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Развитие технических
средств уровня канала
Процесс передачи кадров по дуп-

лексному цифровому каналу, предус-
матриваемый Рекомендациями Х.25,
носит название сбалансированной
процедуры доступа к каналу СПДК (по-
английски, LAPB — Link Access
Procedures, Balanced). Стандартный
формат кадра Х.25 для такой передачи
показан на рис. 2, откуда видно, что
“заголовок”, добавляемый к пакету,
содержит 48 разрядов, которые фак-
тически размещаются как в голове,
так и в хвосте кадра (по 24 разряда). В
головной части располагаются, в част-
ности, октеты, несущие адрес, а также
сигналы контроля и управления. Сре-
ди разрядов, размещаемых в хвосте,
находится 16-разрядная проверочная
последовательность кадра (ППК), поз-
воляющая обнаруживать даже целые
пачки ошибок.

Обнаружение ошибок основано на
теории циклических кодов. Оно сводит-
ся к алгебраическим преобразованиям
передаваемой последовательности с
использованием специально подобран-
ного порождающего многочлена опре-
деленного вида и сравнению результа-
та этих преобразований на приемном
конце с ППК, полученной в результате
аналогичного преобразования на пере-
дающем конце. Процедура СПДК явля-
ется составной частью протокола высо-
кого уровня, применяемого для управ-
ления каналом (Высокоуровневое уп-
равление каналом — ВУК, или High level
Data Link kontrol — HDLC). Последний
предусматривает довольно сложные
процедуры управления передачей по
каналу, включающие установление свя-
зи, поддержание передачи сообщений
в обоих направлениях с контролем по-
рядковых номеров кадров и примене-
нием механизма “окна” (ограничиваю-
щего количество переданных кадров,
на которые еще не получено подтверж-
дение принимающей стороны), рота-
цию “окна” по мере поступления под-
тверждений, контроль ошибок и их ис-
правление путем повторных передач, а
также завершение связи. Это достаточ-
но сложный протокол, описание кото-
рого занимает довольно много места.
Например, формат кадра, показанного
на рис. 2, может принимать вид не толь-
ко информационного кадра, несущего
пакет. Наряду с этим код октета контро-
ля и управления предусматривает воз-
можность создания четырех разных ка-
дров управления, которые могут не не-
сти пакетов, или 32 ненумерованных ка-
дра, не несущих пакетов, а служащих
лишь для управления такими процесса-
ми, как установление соединения или
разъединения.

Следует обратить также внимание
на то, что под каналом связи здесь
имеется в виду лишь отдельный учас-
ток между двумя узлами сети (по-анг-
лийски, link, т. е. дословно “звено”), а
не весь тракт передачи от отправителя
к получателю (или, как говорят, из кон-
ца в конец). Другими словами, опи-
санная процедура повторяется на каж-
дом участке, а контроль над переда-
чей из конца в конец, как уже говори-
лось выше, является не функцией ка-
нала, а функцией сети.

Важная задача — выбор длины кад-
ра. Как ясно из изложенного, она оп-
ределяется длиной пакета плюс 48
разрядов. Таким образом, фактически
речь идет о выборе длины пакета. При
небольшой длине пакета накладная
нагрузка в 48 разрядов может оказать-
ся существенной, что отрицательно
скажется на производительности ка-
нала. При слишком же большой длине
пакета повышается вероятность сбро-
са кадра из-за обнаружения ошибки, а
это потребует повторной передачи,
что также ведет к снижению произво-
дительности канала. Таким образом,
существует оптимальная длина паке-
та, которая зависит от вероятности
ошибки в канале. С учетом же того, что
каналы могут встретиться разные,
стандарт не определяет длины пакета,
а оставляет ее на усмотрение пользо-
вателя. Поскольку в этом случае кадр
не имеет фиксированной длины, при-
ходится обозначать его начало и конец
специальной последовательностью
вида 01111110, называемой флагом
(см. рис. 2).

Введение флагов накладывает се-
рьезное ограничение на прозрачность
канала. Если в передаваемом сообще-
нии встретятся шесть единиц подряд,
они будут восприняты как флаг, а это
нарушит всю передачу. Для восста-
новления прозрачности канала на его
передающем конце после любых пяти
единиц, кроме флага, вставляется
нуль, на приемном же конце нуль, сле-
дующий после любых пяти единиц,
всегда удаляется. Это мероприятие
позволяет восстановить прозрачность
передачи, и если в ней будет обнару-
жено семь единиц подряд, соответст-
вующий кадр будет сброшен. Естест-
венно, проверка ошибок в кадре про-
водится над последовательностью от
первого разряда адресного поля до
последнего разряда информационно-
го поля (пакета) до введения в нее ну-
лей после каждых пяти единиц на пе-
редаче и после удаления этих нулей на
приеме.

Важной проблемой, решаемой час-
то при проектировании системы свя-
зи, является проблема распределения
функций между абонентским устрой-
ством и сетью. Например, при проек-
тировании телефонной сети решает-
ся, предоставлять ли абоненту воз-
можность установки автоответчиков в
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сигналами, передаваемыми в пределах УКВ
диапазона 88...108 МГц в одних и тех же или
близко расположенных каналах. Это приво-
дит к невозможности для указанных  систем
удовлетворительно работать при существу-
ющем распределении частот, а также усу-
губляет их несовместимость с ЧМ приемни-
ками. 

Учитывая изложенное, комиссия CEMA
сделала такие заключения. 

1.  Нижеперечисленные системы ЦЗРВ
не позволяют достичь минимально прием-
лемого уровня характеристик и не рекомен-
дуются для дальнейшего рассмотрения:

AT&T/Amati/Lucent Technologies (п. 2,
IBOC);

AT&T/Lucent Technologies (п. 1, IBAC);
USADR FM-1 (п. 4, IBOC);
USADR FM-2 (п. 5, IBOC);
USADR AM (п. 6, IBOC).
Другими словами, эти системы непри-

годны для организации высококачествен-
ного цифрового звукового вещания.

2.  Система непосредственного спут-
никового вещания VOA/JPL (см. п. 3) также
обладает низкой устойчивостью к поме-
хам, вызванным многолучевым распрост-
ранением сигналов. Кроме того, эта сис-
тема не обеспечивает возможность при-
ема сигналов в отсутствии прямой види-
мости между приемной антенной пользо-
вателя и искусственным спутником Земли
при наличии блокирующих препятствий
(зданий или других строений, деревьев,
холмов, скал и т.д.). Эти недостатки обус-
ловливают непригодность данной систе-
мы для обслуживания пользователей, на-
ходящихся, например, в движущихся ав-
томобилях в городских условиях, в лесу
или в горах.

3. На основании проведенных испыта-
ний экспертная комиссия CEMA сделала
следующий общий вывод: из всех тестируе-
мых систем только “Эврика-147/DAB” обес-
печивает те параметры качества звучания и
устойчивости приема сигналов, которые
радиослушатели ожидают от новой службы
цифрового звукового радиовещания.

Из изложенного здесь следует, что для
внедрения в России можно рекомендовать
систему ЦЗРВ “Эврика-147/DAB”. Она не
имеет достойных конкурентов, завоевала
широкое признание и внедряется не только
в европейских, но и во многих других стра-
нах мира.
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