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Digitalis mintajelgeneraitor fazis-
modulalt mlkrohullamu ado és vevo

mereselhez

A mintajelgenerator az ORION-ban kifejlesztés alatt
allé PCM 2000—30/32 és PCM 8000—30/32 mikro-
hulldimu berendezés radidfrekvencias egységeinek
vizsgalatdhoz késziilt.

A berendezések multiplex része azonos. Mivel a
mintajelgeneratorral a PCM berendezés radiéfrekven-
cids részeinek vizsgalatat szandékozunk elvégezni,
csupan néhany olyan specifikdcios adat emlitésére
szoritkozunk, amely a mfiiszer tervezése szempont-
jabol érdekes.

A tervezés alatt 4ll6 berendezés eleget tesz a
CCITT ajanlasainak. 32 csatorna atviteléhez 2048
kbit/s a bitfrekvencia, azaz a jelsorozat kb. 500 ns
szélességli elemi jelek sorozatabél all.

Digitalis jeleket atvivé radidrelé berendezés eseté-
ben az atviteli rendszer tulajdonsagait célszerii oly
modon vizsgalni, hogy az minél jobban megfeleljen
az Uzemi koriilményeknek. Ez mindenekelétt azt
jelenti, hogy olyan mintajelgeneratorra van sziikség,
amely egy PCM multiplex berendezés . jelsorozatat
jol utanozza. Kovetelmény a tovabbiakban, hogy
alkalmas legyen olyan specialis jelkombinaciék be-
allitdsara is, melyekkel az atvivé berendezés néhany
fontos jellemzgje egyszerd modon értékelhetd. Ilyen
jelkombinacié egyrészt az 1:1 jel-sziinet sorozat,
amelyben az impulzusok hossza a T elemi jelszéles-
ségt6l a 256 T szélességig terjed, masrészt az 1:256
jel—szinet, ill. sziinet—jel aranyu impulzussorozat.
Ezek ugyanis a varhato jelkombinacié széls6 értékei.
Digitalis atviteli rendszer fontos jellemzdje az elemi
jel tévesztési valdszinliség [1]. Ennek mérésére lizemi
viszonyok szimuldldsaval jol hasznalhaté fel az 4l-
véletlen jelsorozat.

Az aldbbiakban a PCM berendezés radiérelé ré-
szének adé-, ill. vevéoldali aramkéreivel kapesolat-
ban konkrét példaval szeretnénk aldtimasztani az
elmondottakat.

Fazismodulator miikddési tulajdonsagai

“Rendszeriinkben a binaris informaci6é atvitele a
radiesatornan fazisbillenytiizéssel (PSK) torténik,
ahol az egymast kovet6 elemi jelek mintavételi id6-
pontjaiban 0 vagy = a vivé fazisanak a valtozasa [2].
Az adéberendezés funkciondlis részeit az 1. 4bra
tombviazlata szemlélteti.

A kristalyvezérelt oszcillator jelének fazisa a
varaktoros fazismoduldtorra juté modulalé jellel
aranyosan valtozik, és ez a valtozas az adé kimenetén
a frekvenciasokszorozé fokozat utan veszi fel az
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el6irt értéket (n a sokszorozasi szam) A binaris
modulalé jelsorozat egy formalé sziirén és egy valtoz-
tathaté csillapiton keresztiil jut a modulatorra. Az
ut6bbi a fazisloket beallitasara szolgal. A fazisloket
pontos értékének betartdsa fontos rendszertechnikai
kovetelmény, ezért olyan mérési modszer sziikséges,
amellyel mind beallitdskor, mind {zem kozbeni
ellenérzéskor egyszeri médon és megfelel6 pontos-
saggal ez elvégezhetd legyen. Erre alkalmas a kévet-
kezé mérési modszer : ad] unk a moduldtor bemenetére
1:1 jel —sziinet aranyt impulzussorozat. Ha az impul-
zusok id6tartama elég nagy, akkor a fazismodulato-
ron a fazisvaltozast leiré gorbe is 1:1 aranyt négy-
szogjel, amelynek amplitiidéja az adé kimenetén
felsokszorozédik. Jeloljik a fazisloketet csticstol-
csucsig 2@-vel. Kimutathatd, hogy ehhez a kovet—
kez6 amplitiidéspektrum tartozik:

a,=cos D,

sin (2k — 1)n/2

p=sm @ —~— T/~
ek = o T2

k=1,2,3,...).

Az (1) osszefiiggésben a ,,0” index a vivét, a tobbi
az oldalsavokat ]eloh Ha nincs modulacié (2=0),
akkor csak a vivé marad meg, modulacié esetén
megjelennek a paratlan sorszamu oldalsavok. Ennek
feltétele, hogy az 1:1 impulzus-iizemaranyt betart-
suk, ami fontos kotés a mintajel-generatorra nézve.

Lathato, hogy a 2@ =n fazisloket teljesiilésekor
a vivé eltlinik, a megmaradt paratlan indext oldal-
savok az indexiiknek megfelel§ szamok ardnyaban
csokkennek:

a0='0,

— 1)
Ay (26— 1)_ék ) . 2

Ha az 1. dbran a csillapit(’)tagot ugy allitjuk be,
hogy az adé kimenetén figyelt spektrumon a vivé
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elttinjon, akkor a moduldlé bemenetre juté binaris
jelsorozat az adoé (0, =) fazisbillentytizésére alkalmas.

Természetesen mas, n-t6l eltérd loketd jelalakhoz
is megtaldlhaté a jellegzetes spektrumkép. A 2, és 3.
4bra mutatja a spektrumokat s, ill. /2 fazisloket
esetére dB-linedris 1éptekben. ‘

Mivel az adoban levs daramkorok — hasonléan az
4tviteli rendszer tobbi részéhez — torzithatjak a jel-
alakot, annak megfigyelése, hogy a valdsigos spekt-
rumkép mennyire tér el az 4braban mutatott idedlis-
tol, sok hasznos informéciot jelent az adé miikodésére
vonatkozdlag.

Fazisdemodulator mfikddési viszonyai

Rendszeriinkben a veviben koherens fazisdemodu-
latort alkalmazunk. A referenciajelet ugy allitjuk eld,
hogy a bejové jelet kétszerezziik, igy a modulaciét
eltiintetjiik, az igy kapott jelet fazisdiszkriminétor
hasonlitja 6ssze a referenciaoszcillitor kétszerezett
jelével. A fazisdiszkriminator felerdsitett kimend-
jelével szabalyozzuk az oszcillator frekvencidjat
(4. 4bra) [3, 4].

A kétszerezés csak abban az esetben allitana elé a
referenciajelet teljes pontossaggal, ha a modulaci6
¢s az atvitel ide4lis lenne. Azonban az atviteli rend-
szerre vonatkozd kovetelmények teljesitése érdeké-

ben ado- és vevdoldalon sziiréket kell alkalmazni.
fgy az atvitel a referenciajel eléallitisa szempontjé-
bol eltér az idealistél, és emiatt a referenciajel tartal-
maz bizonyos mértéki fazismodulaciét. A szabalyozas-
miikodését (stabilitas, frekvenciaatfogas) kiilonbozé
jelalakokndl kell megvizsgalni. Erdekes a kiilonbdz6
frekvenci4ju négyszogjel, valamint nagy jel—sziinet
aranyu impulzussorozat.

A szlir6k és a demodulator karakterisztikus torzi-
tasat is kiillonboz6 jelkombindciéval kell vizsgélni.

Mintajelgenerator fazismodulator és
fazisdemodulator vizsgalatdhoz

Az elézbekben definidlt jelsorozatokat digitalis
jelgeneratorral allitjuk el6. Jelgeneratorunk a széle-
sebb kortt felhasznalhatésig céljabol az el6zGeken
talmenden egyéb specidlis szolgaltatasokkal is ki-
egésziil.

A berendezés harmadik generdcids kivitelii és
SN 74 N sorozata integralt dramkorokbél -épiil fel.

A mintajelgenerator harom funkciondlis részbél
all. Ezek:

— 7 fokozaté osztd és dinamikus kapu,
— 9 bites visszacsatolt lépteté-regiszter,
— kimeneti egység.

A rendszer felépitését az 5. dbra tombvazlata mu-
tatja.

A funkciondlis részeken kiviil a berendezés kiegé-
szit6 dramkoroket is tartalmaz, amelyek a kezels-
szervek és az egyes funkcionalis egységek egyiitt-
miikodését segitik eld.

7 fokozattr oszté és dinamikus kapu

Az egység feladata a mar leirt, valtoz6 ismétlédési
frekvencidja, 1:1 iizemaranyn, valamint a 27T széles-
ségl, 64T vagy 25671 periédusidejii jelek elallitasa.
A T szélességli alapjelet bels6 éragenerator négyszog-
jelébdl, amelyet egy 2048 kHz ismétlédési frekven-
ciaja astabil multivibrator szolgéltat, egy frekvencia-
felezg 4allitja elé. Ennek kialakitdsa olyan, hogy az
el6laprol tolékapcsoloéval vagy a belsé éragenerator,
vagy tetszéleges kiils6 négyszoggenerator kapcsol-
haté a bemenetére. '

Az alapjel 7 fokozatu bindris osztéra keriil. Az
osztd tetszéleges kimenete fokozatkapcsoloval a ki-
meneti egységre kapcsolhaté. Igy az alapjel (17)
mellett el6allnak az

1T, 2T, 4T, 8T, 16T, 32T, 64T, 128T
elemi jelszélességii,
1024, 512, 256, 128, 64, 32, 16, 8 kHz

ismétlédési frekvenciaju négyszogjelek. Ezekbdl fo-
kozatkapesold valasztja ki és adja a kimenetre a ki-
vant jelet.

Az egyidejlleg rendelkezésre allo 8 fokozatbdl a
dinamikus kapu éallitja elé a 27T: 64T/256T jelet.
A kapu alapjat egy J—K flip-flop és 3 NAND kapu
képezi a 6. abran lathaté kapcsolésban.

A kapu B bemenetére tolokapcsoloval kivalasztva
jut a 32T vagy a 128T elemi jelszélességii, 1:1 ardanya
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jelsorozat. Az A bemenetre fokozatkapcsolérél az
1T, 2T, ... szélességli jelsorozat valamelyike keriil.
Ha a flip-flop bebillen, akkor az A bemeneten belép6
‘els6 jel visszabillenti a flip-flopot. Igy a kapu ki-
menetén a B-re adott jel altal meghatdrozott tavol-
sagban az A-ra kapcsolt jel szélességének megfelel
szélességii egyetlen jel lesz. Ez jut a fokozatkapcsold
megfelelé Allasaban a kimenetre.

9 bites visszacsalolt lépleté-regiszier

A 9 bites visszaesoit lépteté-regisztert tartalmazo
egység két funkciot teljesit. Egy 8 bit hosszu,
szabadon valaszthaté tartalmi byte-of general cikli-
kusan, vagy 511 bit ciklusidejli alvéletlen bindris
jelet allit el6 (egy bit a T szélességii elemi jelnek felel
meg). A két funkcié fokozatkapcsoldval valthaté.

Byte-generator

A 8 bit hosszti byte egy 8 fokozatd 1éptetd-regisz-
terbe irhaté be a J—K flip-flopok preset és clear
bemeneteinek vezérlésével. A megfelel$ tartalom az
el6lapon tolokapcsolokkal allithaté be és egy start-
gombbal ifrhaté be a regiszterbe. A visszacsatolas a
léptets-regiszter végérdl az elejére torténik. A cikli-
kusan ismétl6dé byte-ot a fokozatkapcsold kapesolja
a kimenetre. :

Az lizemmodd fokozatkapcsolé megfelels allasaban
ez a 8 bites byte a dinamikus kapu kimené jelét modu-
lalni képes, igy a 7. 4bra jelformdjat is kaphatjuk.
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A szinkronizal4st a start gomb végzi a dinamikus
kapu nulldzé bemenetének vezérlésével.
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Alvéletlen jelgenerator

Az 511 bit ciklusidejii binaris alvéletlen jelet 9
" tarolébol 4llo 1éptets-regiszterrel allitjuk eld. A visz-
szacsatolds az 5. és 9. fokozatnal torténik modulo 2
" 0sszeadon keresztiil. A jelsorozatot fokozatkapcsols-
val lehet a kimeneti egységbe juttatni.

Kimeneti egység

A kimeneti egység az egymastol fiiggetleniil el6-
llitott jelekbdl az iizemmaédvalté fokozatkapcesols-
val kivélasztottat kapcsolja a kimenetre. A kimeneti
egység kapcsolasanak alapjat egy J—K flip-flop
képezi, melynek orabemenetét a 2048 kHz-es é6ra-
generator miikodteti (8. abra). A fhp-flop preset és
clear bemenetének vezérlésével dllandd 1 és allandé
0 is adhaté a kimenetre.

A jobb vonali illesztés és a kimeneti IC-nek a
visszahat4sok elleni védelme érdekében tranzisztoron
keresztiil torténik a kimenetre csatlakozas.

A kimeneti szint a TTL integralt aramkorok

A kimenetrdl nyerhetok az oszcilloszkép és a mé-
rendd 4dramkor- szinkronozasihoz sziikséges jelek,
valamint a jel mellett annak negéltja is.
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A mintajelgenerator néhany felhasznaldsa

Bemutatunk .néhany példat a mintajelgenerator
alkalmazassra. Ezen tulmendéen hasznalhaté adat-
atviteli mérésekben, zajmérésekben stb.

Ado fdzisliketének bedllitdsa

Ebben az osszeallitdshan a mintajelgeneratorbol
kivett kiilonb6z6 jelkombindciokkal az adéra, ill.
az egész atviteli rendszerre vonatkozdlag mas vizs-
galatok is elvégezhetok.

A 10. abran a demodulator frekvenciaétfogésénak
a 11. 4bran a teljes rendszer vizsgalatdnak mérési

-~ psszeallitasa lathato.
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