Стандарт MIL-STD-188-110B
МИНИСТЕРСТВО ОБОРОНЫ

ИНТЕРФЕЙСНЫЙ СТАНДАРТ

ПРЕДИСЛОВИЕ

1. Данный военный стандарт  одобрен и обязателен для использования всеми департаментами и агентствами Министерства обороны (DoD ) в соответствии с объединенной технической архитектурой  (JTA) Версия 3, 15 ноября 1999.

2. Полезные комментарии (рекомендации, дополнения, удаления) и прочая уместная информация, которая может быть полезна для улучшения данного документа,  должна быть направлена по адресу:…. Путем заполнения адресованной формы  в конце данного документа или письмом.

3. Данный документ содержит  технические стандарты и проектные параметры (DO) для минимальных стандартов для интерфейса и  рабочих характеристик,  относящихся к демодуляторам-модуляторам (модемам) речевого диапазона, которые работают  в системах дальней связи и тактической связи. Термин «системный стандарт» идентифицирует обязательные системные стандарты. Слово «should»  идентифицирует DO, которые желательны, но не обязательны.

СОДЕРЖАНИЕ

1 ВВЕДЕНИЕ

1.1 Введение.

Данный документ устанавливает обязательные технические стандарты и параметры проектирования  (DO), которые необходимы для гарантии взаимодействия и для  обеспечения технических характеристик между  модемами данных (модуляторами-демодуляторами), используемыми в речевом диапазоне частот (VF)  в системах дальней связи и тактической связи. Данный документ обеспечивает также руководство   для конструкторов  новых модемов данных, которые включают еще нестандартизированные характеристики  путем установки технических характеристик модемов данных  существующих в настоящее время. Цель настоящего руководства заключается в гарантии  приобретения  минимальных приемлемых технических характеристик и максимального взаимодействия между модемами данных настоящими и будущими при определенных условиях канала передачи.

1.2. Применимость

Данные стандарты являются обязательными в Министерстве Обороны при проектировании, развитии и производстве новых устройств связи для узкополосных и широкополосных систем дальней связи и тактических систем. В некоторых случаях делается ссылка на другие документы, которые обеспечивают стандарты для специфичного применения. Это не означает, что существующие системы должны быть немедленно преобразованы для соответствия  требованиям данных стандартов. Соответствие новых систем и тех, которые подлежат  значительной модификации и реконструкции – это предмет  настоящих правил приобретения??  Данный документ  применим к  конструкции и разработке  новых модемов данных со стандартными скоростями передачи данных до 19200 бит/с (включительно), используемыми в системах дальней связи и тактической связи.  Данный документ не применим к HF модемам данных, используемым в  тактических каналах связи  цифровой информации (TADIL) А.  Стандарты для модемов данных HF  для TADIL A опубликованы в MIL-STD-188-110B.

1.3.  Руководство по применению

Требования данного документа, если применяются  соответствующим образом, гарантируют взаимодействие и технические характеристики модемов данных, имеющих те же самые или подобные функции. Разнообразие модемов ограничивается теми, которые являются существенными  для эффективного обеспечения целей  военных сил. Это не означает, что стандарты, содержащиеся в данном документе,  подавляют продвижение в технологиях связи.  Продвижение поддерживается включением параметров проектирования (DO), которые  должны использоваться, если это экономически  осуществимо.  Кроме того, стандартизация значений параметров, но не технологий, которые могут использоваться для соответствия  таким значениям параметров, облегчает такое продвижение. Минимальные технические требования  для  сигналов HF последовательных (однотональных) и параллельных модемов определяются в Таблицах ХХ –и В-ХII, соответственно. Показанные значения представляют характеристики HF  модема в идеальных условиях испытаний. Для идентификации должны быть рассмотрены минимальные приемлемые технические требования, доступные пользователям, большинству заводов, включая рабочие испытания и оценку.

2 ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДОКУМЕНТЫ

2.1. Правительственные документы

2.1.1. Спецификации и стандарты

Нижеследующие спецификации и стандарты образуют часть данного документа в пределах  определенных настоящим.  До противного указания, редакциями данных документов являются те, которые указаны в  DODISS (Department of Defense Index of Specifications and Standards) и поддерживают, кроме того,  приведенные в  ходатайстве?? (см. п.6.2.)
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2.2 Неправительственные публикации

Нижеследующие документы образуют часть данного документа в пределах, определенных настоящим. До специального указания, редакциями данных документов являются те, которые указаны в  DODISS (Department of Defense Index of Specifications and Standards) и поддерживают, кроме того,  приведенные в  ходатайстве?? (см. п.6.2.)
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3 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

3.1 Термины

Определения терминов, используемых в данном документе, приведены в FED-STD-1037. В целях данного стандарта, определения  обеспечены для следующих терминов, некоторые из которых повторяются, из FED-STD-1037 для удобства читателя.

ALE –Automatic link establishment – это возможность  HF радиостанции  установить контакт или инициировать схему (цепь) между собой и  другой определенной радиостанцией без помощи оператора и обычно под управлением процессора.

Примечание: ALE технологии подразумевают автоматическую передачу сигналов, избирательный вызов, автоматическую процедуру квитирования. Прочие автоматические технологии, которые имеют отношение к ALE, - это  сканирование и выбор, анализ качества  канала (LQA), опрос, зондирование, хранение и направление сообщений, защита адресации,  антиспуфинг (защита от имитации соединения или незаконного соединения).

Сбалансированный относительно земли – имеющий отношение к электрической симметрии  относительно общей земли (заземления).

Сигнал проникновения в систему – это сигнал, который используется для  прерывания другого пользователя  принятия управления  схемой.

CTS - Clear-to-send – готов к передаче. Это сигнал управления, который генерируется передающим модемом по CTS соединению для обозначения состояния готовности к передаче. CTS сигнал – это ответ на сигнал RTS- request-to-send от передающего устройства

Оценка кода -  отношение  количества информационных символов (k) к общему количеству закодированных символов (n) в коде (т.е. отношение k/n).

Время простоя - Dead time. В режиме перескока  это часть периода выдержки (dwell), во время которого не происходит передача.

Поле Галуа – Galois  field. Арифметическая система, содержащая  последовательность элементов символа с двумя операциями (и их инверсиями) для сочетания пар элементов.

Внутриполосное комбинирование разнесения.  Комбинация двух или более сигналов, которые используют частоты внутри  полосы информационного канала и несут  ту же самую информацию, полученная  с целью  обеспечения  одного результирующего сигнала, который  превосходен по качеству  по сравнению с любым из  составляющих сигналов.

Режим. Доступный формат в модеме данных, поддерживающий   возможность работы с несколькими сигналами.

Узкая полоса. На частотах HF радио (1,5-30 МГц)  номинальная частотная полоса речи (VF), отведенная для одноканального радио (т.е. 3 кГц).

Номинальная ширина полосы. Самая широкая полоса частот, включая граничные полосы, назначенные каналу.

Код преамбулы. Короткая последовательность символов в начале закодированной последовательности, используемая для достижения синхронизации.

Сигнал запроса на передачу (RTS).  Сигнал управления, который генерируется передающим терминалом по RTS подключению для обозначения готовности к передаче.

Защищенная речь. Речевая связь,  которая защищена от компромисса использования систем шифрования.

Точка уровня передачи (TLP). Это точка в передающей системе, в которой определяется отношение (в дБ) мощности тестового сигнала в данной точке к мощности тестового сигнала в эталонной точке.

Несбалансированный относительно земли. Имеющий отношение к электрической асимметрии относительно общего заземления.

Примечание: Часто термин «несбалансированный» описывает цепь,  одна сторона которой заземлена.

Широкая полоса. На частотах HF радио (1,5-30 МГц)  ширина полосы более 3 кГц.

Аббревиатура

Аббревиатура, используемая в данном документе, приведена ниже.  Для удобства читателя была включена аббревиатура, которая  была обнаружена в FED-STD-1037.

ABCA

Американская, Британская, Канадская, Австралийская (армии)

AJ

защита от помех

ALE

автоматическое установление канала связи

ANC

автоматический контроллер узла

ANDVT
новый узкополосный цифровой речевой терминал

ANSI

Американский институт национальных  стандартов

ARQ

автоматический запрос повтора

Bd

Бод

BER

частота ошибок на бит

Bps

бит/с

BW

ширина полосы

CTS

готов к передаче

CTX

готов к передаче

CVSD

дельта-модуляция с плавно изменяемой крутизной

Db

дБ

DBm

дБ относительно одного милиВатта

DBm0

мощность шума в дБ относительно или измеренного на уровне 0 TLP

DCD

определение несущей данных

DCE

оконечное оборудование передачи данных

DCS

система защиты связи

DISA

Агентство по оборонным информационным системам

DISAC
циркуляры агентства по оборонным информационным системам

DO

параметр проектирования
DODISS
Department of Defence Index of Specifications and Standards

DPSK

относительная фазовая манипуляция

DSN

цифровая коммутируемая сеть

DTE

терминальное оборудование

EIA

Ассоциация электронной промышленности

EMI

радиопомехи

EOM

конец сообщения

FCC

Федеральная комиссия связи

FDM

частотное уплотнение



FEC

прямое исправление ошибок

FED-STD
федеральный стандарт

FIPS

федеральные стандарты обработки информации

FSK

частотная манипуляция

GF

поле Галуа

HF

высокая частота

Hz

Гц

ISB

независимая боковая полоса

ITU

Международный союз телекоммуникаций

JCS

Объединенный комитет начальников штабов

KHz

кГц
km

км

LF

низкая частота

Log

логарифм

LQA

анализ качества канала связи

LSB

самый младший бит

MF

средняя частота

MGD

модифицированный декодер Грея

MHz

МГц

MIL-STD
военный стандарт

MM

морской мобильный

Modem
модулятор-демодулятор

мs

милисекунда

MSB

самый старший бит

NATO

Северо-Атлантический Союз

NMCS

Национальная военная командная система

PCM

импульсно-кодовая модуляция

PSK

фазовая манипуляция

PSN

коммутируемая сеть общего пользования

PTT

тангента

QAM

квадратурная амплитудная модуляция

QDPSK
квадратурная дифференциальная фазовая модуляция

QSTAG
четырехстороннее соглашение по стандартизации

RA

прием аудио

RATT

буквопечатающая радиотелеграфная система

RC

прием тактовых импульсов

RCE

радиокоммуникационное оборудование

RD

прием данных

Rms

среднеквадратичный

RS

прием (HF радио) сигнала

RTE

радиотерминальное оборудование

RTS

запрос на передачу

RTX

запрос на передачу

s

секунда

(S)

секретный

SNR

отношение сигнал/шум

STANAG
Соглашение по стандартизации НАТО

Sync

синхронизация

TA

передача аудио

TT

тактический терминал

TC

прием тактовых импульсов

TADIL
тактический цифровой информационный канал связи

TD

прием данных

TDM

уплотнение с временным разделением

TIA

Ассоциация промышленности средств связи

TLP

точка уровня передачи

TS

передача (HF радио) сигнала

TX

передача

(U)

несекретный

UHF

ультравысокая частота, УВЧ

VP

речевая частота

VHF

очень высокая частота, ОВЧ

VLF

очень низкая частота

0 TLP

нулевая точка (точки) уровня передачи

4 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

4.1. Функциональное использование

Модемы данных (модуляторы-демодуляторы) используются в системах и подсистемах дальней и тактической связи. Разграничение между системами дальней связи и системами тактической связи вы можете найти в  Федеральном стандарте FED-STD-1037. Модемы данных используют разнообразные технологии для преобразования цифровых сигналов в квазианалоговые сигналы для передачи по аналоговым каналам. Стандартизированы различные методы модуляции и нет единого оптимального  метода, который был бы обнаружен  для всех возможных применений. Данный раздел охватывает общие требования для модемов данных  дальней связи и тактической связи, работающих на VF (частоте речи) и радио каналах. В таблице 1 приведены типы модуляций и скоростей обмена данными для каждой перечисленной категории каналов. Данная Таблица также обеспечивает  ссылки на требования раздела 5.

Примечание:  Радио модемы VLF (очень низкой частоты) не стандартизированы.

Таблица 1. Применение модемов

См. оригинал

4.2. Общие параметры

Все модемы данных должны соответствовать требованиям 4.2.1-4.2.6.

4.2.1. Скорости передачи данных и модуляции и допустимые пределы

Скорости модуляции, выраженные в Бодах (Bd), и скорости передачи данных, выраженные  в б/с, для стандартных интерфейсов, показанных на рис.1, должны быть такими, как следует ниже. Эти скорости, за исключением 50 Бд или б/с 75, 150, 300, 600 б/с,  соответствуют требованиям FIPS-PUB-22-1:

a. 50 бод или б/с;

b. 75 х 2m Бод или б/с до 9600 Бод или б/с, включительно, где m – положительное целое 0,1,2,…,7.

Примечание: FIPS-PUB-22-1 принимает  скорости  синхронной  передачи Американского института национальных стандартов (ANSI/X3.1-1987). Прочие скорости (т.е. 3600, 7200, 12000 и 19200) не стандартизированы.

Примечание:  Скорость передачи данных выражается в бит/секунду (б/с); скорость модуляции выражается в Бодах. Скорости передачи данных в б/с и скорости модуляции в Бодах являются одинаковыми только для двоичной сигнализации. Скорости передачи данных в б/с относятся к скоростям модуляции в Бодах следующим образом:

Скорости передачи данных (б/с) = k x  скорости модуляции (Бод)

Где k =log2M – это количество двоичных цифр на символ модуляции, а М – это количество символов модуляции.

За исключением специально оговоренных случаев, скорости обмена не должны отличаться от номинальных значений более чем на  (0,01%.

4.2.2 Логический и сигнальный смысл двоичных сигналов

Для схем синхронизации и данных напряжение сигнала относительно земли сигнала должно быть отрицательным для представления условия MARK (знак) и положительным для представления условия SPASE (пробел). Данные условия и прочие логические состояния и состояние сигналов, показанные в табл.II, должны применяться к передаче данных и телеграфной передаче. В качестве альтернативной возможности должен быть обеспечен интерфейс с оборудованием, которое принимает положительный сигнал знака и отрицательный сигнал пробела.

Таблица II. Логический и сигнальный смысл двоичных сигналов.

	Применение
	Условие
	Условие

	Напряжение относительно земли сигнала
	Отрицательное (-)
	Положительное (+)

	Соответствующий символ
	знак
	Пробел

	Двоичное цифровое значение
	Один (1)
	Ноль (0)

	Состояние сигнала синхронизации
	off
	On

	Состояние FSK сигнала
	Более низкая частота
	Более высокая частота


Рис. Стандартный интерфейс между терминальным оборудованием и оконечным оборудованием передачи данных.

Примечания к рисунку:

1. DTE – терминальное оборудование

DCE – оконечное оборудование передачи данных

2. DTE и DCE могут включать адаптеры данных, модемы, алгоритмы контроля за ошибками, устройства шифрования. Блоки управления и прочее оборудование по необходимости.

3. DTE и DCE могут быть совмещены в одном устройстве.

4. Канал передачи может включать узлы  и  оборудование одно- или многоканальной передачи.

5. Скорости модуляции и скорости передачи данных для стандартного интерфейса определены в 4.2.1.

4.2.3 Характеристики цифрового интерфейса

Электрические характеристики цифрового интерфейса на входе модулятора и выходе демодулятора должны быть в соответствии с применяемыми требованиями военного стандарта MIL-STD-188-114.

4.2.4. Оконечный импеданс (полное сопротивление) для квазианалоговых сигналов

4.2.4.1 Модемы, используемые в многоканальных подсистемах

Для модемов, используемых в системах дальней связи  и тактических подсистемах типов I, II, III (см. Таблицу III), оконечный импеданс на выходе модулятора и входе демодулятора должен составлять 600 Ом, сбалансированный относительно земли с минимальными обратными потерями 26 дБ относительно 600 Ом сопротивления интересуемого частотного диапазона. Электрическая симметрия должна быть достаточной для подавления продольных токов до уровня, который по крайней мере на 40 дБ ниже эталонного уровня (-40 дБ относительно 1 мВт, измеренного в нулевой точке уровня передачи (dBm0)).

4.2.4.2 Модемы, используемые в одноканальных радио подсистемах

Для модемов, используемых с радиооборудованием  одноканальных радио подсистем оконечное полное сопротивление (импеданс) на выходе модулятора должен быть 150 Ом, несбалансированный относительно земли, с минимальными обратными потерями 20 дб относительно 150 Ом  сопротивления интересуемого частотного диапазона. Оконечный импеданс на входе демодулятора должен быть 600 Ом, сбалансированный относительно земли, с минимальными обратными потерями 26 дБ относительно 600 Ом сопротивления в интересуемом частотном  диапазоне. Электрическая симметрия должна быть достаточной для подавления продольных токов до уровня, который по крайней мере на 40 дБ ниже эталонного уровня (-40 дБ).

Примечание: В качестве параметра проектирования  оконечный импеданс на выходе модулятора должен быть 600 Ом, сбалансированный относительно земли, с минимальными обратными потерями 26 дБ относительно 600 Ом сопротивления в интересуемом частотном диапазоне. Электрическая симметрия должна быть достаточной для подавления продольных токов до уровня, который по крайней мере на 40 дБ ниже эталонного уровня (-40 дБ).

Примечание: Оконечный импеданс, сбалансированный относительно земли, рекомендован для оборудования (радио, модемов данных и т.д.), которое работает в условиях с высоким уровнем радиопомех (EMI), как например, в самолетах или танках. Измерения показали, что для сбалансированных конечных устройств может быть достигнуто повышение (улучшение) электрического шумоподавления  до 20 дБ по сравнению с несбалансированными.

4.2.5 Уровни квазианалоговых сигналов

4.2.5.1 Модемы, используемые в многоканальных подсистемах

Для модемов, используемых в системах дальней связи и тактических подсистемах типов I, II, III (см. таблицу III) уровень квазианалогового сигнала на выходе модулятора должен быть регулируем по крайней мере –18 дБ относительно 1 мВт (dBm) до +3 dBm. Разница в выходных уровнях между двоичным сигналами MARK и SPACE должна быть менее 1 дБ. Демодулятор должен иметь возможность работы без ухудшения характеристик с принимаемым уровнем квазианалогового сигнала в диапазоне от меньшей мере –35 dBm до + 3 dBm.

a. Для систем дальней связи и тактических подсистем типов I, II, II уровень передаваемого квазианалогового сигнала  телеграфного оборудования и оборудования данных (модем, мультиплексор и т.д.) должен  быть регулируем в диапазоне –18 dBm до + 3 dBm для получения на входе  оконечного оборудования магистрали данных или коммутатора?? – 13 dBm0 (например, –13 dBm в нулевой точке уровня передачи (0 TLP). Для многотональных сигналов данных уровень каждого тона данных относительно –13dBm  должен быть равен –13-(10log t), измеренный в dBm, где t – это количество тонов.

b.  Для тактических подсистем типа II уровень передаваемого квазианалогового сигнала телеграфного оборудования и оборудования передачи данных (модем, мультиплексор и т.п.) должен изменяться в диапазоне от –18 dBm до +3 dBm для получения  на входе конечного оборудования магистрали данных или коммутатора сигнала – 6dBm (например,  - 10 dBm в точке –4 TLP). Для многотональных сигналов уровень каждого сигнала относительно –10dBm должен быть равен –10-(10log t), измеренный в dBm, где t – это количество тонов.

Примечание 1: Формулы –13-(10 log t) и –10-(-10 log t)  рассматривают случайное распределение фазы для тонов данных многотонального модема. Многотональные фазы  не могут распределяться произвольно, если  многотональные сигналы получены из общего источника частоты. В таком случае вероятность  тонов, складывающихся?? по фазе, возрастает. Это может привести к появлению  сложного многотонального сигнала, который  имеет уровень выше, чем заданный в формуле и, следовательно, может привести к перегрузке  FDM оборудования.

Примечание 2:  Стандартный уровень данных – 6dBm  применяется также к TDM/PCM (временное уплотнение/импульсно-кодовой модуляция) оборудованию даже в том случае, когда этот тип оборудования не сталкивается с такими же проблемами перегрузки, как FDM оборудование.  Уровень данных, который превышает стандартный уровень, будет приводить к тому, что пики амплитуд квазианалоговых сигналов будут обрезаться PAM оборудованием, что приведет к передаче несоответствующих данных.

Примечание 3: Отличный уровень передаваемых квазианалоговых сигналов тактических подсистем типа II (выше 3 dB) от уровней систем дальней связи и тактических подсистем связи типов I и  II должен сопровождаться?? При  взаимном подключении VF каналов подсистем типа II с VF каналами других систем или подсистем.

Примечание 4: Соответствие 4.2.5.1 не требует, чтобы уровень квазианалогового сигнала был постоянно подстраиваем. Определенный уровень сигнала  может быть получен  пошагово с приращением, непрерывно, или при сочетании обоих методов. Методы регулировки (подстройки) будут определены в спецификациях на применяемое оборудование.

4.2.5.2 Методы, используемые в одноканальных радиосистемах

Стандарты для уровней квазианалоговых сигналов модуляторов и демодуляторов приведены в MIL-STD-188-141.

4.2.6. Тактовые импульсы, управление и тактовая синхронизация

Все модемы данных  должны иметь возможность приема внешних сигналов синхронизации.  Источник тактовых импульсов – это устройство, которое обеспечивает отсчет времени для операций управления цифровым оборудованием. Тактовые импульсы оборудования обеспечивают специфические потребности  оборудования и в некоторых случаях могут контролировать  поток данных в интерфейсе оборудования. Тактовые импульсы станции или главные, вне зависимости от места их расположения, управляют двумя или более устройствами, которые связаны в систему. Следующие подпараграфы 4,2.6.1-4.2.6.3  в первую очередь относятся к главному источнику тактовых импульсов или источнику тактовых импульсов станции.

4.2.6.1 Режимы передачи

Все последующее оборудование связи, требующее  наличие стабильных источников тактовых импульсов или точного управления интервалами между символами должно  предусматривать возможность работы с тактовыми импульсами станции в любом из или во всех следующих состояниях, определенных в подпараграфах 4.2.6.1.1-4.2.6.1.3.1.

4.2.6.1.1 Битовый синхронный

При работе с битовой синхронизацией  синхронизация (тактирование) тактовых импульсов должно быть получено с удвоенной скоростью модуляции данных.  (С этой целью «данные» включают информационные биты плюс все биты, добавленные к потоку, для какой бы то ни было цели они служили в системе: т.е. контроль за ошибками, кадрирование и т.п.). Устройство должно  высвобождать один бит во время длительности одного цикла синхронизации. Должно приниматься, что во время периодов проблем со связью  тактовый сигнал может быть получен для  передачи  случайно или может быть не получен во все периоды длительностью до часа. В течение  периодов, когда передающее оборудованием не имеет трафик для передачи,  могут передаваться  либо дежурный образец, либо все «единицы».

4.2.6.1.2. Побитовый асинхронный

При побитовом асинхронном режиме работы считается, что быстрое ручное, полуавтоматическое или автоматическое изменение (смещение) в скорости модуляции данных  будет выполняться путем  пропуска скорости модуляции тактового импульса.  Возможно, что оборудование в один момент времени будет работать со скоростью 50 б/с, а в другой – 1200 или 2400 б/с. и т.д. Должно быть принято, что во время проблем со связью  тактовый сигнал может быть получен для  передачи  случайно или может быть не получен  во все периоды длительностью до часа. В течение  периодов, когда передающее оборудованием не имеет трафик для передачи,  могут передаваться  либо дежурный образец, либо все «единицы».

4.2.6.1.3 Синхронизация интервала между символами

 В оборудовании с синхронизированными интервалами между символами должен быть разрешен  любой интервал между символами от 4 до 16  единичных интервалов. Считается, что  если заданное устройство запрограммировано на конкретный интервал между символами, то никакой другой интервал не будет восприниматься за исключением  перепрограммированного. В качестве примера: устройство считывания с ленты считало бы 7 единиц на интервал между символами, а на 8-м остановилось бы.

4.2.6.2 Характеристики тактового импульса

4.2.6.2.1 Скорости модуляции

Стандартные скорости модуляции тактового импульса для совместимости о скоростями передачи данных или модуляции должны быть в два раза больше стандартных скоростей, определенных в подпараграфе 4.2.1.

4.2.6.2.2. Стабильность скорости модуляции

Стабильность синхронизированного или  crook timing, обеспечиваемая во всем синхронном цифровом передающем, коммутационном, терминальном  оборудовании и оборудовании безопасности, должна быть достаточной для гарантии того, что синхронизация сохраняется в пределах (25% относительно единичного интервала между передаваемым и принимаемым сигналами в течение периода не  меньшего, чем 100,000 последовательных секунд.

4.2.6.2.3 Фазовая регулировка скорости модуляции

Во всем  цифровом передающем, коммутационном, терминальном оборудовании и оборудовании безопасности должны быть  обеспечены средства для того, чтобы при всех применяемых скоростях модуляции  сдвиг по фазе входящего потока данных по отношению к тактирующим импульсам должен был быть возможен в течение трех единичных интервалов (т.е. сдвиг на 1,5 единичных интервала  раньше или позже относительно теоретического центра единичного интервала при применяемой скорости модуляции).

4.2.6.2.4 Выходной сигнал

Выход тактового импульса  должен представлять собой знакопеременную волну симметричной формы при требуемой скорости модуляции тактового импульса.  В случае несбалансированного цифрового интерфейса  выходной сигнал тактового импульса  должен соответствовать  требованиям к напряжению и форме волны (сигнала)  в пп. 4.3.1.3.3.4 и 4.3.1..3.3.5 соответственно. В случае сбалансированного цифрового интерфейса  выходной сигнал тактового импульса должен соответствовать требованиям к напряжению в пп. 4.3.1.3.4.4 и  не должен содержать точек перегиба до достижения максимальных амплитуд. Если тактовый импульс статичен, то состояние сигнала тактового импульса должно быть отрицательным.

4.2.6.2.5. Период тактового импульса

Период тактового импульса или цикла определяется как половина цикла положительной полярности (значения) и половина цикла отрицательной полярности (значения). Дежурный цикл должен составлять 60%(1.0%. Таким образом,  в двоичном выражении каждый период тактового импульса или цикла состоит из двух единичных интервалов тактового импульса  и, следовательно, частота тактового импульса  50 Гц – это  скорость модуляции  тактового импульса 100 Бод.

4.2.6.3 Отношение фазы данных/тактового импульса

Меры, которые могут быть предприняты для  обеспечения тактовых импульсов источникам и приемникам, показаны в п.4.3.1.6.3.1.  Показаны типовые стандартные меры, одна из которых может быть подобрана для удовлетворения специфических требований по применению. Для тех цифровых устройств, которые работают в dc полосе и которые подключаются при помощи металлического провода  (или прочего оборудования, которое  обеспечивает в действительности такую же функцию, что и металлический провод), применяются  следующие отношения  фазы данных/тактового импульса тогда и только тогда, когда это позволяют длины цепи интерфейса. Замечено, что в связи с разницей временных задержек в распространении сигнала по различным dc проводным цепям при   скоростях модуляции данных более 2400 Бод существует значительное относительное смещение фазы  данных/тактового импульса, которое должно быть  отрегулировано в соответствии с п. 4.3.1.6.2.3. Практический опыт работы говорит о том, что обычный  составной парный бумажный кабель или  городской телефонный градуированный?? кабель с  поливинил хлоридной (PVC)  изоляцией могут работать при скоростях модуляции  4800 Бод/9600Бод  на расстоянии до 3000 футов без   относительного сдвига фазы или шума, если к тактовым импульсам и сигналам данных применяется цифровой интерфейс со стандартным низким уровнем в соответствии с пп.4.3.1.3.

 Все переходы данных, инициируемые источником под  непосредственным управлением внешнего тактового импульса, должны происходить по (вызываться)  переходам из  отрицательного в положительное состояние этого тактового импульса.  Параметр проектирования – минимальная задержка  между переходом тактового импульса и результирующим переходом данных, но ни в коем случае эта задержка не должна превышать 12,5% длительности  единичного интервала данных. Для каждого оборудования,  как только такая задержка зафиксирована в аппаратном обеспечении, она должна  быть постоянна в пределах (1% относительно себя самой для каждого перехода тактового импульса?? Такие  предельные значения задержки должны применяться  непосредственно в интерфейсе драйвера.

Выборка сигнала данных внешним тактовым импульсом в интерфейсе получателя должна происходить по (вызываться)  переходам тактового импульса из положительного состояния в отрицательное.

Если тактовый импульс используется для управления  прерывистой передачей данных, то  данные могут не изменять состояние  за исключением случая, когда это  запрашивается  переходом тактового импульса из отрицательного в положительное состояние.  Статическое состояние тактового импульса должно быть при отрицательном напряжении.  Статическое состояние данных должно быть состоянием, которое является результатом  последнего перехода тактового импульса из отрицательного состояния в положительное.

Взаимосвязь фазы  между внешним тактовым импульсом и данными  не определена для устройств, в которых внешний тактовый импульс только косвенно связан с данными источника; например,  для сохранения синхронизма между источником данных и получателем данных для сигнала с постоянной скоростью модуляции. Однако,  всякий раз при задержке фазы она должна  лежать в пределах (1% в единичном интервале данных при  применяемой скорости модуляции. Если тактовый импульс при скорости модуляции в два раза большей при тех же данных обеспечивается в качестве выходного, то  переходы данных должны  совпадать с (1% единичного интервала данных при переходах  выходного тактового импульса из отрицательного состояния в положительное (см. рис.4.3-9). Прямое управление означает управление данными  тактовым сигналом при удвоенной скорости модуляции данных. Косвенное управление означает использование тактового импульса  при несколько большей стандартной скорости модуляции: например, в 4,8,128 раз большей скорости модуляции.

4.3 Общие требования к проектированию

Общие требования к проектированию в п.4.3.1-4.3.2.3 включают документы помимо обязательной серии MIL-STD-188. Должно быть уделено особое внимание для гарантии того, что эти документы  рассматриваются для выбора только тех условий, которые применимы к поставленной задаче проектирования.

4.3.1 Федеральные требования к взаимодействию на море

Работа на средних частотах (MF) судно-судно и берег-судно и высокочастотной (HF) буквопечатающей радиотелеграфной системы (RATT) должна  осуществляться в соответствии с требованиями FED-STD-1035.

4.3.2 Требования к международному взаимодействию

4.3.2.1 Трансляционные системы берег-судно

Для взаимной работы с членами NATO  электрические характеристики модемов данных, используемых в трансляционных системах берег-судно, должны находится в соответствии с применяемыми требованиями STANAG 5031.

4.3.2.2. Морские воздушные коммуникационные системы

Для взаимной работы с членами НАТО электрические характеристики модемов данных, используемых в морских воздушных коммуникационных системах, должны находится в соответствии с применяемыми требованиями STANAG 5035.

4.3.2.3 Буквопечатающие радиотелеграфные системы (RATT)

Для взаимодействия с американской, британской, канадской и австралийской армиями (ABCA) электрические характеристики модемов данных, используемых в HF и VHF RATT, должны отвечать применяемым требованиям четырехстороннего соглашения по стандартизации (QSTAG)-303.

Примечание: Применяемые характеристики модемов данных, стандартизированные в данном документе, соответствуют STANAG 5031, STANAG 5035, QSTAG-303ю

4.4 Протокол канала данных (дополнительно)

Если используется ARQ протокол, то он должен соответствовать Приложению Е.

5 ПОДРОБНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

5.1 Модемы данных с частотной манипуляцией (FSK) для одноканального радиооборудования

FSK модемы без разнесения, используемые, главным образом,  с одноканальным (3 кГц) радиооборудованием, должны соответствовать применяемым требованиям пп.4.2, 4.3, 5.1.1, 5.1.2, 5.1.3.

Примечание: Требования к сигналу в данном параграфе применяются в тех случаях, когда необходима обратная совместимость и взаимодействие.

В таблице IV   показаны частоты различных FSK модемов для различных радиоканалов.

Таблица IV.  Частоты FSK модемов данных для одноканального радиооборудования

	Канал
	Частота знака, Гц
	Центраьная частота, Гц
	Частота пробела, Гц

	LF радио
	915
	1000
	1085

	ММ радио
	1615
	1700
	1785

	HF радио
	1575
	2000
	2425

	UHF радио
	500
	600
	700


5.1.1. FSK модем с узким смещением??

Для работы в одном канале с двоичной FSK модуляцией с узким смещением  должен использоваться 170 Гц сдвиг  с частотами, приведенными в таблице IV.  Допуск по каждой частоте составляет (4 Гц.

5.1.2. FSK модем с широким смещением

Для одноканальной работы телеграфа в HF радиоканалах  со скоростью 150 Бод использование FSK с 850 Гц смещением не соответствует  требованию о том, что US  работают  в HF связи в  соответствии с рекомендациями ITU. Однако, если используется FSK с широким 850 Гц смещением, то должны  использоваться частоты, приведенные в таблице IV. Допуск по каждой частоте составляет  (4 Гц.

5.1.3. Работа в режиме «речь плюс телеграф»

Для работы в режиме «речь плюс телеграф»  модем должен использовать двоичную FSK модуляцию со смещением 85 Гц и  частотами, приведенными в таблице V. Допуск по каждой частоте составляет (1 Гц.

Таблица V. Частоты FSK модема данных для одноканальной работы в режиме «речь плюс телеграф»

	Параметры
	Частоты, Гц

	Частота MARK (знак)
	2762,5

	Частота CENTER (центральная)
	2805,0

	Частота SPACE (пробел)
	2847,5


5.2. FSK модемы данных для работы в канале речевой частоты (VF)

FSK модемы без разнесения, используемые, главным образом,  в соединениях точка-точка (коммутируемых или некоммутируемых) по VF каналам, должны  соответствовать применяемым требованиям п.4.2, 4.3., 5.2.1-5.2.2.2. Модемы должны демонстрировать BER не более одного ошибочного бита на 105 (параметр проектирования : 106) бит данных при 99%  времени  работы в военной цепи С1 типа, как это определено в DISAC 300-175-9. В качестве параметра проектирования: в течение 99% времени использования сети  пропускная способность пользователя должны быть больше или равна 50%.

5.2.1 FSK модемы данных для 150 б/с или менее

FSK модемы без разнесения, используемые, главным образом,  для работы  одноканального телеграфа со скоростями передачи данных 150 б/с и меньше, должны соответствовать 5.2.1.1-5.2.1.4.

5.2.1.1. Рабочие характеристики

Модем должен иметь возможность работы в 2-проводном полудуплексном и 4-проводном полнодуплексном режимах работы. Если модем подключен для работы в 2-проводном полудуплексном режиме, то он должен иметь возможность генерации сигнала разрыва (см.п.5.2.1.4). который останавливает передачу от удаленного модема и позволяет изменить направление потока данных на обратное.

5.2.1.2 Характеристики модуляции

Модем должен использовать двоичную FSK модуляцию со смещением 85 Гц на частотах, приведенных в таблице VI. Допуск по каждой частоте должен составлять (4 Гц. Модем должен иметь готовые средства обращения  значения  передачи условий MARK и SPACE для облегчения взаимодействия с более старыми модемами.

Примечание: Частоты, определенные в п..5.2.1.2. для условий MARK и SPACE, инвертированы в большинстве старых модемов.

Таблица VI. Частоты FSK модема данных для скорости  обмена данными 150 б/с или менее

	Параметры
	Частоты, Гц

	Частота MARK (знак)
	1232,5

	Частота CENTER (центральная)
	1275,0

	Частота SPACE (пробел)
	1317,5


5.2.1.3. Подавление несущей

Во время периодов, когда передача отсутствует, выход модулятора должен автоматически сниматься. Время задержки подавления несущей должно быть таковым, чтобы выход модулятора  сохранялся в течение 2,5 с(0,5 с.

5.2.1.4. Характеристики сигнала разрыва

Частота сигнала разрыва должна составлять 1180 Гц(3 Гц. Номинальный уровень сигнала разрыва должен быть таким же, как и номинальный уровень  квазианалогового сигнала данных на выходе модулятора. Детектор частоты разрыва демодулятора должен работать с уровнями сигнала в диапазоне  от –35 дБм до –5 дБм.

5.2.2 FSK модемы данных для скоростей обмена данными 1200б/с или менее

5.2.2.1 Характеристики модуляции

Модем должен использовать непрерывную по фазе FSK со смещением 400 Гц для скоростей обмена данным 600 б/с и менее и  800 Гц – для скоростей 1200 б/с. Частоты должны соответствовать представленным в таблице VII и должны иметь допуск (5 Гц. 

Таблица VII. Частоты FSK модема данных для скорости  обмена данными 1200 б/с или менее

	Параметры
	Частоты для 600 б/с и менее* (смещение 400 Гц), Гц
	Частоты для 1200 Гц и только (смещение –800 Гц), Гц

	Частота MARK (знак)
	1300
	1300

	Частота CENTER (центральная)
	1500
	1700

	Частота SPACE (пробел)
	1700
	2100


*Стандартные скорости обмена данными и модуляции приведены в п.4.2.1.

5.2.2.2. Выходной спектр модуляции

Передаваемая спектральная мощность квазианалогового сигнала, измеренная на выходе модулятора, должна  быть подавлена для всех частот выше 3400 Гц до уровня, который по крайней мере на 40 дБ ниже уровня максимальной  спектральной мощности. Это требование должно применяться ко всем скоростям модуляции, для работы с которыми предназначен модем.

5.3. HF модемы данных

Последовательный (однотональный) сигнал передачи, описанный в данном параграфе,  устанавливает минимальные требования к взаимодействию и характеристикам для новых HF модемов.

5.3.1 Общие требования

5.3.1.1. Возможности

HF модемы должны иметь возможность модуляции и демодуляции последовательных двоичных данных в/из последовательного (однотонального) сигнала. Этот сигнал передается по HF радио, которое работает либо на фиксированной частоте, либо в режиме перескока частоты. Минимальные приемлемые технические характеристики  и взаимодействие должны осуществляться на скоростях 75, 150, 300, 600, 1200, 2400 б/с с использованием последовательного сигнала, подверженного фазовой манипуляции на фиксированной частоте. Параметр проектирования :  работа модема с некодированным последовательным тоном на скорости 4800 б/с. Заметьте, что это менее устойчивый режим работы на 4800 б/с, чем возможность, определенная в Приложении С.

5.3.1.2. Оцифровывание речи

Если  функции оцифровывания речи встроены в модем данных, то они  должны соответствовать STANAG 4198.

5.3.1.3 Дополнительные режимы

 В качестве параметра проектирования: модем должен  иметь возможность расширения для включения одного или более из следующих функциональных режимов:

a) режим NATO. Если таковой включен, то он должен соответствовать STANAG 4285 и 4481. Протокол канала обмена данными для взаимодействия NATO определен в Приложении Е.

b) Двоичный FSK режим. Если таковой включен, то данный режим должен соответствовать  п.5.1.

c) новый узкополосный цифровой речевой терминал (ANDVT) с 39-тональным режимом. Если таковой включен, то этот режим должен соответствовать MIL-C-28883 и STANAG 4197.

d) 16-тональный DPSK режим. Если таковой включен, то он должен соответствовать Приложению А.

e) 39-тональный DPSK режим. Если таковой включен, то он должен соответствовать Приложению В.

f) 16-тональный DPSK режим для использования с цифровыми данными.  Если таковой включен, то он должен соответствовать  MIL-C-28883.

g) Высокоскоростной режим обмена данными (3200-9600 б/с). Если таковой включен, то он должен соответствовать Приложению С. Заметьте, что  в документах НАТО (АC/322-D/17) скорости обмена данными от 1200 до 9600 б/с  называются «средней скоростью обмена данными».

h) Многоканальный режим (две независимых боковых полосы или 2-ISB). Если таковой включен, то он должен соответствовать Приложению F.

i) Устойчивый 75 б/с режим. Если таковой включен, то он должен соответствовать STANAG 4415.

j) Режим с перескоком частоты. Если таковой включен, то он должен соответствовать PSK последовательному (однотональному) сигналу, описанному настоящим,   подготовке данных и формату синхронизации, приведенным в MIL-STD-188-148.

k) STANAG 4529. В том случае. Когда требуется работа в узкой полосе, то она должна осуществляться в соответствии со STANAG 4529.

5.3.1.3. Требования к интерфейсу

5.3.1.4.1 Характеристики данных со стороны канала связи

Интерфейсы данных канала связи должны соответствовать MIL-STD-188-114.

5.3.1.4.2 LAN интерфейс (параметр проектирования – DO)

Если обеспечивается дополнительный Ethernet LAN интерфейс (см. Объединенную техническую архитектуру, 2.3.2.2.2.1:  Доступ в локальную сеть (LAN – Local Area Network)), то модем должен иметь возможность выполнения обоих функций интерфейса дистанционного управления ( см.п.5.3.1.5) и канала связи по LNA, включая передачу данных пользователя.

5.3.1.4.3. Характеристики данных со стороны оборудования

Модемы должны быть разработаны для обеспечения  требуемых технических характеристик (см.п.5.3.2.5, использующих полосу пропускания одного канала, и характеристик, определенных в MIL-STD-188-141). В качестве параметра проектирования модемы должны иметь возможность передачи и приема квазианалоговых сигналов по неограниченным 3 кГц VH каналам  связи с сохранением характеристик,  установленных в п. 5.3.2.5.

5.3.1.4.4. Подавление передачи

При работе в режимах, отличных от полнодуплексного режима, данные, представляемые для передачи на стороне канала связи или LAN интерфейса, должны  приводить к тому, что модем  начинает операцию передачи, подавляя прием данных со стороны оборудования. Может быть предусмотрен вариант для запрещения подавления так, что CTS будет задерживаться после утверждения RTS до тех пор, пока начавшаяся операция приема не будет   завершена.

5.3.1.4.5.  Буферизация в синхронном последовательном режиме

При передаче данных со стороны канала связи в синхронном режиме модем должен передавать все данные пользователя, которые будут встречаться после  утверждения CTS модемом и до снятия утверждения RTS со стороны DTE.

5.3.1.5 Интерфейс дистанционного управления

Интерфейс дистанционного управления является обязательным для всех новых  приобретений HF модемов данных.

5.3.1.5.1 Электрический интерфейс

Электрический интерфейс для дистанционного управления модемом должен соответствовать  определенному промышленному или военному  интерфейсному стандарту.

5.3.1.5.2 Дополнительный драйвер управления модемом

Должен быть  обеспечен   в качестве дополнительного  программного драйвера дистанционного управления  для установки в блоке дистанционного управления, который обеспечивает стандартизированный интерфейс API  (программный интерфейс приложения) для программного обеспечения связи.

5.3.2 Последовательный (однотональный) режим

5.3.2.1 Введение

Данный режим должен использовать  М-тое фазовое манипулирование (PSK)  по одной частоте несущей в качестве метода модуляции для передачи данных. Последовательная двоичная информация, принимаемая на стороне канала связи, конвертируется в  одну  8ричную PSK модулированную выходную несущую.  Модуляция  такой выходной несущей должна представлять собой постоянный сигнал со скоростью 2400 символов/с независимо от  действительной  пропускной способности по скорости.  Возможность выбора скорости должна быть таковой, как задана в п.5.3.1.1.  Выбираемые установки перемежителя должны быть обеспечены. Такой сигнал (структура сигнала) имеет 4 функциональных отличительных последовательных фазы передачи. Эти временные фазы следующие:

a) фаза преамбулы синхронизации

b) фаза данных

c)  фаза конца сообщения (ЕОМ)

d) фаза выравнивание кодера и перемежителя.

Примечание: До противного указания, включенные  требования к последовательному (однотональному) сигналу применяются к  обоим режимам работы: на фиксированной частоте и с перескоком частоты.

5.3.2.2. Порядок  следования временных фаз

На рис. 2 приведена функциональная блок-схема для  работы на фиксированной частоте и с перескоком частоты.

5.3.2.2.1 Фаза преамбулы синхронизации

 Длительность фазы преамбулы синхронизации должна соответствовать  точному времени, необходимому для загрузки  выбранной матрицы перемежителя, если перемежитель существует, одним блоком данных. Во время этой фазы коммутатор S1 (см. рис.2)  должен стоять в положении UNKNOWN DATA (неизвестные данные), а функции  загрузки перемежения и кодирования должны быть активными, поскольку модем начинает прием данных от DTE.  Коммутаторы S2  и S3 должны  находиться в положении  SYNC.  Передающий модем должен передать  требуемую последовательность преамбулы синхронизации (см.п..5.3.2.3.7.2) для   достижения временной и частотной синхронизации с принимающим модемом.  Длина образца последовательности преамбулы синхронизации должна составлять 0,6 с для нулевой установки перемежителя (это требует, чтобы 0,6 с  буфер  использовался  для задержки трафика данных  на время передачи преамбулы синхронизации), 0,6с  - для   короткой?? установки перемежителя, 4,8 с – для длинной установки перемежителя.  Для работы в режиме с перескоком частоты S4 и  контролер выборки данных должны обеспечивать необходимое время останова трафика в начале каждого перескока путем  блокировки выхода модема. Время задержки должно быть равно длительности 96 символов. Коммутатор S4 должен быть замкнут?? при работе на фиксированной частоте.  См. рис.3 где представлена последовательность событий для синхронной и асинхронной работы:

a) в полнодуплексном режиме работы на фиксированной частоте по получению  сигнала запроса на передачу (RTS) от DTE, модем должен  одновременно выполнить следующее:

(1) вернуть на DTE сигнал готов к передаче (CTS),

(2) начать загрузку перемежителя трафиком данных,

(3) начать передачу  специальной последовательности преамбулы синхронизации, описанной в п.5.3.2.3.7.2 и 5.3.2.3.8.2.

b) Для работы в полудуплексном режиме (в одном  инвертируемом направлении) на фиксированной частоте  на радиооборудовании с возможностью ALE  передатчик радиоустановки должен включаться первым, затем последовательность событий должна быть аналогичной той, которая определена для  полнодуплексного режима работы на фиксированной частоте.

c)  Для работы в полудуплексном режиме на фиксированной частоте на радиооборудовании с возможностью ALE  должен использоваться метод задержки  сигнала CTS данных  до получения подтверждения радиоканала.   В качестве примера работы в этом режиме: после получения RTS сигнала от терминала данных пользователя контролер первым инициирует и подтверждает установление канала связи с вызываемой станцией. В течение этого периода подтверждения канала связи сигнал RTS управляется и задерживается в контроллере до тех пор, пока не будет подтвержден канал связи. После подтверждения канала связи контролер передает RTS сигнал на модем. (В действительности, задержка RTS сигнала обеспечивает необходимую задержку сигнала CTS ДАННЫХ). После получения сигнала RTS от контролера модем должен одновременно выполнить  следующее:

(1) Включить радио.

(2) Вернуть  на DTE сигнал CTS.

(3) Начать загрузку перемежителя трафиком данных.

(4) Начать передачу  специальной последовательности  синхронизации, описанной в п..5.3.2.3.7.2 и 5.3.2.3.8.2.

Рис.3. Пример  блок-схемы интерфейса оборудования.

Описание рис.3:

*** указывает необходимый интерфейс, который в настоящее время не определен, не необходим в настоящем оборудовании и стандартах, но должен быть включен.
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d) Для работы в режиме с перескоком частоты модем должен после получения RTS сигнала от входного устройства DTE одновременно выполнить следующее:

(1) включить радио,

(2) вернуть сигнал CTS на DTE,

(3) начать загрузку перемежителя,

(4) ожидать  сигнала CTX  от радио. Ни в коем случае  сигнал CTX от радио не должен  случиться позднее чем через 2,4 с после приема сигнала CTS. Это условие требует (в дополнение к буферу перемежителя) буфер емкостью по крайней мере в 2,45 раз больше используемой  скорости.

Примечание: Этот дополнительный буфер должен  шунтироваться при работе на фиксированной частоте.

После получения CTX сигнала от радио передающий модем должен начать  передачу синхронизирующей последовательности, как определено в п. 5.3.2.3.7.2 и 5.3.2.3.8.2, и будет использовать  формат синхронизации и кадрирования данных, как определено в MIL-STD-188-148.

Примечание: Функции выбора перемежителя и декодирования с помощью модифицированного декодера Грея не активны во время этой фазы. Все принимаемые данные до входа в фазу данных должны быть помещены модемом в буфер. CTX сигнал от радио может  исходить собственно от радиостанции или при использовании ALE оборудования – от ALE контролера.

5.3.2.2.2 Фаза данных

Во время этой фазы сигнал передачи должен содержать и информацию сообщения (UNKNOWN DATA) и  образцы (пробники) канала (KNOWN DATA), т.е.,  подготовленные биты, зарезервированные для выравнивания канала  удаленным модемом приема. Коммутаторы функций S1 и S3 (рис.2) находятся в положении UNKNOWN DATA и  DATA, соответственно, а коммутатор S2 переключается между положениями: модифицированный декодер Грея (MGD) и KNOWN DATA (пробник). Пробник должен состоять из нулей, D1, D2 (D1 и D2 определены в 5.3.2.3.7.1.2). Период выдержки в каждом положении должен быть следующим:

a) Для работы в режиме с перескоком частоты выдержка является функцией  скорости   передачи бит и времени перескока. MIL-STD-188-148 представляет необходимую синхронизацию коммутаторов S2 и S4 во время каждого перескока как функцию  скорости обмена данными и задержки.

b) Для  работы на фиксированной частоте период выдержки должен являться функцией только скорости передачи бит. При скоростях 2400 и 4800 б/с  должна быть выдержка в течение  следования 32 символов в положении UNKNOWN DATA, за которой следует выдержка в течение  16 символов в положении KNOWN DATA. При скоростях 150, 300, 600 и 1200 б/с  в каждом положении выдержка должна составлять 20 символов. При скорости 75 б/с  коммутатор S2 должен оставаться в положении  UNKNOWN DATA. Операция  передачи данных должна завершаться снятием сигнала RTS по входу DTE.

Примечание: Во всех случаях коммутатор S2 сначала устанавливается в положение  UNKNOWN DАTА сразу после окончания фазы преамбулы синхронизации.

5.3.2.2.3 Фаза  ЕОМ

Когда в FEC кодер введен последний бит UNKNOWN DATA до отсутствия сигнала RTS, то S1 (рис.2) должен быть переключен в положение ЕОМ. Это должно привести к передаче фиксированной 32 битовой последовательности (см.п..5.3.2.3.1) на FEC кодер. Функциональные коммутаторы S2 и S3  (а также S4 в режиме с перескоком частоты) должны продолжать работу в том положение, которое было установлено  в фазе данных.

5.3.2.2.4 Фаза выравнивания FEC кодера и перемежителя

Сразу после завершения ЕОМ фазы S1 (рис.2) должен  быть переключен  в положение FLUSH, что приведет к вводу битов выравнивания (см.п. 5.3.2.3.2) в FEC кодер.

5.3.2.3 Функциональные описания

Нижеследующие подпараграфы обеспечивают описание  схемы на рис.2.

5.3.2.3.1 ЕОМ последовательность

8 цифровой шестнадцатеричный номер, 4B65A5B2, должен представлять ЕОМ последовательность. Эти биты должны передаваться, начиная со старшего значащего бита. Таким образом, первые восемь бит, слева направо, 0100 1011.

5.3.2.3.2 Выравнивание перемежителя

Если используется перемежитель, то длительность фазы выравнивания должна составлять 144 бита (для выравнивания кодера) плюс достаточное количество бит для завершения передачи  остатка блока  данных матрицы перемежителя (см.п.5.3.2.3.4 – размер блока данных), содержащих  последние биты  выравнивания кодера. Биты выравнивания должны быть установлены в 0. Если перемежитель шунтирован (0,0 с), то передаются только биты выравнивания кодера.

Примечание: Это приводит к тому, что передача достаточного количества бит позволяет эффективно выравнивать FEC декодер и деперемежитель на принимающем модеме.

5.3.2.3.3. FEC  кодер

FEC кодер должен  использоваться для скоростей обмена данными вплоть до 2400 б/с. включительно. Блок-схема FEC кодера для работы в режимах с перескоком частоты и на фиксированной частоте показана на рис.4. Для работы в режиме с перескоком частоты функция FEC кодера должна выполняться  сверточным кодером длиной 7 с повторяемым?? Кодированием на скоростях 75, 150, 300 б/с.  Два суммирующих узла на рисунке представляют сложение по модулю 2. Для каждого входа бита      в кодер должны быть взяты два бита в качестве выходных из кодера, верхний выходной бит T1(x) будет браться первым. Для работы на скорости 2400 б/с каждый четвертый бит (второе значение Т2(х) должно быть пропущено на выходе перемежителя для образования   перфорированной скорости 2/3 скорости свертывания. При всех прочих скоростях кодер свертки должен иметь скорость ½. Закодированный поток битов 3600, 2400 и 1200 б/с должен генерироваться для входных скоростей данных 2400, 1200 и 600 б/с соответственно. Для скоростей 300, 150, 75 б/с закодированный поток битов 1200 б/с должен генерироваться путем повторения  пар выходных битов соответствующее количество раз. Биты должны повторяться по парам, а не  сначала должны повторяться Т1(х), а затем Т2(х). Кодирование с прямым исправлением ошибок для работы в режиме с перескоком частоты должно проводиться в соответствии с таблицей VIII.

Таблица VIII. Кодирование с прямым исправлением ошибок при работе в режиме с перескоком частоты

	Скорость обмена данными, б/с
	Эффективная скорость кодирования
	Метод достижения скорости кодирования

	2400
	2/3
	2/3 перфорированное сверточное кодирование

	1200
	½
	½ кодирование

	600
	½
	½ кодирование

	300
	¼
	½ кодированием с повторением 2 раза

	150
	1/8
	½ кодирование с повторением 4 раза

	75
	1/16
	½ кодирование с повторением 8 раз


c) для работы на фиксированной частоте  функция FEC кодера должна выполняться  кодером свертки длиной 7 со скоростью ½ с повторением  кодирования при скоростях 150 и 300 б/с.  Два суммирующих узла должны работать также,  как и в режиме с перескоком частоты, т.е. на каждый вход бита в кодер  должны  браться два  бита в качестве выходных из кодера. Закодированные потоки битов на скоростях 4800, 2400, 1200 б/с должны генерироваться для  входных скоростей данных 2400, 1200 и 600 б/с соответственно. Для скоростей 300 и 150 б/с  повторение пар выходных бит соответствующее количество раз должно генерировать 1200 б/с закодированный поток данных. Биты должны повторяться по парам, а не сначала повторяются Т1(X), а затем повторяются Т2(х). При скорости 75 б/с  используется другой формат передачи (см.п.5.3.2.3.7.1.1) и  должна быть использована эффективная скорость кодирования ½ для получения закодированного потока 150 б/с. Кодирование с прямым исправлением ошибок для работы на фиксированной частоте должно  производиться в соответствии с таблицей IX.

Таблица IX. Кодирование с прямым исправлением ошибок при работе на фиксированной частоте

	Скорость обмена данными, б/с
	Эффективная скорость кодирования
	Метод достижения скорости кодирования

	4800
	Нет кодирования
	Нет кодирования

	2400
	1/2
	½ кодирование

	1200
	½
	½ кодирование

	600
	½
	½ кодирование

	300
	1/4
	½ кодированием с повторением 2 раза

	150
	1/8
	½ кодирование с повторением 4 раза

	75
	1/2
	½ кодирование 


d) при работе на фиксированной частоте со скоростью 4800 б/с кодер FEC должен шунтироваться.

5.3.2.3.4 Загрузка перемежителя

Перемежитель, в том случае, когда он используется, должен представлять собой матрицу блочного типа, которая работает по  входным битам. Размер матрицы должен   удовлетворять условиям хранения блоков длиной 0,0, 0,6 или 4,8 с входящих бит (в зависимости от того какая установка перемежения выбрана: нулевая, короткая или длинная) при всех требуемых скоростях обмена данными. Вследствие того, что биты загружаются и выбираются в различном порядке, должны  быть  необходимы две различные матрицы перемежения.

Примечание: Это позволяет загружать один блок данных, в то время как другой блок выбирается.  Выбор между длинным и коротким перемежением содержится в передаваемой последовательности синхронизации (5.3.2.3.7.2). Короткие перемежения должны  быть выбираемы  путем коммутации либо на 0,0, либо на 0,6 с. (см.5.3.2.3.7.2.1).

Для сохранения постоянного значения задержки перемежения размер блока  должен быть разделен в соответствии со скоростями. В таблице X перечислены размеры матриц перемежения (строки и столбцы), которые должны быть отведены для каждой требуемой скорости бит и задержки перемежения.

Примечание: Для работы с перескоком частоты на скоростях 300, 150  и 75 б/с количество бит, необходимое для постоянной задержки по времени то же самое, что и для скорости 600 б/с в связи с повторным кодированием. Для работы на фиксированной  частоте повторное кодирование используется  только на скоростях 300 и 150 б/с.

Биты неизвестных данных (unknown data) должны загружаться в матрицу перемежения, начиная с нулевого столбца, следующим образом:  первый бит загружается в строку 0, следующий бит – в строку 9, третий бит – в строку 18, а четвертый – в строку 27. Таким образом,  расположение  строки для битов возрастает на 9 по модулю 40. Этот процесс продолжается до тех пор, пока не будут заполнены все 40 строк. Затем загрузка переходит к столбцу 1, и процесс продолжается до тех пор, пока не будет заполнен матричный блок. Процедура должна выполняться для короткой и длинной установок перемежителя.

Примечание:  Перемежитель должен шунтироваться для  работы на фиксированной частоте при скорости 4800 б/с.

Для работы на фиксированной частоте при скорости 75 б/с должны применяться следующие изменения только к вышеизложенному описанию:

a) если установка перемежителя длинная, то процедура та же самая, но номер строки должен увеличиваться на 7 по модулю 20.

b) Если установка перемежителя короткая, то номер строки должен увеличиваться на 7 по модулю 10. Если выбран короткий перемежитель, то короткая установка  перемежителя – 0,0с. Перемежитель должен шунтироваться.

Таблица Х. Размеры  матрицы перемежителя.

	Скорость обмена битами, б/с
	Длинный перемежитель
	Короткий перемежитель

	
	Количество строк
	Количество  столбцов
	Количество строк
	Количество столбцов

	2400
	40
	576
	40
	72

	1200
	40
	288
	40
	36

	600
	40
	144
	40
	18

	300
	40
	144
	40
	18

	150
	40
	144
	40
	18

	75Н
	40
	144
	40
	18

	75N
	20
	36
	10
	9


Примечание: H- работа в режиме с перескоком частоты, N – работа на фиксированной частоте.

5.3.2.3.5 Выбор перемежения

 Последовательность выбора для всех скоростей должна начинаться с первого бита, взятого из нулевой строки, нулевого столбца. Расположение каждого последовательно выбранного бита должно определяться  увеличением строки на 1 и уменьшением номера столбца на 17 ( номер  столбца по модулю в матрице перемежителя). Таким образом, для скорости 2400 б/с при длинной установке перемежителя второй бит приходит из строки 1, столбца 559, а третий бит – из строки 2, столбца 542. Такая выборка должна продолжаться до тех пор, пока номер строки не достигнет максимального значения. В этом месте  номер строки должен быть сброшен в ноль, номер столбца  сбрасывается   в номер на единицу больше, чем то значение, которое он имел, когда  номер строки был последний раз равен 0, и процесс продолжается до тех пор, пока не будет разгружен весь матричный блок данных. Процесс выборки перемежителя должен быть одинаковым для работы на фиксированной частоте или в режиме с перескоком частоты за исключением следующего:

a) для работы в режиме с перескоком частоты (как установлено в п.5.3.2.3.3) процесс    перфорации при скорости 2400 б/с должен происходить во время процесса выборки путем  пропуска  каждого четвертого бита из выхода перемежителя.

b) Для работы на фиксированной частоте при скорости 75 б/с выборка перемежителя  такая же за исключением того, что  значение декремента номера столбца должно быть 7, а не 17.

Биты, полученные из матрицы перемежителя, должны быть вместе сгруппированы как одно-, двух- или трехбитовые объекты, которые будут  упоминаться как канальные символы. Количество бит, которое должно быть выбрано на один канальный символ, должно  представлять собой функцию  скорости битов, как это определено в таблице XI.

Таблица XI. Количество битов на канальный символ

	Скорость битов, б/с
	Количество битов, выбранных на канальный символ

	2400
	3

	1200
	2

	600
	1

	300
	1

	150
	1

	75H
	1

	75N
	2


Примечание: H- работа в режиме с перескоком частоты, N – работа на фиксированной частоте.

5.3.2.3.6. Модифицированный декодер Грея

При скоростях 4800 и 2400 б/с канальные биты эффективно передаются   8-ричными канальным символами. При скоростях 1200 и 75 б/с (фиксированная частота) канальные биты эффективно передаются 4-ричными канальными символами.

Примечание: Цель декодирования бит из матрицы перемежения  (через MGD) -  гарантия того, что только один бит  будет ошибочным, когда на  принимающем демодуляторе происходят ошибки символов (включая и соседние фазы).

Декодирование с помощью модифицированного кода Грея канальных символов при скоростях 2400 б/с (трехбитовые), 4800 б/с (на фиксированной частоте) и 75 б/с (на фиксированной частоте), 1200 б/с (двухбитовые)  должно осуществляться в соответствии с Таблицами XII и XIII, соответственно. Если используются однобитовые символы (600-150 б/с, 75 б/с (в режиме с перескоком частоты)), то MGD не  модифицирует (не изменяет)  поток бит неизвестных данных.

Таблица XII. Декодирование при помощи модифицированного кода Грея при скоростях 2400 б/с и 4800 б/с

	Входные биты
	Значение  после декодирования с помощью модифицированного кода Грея

	Первый бит
	Средний бит
	Последний бит
	

	0

0

0

0

1

1

1

1
	0

0

1

1

0

0

1

1
	0

1

0

1

0

1

0

1


	000

001

011

010

111

110

100

101


Таблица XIII. Декодирование при помощи модифицированного кода Грея при скоростях 75 б/с (на  фиксированной частоте) и 1200 б/с

	Входные биты
	Значение  после декодирования с помощью модифицированного кода Грея

	Первый бит
	Последний бит
	

	0

0

1

1
	0

1

0

1


	00

01

11

10


5.3.2.3.7 Формирование символа

Функция формирования символа – это  одно из отображений  одно-, двух-, трехбитовых канальных символов из MGD или последовательности  преамбулы синхронизации в трехбитовые числа, совместимые с передачей, использующей 8-ричную схему модуляции. Процесс отображения обсуждается отдельно для передач данных и преамбулы.

5.3.2.3.7.1. Формирование символа для передачи данных

Канальные символы  должны выбираться  из перемежителя только в той части времени, когда должны передаваться   неизвестные символы. Для  всех скоростей обмена данными в режиме работы на фиксированной частоте или с перескоком частоты выход  формирования символа должен скремблироваться при помощи  псевдослучайных трехбитовых чисел. Скремблированный сигнал должен  представать как 8-ричные трехбитовые числа независимо от рабочей  скорости  бит.  Связь трехбитовых чисел  (0-7) с передаваемой фазой  сигнала далее обсуждается в 5.3.2.39.

5.3.2.3.7.1.1. Неизвестные данные

При работе на всех скоростях в режиме перескока частоты и скорости выше 75 б/с для  фиксированной частоты каждый одно-, двух-, трехбитовый канальный символ должен  отображаться непосредственно в одно из 8-ричных трехбитовых чисел, как показано на диаграмме, рис.5. Если используется однобитный символ (600-150 б/с и 75 б/с (с перескоком частоты)), то выход формирования символа должен представлять собой трехбитовые числа 0 и 4. При скорости 1200 б/с  формирование двухбитового канального символа  должно использовать  трехбитовые символы 0,2,4,6. При скорости 4800 б/с и 2400 б/с все трехбитовые числа (0-7) должны использоваться для формирования символа. При скорости 75 б/с на фиксированной частоте  канальные символы должны состоять из двух битов для 4-ричного отображения канального символа. В отличие от высоких скоростей известные символы (пробники) не должны передаваться и не должно использоваться повторное кодирование. Вместо этого  должны использоваться 32 трехбитовых числа для представления каждого из 4-ричных канальных символов. Отображение, которое должно использоваться, показано в таблице XIV. Отображение, показанное в таблице XIVa, должно  использоваться для всех последовательностей 32 трехбитовых чисел за исключением каждого  45-й последовательности (следующей за концом  последовательности синхронизации), если выбирается короткое перемежение, и каждой 360-й последовательности (следующей за концом последовательности синхронизации), если выбирается длинное перемежение. Такие исключительные последовательности, каждая 45-я для короткого перемежения и каждая 360-я для длинного перемежения, должны использовать отображения, показанные в таблице XIVb.  В любом случае результирующее выходное значение – это один из четырех  ортогональных сигналов, полученный для каждого из возможных двух битов информации. Далее эти значения должны подвергаться операции скремблирования для  получения всех 8-фазовых состояний.

Примечание:  Каждая последовательность состоит из 32 трехбитовых  чисел. Модем приема должен использовать  модификацию известных данных на границах перемежителя для синхронизации без преамбулы и определения правильной скорости обмена данным и режима работы.

5.3.2.3.7.1.2. Известные данные

Во время периодов, когда передаются известные (канальные пробники) символы, выход формирования канального символа должен быть установлен в 0 (000) за исключением двух последовательностей известных символов, предшествующих передаче каждого нового перемеженного блока. Длина блока должна составлять 1440 трехбитовых канальных символа для короткого перемежения и 11520 трехбитовых канальных символа  для длинного перемежения.  Если передаются две последовательности известных символов, предшествующих передаче каждого нового  блока перемежителя,  то 16 трехбитовых символов из этих двух последовательностей известных символов должны быть установлены в D1 и D2, соответственно, как это определено в таблице XV 5.3.2.3.7.2.1 и таблице XVII 5.3.2.3.7.2.2. Две последовательности известных символов повторяются дважды, а  не четыре раза, как в таблице XVII, для получения последовательности из 16 трехбитовых чисел. В тех случаях, когда длительности последовательности известных символов составляет 20 трехбитовых символов, то неиспользованные последние  4 трехбитовых символа должны быть установлены в 0 (000).

Примечание:  При выборе нулевой установки перемежителя используется последовательность,  связанная с 0,6 с блоком.  При выборе работы на скорости 4800 б/с  выбирается последовательность, связанная с установкой короткого перемежителя.

Таблица XIV. Отображение канальных символов при скорости 75 б/с

	Канальный символ
	Трехбитовые числа


	А. Отображение для обычных последовательностей

	00

01

10

11
	(0000), повторенное 8 раз

(0404), повторенное 8 раз

(0044), повторенное 8 раз

(0440), повторенное 8 раз

	В. Отображение для исключительных последовательностей

	00

01

10

11
	(0000 4444), повторенное 4 раза

(0404 4040), повторенное 4 раза

(0044 4400), повторенное 4 раза

(0440 4004), повторенное 4 раза




5.3.2.3.7.2 Последовательность преамбулы синхронизации

5.3.2.3.7.2.1 Введение

Сигнал для синхронизации по существу тот же самый, что и для всех скоростей обмена данными. Синхронизирующая последовательность (последовательности синхронизации) должна состоять из любых трех или 24 200 мс сегментов (в зависимости от того какой период перемежения будет использоваться: нулевой короткий, длинный). Каждый 200 мс сегмент должен состоять из  передачи 15 трехбитовых канальных символов, как это описано в п.5.3.2.3.7.2.2.   Последовательность канальных символов должна быть 0, 1, 3, 0, 1, 3, 1, 2, 0, D1, D2, C1, C2, C3, 0.

Трехбитовые значения D1 и D2 должны обозначать скорость битов и период перемежения передающего модема. В таблице XV  приведено назначение этих значений.

Примечание: Комбинации D1, D2 5,6 и 5,7  зарезервированы для особого использования.

Если демодулятор принимает  любую комбинацию D1, D2, которую он не реализует, то он не должен синхронизироваться, но должен продолжать поиск синхронизации.

Примечание: Короткое перемежение может быть выбрано  для 0.0 (шунтирован) или для 0,6с. Обычно короткое перемежение устанавливается как 0,6с.  Если же выбрано перемежение 0,0 с, то координация с удаленным терминалом должна осуществляться до передачи данных. Автоматическая возможность выбора между 0,0с и 0,6 с перемежением  для передатчика и приемника - это параметр проектирования.

Три символа счета С1, С2, С3 должны представлять подсчет 200 мс сегментов, начиная с 2 для  нулевой и короткой установок  синхронизации (перемежения) и 23 – для длинной установки синхронизации (перемежения). Счет в любом случае должен начинаться со значения, установленного  в соответствии с установкой синхронизации и подсчет каждого сегмента должен осуществляться вниз до 0. Значения должны считываться как 6 битовое слово (C1, C2, C3), где С1 содержит  два старших бита. Два двухбитовых значения каждого С (C1, C2, C3)  должны быть преобразованы в трехбитовые значения. Добавление «1»  перед двухбитовым значением  приводит к тому, что эта «1» становится самым старшим битом. Такое преобразование  должно осуществляться так, как показано в таблице XVI.

Примечание: Преобразованный подсчет 23 (010111)  представлял бы значения 5,5,7 для C1, C2, C3, соответственно.

Таблица XV. Назначения символов D1 и D2

	Скорость бит
	Короткое перемежение
	Длинное перемежение

	
	D1
	D2
	D1
	D2

	4800

2400(безопасная речь)

2400 (данные)

1200

600

300

150

75
	7

7

6

6

6

6

7

7


	6

7

4

5

6

7

4

5
	-

-

4

4

4

4

5

5
	-

-

4

5

6

7

4

5


Таблица XVI. Преобразование двухбитовых значений подсчета в трехбитовый символ

	Двухбитовое значение подсчета
	Трехбитовый символ синхронизации

	00
	4 (100)

	10
	5 (101)

	01
	6 (110)

	11
	7 (111)


Рис.5.

5.3.2.3.7.2.2. Генерация последовательности преамбулы

Последовательность преамбулы синхронизации должна представлять собой последовательность канальных символов, которые состоят из трех бит каждый (см. 5.3.2.3.7.2.1). Эти канальные символы должны отображаться в 32 трехбитовых числа, как показано в таблице XVII.

Примечание: Если передаются две последовательности известных символов  перед передачей каждого нового блока перемежения, то последовательности, представленные в таблице XVII, повторяются дважды, а не  четыре раза для получения 8 последовательностей из 16 трехбитовых чисел.

Таблица XVII. Отображение канальных символов для получения преамбулы синхронизации

	Канальный символ
	Трехбитовые числа

	000

001

010

011

100

101

110

111
	(0000 0000), повторенное 4 раза

(0404 0404), повторенное 4 раза

(0044 0044), повторенное 4 раза

(0440 0440), повторенное 4 раза

(0000 4444), повторенное 4 раза

(0404 4040), повторенное 4 раза

(0044 4400), повторенное 4 раза

(0440 4004), повторенное 4 раза


5.3.2.3.8 Скремблер

Трехбитовое число, полученное как функция формирования символа для каждого 8-ричного передаваемого символа, должно быть сложено по модулю 8 с трехбитовым значением, полученным либо при помощи генератора случайной последовательности данных, либо  генератора случайной последовательности синхронизации.

5.3.2.3.8.1. Генератор случайной последовательности данных.

Генератор случайной последовательности данных должен представлять собой 12 битовый регистр сдвига с функциональной схемой, показанной на рис.6. В начале фазы данных регистр сдвига должен быть загружен первоначальной последовательностью, показанной на рис.6 (101110101101 (двоичная) или BAD (16-ричная)), и продвигаться 8 раз. Результирующие три бита, как показано  должны использоваться для доставки в скремблер чисел от 0 до 7. Регистр сдвига должен смещаться восемь раз каждый раз, когда требуется  новое трехбитовое число (каждый период символа передачи??). После 160 символов передачи регистр сдвига должен быть сброшен в BAD (16-ричный) до восьмого сдвига.

Примечание: Такая последовательность позволяет получить периодическую последовательность длиной 160 символов передачи.

Рис.6. Функциональная схема  регистра сдвига 

Примечания: 

1. Первоначальные установки

2. Сдвинутые 8 раз

5.3.2.3.8.2 Генератор случайной последовательности синхронизации

Нижеследующая последовательность скремблирования для преамбулы синхронизации должна повторять каждые  32 передаваемых символа:

7 4 3 0 5  1 5 0 2 2 1 1 5 7 4 3 5 0 2 6 2 1 6 2 0 0 5 0 5 2 6 6

где 7 должна всегда использоваться первой, 6 – всегда последней. Последовательность в п.5.3.2.3.8.1 и данный параграф  должны складываться по модулю 8  с выходом функции формирования символа.

5.3.2.3.9. PSK модуляция

a. Процесс восьмифазовой модуляции должен достигаться путем назначения трехбитовых чисел  из скремблера до 45 градусного приращения 1800 Гц инусоиды. Таким образом, 0 (000) соответствует 0 градусу, 1(001)  соответствует 45 градусам, 2 (010) соответствует 90 градусам и т.д.  Рис.5 показывает назначение и   модель генерации выходного сигнала.

Примечание: Поскольку длительность канального символа передачи менее одного  цикла 1800 Гц несущей, то сигналы, управляющие синусоидальной и косинусоидальной компонентами, должны быть отфильтрованы для предотвращения наложения.

b.Точность тактовой частоты для генерации 1800 Гц несущей должна лежать в пределах (1 Гц.

5.3.2.4.  Краткое описание сигнала

Для работы в режимах на фиксированной частоте  и с перескоком частоты таблицы XVIII и XIX  представляют  характеристики фазы данных передаваемых форматов, которые должны использоваться для каждой скорости обмена битами.

Примечание: 4800 б/с не применяется к режиму с перескоком частоты.

Таблица XVIII. Характеристики сигнала при работе в режиме с перескоком частоты

	Скорость передачи информации
	Скорость кодирования
	Скорость в канале
	Кол-во бит в канальном символе
	8-фазовый канальный символ
	Формат перескока

	2400

1200

600

300

150

75
	2/3

½

½

¼

1/8

1/16
	3600

2400

1200

1200

1200

1200
	3

2

1

1

1

1
	1

1

1

1

1

1
	*

*

*

*

*

*


*См. MIL-STD-188-148 (S).

Таблица XIX. Характеристики сигнала при работе на фиксированной частоте

	Скорость передачи информации
	Скорость кодирования
	Скорость в канале
	Кол-во бит в канальном символе
	Кол-во 8-фазовых символов на канальный символ
	Кол-во неизвестных 8-фазовых символов
	Кол-во известных 8-фазовых символов

	4800

2400

1200

600

300

150

75
	Нет кодирования

½

½

½

¼

1/8

1/2
	4800

4800

2400

1200

1200

1200

150
	3

3

2

1

1

1

2
	1

1

1

1

1

1

32
	32

32

20

20

20

20

все
	16

16

20

20

20

20

0


5.3.2.4. Требования к рабочим характеристикам

Измеренные рабочие характеристики  последовательного (однотонального) режима при работе на фиксированной частоте и с использованием максимального периода перемежения должны быть равны или лучше приведенного в таблице XX значения BER. Характеристики должны быть подтверждены  испытаниями  при помощи узкополосного HF имитатора, построенному?? по модели Ватерсона в соответствии с Рекомендациями ITU-R F.520-2.  Смоделированные значения многолучевого разброса и значения затухания (2 сигма) в полосе пропускания (BW) в таблице ХХ должны состоять из двух независимых, но   равных по средней мощности релеевских тракта.  Для работы в режиме с перескоком частоты  должны быть  допустимы дополнительные 2 дБ  SNR.

	Пользовательская скорость обмена битами
	Канальные тракты
	Multipath, мс
	Затухание (Примечание 1) BW, Гц
	SNR (Примечание 2), дБ
	Закодированное BER

	4800
	1 фиксированный
	-
	-
	17
	10-3

	4800
	2 с затуханием
	2
	0,5
	27
	10-3

	2400
	1 фиксированный
	-
	-
	10
	10-5

	2400
	2 с затуханием
	2
	1
	18
	10-5

	2400
	2 с затуханием
	2
	5
	30
	103

	2400
	2 с затуханием
	5
	1
	30
	10-5

	1200
	2 с затуханием
	2
	1
	11
	10-5

	600
	2 с затуханием
	2
	1
	7
	10-5

	300
	2 с затуханием
	5
	5
	7
	10-5

	150
	2 с затуханием
	5
	5
	5
	10-5

	75
	2 с затуханием
	5
	5
	2
	10-5


Таблица XX. Минимальные рабочие характеристики для последовательного (однотонального) режима

Примечание: 1. В соответствии с ITU-R F520-2

2.Мощности сигнала и шума измерены в 3 кГц полосе.

5.3.3 Режим перескока частоты (дополнительно)

См. MIL-STD-188-148 (s).

5.3.4. Устойчивый последовательный тональный режим  для 
HF каналов связи с серьезными потерями

Дополнительный устойчивый  последовательный тональный режим  должен  использовать сигнал, определенный выше для скорости 75 б/с, и должен соответствовать рабочим характеристикам STANAG 4415.

5.4.  Проводные (wire line) модемы данных

Проводные модемы данных должны иметь возможность работы  в цепях с частным сетями связи (арендованными) с подключением точка-точка и  сетями общего пользования (PSN) с коммутацией?? (набором?? – dial-up). Общие и специфические требования для данных применений представлены ниже в п.5.4.1 и 5.4.2 соответственно.

5.4.1 Общие требования

5.4.1.1. Требования к интерфейсу

Модем должен быть напрямую подключаем к PSN в соответствии с Part 68  FCC Rules and Regulations.

5.4.1.2 Уровень выходной мощности

Общая мощность, передаваемая модемом в канал, должна быть настраиваема  с шагом не более 1 дБ от –12 дБм до –3 дБм.

5.4.2. Требования к рабочим характеристикам

5.4.2.1. Введение

Как минимум,  проводные модемы данных должны  быть оценены по значению BER и пропускной способности пользователя. При 99% времени использования  сети пропускная способность пользователя должна  быть равна или больше 50%. Требования BER для цепей с частным сетями связи (арендованными) с подключением точка-точка  приведены ниже в п.5.4.2.2 и 5.4.2.3, соответственно.

5.4.2.2 BER для цепях с частным сетями связи (арендованными) с подключением точка-точка

BER не должна превышать 1х 10-5 (DO:10-6)  в течение 99% времени при работе  в военной цепи типа С1 при скорости 600 или 1200 б/с или военной цепи типа С2 при более высоких скоростях.  Цепи типа С1 и С2 определены в DISAC-300-175-9.

5.4.2.3 BER и прочие параметры для PSN цепей с набором
BER для PSN цепей с набором не должно превышать 1бит на 10-5  в течение 95% времени работы в военной цепи С3. Цепь типа С3 определена в DISAC 300-175-9. Рабочие характеристики модема должны оцениваться в соответствии с  вариантами ухудшения характеристик канала, определенными в TIA (Ассоциация промышленности средств связи) (прежде EIA – Ассоциация электронной промышленности) Стандарт EIA-496-f? Раздел 5., Критерии оценки передачи данных.

5.4.2.4. Автоматический ответ и последовательность вызова для PSN.

Проводные  модемы PSN должны  выполнять процедуры автоматического ответа и последовательности вызова в соответствии с ITU Recommendations V.25.

5.4.3 Модемы данных для скоростей 600 и 1200 б/с

Полнодуплексные модемы, используемые для передачи данных со скоростями обмена 600 б/с или 1200 б/с по номинальным 4 кГц VF каналам, нагруженным 2 проводными схемами, должны отвечать применяемым требованиям FIPS-PUB-136 как определено в п.5.4 выше. FIPS-PUB-136 основан на ITU Recommendation V.22.

5.4.4 Модемы данных для скорости 2400 б/с

Модемы данных, используемые для передачи данных со скоростями обмена данными 2400 б/с по номинальным 4-кГц VF каналам, должны отвечать применяемым требованиям FIPS-PUB-133. FIPS-PUB-133 основан на ITU Recommendation V.22 bis, V.26, V.26 bis. В качестве проектируемого параметра модем должен иметь возможность  расширения для включения следующего дополнительного режима: 2 проводного DPSK полнодуплексного модема с дополнительной  скоростью fallback?? До 1200 б/с в соответствии с ITU Recommendation V.26.

5.4.5 Модемы данных для скорости 4800 б/с

DPSK модемы без разнесения, используемые для передачи данных при скоростях 4800 б/с по номинальным 4 кГцVF каналам, должны соответствовать применяемым требованиям FIPS-PUB-134-1 как определено в 5.4. выше. FIPS-PUB-134-1 основан на методах, описанных в ITU recommendations V.27bis, V.27, V.32.

5.4.5.1 Операция нейтрализации ошибок?? (fallback)

Если необходима операция нейтрализации ошибок при скорости 2400 б/с, то она должна  быть в соответствии с одним из двух альтернативных режимов FIBS-PUB-134-1.  

Примечание: Используется FIBS-PUB-133 и п.5.6. выше.

5.4.5.2 Дополнительные режимы.

В качестве DO модем должен иметь возможность расширения для включения одного или более  из следующих дополнительных режимов.

· 2-проводной полудуплексный и 4-проводной полнодуплексный режим в соответствии с ITU Recommendations V.27 ter.

· 2-проводной полнодуплексный режим в соответствии с ITU Recommendation V.32.

· 2-проводной полудуплексный  и 4-проводной полнодуплексный режим в соответствии с ITU Recommendation V.29.

5.4.6. Модемы данных для 9600 б/с

5.4.6.1 Работа с частными каналами связи

4-проводные полнодуплексные модемы с квадратурной амплитудной модуляцией (QAM), используемые для передачи  со скоростями 9600 б/с с дополнительными fallback  скоростями 7200 б/с и 4800 б/с по номинальным 4 кГц VF каналам, должны отвечать применяемым требованиям FIPS-PUB-135 как определено в п.5.4. выше.

5.4.6.2  Операция нейтрализации ошибок?? (fallback
Если необходима  операция  fallback 4800 б/с , то она должна соответствовать варианту II в FIPS-PUB-135.

Примечание: Используется FIBS-PUB-133 и п.5.7. выше.

5.4.6.3 Работа в коммутируемой сети (U.S PSNб иностранная – РТТ – тангента) и в цифровой коммутируемой сети (DSN).

Модем должен иметь возможность работы при скорости 9600 б/с в соответствии с ITU Recommendation V.32 и обеспечивать уровень рабочих характеристик в соответствии с разделом 5 EIA-496A  (DO : 14,4 кб/с).

5.4.7. Модемы данных со скоростями передачи данных больших 9600 б/с

Требования для проводных модемов данных со скоростями передачи данных большими 9600 б/с не стандартизированы в настоящем документе.

6 ЗАМЕЧАНИЯ

(Данный раздел содержит информацию  общего и пояснительного характера, которая может быть полезна, но не обязательна).

6.1. Предназначение

Данный стандарт содержит требования для гарантии взаимодействия и минимальные рабочие характеристики новых модемов (модуляторов-демодуляторов)  дальней и тактической связи. Эти модемы предназначены для использования   в  выделенных цепях с соединением точка-точка, PSN цепях, и в системах  одного назначения, таких как  MF и HF радио, однако, другие радиосистемы  используют этот стандарт.

6.2 Издание DODISS
Если этот стандарт используется, то применяемое издание  DODISS должно быть процитировано в  запросе??
6.3. Список ключевых слов

Асинхронный

DPSK
Кодирование с прямым исправлением ошибок

Операция fallback
Перескок частоты

FSK
Полнодуплексный

Декодер модифицированного кода Грея

Полудуплексный

 HF модемы данных

Внутриполосная сигнализация

Перемежение

Модулятор/демодулятор

PSK
QAM
Квазианалоговые сигналы

Генератор случайных??

Скремблер

Последовательный (однотональный)

Синхронный

16-тонаьный DPSK режим

39-тональный параллельный режим

ПРИЛОЖЕНИЕ А

16-ТОНАЛЬНЫЙ  РЕЖИМ С ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ  ФАЗОВЫМ МАНИПУЛИРОВАНИЕМ

А.1. ВВЕДЕНИЕ

А.1.1. Обзор

Данное приложение  описывает 16-тональный DPSK (дифференциальное фазовое манипулирование) 

А.1.2. Применимость

Данное приложение является обязательной частью MIL-STD-188-110b, однако, при использовании дополнительного режима 16-тонального DPSK этот режим должен  реализовываться в соответствии с данным приложением.

А.2 ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДОКУМЕНТЫ

Данный раздел отсутствует в данном Приложении.

А.3. ОПРЕДЕЛЕНИЯ

См. раздел 3.

А.4 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

А.4.1. Введение

Модулятор принимает последовательные двоичные сигналы данных на входе и преобразует эту информацию в DPSK тоны данных, передаваемые на выход модулятора.  Входная скорость передачи данных определяет тип модуляции и степень используемого внутриполосного разнесения. Скорость модуляции выходного сигнала модулятора  является  постоянной для  всех  входных скоростей передачи данных, принимаемых данным модулятором. Модем (модулятор/демодулятор) обеспечивает средства для синхронизации и, при необходимости, отдельный тон для коррекции доплеровского смещения??. Демодулятор принимает DPSK тоны данных на вход и  обратно преобразует эту информацию в  последовательные двоичные сигналы данных на выходе демодулятора.

А.4.2. Входные/выходные скорости передачи данных

Вход модулятора должен принимать, а выход демодулятора должен поставлять последовательные двоичные сигналы данных при стандартных скоростях обмена данными в диапазоне от 75 до 2400 б/с.

А.5  ПОДРОБНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

А.5.1 Выходной сигнал модулятора

Выходной сигнал модулятора должен содержать 16 DPSK тонов данных (таблица А-1). 16 тонов данных должны   быть одновременно подвержены операции манипуляции для получения   интервала между сигнальными посылками длиной 13 1/3мс для каждого тона данных.  Сложный выходной сигнал модулятора должен иметь постоянную скорость модуляции 75 бод для всех входных скоростей обмена данными от 75 до 2400 б/с. Модулятор должен обеспечивать  комбинацию отдельного тона для инициации синхронизации и, при необходимости, отдельного тона для коррекции доплеровского смещения??

А.5.2. Частоты тона (сигнала) данных

Частота каждого тона (сигнала) данных должна быть таковой, как  показано в таблице А-II. Точность частот тонов должна удерживаться в пределах (0,1 Гц.

А.5.3. Кодирование и фазовая модуляция

Для скоростей обмена данными  75, 150, 300 или 600 б/с на входе модулятора каждая  тональная сигнальная посылка данных должна быть модулирована по двум фазам (бифазно) (см. рис. А-1).   Каждый бит последовательного двоичного сигнала данных должен быть закодирован в зависимости от логического значения бита  MARK или SPACE  в фазовое изменение сигнальной посылки тона данных как показано в таблице А-II. Для скоростей обмена данными 1200 или 2400 б/с на входе модулятора каждая сигнальная посылка тона данных должна быть модулирована по 4 фазам (квадратурное фазовое) (см. рис А-1b). Каждых два бита последовательного двоичного входного сигнала должны быть закодированы в зависимости от логического значения MARK или SPACE и положения четного или нечетного бита изменения  сигнальной посылки  тона данных, как показано в табл.А-II. Фазовые изменения сигнальных посылок тона данных, определенные в таблице А-II, должны быть относительны фазе непосредственно предшествующей сигнальной посылки.

А.5.4. Синхронизация

По получению команды передачи модем должен инициировать преамбулу синхронизации. Преамбула должна состоять из двух тонов с частотами 605 Гц и 1705 Гц минимальной длительностью 66 2/3 мс, соответствующей длительности пяти 32  сигнальных посылок тона данных. 605 Гц тон должен быть немодулированным и использоваться для коррекции доплеровского смещения при необходимости.  1705 Гц тон должен быть сдвинут по фазе на 180 градусов для каждой сигнальной посылки тона данных и должен использоваться для получения соответствующей синхронизации модема демодулятором. Во время этой преамбулы передаваемый уровень тона 605 Гц должен быть на 7 дБ +- 1дБ выше уровня тона 1705 Гц. Уровень составного передаваемого сигнала тонов 605 Гц и 1705 Гц во время преамбулы должен иметь среднеквадратичное значение в пределах +-1дБ относительно среднеквадратичного значения  передаваемого тона коррекции. По завершению преамбулы  все тоны данных должны передаваться в течение одной сигнальной посылки (13 1/3 мс) до  передачи данных для установления эталона фазы. Во время передачи данных синхронизация должна   поддерживаться  выборкой энергии сигнала в 825 Гц окне синхронизации. В окне синхронизации  825 Гц не должны передаваться тоны.

А.5.5 Коррекция доплеровского смещения

Для тех случаев, когда необходима возможность коррекции доплеровского смещения, должен использоваться тон с частотой 605 Гц. Уровень тона 605 Гц должен быть на 7 дБ +-1дБ выше обычного уровня  любой из  поднесущих.

А.5.6. Комбинация внутриполосного разнесения

Комбинация внутриполосного разнесения должно выполняться при скоростях передачи данных от 75 б/с до 1200 б/с. Тоны данных должны комбинироваться в соответствии с табл. А-I. Степень комбинации разнесения должна быть таковой, как показано в табл.A-II.

А.5.7. Аварийный сигнал демодулятора

В демодуляторе должны быть обеспечены средства для активации аварийного сигнала, если входящий сигнал из HF радиоканала связи падает ниже установленного уровня.

Примечание: Особые технологии и уровни, подлежащие использованию для аварийного сигнала демодулятора, не стандартизированы и должны определяться в спецификациях применяемых модемов.

Таблица А-I. Частоты сигналов (тонов) данных и расположение бит для HF 16-тонального DPSK модема данных

	
	Расположение четных и нечетных бит потока 

последовательных  двоичных бит, закодированных и 

модулированных по фазе по каждому сигналу данных

	Частота тона, Гц
	Функция
	Квадратурно-фазовая модуляция
	Бифазная модуляция

	
	
	2400
	1200
	600
	300
	150
	75

	605
	Непрерывный допплеровский тон
	
	
	Внутриполосное разнесение (см.А.5.6)

	825*
	Окно синхронизации
	
	
	
	
	
	

	935
	Тон данных 1
	1-я и 2-я
	1-я и 2-я
	1-я
	1-я
	1-я
	1-я

	1045
	Тон данных 2
	3-я и 4-я
	3-я и 4-я
	2-я
	2-я
	2-я
	1-я

	1155
	Тон данных 3
	5-я и 6-я
	5-я и 6-я
	3-я
	3-я
	1-я
	1-я

	1265
	Тон данных 4
	7-я и 8-я
	7-я и 8-я
	4-я
	4-я
	2-я
	1-я

	1375
	Тон данных 5
	9-я и 10-я
	9-я и 10-я
	5-я
	1-я
	1-я
	1-я

	1485
	Тон данных 6
	11-я и 12-я
	11-я и 12-я
	6-я
	2-я
	2-я
	1-я

	1595
	Тон данных 7
	13-я и 14-я
	13-я и 14-я
	7-я
	3-я
	1-я
	1-я

	1705
	Тон данных 8
	15-я и 16-я
	15-я и 16-я
	8-я
	4-я
	2-я
	1-я

	1815
	Тон данных 9
	17-я и 18-я
	1-я и 2-я
	1-я
	1-я
	1-я
	1-я

	1925
	Тон данных 10
	19-я и 20-я
	3-я и 4-я
	2-я
	2-я
	2-я
	1-я

	2035
	Тон данных 11
	21-я и 22-я
	5-я и 6-я
	3-я
	3-я
	1-я
	1-я

	2145
	Тон данных 12
	23-я и 24-я
	7-я и 8-я
	4-я
	4-я
	2-я
	1-я

	2255
	Тон данных 13
	25-я и 26-я
	9-я и 10-я
	5-я
	1-я
	1-я
	1-я

	2365
	Тон данных 14
	27-я и 28-я
	11-я и 12-я
	6-я
	2-я
	2-я
	1-я

	2475
	Тон данных 15
	29-я и 30-я
	13-я и 14-я
	7-я
	3-я
	1-я
	1-я

	2585
	Тон данных 16
	31-я и 32-я
	15-я и 16-я
	8-я
	4-я
	2-я
	1-я


*На этой частоте тон не передается (См. А.5.4.).

Таблица А-II. Характеристики модуляции для HF 16-тонального DPSK модема данных
	Скорость входящих данных, б/с
	Степень  комбинации внутриполосного разнесения
	Тип модуляции
	Логическое значение двух бит в  в потоке последовательных двоичных бит в зависимости от:
	Фаза (в градусах)  сигнальной посылки тона данных относительно фазы  предшествующей сигнальной посылки

	
	
	
	Расположение четного бита
	
	Расположение 

нечетного бита
	

	2400
	Нет
	четырехфазная
	MARK SPACE SPACE 
	
	SPACE SPACE MARK
	+45

	1200
	2
	
	MARK
	
	MARK
	+135

	600
	2
	двухфазная
	
	MARK*
	
	+225

	300
	4
	
	
	
	
	+315

	150
	8
	
	
	
	
	+315

	75
	16
	
	
	SPACE*
	
	+135


*Независимо от местоположения четных и нечетных бит

Рис. А-I. Векторы  фазовой модуляции для HF 16-тонального DPSK режима данных

a. Для скоростей передачи данных 75, 150, 300 или 600 б/с

b. Для скоростей передачи данных 1200. 2400 б/с

Примечания: 

1. М=логическое значение MARK, S-логическое значение SPACE.

2. Подписи относятся к местоположению (e) четных или (о) нечетных бит потока последовательных двоичных данных (см. табл.A-II).

ПРИЛОЖЕНИЕ В

39-ТОНАЛЬНЫЙ ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ РЕЖИМ

В.1. ВВЕДЕНИЕ

В.1.1. Обзор

Данное приложение описывает 39-тональный параллельный режим.

В.1.2. Применимость

Данное Приложение является обязательной частью MIL-STD-188-110В, однако,  при использовании 39-тонального параллельного режима, он (режим) должен использоваться в соответствии с данным Приложением.

В.2. ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДОКУМЕНТЫ

В данном Приложении этот раздел отсутствует.

В.3. ОПРЕДЕЛЕНИЯ

См. раздел 3.

В.4. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Режим, определяемый настоящим документом, использует 39 ортогональных тонов поднесущих в полосе аудиочастот с квадратурной дифференциальной фазовой манипуляцией (QDPSK) для синхронной передачи бит.  В направлении передачи данный режим (см. рис.В-1) 

(1) принимает UNKNOWN последовательные двоичные данные на своем входном порту данных со стороны канала связи, 

(2)  выполняет  кодирование с прямым исправлением ошибок (FEC) и перемежение,

(3)  преобразует (конвертирует) результирующий  поток бит в  QDPSK тоны данных на выходном порту модулятора. 

Скорость модуляции  на выходе модулятора постоянна для всех скоростей обмена данными. Внутриполосное разнесение различных степеней используется при скоростях обмена данными ниже 1200 б/с. Обеспечены средства для синхронизации сигнальной посылки и синхронизации перемеженных блоков данных. 40-ой немодулированный тон используется для коррекции частотных смещений, вносимых эффектом доплеровского смещения или нестабильностью радиооборудования. Подобным образом, в направлении приема 

(1) принимает QDPSK тоны данных на своем входе, 

(2) преобразует их в передаваемый поток последовательных бит,

(3)  выполняет деперемежение и FEC  кодирование и 

(4)  делает  результирующий поток данных доступным на  выходном порту со стороны канала связи.

В.5. ПОДРОБНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

В.5.1. Характеристики

В данном разделе приведены подробные требования для характеристик сигналов, знание которых необходимо для достижения взаимодействия в эфире??. Эти характеристики – кодирование с прямым исправлением ошибок, перемежение, синхронизация, выходной сигнал модулятора, внутриполосное временное/частотное разнесение, работа с асинхронными данными.

В.5.2. Кодирование с прямым исправлением ошибок

Все UNKNOWN входные данные должны  иметь  избыточные биты перед процессом модуляции для исправления ошибок, внесенных средой передачи. Добавленные биты должны вычисляться  при помощи укороченного блокового кода Соломона-Рида (15, 11), порождающий многочлен которого  выглядит следующим образом:

G(x) = x4 + a13x3 + a6x2 + a3x + a10;

где a – это ненулевой элемент поля Галуа (GF) (24), образованный как  поле полиномов по GF (2)  х4 + ч + 1.

Для скоростей входящих сигналов  2400 б/с код должен быть укорочен до (14, 10). В противном случае, код должен быть укорочен до (7,3).

В.5.3. Перемежение

Режим должен выполнять перемежение блоков для обеспечения временного разделения между смежными символами кодового слова. Должны быть обеспечены выбираемые степени перемежения для скоростей данных, показанные в таблице В-I.  Для скорости  передачи данных 2400 б/с выбор должен состоять из  8 степеней. При скоростях передачи данных ниже 2400 б/с должно быть обеспечено 4 степени, как показано в таблице В-I. Поток входных данных должен загружаться в буфер перемежителя, как это показано на рис. В-2 и В-3.

В.5.4. Синхронизация.

Должны быть обеспечены средства, посредством которых процесс на принимающем демодуляторе  достигнет выравнивания по времени с обеими синхронизациями сигнальной посылки и кодового слова. Кадровая синхронизация должна быть установлена в  пределах 680 мс. Последовательность событий при передаче показана на рис. В-4.

В.5.4.1. Преамбула

До передачи данных  должна передаваться преамбула из трех частей. Часть 1 должна длиться в течение 14 периодов сигнальной посылки и состоять из 4 равных по амплитуде немодулированных тонов данных частотами 787,5, 1462,5,  2137,5,  2812,5 Гц. Часть 2 должна длиться в течение 8 периодов сигнальной посылки и состоять из трех модулированных тонов данных 1125,0, 1800,0,  2475,0 Гц. Три тона данных части 2 должны сдвигаться на 180 градусов на границе каждой сигнальной посылки данных. Часть 3 должна длиться в течение одного периода сигнальной посылки и должна состоять из всех 39 тонов данных плюс тон коррекции доплеровского смещения. Эта последняя часть устанавливает эталон начальной фазы для последующих периодов сигнальных посылок. Во время длительности всех частей преамбулы передаваемый уровень сложных сигналов должен иметь среднеквадратичное значение +-1дБ от среднеквадратичного  значения уровней на выходе модулятора  (39 тонов), которые имеют место во время  последующей передачи данных. Фазы тонов  при появлении каждой части преамбулы с их нормализованными амплитудами должны быть в соответствии с табл.В-II.

В.5.4.2. Расширенная преамбула

Для повышения вероятности синхронизации и определения присутствия сигнала  в ситуации с низким отношением сигнал-шум должна быть обеспечена возможность выбора расширенной преамбулы. Часть 1 расширенной преамбулы должна длиться в течение 58 периодов сигнальных посылок, часть 2 – 27 периодов, часть 3 – 12 периодов. В частях 1 и 2 тоны данных должны  быть такими, как описано выше для нерасширенной преамбулы. В части три фаза каждого тона данных должна быть установлена по входу каждой сигнальной посылки в фазу, которую она имела на входе первой сигнальной посылки в этой части??

Примечание: При работе с расширенной преамбулой минимальная коррекция доплеровского смещения должна составлять +-20 Гц, а кадровая синхронизация должна быть захвачена в течение 2,5 с.

В.5.4.3 Синхронизация блоков данных

Последовательность  перемеженных кодовых слов известна  как суперблок. Синхронизация блоков (кадровая) – это процесс, при помощи которого принимающий демодулятор размещает границы суперблоков.  Такой процесс синхронизации  должен происходить до начала соответствующего  деперемежения и декодирования. Кадрирование должно устанавливаться и поддерживаться  путем периодической вставки  известной псевдослучайной последовательности в  закодированный поток неизвестных  бит данных. Требуемая последовательность определяется примитивным многочленом F9x) = x9 + x7 + x6 + x4 + 1  при использовании в конфигурации регистра сдвига обратной связи, показанной на рис. В-5.

Первая вставка последовательности кадрирования блока должна начинаться с первой сигнальной посылки, следующей за преамбулой синхронизации. После передачи последнего бита последовательности первый бит первого суперблок должен передаваться без прерывания. Далее последовательность кадрирования должна вставляться  каждый раз после??? того, как  количество суперблоков, определенных в табл. В-III, передано. После передачи  последнего бита кадрирующей последовательности  должна возобновляться передача бит данных без перерыва.

Количество бит кадрирования, подлежащих передаче, на вставку  изменяется в зависимости от скорости обмена данными и степени перемежения и определяется в соответствии с табл. В-III. Однако, последний  бит кадрирующей последовательности должен быть всегда первым битом пробела, который следует за  смежным блоком из 9 бит MARK. Аналогично, последний бит последовательности должен представлять собой бит, генерируемый регистром сдвига, если его настоящее состояние – 111111111 (двоичное) или 511 (десятичное).

В.5.5 Выходной сигнал модулятора

Выход модулятора должен содержать 39 QDPSK тонов данных (см. табл. B-IV). 39 тонов данных должны одновременно подвергаться операции манипулирования для получения интервала сигнальной посылки длительностью 22,5 мс для каждого тона данных.  Составной выходной сигнал модулятора должен иметь постоянную скорость модуляции 44,44 бод для всех стандартных  входных скоростей  обмена данными от 75б/с до 2400 б/с. Входные скорости обмена данными, меньшие 2400 б/с, передаваемые на тонах 1-7, должны  быть также передаваемы на тонах данных 33-39. Модулятор должен также обеспечивать требуемые комбинации специальных тонов  преамбулы, используемые  для инициации синхронизации и коррекции доплеровского смещения.

Во время передач данных немодулированный тон коррекции доплеровского смещения должен быть на +- 1дБ выше обычного уровня  любого тона данных. Все частоты тонов должны поддерживаться  с точностью до +-0,05 Гц. В начале каждой сигнальной посылки каждый тон данных должен использовать??  изменение фазы относительно его фазы в начале предыдущей сигнальной посылки. Модулятор должен  делить поток битов, подлежащих передаче, на 2 битовые символы (дибиты) и отображать их в изменение фазы соответствующего тона данных согласно B-V.

В.5.6 Внутриполосное разнесение

В каждый модем должны быть включены два избираемых метода внутриполосного разнесения для скоростей 75-600 б/с:  современный метод, содержащий временное и частотное разнесение, и метод только частотного разнесения для обратной совместимости со старыми модемами. Требования, данные для этих методов в следующих подпараграфах, применяются к разнесениям порядка d, где d = 1200/(скорость обмена данными).

В.5.6.1 Временное/частотное разнесение

Не учитывая  избыточные данные, передаваемые на тонах данных 33-39, 64 бита, которые делятся ровно на d слов данных, должны передаваться во время каждой 22,5 мс сигнальной посылки. Каждое слово данных и его d-1 копия должны передаваться на 32/d тонах данных в d  различных сигнальных посылках. Если слово данных i  передается в заданной сигнальной посылке, то другие слова данных, которые подлежат передаче в той же сигнальной посылке,  задаются как i– k(16/d), где k изменяется от 1 до d-1 (см. табл. В–IV).

В.5.6.2 Частотное разнесение

Внутриполосное разнесение должно характеризоваться  передачей слова данных и его (d-1) копий в одной сигнальной посылке (например, 22,5 мс временном интервале). Такая характеристика соответствует назначениям тон/бит, показанным в таблице B-VII.

В.5.7 Работа с асинхронными данными

Помимо  передачи бит синхронных данных должен быть также обеспечен  асинхронный режим. При работе в асинхронном режиме модулятор должен принимать данные источника в асинхронном старт/стоповом формате и преобразовывать их в  биты синхронных данных перед FEC кодированием. И наоборот, после FEC  кодирования демодулятор должен преобразовывать биты синхронных данных назад в асинхронный формат. Также перед FEC  кодированием биты SPACE должны заменять биты старта, стопа и четности. После FEC кодирования биты старта, стопа и четности должны быть повторно генерированы  до размещения символов в выходном потоке данных.

 В противном случае, режим работает так, как определено в В.5.1 – В.5.6.2.

В.5.7.2.  Ограничение скорости обмена данными

Должны быть обеспечены средства, при помощи которых выбираемая скорость обмена данными модема ограничивается и не превышает номинальную скорость бит  источника ввода данных.

В.5.7.3. Настройка скорости данных

Должны быть обеспечены средства, при помощи которых разницы между скоростями обмена данными  источника ввода данных и модема  адаптировались без потерь данных или введения  лишних данных на выходе демодулятора.

В.5.7.3.1 Скорость источника входных данных выше скорости модема

Модем должен поддерживать тракт управления с источником данных для остановки потока данных в модулятор. Если модем чувствует, что  непрерывный поток данных ведет к потере данных, то он должен  вызвать задержку передачи от источника данных.  После того, как модем почувствовал, что угроза потери данных миновала, модем должен  разрешить продолжение передачи данных.

В.5.7.3.2   Скорость источника входных данных ниже скорости модема

Если модем чувствует, что он исчерпал  данные от источника, то он должен вставлять специальные «нулевые» символы в поток бит данных от источника до кодирования. Нулевой символ должен  быть образован   превращением каждого своего бита в SPACE, а стартового, стопового битов и битов четности  - в MARK. Демодулятор должен распознавать такую битовую последовательность как нулевой символ и удалять его из выходных данных.

В.5.7.4 Индикация конца сообщения (ЕОМ)

После получения последнего символа от источника данных модулятор должен вставить несколько символов ЕОМ в поток  данных от источника перед процессом кодирования. Символ ЕОМ должен быть образован путем преобразования каждого бита в MARK. Количество вставленных символов ЕОМ должно изменяться  от минимум десятка до количества, большего десятка, которое требуется для заполнения суперблока. Демодулятор должен использовать прибытие ЕОМ символов для завершения вывода данных.

В.5.7.5. Кадрирование блоков и перемежение в асинхронном режиме

Степень перемежения и длина последовательности кадрирования, используемые в асинхронном режиме, изменяются в зависимости от скорости обмена данными и длины символа. Для каждой скорости данных и длины символа  должно быть обеспечено четыре степени перемежения (см. табл.B-IX, B-X, B-XI) в соответствии с соответствующей длиной  кадрирующей последовательности.

В.5.7.6. Упаковка бит

Между передачами кадрирующей последовательности должно передаваться целое число символов данных.  Таким образом, количество закодированных бит не всегда будет равно количеству бит, принятых от источника данных. В таких случаях модулятор должен вставить в данные источника  некоторое количество бит заполнения, равное разнице между количеством закодированных бит и количеством принятых бит (см. табл.B-IX, B-X, B-XI). Биты заполнения должны размещаться в потоке битов таким образом, чтобы они были первыми закодированными битами, тем самым позволяя  передавать целое число символов данных.

В.6. ТРЕБОВАНИЯ К РАБОЧИМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ

Минимальные рабочие характеристики 39-тонального режима, использующие   программное декодирование и максимальное перемежение, измерение которых проведено с использованием узкополосного HF имитатора, построенного в соответствии с моделью Ватерсона для имитации канала, должны быть такими, как показано в табл.B-XII.

Таблица В-I. Выбираемые степени перемежения

	Скорость данных, б/с
	75
	150
	300
	600
	1200
	2400

	Степень перемежения
	1

4

12

36
	1

9

25

81
	1

17

47

153
	1

33

99

297
	1

63

189

567
	1

9

18

27
	36

72

144

288


Таблица В-II. Нормализованные амплитуды тонов и начальные фазы

	Номер части преамбулы
	Частота тона, Гц
	Функция
	Нормализованная амплитуда
	Начальная фаза, градусы

	См. оригинал


Таблица В-III. Интервалы и длины вставки последовательности кадрирования

	              Интервал вставки

	Скорость обмена данными, б/с
	Степень перемежения
	суперблоки
	биты
	Длина последовательности

	См. оригинал


Примечание: Интервал вставки не включает  биты последовательности кадрирования

Таблица В-IV. Частоты тонов данных и расположение бит

	                                              Расположение бит

	Частота тона, Гц
	Функция
	2400 б/с
	1200 б/с

	См. оригинал


Таблица V. Характеристики модуляции 39-тонаьного HF режима

	Логическое значения дибитов
	Изменение фазы, градусы

	Первый бит
	Второй бит
	

	См. оригинал


Таблица VI. Внутриполосное временное/частотное разнесение

Таблица VII. Внутриполосное разнесение

Таблица B-VIII. Последовательность асинхронных символов

	Расположение и назначение бит символа

	Кол-во бит
	


Примечание: Da – данные, St – старт, Sp – стоп

Р+ - положительная четность

Р- - отрицательная четность

Таблица IX. Параметры асинхронной работы при скоростях 75 б/с и 150 б/с 

	Скорость обмена данными, б/с
	Длина символа, бит
	Степень перемежения
	Супер блоки
	Кол-во закодированных бит
	Кол-во бит источника
	Биты заполнения
	Длина номера последовательности, бит

	См. оригинал


Таблица Х. Параметры работы в асинхронном режиме при скоростях 300 и 600 б/с

	Скорость обмена данными, б/с
	Длина символа, бит
	Степень перемежения
	Супер блоки
	Кол-во закодированных бит
	Кол-во бит источника
	Биты заполнения
	Длина номера последовательности, бит

	См. оригинал


Таблица ХI. Параметры работы в асинхронном режиме при скоростях 1200 и 2400 б/с

	Скорость обмена данными, б/с
	Длина символа, бит
	Степень перемежения
	Супер блоки
	Кол-во закодированных бит
	Кол-во бит источника
	Биты заполнения
	Длина номера последовательности, бит

	См. оригинал


Таблица B-XII. Вероятность ошибки бита  от отношения сигнал-шум

	Отношение сигнал/шум (дБ, в 3 кГц полосе)
	Вероятность ошибки бита

	
	2400 б/с
	1200 б/с

	
	300 б/с
	75 б/с


Рис. В-1. Функциональная схема направления передачи.

Рис. В-2. Поток данных через кодер и перемежитель для перемежителя, содержащего четное количество кодовых слов.

Рис. В-3. Поток данных через кодер и перемежитель для перемежителя, содержащего нечетное количество кодовых слов

Рис. В-4. Последовательность событий при передаче

Рис. В-5. Генератор регистра сдвига обратной связи для последовательности кадрирования

ПРИЛОЖЕНИЕ С

СИГНАЛЫ HF  МОДЕМА ДАННЫХ ДЛЯ СКОРОСТЕЙ ОБМЕНА ДАННЫМИ БОЛЕЕ 2400 Б/С

С.1. ВВЕДЕНИЕ

С.1.1. Обзор.

Данное приложение описывает формы  сигнала HF модема данных для скоростей обмена данными 2400 б/с.

С.1.2. Применимость.

Данное приложение не  является обязательной частью MIL-STD-188-110В, однако, если формы сигналов  HF модема данных используются, то они должны использоваться в соответствии с Приложением.

С.2.  ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДОКУМЕНТЫ

Данный раздел не применим к данному приложению

С.3. ОПРЕДЕЛЕНИЯ

См. раздел.3

С.4. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Данное Приложение представляет  технические требования  для формы сигнала и кодирования для работы при скоростях 3200, 4800, 6400, 8000, 9600 б/с.  DO: работа при скорости 128000 б/с, некодированная.  Однотональные сигналы, определенные в данном Приложении, используют методы модуляции большей сложности, а блоки данных -большего размера, чем описанные в п..5.3.2. данного стандарта,  для достижения требуемых скоростей обмена данными.  Перемежитель блоков используется для   получения 6 длин перемежения, изменяющихся в диапазоне от 0,12 с до 8,64с. Вариант одиночного кодирования – сверточное кодирование  длиной 7, скоростью ½,  с перфорацией до ¾- используется для всех скоростей обмена данными. Для получения кодов блоков  из данного сверточного кода, который имеет ту же длину, что и перемежитель, используется full-tail-biting подход. Поскольку минимальная длина перемежителя охватывает один кадр данных, то возможность выбора нулевого периода перемежения отсутствует, поскольку  временные задержки не будут уменьшены.

Обе установки скорости данных и перемежителя явным образом передаются как часть сигнала (формы сигнала), обе как часть  первой преамбулы, а затем периодически  как вновь вставленная преамбула и периодически в блоках известных символов???. Такое свойство «автоБод» является критичным  при разработке эффективного ARQ протокола для HF каналов. Модем приема необходим для   того, чтобы иметь возможность  для отслеживания (восстановления??) скорости данных и установки перемежения из преамбулы или из  последующих  частей данных сигнала.

С.5.ПОДРОБНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

С.5.1. Модуляция

Скорость обмена символами должна составлять 2400 символов/с,   пределы точности которой составляют +-0,24 (10 ppm??) символов/с, если тактовый импульс данных  передачи генерируется модемом, а не обеспечивается   DTE.  Должны использоваться следующие методы модуляции: PSK и QAM (квадратурная амплитудная модуляция). Поднесущая (или пара поднесущих в случае использования QAM) должна быть отцентрована на частоте 1800 Гц с точностью до минимум 0,018 Гц (10 ppm??).  Фаза квадратурной поднесущей относительно  фазовой несущей должна составлять 90 градусов. Правильное отношение может быть получено путем взятия косинуса поднесущей в фазе (1800 Гц) и синуса квадратурной поднесущей (1800 гц).

Спектральная плотность мощности выходного сигнала модулятора должны бать ограничена по крайней мере на 20 дБ ниже уровня сигнала, измеренного на частоте 1800 Гц при проведении измерений вне полосы от 200 Гц до 3400 Гц. Используемый фильтр должен выдавать  пульсацию (ripple)не более (2 дБ  в диапазоне от 800 Гц до 2800 Гц. 

С.5.1.1 Известные символы

Для всех известных символов  должна использоваться PSK модуляция с отображением символов, показанным в табл.С-1 и рис. С-1. Скремблирование не должно применяться.

Таблица С-1. Отображение 8PSK символов

	Номер символа
	Фаза
	В фазе
	Квадратурное

	0
	0
	1,000000
	0,000000

	1
	(/4
	0,707107
	0,707107

	2
	(/2
	0,000000
	1,000000

	3
	3(/4
	-0,7070107
	0,707107

	4
	(
	-1,000000
	0,000000

	5
	5(/4
	-0,707107
	-0,707107

	6
	3(/2
	0,000000
	-1,000000

	7
	7(/4
	0,707107
	-0,707107


Заметьте, что сложное значение символа = exp(jn(/4(, где  n – номер символа

Рис. С-1. Развертка 8PSK сигнала и отображение символа

С.5.1.2 Символы данных

Для символов данных  используемая модуляция должна зависеть от скорости обмена данными. Таблица C-II определяет модуляцию, которая должна быть использована при каждой скорости обмена данными.

Таблица С-II. Модуляция, используемая для достижения каждой скорости обмена данными

	Скорость обмена данными, б/с
	Моудляция

	3200
	QPSK

	4800
	8PSK

	6400
	16QAM

	8000
	32QAM

	9600
	64QAM

	12800
	64QAM


3200 б/с QPSK созвездие?? (развертка) скремблируется для  получения  on-air??  8PSK созвездия.  16QAM и 32QAM  используют несколько PSK колец для поддержания хорошего соотношения  пиковое значение/среднее значение, а 64QAM созвездие – это  вариация  стандартного квадратного QAM созвездия, которое  было модифицировано для улучшения соотношения пиковое значение/среднее значение.

С.5.1.2.1 PSK символы данных

Для PSK созвездия  делается различие между битами данных и  номером символа для проведения операции скремблирования QPSK модуляции с целью получения 8PSK on-air.  Скремблирование применяется  как сложение по модулю 8 последовательности скремблирования с номером 8PSK символа. Транскодирование – это операция, которая связывает символ, подлежащий передаче, с группой бит данных.

С.5.1.2.1.1. Отображение QPSK символа

Для скорости обмена данными пользователя 3200 б/с транскодирование должно достигаться путем связывания одного из символов, определенных в табл. С-I, с множеством из 2 последовательных бит данных (дибитов), как показано в табл. C-III. В этой таблице крайний левый бит дибита  должен быть старшим битом, т.е. он должен выбираться из перемежителя прежде  крайнего правого бита.

Таблица C-III. Транскодирование для скорости 3200 б/с

	Дибит
	Символ

	00
	0

	01
	2

	10
	4

	11
	6


С.5.1.2.1.2 Отображение 8PSK символа

Для скорости обмена данным пользователя 4800 б/с транскодирование должно осуществляться путем связывания одного символа с множеством из трех последовательных бит данных (трибита), как показано  в табл. С-IV.  В данной таблице крайний  левый бит трибита должен быть самым старшим битом, т.е. выбираться из перемежителя прежде других двух бит, а крайний правый бит  выбирается самым последним.

Таблица С-IV. Транскодирование для скорости 4800 б/с

	Трибит
	Символ

	000
	1

	001
	

	010
	2

	011
	3

	100
	6

	101
	7

	110
	5

	111
	4


С.5.1.2.2. QAM символы данных

Для 
QAM созвездия  не делается различия между числом??, образованным непосредственно из битов данных, и номером символа. Каждое множество из 4 бит (16QAM), 5 бит (32QAM) или 6 бит (64QAM) отображается непосредственно в QAM символ.  Например, группа из 4 бит 0111 отображалась бы в символ 7 в 16QAM, тогда как 6 битовое множество 100011 отображалось бы в символ 35 в 64QAM созвездия. Опять же  в каждом случае крайний левый бит должен быть старшим битом, т.е. выбираться из перемежителя прежде прочих бит, а крайний правый бит должен выбираться последним. Отображение бит в символы для QAM созвездий были выбраны для минимизации количества  последующих ошибочных бит, когда ошибки включают соседние точки сигнала в созвездии.

С.5.1.2..2.1 16QAM созвездие

Точки созвездия, которые должны использоваться для 16 QAM, показаны на рис.С-2 и определены в показателях  их фазовых и квадратурных  компонентов в табл.C-V. Как может быть видно из рисунка, созвездие 16QAM  состоит из двух PSK колец: 4PSK внутреннего и 12PSK внешнего.

Рис. С-2. 16QAM созвездие сигналов

Таблица С-V. Фазовые и квадратурные компоненты каждого 16QAM символа.

	Номер символа
	Фазовый
	Квадратурный

	0
	0,866025
	0,500000

	1
	0,500000
	0,866025

	2
	1,000000
	0,00000

	3
	0,258819
	0,258819

	4
	-0,500000
	0,866025

	5
	0,000000
	1,000000

	6
	-0,866025
	0,500000

	7
	-0,258819
	0,258819

	8
	0,500000
	-0,866025

	9
	0,000000
	-1,000000

	10
	0,866025
	-0,500000

	11
	0,258819
	-0,258819

	12
	-0,866025
	-0,500000

	13
	-0,500000
	-0,866025

	14
	-1,000000
	0,000000

	15
	-0,258819
	-0,258819


С.5.1.2.2.2. 32QAM созвездие

Точки созвездия , которые должны использоваться для 32QAM, показаны на рис. С-3 и определены в  показателях фазовых и квадратурных компонентов в таблице С –VI. Данное созвездие состоит из внешнего кольца из 16 символов и внутреннего квадрата из 16 символов.

Рис. С-3. 32QAM созвездие сигналов

Таблица C-VI. Фазовые и квадратурные компоненты каждого 32QAM символа
	Номер символа
	Фазовый
	Квадратурный
	Номер символа
	Фазовый
	Квадратурный

	0
	0,86380
	0,499386
	16
	0,866380
	-0,499386

	1
	0,984849
	0,173415
	17
	0,984849
	-0,173415

	2
	0,499386
	0,866380
	18
	0,499386
	-0,866380

	3
	0,173415
	0,984849
	19
	0,173415
	-0,984849

	4
	0,520246
	0,520246
	20
	0,520246
	-0,520246

	5
	0,520246
	0,173415
	21
	0,520246
	-0,173415

	6
	0,173415
	0,520246
	22
	0,173415
	0,520246-

	7
	0,173415
	0,173415
	23
	0,173415
	-0,173415

	8
	-0,866380
	0,499386
	24
	-0,866380
	-0,499386

	9
	-0,984849
	0,173415
	25
	-0,984849
	-0,173415

	10
	-0,499386
	0,866380
	26
	-0,499386
	-0,866380

	11
	-0,173415
	0,984849
	27
	-0,173415
	-0,984849

	12
	-0,520246
	0,520246
	28
	-0,520246
	-0,520246

	13
	-0,520246
	0,173415
	29
	-0,520246
	-0,173415

	14
	-0,173415
	0,520246
	30
	-0,173415
	-0,520246

	15
	-0,173415
	0,173415
	31
	-0,173415
	-0,173415


С.5.1.2.2.23 64QAM созвездие

Точки созвездия, которые должны использоваться для 64QAM модуляции, показаны  на рис.С-4 и определены в показателях их фазовых и квадратурных компонентов в таблице C-VII. Это созвездие – вариация стандартного квадратного созвездия 8х8, при котором достигается наилучшее отношение пиковое значение/среднее значение без  потерь очень хороших свойств кода псевдо-Грея квадратного созвездия.

Рис. С-4. 64QAM созвездие сигналов.

Таблица C-VII. Фазовые и квадратурные компоненты каждого 64QAM символы.

См. оригинал

С.5.1.3 Скремблирование данных

Символы данных для 8OSK созвездия символов (3200 б/с, 4800 б/с) должны подвергаться операции скремблирования по модулю 8,  складываясь с последовательностью скремблирования. Символы данных для 16QAM, 32QAM и 64QAM созвездий должны скремблироваться  с использованием операции исключающее ИЛИ (XOR). Следовательно, биты данных, образующие каждый символ (4 для 16QAM, 5 – для 32QAM, 6- 64QAM) должны быть подвергнуты операции исключающее ИЛИ с равным количеством бит из последовательности скремблирования. Во всех случаях порождающий многочлен процесса скремблирования должен быть x9 + x4 + 1, а генератор в начале каждого кадра данных должен быть установлен в 1. Блок-схема генератора последовательности скремблирования показана на рис. С-5.

Рис. С-5. Генератор последовательности скремблирования, иллюстрирующий генератор скремблирования для символов 8PSK.

Для 8PSK символов (3200 б/с и 4800 б/с)  скремблирование должно выполняться путем  суммирования по модулю 8 численных значений двоичного триплета, состоящего из  последних (крайне правых) трех бит в регистре сдвига, и  номера символа (транскодированного значения). Например,  если три последних бита в регистре сдвига последовательности скремблирования  были 010, которые имеют численное значение 2, а номер символа до скремблирования был 6, то символ 0 был бы передан как: (6+2) по модулю 8 = 0.  Для 16QAM символов скремблирование осуществляется путем  операции исключающее ИЛИ 4 битного номера, состоящего из последних (крайних правых) бит в регистре сдвига, с номером символа. Например, если последние 4 бита в регистре сдвига последовательности скремблирования были 0101, а номер 16QAM символа до скремблирования был равен 3 (т.е. 0011), то был бы передан символ 6 (0110). Для 32QAM символов скремблирование осуществляется путем операции исключающее ИЛИ 5-битового  числа, образованного последними (крайними правыми) 5 битами в регистре сдвига, с номером символа. Для 64QAM  символов скремблирование должно осуществляться путем операции исключающее ИЛИ над 6-битовым числом, образованным  последними (крайними правыми) 6 битами в регистре сдвига, и номером символа.

После того, как каждый символ проскремблирован, генератор должен быть  повторен (сдвинут)  требуемое количество раз для получения всех новых бит для использования при скремблировании следующего символа (т.е. 3 итерации для 8PSK, 4 итерации для 16QAM, 5 итераций для 32QAM, 6 итераций для 64 QAM).  Поскольку генератор сдвигается после того, как биты использованы, то первый символ данных каждого кадра данных должен, таким образом, быть проскремблирован   соответствующим количеством бит из  значения инициализации 00000001.

Длина последовательности скремблирования составляет 511 бит. Для блока данных из 256 символов с 6 битами на символ это означает, что последовательность скремблирования будет повторяться чуть более 3 раз, несмотря на то, что в символах не будет повторения.

С.5.2. Структура кадра

Структура кадра, которая  должна быть использована для сигнала, определенного в данном приложении, показана на рис.  С-6. За первой преамбулой из 287 символов  следует 72 кадра переменных данных и известные символы. Каждый кадр данных должен состоять из блока данных, состоящего из 256 символов данных, за которым следует мини пробник, состоящий из 31 символа известных данных. После 72 кадров данных следует множество из 72 символов первой преамбулы, которая повторно вставляется для  облегчения позднего захвата, устранения доплеровского смещения и  регулировки синхронизации. Следует отметить, что общая длина известных данных в этом сегменте в действительности составляет 103 символа: 72 символа повторно вставляемой преамбулы плюс  31 символ мини пробника предшествующего сегмента, который следует за  блоком данных из 256 символов.

Рис. С-6. Структура кадра для всех сигналов.

С.5.2.1. Повторно вставляемые преамбулы синхронизации

Преамбула синхронизации используется для  быстрой начальной синхронизации. Повторно вставляемая  преамбула используется для облегчения захвата входящей передачи (захват данных).

С.5.2.1.1. Преамбула синхронизации

Преамбула синхронизации должна состоять из двух частей. Первая часть должна состоять из по крайней мере N блоков из 184 8PSK символов , которые подлежат использованию  исключительно для радио и  AGC модема. Значение N должно быть подстраиваемо в диапазоне от 0 до 7 (для N=0  первый раздел не передается совсем). Эти 184 символа должны быть  образованы путем комплексного сопряжения первых 184 символов последовательности, определенной ниже для второго раздела.

Второй раздел должен состоять из 287 символов. Первые 184 символа предназначены исключительно для синхронизации и устранения доплеровского смещения, тогда как последние 103 символа, которые являются общими  с  повторно вставляемой преамбулой, также передают информацию, касающуюся скорости обмена данными и установок перемежителя.

 Выраженная  в виде последовательности 8PSK символов с использованием номеров символов, приведенных в таблице С-I, преамбула синхронизации должна быть таковой как показано  в таблице C-VIII:

Таблица С-VIII. Преамбула синхронизации (см. оригинал)

где символы данных D0, D1, D2 принимают одно из 30 множеств значений, выбранных из таблицы C-IX, для указания скорости данных и установок перемежителя. Операции сложения по модулю предназначены для  обозначения того, что каждое из D значений  используется для сдвига фазы кода Баркера длиной 13 бит (0101001100000) путем выполнения сложения по модулю 8 значения D с каждым из 13 значений фазы  кода Баркера  (0 или 4). Эта операция может кодировать  6 бит информации при помощи QPSK модуляции 13 битовых кодов Баркера. Поскольку три последовательности кодов Баркера  занимают только 39 символов, то 31  символьные мини-пробники вытягиваются до 32 символов каждый для обеспечения дополнительных 2 символов, необходимых для заполнения трех 13 символьных кодов Баркера общим количеством до 41 символа.

Таблица C-IX.  Значения D0, D1, D2 8PSK символов как функция скорости обмена данными и длины перемежителя.

	Длина перемежителя в кадрах (256 символьный блок данных)


См. оригинал

*Для скорости 12800 б/с 1 кадровый перемежитель должен интерпретироваться как без перемежения

Отображение, выбранное для создания таблицы C-IX, использует по 3 бита  для определения скорости данных и длины перемежителя. 3 бита скорости данных – это 3 самых старших значащих бита (MSB) 3 дибитовых символов, а биты длины перемежителя – это три самых младших значащих бита (LSB). Фаза кода Баркера определяется  из 3 результирующих дибитовых слов  при помощи таблицы C-Ш, таблицы транскодирования.  Отображения 3 бит скорости данных и длины перемежителя показано в таблице С-Х. Заметьте, что транскодирование не влияет на размещение  3 бит длины перемежителя в квадрате с  3 битами скорости данных.

Таблица С-Х. Битовые примеры для определения  скорости обмена данными и длины перемежителя

	Скорость данных
	3 битовое отображение
	
	Длина перемежителя
	3 битовое отображение
	Название

	зарезервирован
	000
	
	Недопустим:см.С.5.2.1.2
	000
	

	3200
	001
	
	1 кадр
	001
	Ультра короткий (US)

	4800
	010
	
	3 кадра
	010
	Очень короткий (VS)

	6400
	011
	
	9 кадров
	011
	Короткий (S)

	8000
	100
	
	18 кадров
	100
	Средний (М)

	9600
	101
	
	36 кадров
	101
	Длинный (L)

	12800
	110
	
	72 кадра
	110
	Очень длинный (VL)

	зарезервирован
	111
	
	Недопустим:см.С.5.2.1.2
	111
	


Поскольку код Баркера не сбалансирован по количеству нулей и единиц, то примеры 000 или 111 представляют сетевой дисбаланс в каждом квадратурном компоненте из 39 символов от 12 до 27. Эти два примера зарезервированы для последующей  стандартизации  режимов со скоростями данных, которые используют созвездия с большей плотностью, чем те, которые  определены в С.5.1. Прочие 3 битовые последовательности более сбалансированы (17-22) и используются для более устойчивых созвездий.

С.5.2.1.2 Повторно вставляемая преамбула

Повторно вставляемая преамбула должна быть идентична последним 72 символам  преамбулы синхронизации. На деле последние 103 символа являются общими  для преамбулы синхронизации и  смежного блока, состоящего из повторно вставляемой преамбулы и мини-пробника, который непосредственно предшествует ей. 103 символа известных данных (включая 31 символ мини-пробника предшествующего кадра данных) такие:

Таблица C-XI. Повторно вставляемая преамбула

См. оригинал

где символы данных D0, D1, D2 принимают одно из 30 множеств значений, выбранных из таблицы C-IX, для указания скорости данных и установок перемежителя как описано в разделе Преамбула синхронизации выше. Первые 31 из этих символов  - это предшествующий мини-пробник, который следует за последними 72 блоками данных. 

Заметьте, что 3 битовые отображения для перемежителя  длины 000 или 111 могут  дать в результате S0-S8 пример, который мог бы быть спутан с фиксированным примером мини-пробника (-------+). По этой причине эти отображения помечаются как недействительные в таблице С-Х.

С.5.2.2. Мини-пробники

Мини-пробники длиной 31 символ должны вставляться  за  каждым блоком данных длиной 256 символов и в конце каждой преамбулы (где  они рассматриваются в качестве части преамбулы). Используя 8PSK символьное отображение, каждый мини-пробник должен основываться на повторенной последовательности Франка-Хаймиллера. Последовательность, которая должна использоваться, определенная в  виде?? Номеров 8PSK символов, задается как:

0,0,0,0,0,2,4,6,0,4,0,4,0,6,4,2,0,0,0,0,0,2,4,6,0,4,0,4,0,6,4

Мини пробник будет обозначаться «+».

Инвертированная по фазе версия  этой последовательности выглядит так:

4,4,4,4,4,6,0,2,4,0,4.0,4,2,0,6,4,4,4,4,4,6,0,2,4,0,4,0,4,2,0

и мини-пробники. Использующие такую последовательность, будут обозначаться «-«, поскольку фаза каждого символа была повернута на 180 градусов относительно «+».

Существует всего 73 мини-пробника для каждого множества из 72 блоков данных. Для удобства каждый мини-пробник будет последовательно пронумерован, начиная с мини-пробника 0, будучи определенным как последние 31 символа предшествующей (повторно вставляемой) преамбулы, мини-пробник номер 1, следующий за  первым блоком данных после (повторно вставляемой) преамбулы. Мини-пробник 72  следует за 72 блоком данных  и является также  первыми  31 символом следующей 103-символьной повторно вставляемой преамбулы. Мини-пробники 0 и 72  были определены как части повторно вставляемой преамбулы для  установки знаков «-« и «+» соответственно. Информация о скорости данных и длине перемежителя, закодированная в преамбулах синхронизации и повторно вставляемой, должна быть закодирована в мини-пробниках от 1 до 72. Эти 72 мини-пробника  группируются в 4 множества из 18  последовательных мини-пробников (1-18, 19-36, 37-54, 55-72). Заметьте, что блок данных  длиной 256 символов, который следует за 18-м мини-пробником в каждом из первых трех множеств – это также  первый блок данных блока перемежителя с длинами кадров 1,3,9,18. Длина 36 блока перемежителя начинается после второго множества, а повторно вставляемая преамбула  начинается после  четвертого множества. Такая структура позволяет данным, подлежащим демодуляции,  демодулироваться  так быстро, как только становятся известными границы перемежителя.

Каждая 18-знаковая последовательность мини-пробника должна состоять из  семи знаков -, знака +, за которыми следуют шесть знаковых значений, которые зависят от скорости обмена данными и длины перемежителя, три знаковых значения, которые определяют какое из четырех множеств из 18 мини-пробников есть, и, наконец, знака +. Для четырех множеств этот последний знак + (мини пробник 72)  также является первым мини-пробником следующей повторно вставляемой преамбулы (которая использует  фазу +).

Наглядно, такая 18 знаковая последовательность выглядит следующим образом:

 --------+S0S1S2S3S4S5S6S7S8+,  где первые шесть знаковых значений Si  определены в таблице C-XII. Заметьте, что эти 6 битовые примеры (+ - это 0) соответствуют  объединению 3 битовых отображений из таблицы С-Х для скорости данных  (S0, S1, S2) и длины перемежителя (S3, S4, S5). Последние три значения Si, которые определяют  мини-пробник, определены в таблице С-XIII.

Таблица C-XII. S0, S1, S2, S3, S4, S5 значения как функция данных и установки перемежителя

	Скорость данных, б/с
	Длина перемежителя в кадрах (блок данных 256 символов)

	
	См. оригинал


Таблица C-XIII. S6, S7,S8 значения как функция множества мини-пробника

См. оригинал

Первые восемь мини-пробников в каждом множестве (-------+)  уникальным образом размещают стартовую точку для следующих  девяти Si значений. Такое возможно, поскольку  Si используемые  последовательности  содержат   по большей мере серии из четырех + или – фаз, что приводит к невозможности появления последовательности из 7 мини-пробников с той же фазой, за которой следует последовательность с обратной фазой, которая может встретиться  еще где угодно за исключением начала последовательностей из 18 мини пробников??? Как только такой фиксированный пример из 8 мини-пробников  размещен, то 0 или 180 градусная фазовая неопределенность также разрешается для того, чтобы  следующие 9 мини-пробников могли быть соответствующим образом согласованы со скоростью данных, длиной перемежителя и счетом множества мини-пробников. Таким образом, вся последовательность  мини-пробников должна быть следующей:  (см. оригинал)

Где (rp( представляет 103 символа  повторно вставляемой преамбулы (включая мини-пробники 72 и 0).

С.5.3. Кодирование и перемежение

Используемый перемежитель должен быть  блочным перемежителем.  Каждый блок входных данных также должен быть закодирован с использованием методов кодирования блоков при размерах блока, равных размеру блока перемежителя. Таким образом,  биты входных данных  будут передаваться в виде последовательных блоков бит, которые  охватывают длительность разделенной длины перемежителя. Заметьте, что «блок входных данных»  не следует  путать с 256 символьным блоком данных, который является частью кадра данных в формате сигнала. Биты из блока входных данных будут отображаться через операции кодирования и перемежения в некоторое количество кадров данных, и, таким образом, в 256 символьные блоки данных, которые определяют длину перемежителя.

Таблица CXIV. Размер блока входных данных как функция скорости данных и длины перемежителя

	Скорость данных, б/с
	Длина перемежителя в кадрах

	
	1
	3
	9
	18
	36
	72

	
	Кол-во бит входных данных на блок

	3200
	384
	1152
	3456
	6912
	13824
	27648

	4800
	576
	1728
	5184
	10368
	20736
	41472

	6400
	768
	2304
	6912
	13824
	27648
	55296

	8000
	960
	2880
	8640
	17280
	34560
	69120

	9600
	1152
	3456
	10368
	20736
	41472
	82944


С.5.3.1. Выравнивание границ блока

Каждый кодовый блок должен подвергнуться операции перемежения в пределах одного блока перемежителя такого же размера. Границы этих блоков должны быть выравнены таким образом, чтобы начало  первого кадра данных, следующий за каждой повторно вставляемой преамбулой, должно совпадать с границей перемежителя. Таким образом, для перемежителя длиной три кадра, первые три кадра данных, следующие за повторно вставляемой преамбулой, будут содержать все закодированные биты для одного блока входных данных. Первый символ данных из первого кадра данных в каждом множестве перемежителя должен иметь  свой MSB  как первый  выбранный из перемежителя бит. Это в принципе не отличается  от того, что происходит обычно, но, тем не менее, – это требование.

С.5.3.2. Кодирование блока

Должны использоваться методы  full-tail-biting и   перфорирования для сверточного кодирования со скоростью ½ для получения  блокового кода ¾, который имеет такую же длину, что и перемежитель.

С.5.3.2.1. Сверточный код ½

До перфорирования должен применяться сверточный код ½, длина 7.  Этот код должен быть тем же кодом, что и используемый в однотональном сигнале, описанном в п.5.3.2 данного стандарта. Рис. С-7  представляет наглядное  изображение кодера

Рис.С-7. Сверточный кодер ½, длина7

Два суммирующих узла на рис представляют сложение по модулю 2. Для каждого бита, входящего в кодер,  берутся из кодера два бита, причем  верхний выходной бит , N1(x), берется первым.

С.5.3.2.2. Full-tail-biting кодирование
Для  начала кодирования каждого блока входных данных кодер должен быть перезагружен путем сдвига в первых шести битах входных данных без взятия какого-либо выходного бита. Эти шесть бит должны быть временно сохранены для того, чтобы они могли быть использованы для выравнивания кодера. Первые два закодированные выходные бита должны быть взяты после сдвига 7-го бита и должны определяться как первые два бита результирующего  блокового кода.  После того, как последний бит входных данных был закодирован должны быть закодированы первые шесть сохраненных бит  входных данных. Заметьте, что регистр сдвига кодера не должен изменяться перед  кодированием этих сохраненных бит. Т.е. он должен быть заполнен  последними семью битами входных данных.  Шесть сохраненных бит входных данных  кодируются путем сдвига их в кодере по одному за раз, начиная с самого  раннего (первого??) из шести. Затем кодирование продолжается путем взятия двух выходных закодированных бит  для каждого из шести сдвинутых сохраненных бит?? Эти закодированные биты должны быть последними битами результирующего (неперфорированного)  блочного кода. Перед перфорированием результирующий кодовый блок будет иметь ровно в два раза больше бит по сравнению с количеством входных бит. Перфорирование ½ кода до кода ¾ должно осуществляться до передачи бит на перемежитель.

С.5.3.2.3 Перфорирование для получения кода 3/4

Для того, чтобы получить код ¾ из используемого кода ½, выход кодера должен быть подвергнут операции перфорирования  путем непередачи одного бита из каждых 3??. Перфорирование должно осуществляться путем использования маски перфорирования 111001, применяемой к битам на выходе кодера. В этом замечании 1 указывает на то, что  бит  сохраняется, а 0-  бит не передается. Для кодера с генерируемой последовательностью 
T1(k), T2(k), T1(k+1), T2(k+1), T1(k+2), T2(k+2)…

Передаваемая последовательность должна быть:

T1(k), T2(k), T1(k+1), T2(k+2)…

Определяя Т1(0), Т2(0)  как первые два бита блочного кода, генерируемого в соответствии с п.С.5.3.2, значение k в вышеприведенных последовательностях должно быть целым кратным 3. Блочный код должен быть  перфорирован таким образом до  входа в перемежитель.

С.5.3.3. Структура блочного перемежителя

Используемый блочный перемежитель предназначен для разделения соседних бит в перфорированном блочном коде настолько насколько это возможно по длине перемежителя с  наибольшим разделением для бит, которые  первоначально были близко расположены друг к другу. В связи с существованием 30 различных комбинаций скоростей данных и длин перемежителя необходима  более гибкая структура перемежителя, в отличие от используемой для однотонального сигнала, описанной в разделе 5.3.2 данного стандарта. Структура, которую  следует использовать, на деле проще, чем та, которая использовалась прежде.

С.5.3.3.1 Размер перемежителя в битах

Перемежитель должен состоять из одномерной решетки, пронумерованной от 0 до ее размера в битах-1. Размер решетки должен зависеть от скорости данных и длины перемежителя, выбранных как показано в таблице С-XV.

Таблица C-XV. Размер перемежителя в битах как функция скорости данных и длины перемежителя

	Скорость данных, б/с
	Длина перемежителя в кадрах

	
	Размер перемежителя в битах


См. оригинал

С.5.3.3.2 Загрузка перемежителя

Биты перфорированного блочного кода должны загружаться в решетку перемежителя, начиная с местоположения 0. Местоположение для загрузки каждого последующего  бита должно быть получено из предыдущего местоположения путем инкрементирования (приращения) на «значение инкремента перемежителя», определенного в таблице C-XVI по модулю «размер перемежителя в битах».

Задавая первый бит перфорированного блочного кода как В(0), местоположение загрузки для B(n) определяется как:

Местоположение загрузки = (n*значение инкремента перемежителя) по модулю (размер перемежителя в битах)

Таким образом, для скорости 3200 б/с с однокадровым перемежителем (размер 512  бит с инкрементом 97) первые 8  мест загрузки перемежителя следующие: 0,97, 194, 291, 388,  485, 70 и 167.

Таблица С-XVI. Значение инкремента (приращения) перемежителя как функции скорости данных и длины перемежителя

	Скорость данных, б/с
	Длина перемежителя в кадрах

	
	1
	3
	9
	18
	36
	72

	
	Значение инкремента перемежителя


См. оригинал

Такие значения приращения выбраны для гарантии того, что  совмещенные циклы перфорирования и назначения местоположения бит в каждом символе для определенного используемого созвездия,  будут такими же, как если бы не было осуществлено перемежения. Важно, что каждый символ созвездия содержит сильные и слабые положения бит за исключением  самых маленьких скоростей обмена данными.  Положение бит – это месторасположение бит в диапазоне от MSB ДО LSB при символьном отображении. Сильное положение бита – это такое, которое имеет большое среднее расстояние между всеми точками созвездия, где бит равен 0, и  наименьшее, если бит равен 1. Обычно MSB – это сильный бит, а LSB – слабый бит. Стратегия перемежения, которая  не равномерно распределила эти биты таким образом, как они встречаются  без перемежения??, может приводить к ухудшению рабочих характеристик.  

С.5.3.3.3. Выборка перемежителя

Последовательность выборки для всех скоростей данных и длин перемежителя должна начинаться с местоположения 0  в решетке перемежителя и инкрементировать местоположение выборки на 1. Это простая линейная выборка  от начала до конца решетки перемежителя.

С.5.4. Рабочие возможности и протоколы сообщения

Формат высокоскоростного сигнала был разработан для того, чтобы осуществлять работу с большинством протоколов, используемых и планируемых к использованию с HF. Повторно вставляемая преамбула облегчает захват (или перезахват)  входящих широковещательных (трансляционных) передач. Небольшая длина преамбулы синхронизации, широкий диапазон длин перемежителя и использование full-tail-biting кодирования предназначены для обеспечения эффективной работы с ARQ протоколами. Для дальнейшего расширения работы с этими протоколами в HF модем должны быть включены следующие рабочие функции.

С.5.4.1. Пользовательские интерфейсы

С.5.4.1.1. Асинхронный интерфейс

Модем должен иметь возможность  согласования с любым асинхронным DTE. В этом случае DTE  обеспечивает (принимает) асинхронные слова, состоящие из стартового бита, N-битного символа и некоторого минимального количества стоповых бит. Дополнительные стоповые биты обеспечиваются  DTE между словами для того, чтобы  заполнить пробелы (провалы) между их появлением. Должно быть обеспечено взаимодействие для таких случаев, где значение N, количество бит в символе, равно 5,6,7,8 (включая любые биты четности), а минимальное количество стоповых бит равно 1 или 2. Следовательно, взаимодействие определяется для тех случаев, когда количество бит в слове составляет N+2 или N+3.  В таких случаях все N+2 или N+3 биты слова должны передаваться рядом в модулированном сигнале. Дополнительные стоповые биты должны передаваться для заполнения  пробелов в данных, приходящих от DTE;  в модулированном сигнале не должно быть нулевых символов, определяемых модемом.

С.5.4.1.2 Высокоскоростной асинхронный пользовательский интерфейс с контролем потока

Некоторые высокоскоростные пользовательские интерфейсы обеспечивают данные для (и прием данных от) модема в блоках байтов по 8  бит. Более того, блоки входных данных, показанные в таблице C-XIV, все кратны 8 битовым байтам. Должен быть обеспечен дополнительный режим для   специального случая  8 битового символа (который включает любые  проверочные биты четности) и стопового бита 1,0  единичного?? интервала. В этом дополнительном режиме 8 битовый символ должен быть выравнен в соответствии с границами кадра 256 символьного модема, а стартовые  или стоповые биты не должны передаваться. В этом режиме работы считается, что скорость обмена данными DTE больше, чем та, которая может  быть принята модемом. Следовательно, для временной остановки потока данных должен использоваться контроль потока от DTE к модему, если входной буфер модема становится полным. Напротив, если входной буфер модема становится пустым, то модем должен считать, что DTE закончил  свое сообщение, и модем должен инициировать свою обычную процедуру завершения сообщения. Такой метод работы  позволяет избежать необходимости передачи нулевых символов с целью  «забивки скорости». Следовательно,  нулевые символы не должны передаваться в этих целях.

С.5.4.1.3. Ethernet интерфейс

Модем должен обеспечивать Ethernet интерфейс (см.5.3.1.4.2) для передачи байт-ориентированных пользовательских данных (см.С.5.4.1.2), и эти байты должны быть выравнены в соответствии с границами блока входных данных.

С.5.4.2.  Начало передачи

Модем должен начинать передачу не позже, чем через 100 мс после приема всего блока входных данных (достаточного количества бит для заполнения  закодированного и перемеженного блока) или после приема  последнего бита входных данных вне зависимости от того, когда был первый бит. Последнее имело бы место только в том случае, когда сообщение короче, чем  один блок перемежителя. Передача должна определяться как начало с включением радио, за которым следует выход сигнала преамбулы после настраиваемой задержки перед включением, если таковая существует.

Задержка между моментом, когда модем принимает первый бит входных данных, и моментом начала передачи будет очень сильно зависеть от способов доставки бит входных данных к модему. Синхронный последовательный интерфейс, работающий с  пользовательской скоростью обмена данными, будет иметь самую большую задержку. По этой причине рекомендуется, чтобы использовался высокоскоростной асинхронный интерфейс (последовательный порт или Ethernet порт) с контролем потока, если такая задержка  возможна при осуществлении.

С.5.4.3. Конец сообщения

Использование конца сообщения (ЕОМ) в сигнале передачи должно быть  выбираемой опцией. Если выбрано использование ЕОМ, то 32-битовый образец ЕОМ должен быть добавлен после последнего бита входных данных сообщения. ЕОМ, выраженный в шестнадцетиричном исчислении, – это 4B65A5B2, где крайний левый бит передается первым. Если последний бит ЕОМ не заполняет  блок входных данных, то оставшиеся биты в блоке входных данных должны быть установлены в ноль перед кодированием и перемежением блока.

Если же использование ЕОМ подавлено, а последний бит входных данных  не заполняет блок входных данных, то оставшиеся биты в блоке входных данных должны быть установлены в ноль перед кодированием и перемежением блока.  Предусмотрено, что использование ЕОМ будет подавлено только тогда, когда ARQ протокол данных использует ARQ блоки, которые полностью заполняют (или почти полностью) выбранный размер блока входных данных (блок перемежителя). Без такой возможности использование ЕОМ потребовало бы передачу  дополнительного блока перемежителя при подобных обстоятельствах.

С.5.4.4. Завершение передачи

После приема  команды радиомолчания (или эквивалентной) модем должен немедленно отключить радио и завершить  сигнал передачи.

При обычной работе модем должен завершать передачу только после  передачи последнего кадра данных, включая мини-пробник, связанный с последним блоком перемежителя. Заметьте, что кадр данных состоит из 256 символьного блока данных, за которым следует мини-пробник. Заметьте, что любые задержки при обработке сигнала и/или фильтра в модеме и HF передатчике должны быть подсчитаны (как часть синхронизации управления каналом??? –key line control) для гарантии того, что  передан весь последний мини-пробник  до отключения питания передатчика.

С.5.4.5. Завершение обработки данных приема

Существует несколько событий, которые должны привести к тому, что HF модем прекратит обработку принятого сигнала для восстановления данных и вернется в режим захвата (поиска??). Это необходимо, поскольку модем не имеет возможности захватывать (принимать) новую передачу в то время, пока он пытается демодулировать и декодировать данные.

С.5.4.5.1. Определение ЕОМ.

HF модем должен всегда сканировать все декодированные биты для определения 32-битовой последовательности ЕОМ, описанной в п. С.5.4.3. После определения ЕОМ модем должен вернуться в режим захвата (поиска??). Модем должен продолжать  доставку декодированных бит пользователю (DTE) до тех пор, пока последний бит, непосредственно предшествующий ЕОМ, не будет доставлен.

С.5.4.5.2. Команда для возврата в режим захвата

После получения команды завершения приема HF модем должен вернуться в режим захвата и завершить доставку декодированных бит пользователю (DTE). 

С.5.4.5.3. Прием  указанного количества блоков данных

Максимальная длительность сообщения, измеренная   как количество блоков входных данных (блоков перемежителя), должна представлять собой регулируемый параметр. Одно из значений этого параметра должно определять, что может быть принято неограниченное количество. Как только модем декодировал и доставил пользователю (DTE) количество бит, соответствующих  регулируемой максимальной длительности сообщения, то HF модем должен вернуться в режим захвата и завершить доставку декодированных бит пользователю (DTE). Заметьте, что для заданной длины перемежителя этот параметр также определяет максимальную длительность сообщения по времени независимо от скорости бит. Заметьте, что этот параметр – это  максимальная длительность, и что  конец передачи всегда имеет вариант использования ЕОМ для более коротких передач.

Работа с указанным количеством блоков входных данных  может быть использована ARQ протоколом, где размер ARQ пакета  является фиксированным или  иногда изменяемым для  приспособления к изменяющимся условиям распространения.  В этом случае мы предусматриваем, что этот параметр (максимальная длительность сообщения)  будет передаваться на принимающую сторону канала связи как часть ARQ протокола. Затем он пересылался бы на принимающий модем через интерфейс дистанционного управления (см. С.5.4.6. ниже), поскольку он не встроен в сигнал, как параметры скорости обмена данными или длины перемежителя.

С.5.4.5.4 Инициация передачи

Тогда, и только тогда, когда HF модем  выбирается для работы в полудуплексном режиме с  подавлением (override) передачи, инициация передачи пользователем (DTE) должна приводить к тому, что HF модем заканчивает  обработку приема и доставку декодированных бит к пользователю (DTE).

С.5.4.6. Дистанционное управление

Интерфейс дистанционного управления (см. раздел 5.3.1.5) должен обеспечивать возможность определения следующих параметров и команд:

a. Параметры высокоскоростного сигнала:

1) 5 скоростей обмена данными для высокоскоростного сигнала

2) 6 длин перемежителя для высокоскоростного сигнала

b. Команду для выбора  использования дополнительного ЕОМ в сигнале передачи. Заметьте, что принимающий модем должен всегда сканировать  на предмет обнаружения ЕОМ независимо от его  установки.

c. Команду для определения максимальной длительности сообщения, измеренной как количество блоков входных данных (блоков перемежителя). Значение, равное 0, для данного параметра должно определять, что может быть принято неограниченное количество блоков.

d. Команду для того, чтобы модем завершал обработку данных приема и возвращался в режим захвата.

С.6. РАБОЧИЕ ХАРАКЕТРИСТИКИ

С.6.1. BER
Эта измеренная характеристика для высокоскоростного режима обмена данными при работе на фиксированной частоте и использовании максимального периода перемежения (72 кадровый - очень длинный перемежитель) должна  давать значение закодированной BER не более 1,0х10-5 при каждом из условий, перечисленных в таблице C-XVII.

Таблица C-XVII. Рабочие характеристики высокоскоростного режима обмена данными

	Пользовательская скорость обмена данными, б/с
	Среднее значение SNR для BER менее или равной 10-5

	
	AWGN канал
	ITU-R плохой канал

	12800
	27
	-

	9600
	21
	33

	8000
	19
	28

	6400
	16
	24

	4800
	13
	20

	3200
	9
	15


Рабочие характеристики должны быть испытаны с использованием узкополосного HF имитатора, построенного в соответствии с моделью Ватерсона согласно ITU-R 520-2.

· AWGN канал должен  состоять из одного незатухающего тракта. При каждом условии измерения должны проводиться  в течение по крайней мере 60 минут.

· ITU-R плохой канал должен состоять из двух независимых, но равных по средней мощности, релеевских затухающих трактов с фиксированной задержкой между трактами 2мс и с узкой полосой (BW) 1 Гц с затуханием (2 сигма). Измерения при каждом условии должны проводиться по крайней мере в течение 5 часов.

· И сигнал, и мощность шума должны измеряться в полосе 3 кГц. Заметьте, что средняя мощность QAM символов отличается от мощности 8PSK мини-пробников и повторно вставляемой преамбулы. Измеренная мощность сигнала должна  представлять собой долговременное?? среднее значение символов пользовательских данных, мини-пробника, повторно вставляемой преамбулы.??

С.6.2. Рабочие характеристики захвата

Не стандартизированы еще.

С.6.3. Испытание   смещения Доплера

Модем должен захватывать и удерживать синхронизацию в течение по крайней мере 5 мин с тестовым сигналом, который имеет следующие характеристики: 9600 б/с, очень длинный перемежитель, частота смещения 75 Гц,  задержка 2 мс, затухание BW 1 Гц, среднее значение SNR – 30 дБ. Испытание должно быть повторено при смещении –75 Гц. Проверка BER не производится.

С.6.4. Развертка Доплера??

Испытание AWGN BER  при скорости 9600 б/с из таблицы C-XVII должно повторяться при тестовом сигнале, имеющем смещение частоты, которое непрерывно изменяется со скоростью 3,5 Гц/с в пределах -75 и +75 Гц таким образом, чтобы график зависимости смещения частоты от времени описывал периодический треугольный сигнал с периодом (300/3.5) с. Во время длительности испытания (1 ч) модем должен показать BER 10-5 или менее при значении SNR 24 дБ.

С.7.  СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ КОММУНИКАЦИОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

QAM созвездия, определенные в данном Приложении, более чувствительны к изменениям  оборудования, чем PSK созвездия, описанные в разделе 5.3.2 данного стандарта. Вследствие такой чувствительности  большое влияние на рабочие характеристики модема, использующего сигналы, определенные в данном Приложении, будут иметь радио фильтры. Кроме того, вследствие характера уровня чувствительности QAM созвездий, перепады при включении, AGC и ALC  могут привести к снижению характеристик.

Рекомендовано, чтобы модем, использующий сигналы, описанные в данном приложении, включал бы изменяемую функцию перед включением, при помощи которой пользователь мог бы определять задержку между временем, когда передатчик включается, и началом сигнала модема. Это позволит стабилизировать перепады при включении, которые имеют важное значение для традиционного радиооборудования.

Рекомендовано, чтобы  при приеме HDR (высокоскоростной обмен данными) сигналов, описанных в данном Приложении, использовалась установка медленного AGC (например, режим «не данные» в MIL-STD-188-141).

ПРИЛОЖЕНИЕ D
ИНТЕРФЕЙС ПОДСЕТИ

D.1 ВВЕДЕНИЕ

D.1.1 Обзор

Данное приложение описывает дополнительный интерфейс подсети, который должен обеспечиваться модемами данных.

D.1.2. Применимость

Данное приложение не является обязательной частью MIL-STD-188-110В, однако, при обеспечении дополнительного интерфейса с подсетью  интерфейс должен осуществляться в соответствии с данным приложением.

D.2. ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДОКУМЕНТЫ
Нижеследующие документы образуют часть настоящего документа до пределов, оговариваемых настоящим. До противного указания, редакции  данного документа, которые прошли одобрение DoD, -- являются теми редакциями. Которые перечислены в изданиях DODISS. До противного указания  редакции данного документа, не перечисленные в DODISS, не являются редакциями данного документа. Приведенного в требовании?? (см.6.2).

МЕЖДУНАРОДНЫЕ ДОКУМЕНТЫ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ

СОГЛАШЕНИЕ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ НАТО (STANAG)

STANAG 5066 – Профайл для HF  радиосвязи для обмена данными

D.3 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

См. раздел 3.

D.4. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

D.4.1 Введение

Интерфейс подсети для MIL-STD-188-110B – это расширенная версия того, который определен в STANAG 5066, Приложение А.

D.4.2 Первичные элементы

Первичные элементы, которые должны быть обеспечены, перечислены в таблице D-1.

Таблица D-1. Первичные элементы интерфейса подсети

	Первичный элемент
	STANAG 5066
	Новый
	Функция

	HF_BIND_REQUEST
	Х
	
	Клиент регистрируется в  HF подсети (HFSN)

	HF_UNBIND_REQUEST
	Х
	
	Клиент отключается от HF подсети

	HF_BIND_ACCEPTED
	Х
	
	HF подсеть принимает клиента

	HF_BIND_REJECTED
	Х
	
	HFSN отклоняет клиента

	HF_UNBIND_INDICATION
	Х
	
	HFSN отсоединяет клиента

	HF_HARD_LINK_ESTABLISH
	Х
	
	Клиент запрашивает виртуальную цепь

	HF_HARD_LINK_TERMINATE
	Х
	
	Клиент осовобождает виртуальную цепь

	HF_HARD_LINK_ESTABLISHED
	Х
	
	Виртуальная цепь доступна

	HF_HARD_LINK_REJECTED
	Х
	
	Виртуальная цепь не установлена

	HF_HARD_LINK_TERMINATED
	Х
	
	Виртуальная цепь освобождена

	HF_HARD_LINK_INDICATION
	Х
	
	Входящая виртуальная цепь

	HF_HARD_LINK_ACCEPT
	Х
	
	Прием входящей виртуальной цепи

	HF_HARD_LINK_REJECT
	Х
	Х
	Отклонение входящей виртуальной цепи

	HF_HARD_LINK_KEY
	
	Х
	Включение передатчика

	HF_HARD_LINK_UNKEY
	
	Х
	Отключение передатчика

	HF_PACKET_SEND
	
	Х
	Передача пакета, обратный ID

	HF_PACKET_INDICATION
	
	Х
	Входящий пакет

	HF_PACKET_RECEIVE
	
	Х
	Прием входящего пакета

	HF_PACKET_STATUS_REQUEST
	
	Х
	Запрос состояния пакета по ID

	HF_PACKET_STATUS_REPLY
	
	Х
	Возврат состояния пакета

	HF_PACKET_ABORT
	
	Х
	Удаление передачи пакета по ID

	HF_STATUS_REQUEST
	
	Х
	Запрос состояния HF подсети

	HF_STATUS_REPLY
	
	Х
	Ответ о состоянии HF подсети

	HF_STATUS_INDICATION
	
	Х
	Исследование отчета об изменении состояния


ПРИЛОЖЕНИЕ Е

ПРОТОКОЛ КАНАЛА ОБМЕНА ДАННЫМИ

Е.1. ВВЕДЕНИЕ

Е.1.1. Обзор

Данное приложение описывает дополнительный протокол канала обмена данными, который подлежит использованию в модемах данных.

Е.1.2. Применимость

Данное Приложение не является обязательной частью MIL-STD-188-110B, однако  при использовании протокола канала обмена данными , он (протокол) должен использоваться в соответствии с данным Приложением.

Е.2. ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДОКУМЕНТЫ

Нижеследующие документы образуют часть настоящего документа до пределов, оговариваемых настоящим. До противного указания, редакции  данного документа, которые прошли одобрение DoD, -- являются теми редакциями. Которые перечислены в изданиях DODISS. До противного указания  редакции данного документа, не перечисленные в DODISS. Не являются редакциями данного документа. Приведенного в требовании?? (см.6.2).

МЕЖДУНАРОДНЫЕ ДОКУМЕНТЫ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ

СОГЛАШЕНИЕ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ НАТО (STANAG)

STANAG 5066 – Профайл для HF  радиосвязи для обмена данными

Е.3 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

См. раздел 3.

Е.4. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Е.4.1 Введение

Данный дополнительный протокол канал обмена данными является адаптированным протоколом STANAG 5066.

Е.4.2. Протокол доступа канала

Протокол доступа канала определен в STANAG 5066, Приложение В.

Е.4.3. Протокол обмена данными

Протокол обмена данными определен в STANAG 5066, Приложение С.

ПРИЛОЖЕНИЕ F
HF МОДЕМЫ ДАННЫХ ДЛЯ  МНОГОКАНАЛЬНЫХ СИСТЕМ

F.1 ВВЕДЕНИЕ

F.1.1 Обзор

Данное приложение описывает работу HF модема данных  на нескольких дискретных каналах (включая независимые боковые полосы одной несущей) и определяет сигнал, который обеспечивает скорости обмена данными от 9600 до 19200 б/с по двум независимым боковым полосам (2-ISB) с использованием сигналов, описанных в Приложении С.

F1.2. Применимость

Данное приложение не является обязательной частью MIL-STD-188-110В. Однако, системы, использующие сигналы HF модема данных на нескольких дискретных каналах, должны работать в соответствии  с данным Приложением.

F.2. ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДОКУМЕНТЫ

Данный раздел не применяется к данному приложению.

F.3. ОПРЕДЕЛЕНИЯ

См. раздел 3.

F.4. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Использование нескольких HF каналов параллельно  может повысить пропускную способность данных и сделать ее больше, чем при использовании единственного канала  с боковой полосой. Раздел F.4.1. описывает  различные архитектуры для работы с несколькими каналами, которые могут быть полезны в особых случаях применения. Раздел F.4.2. описывает сигнал  модема, работающего на независимой боковой полосе (ISB), который может использоваться в любой из этих архитектур.

F.4.1. Архитектуры для работы на нескольких каналах

F.4.1.1. Работа на нескольких каналах с модемом, работающим на независимой боковой полосе

Если доступны ISB радиостанции и распределение каналов, то каналы, обеспечиваемые такой радиостанцией,  имеют те же самые характеристики и могут обеспечивать  одинаковые скорости обмена данными. Модем, который  распределяет закодированные символы  по доступным каналам,  имеет полное преимущество  в осуществлении такой возможности. Такой модем показан на рис. F-1 (с дополнительным кодированием на канальном уровне).  Двухканальный ISB  (2-ISB) модем, определенный в разделах F.4.2 и F.5, является  обязательной частью данного Приложения. ISB возможность в настоящее время ограничивается двумя каналам на один модем. Четырехканальные радиостанции обеспечивают два таких 2-ISB модема, используя любой из методов, описанных в следующих разделах.

Рис. F-1. Работа на нескольких каналах с модемом, работающим на независимой боковой полосе

F.4.1.2. Работа на нескольких каналах с несколькими модемами (дополнительно)

Если ISB радио и распределение каналов доступно, но не доступны ISB модемы с соответствующим количеством аудио каналов, то на рис. F-2 показано, как в данном случае может быть использовано несколько модемов. Верхний рисунок иллюстрирует случай незашифрованных данных пользователя и шифрование на канальном уровне (как и в предыдущем разделе). Нижняя схема показывает шифрование на уровне применения (конец-конец).

Рис. F-2. Работа на нескольких каналах с модемами, работающими на одной боковой полосе

Первый бит данных, подлежащих передаче, должен быть доставлен на модем, связанный с наибольшей частотой в эфире??, а последующие биты, доставляемые на модем, - с меньшими частотами.  Если М модемов прикрепляются к одной ISB радиостанции (М=2 , как показано), то все модемы должны работать с одной скоростью обмена данными, а I модем (I = 0…М-1) должен передавать биты, пронумерованные как I+nM(n = 0,1,…).

Такая архитектура также может применяться к нескольким радиостанциям, работающим на   несвязанных?? частотах. Однако, рабочие характеристики могут быть неудовлетворительными, если характеристики различных каналов недостаточно  совпадают для того, чтобы обеспечивать одинаковую скорость обмена данными.  Порядок  следования бит должен быт таковым, как описано выше с указанием модема, связанного с наивысшей эфирной частотой, определяемой при первоначальной установке канала связи, независимо от последующих изменений частоты при  установлении канала связи.

При бит-синхронном подходе, описанном выше, понятно, что мультиплексор и модемы  пользуются одной и той же тактовой частотой (импульсом). Кроме того, мультиплексор обеспечивает короткий заголовок синхронизации в потоке бит для каждого модема перед  полезными данными.  Заметьте, что этот заголовок прозрачен для ARQ или прочих процессов пользователя. Заголовок используется мультиплексором на приемной стороне для  установки целостности порядка бит.  Такой заголовок востребован, поскольку бит-синхронный интерфейс модема передатчика в общем случае не гарантирует то, что первый бит принимающего модема  будет первым битом передающего DTE, следующего за утверждением CTS.

Дополнительно может быть использован высокоскоростной асинхронный интерфейс с контролем потока, который описан в разделе С.5.4.1. В этом случае данные для последовательных модемов из мультиплексора будут представлять собой скорее последовательные байты, а не последовательные биты.

F.4.1.3. Работа на нескольких каналах с параллельными ARQ каналами (дополнительно).

Архитектура, показанная на рис. F-3,   иллюстрирует любые комбинации радиостанций и модемов для многоканальной работы. Как показано выше, верхняя схема иллюстрирует шифрование на канальном уровне, тогда как нижняя – шифрование на уровне применения.

Рис. F-3. Работа на нескольких каналах с параллельными ARQ каналами

Процесс управления трафиком динамически назначает пакеты отдельным процессам ARQ протокола, связанным с каждым модемом. Каждый ARQ процесс адаптирует скорость обмена данными своего модема к  условиям канала, с которыми он сталкивается;  менеджер трафика подобным образом адаптирует скорость, которую он назначает пакетам для ARQ процесса, основываясь на их полных?? скоростях. Восстановление сообщения основано на полях смещения пакетов?? в заголовках пакетов.

F,4.2. Сигнал HF модема данных для применения в случае работы на двух независимых боковых полосах

Данное Приложение представляет характеристики сигнала модема и  кодирования для передачи данных по двум HF боковым полосам для скоростей обмена данными от 9,6 кб/с до 19,2 кб/с. Как показано в Приложении С,  блочный перемежитель используется для получения 6 длин перемежителя в диапазоне от 0, 12с до 8,64 с.  Сигналы в  данном Приложении разработаны для достижения совместимости с сигналами Приложения С и используют аналогичную обработку преамбулы за исключением того, что эти сигналы используют установки для определения скорости обмена данными и перемежителя, которые зарезервированы  в Приложении С.

Установки перемежителя и скорости обмена данными передаются явным образом как часть сигнала и как часть  первой преамбулы, а затем периодически – как повторно вставляемая преамбула и периодически в блоках известных символов (мини-пробники)???акая возможность «автобод» - autobaud -  является критичной при разработке эффективного (ARQ) протокола для HF каналов. Принимающий модем необходим  для того, чтобы иметь возможность отслеживать (восстанавливать) установку  перемежителя и скорости обмена данными либо из преамбулы, либо из последовательной части данных сигнала.

Блок-схема 2-ISB модема с 2-ISB радиостанциями показана на рис. F-4. Во всех случаях применения этого модема квазианалоговый сигнал, назначенный каналу 0, должен быть подключен к радиооборудованию так, чтобы боковая полоса, которую  он производит, была  выше по частоте, чем боковая полоса, получаемая квазианалоговым сигналом для канала 1. В частности, с 2-ISB радиостанциями канал 0 должен использовать верхнюю боковую полосу, а канал 1 должен использовать нижнюю боковую полосу.

Рис. F-4. 2-ISB модем.

F.5 ПОДРОБНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

F.5.1. Модуляция

Каждый из каналов должен модулироваться независимо. Модуляция каждого из каналов идентична за некоторыми исключениями относительно тех, которые описаны в Приложении С для варианта работы при высоких скоростях обмена данными на одной боковой полосе. Тактовый импульс данных передачи для обоих каналов должен быть синхронизирован так, чтобы не существовало отклонения (дрейфа) в относительной тактовой частоте для каждого из каналов.

Спектральная плотность мощности  каждого выходного сигнала модулятора должна быть ограничена до по крайней мере 20 дБ ниже уровня сигнала, измеренного на частоте 1800 Гц при проведении испытаний вне диапазона 200 Гц – 3400 Гц. Используемый фильтр должен давать в результате импульс не более, чем +- 2 дБ в диапазоне от 800 Гц до 2800 Гц.

F.5.1.1 Известные символы

Для всех известных символов должна использоваться PSK модуляция с отображением символов, показанных в табл. С-1 и на рис.С-1. Скремблирование не должно применяться к известным символам.

F.5.1.2. Символы данных

Для символов данных  используемая модуляция зависит от скорости данных как показано в таблице F-1.

Таблица F-1. Модуляция, используемая для каждой скорости данных для работы с 2-ISB.

	Модуляция
	Скорость кода
	Скорость данных, rб/с

	8PSK
	¾
	9,6

	16QAM
	¾
	12,8

	32QAM
	¾
	16,0

	64QAM
	3/4
	19,2


F.5.1.2.1 PSK символы данных

Для PSK созвездий  делается различие между битами данных и номером символа. Транскодирование – это операция, которая связывает  символ, подлежащий передаче, с группой бит данных.

F.5.1.2.1.1. Отображение QPSK символов

Для QPSK символов, используемых в преамбуле и повторно вставляемой преамбуле для определения скорости данных и перемежения,  транскодирование должно осуществляться путем  привязки одного из символов, определенных в табл. C-I, с множеством из двух последовательных бит данных (дибитов) , как показано в таблице C-III. В этой таблице крайний левый бит дибита должен быть самым старшим битом, т.е. выбранным из перемежителя  перед крайним правым битом.

F.5.1.2.1.2.  Отображение 8PSK символа

Для пользовательской скорости обмена данными 9600 б/с транскодирование должно осуществляться путем привязывания одного символа к  множеству трех последовательных бит данных (трибита) как показано в  табл. C-IV. В этой таблице крайний левый бит трибита должен быть самым старшим битом, т.е. должен выбираться из перемежителя прежде двух прочих, крайний правый бит должен выбираться самым последним.

F5.1.2.2. Символы QAM данных

Для QAM созвездий не делается различия между числом??, образованным непосредственно из бит данных, и номером символа. Каждое множество из 4 бит (16QAM), 5 бит (32QAM), 6 бит (64QAM)  отображается непосредственно  в QAM  символ. Например, 4 бита, сгруппированные как 0111, отображались бы в символ 7 в 16QAM созвездии, тогда как 6 бит, сгруппированные как 100011, отображались бы в символ 35 в 64QAM созвездии. Опять же,  крайний левый бит должен быть самым старшим битом, т.е. должен выбираться  из перемежителя прежде прочих бит, а крайний правый бит – самым последним.

F.5.1.2.2.1 16QAM созвездие

См. рис. С-2 и таблицу С-V.

F.5.1.2.2.2 32QAM созвездие

См. рис. С-3 и таблицу C-VI.

F.5.1.2.2.3 64QAM созвездие

См. рис.С-4 и  таблицу C-VII.

F.5.1.3  Скремблирование данных

Символы данных для 8PSK созвездия символов должны скремблироваться путем сложения  по модулю 8 с последовательностью скремблирования. Символы данных для 16QAM, 32QAM, 64QAM созвездий должны скремблироваться путем использования операции исключающее ИЛИ.  Следовательно, биты данных, образующие каждый символ (4 для 16QAM, 5-32QAM, 6-64QAM) должны быть подвергнуты операции исключающее ИЛИ с равным количеством бит из последовательности скремблирования. Во всех случаях генерирующий полином последовательности скремблирования должен быть x9 + x4 + 1, а генератор должен быть инициализирован в 1 в начале каждого кадра данных. Блок-схема генератора последовательности скремблирования показана на рис. С-5. Более подробную информацию  о работе скремблера данных можно получить в п. С.5.1.3.

F.5.2. Структура кадра

Структура кадра должна быть таковой, как описано в С.5.2 за исключением того, что символы данных D0, D1, D2 (используемые в преамбулах и закодированные в мини-пробниках) принимают значения, отличные от тех, которые используются для режимов SSB в Приложении С.

Для варианта работы на двух боковых полосах  3 бита, используемые для скорости данных в SSB, фиксируются как 000. Эти биты, обычно используемые для установки перемежителя в SSB,   используются как определено в таблице F-II при использовании обоих каналов для выбора установок перемежителя и скорости обмена данными. Канал 0 передает  код для комбинированной скорости обмена данными, а канал 1 передает код для общего перемежителя. Вспомните, что канал 0 – это всегда низший из двух боковых  полос?? Неиспользованные кодировки зарезервированы и не должны использоваться до их стандартизации. 

Таблица F-II. Примеры символов данных для определенной скорости обмена данными и длины перемежителя для работы с 2-ISB.

Канал 0

	Скорость данных. Кб/с
	D0, D1,D2
	3-битовое отображение

	9,6
	0,0,2
	001

	12,8
	0,2,0
	010

	16,0
	0,2,2
	011

	19,2
	2,0,0
	100


Канал 1

	Перемежитель
	D0, D1, D2
	3-битовое отображение

	Ультра короткий
	0,0,2
	001

	Очень короткий
	0,2,0
	010

	Короткий
	0,2,2
	011

	Средний
	2,0,0
	100

	Длинный
	2,0,2
	101

	Очень длинный
	2,2,0
	110


F.5.3. Кодирование и перемежение

Используемый перемежитель должен быть блочным перемежителем. Каждый блок входных данных должен быть закодирован с использование  метода блочного кодирования, причем размер кодового блока должен быть равен размеру блочного перемежителя. Таким образом, биты входных данных будут передаваться как последовательные блоки бит по обоим каналам, которые вместе  охватывают  выбранную длину перемежителя.

В таблице F-III показано количество бит входных данных на блок как функция скорости обмена данными и длины перемежителя. Заметьте, что «блок входных данных» не следует путать с 256 символьным блоком данных, который является частью кадра данных в формате сигнала. Биты из блока входных данных будут отображаться через операции кодирования и перемежения в некоторое количество кадров данных и, таким образом, 256 символьные блоки данных, которые определяют длину перемежителя.

Таблица F-III. Размер блока входных данных в битах как функция скорости обмена данными и длины перемежителя

См. оригинал

F.5.3.1. Выравнивание границы блока

Каждый  кодовый блок должен быть перемежен с  одним блоком перемежителя того же размера. Границы этих блоков должны быть выравнены таким образом, чтобы начало первого кадра данных, следующего за  повторно вставляемой преамбулой, совпадала бы с границей перемежителя. Таким образом, для длины перемежителя 3 кадра первые три кадра данных, следующие за повторно вставляемой преамбулой, будут  содержать все закодированные биты для одного блока входных данных. Первый символ данных из первого кадра данных в каждой последовательности перемежителя должен иметь свой младший значащий бит выбранным первым из перемежителя. Нет отличия от обычного случая, но это – требование.

F.5.3.2. Кодирование блока

См. С.5.3.2.

F.5.3.3. Структура блочного перемежителя

Используемый блочный перемежитель предназначен для разделения соседних бит в перфорированном блочном коде настолько, насколько это возможно по всей длине перемежителя с наибольшим разделением для бит, которые  первоначально располагались близко друг к другу.

F.5.3.3.1. Размер перемежителя в битах

Перемежитель должен состоять из одномерной решетки, пронумерованной от 0 до его размера в битах-1. Размер решетки должен зависеть от скорости обмена данными и выбранной длины перемежителя, как показано в таблице F-IV.

Таблица F-IV. Раземр перемежителя и приращение в битах как функция скорости данных и длины перемежителя

	Модуляция
	Скорость данных
	Ультра короткий

1 кадр
	Очень короткий

3 кадра
	Короткий

9 кадров
	Средний

18 кадров
	Длинный

36 кадров
	Очень длинный

72 кадра

	
	
	Размер
	Приращ
	Размер
	Приращ
	Размер
	Приращ
	Размер
	Приращ
	Размер
	Приращ
	Размер
	Приращ


См. оригинал

F.5.3.3.2 Загрузка перемежителя

Биты перфорированного блочного кода должны загружаться в решетку перемежителя, начиная с расположения 0. Местоположение для загрузки каждого последующего бита должно быть получено из предыдущего местоположения путем увеличения  на значение приращения перемежителя «Приращение», определенное в табл. F-IV по модулю размера перемежителя в битах, «Размер».

Если первый бит перфорированного кода равен В(0), то местоположение загрузки для B(n) задается как:

Местоположение загрузки = (n*Приращение) по модулю (размер)

F.5.3.3.3 Выборка  из перемежителя

Последовательность выборки для всех скоростей обмена данными и длин перемежителя должна начинаться с местоположения 0 в решетке перемежителя и далее увеличивать местоположение выборки на 1. Первый бит, выбранный из перемежителя, должен передаваться  в модуль формирования символа  для канала 0, второй выбранный бит должен быть отправлен в модуль формирования символа для канала 1 и  так должно продолжаться до тех пор, пока все биты не будут выбраны из перемежителя. Это линейная выборка от начала до конца решетки перемежителя, когда четно пронумерованные биты доставляются в канал 0, а нечетные – в канал 1.

F.5.4. Дополнительные возможности и протоколы сообщений

См. С.5.4.

F.6. РАБОЧИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Требования к рабочим характеристикам режима 2–ISB еще не установлены.

F.7. СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ КОММУНИКАЦИОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

См. С.7.
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