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1. Доступность информационного канала к передаче сообщения –

вероятность передачи сообщения в заданный момент времени.

Показатели информационного канала

2. Время передачи сообщения – время передачи сообщения от источника до

потребителя информации

3. Скорость передачи сообщения – отношение объёма сообщения к времени

его передачи (бит/с).

4. Достоверность передачи сообщения – вероятность наличия в полученной

потребителем информации ошибки.
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Скорость передачи сообщений в канале

Скорость передачи сообщения – отношение объёма сообщения к

времени его передачи (бит/с).

Теорема Шеннона:

2log (1 )     s
k

P бит
C F

P с

  

Условия применимости теоремы : помеха имеет нормальное

распределение мгновенных значений, Энергетический спектр помехи в

полосе частот канала - Fk определяется средним значением Gη(f) = Go.

C – пропускная способность. Fk - полоса пропускания канала связи.

Ps - средняя мощность сигнала. Pη - средняя мощность помехи.

Пропускная способность канала связи - теоретически наибольшая

скорость передачи сообщений с заданной энергией (мощностью) сигнала s(t)

по каналу связи с помехой известной мощности η (t) без ошибок (Pош=0).
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Скорость передачи сообщений в канале

2log (1 )     s
k
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Условия применимости теоремы: помеха имеет нормальное

распределение мгновенных значений. Энергетический спектр помехи в

полосе частот канала - Fk определяется средним значением Gη(f) = Go.

0      .kP F G Вт  

f

Fk

Gη(f) 

Gs(f) 

G(f)

0

База сигнала:  1k sBS F T  

2 2

0 0

log (1 ) log (1 )     s s
k k

s k

W W бит
C F F

T F G BS G с
     

  

2

1

2

1

1
( )      .

  -  

( )      .

F

s
s s

s sF

s

F

s s

F

W
P G f df Вт

T T

W энергия сигнала

W G f df Дж

  

 





6



2

-

( ) ;W u t dt





   

Спектральное представление непериодических колебаний
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Прямое преобразование Фурье
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Обратное преобразование Фурье
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t

u(t)
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Спектральная  плотность  непериодического  колебания
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Спектральная  плотность  непериодического  колебания
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Спектральная  плотность  непериодического  колебания
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Энергетический спектр непериодического  колебания
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Энергетический спектр непериодического  колебания

2( ) ( )      G U Дж с энергетический спектр   
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Ширина энергетического спектра
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Ширина энергетического спектра по частоте - Fs = ?
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Ширина энергетического спектра

f= ω/2π

G(f)
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90% энергии сосредоточено в полосе частот 0,3 …1,5; Fs( 0,9)= 1,2
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Ширина энергетического спектра

t
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Длительность колебания во времени - τs = 1,0
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Ширина энергетического спектра

Wн(f)

f

90% энергии сосредоточено в полосе частот 0,6 …3,6; Fs( 0,9)= 3,0
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Ширина энергетического спектра
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Ширина энергетического спектра Fs( 0,9)= 3,0
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Непериодические колебания W→∞

δ(t) – δ - функция (функция Дирака)
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Операторное представление непериодических колебаний

Прямое преобразование Лапласа
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Операторное изображение
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Операторное изображение и спектральная плотность  

непериодических колебаний

Прямое преобразование Лапласа
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Преобразование операторного изображения в спектральную плотность
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Операторное изображение и спектральная плотность 

1(t) – единичной функции
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Спектральная  плотность  1- функции 
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Операторное представление δ - функции 
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Ширина энергетического спектра
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Корреляционные 

функции
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Энергетическое расстояние
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Энергетическое расстояние
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Энергетическое расстояние:
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Энергетическое расстояние
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Энергетическое расстояние:
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Энергетическое расстояние
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Энергетическое расстояние:
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Автокорреляционная функция непериодического  колебания
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Автокорреляционная функция непериодического  колебания
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Автокорреляционная функция непериодического  колебания
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Автокорреляционная функция непериодического  колебания
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Автокорреляционная функция непериодического  колебания
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Автокорреляционная функция непериодического  колебания

-

( ) ( ) ( ) ;B u t u t dt 




   

1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5

0.3

0.2

0.1

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6 B(τ)

τ

-

(0) ( ) ( )   ;B u t u t dt W Дж





    ( ) ( );      0;B B симметрия относительно t   

( ) ( ) ( );jB B e d G    


  



    ( )      G энергетический спектр 

43



Автокорреляционная функция непериодического  колебания
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Энергетический спектр непериодического  колебания

2( ) ( )      G U Дж с энергетический спектр   

ω/2π

G(ω)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

2

-

( ) 0,5       ;W u t dt энергия колебания
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Корреляционная функция непериодических  колебаний

u1(t)u2(t)

t
1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5

1.2

0.8

0.4

0.4

0.8

1.2
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Корреляционная функция непериодических  колебаний

u1(t)u2(t)

t
1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5

1.2

0.8

0.4

0.4

0.8

1.2

21 2 1

-

( ) ( ) ( ) ;B u t u t dt 
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Корреляционная функция непериодических  колебаний

u1(t)u2(t)

t
1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5

1.2

0.8

0.4

0.4

0.8

1.2

21 2 1

-

( ) ( ) ( ) ;B u t u t dt 




   

1.5 1.25 1 0.75 0.5 0.25 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

0.5

0.3

0.1

0.1

0.3

0.5

τ

B21(τ)
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Спасибо за внимание.
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