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Вступ
Згідно з рекомендованою МСЕ європейською класифі-

кацією системи зв’язку за швидкістю R передавання ІКМ 
інформації поділяються на шість ієрархічних рівнів (ІКМ-30  
з R = 2,048 Мбіт/с; ІКМ-120 з R = 8,448 Мбіт/с; ІКМ-480 
з R = 34,368 Мбіт/с; ІКМ-1920 з R = 139,368 Мбіт/с;  
ІКМ-7680 з R = 565,148 Мбіт/с та ІКМ-30720  
з R = 2260,592 Мбіт/с) — за кількістю стандартних каналів 
тональної частоти (Тч) у стовбурі.

Інша відома класифікація швидкостей передавання да-
них неявно пов’язана з ефективністю використання смуги 
стандартного каналу Тч і розрізняє низькі (до 300 біт/с), се-
редні (до 10 кбіт/с) та високі швидкості передавання інфор- 
мації.

Проте зазначені класифікації не охоплюють всієї багато-
манітності систем зв’язку та управління, використовуваних 
нині, і, особливо, тих, що розробляються. Тому ці класифікації 
не забезпечують достатньої гнучкості та зручності у викорис-
танні, не дозволяючи адекватно характеризувати швидкісні 
параметри багатьох типів систем передавання інформації, 
передусім із нестандартними каналами. Варто також за-
значити, що у відомій літературі немає достатньо обґрунто-
ваних пропозицій стосовно класифікації питомих (тобто на 
1 Гц використовуваної смуги частот) і кодових швидкостей 
передавання повідомлень. через це нерідко істотно усклад-
нюється формування однозначної характеристики відповід-
них показників широкого класу систем зв’язку та управ- 
ління.

Запропоновано класифікацію питомих швидкостей передавання інформації за декадним принципом, що дозволяє 
характеризувати швидкісні параметри багатьох типів систем передавання, зокрема з нестандартними каналами.

Ключові слова: абсолютна швидкість передавання інформації; питома швидкість; кодова швидкість; діапазонно-декадна 
класифікація.
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ДІАПАЗОННА КЛАСИФІКАЦІЯ ШВИДКОСТЕЙ 
ПЕРЕДАВАННЯ ІНФОРМАЦІЇ

Основна частина
З огляду на специфіку розробки, побудови та функціону-

вання систем з істотно різними значеннями абсолютної, 
питомої і/або кодової швидкості передавання інформації 
значний теоретичний і практичний інтерес становить розробка 
достатньо повної діапазонної класифікації зазначених швидко-
стей, яка охоплювала б усю область їх реально допустимих 
значень. При цьому для класифікації абсолютної швидко-
сті передавання інформації необхідно враховувати реальну 
можливість застосування значень такої швидкості, змінюва-
них від частки біт за секунду до одиниць гігабіт за секунду.

Оскільки абсолютна більшість відомих систем передавання 
інформації належить до вузькосмугових відносно використо-
вуваної носійної частоти f0, тобто ∆f ≤ (0,01...0,1)f0, то аб-
солютні швидкості R передавання інформації, біт/с, і, очевид-
но, швидкості модуляції В, бод, доцільно класифікувати згідно 
з декадним принципом — за аналогією із загальноприйнятою 
класифікацією частотних діапазонів радіохвиль. Ураховуючи 
жорсткий взаємозв’язок між абсолютною швидкістю пере-
давання R (швидкістю модуляції В) та частотною смугою ∆f 
(для заданого способу передавання інформації), тобто той 
факт, що R ~ ∆f (B ~ ∆f), і беручи R ≈ 0,03f0 (B ≈ 0,03f0), 
використовуватимемо для класифікації даних абсолютних 
швидкостей передавання інформації R та B найменування тих 
частотних радіодіапазонів, до яких можуть належати носійні 
частоти f0 сигналів зі смугою R ~ ∆f (B ~ ∆f). Отриману при 
цьому діапазонно-декадну класифікацію абсолютних швидко-
стей передавання інформації наведено в таблиці (графа 3).



33ЗВ’ЯЗОК, № 2, 2015

СЛОВО НАУКОВЦЯ Наука, експлуатація, виробництво

Для діапазонної класифікації питомих швидкостей пере-
давання інформації як точку відліку доцільно взяти так зва-
ну швидкість Найквіста, що дорівнює 2 біт/(с⋅Гц). Ця питома 
швидкість Rпит наближено відповідає ефективності викорис-
тання смуги частот (~1,9 біт/(с⋅Гц)) у каналах передавання  
з двократною фазовою маніпуляцією (ФМ) дискретних сигна-
лів, широко використовуваних у сучасних системах зв’язку. 
Тому швидкість Найквіста може бути природною «межею» між 
низькими та середніми значеннями питомої швидкості Rпит, 
з одного боку, і високими значеннями Rпит, із другого боку. 
При цьому необхідно враховувати реальну можливість вико-
ристання дуже низьких (десяті, соті та менші частки біт за 
секунду на герц) значень питомої швидкості Rпит передаван-
ня і, крім того, істотні труднощі практичної реалізації каналів  
з Rпит ≥ 5 біт/(с⋅Гц).

Класифікацію питомих швидкостей передавання інформації 
наведено в графі 4 таблиці.

Зауважимо, що максимально можливе значення кодової 
швидкості Rк дорівнює одиниці й відповідає випадку пере-
давання некодованої інформації. Тому є сенс рівномірно поді-
лити всю область можливих скінченних (ненульових) значень  
0 < Rк ≤ 1 на однакові піддіапазони з одним і тим самим 
інтервалом між ними ∆Rк = 0,1.

Виняток становить тільки перший піддіапазон вкрай низь-
ких кодових швидкостей 0 < Rк ≤ 0,01, що відповідає час-
тинному випадку введення дуже значної (до 99% та більшої) 
надлишковості в передаванні повідомлення, як, скажімо, при 
передаванні особливо відповідальних команд.

Відповідну класифікацію наведено в графі 5 таблиці.
Варто наголосити, що в таблиці вміщено класифікацію скін-

ченних (ненульових і обмежених) швидкостей передавання. 
При цьому, як уже зазначалося, Rк = 1 відповідає частинному 
випадку безнадлишкового кодування передаваних повідом-
лень.

Діапазонна класифікація швидкостей передавання інформації

№
з/п

Діапазон 
швидкостей

Діапазони швидкостей

абсолютних, 
біт/с

питомих,
біт/(с⋅Гц) кодових

1 2 3 4 5

1 Вкрай низькі 0 ... 100 0 – 10-3 0 – 0,01

2 Наднизькі 100... 101 10-3 – 10-2 0,01 – 0,1

3 Ультранизькі 101 ... 102 10-2 – 10-1 0,1 – 0,2

4 Дуже низькі 102 ... 103 10-1 – 0,5 0,2 – 0,3

5 Низькі 103 ... 104 0,5 – 1 0,3 – 0,4

6 Середні 104 ... 105 1 – 2 0,4 – 0,5

7 Високі 105 ... 106 2 – 3 0,5 – 0,6

8 Дуже високі 106 ... 107 3 – 4 0,6 – 0,7

9 Ультрависокі 107 ... 108 4 – 5 0,7 – 0,8

10 Надвисокі 108 ... 109 5 – 6 0,8 – 0,9

11 Вкрай високі 109 6 0,9 – 1
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Що ж до значень Rпит > 6 біт/(с⋅Гц), то вони відповідають 
ФМ високої (не менш як сьомої) кратності.

Висновки
Запропонована діапазонна класифікація цілком адекватна, 

вичерпна й достатньо гнучка, оскільки повністю охоплює прак-
тично весь можливий діапазон значень абсолютних, питомих 
і кодових швидкостей передавання інформації, практично до-
сяжних як нині, так і в майбутньому.

Використання цієї класифікації забезпечує можливість ви-
значення уніфікованої та однозначної характеристики швид-
кісних параметрів достатньо широкого класу сучасних і пер-
спективних систем зв’язку та управління, а також частотної 
ефективності та надлишковості дискретних і/або аналогових 
повідомлень, що передаються із заданою швидкістю.




