
еская составляющая, содержащая вс оси
с отношениями А С ПХР и (1СА хР.

ЛЁЁоЁЁЁЗЁЁЁЁЩСтиками на основе статической состазяющнёояізб.лиотеку типов ОУК и получа50щая
ИХ

ем” как статическая составляющая формируется дЛя КажДой Ст’анц:ется общей для всех станции, в ТО

Взние экспериментальныхмоделей МПЦ каждой станции долж…)
своиотдельно. Таким

ОёРМЁЁеЁкЁРЙМЁБЁТЁВЛЯЮЩей и интеграции с динамической. Методы данного синтеза Осно:

ЁЁЗтЁЯСЁЁТЁЁЁДЁЁЁЗЁеЛЬНОМпредставлении множеітва
У в виде смешанног_о, связного и

взве_ш_е_нногоГрафа
. `

Су= (И Е), где УСА, ЕС {А, 2}, причём (ИЕ ””Чиж“ & „УС П), (г]ЕЕ)—> (1,11 & ПЕС П),
1:1’[У]›1=1‚[Е]‚

При этом учтён опыт применениятеории графов для мопелирования
работ; СЁаНЁИЙ

и станционныхсне…,

ЖАТ в работах Салседы Б., Лихачёва А. И.,
Бобровского

В. И., Вернигоры . .,

озаченк?5
Д. Н_ и др_ В („_

личие от предложенных в данных работах моделеи граф Су характеризуетсядругими спосо
аМИуИдентификд.

ции ОУК, присвоениявекторов весовых коэффициентови
сущъіостью восупроизводимыхими своиств_

Введение графа Су в ЭВМ непосредственнотопологическоиматрицеи не всегда допустимо в связи с воз-

можными большими размерамистанций, для которых внедряетсясистема МПЦ. Поэтому с целью машинного
синтеза СИМ (СКМ) разработанметод, основанный на

форьлализованном разбиении графа @ нд пересекаю.
щиеся функционально завершённые компоненты, для каждои из которых строится исходныи

блод комплекс-
ной топологическойматрицы (КТМ), содержащей как топологические, так и функциональныесвоиствасвоих

элементов. С использованием программы, реализующей разработанные методы, были проведены лаборатор.
ные испытания систем МПЦ ряда промышленных железнодорожныхстанций, подтвердившие их безопас-
ность. Адекватность разработанныхметодов и моделей подтвержденав ходе эксплуатационныхиспытаний
на каждой из данных станций, результаты которыхсовпали с лабораторными.
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МЕТОДИКА АНАЛИЗАЗАЩИЩЕННОСТИ ОТ СОБСТВЕННЫХ ШУМОВ
В ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ И ГИБРИДНЫХ ВОЛОКОННО-КОАКСИАЛЬНЫХ СЕТЯХ

ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ

В. И. КИРИЛЛОВ, Е. А. КОВРИГА
Белорусский государственныйуниверситет информатикии радиоэлектроники, г. Минск

Актуальностьтемы данного исследованияобусловлена широким распространением сетей РТТН («волокно
до квартиры») в качестве абонентской «последней мили», организованных по технологиипассивных оптиче-
ских сетей РОМ. Такие сети позволяют предложить абонентам не только услуги доступа в Интернет, 1Р-Т\/‚
телефонии, но и передачу широковещательных программ цифрового кабельного телевидения. Однако суше-
ствуют многочисленные районы старой застройки, где телевизионные сигналы распределяются по коакси-
альным линиям связи. В этом случае переход на полностью оптическую сеть не всегда является экономиче'
ски оправданным, и передача телевизионных сигналов ведется посредством «гибридных» волоконно—
коаксиальных сетей. Таким образом, для каждого конкретного случая существуют различные варианты по-
строения сети, которые отличаются количеством и типом применяемого оборудования, количествомподклю-
ченных абонентов, а также стоимостью прокладки сети. В таких условиях необходимо найти баланс МбЖдУ
жизнеспособностьюсети и ее стоимостью.

Одним из нормируемых параметров при построении сетей доступа является вероятность ошибки, которая
зависит от отношения мощностей полезного сигнала и шума. Методика расчета вероятности ошибки дЛЯ ПОЛ'
ностью оптической сети доступа рассматриваетсяв работе [1], а в [2] проведен подробный анализ ЛОПУСТИ'
мых показателей качества каждого из участков гибридной сети кабельного цифровоготелевидения — оптиче-
ского и коаксиального.

Определение вероятностиошибки для полностьюоптической сети доступа [1] включает в себя следующие
этапы промежуточных расчетов значений величин:

— шумов на выходе оптического приемника, вносимых оптическим передатчиком;— составляющей шума на выходе оптического приемника, обусловленной наличием волоконно-Оптичес'
'

кого усилителя ЕВРА;
— собственныхшумов оптического приемника(дробовогошума и теплового шума);— результирующегоотношениясигнал/шум;
— вероятностиошибки в групповомэлектрическомсигнале.

то-“Максимально допустимым значением вероятности ошибки для сетей цифрового телеВИДеНИ’Ъ при
№104рои работаютвосстановительные механизмыпомехоустойчивого кода Рида-Соломона является Величина

[3] Если на входе декоде & Ри а Соло "‘
,

ее до_ _ М ЗСТр д она вероятность ошибки 10 или ниже, то деК0д°Р сниж
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40 '” с и в -
10 „10 _ Однако е л ероятностьошибки выше, чем 10 “

руется [3]-
При проектировании для уменьшения вероятности такой ошибки возможно применениеследующих вари—

антов:
_ установкаволоконно-оптических усилителей;,

уменьшение Длины волоконно-оптического тракта и количества подключенных абонентов (например
использованиесплиттеров с меньшим затуханием); ’

—
усЛОЖНВШ’Зе

схемы приемного устройствадля ослабления влияния тепловых шумов (например исполь-
зоватьлавинныифотодиод). ’

При проектировании гибридных волоконно-коаксиапьныхсетей цифрового кабельного телевидения необ-
ХОДИМОруководствоватьсяследующими положениями:

1 При расчете результирующего отношения сигнал/шум следует учитывать отношение сигнал/шум от
двух участков — волоконного и коаксиального.

2 При использовании коаксиальныхлиний увеличивается число необходимого активного оборудования
(усилителей) и снижается отношение сигнал/шум по сравнению с волоконно-оптическим трактом той же
длины.

3 Для достижения оптимальногосоотношенияцена/качество следуетанализироватьразличные структуры
сетей. Например, варьировать длиной тракта, количеством транслируемых каналов, характеристиками обору—
дования и т. д. С обязательным расчетом результирующегоотношениясигнал/шум и стоимости оборудования
и прокладки сети.

В докладе приведены примеры расчета сетей доступа с типовыми реальными параметрами: волоконно-
оптической сети доступа с волоконно-оптическим усилителем ЕВРА и без усилителя [1]; полностью оптиче-
ской сети, полностью коаксиальнойсети и гибридной волоконно-коаксиальной сети [2], а также сделаны вы-
воды о возможностиреализации этих сетей на практике.

‚ то изображение «разваливается» и не корректи-
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При моделировании широкого круга задач прикладной электродинамикии электромагнитнои совмести-

мости находит применение метод граничных элементов. Метод основывается на сведении интегральных

уравнений для неизвестного электрического заряда границ задачи к системе линеиных алгебраических урав-

нений. Коэффициенты уравнений имеют характерный вид

АМ,): 1:59 ‚ 96$,
‘ (1)

5, М19

 
Где 9,- — Центр элемента $„ Р, — центр элемента 6}; М! : Р! …… 9" ничные

Известно, что наиболее универсальным видом граничных элементов являются треугольные гра

ЭЛементы, применяя которые, можно аппроксимировать поверхности любой сложности. При
реализаёждёі:

тода гРаничных элементов с треугольными элементами возникает затруднение, связанное
с тем,

чбтоаических
Щихся л”тературных источниках отсутствуют выражения для коэффициентов ЛИНСИНЫХ аЛГС

:кчислять
Уравнений этого варианта мет0да. В руководствах по методу граничных элементов

рекомеНЁЁЁЁ—ЁЯ ;, аботк
УКазанные коэффициенты путем численного интегрирования (1) ЭТО существенно усло Р Р У

Программно-математического обеспечения.
У"Ростить вычисление интегралов типа (1) позво

нЫм элементом связывается локальная прямоугольная
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ляет метод векторной алгебры. В этом методе с гранич-
декартова система координат. Начало ее совпадает с


