trwania. Źródła szumu impulso

wego występują w różnych punktach kanału, mogą działać sporadycznie i ma

ją różnorodny charakter. Stwierdzono, że większość źródeł zakłóceń impul

sowych znajduje się w liniowym trakcie transmisyjnym w.cz. i że powstają

ce zakłócenia są związane przede wszystkim z właściwościami urządzeń te

go traktu, z ich defektami oraz starannością obsługi.

Szum impulsowy stanowi niestacjonarny proces stochastyczny. Wynika to 

głównie stąd, że częstość występowania zakłóceń zależna jest od obciąże

nia danego kanału i całej grupy w danym odcinku czasu.

Badania nad własnościami szumu impulsowego zostały rozpoczęte w końcu 

lat pięćdziesiątych [1]. Dotąd jednak nie został określony dobry model 

tego szumu.

2. SPOSÓB PRZEPROWADZANIA POMIARÓW

W Zakładzie Teleinformatyki Instytutu Łączności przeprowadzono w roku 

1978 badania zakłóceń impulsowych występujących w łączach międzymiasto

wych powszechnej sieci telefonicznej.

W Głównym Urzędzie Telekomunikacji nagrano szum impulsowy o łącznym 

czasie trwania 186 godzin. Nagrany był on w łączach trwałych i komutowa

nych. Nagrania zakłóceń impulsowych w łączach trwałych przeprowadzono dla 

A relacji, przy czym dla każdej z tych relacji nagrywano szum pochodzący 

z jednego, ustalonego łącza. Natomiast nagrywanie szumu impulsowego w łą

czach komutowanych zrealizowane zostało dla dwóch relacji, przy czym po

łączenie było zestawiane na nowo co 15 godz. /czas nagrywania jednej 

ścieżki taśmy magnetofonowej/.

Nagrania w łączach trwałych prowadzonow ten sposób, aby uzyskać mate

riał z godzin 8.00 - 2A.00, przy czym większa część nagrań zrealizowana 

została w godzinach od 8.00 - 18.00 /łącznie 116 godzin/.Nagrań i a w łączach 
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komutowanych prowadzone były w godzinach od 8.30 do 15.00 /łącznie 60 go

dzin/.

Zakłócenia w tęczach trwałych były mierzone w zerowym punkcie łącza, 

co pozwala na bezpośrednie porównanie amplitud zakłóceń z możliwymi war

tościami skutecznymi sygnału transmisji danych.

Porównanie takie nie jest możliwe dla łączy komutowanych bez znajomo

ści charakterystyki tłumieniowej zestawionego połączenia. Dlatego też 

przed każdym nagraniem szumu impulsowego w łączach komutowanych charakte

rystyka ta była mierzona.

Uzyskane nagrania mogę służyć do określenia wielu parametrów szumu im

pulsowego; podstawowym jednak celem, w jakim je przeprowadzono było uzy

skanie informacji o amplitudach zakłóceń. Wobec braku aparatury umożli

wiającej automatyczną analizę uzyskanego materiału zastosowano metodę o- 

kreślenia rozkładu amplitud zakłóceń Impulsowych z wykorzystaniem trzech 

równolegle połączonych mierników przerw i zakłóceń MPZ-1*. Metoda ta wyma

gała kilkakrotnego odtwarzania każdego odcinka taśmy. Tak duża pracochłon

ność badania materiału eksperymentalnego spowodowała, że do chwili obec

nej została opracowana tylko pewna część posiadanego materiału. Dotych

czas ograniczono się do analizy zakłóceń występujących w dwóch odcinkach 

czasu, tj. w godzinach 9-30 - 10.00 i 13.00 - 13-30. Ogółem dokonano w ' 

ten sposób określenia amplitud zakłóceń impulsowych mierzonych w łącznym 

czasie '3,5 godzin.

Tak szczupły materiał nie może mieć charakteru reprezentacji staty

stycznej, pozwala on jednak na sformułowanie pewnych wniosków dotyczących 

amplitud zakłóceń impulsowych.

3. ROZKŁAD AMPLITUD ZAKŁÓCEŃ IMPULSOWYCH

Rozkład amplitud zakłóceń impulsowych był określony metodę opisaną po

niżej. Dla każdego anaI izowanego odcinka taśmy zliczano łączny czas t. 

trwania zakłóceń impulsowych o amplitudach przekraczających zadany próg 

analizy x.. Łączne czasy t. określane były dla dziewięciu progów x..

Na tej podstawie określono prawdopodobieństwo zdarzenia, że amplituda 

zakłócenia impulsowego u przekroczy wartość x. zgodnie ze wzorem:

gdzie: T jest czasem trwania pomiaru.
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Na r-ysunku 1 przedstawiono przykładowo otrzymane w ten sposób empi

ryczne rozkłady amplitud zakłóceń i "puIsowych dla różnych relacji w pię

ciominutowych odcinkach czasu.

1 - Wars>awa-tódź, łącze komutowane
2 - Warszawa-Łódź, łącze trwałe
3 - Warszawa-Kraków, łącze trwałe

Rys. 1. Przykłady empirycznych rozkładów amplitud zakłóceń im
pulsowych dla różnych relacji

Analiza wszystkich otrzymanych tą metodą empirycznych rozkładów ampli

tud prowadzi do wniosku, że rozkłady amplitud zakłóceń Impulsowych mają 

zbliżoną postać - niezależnie od rodzaju łącza, relacji i przedziału cza

su, w jakim rozkład ten został określony.

Istotną sprawą jest określenie funkcji aproksymującej taki rozkład. 

Stwierdzono, że funkcja hiperboliczna zaproponowana przez Mertz'a [1] nie 

daje wystarczającej zgodności z danymi eksperymentalnymi w całym zakresie 

zmienności amplitud. Ponieważ określenie rozkładu amplitud zakłóceń impul
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sowych było potrzebne w pierwszym rzędzie dla sprecyzowali i a wstępnych wy

magań technicznych na symulator zakłóceń występujących w łączu telefonicz

nym, w tej fazie pracy ograniczono się do określenia rozkładu uciętego.

Okazało się, że w przeważającej liczbie przypadków rozkład amplitud zakłó--

ceń impu1sowych przekraczających pewien, wybrany indywidualnie dla każdego

przypadku próg xp można dobrze aproksymować rozkładem wykładniczym:

P |u > x j- = A . e
/2Z

gdzie: a.x
A = e

U - zmienna losowa będąca amplitudą zakłócenia impulsowego

Na rysunku 2 pokazano przykład tej aproksymacji /oś rzędnych w skali 

logarytmicznej/.

Warszawa-tódz', łącze trwałe

Rys. 2. Aproksymacja empirycznego rozkładu amplitud funkcją wykładniczą
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Pomimo ogólnie dużej zmienności parametru "a" funkcji aproksymującej 

rozkład amplitud w różnych rodzajach łączy i w różnych relacjach, oraz 

w tym samym łączu w różnych odcinkach czasu, można stwierdzić, że dla 

każdego łącza istnieją takie krótkie odcinki czasu, w których amplitudy 

zakłóceń impulsowych mają bardzo zbliżony parametr "a".

Stwierdzono ponadto bardzo silny związek między ilością zakłóceń wy

stępujących w danym przedziale czasu a łącznym czasem ich trwania /współ

czynnik korelacji w analizowanych przypadkach miał wartość od 0.86 do 

0.99/.

Uzyskany materiał nie pozwala wyciągać jednoznacznych wniosków o za

leżności liczby zakłóceń od pory dnia.

Losowo wybrane pięciominutowe okresy obserwacji zakłóceń w równych po

rach dnia, przy tym samym amplitudowym progu analizy, wskazują na to, że 

dla danego łącza liczba zakłóceń w jednostce czasu może zmieniać się w 

szerokich granicach. W łączu, w którym w długim okresie obserwuje się ma

ło zakłóceń, może wystąpić sytuacja, że ich liczba wzrośnie na krótko o 

kilka rzędów wielkości. Występuje również zjawisko odrwotne. Świadczy to 

o ni estacjonarności procesu, jakim jest szum impulsowy.

4. WNIOSKI

Przedstawiona wyżej analiza amplitud zakłóceń impulsowych ma charakter 

fragmentaryczny, dlatego też wydaje się celowe prowadzenie dalszych prac 

nad uzyskaniem dobrej aproksymacji rozkładu zakłóceń impulsowych w całym 

zakresie zmienności amplitud.

Ponadto zebrany materiał pozwala na określenie innych parametrów szumu 

impulsowego, a mianowicie:

- rozkładu długości przerw między zakłóceniami przy różnych progach ana

lizy,

- rozkładu czasów trwania zakłóceń,

- rozkładów czasów trwania pakietów zakłóceń i czasów przerw między nimi.

Dopiero taka analiza pozwoli na pełny opis procesu, jakim jest szum 

impulsowy w kanałach telefonicznych. biiijoteka
1 Instytutu Łączności
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