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ВСТУПЛЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Появление современных 

цифровых систем и сетей связи на базе оптоволоконных линий значительно 

повысило качество услуг связи и их функциональных возможностей. 

Перспектива развития цифровых систем и сетей основана на таких основных 

их преимуществах перед другими системами: 1) возможность полной 

автоматизации систем передачи информации и сетей и подсистем 

диспетчеризации, индикации, управления и регуляции режимов систем; 2) 

гибкость систем передачи относительно видов услуг, совмещения функций; 

3) расширение возможностей использования имеющихся сетей за счет 

иерархии мультиплексирования; 4) универсализация и совмещение разных 

видов сетей; 5) возможность оптимальной маршрутизации сигналов; 6) 

возможность повышения помехоустойчивости за счет кодирования и 

преимуществ, которые связаны с использованием оптоволоконных линий. 

В работе предполагается, что используется способ синхронизации 

генераторного оборудования с использованием отдельного 

синхронизирующего канала, целесообразность применения которого 

обосновывается в первом разделе данной диссертационной работы. 

Известно огромное количество публикаций, посвященных разным 

видам, средствам, способам и системам синхронизации для систем связи 

различных типов. Известные ученые в этой отрасли при всех временах: 

Левин В.А., Капланов М. Р., Шахгильдян В.В., Евтянов С.И., Зюко А.Г., 

Свириденко С.С., Стиффлер Дж., Тихонов В.И., Тузов Г.Н., Гуткин Л. С., 

Шахтарин Б.И., Капранов Н.В., Мидлтон Д., Пратт В.К., Бакланов Н.Г., 

Скляр Б., Слепов Н.Н., и другие. Однако вопросам, посвященных влиянию 

систем синхронизации на помехоустойчивость, уделено недостаточно 

внимания. 



Актуальность темы диссертационных исследований обусловливается 

необходимостью синтеза цифровых систем передачи (ЦСП) по критерию 

минимума вероятности ошибки передачи с учетом влияния канала 

синхронизации. 

 

Связь работы с научными программами, планами, темами. 

Исследования диссертационной работы выполнялись в соответствии со 

следующими нормативными актами. 

1. Государственная научно-техническая программа "Создание 

перспективных телекоммуникационных систем и технологий". 

2. Концепция создания Государственной интегрированной 

информационной системы обеспечения управления подвижными объектами 

(связь, навигация, наблюдение), одобренная распоряжением Кабинета 

Министров Украины от 17 июля 2003р. №410-р. 

3. Государственная программа «Информационные и 

коммуникационные технологии в образовании и науке» на 2006-2010 годы, 

утвержденная постановлением КМУ от 7 декабря в 2005 г., №1153. 

4. Закон Украины «Об основных принципах развития 

информационного общества в Украине на 2007 - 2015 годы» № 537-V от 09 

января 2007 года. 

Цель и задача исследований. Целью диссертационной работы 

является повышение помехоустойчивости ЦСП за счет оптимального 

распределения энергетического потенциала между информационным и 

синхронизирующим каналами по критерию минимума вероятности ошибки 

передачи при ограничении по пиковой мощности передатчика с учетом 

дестабилизирующих процессов в канале синхронизации. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 



1) провести системный анализ влияния канала синхронизации на 

помехоустойчивость ЦСП с ограниченным энергетическим потенциалом; 

2) выполнить оптимизацию ЦСП по критерию минимума 

вероятности ошибки передачи при ограниченном энергетическом потенциале 

с учетом влияния канала синхронизации и дестабилизирующих процессов в 

нем; 

3) провести оценку влияния дестабилизирующей амплитудной 

модуляции сигнала на качество функционирования систем автоматической 

подстройки частоты (ФАПЧ); 

4) провести системный анализ влияния джитера и вандера 

гармоники тактовой частоты в канале синхронизации на помехоустойчивость 

ЦСП; 

Объектом исследования является процесс синхронизации и 

фазирования сигналов приемного генераторного оборудования. 

Предметом исследования является метод оптимизации ЦСП по 

критерию минимума вероятности ошибки передачи при ограниченном 

энергетическом потенциале с учетом влияния дестабилизирующих факторов 

в канале синхронизации. 

Методы исследования: методы теории электрической связи, теории 

сложных систем, теории вероятностей, методы математической статистики, 

методы математического анализа. 

Научная новизна полученных результатов. Результатом 

диссертационной работы является постановка и решение задачи повышения 

помехоустойчивости ЦСП путем оптимального распределения 

энергетического потенциала между информационным и синхронизирующим 

каналами при ограничении по пиковой мощности передатчика с учетом 

влияния дестабилизирующих факторов. При этом получены следующие 

научные результаты. 



1. Получил дальнейшее развитие метод распределения энергетического 

потенциала между информационным и синхронизирующим каналами 

цифровых систем передачи по критерию минимальной вероятности ошибки 

передачи, который отличается от известных учетом влияния ограничения по 

пиковой мощности передатчика, джиттера и вандера. 

2. Получила дальнейшее развитие математическая модель оценки 

числовых характеристик системы ФАПЧ с задержкой в генераторном 

оборудовании ЦСП, которая отличается от существующих учетом влияния 

дополнительной амплитудной модуляции входного сигнала и помехи на 

джиттер сигнала с целью повышения точности оценки качества работы 

ФАПЧ. 

3. Впервые получены зависимости числовых характеристик джиттера и 

вандера сигнала синхронизации от дисперсии помехи, которые в отличие от 

существующих позволяют учитывать их влияние на помехоустойчивость 

ЦСП. 

Практическое значение полученных результатов исследований 

заключается в следующем. 

1. Получены выражения для инженерных расчетов необходимого 

энергетического потенциала информационного и синхронизирующего 

каналов ЦСП на основе предложенного метода оптимального согласования 

параметров указанных каналов по критерию минимума вероятности ошибки 

передачи. 

2. Предложено устройство инвертирования нулей манчестерского 

кода, которое гарантированно обеспечивает сохранение 50% энергии сигнала 

при выделении гармоники тактовой частоты. 

3. Получены числовые характеристики джиттера и вандера 

сигналов, нестабильности амплитуды и флуктуационной составляющей фазы 

сигнала управляемого генератора, которые дают возможность оценивать 



данные дестабилизирующие явления при модернизации существующих и 

разработке новых радиорелейных, тропосферных, спутниковых, оптических 

ЦСП с ограничением по пиковой мощности передатчика. 

4. На основе методов компенсации влияния джиттера и вандера 

гармоники тактовой частоты предложены технические решения и алгоритм, 

которые дают возможность снизить влияние дестабилизирующих явлений на 

помехоустойчивость ЦСП. 

Личный вклад автора. Основные результаты, методы системного 

анализа и синтеза цифровых систем, которые получены автором лично, 

изложены в пяти научных статьях, опубликованных в научных изданиях, 

которые входят в перечень ВАК Украины. В научных статьях, которые 

опубликованы в соавторстве, вклад автора заключается в следующем: [1] - 

предложен метод оптимизации помехоустойчивости ЦСП за счет 

перераспределения энергетического потенциала между информационным и 

синхронизирующим каналами, рассчитаны потери энергетического 

потенциала при использовании манчестерского кода;                     [2] - 

выполнена оценка влияния уровней порога и помех на статистические 

характеристики джитера гармоники тактовой частоты в цифровых системах 

связи; [3] - выполнена оценка влияния погрешности фазовой синхронизации 

на качество ФАПЧ с синхронным детектором и схемой АРП; [4] - предложен 

метод оптимального согласования параметров информационного и 

синхронизирующего каналов ЦСП по критерию минимальной ошибки 

передачи. 

Апробация результатов диссертации. Результаты диссертационной 

работы докладывались и были одобрены на следующих научно технических 

конференциях: 

- 22-й международной научно-практической конференции 

«Перспективные компьютерные, управляющие и телекоммуникационные 

системы для железнодорожного транспорта Украины», Алушта, 2009 г.; 



- 5-й международной научно-практической конференции 

«Современные проблемы и достижения в отрасли радиотехники, 

телекоммуникаций и информационных технологий», Запорожье, 2010 г.; 

- 23-й международной научно-практической конференции 

«Перспективные компьютерные, управляющие и телекоммуникационные 

системы для железнодорожного транспорта Украины», Алушта, 2010 г.; 

- научно-практической конференции «Приложения информационных 

технологий в подготовке и деятельности сил охраны правопорядка», 

Харьков,       2011 г.; 

- 19-й международной научно-практической конференции 

«Информационные технологии: наука, техника, технология, образование, 

здоровье», Харьков: НТУ «ХПИ», 2011 г.; 

- 24-й международной научно-практической конференции 

«Перспективные компьютерные, управляющие и телекоммуникационные 

системы для железнодорожного транспорта Украины», Алушта, 2011 г. 

Публикации. Результаты диссертационной работы изложены в 5 

научных статьях, которые опубликованы в научных изданиях, которые 

входят в перечень ВАК Украины (3 статьи - в научных журналах, 2 статьи - в 

сборниках научных трудов), и шести тезисах докладов на научно-

технических конференциях. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 

вступления, четырех разделов, выводов, списка использованной литературы 

и приложения. 

Полный объем диссертации составляет 143 страницы, в том числе 46 

рисунков, 1 приложение на 2 страницах, список использованной литературы 

содержит 123 наименования на 12 страницах. Диссертация написана на 

русском языке. 
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