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1. В KaHaolax связи. помимо ф.lуктуационных помех. хорошо 

аппроксимируемых гауссовским распреде.lением. часто встречаются 

аддитивные помехи другого характера. называе!\lые ИМПу.1ЬСНЫМИ 

шумами (ИШ). 

Анализу влияния аддитивных помех на передачу дискретных 

сообщений посвящен ряд работ. В частности [1.2]. 
Импульсными помехами называют такие аддитивные помехи. 

которые отличны от нуля .1ИШЬ В oTJe;lbHblx интерваоlах времени. В 
таких процессах Сlучайными могут быть пара:Vlетры импульсов в группе 

и их форма. количество импульсов в каждой группе. а также количество 

групп. 

Источники ИШ весьма многообразны. К ним относятся: атмосфер­

ные разряды. индустриа.lьные установки. в частности. система зажига­

ния в двигателях внутреннего сгорания. медицинские и бытовые 

электроприборы. коммутирующие те.lефонные устройства и т. д. 

ИШ предстаВ.1ЯЮТ собой второй по yae.lbHoMY весу фактор пос.lе 
!\1гновенного прерывания. в KaHaole (БО.lьшое затухание сигна.lа в 

KaHa.le). В.1ИЯЮЩИЙ на ПОЯВ:lение ошибок про передаче дискретной 

инфор:vшции и существенно снижающий эффективную скорость переда­

чи l:S С.lучае ИСПОоlьзования аппаратуры с решающей обратной связью. 

ИШ - одна из основных причин возникновения ошибок при 

передаче данных (ПД) по высокочастотным канаоlам связи. 

Поэтому изучению В.1ИЯНИЯ ИШ Шl передаваемую информацию в 

настоящее время уделяется бо.lьшое внимание. ВоlИЯНИЮ ИШ на пере;ы­

ваемую информацию посвящен ряд работ. в частности [3. 4. 5. б]. 
Однако до сих пор нет общего !\1Нения авторов на математическое 

описание ИШ. 

В статье cae"laHa попытка дать общее математическое описание 
модели. которое достаточно точно отражает ИШ. 

Кроме того в данной работе рассматриваются некоторые чис.lовые 

характеристики ИШ. даются определения вероятностных характеристик 

и ЧИС~lа пересечений фиксированного уровня ИШ. на заданном отрезке 
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времени, а также приведены экспериментальные данные исследования 

ИШ. 

1.1. ИШ можно моделировать исходя из его наблюдений и при 
некоторых допущениях. которые позволяют подойти к формулирова­

нию понятия импульсный шум (рис. 1.1). 
1. Так как нас интересуют лишь события, которые с ощутимой 

вероятностью вызывают ошибки, то ограничимся рассмотрением 

шумов, амплитуда которых превышает некоторое пороговое значение s. 

S(tl 

5 

Рис. /./ 

2. Поскольку основным местом возникновения шума в телефонном 
канале является линейный и групповой тракты. то не будем учитывать 

редкие помехи. попадающие на выход телефонного канала. минуя его 

фильтровое оборудование. т. е. тот шум длительность которого короче 

времени переходных процессов в кана.lе. Это ограничение позволяет 

рассчитывать ИШ как реакцию частотно-ограниченной системы на 

короткий импульс дельта-функцию. что существенно упрощает преобра­

зование П. 

С учетом сделанных ограничений сформулируем понятие «ИМПу.1ЬС­

ный шум» следующим образом. 

ИШ будем называть реакцию кана.lа на кратковременное мешаю-

щее воздействие ( L1t ~ L1
1
F) в кана.lе. аМП.lитудное значение которой на 

выходе канала соизмеримо или больше возможной амплитуды сигнала 

(~~ ис), а интервалы следования значительно превышают длите.1ЬНОСТЬ 

переходного процесс а в канале (Т ~ L1
1F) (см. рис. 1.2). В формулах: 

L1t длительность мешающего воздействия в линейном тракте: 

L1F полоса эффективно передаваемых частот в канале: 

т - расстояние между смежными импульсными шумами: 

ис- ~ - амплитудные значения сигнала и шума соответственно. 
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Рис. 1.2 

Достоинством описанного метода моделирования ИШ является его 

естественная наглядность и простота статистического исследования. 

Именно поэтому, такая модель является наиболее распространенной 

моделью, описывающей ИШ. 

Все сказанное можно математически описать следующим образом 

[7.8.9.14] 

~(!) = I a/l(l-lJ (1.1 ) 

Другой моделью. также довольно распространенной. авляется 

модель ИШ представленная формулой (1.2). Здесь под ИШ [1О. 15] 
понимается последовательность импульсов с нормированной огибаю­

щей и(о, случайными взаимонезависимыми амплитудами A i • начальны­

ми фазами <fJi и моментами появления (i 

(1.2) 

Случайные аМП-,lИТУДЫ A i характеризуются одномерной плотнос­

тью вероятности (J}.j(A). а начасlьные фазы <fJi считаются равномерно 

распреде.lенными в интерва.lе [-n. n]. Моменты появления импульсов 
представляют собой пуаrсоновский поток с интенсивностью i .. 

Однако эти классические моде.,lИ ИШ не позволяют проводить 

ана;lИЗ тонкой структуры ИШ. так как определяющими при описании 

ИШ ЯВ-,lЯЮТСЯ не только аМП.,lитуда и время возникновения. но и другие 

параметры. которые данные моде.1И не учитывают. Эти два параметра 

являются необходимыми при описании ИШ. но не достаточными. чтобы 

точно описать тонкую структуру моде.1И ИШ. В разде.lе 2.2 дается 
модель тонкой структуры ИШ. которая учитывает не только амплитуду 

и время возникновения. но и интенсивность. длпельность. количество и 

форму импульсов. 

Однако перед этим необходимо бо.lее подробно остановиться на 

источниках ИШ. от которых зависят параметры ИШ. 

5 PcriodH .. 'J Po!)technJCJ P .. P,EL . .25 3 
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2. Об источниках импульсного шума 

2.1. Амплитуды ИШ в телефонных каналах достигают значений, 
которые в несколько раз превышают уровень полезного сигнала. Такие 

амплитуды с большой вероятностью вызывают ошибки в передаваемой 

информации. Поэтому борьба с последствиями ИШ должна вестись как 

в направлении повышения помехоустойчивости. так и в направлении 

поиска и устранения источников ИШ. 

в зависимости от характера возникновения ИШ. источники их 

можно подразделить на две следуюшие группы: 

ВнеИlНие 1I внутреННlIе 

Внешние: - Это такие источники от которых возникает ИШ под 

действием ЭДС самоиндукции. например ИШ возникаюший при атмос­

ферных явлениях. при включениях и отключениях двигате;lЯ внутреннего 

сгорания, при включении различных двигателей переменного и ПОСТОЯI-I­

ного тока к сети. 

Когда включается или выключается любой двигатель. происходит 

резкое изменение тока (уве;lичение или падение). В любом случае. будет 

возникать индуктивная ЭДС на всех соседних электрических цепях. 

проводах и телефонной линии близких к линии питания двигателя 

разумеется. что чем меньше расстояние между местом установки 

двигате;lЯ и те.lефонноЙ линией L (см. рис. 1.1). тем больше будет 
значения эдс самоиндукции и наоборот. также ясно. что изменение 

расстояния (L. /) не будет влиять на форму ИШ. а будет ВсlИЯТЬ на его 
аМП;lитудное значение. см. параметр 1",'I.r В формуле 2.1. Характер 

возникновения ИШ индуктивный. 

j 
q=2 

- атмосферный 
// разряд 

q=l ! IL 
двигател~ LJ 1 

/Д" ~-----'-'--/--=-~-------<>J 
точка .. 

исследования 

Рис. 2.1. А нюсферный разряд двигатель - ЭДС точка «А» ИСС,lедования 
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т очно такой же принцип возникновения ИШ в те_,ефонном кана;lе 

при действии атмосферного разряда. 

Однако длительность, интенсивность, КОЛIчество и форма импуль­

са не являются одинаковыми при этих явлениях, не смотря на то. что оба 

эти явления являются индуктивными. 

Внутренние: это такие источники ИШ. которые вызывают его 

появление при эксплуатации телефонного канала, вовремя отказов. при 

механической разработке коммутационных элементов в схемах и т. д. 

Внутренние источники можно подразделить на 2 подгруппы: 
- ИШ возникающие при непосредственном участии че~10века. 

ИШ возникающие без участия человека. 

Примерами источников l-й подгруппы являются: работы при 

эксплуатации телефонного канала. настройка Э.,ементов цепи канала в 

магистрали. ударные воздействия и т. д. 

Ко второй подгруппе относятся источники. вызывающие ИШ при 

работе аппаратуры без участия человека. 

Например. ;ЩВсlение. которое существует :VlеЖДУ двумя контактами 

ре.lе. не является постоянной ве.1ИЧИНОЙ. отсюда С-lедует. что изме­

няются сопротив.lение и протекающий ток в Тесlефонной цепи i = 
=48/(R,,+R,J. где R1. СОПРОТИВ.lение контакта (\·аг). R II СОПРОТИВ.lе­

ние цепи (const). Изменение давления контактов ЯВ.lяется Сlучайной 
величиной и возникающий ИШ Не зависит от че.l0века. 

Все выще сказанное для этих источников ИШ подтверждается в 

работе [11], ГДе ПРИВедеНЫ два графика (см. рис. 2.2) функций распреДе­
ления мгновенных значений ИШ. ПОсlученных в канале системы К-24 

длиной 2000 км В днеВНЫе 1 и НОЧНЫе 2 часы. 
Как видно. вероятность ПОЯВ.lения помех с аМП.lитудами БО.lее 800 

мв в дневные часы. примерно в 30 раз больще ЧеМ в ночные. 
Из этого С-lедует. что измерения и исследования ИМПУ.1ЬСНЫХ помех 

неоБХОДИI\Ю проводить преимущественно в ДНевное время. 

На рис. 2.2 приведены графики функции распределения мгновенных 
значений в одном из каналов за период около 100 ч. когда БЫ.1И 

запрещены все работы. не связанные непосредственно с восстановлением 

действия связей 1. и для сравнения график в этом же кана,lе. полученный в 
период без запрета работ на магистра.1И 11. 

Разумеется. что разница между кривыми 1 и II говорит о мере 
уве.lичения количества ИШ при настройке, ремонте, столкновениях и 

т. д. В телефонном кана;lе (т. е. учитывает ИШ. возникающий при 

непосредственном участии че.lовека). Можно рассматривать кривую 1 
как ИШ, возникающий из источников первой группы и тех источников 

второй подгруппы. которые происходят без участия человека. 
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Рис. 2.2 

Существуют конечно же другие источники ИШ, но из рассмотрения 

этих можно сделать выводы о том, что форма. интенсивность, длитель­

ность, количество импульсов зависят от источника ИШ, кроме того 

интенсивность импульса обратно пропорциональна расстоянию от 

источника L или 1 (см. рис. 2.1). 
Исходя из этого можно сказать еще. что классическое выражение 

ИШ формулами (1.1) и (1.2) не дает полного представления о тонкой 
структуре модели ИШ. и в дальнейшем дана модель тонкой структуры 

ИШ, учитывающая достаточные и необходимые параметры ИШ. 

2.2. О тонкой структуре .ноде.Ш И Ш 

Как было сказано, источники импульсного шума весьма многооб­

разны, в зависимости от различных источников полученные импульсы 

будут иметь форму и интенсивность, соответствующую данному 

источнику. 

Отсюда следует, что в общем случае можно считать случайными все 

параметры импульсов в группе, число импульсов в группе. а также число 
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групп в данной реализации. Общее выражение для ИШ, представляюще­

го собой случайную последовательность, будет иметь вид: 

х В" ,'q 
c(t) = \' \' \' 1 С (t-t ). ... L.., L., L 1I.q.r 1J.q.r 1I.q.r ' (2.1) 

п=:хq lr=1 

где Сп.q)t) - случайная функция, описывающая г-й иt1пульс q­
источника в n-й группе. 

tп . q • r - С;lучайная величина, характеризующая временное поло­

жение "-го импульса q-источника в n-группе. 

-, е 
(q. q случайные величины количества импульсов в группе и 

числа источников соответственно. 

Iп •q . r - весовой коэффициент г-импульса q-источника в п-группе. 

Объясним физический смысл сп.q.r(t) и I".q.r' 
Сп .q . r - случайная функция. учитывающая форму импульса, соот­

ветствующую определенному типу источника ИШ. 

I".q.r весовой коэффициент, учитывающий мгновенные зна­

чения амплитуды импульса, расстояние источника ИШ от 

магистрали (или канала) L (см. рис. 1) и степень подавле­
ния амплитуды ИШ в зависимости от расстояния между 

точкой наблюдения и точкой возникновения ИШ, 1 (см. 
рис. 2.1). Пусть L 1 =L 2 но 11 +12' тогда ИШ наблюдаемый 
в точке «А» имеет одинаковую форму, но разные амплиту-

ды, очевидно, 

СII.I.q=СII.2.ч но Т. К. 
/1 >/2 то 

CII . 1./t)/II.I.'! < C".2.it)I".2.'!· 

3. Общие опреде"lения ИШ 

На рис. 3. i приведена k-ая реализация импульсного шума длитель­
ности Т. 

Все физические реальные случайные процессы представляют собой 

непрерывные функции времени. Такая функция на конечном интервале Т 

имеет конечное число максимумов и минимумов с различными значени­

ями, причем момент времени. в котором реализация имеет ее макси­

мальное амплитудное значение, принято обозначать (т . 

Реализация ~k(t) несколько раз пересекает некоторый фиксирован­
ный уровень S снизу-вверх (с положительной производной). Событие, 
состоящее в том, что случайный процесс ~k(t) пересекает уровень снизу-
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е ОiрицатеЛЬНbiе 8ыбросы 

Рис. 3.1. ПО.lOжите."lь!!ые выбросы - OTpIIU<ITe,lbHhle выбросы 

;? , (t) 
.; ;:; (t) 

,1; 2 ,3 (ti 

Рис 3.:: 

~ iti 
1.,1 

вверх, принято называть ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМ ВЫБРОСОМ. ЕсIИ 

уровень 5 пересекается сверху-вниз. то говорят об ОТРИЦАТЕЛЬНОМ 
ВЫБРОСЕ. 

Пусть при интервале ИСС.lедования (r. (+ Т) одна реа.lизаuия 

импульсного шума ~k(t) И?v1еет n-групп импульсов. в каждой из которых 
количество ИМПУоlЬСОВ ;'. амп.1.ИТУДЫ. д.lительности и момент возникно­
вений являются случайными величинами (рис. 3.2). 

Здесь следует ввести опредесlение об уровне анализа. 5 это есть 

уровень. при помощи которого можно определить длите.1ЬНОСТЬ вы­

бросов и длительность между выбросами (рис. 3.3-а). 

Под длительностью выброса понимаем отрезок времени. в течение 

которого реализаuия импульсного шума превосходит фиксированный 

уровень анализа S. в дальнейшем будем обозначать т*. 
Промежуток времени между двумя соседними выбросами принято 

называть длите.1ЫЮСТЬЮ :Vlежду выбросами т. 
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Рис 3.3, Перссечснис ) ровня по ОПРС.JС:lсшtю Фенника Пересечение J ровня по рекомеН.J<JUИИ 

мкктт 

Пересечение уровня 

Определяется как событие. получаемое тогда. когда случайный 

процесс ~(t) с положительной производной пересекает уровень анализа S 
(рис. 3.3 а-в). 

Нужно отметить. что Фенник предлагает [12] следующее. 

Sj = Р'/(I) + 10 [дб] 
S2=P,/({)+(l3-16) [дб] 

где Pq(1) долговременная мощность флуктуационного щума. Также 

МККТТ V-55 рекомендует. 
Sj=S2=S 

S = -18 [дб] (коммутируемый телефонный канал). 
S=-21 [дб] (арендованный канал). 
При анализе уровня величина уровня S выбирается равной эффек­

тивному значению такого синусоидального напряжения сигнала, пико­

вая амплитуда которого совпадает с заданным уровнем. Например, 

пусть уровень = 1.1 [в] это соответствует синусоидальному напряжению 

имеющему эффективное значение равное 0.112 [в] = 1 [мватт] = О [дбм]. 
Отсюда следует, что величина S имеет либо размерность [ вольт], либо 
[ватт ]. 
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Выходы 

Определяются, как момент времени, в котором случайный процесс 

(О снизу-вверх пересекает уровень 5, обозначается t 6bIX =t"J' 

Длпnе.lьносmь выброса 

Это интервал времени от интервала ио, to+Jt), когда случайный 
процесс с положительной производной пересекает уровень 52, до 
интервала (t i , t i + Jt), где случайный процесс с отрицательной производ­
ной пересекает снова уровень 51 И В ближайшем промежутке времени 
(меньше JT) не происходит пересечения уровня 52 с положительной 

производной. Что предстаВ~lяет собой интеРВ~l JTP-JT, интеРВ~l 
времени с.lУЖИТ для разделения соседних групп импульсов. На рис. 3.2 
импульс ~ 1.1 представляет собой отдельную группу. состоящую из 

одного ИМПУ,lьса, и не принадлежащий к группе 3 «(9.5)' потому что 
промежуток времени '-\Ill' представляющий собой длительность по 

времени между двумя ИМПУ,lьсами, >JT, и следующий импульс (1.1 
начинается не на интервале времени '-1111 < JT. а на интервале времени 
JT+t. 

Статистический анализ групп значений JT, полученных при много­
кратных измерениях, показал, что 0.3 < JT < 0.8 (мсек), и оптимальное 
принятое значение JT=0.6 (мсек), см [12, 13]. Длительность выброса 
зависит от 51 и 52 И ЯВ,lяется Ссlучайной величиной. 

а Длительность выброса 6 Время D?зделенt1Я 

Рщ. З.4а - д.llпе.1ыlсll ь выброси. б Вре~IЯ раз.Jе.lеfШЯ 

Д.lшnе.lьносmь шаnерва.za 

Определяется, как отрезок времени, в течение которого случайный 

процесс ~(t) не превышает уровень 52' т. е. длительность между 

пересечением с отрицате.lЬНОЙ производной уровня 51' И началам 

следующего выброса, т зависит от 52 И 51' И является случайной 
величиной (см. рис. 3.5). 
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~(t) 

Рис. 3.5. Д.lите.1ЫIOСТЬ интерВ<1.1U 

4. Вероятностные характеристики импу .. lЬСНОГО шума 

Переходш,;1 к опреде .. lению параметров вероятностных харатерис­
тик ИШ. 

Д .. IЯ 'ЭТого используем к .. lассическую теорию С:lучайных процессов 
[1 ]. по которой случайный процесс можно описать. 

Если известна связь между вероятностными значениями с .. lучаЙноЙ 
функции при двух и более моментах времени (или n-мерная функция 

распределения случайного процесса и его производной в совпадаюший 

момент времени 1) 

то вероятностные свойства случайного процесса (Сlучайной функции) 

можно охарактеризовать с помошью п-мерной функции распреде.lения и 

тем точнее. чем больше п. Для опреде.lения параметров вероятностных 

характеристик по К;lассической теории воспользуемся работой Б. Р. 

Левина «Теоретические основы статистической радиотехники». 

4.1. Вероятность nересечеllll.'/ у/Ю6l1.'/ 

Вероятность пересечения уровня 5 = Х снизу-вверх в достаточно 

малом интерваСlе времени L1 r совпадает с вероятностью неравенств 

d~(r) О > . 
dr . 

тогда 

'\/1 

lP{xo-L1Х < ~и) < Хо: d~~r) > о} = f f W2(x. у. t) dx dy . (4.1 ) 

о xp-J.\ 

d~(r) 
где W 2(X.)', () - двумерная функция распределения ~(r) и в 

dr 
совпадаюший момент времени. 
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При достаточно малом Jr внутренний интеграл можно заменить 
выражением 

тогда· 

где 

х 

.91 (ха· r) = .1' у 11'·2(Xo· у. r)dy. 
о 

(4.2) 

(4.3) 

Рассмотрим теперь интервал времени конечной длины Ти разобьем 

на N одинаковых и непрекрывающихся между собой Ma.lbIX интервалов. 
-'"-Т 

так что Т= L Jri=NJr. 
i= 1 

Для каждого из указанных интерва~lОВ опреде.1ИМ С~lучайную 

ве.1ИЧИНУ \'i . где 

1. - Если на интервале J {i пересекает уровень х с 

\'i = ПО.lожительноЙ производной. 

о. - Если не происходит такого пересечения. 

Предполагается. что Jr столь Ma.lo. что вероятностью более чем 
одного пересечения можно пренебречь. Т. к. вероятность того. что \'i = 1. 
определяется по формуле (4.2). то среднее значение М 1 (Хо. (. Т) числа 
пересечений с положите.1ЬНОЙ производной уровня х-хо на указанном 
интервале равно. 

(4.4) 

s 
= L .9 1 (Хо· rj)Jr j. 

i= 1 

переходя к пределу при N ~ х 
,+Т 

м 1 (хо , (. Т)= j' .9 1 (Хо • t)dt. (4.5) 
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Находим формулу для среднего числа пересечений уровня Х=Хо с 

положительной производной в интервале (t. t + т) на единицу времени, 
т. е. 

( 4.5') 

Совершенно аналогично получается формула для среднего зна­

чения числа пересечений уровня Х = Хо сверху-вниз (т. е. с отрицательной 
производной) в интервале (t. t + т) 

I+Т 

j'VfT(Xo: (. т) = J ЭТ(Хо · t)dt. (4.6) 

где 

о о 

ЭТ(х.t)=- .r уИ/'z(х.у.t)dу= .r у Wz(x.y.t)dy. 

Однако. в силу четности по переменной у. совместного распреде­

ления процесс а и его производной. в совпадаюшие моменты времени 

будет 

CleIloBaTe.lbHo. 

ЭТ(х. 1)= J уJf'z(х.у)dу=Э!(.у. (), 
о 

(4.7) 

Заметим. что среднее число пересечений с заданным знаком 

производной (ПОоlожите.1ЬНЫМ И.1И отрицате:1ЬНЫМ) совпадает со сред­

ним числом выбросов случайного процесса. 

4.2. Дисперсия Чllс.za nересечеNlIй 

Воспользуемся снова функцией ЧИСсlа пересечений и рассмотрим 

второй момент суммы 

\" 

\'= L \'i' (4.8) 
i= 1 

т. е. 

\' S S S 

l11z{\'j=m1{(L "Yj= Lm 1{"n+ L LnZ 1{\'i\'jj. (4.9) 
[= 1 i= 1 i= 1 i= 1 

i=pj 
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Так как 1'i принимает только два значения: единицу с вероятностью 

\'I(XO' tJLlt i 11 нуль с вероятностью 1-3 1 (хо, tJLlt i , то 

и при i =!=) 

Отсюда получаем 

где 

"f_ Х 

т 1 {\'i' \'j] = LltiLlt j f J )"1)"2 W4(X O' YI' Хо, )"2' t i , t)dy 1dY2 = 
о О 

х 'l. 

Э 2 (Х 1 ,Х2· t l· t2)= J J YIJ"2W4(XI'YI'-'2·У2·tj.t2)dУJdУ2· 
о о 

(4.10) 

(4.10') 

совместное распределение процесса и его 

производной В два момента времени. 

Подставляя (4.10) и (4.10') в (4.9) и переходя к предес1У при А-+х 

находим 

I Т I-ТI-Т 

m2{1')= J Э1(хо·t)dt+ J J Э2(хо·хо·tl·t2)dtjdt2· (4.11 ) 

Дисперсия числа пересечений (с ПО.10жите;1ЬНОЙ производной) в интерва-

01е (t. t + Т) равна 

( 4.12) 
И.1И 

I.,..TI~T 

[DI(XO·t, n=M1(Xo·l, n-Mi(xo,t. Т)+ J J Э2(Хо,хо,ll·t2)dtldt2· 

Расчетные формулы параметров вероятностных характеристик. 

рассмотренные выше. позволяют при помоши классической теории 
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случайных процессов рассчитать некоторые вероятностные характерис­

тики случайного процесса, однако этот расчет является очень сложным. 

Поэтому обычно параметры вероятностных характеристик определя­

ются экспериментальным Пу'тем. 

5. 'Экспериментальная система для исследования ИШ 
и некоторые предварительные результаты 

5.1. Для анализа влияния ИШ на городском телефонном центре 
(ГТЦ) была использована экспериментальная установка. показанная на 

рис. 5.1. 

Установка состоит из телефонного канала. микро ЭВМ. магнито­

фона. телевизора (ТУ используется в качестве ДИСП~lея). В случае. 

когда в телефонном канале сигна.l превышает фиксированный уровень 

(например - 1 О дб). микро ЭВМ включает магнитофон и производится 
запись на магнитную ленту ИШ. а также промежуток времени между 

окончанием предыдущей группы I1Ш и началом следующей группы. 

Затем эта запись ИШ подается на экран телевизора для ИССlедова­

ния его структуры. Исследовались реализации ИШ. длите,lЬНОСТЬ 

которых была ;;;:; 20,4 мсек. 
Наблюдения. про водимые на экране. показали. что. наПРИ~lер. из 

100 реа.lизаuиЙ ИШ наиБО.lее часто встречающиеся формы ИШ изобра­
жены на рис. 5.2. 

Примерный график зависимости КО:IИчества групп от ЧИС.lа ИМПУ,lЬ­

сов предстаВ.lен на рис. 5.3. 
На основании вышеИЗ.lоженного можно сде.lать Сlедующие вы­

BO.JbI: 

ПОЯВ.lение групп ИМПу.1ЬСОВ с КО.lичеством > 1 0-;- 15 :-'lа.lовероятно 
( ~ 0.02 ~o см. рис. 9). 

: ~ГI _-L-Г_ТС.--J 

го L-______________ ~ 

Рис 5. J 
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Рш. 5.3 

ПОЯВс"lение групп ИМПУJ1ЬСОВ с КОЛlчеством < 4 примерно состав-
01яет 74 ~"O' 

НаиБО;1ее встречаюшаяся форма импульсов 6,. показана на рис. 8 и 
КО.1ичество их < 6. 

Предлагаемая тонкая структура модели ИШ наиболее приеr-.ыемая 

при анализе ИШ городского те.1ефонного центра и в телефонном канале. 

Данная установка и про граммы в микро ЭВМ позволяют опреде­

;1ИТЬ другие параметры ИШ такие как форма. интенсивность. длитео1Ь­

ность. КО;1ичество В группе и число групп. 
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Резюме 

В ':Щf!lIOЙ ра60те раСС~1атриваются шш60.1ее В.lияющие на передачу данных ИСТОЧНИК!I 

И~IП).lЬСНОI о шу~а. При водится ~lOде.1Ь тонкой структуры ИШ. которая учитывает такие ваЖНЫе 

пара~1етры И~1Пу.lьсноr о ШУ~lа. как КО.lичество И~1Пу.1ЬСОВ в пачке. д.llпе.1ЫIOСТИ ~Iежду НII~III. ЧIIС:IO 

IIСТОЧIIИКОВ И 'Т • .1 .. которые до сих пор в основном не учитыва:шсь. 
Приведсны ·JКспеРII~lента.1Ыlые данные по ИСС,lе':lOванию ИМПу.lьсноrо ШУ~lа В те.lефОШIO~1 

цеН1 ре «КРИС1 ина», 
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