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Предложена модет. полоконно-оптическоя системы МДКР с атхипиВ'Юя 
пельта-модуляцией Даы.- математические модели стационарного речевой 
сигнала, кодека дельта модуляции (ДМ) и опгиЧеской системы МДКР с 
кодированием слекгоа светодиода Представлены предварительные результаты 
моделирование

Ил.2 Библиогр 5 назн.

The computer model o- (iber-cplfC CDMA system with adaptive delta-modulation is 
piesented. Models of stationary speech signal, coder and encoder ot delta-modulation 
ind fiber-optic CDMA system with coding of LED spectrum are presented. Preliminary 
numerical results of modeling are also shown.
I Ur. 2. Aef. 5.

Введение. Как известно, разделение абонентов в сисн.-мах 
связи с кодовым разделением каналов основано на использовании 
широкополосных сигналов (ШПС). полоса которых значительно 
превышает полосу частот, необходимую для обычной передачи 
сообщений. Выбирая определенный ансамбль ШПС с "хорошими" 
взаимными и автокорреляционными свойствами, можно обеспечить с 
процессе корреляционной обработки разделение абонентов. 
Подобные системы могут быть успешно применен։-, в оптически* 
сетях с фиксированным, непрерывным, прерывистым графиком 
(передача речи, данных. TV/ADTV и т.д ), в сетях основанных на 
ATM и/или STM передаче, а также в сетях с интеграцией множества 
служб (ISDNI.

Ввиду независимости тактовых скоростей кодированкого и 
некодированнои՝ сигналов системы спектрального многопользова­
тельского доступа с кодовым разделением (МДКР) позволяют 
обслужить большее количество пользователей по сравнению с систе­
мами с прямым кодированием псевдослучайной последовательностью 
информационных символов во временной области |1.2|. В подобных 
системах предел тактовой частоты ограничен дисперсионными 
характеристиками волокна, а емкость вполне достаточна для 
применения в городских оптических сетях Одним из наиболее 
удобных видов аналого-цифрового преобразования речевых сигналов 
для использования в оптических системах МДКР является дельта- 
модуляция Основными его преимуществами являются устойчивость к 
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сбоям символов; не требуется разделения на приемной стороне 
импульсной последовательности на кодовые слова; простые схемные 
решения и т.д

В данной работе произведено моделирование системы связи с 
оптическим спектральным МДКР и адаптивной дельта-модуляцией В 
качестве кодов применены циклические сдвиги пт- 
последовательности длиной 127.

/ Модель стационарного речевого сигнала и кодека дельта- 
модуляции Для стационарных нормальных случайных процессов 
существуют весьма экономичные моделирующие алгоритмы. В основу 
этих алгоритмов положено линейное преобразование стационарной 
последовательности х[п| независимых нормальных случайных чисел 
(дискретный белый шум) в последовательность в(п], 
коррелированную по заданному закону. При этом оператор 
линейного преобразования записывается либо в виде скользящего 
суммирования с некоторым весом С\ [3,4]

4п]-£сьхГп-к|, (11
I; I

либо в виде рекуррентного уравнения 
1. м

ч|п[ = £акх|п֊к]-]И>1я[п-к|.

Начальные условия в (2) можно выбрать пулевыми. При этом 
имеет место некоторый переходный процесс, в результат е ко юрою 
начальный участок моделируемого процесса будет искаженным 
Эднако после его окончания последовательность $[п] становится 
стационарной.

Как известно [4|. модель речевого сигнала представляет собой 
стационарный случайный процесс с нормированной корреляционной 
функцией, определяемой выражением

т)=<г схр(-а\ |т|)сохгп1(г. (3)
Из этил двух моделей наиболее экономичной является модель, 

основанная на рекуррентно-разностных уравнениях, г. к. при этом 
используются данные об уже рассчитанных значениях процесса з(п| 
в нескольких предыдущих тактах.

В модель предсказателя для случая адаптивной ДМ входя։ 
преобразователь шага и одинарный или двойной интегратор. 
Цифровая модель идеального одинарного интегратора может быть 
записана в виде простого разнос того уравнения

у( п) - у( п — I) ч- ]£П | и( п)- у( н-1)}, (4) 
где Е -постоянный шаг квантования; чщпЦ - знак разности между 
входным аналоговым Щп) и аппроксимирующим у(п) напряжением п 
точках опробования.

При использовании адаптации в (4) вместо постоянного шага 
квантования запишется преобразователь шага Н=(С+Е). где с- 
параметр преобразователя шага.

2. Модель кодера и декодера системы оптического МДКР 
Предположим, в оптической сети в общем случае имеем П пар 
пользователей. Для простоты допустим, что имеем непрерывный 
։рафик, параметры передачи завися։ главным образом от наличия 
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гналов 01 других пользователей, т.е. тепловые и другие шумы 
енебрежимо малы. Сигнал на выходе п-го оптического колера 
ределяется в виде |5|

Ч(1)=-Ч„1’..<ОН|ПР„|. (5)
•••

где 5, - оптическая интенсивность; 1= (1֊ И- бинар­

ная информационная последовательность. Г[ОР։։| - преобразование

ФурЬе от п-го ортогонального кода Ь - п-я информационная 
последовательность принимающая значения 0 или 1 с равнин 
вероятностью Р (I)- прямоугольный импульс длительностью Г

Сигнал на входе каждого приемника является суммой си՛ налов 
всех пользователей:

(1~т^=£ЬД1֊т,,)Г’|ПР1 |. (6)
«-1 н-1

Рис. I Структурная схема приемника п-го пользователя волоконы ■ 
оптической системы МДКР Г.)> - первый и агорой фотодетекторы

На приемном конце сигнал разделяется на две составляющие 
(рис. 1). Производится расчет двух корреляционных интегралов дня 
кодовой последовательное г и нужного абонента и 
последовательности, инверсной к первоначальной. с последующим их 
прямым фотодетектированием и вычитанием Разделение абонентов 
основано на следующем свойстве т-последовательности (1| 
21ХУ1֊2х. =0. где 2 - функции кросс-корреляции, а X- 

Пйследовател1>ность. инверсная к X Учитывая сказанное, выход 
коррелятора первого пользователя за время Т может быть записан и 
виде

« Т
7.,=]’г(>)Р[0Р(| репной՜! (7)

О о
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ТАКТОВАЯ ЧАГГОТЛ iJ ։։

Рис. 2. Зависимость спи от тактовой частоты дельта-кодека при 
различных значениях числа активных абонентов системы МДКР

3 Результаты и их обсуждение. Основным показателем во 
время исследований принималось отношение сигнал, шум вычисление 
которого производилось согласно следующему выражению [3]:

Р /P.^IOIog р- . (8)

где су - дисперсия исходной модели речевого сигнала; а0- 
диспсрсия ошибки между демодулированной последовательностью и 
исходной моделью речевого сигнала.

Для случая .\=1 рассчитана зависимость Р7Р, (рис.2).

Предварительные расчеты показывают что для случаев \'-2...6(). 
61...100 кривые лежа։ в областях 1 и 2 соответственно (рис.2). Из 
сказанного можно сделать вывод, что подобная система может 
обслужить большое количество пользователей (---60) без 
значительного ухудшения качества передачи.
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