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Стрімкий розвиток і використання цифрових систем передачі вимагає 

розробки методів контролю та вимірювання їх параметрів.  Все більш ак-

туальним стає задача моніторингу якості цифрової системи в режимі реа-

льного часу [1]. Показники помилок цифрових трактів являються основ-

ним фактором у визначенні якості передачі інформації, тому види основ-

них показників помилок та їх норми для різних складових цифрових сис-

тем затверджені стандартами ITU – T, зокрема рекомендаціями [2 – 5].  

В загальному випадку розрізняють два методи вимірювання помилок в 

цифрових системах — з відключенням та без відключення сеансу 

зв’язку [6]. Метод вимірювання помилок з відключенням каналу дозволяє 

отримати істинне значення BER (Bit Error Ratio — коефіцієнт бітових по-

милок) з точністю до одиничної бітової помилки шляхом порівняння при-

йнятої послідовності з відомою генерованою тестовою послідовністю. До-

вжина псевдовипадкової послідовності для цифрового тракту зі швидкістю 

2048 кбіт/с. складає 2
15

 – 1. Однак результати такого методу не відповіда-

ють реальній роботі системи. 

Згідно [4] для більш достовірної оцінки якості цифрового тракту пере-

дачі оперують з такими поняттями параметрів помилок, як «секунди з по-

милками», які можливо виміряти в режимі реального часу. Для каналів зі 

швидкістю 2048 кбіт/с (цифровий потік первинного рівня Е1) та вище, вра-

ховуючи циклову структуру, використовують поняття не помилковий біт, а 

блок з помилкою, і відповідний показний ESE1 — як секунду, протягом якої 

спостерігався один блок, що містить хоча би одну помилку, тобто, викори-

стовується метод вимірювання блокових помилок. Всі методи вимірюван-

ня блокових помилок передбачають введення збитковості в інформаційний 

сигнал [7].  

Найбільш універсальним способом вимірювання помилок без перерви 

зв’язку являється контроль за допомогою циклового збиткового коду (Cy-

cle Redundancy Check, CRC). Метод контролю, що використовує циклічні 

збиткові коди, оперує з поняттями, як блок з помилками, і дозволяє отри-

мати значення параметру ESE1 — як секунду, протягом якої спостерігався 

один блок, що містить хоча би одну помилку. При використанні процедури 

контролю CRC можна говорити не про істинний рівень помилок в каналі, а 

тільки про оцінку їх величини.  
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Рис.1. Маска BEP/α для каналів з різною пропускною здатністю 

Один із методів для кількісної оцінки якості цифрового тракту пропо-

нує отримати ймовірнісні співвідношення між параметрами на основі BER 

і ES/SES, використовуючи моделі ймовірнісних процесів, що відбуваються 

при вимірюваннях [8]. Даний метод оперує з поняттям ймовірності бітової 

помилки BEP (Bit Error Probability) і задається вона кривою розподілу фу-

нкції від відсотку інтервалу інтегрування, яку можна апроксимувати в де-

кількох характерних точках інтервалу Т, сформував багатоточкову маску 

(рис. 1). Згідно такого підходу слідує, що для об’єктивної оцінки цифрово-

го тракту необхідно приводити опорні значення BER, отримані в результаті 

добового моніторингу і усереднені на основі BEP по стандартним інтерва-

лам часу (0,2%, 2,0% і 10% Т, де Т = 24 год.)  
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