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Тихвинский В.О., Терентьев С.В. Использование радиочастотного спектра сетями LTE и LTE Advanced. 
УДК 621.391

В целях внедрения решений ВКР-07 для систем мобильной связи семейства IMT Advanced (LTE и LTE Advanced) рабочими группами 3GPP и ETSI определены новые полосы радиочастот для режимов LTE-FDD и LTE-TDD. Частотные каналы LTE, формируемые на основе сигналов OFDM, имеют возможность и механизмы их масштабирования по ширине в пределах от 1,4 до 20 МГц в зависимости от профиля услуг абонента.

Диапазоны, предназначенные для развития сетей LTE, уже освоены или осваиваются в России для работы сетей мобильной связи и беспроводного доступа различных технологий. Внедрения сетей LTE в России будет связанно с необходимостью реформирования использования радиочастотного спектра на основе национальных процедур его высвобождения и перепланирования. Ил.2. Табл.6. Библ.4.
Ключевые слова:  радиочастотный спектр, сеть мобильной связи, сеть беспроводного доступа, диапазон частот, частотный канал.
TIKHVINSKY V.O., TERENTJEV S.V. Radio-frequency spectrum used by LTE and LTE Advanced networks.
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Луняшин И.В. Анализ эффективности стратегий загрузки канала связи при проведении дистанционного образовательного процесса. 

УДК 004.71

Статья затрагивает тему дистанционного образования (ДО), которое отличается высокой оперативностью управления учебным процессом, мобилизующей обучаемого и способствующей усилению мотивации в ходе занятий.

Задача формирования динамической организации воспроизведения ДО-процесса состоит в планировании по сеансам рациональной загрузки одного или нескольких каналов (диапазонов), обладающих заданной ресурсоемкостью, линейно упорядоченными прерываемыми или непрерываемыми работами, характеризующимися определенной ресурсопотребностью и длительностью исполнения в один сеанс. В работе рассматриваются стратегии загрузки канала, анализируется их эффективность. Ил.7. Библ.7.
Ключевые слова:  ДО-процесс, загрузка канала, сетевой трафик, ресурсоемкость, конференц-связь.
LUNYASHIN I.V. Studying the efficiency of data channel loading strategies in the exercise of distant education.
Distance education, which differs high efficiency of management of learning process nowadays,   is considered in the article. Problem of formation of the dynamic organization in distance educational process consists in planning on sessions of rational loading of one or several channels (ranges), with specified resource-intensiveness, linearly ordered interrupted and uninterrupted traffic which is characterized by resource requirements and duration of completion in one session. The models of channel loading and their effectiveness are analyzed.
Key words: distance educational process, channel loading optimization, network data traffic, resource-intensiveness, conference communications. 
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Харитонов Н.И., Ермилов В.Т., Масайлов Г.И. Оценка ЭМС VSAT и радиорелейных станций прямой видимости в Ku-диапазоне. 
УДК 621.396

В статье дается оценка электромагнитной совместимости VSAT-станций и радиорелейных станций прямой видимости в Ku-диапазоне. 

При моделировании используется метод статистического моделирования с помощью программного пакета SEAMCAT (Система анализа ЭМС на основе метода Монте-Карло).

Определены значения вероятностей появления помех на РРС от VSAT-станций при изменении основных параметров РРС и VSAT. Показано, что вероятность появления помех в большинстве случаев незначительная (не превышает единиц процентов), что дает основание для введения упрощенной (регистрационной) процедуры частотного обеспечения и ввода в эксплуатацию VSAT-станций в полосе радиочастот 14,4…14,5 ГГц. Ил.2. Табл.6. Библ.3.
Ключевые слова:  VSAT-станция (станция с антенной очень малой апертуры), радиорелейная станция, статистическое моделирование, метод Монте-Карло, вероятность появления помехи.
KHARITONOV N.I., ERMILOV V.T., MASAJLOV G.I. Assessment of electromagnetic compatibility between VSAT and direct relay Ku-band stations.
Assessment of electromagnetic compatibility between VSAT and direct relay stations (RRS) in Ku-band is determined.

Method of statistical modeling is used by means of programme package SEAMCAT (Spectrum Engineering Advanced Monte-Carlo Analysis Tool).

Interference probability from VSAT to RRS were calculated while changing principal parameters of RRS and VSAT. It is shown that interference probability is very small in most cases (does not exceed units of the percent) that stands basis for  putting into operation simplified (registration) procedure of the frequency provision and VSAT installation in the 14,4-14,5 GHz frequency band. 

Key words: VSAT, relay station, statistical modeling, Monte Carlo method, interference probability.
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Быховский М.А. Оптимальная линейная коррекция многолучевого канала связи. 
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В работе представлен простой аналитический метод определения основных параметров оптимального трансверсального фильтра и выполнен анализ помехоустойчивости приема сигналов в рассмотренной системе приема. Параметры фильтра определяются на основании измерений частотной характеристики многолучевого канала, по которому передаются информационные сигналы. 

Показано, что в случае, если частотная характеристика реального канала связи имеет значительную неравномерность в рабочей полосе частот, оптимальный линейный корректор при больших отношениях сигнал/шум практически полностью устраняет МСИ, однако при этом он повышает уровень теплового шума на входе демодулятора. Приведены формулы, позволяющие оценить вероятность ошибки при приеме сигналов, прошедших многолучевый канал связи и корректор межсимвольной интерференции. Ил.6. Табл.1. Библ.11.

Ключевые слова:  линейная коррекция, многолучевой канал связи, межсимвольная интерференция, оптимальный линейный корректор.
BYKHOVSKY M.A. Multipath telecommunication channel’s optimal linear correction.
The article presents a simple analytical method to determine key parameters of an optimal transversal filter. Additionally, analysis of the noise immunity of signal reception is presented. Key filter parameters were determined based on the measurement of the frequency characteristic of the multipath channel which transmits information signals.  

It was shown that if a frequency characteristic response of a real communication channel has substantial non-uniformity in a working frequency band, then an optimal linear equalizer can completely eliminate intersymbol interference given high signal-to-noise ratios, however it also increases the level of the thermal noise on the demodulator’s input. The article also contains formulas that allow to estimate the probability of an error in signal reception through the multipath communication channel and the equalizer of intersymbol interference. 
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Серов В.В. Адаптивная система передачи высокоскоростных сигналов в многолучевом канале с замираниями.  

УДК 621.396.9

Адаптивная  система передачи высокоскоростных сигналов в многолучевом канале с замираниями строится с использованием принципов разделения высокоскоростного потока на парциальные потоки с последующей их передачей на отдельных частотах. Влияние замирания амплитуды  отдельных парциальных сигналов при адаптивной передаче ослабляется двумя способами: во-первых, для каждого парциального канала выбирается   оптимальная  частота из M  имеющихся в данном канале некоррелированных частот, во-вторых, для перераспределения  мощности между парциальными каналами на передаче. В статье рассмотрена  система  передачи, в которой выполняется указанная процедура двойного использования характеристик канала.

 Получены аналитические зависимости вероятности ошибки  от отношения сигнал/шум в канале с релеевскими замираниями при использовании  процедуры адаптации как по частоте, так и по мощности. Расчеты показывают, что двойное использование характеристик канала  дает дополнительный выигрыш по помехоустойчивости.

 Метод выравнивания мощностей на передаче является эффективным способом борьбы с замираниями без использования частотной избыточности, характерной для систем разнесенного приема. Ил.4. Библ.8.

Ключевые слова:  помехоустойчивость, замирания, многолучевой радиоканал, относительно-фазовая манипуляция, адаптация.
SEROV V.V. The adaptive high-speed signal transmission system in a multipath  fading channel.
The adaptive system of the sending speediest signal in multipath channel with fading is built with use principle division of the speediest flow on flows with the following their sending on separate frequency. The influence of fading amplitude separate partial signal under adaptive sending is reduce two ways: in - first, for each partial signal is chosen optimum frequency from M available in given channel uncorrelated frequencies, in the second powers for redistribution between partial signal on sending. In article consider the system of the sending, in which is executed specified procedure of the double use the features of the channel.

In article give analytical dependencies to probability of the error from relations signal/noise in channel with rayleigh fading, when use the procedure to adaptation both on frequency and on powers The calculation show that at double  use the features of the channel gives the additional advantage on noise-immunity.

 The method of the leveling the powers on sending is an efficient way of the fight with fading  without use of frequency redundancy, typical of systems with diversity acceptance.

Key words: noise-immunity, fading,  multipath radio link, relative-phase keying, adaptation.
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Муравченко В.Л. Особенности использования квазисогласующих устройств в широкополосных передатчиках. 
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Предложена методика оценки выходной мощности широкополосных радиопередатчиков при изменении электрической длины передающих трактов. Дана количественная оценка увеличения мощности в нагрузке за счет искусственного изменения  электрической длины антенно-фидерного тракта. Ил.1. Библ.5.
Ключевые слова:  усилитель широкополосный, согласование, квазисогласующее усройство).
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СИНХРОНИЗАЦИЯ СЕТЕЙ СВЯЗИ

Кисс С., Шноули Д. Сети синхронизации, основанные на технологии синхронного Ethernet. 

УДК 621.395 

В статье рассмотрены особенности технологии синхронного Etnernet (SyncE ) как перспективного средства распределения сигналов тактовой синхронизации в пакетных сетях нового поколения. Показано, что технология SyncE унаследовала основные принципы сетевой синхронизации, успешно зарекомендовавшие себя в “классических” сетях SDH/ SONET. Ил.5. Табл.3. Библ.6.

Ключевые слова:  синхронный Etnernet, сигналы тактовой синхронизации, коммутация пакетов, сетевой элемент, базовая станция.
KISS S., SCHNEUWLY D. Synchronization networks based on the synchronous Ethernet technology.
The Synchronous Ethernet (SyncE) as a promising technique of timing signals distribution in new generation packet networks is considered. It is shown that SyncE has inherit the main network synchronization principles successfully used in “classical” SDH/SONER networks. 
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Рыжков А.В., Вакась В.И., Савчук А.В. Протоколы сличения времени для тактовой синхронизации  в сетях с коммутацией пакетов. 

УДК 621.395.74.072
В статье рассмотрены основные подходы к  решению проблем синхронизации частоты и времени, возникших в процессе развития современной техники связи. Показано, как органы стандартизации отслеживали динамику технических требований к стабильносте частоты и точности сличения времени в условиях занятости операторов сетей электросвязи и производителей оборудования поиском компромисса  между повышением технико-экономической эффективности транспортной среды и сохранением качества обслуживания. Приведены экспериментальные результаты восстановления тактовой частоты по протоколам NTP, PTP и синхронного Ethernet. Ил.6. Табл.1. Библ.19.
Ключевые слова:  синхронизация, точность сличения времени, шкала времени, протоколы времени, транспортные технологии, пакетные сети операторского класса, SDH, Ethernet.
RYZHKOV A.V., VAKAS V.I., SAVCHUK A.V. Time synchronization protocols for clock-pulse alignment in packet switching networks .
The base approches for time and frequency synchronization evolving from communication technology development are considered in this paper. The dynamics of frequency stability and time accuracy specifications following by standardization bodies, so long as network operators and equipment vendors were trading between performance characteristics of the transport medium and quality of service to be demonstrated.
Key words: synchronization, time synchronization accuracy, time scale, time protocols, transport technologies, carrier class paket networks, SDH, Ethernet.
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Коновалов Г.В.,  Шварц М.Л. Конфигурирование и реконфигурирование сети ТСС с учетом топологии синхронизируемой телекоммуникационной сети. 
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В статье рассмотрены некоторые  методы конфигурирования и реконфигурирования сети синхронизации без образования петель синхронизации при различных топологиях синхронизируемой телекоммуникационной сети. Ил.6. Библ.13.
Ключевые слова:  петли синхронизации, линейная топология, кольцевая топология, местный сегмент, магистральный сегмент, сетевой элемент.
KONOVALOV G.V., SHVARTZ M.L. Configuring and reconfiguring a clock system network  taking into account a clocked telecommunication network’s topology.
Paper deals with some methods of configuring and reconfiguring synchronization network avoiding synchronization loops for different topologies of synchronized telecommunication network.

Key words: Synchronization Loop, Linear Topology, Local Segment, Core Segment, Network Element.
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Прозоровский Е.Е. Повышение эффективности высокочастотной связи в распределительных силовых сетях. 
УДК 621.394.7

Рассмотрены проблемы, связанные с обеспечением бесконфликтной одновременной работы двух информационных сетей: локальной для сбора данных на объекте и внешней для реализации связи между пунктом управления периферийным объектом системы телеметрии. Проанализированы различные варианты повышения эффективности системы связи с использованием распределительных силовых сетей в качестве составной части канала связи. Показано, что наиболее приемлемый вариант повышения эффективности связан с модификацией протокола обмена данными в информационной сети. Использование данного варианта позволяет примерно в два раза увеличить пропускную способность канала связи. Ил.2. Библ.6.
Ключевые слова:  высокочастотная связь, информационная сеть, протокол обмена данными, распределенная система сбора данных.
PROZOROVSKY E.E. Effectiveness increase of high-frequency communication in distribution power network.
The problems connected with possibility of simultaneous work of two information networks, are considered in this article. The first network is local and is intended for data gathering on peripheral object. The second network is external and is intended for communication realization between point of management and peripheral object of system of telemetry. The author has analyzed various variants of increase of a system effectiveness of communication with use of distributive power networks as a communication channel component. The variant of increase of the efficiency, based on updating of the protocol of data exchange in an information network, is close to the best. This variant allows to double throughput of a communication channel roughly.
Key words: high-frequency communication, information network, the data exchange report, the distributed system of data gathering.
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Алексеев Е.Б., Попов А.Г., Попов В.И. Теорема Луивилля и метод фазовых объемов в исследовании передаточной способности волоконно-оптических сетей. 

УДК  621.315.21

В статье развит метод фазовых объемов в исследовании передаточной способности волоконно-оптических сетей и устройств (компонентов сети). Продемонстрирована эффективность применения метода к задачам оптимизации пассивных оптических сетей. Работа базируется на гамильтоновом формализме лучевой оптики и теореме Лиувилля о несжимаемости фазового объема пучка лучей. Ил.4. Библ.12.
Ключевые слова:  величина фазового объема, волоконно-оптическая система передачи, волоконно-оптическая цепь, геометрическая оптика, инвариант Лагранжа, коэффициент передачи, направленный ответвитель, оптическое волокно, пассивная оптическая сеть (ПОС), поток излучения (мощность), пучок лучей, разветвитель, световод, теорема Лиувилля, теорема (условие) синусов Аббе, фазовое пространство, фазовый объем, функция Гамильтона, функция Лагранжа, числовая апертура.
ALEKSEEV E.B., POPOV A.G., POPOV V.I. Liouville’s theorem and phase volumes method in research of the fiber-optical systems’ transmission ability.
In this article the phase-volumes method in research of transmission ability of the fiber-optical networks and devices (network components) is developed. The theorems of transferring of light power in fiber-optical system are formulated and proved.  Also the efficiency of application of the phase-volumes method to the problems of optimization of passive optical networks is shown. This work is based on Humelton’s formalism of ray optics and the Liouville’s theorem on the incompressibility of phase volume of a bunch of light rays. 
Key words: aperture, phase volume value, Fiber-Optic Communication System, fiber-optic circuit, geometrical optics, Lagrange’s invariant, transmission coefficient (Transfer factor),  directional coupler, optical fiber, Passive Optical Network (PON),  radiant power, beam, splitter, light guide, Liouville’s theorem, Abbe’s sine theorem (condition), phase- space, phase volume, Humelton function, Lagrange function, Numerical Aperture.
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Муравченко В.Л. Определение мощности в нагрузке высокочастотного тракта, содержащего N  неоднородных участков. 
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Предложена методика расчета мощности в нагрузке высокочастотного тракта, в состав которого входит неограниченное количество пассивных устройств, учитывающая их коэффициенты отражений, фазовые задержки и затухание. Ил.1. Библ.4.
Ключевые слова:  высокочастотный тракт, коэффициент отражений, мощность сигнала.
Muravchenko V.L. Determination of capacity in the load of a  HF path containing N inhomogeneous parts.
A calculation technique of power in load of HF path, containing unlimited quantity of passive devices, accounting their reflectance, phase delays and fading, is proposed.

Key words: HF path, reflectance, power.
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