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Подключение аналоговых средств для 

современных условий к цифровым каналам 

связи осуществляется на базе специальных 

устройств. Они необходимы для того, чтобы 

аналоговые сигналы были преобразованы в 

цифровые. Возможно и обратное преобразо-

вание. С точки зрения практического ис-

пользования на современном уровне микро-

электроники, существуют возможности для 

реализации весьма дешевых преобразовате-

лей сигналов, которые характеризуются ма-

лыми габаритами [1, 2].1  

Значение стоимости цифровых комму-

никационных устройств, как показывает 

анализ, если сравнивать с аналоговыми 

устройствами, будет меньше. Широкое раз-

витие цифровых коммуникационных сетей 

может быть обосновано указанной экономи-

ческой предпосылкой [3, 4].  

Можно обозначить преимущества циф-

ровых подходов, если сравнивать с аналого-

выми каналами. Наблюдается процесс поте-

ри энергии для цифровых сигналов, как и 

для аналоговых, если рассматривать их рас-

пространение в физических средах. Иссле-

дователи предлагают применять усилители, 

чтобы для аналоговых линий связи бороться 

с затуханиями. Есть и другие проблемы,  

которые влияют на усиление, например, 

шумы. По мере движения от источника сиг-

нала это влияние усиливается. Для цифро-

вых систем задача, связанная с затуханием 

сигнала, решается на основе технологии его 

восстановления.  
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Восстановление затухающего сигнала 

при движении через повторитель (rереаter) 

будет на основе информации из повторителя. 

Есть лишь два состояния сигнала 

(0 и 1), которые надо распознавать, что 

упрощает восстановление цифровых сигна-

лов. На входе повторитель осуществляет 

считывание 1 и 0. Даже если есть шумы, 

есть возможность их распознавания в виде 

1 и 0. Восстановленная битовая последова-

тельность к выходу повторителя будет при 

совершенной точности. Цифровые сигналы 

не будут накапливать дополнительных ис-

кажений. В этом их преимущество, если 

сравнивать с аналоговыми. Тогда цифровые 

сигнальные системы (ЦСС) обеспечивают 

идентичные формы сигналов у передающих 

и приемных устройств [5, 6].  

Более высокие уровни защит от ошибок 

характерны для цифровых сетей. В резуль-

тате искажения цифровых сигналов мини-

мальны. Кодек применяется для того, чтобы 

осуществлять преобразование аналоговых 

сигналов в цифровые, а также осуществлять 

обратный процесс. аналого-цифровой и 

цифроаналоговый преобразователи (АЦП и 

ЦАП) рассматриваются в виде ключевых 

компонентов кодека [7, 8]. Это преобразова-

ние осуществляется пошаговым способом.  

В нем выделяют: фильтрацию, дискретиза-

цию, квантование и кодирование. Модуля-

ция применяется большей частью импульс-

но-кодовая. Но есть и другие подходы. Их 

можно разбить по двум классам. В первом 

анализируется огибающая (формы волн), во 

втором ведется процесс параметрического 

кодирования. Название первого подхода 

связано с анализом амплитуд сигналов. Они 

затем преобразуются в цифровые коды.       

В указанном классе находится, например, 

метод импульсно-кодовой модуляции. 
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Исследователи применяют и другие 

подходы, которые будут более сложными. 

Можно отметить метод дифференциальной 

импульсно-кодовой модуляции. Осуществ-

ляется передача не фактических отображе-

ний. Идет передача разницы среди соседних 

отображений сигналов. Дифференциальное 

цифровое устройство осуществляет процесс 

кодирования. В нем запоминается каждое 

предыдущее отображение. Разность среди 

двух последовательных отображений изме-

ряют. Осуществляется ее кодирование на 

основе цифровых подходов. Есть малое от-

личие в соседних отображениях аналоговых 

сигналов. Тогда применяют немного битов, 

чтобы обозначить разность сигналов. И бу-

дет меньшая скорость передачи сигналов, 

если сопоставлять с процессами обычной 

импульсно-кодовой модуляции. 

Дельта-модуляция рассматривается в 

виде особого типа импульсно-кодовой мо-

дуляции. В таких случаях по каждому отоб-

ражению применяется лишь один бит. Идет 

определение знака разницы последователь-

ных отображений для такой модуляции. Ко-

гда будет увеличение в разницу, тогда уста-

навливают в единицу бит. Если наблюдается 

уменьшение в разнице, то устанавливают в 

ноль этот бит. Тогда говорят о представле-

нии в виде лесенки сигнала. Она формирует-

ся на базе совокупности нисходящих и вос-

ходящих последовательностей. 

Требуется использование более частого 

фиксирования информации, если реализует-

ся дельта-модуляция. Для импульсно-

кодовой и дифференциальной импульсно-

кодовой модуляции процессы фиксирования 

будут более редкими. Для первого вида мо-

дуляции исходят из того, что есть отличие в 

форме кодированного сигнала не более чем 

на одну «ступеньку». На практике можно 

наблюдать более быстрое изменение в сиг-

нале, если ориентироваться на реакцию мо-

дулятора. Тогда говорят о фронтальной пе-

регрузке. Есть и обратная проблема – это 

дробный шум. При нем есть искажения в 

медленно меняющемся сигнале. В общем, 

шум кодирования связан с эффектами не-

точности, это влияет на то, как будет пред-

ставляться форма аналогового сигнала. В 

случае применения параметрического коди-

рования не будет сохранение в форме вход-

ного сигнала. Набор параметров будет соот-

ветствовать входному сигналу. Они показы-

вают его акустические свойства. Значения 

параметров, которые были получены, будут 

соотноситься с находящимися в таблице. 

Делается подбор ближайших к кодируемым 

сигналам. Идет передача параметров, чтобы 

потом воспроизводить акустический сигнал. 

Параметрическое кодирование в системах 

необходимо большей частью, чтобы кодиро-

вать звуковые сигналы. Их трудно приме-

нять для сигналов, имеющих любые харак-

теристики [9, 10]. Применяют вокодеры с 

тем, чтобы информация была записана. 

Например, обрабатывается звуковой выход в 

персональных компьютерах. Способ харак-

теризуется преимуществом. В нем передачу 

можно вести при более низких скоростях, 

чем необходимо в методах анализа формы 

волны. В параметрическом кодировании 

есть недостаток, связанный с тем, что звук 

воспроизводится с более низким качеством. 

Цифровые каналы, имеющие малые емко-

сти, могут объединяться. Например, не-

сколько цифровых каналов объединяют в 

один канал большой емкости, содержащий n 

входных каналов, рассматривается в виде 

мультиплексирования. Мультиплексов дает 

возможности для мультиплексирования. Ос-

новное его достоинство заключается в том, 

что можно вести многоканальную передачу 

при сокращении физических линий и 

устройств. Существует частотное мульти-

плексирование (Frequency Division 

Multiplexing, FDM) и мультиплексирование 

с разделением времени (Time Division 

Multiplexing, TDМ). В первом случае каж-

дый из поддерживаемых мультиплексором 

подканалов будет работать с несущей часто-

той. Она находится в середине полосы ча-

стот, которая обозначается для подканала. 

FDМ активно применяется в разных мо-

бильных системах связи, спутниковом ве-

щании и системах кабельного телевидения. 

При ТDМ высокоскоростной канал свя-

зи делится на множество отдельных времен-

ных слотов и каждому низкоскоростному 

каналу выделяется определенный временной 

слот. Когда выделенный каналу временной 

слот становится доступен, то пока длится 

этот слот, для низкоскоростной передачи 

данных используется вся пропускная спо-

собность высокоскоростного канала связи. 

Технологии FDМ и ТDМ могут быть объ-

единены, т. е. подканал с частотным муль-

типлексированием может быть разбит даль-

ше на несколько каналов, используя муль-

типлексирование с разделением времени. 

Таким же способом функционируют цифро-

вые сотовые телефонные сети. В современ-

ных ЦСС, как правило, используется вре-

менное мультиплексирование. 
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В итоге применение технологий муль-

типлексирования сигналов предоставляет 

возможности для более гибкого управления 

в современных цифровых системах связи. 
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