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Особенности Учета помеховой обстановки при расчете вероятности прекращения связи

Ильин Е.С.

Поволжский Государственный Университет Телекоммуникации и Информатики

В [1] была рассмотрена задача нахождения вероятности прекращения связи в сотовой сети мобильной радиосвязи. Решение было получено для случая, когда в месте приема присутствуют полезный сигнал и аддитивная сосредоточенная помеха, представляющая собой совокупность сигналов интерференции от L смежных базовых станций. Кроме того, предполагалась справедливой общая гауссовская (четырехпараметрическая) модель канала. Присутствие в радиоканале сигналов интерференции требует уточнения характеристик помехоустойчивости алгоритма обработки принимаемого сигнала. В докладе в рамках задачи определения вероятности прекращения связи представлен метод расчета вероятности ошибки в условии аддитивной сосредоточенной помехи.

В каналах с замираниями в разные моменты времени в течение сеанса связи будет наблюдаться различная вероятность ошибки, т.е. 
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, где 
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 – меняющаяся совокупность параметров, определяющая случайные изменения свойств радиоканала. Иными словами, на величину 
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 следует смотреть как на случайный процесс [2].

С учетом сказанного, определим вероятность прекращения связи 
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 как вероятность того, что за время сеанса связи вероятность ошибки 
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 превышает заданную пороговую величину 
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 – функция плотность вероятности (ФПВ) 
[image: image9.wmf](

)

p

a

, 
[image: image10.wmf]прг

a

 – значение 
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, обеспечивающее заданное 
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 удобно использовать энергетическое отношение сигнал/помеха (ОСП) 
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, представляющее собой в общем случае случайную величину с ФПР 
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 – область определения параметра 
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, в которой выполняется условие 
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, тогда выражение (1) можно переписать:
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где 
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 – значение 
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, обеспечивающее заданное 
[image: image22.wmf]прг

P

.

Найдём выражение для ФПР 
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 в приёмной антенне сотовой сети мобильной радиосвязи имеет вид:
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где 
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 – полезный сигнал, а 
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 – совокупность сигналов соканальных (сосредоточенных) помех от 
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 базовых станций, 
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 – амплитуда комплексного коэффициента передачи 
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-го канала.

Будем считать, что:
1. 
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2. случайные величины 
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3. ФПВ 
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Пусть 
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 – мгновенные значения мощности полезного сигнала и суммарной соканальной помехи с ФПР 
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По определению 
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Тогда ФПР 
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 случайной величины 
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 определяется выражением [3]:
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(5).
Перепишем (2) с учетом (5):
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где 
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Важным моментом анализа является точнее определение пороговых значений 
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, соответствующих требуемому качеству 
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. Для этого необходимо располагать характеристиками помехоустойчивости алгоритма приема сигнала 
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. Помехоустойчивость двоичной системы при оптимальной временной обработке и точно известном сигнале в канале с аддитивным шумом, который является суммой флуктуационного шума и сосредоточенной помехи, описывается выражением [2]: 
[image: image54.wmf](

)

(

)

(

)

2

р

1

111

1

22

λ

n

n

n

psttdt

N

f

¥

=

æö

éù

ç÷

=-F

êú

ç÷

+

êú

ëû

èø

å

ò

,
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где 
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 – совокупность собственных функций и собственных чисел, соответствующих корреляционной функции 
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 аддитивного шума, который является суммой сосредоточенной помехи и флуктуационного шума со спектральной плотностью 
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 – разностный сигнал,
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 – функция Крампа.

Величины 
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, каждая из которых характеризует дисперсию 
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-компоненты сосредоточенной помехи, неотрицательны, следовательно наличие сосредоточенной помехи всегда приводит к увеличению вероятности ошибки.
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Features of the Account noise conditions at calculation of outage probability
Ilin E.
Povolzhskiy State University of Telecommunications and Informatics
In [1] the problem of a finding of the outage probability in a cellular mobile network has been considered. The decision has been received for a case when at a reception place there is a useful signal and the additive concentrated hindrance representing set of interference signals from L of adjacent base stations. The general was besides, assumed fair Gaussian (four-parametrical) model of the channel. Presence at a radio channel of signals of an interference demands specification of characteristics of a noise stability of algorithm of processing of an accepted signal. In the report within the limits of a problem of definition of outage probability the method of calculation of error probability in a condition of the additive concentrated hindrance is presented.
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МУЛЬТИСЕРВИСНАЯ СЕТЬ С ПОВТОРНЫМИ ВЫЗОВАМИ С ПРОИЗВОЛЬНЫМ РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ ВРЕМЕНИ ОБСЛУЖИВАНИЯ

Карташевский В.Г., Киреева Н.В.

Поволжский Государственный Университет Телекоммуникаций и Информатики

Наибольший интерес, с точки зрения качества работы сети, вызывают чрезвычайные условия работы системы, когда возникают переполнения ресурсов сети. Каждое переполнение ведет к отказу в обслуживании заявок, что порождает множество повторных обращений к системе. Влияние потоков повторных заявок необходимо учитывать при решении задач расчета различных звеньев сети.

Системы массового обслуживания с повторными вызовами занимают важное место среди множества систем, встречающихся в теории и практике массового обслуживания. Основное отличие их состоит в том, что вызовы, не принятые к обслуживанию в момент своего появления, покидают систему и вновь могут вступить в нее спустя некоторое время. Введение возможности повторяемости вызовов значительно расширяет множество дисциплин обслуживания.

Основная задача данного исследования – это получение аналитических результатов для однозвенной системы с рекуррентным обслуживанием.

Для моделирования поведения пользователей можно использовать класс моделей с учетом эффекта повторных вызовов. При этом моделируются два аспекта поведения абонента в случае отказа в предоставлении канальной емкости: настойчивость в установлении соединения и время, через которое поступит следующая попытка соединения. Для упрощения рассуждений предположим, что настойчивость пользователя зависит от номера потока и не зависит от числа неудачных попыток соединения и мотивируется только одной причиной отказа – нехваткой достаточного объема канального ресурса. Для анализа процесса образования потоков повторных вызовов необходимо знать характеристики функционирования звена: долю потерянных заявок на выделение канального ресурса; среднее число повторных заявок; среднее число занятых единиц канального ресурса; среднее число заблокированных сообщений, для которых организован процесс повторной заявки на выделение канального ресурса, а также долю времени пребывания модели в состоянии с первичными и вторичными вызовами. 

Рассмотрим однозвенную модель мультисервисной сети с повторными вызовами, причем канальный ресурс одного звена используется n потоками сообщений, что определяет разработку алгоритмических средств оценки характеристик пропускной способности мультисервисной сети с учетом повторных вызовов.

Предполагается, что скорость линии, выраженная в основных передаточных единицах, равна V. Рассмотрим систему M/G/1 с (1; μ) - настойчивым абонентом (σ ≥ 0), которая является однолинейной системой и на которую поступает пуассоновский поток первичных вызовов с интенсивностью λ и вторичные вызовы. Время обслуживания вызова имеет произвольную функцию распределения. Для обслуживания одного сообщения i-го информационного потока используется bi единиц канального ресурса цифровой линии. Если требуемое число единиц канального ресурса имеется, то они выделяются для обслуживания поступившего сообщения i-го потока, где i = 1,…, n. При получении отказа в обслуживании требование с вероятностью H1 возвращается в систему через случайное время, имеющее экспоненциальное распределение с параметром, равным μ. Если, получив отказ, требование в течение случайного времени, имеющего распределение с параметром, равным σ, не сделало повторную попытку, то оно уходит из системы с вероятностью (1–H1). Сообщение, в этом случае, считается потерянным и не возобновляется ни в какой форме. Число источников повторных вызовов в модели не ограничено (рис. 1).
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Рис. 1

Поток повторных вызовов представляет собой сумму случайного числа k пуассоновских потоков. Требования в системе образуют пуассоновский поток интенсивности
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 попыток получить обслуживание, где n – количество требований в системе, α ≥ 0, μ ≥ 0, а 
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 – символ Кронекера.

Необходимо отметить, что процесс it, t ≥ 0 – число запросов в системе M/G/1 в момент t – не является марковским, поскольку мы не можем описать поведение процесса после произвольного момента времени, не оглядываясь в прошлое. Вместе с тем, очевидно, что если мы знаем состояние i, i > 0 процесса ik в момент tk окончания обслуживания k - го запроса, то мы можем предсказать значение процесса it в момент окончания обслуживания (k+1) го запроса, который произойдет через случайное время, u, имеющее распределение B(t). За это время может поступить случайное (распределенное по закону Пуассона с параметром λ) число запросов и один запрос уйдет из системы.

Для этого случая можно воспользоваться методом вложенных цепей Маркова, когда для немарковского процесса it, t ≥ 0 ищется последовательность моментов времени tk, k ≥ 1 такая, что процесс tk, k ≥ 1 образует цепь Маркова.

Оценить канальную емкость мультисервисного звена с учетом влияния повторных вызовов можно с использованием либо точных алгоритмов оценки основных показателей обслуживания первичных и вторичных вызовов, либо приближенных, если число потоков заявок больше двух.

Рассматриваемая модель мультисервисной сети является системой без потерь, так как все требования рано или поздно будут обслужены. Повторные вызовы образуют своеобразную очередь. Одно из отличий данной системы состоит в том, что в ней обслуживающее звено может простаивать, несмотря на наличие этой очереди. 

Время пребывания вызова в системе или время ожидания начала обслуживания равно разности между моментами времени первого и последнего появления вызова на входе звена. Это время является одной из наиболее важных характеристик системы с повторными вызовами.

Проблема повторных вызовов актуальна для современных систем связи и требует исследования пропускной способности в экстремальных условиях работы.
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MULTI SERVICE RECALL NETWORK WITH ARBITRARY SERVICE DISTRIBUTION

Kartashevskiy V., Kireeva N.

Povolzhskiy State University of Telecommunications and Informatics 

From the network performance point of view extreme conditions of system operation would be of the most interest due to network resources overflow.  Each case of overflow leads to demand service denial and consequently a lot of repeated system calls appear. While processing matters of calculation for different network’s links it is necessary to take into consideration the influence of repeated demands flow. 

For the purpose of users behavior simulation models class can be used which reflects the effect of repeated calls. Upon that two aspects of subscriber’s behavior are being modeled in case of default in providing of channel capacity. They are insistence in call establishment and the time in which the next attempt of connection will be got.   To simplify argument will assume that subscriber insistence depends on the flow number, doesn’t depend on the quantity of failed connection attempts and motivated by the only denial cause - lack of channel resource. 

The report is devoted to single-link model of multi service recall network assuming that channel resource of one link is used by n message flows. This determines the development of the algorithmic tools for multi service network capacity features evaluation considering repeated calls. 

It is possible to evaluate channel capacity of the multi service link taking into consideration the influence of repeated calls either by using exact algorithms for evaluation of key figures of primary and secondary calls service or by means of approximate algorithm if the number of demand flows is more than two. 

The problem of repeated calls is relevant in modern communication systems and requires examination of capacity in extreme conditions of system operation. 
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ GI/G/m/k
Карташевский И.В.

ГОУВПО ПГУТИ

Представим узел коммутации сети как многоканальную систему массового обслуживания (СМО) с ограниченным буфером GI/G/k/m, время между поступлениями и время обслуживания в которой моделируются с использованием гамма-распределения с функцией плотности [image: image1.wmf](
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 - гамма-функция. Известно [1], что это распределение удовлетворительно описывает трафик вычислительных и телекоммуникационных сетей. Коэффициент вариации этого распределения в зависимости от параметров α и β может быть меньше, равен или больше единицы. Таким образом, поток событий, интервалы времени между которыми подчиняются гамма-распределению, может служить математической моделью трафика для широкого диапазона изменения его параметров. 

Рассмотрим подробнее программу расчета характеристик модели функционирования узлов сети имитацией работы СМО типа GI/G/k/m на основе событийного подхода. Программу удобно собирать из блоков нескольких подпрограмм. Это помогает сделать более понятной ее логику и взаимодействие компонентов. Кроме основной программы, программа моделирования включает подпрограммы для инициализации, синхронизации, генерирования отчетов и случайных величин, имеющих гамма-распределение. 
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Рис. 1. Блок-схема поступления требования.

На рис. 1 изображена блок схема поступления требования.

В первую очередь генерируется время следующего поступления и помещается в список событий. Затем проверяется занятость устройства. Когда устройство занято, число требований в очереди увеличивается на 1, и  проверяется, заполнена ли память, выделенная для хранения очереди. Если очередь уже заполнена, генерируется сообщение об ошибке, и моделирование прекращается. Если в очереди еще есть место, время поступления требования помещается в конце очереди. 

Если устройство свободно на момент поступления требования, то задержка требования в очереди будет равна 0, что, тем не менее, считается задержкой, и число задержек требований увеличивается на 1. Устройство переводится в состояние занятости, а в списке событий планируется время ухода по окончании обслуживания поступившего требования.

Логика программы ухода требования изображена на рис. 2.
Если после ухода требования очередь остается пустой, устройство переходит в состояние незанятости, а учет ухода требований отменяется, поскольку следующим событием должно быть поступление. Если же после ухода в очереди остается еще одно или несколько требований, первое в очереди требование оставляет очередь и переходит на обслуживание. При этом длина очереди уменьшается на 1, а продолжительность задержки этого требования вычисляется и регистрируется соответствующим статистическим счетчиком. Число задержек в очереди увеличивается на 1, и планируется время ухода требования, перешедшего на обслуживания. После этого оставшиеся в очереди требования (если таковые имеются) передвигаются на одно место вперед.

Для получения гамма-распределения использован следующий алгоритм [2]. Сначала рассмотрим случай, когда 
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 моделируется экспоненциальное распределение.
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Рис. 2. Блок-схема ухода требования

Таблица 1 – Зависимость среднего количества заявок в узле 
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 от ρ, Сμ, C(
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	(
	     c(
c(
	0.1
	0.5
	1.0
	2.0
	5.0

	0.1
	0.1
	0.100

0.100
	0.101

0.100
	0.105

0.103
	0.117

0.115
	0.211

0.207

	
	0.5
	0.111

0.100
	0.111

0.106
	0.111

0.109
	0.117

0.120
	0.220

0.223

	
	1.0
	0.111

0.106
	0.112

0.107
	0.115

0.112
	0.125

0.131
	0.232

0.239

	
	2.0
	0.118

0.121
	0.122

0.136
	0.133

0.140
	0.171

0.179
	0.360

0.367

	
	5.0
	0.421

0.429
	0.394

0.404
	0.431

0.467
	0.586

0.592
	1.076

1.058

	0.5
	0.1
	0.506

0.500
	0.534

0.505
	0.671

0.522
	1.344

0.799
	6.429

6.484

	
	0.5
	0.534

0.527
	0.576

0.564
	0.737

0.580
	1.446

0.841
	6.607

6.709

	
	1.0
	0.670

0.647
	0.741

0.792
	0.945

0.984
	1.714

1.080
	6.934

7.173

	
	2.0
	1.748

1.772
	1.704

1.975
	1.911

2.226
	2.764

2.902
	8.145

9.009

	
	5.0
	11.449

11.097
	11.421

11.639
	11.633

11.738
	12.535

12.830
	17.945

18.002


Продолжение Таблицы 1
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	c(
c(
	0.1
	0.5
	1.0
	2.0
	5.0

	0.9
	0.1
	0.964

0.933
	1.913

1.874
	4.848

4.659
	16.798

17.420
	100.819

102.174

	
	0.5
	1.996

1.896
	2.925

3.011
	5.886

6.242
	17.831

12.701
	102.213

101.173

	
	1.0
	5.145

4.926
	6.110

5.618
	9.096

9.106
	21.062

22.359
	105.380

107.331

	
	2.0
	18.135

18.944
	19.036

18.779
	22.112

21.532
	34.153

35.820
	118.207

119.723

	
	5.0
	111.128

109.962
	112.004

111.249
	115.126

115.082
	127.566

129.447
	212.596

210.809


1-я строка – результаты двумерного диффузионного приближения [3],

2-я строка – результаты имитационного моделирования.
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МЕТОД ВЫЧИСЛЕНИЯ ОБРАТНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА ПРИ РЕШЕНИИ УРАВНЕНИЯ ЛИНДЛИ 

Козырева Н.И., Шатилов. С.В.

ГОУ ВПО Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики

При проектировании мультисервисных сетей перед провайдером стоит задача обеспечения QoS, в том числе обеспечение заданного уровня задержки при передаче пакетов. 

Существующие каналы провайдера соответствуют СМО типа  G/M/1. При анализе СМО такого типа приходится решать интегральное уравнение Линдли [1] с помощью спектральных методов. Весьма распространенной является ситуация, когда приходится определять преобразование Лапласа от плотности вероятности величины с распределением 
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В случае использования разложения подынтегральной экспоненты в степенной ряд, конечный результат выглядит весьма громоздко и требует для получения численных значений использования ЭВМ. Упростить вычисление обратного преобразования Лапласа можно, используя теорему о среднем, которая позволяет свести задачу к вычислению двух более простых интегралов. В этом случае задача сводится к нахождению точки 
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Подтвердим эффективность предлагаемого метода вычисления интеграла от функций 
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 , представленных на рис. 1, при следующих параметрах: 
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Рис. 1

Нахождение численного значения
[image: image112.wmf]x

 заключается в:

· Аналитическом вычислении интегралов, стоящих в правой части уравнения (1) [2];

· Численном вычислении интеграла, стоящего в левой части уравнения (1)

· В численном нахождении корня нелинейного уравнения  
[image: image113.wmf]()0
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, которое получается путем переноса правой части уравнения (1) в левую. Существует несколько различных способов решения данной задачи [3], например, методом итераций.
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СТРАТЕГИЯ ВНЕДРЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ СЕТИ NGN ДЛЯ РАЗВИТИЯ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ СЕТИ СВЯЗИ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ

Росляков А.В., Чингаева Д.В.

ГОУ ВПО Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики

Существуют различные варианты применения пакетных технологий при модернизации существующих сетей связи. Основными вариантами являются: 

· Создание параллельной к существующей сети инфраструктуры NGN ( стратегия наложения. Создаваемый фрагмент сети на основе NGN-технологий и существующая ССОП функционируют отдельно друг от друга, частично используя совместный ресурс первичной сети. Взаимодействие между сетями реализуется в ограниченном числе сетевых точек (шлюзов). При этом базовая услуга телефонии оказывается в обеих сетях связи или при взаимодействии сетей. При этом базовая услуга телефонии оказывается в обеих сетях связи или при взаимодействии сетей.
· Создание инфраструктуры NGN, поглощающей существующую структуру ССОП, ( стратегия замещения. Существующая ССОП входит в состав мультисервисной сети, в основе которой лежат NGN-решения, при этом взаимодействие между любыми коммутационными узлами ССОП осуществляется с использованием ресурсов NGN. Базовая услуга телефонии для межстанционных вызовов предоставляется при взаимодействии фрагментов существующей ССОП и NGN или в рамках NGN.
· Стратегию частичного замещения. В этом случае часть ОПС подключается к оборудованию мультисервисной сети через оборудование транзитных медиашлюзов, а остальные ОПС сохраняются в структуре ССОП. Введение новой абонентской емкости в заметаемом фрагменте сети и замена выводимых из эксплуатации АТС осуществляются в рамках развития мультисервисной сети. 
Мировые операторы связи приступили к внедрению сетей следующего поколения NGN. Такие сети уже функционируют у ряда отечественных операторов, но при этом принципы расчета оборудования NGN отсутствуют. Проекты реализуются без теоретического обоснования, объем оборудования выбирается с большим запасом, что приводит к необоснованным затратам. Поэтому на данном этапе одной из актуальных задач является разработка методик проектирования сетей NGN.

При создании методики проектирования сетей следующего поколения необходимо учитывать, что наряду с сетями, основанными на пакетных технологиях, будут еще достаточно долго существовать сети с коммутацией каналов, предоставляющие классические телефонные услуги. Таким образом, в течение достаточно длительного времени будут существовать гибридные сети, основанные на коммутации каналов и коммутации пакетов, а, следовательно, необходимо обеспечивать их взаимодействие.

В результате данного исследования предложена методика расчета оборудования сети NGN для развития существующей ССОП с использованием стратегии наложения. 

Инфраструктура существующей первичной сети, которая строиться на основе технологии SDH, полностью сохраняется. Абонентские линии остаются без изменений. Существующие аналоговые АТС подлежат замене на оборудование абонентских медиашлюзов. Создаваемая инфраструктура первичной сети реализуется с использованием технологии Ethernet. Расширение абонентских телефонных подключений в рамках технологии NGN осуществляется за счет подключения абонентов к пакетной сети через оборудование абонентских медиашлюзов. Управление соединениями для абонентов, подключаемых к абонентским медиашлюзам, осуществляется со стороны гибкого коммутатора.. Коммутаторы пакетной сети и мультиплексоры SDH соединяются в два разных логических кольца с одной кольцевой физической топологией (на основе разных волокон одного оптического кабеля). Сети на базе оборудования SDH и NGN взаимодействуют между собой через транзитные медиашлюзы и сигнальные шлюзы. 

Таким образом, можно сформулировать следующие задачи проектирования сети NGN:

1) Расчет оборудования шлюзов;
2) Расчет оборудования гибкого коммутатора;
3) Расчет оборудования транспортной пакетной сети.

При расчете оборудования абонентских медиашлюзов необходимо определить их число и емкостные показатели, а также транспортной ресурс, необходимой для передачи медиа-трафика и сигнальной информации. В соответствии с полученным значением транспортного ресурса выбирается интерфейс подключения гибкого коммутатора к пакетной сети. Для подключения используется стандартный интерфейс с превышением параметров информационного потока. Каждый объект с целью резервирования подключается с резервным интерфейсом по схеме резервирования 1:1. Аналогично определяется интерфейс подключения транспортного шлюза к коммутатору пакетной сети. 

При расчете оборудования гибкого коммутатора необходимо определить его производительность, требуемую для управления абонентскими и транзитными шлюзами. Производительность является основным критерием выбора оборудования гибкого коммутатора. Также рассчитывается транспортной ресурс, необходимый для передачи сигнальной нагрузки, и интерфейс подключения гибкого коммутатора к пакетной сети.
При расчете оборудования транспортной пакетной сети определяется число коммутаторов сети, схема организации связи, требуемая производительность коммутаторов пакетной сети, тип механизма обеспечения качества обслуживания и требования к сетевым элементам пакетной сети для его поддержки. Также необходимо рассчитать транспортной ресурс взаимодействия коммутаторов на каждом участке сети. По максимальному значению транспортного ресурса на отдельном участке определяется интерфейс для взаимодействия коммутаторов пакетной сети.
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STRATEGY OF THE INCULCATION NEXT GENERATION NETWORK EQUIPMENT FOR EVOLUTION EXISTING PUBLIC COMMUNICATIONS NETWORK

Roslyakov A., Chingaeva D.

State educational institution of the high vocational training 

Povolzhskiy State University of Telecommunications and Informatics

In this paper а design procedure characteristics of NGN equipment is proposed. It is necessary to make calculations of following characteristics:

1. softswitch capability and characteristics of interface connection softswitch with packet network;

2. number of transit media gateway and subscriber media gateway, as well as characteristics of interface connection media gateway with packet network;

3. number of switch in the packet switching network, switches capability, transport resources of switch interaction for each edge. The interface of switch interaction is defined by a maximum value of transport resource.
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применение элементов декаметровой радиосвязи в современных беспроводных сетях 

Назаров С.Н.

Государственный Технический Университет г.Ульяновск, РФ

Новое поколение сетей беспроводной связи должно обеспечивать охват абонентов различными телекоммуникационными услугами по принципу “где угодно, что угодно, когда угодно”. Должна предоставляться возможность передачи различных видов трафика: от низкоскоростного по ненадежным каналам с низкой стоимостью до высокоскоростного с высокой стоимостью услуг по надежным каналам.
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Рис. 1. Общий принцип построения интегрированной сети беспроводной связи

Решать задачу построения такого вида сетей возможно на основе принципа конвергенции стандартов, обеспечивая совместимость по целям управления. Общий подход к построению такой сети показан на рис.1.
Абоненты интегрированной сети беспроводной связи (ИСБС) смогут воспользоваться услугами подсетей, построенных по технологиям пико, микро, макро и гипперсот за счет использования ресурсов ретрансляционных узлов. При этом появляется возможность соединения абонентов своей сети через ретрансляторы смежных подсетей, построенных на основе других технологий. Например, обмен информацией между абонентами макросот, разнесенных на значительное расстояние, можно обеспечить с за счет использования ресурсов гипперсот, построенных на основе технологий спутниковой связи и технологии радиосвязи декаметрового диапазона.

Реализация технологии радиосвязи декаметрового диапазона в современных беспроводных сетях связи позволит операторам снизить затраты по передаче низкоскоростного трафика, так как в РФ существует развитая сеть ДКМ радиосвязи, и она слабо нагружена; организация ДКМ радиоканала может осуществляться на значительные расстояния без промежуточных переприемов и в короткие сроки [1]. 

Однако ограничения в скорости и надежности передачи информации требуют применения различных способов повышения эффективности ДКМ радиосвязи, одним из которых является реализация пространственного ресурса мировой сети ДКМ радиосвязи. Исследованию  пространственного ресурса ДКМ радиосвязи посвящены работы[2,3,4,5]. В работе [6] показано, что эффективность функционирования сетей ДКМ радиосвязи, в которых реализуется механизм пространственного ресурса, возрастает на 20 – 30 %, а в условиях воздействия преднамеренных помех – до 80 %.

Логика взаимодействия элементов ИСБС, согласно обозначений, приведенных в [7], представлена на рис.2.
Как видно из рис. 2 ИСБС имеет распределенную структуру.  Анализ и синтез такой сети является сложной задачей. Для ее решения используется процедура декомпозиции, которая предполагает преобразования сложной задачи в несколько блоков простых задач, распределенных по иерархии уровней. Процедура взаимодействия двух узлов сети описывается в виде набора правил обмена данными каждой пары соответствующих уровней обоих узлов. Эталоном описания взаимодействия узлов в ИСБС является модель взаимодействия открытых систем (OSI – open system interconnection). Функции уровней OSI, особенности их реализации для сетей подвижной радиосвязи показаны в [7]. В этой работе рассматриваются детерминированные двух, десяти лучевые, эмпирические Окамуры, Хата, Уолфица–Бертони модели распространения радиоволн в диапазона 0,03 – 30 ГГц. В ИСБС дополнительно необходимо рассматривать модели сигналов и помех ДКМ диапазона, которые приводятся в работах [1,2,8].

Каждый уровень модели ИСБИ реализует функции, аналогичные рассмотренным в [7]. Особенности использования сети вынесенных за зону связи взаимосвязанных СРД, большая протяженность радиотрассы и низкая скорость распространения сигнала в ней [6,8] определяют применения на подуровне МАС протоколов случайного многостанционного доступа (СМД). При использовании алгоритмов СМД с немедленной передачей пакетов общий трафик сети [8] определяется выражением (1).
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СМД с задержкой передачи пакетов определяется выражением (2).
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где N – число корреспондентов в сети ; 
[image: image117.wmf]N

n

=

c

, n – число корреспондентов, находящихся в режиме разрешения конфликта, λ и r – интенсивности поступления от одного корреспондента новых пакетов и повторных попыток их передачи; Тк – длительность кадра. 
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Рис. 2. Логика взаимодействия элементов ИСБС

Подуровень DCL обеспечивает передачу кадров с требуемой достоверностью и своевременностью на одном переприемном участке сети. Для обеспечения работы сети с требуемой достоверностью необходимо учитывать, что на помехоустойчивость сети радиосвязи ДКМ диапазона (СРС ДКМ Д) оказывают влияние отношения энергетических параметров сигналов, случайных помех, преднамеренных помех; характеристики внутренних помех, возникающих при конфликте кадров разных корреспондентов в одном радиоканале. Поэтому средняя вероятность ошибки при поэлементном приеме кадра [8] определяется выражением (3).
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где Рс – вероятность возникновения конфликта кратности с, определяемая выражением (4).
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– вероятность возникновения ошибки при приеме символа кадра при конфликте кратности с, определяемая выражением (5).
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где 
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Передача кадра от АРТ к СРД произойдет с вероятностью 
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- вероятность правильного приема кадра при конфликте кратности s [8,9], определяемая выражением (6).


[image: image129.wmf]Õ

å

=

ê

ë

é

ú

û

ù

-

=

-

+

+

+

-

-

+

-

=

M

1

j

2

m

n

1

i

1

i

*

2

m

2

i

*

2

m

n

i

*

2

m

.

ош

s

k

)

)

R

1

(

C

*

)

Р

(

*

)

1

m

i

*

2

((

1

(

P

,
(6),
где М – число блоков в кадре, n – длина блока кадра, m – кратность обнаруживаемых ошибок в блоке на приеме, R – коэффициент экспоненциальной корреляции релеевских замираний между элементами сигнала.  

Функция распределения времени доставки кадра от АРТ до СРД СРС ДКМ определяется P(Nt=k) – вероятностью доставки кадра за к попыток и P(Tдост. ≤ Тдост. Треб./ Nt=k) – вероятностью своевременной доставки кадра при совершенных к – попыток передачи кадра(7).
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(7),
где Тп=tk+ta – длина такта, tk – длина кадра, ta – длительность передачи квитанции.

При осуществлении доступа от АРТ к сети СРД формируется канал радиодоступа (КРД), состоящий из b радиолиний. Каждая радиолиния КРД характеризуется своей Fт  дост. Для составного КРД Fт  дост крд = Fт  дост крд АРТ1-СРД* Fт  дост крд СРД –АРТ2. Тогда функция распределения времени доставки кадра в составном КРД будет определяться согласно выражению (8).

Fт  дост крд АРТ1-СРД = 1- (1- Fт  дост  АРТ1-СРДi)* (1- Fт  дост  АРТ1-СРДi+1)….,

(8).
Для СРС ДКМ Д, функционирующей в интересах ИСБС общего назначения можно пренебречь этапом установления соединения, так как каналы, соединяющие точки доступа будут находиться в постоянной готовности. Если рассматриваемая сеть будет функционировать в интересах силовых министерств, то из-за требования обеспечения режима безопасности связи соединении точек доступа будет осуществляться по мере необходимости, т.е. потребуется предусматривать этап установления соединения.

К числу наиболее сложных распределенных процедур, реализуемых на сетевом уровне, относятся маршрутизация [7]. Требуемое качество обслуживания поддерживается тем, что алгоритм маршрутизации обеспечивает изменение плана распределения разнородного трафика (ПРРТ) в соответствии с изменением ресурсного состояния сети. Ресурсное состояние ИСБС определяется топологией сети и пропускной способностью ее элементов [7]. Значения пропускных способностей элементов сети записываются в таблицах маршрутов, формируемых на ретрансляционных узлах сети. Приведенная выше последовательность формульных зависимостей позволяет осуществить оценку пропускной способности СРС ДКМ Д и включить ее в ПРРТ[7,10].
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The application of elements of decametric radio communication in the contemporary wireless networks
Nazarov S.

State Technical University, Ulyanovsk, RF

The subscribers of the integrated network of wireless connection can use the services of the subnetworks, built according to the technologies of pico-, micro, macro and gippersot due to the use of service lives of relay units. In this case the possibility of connecting the subscribers of its network through the retranslates of the adjacent subnetworks, built on the basis of other technologies, appears. For example, the exchange of information between the subscribers of makrosot, spread up on the significant distance, can be ensured due to the use of resources of gippersot, built on the basis of the technologies of satellite communication and technology of the radio communication of decametric range.  The realization of the technology of the radio communication of decametric range in the contemporary wireless communication networks will allow operators to decrease expenditures on the transfer of low-speed traffic, since in RF there is a developed network of decametric radio communication, and it is weakly loaded; the organization decametric of radio channel can be achieved up on the significant distances without the intermediate relayings and in short periods.  However, limitations in speed and reliability of the transmission of information require the application of different methods of increasing the effectiveness of decametric radio communication, one of which is the realization of the three-dimensional of the service life of the worldwide network of decametric radio communication. 
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ВЗВЕШЕННЫЙ МЕДИАННЫЙ ФИЛЬТР ДЛЯ УДАЛЕНИЯ ИМПУЛЬСНОГО ШУМА ИЗ РЕЧЕВЫХ СИГНАЛОВ

Герасимов Н.Б., Куйкин Д.К., Хрящев В.В.

Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова

Введение

Медианные фильтры часто применяются на практике как средство предварительной обработки цифровых данных. Их особенностью является явно выраженная избирательность по отношению к элементам массива, представляющим собой немонотонную составляющую последовательности чисел в пределах окна фильтра, и резко выделяющихся на фоне соседних отсчетов. В то же время на монотонную составляющую последовательности медианный фильтр не действует, оставляя её без изменений. Благодаря указанному свойству, медианные фильтры при оптимально выбранной апертуре могут, например, подавлять некоррелированные или слабо коррелированные помехи. Это позволяет применять медианную фильтрацию для устранения аномальных значений в массивах данных, уменьшения количество выбросов и импульсных помех [1]. 

Характерной особенностью медианного фильтра является его нелинейность. Во многих случаях применение медианного фильтра оказывается более эффективным по сравнению с линейными фильтрами, поскольку процедуры линейной обработки являются оптимальными только при равномерном или гауссовом распределении помех. В случаях, когда перепады значений сигналов велики по сравнению с дисперсией аддитивного белого шума, медианный фильтр дает меньшее значение среднеквадратической ошибки по сравнению с оптимальными линейными фильтрами. Особенно эффективным медианный фильтр оказывается при фильтрации речевых сигналов от импульсных помех [2, 3]. Существует также и модификация классических медианных фильтров, которая позволяет добиваться лучших результатов – взвешенно-медианные фильтры [1]. В данной работе представлен сравнительный анализ использования медианных фильтров для удаления импульсного шума с фиксированными и случайными значениями импульсов из речевых сигналов, с использованием оценок качества восстановленного сигнала MSE (Mean Squared Error) и PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality) [4-6].

Результаты моделирования

Рассматривались следующие модели импульсного шума:

1.  Импульсный шум с фиксированными значениями импульсов. Каждый зашумленный отсчет исходного речевого сигнала может принимать с равной вероятностью одно из значений z = (0,99 или z = 0,99.

2.  Импульсный шум со случайными значениями импульсов. Искаженные отсчеты сигнала являются независимыми случайными величинами с равномерным распределением в диапазоне [-1;1]. 

В качестве тестовых последовательностей были выбраны эталонные речевые сигналы в формате WAV на английском языке. Частота дискретизации берется равной 8 кГц, число бит на отчет - равным 16.

Анализ зависимости результатов от размера маски фильтра, от типа фильтра необходим для нахождения оптимальных параметров фильтров. В работе использовались одномерные медианные фильтры с размером маски 3*1, 5*1, 7*1, 9*1 и соответствующие взвешенные медианные фильтры с весами : 121, 13531, 1357351, 135797531.

Результаты моделирования фильтров на тестовом сигнале «Car», искаженным импульсным шумом с фиксированными значениями импульсов с вероятностью зашумления каждого отсчета – 2%, представлены в табл. 1.

Таблица 1. Оценки PESQ и MSE для образца “Car” после фильтрации

	Тип фильтра
	PESQ
	MSE*10-4

	Нет (зашумленный сигнал)
	1.745
	197

	Медианный (3*1)
	2.192
	9.07

	Медианный (5*1)
	2.942
	3.78

	Медианный (7*1)
	2.743
	6.6

	Медианный (9*1)
	2.464
	11.2

	Взвешенный медианный (121)
	1.975
	55.7

	Взвешенный медианный (13531)
	2.448
	6.72

	Взвешенный медианный (1357531)
	3.010
	3.26

	Взвешенный медианный (135797531)
	3.005
	3.47


Аналогичные исследования были проведены для модели импульсного шума со случайными значениями импульсов, а так же при использовании другой тестовой последовательности «ENG_M». В каждом случае взвешенный медианный фильтр показывает лучшие результаты, чем классический медианный фильтр. Ниже в табл. 2 приведены оптимальные параметры для размера маски взвешенного медианного фильтра.

Таблица 2. Оптимальный размер маски взвешенного медианного фильтра

	Тип шума
	Эталон
	Размер маски фильтра

	
	
	PESQ
	MSE

	Импульсный шум с фиксированным значением импульсов
	“Car”
	7*1
	7*1

	
	“ENG_M”
	7*1
	5*1

	Импульсный шум со случайным значением импульсов
	“Car”
	7*1
	5*1

	
	“ENG_M”
	5*1
	5*1


Далее приведены зависимости оценок PESQ и MSE от степени зашумления зашумленного сигнала-эталона и этого же сигнала, впоследствии обработанного взвешенным медианным фильтром с оптимальными параметрами, найденными ранее.

На рис. 1 представлена оценка качества работы взвешенного медианного фильтра на тестовой речевой последовательности «Car», при искажении импульсным шумом с фиксированным значением импульсов. На рис. 2 представлен результат аналогичных исследований для случая импульсным шумом со случайным значением импульсов.
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Рис. 1. Зависимость PESQ для зашумленного и обработанного сигналов от степени зашумления для эталона «Сar»
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Рис.2. Зависимость PESQ для зашумленного и обработанного сигналов от степени зашумления для эталона «Car»

Как следует из рис.1, при степени шума примерно в 7,7% графики пересекаются, и далее оценка PESQ для обработанного сигнала становится даже ниже, чем для зашумленного. По графику на рис. 2 можно сказать, что фильтрация увеличивает оценку PESQ для такой модели шума во всем диапазоне степени зашумления.
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