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УДК 681.325.6

О РАСПРЕДЕЛЕНИИ ОШИБОК ВО ВРЕМЕНИ ПРИ ПЕРЕДАЧЕ 
ДВОИЧНЫХ СИГНАЛОВ ПО ТЕЛЕФОННЫМ КАНАЛАМ

Пацей Н.В., Урбанович П.П.
(БГТУ, г.Минск)

В сетях передачи дискретных сообщений показателем качества 

передачи является коэффициент ошибок, выражающий относительную 

частоту появления ошибочно принятых элементов сообщения. Он зависит 

от характеристик канала связи, применяемого метода передачи и 

действующих на сигналы помех.
Ошибки могут быть вызваны: несовершенными механическими 

контактами, соединениями с плохим качеством пайки, дефектами 

передающей среды, неисправностью или отказами компонент, 

электронным шумом, шумами усилительных элементов и другими 

факторами. Наряду с этим, источниками помех нередко служат внешние 

воздействия, например, резкие колебания нагрузки в близко 

расположенных силовых электрических цепях и соседних линиях.
При существующих правилах эксплуатации телефонных каналов не 

обеспечивается достоверная передача дискретной информации. Нельзя 

указать определенное числовое значение максимальной частоты ошибок, 

так как оно может стать устаревшим даже во время определения или не 

приемлемым для определенного рода приложений и систем.

Измерение частоты передачи ошибочных битов или BER (Bit Error 

Ка1е)-тестирование (BERT) - метод оценивания и классификации качества 

коммуникационного канала. BERT измеряет влияние коммуникационных 

цепей на цифровой сигнал.

В докладе приводятся результаты тестирования синхронных и 

асинхронных выделенных линий. Измерения проводились с помощью 

анализатора, подключенного в режиме петлевого тестирования (loopback
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testing). Генерировались модели псевдослучайной последовательности бит i 

(PRBS): 511 или строка "THE QUICK BROWN FOX....." (FOX). Одним из

полученных при тестировании параметров был коэффициент ошибок по 

битам. Такое тестирование само по себе не дает целостной картины. 
Распределение ошибок также важно для рассмотрения. 1 руппирующиеся 

ошибки вызывают временные перерывы связи. По этой причине, наряду с 

коэффициентом ошибок по битам, используется понятие коэффициента 

ошибок по блокам. В таблице приведены данные распределения 

ошибочно принятых блоков во времени по 9 выбранным каналам, 

ртметим, что в качестве передающей среды использовался подземный 

медный кабель. Фиксировалось число ошибочно принятых блоков за час. В 

течение часа принималось, в среднем, 230 млн. бит на скорости 64Кб/с и 

50 млн. бит на скорости 14.4Кб/с.
Таблица

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Средний коэфф 1,113 4,436 4,122 4,28 4,246 6,412 3,246 1,198 3,072
Ошибок Е-06 Е-05 Е-05 Е-08 Е-06 Е-05 Е-06 Е-06 Е-08

Тип теста FOX 511 511 511 FOX FOX 511 511 511

Размер блока, бит 1000 511 511 1000 1000 1000 1000 511 ЮОО

Дпин< канала, м 5760 3670 12511 6430 10650 4430 4704 7230 2194

Скорость канала, Кб/с 64 14.4 64 14.4 64 64 64 64 64

Время суток Число принятых блоков с ошибками

Начало измерений 17:00
18:00 334 796 617 8 421 126 30 684 6

19:00 431 197 707 3 258 472 43 494 0

20:00 370 478 733 6 308 126 37 106 2

21:00 135 421 855 4 264 123 37 42 0

22:00 131 321 651 2 89 33 16 30 0

23.00 30 243 424 0 116 8 8 6 0

0:00 8 100 398 0 45 10 4 19 0

1.00 9 13 83 0 7 0 1 3 0

2:00 2 0 76 0 0 1 0 7 0

3:00 3 0 72 0 74 0 0 3 0
4:00 4 0 37 0 21 0 0 2 0
5:00 2 0 46 0 29 1 1 3 0

6:00 1 0 58 0 53 0 0 6 0
7:00 5 0 106 0 188 4 5 16 0

8.00
Конец измерений 9:00 43 194 258 5 185 113 12 20 0
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Несмотря на разные даты испытаний, среднюю вероятность ошибки, 

протяженность линий, на разную скорость передачи, размер блока и тип 

теста наблюдается устойчивая картина распределения ошибок в 

зависимости от времени суток. Начиная с 23.00, число ошибочно 

принятых блоков уменьшается; примерно с 1.00 до 7.00 ошибок становится 

значительно меньше (в каналах с номерами 2, 4 и 9 данные передаются без 

ошибок); а с 8.00 уровень ошибок снова возрастает. Таким образом, 

согласно статистическим данным, независимо от различных параметров 

канала днем частота появления ошибочных битов, соответственно и 

блоков, увеличивается. Характер распределения ошибок во времени 

свидетельствует о преобладающем влиянии внешних индустриальных 

помех, не возникающих в ночное время суток, на каналы передачи 

информации. Однако достоверно определить источники зафиксированных 

в процессе измерений ошибок нельзя.
Ни одна из существующих систем передачи не совершенна. С 

увеличением скорости передачи данных увеличиваются требования к 

вероятности ошибок. Поэтому для исправления ошибок, необходимого для 

обеспечения точности и целостности данных, а в некоторых случаях - для 

создания отказоустойчивых систем, часто применяют канальное 

кодирование.
В прошлом исследования концентрировались на нахождении 

наилучшего исправляющего ошибки кода для наиболее простых каналов, 

но сейчас работа идет в направлении поиска новых кодов, которые 

позволят выполнять эффективные процедуры декодирования для каналов с 

более сложной структурой.


