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Digitalis jelatvitel crossbar tavbeszélo

kozponthan

A szazadunk masodik felében lejatszodo technikai
forradalom eléfeltétele a tavkozld vildghalézat. Eb-
ben a halézatban az atviteli rendszerek zome frek-
venciaosztisos, a kapcsolokdzpontok szinte kizaro-
lag térosztasos elven miikodnek. A kapcsolok kereszt-
pontjai kapcsolds esetén az analég jelek mindkét
irdnyu atvitelét lehetévé teszik, s ezt jelenleg lénye-
gében csak fémes kontaktussal lehet kielégité méodon
megoldani. Ezzel magyardzhaté, hogy a tiszta elektro-
nikus t4dvbeszélg-kozpontok nem tudtak elterjedni.

A multiplex 4tviteli rendszerek kozott a frekvencia-
osztasos atvitel mellett egyre nagyobb szerephez
jut az idéosztasos digitalis 4tviteli méd, az impulzus-
kédmodulacio, a PCM. Térhoditdasa els6sorban a kis
tavolsidgn varosi és korzethalézatokban a kis csa-
tornaszamua (24—32) rendszerek, valamint az igen
_nagy tavolsigt, nagyobb csatornaszamu (pl. mii-
holdas) rendszerek korében kezdddott meg.

A digitalis atviv6rendszerek alapveté jellemzdje,
hogy zajtlirésiik lényegesen nagyobb. Ez az oka an-
nak, hogy a zaj- és torzitasi kovetelmények alapjan
a félvezetdé kapcsoloelemek alkalmasak kvantilt be-
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szédnek vagy mas digitalis informécioé kapesolasdra,
de nem alkalmasak analdg jelek kapcsoldsdra.

A jov6 tavkozlé halézata a tiszta digitdlis halozat,
amelyben az dtviteli berendezés és a kapesolokozpont
aramkortechnikai és rendszertechnikai felépitésében
egységes lesz. Ambéar a legdertilatobb joslatok is
csak a szdzad utolsé évtizedére varjak a tiszta digi-
talis integralt halozat megvaldsuldsat, de az alapok
leraké4sa, valamint az dtmeneti megolddsok kidol-
gozésa napjaink feladata. E munka soran figyelembe
kell venniink, hogy a professziondlis hirad4stechnikai
berendezések amortizdcios ideje legalabb 15 év.
A gyakorlatban azonban a berendezések 4tlagosan
25—30 évig tizemelnek. Szamolnunk kell tehat egy-
részt azzal, hogy a ma iizembe keriil6 berendezések
(mint pl. a crossbar kozpontok) még legalabb 20 évig
fognak iizemelni, masrészt, hogy a tavkozléhalozat
éppen tékeigényessége miatt nem valthato fel egyik
naprol a masikra Gj halézattal, hanem biztositani

-kell az analog és digitalis rendszerek egyiittmiikodé-

sét.
Az egyszerii megoldas minden analog rendszer —di-

e Melzes ata- o
r 2 - ____|Jelzes ata- .
4/{ lakito (ST) lakito (ST) F——
oM pcy T Csatorna [ PCMs
multiplex Demu/f{—jy digitalisan [7] 7 Csatorna PeH mullz%fer
be | plikaids [1] ki i , k& digitalisan | | {idMultipli-I— 7=
b ; X Kongent | Kapesolo- i| Koncent be Ci ! Ids K
7 g el gepek HE T i
11} s tarolok [(] o
o oo | o g 3l 5D o oo 5|
mulfiplex Muttioli-I0 1%k logikajuk|! Hiogikajuk Ry ! M pew
At SPEET Csatorna H 4 |9 L Demuttt-lmuttintex
.| kalas |i| digitalisan be i | g Csatorms P plikalds —'Bbe =
7 i digitalisan ki sl
= Marken
Orajelek - df'aje/ek
Q) PLM tranzitdids folyamata az x-bdt az y-ik csatorndba
Usszekpttetes felépités
-1 es tartas
Zavarc konden zatorok, jelfogok
kitktatasa
Kapcsolo-
- epek
erdjel - Ado Ye 5 D oY Vevd e
sorozgt illesztp | v~ N [{{ei‘;{é’ | |fibajelzo
generator egyseg — egység aramkor
T Oraje!

Usszehasonlito jel

il

b) PCY tranzitdlds leutdnzdsa hibaardny méréshez egyetlen Gsszekottetésen

1. dbra. PCM tranzitalas és szimulilisa

Beérkezett: 1972. V. 17.
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gitalis rendszer atmenetnél a jel atalakitdsa a meg-
felel6 médra. Igy azonban a torzitasok novekednek,
elvész a PCM rendszer sok elénye.

Egy korabbi tanulmanyban [1] megvizsgaltuk
annak elvi lehetéségét, hogy PCM jelek térosztasos
kapcsolokozponton torténé tranzitjat hogyan lehet-
ne megoldani analdg jelre torténd konverzié nélkiil.
A gyakorlati megoldashoz sziikséges megvizsgalnunk
digitalis jelek atvitelének lehetdségét kapcsolokoz-
ponton keresztiil.

A mérés kiindulasi feltételei

A fenti okok miatt vizsgaltuk meg a crossbar kap-
csologépek alkalmassigat impulzus-kédmodulalt je-
lek kapcsolasara. Ha a 30/32 csatornas primer multi-
plex PCM berendezéseket tekintjiik szabvéanyosnak,
akkor a vonali jel maximdlis informaciésebessége
2,048 Mbit/s. A térosztisos kapcsolomezd egy at-
viteli ﬁtjén az atviteli lehetdséget csak egy csatorna-
rés szamara kell blzt051tan1, amelynek informécio-
atviteli sebessége 64 kbit/s. Utkoz6tarolo kozbeikta-
tasaval megvaldsithatd, hogy a 2 Mbit/s nagysag-
rendfi - sebességgel beolvasott egy csatornamintat
képvisel6 kodszo bitjeit sorosan csak egy csatorna-
sebességnek megfelel6 64 kbit/s sebességgel olvassuk
ki a kapcsolopont felé, amely a jelzés informaci6
alapjan (az ST jelzéstranszlator és vezérléaramkor
segitségével) a csatorna digitalis jelét a kapcsologép
megfelelé kimenetére juttatja (1. abra). Tranzita-
lasnal azonban nem szitkséges az atviteli sebességet
64 kbit/s-ra csokkenteni. A bemendoldali utkozd-
tarolébél az informaciét n 64 kbit/s sebességgel
olvashatjuk ki, vihetjik 4t a kapcsolémezén, s ir-
hatjuk be a kimendoldali iitkozétaroléba, amelybél
a kiolvasas és a besorolas a kimeneti PCM nyaldbba
mar PCM vonali sebességgel torténhet. Az 1. 4bran
bemutatott mddon, digitalis formaban akkor érdemes
a jelet kapcsolni, ha 4tmené (tranzit) hivasrél van
sz0. . Az abran feltiintetett rendszertervbél kovet-
kezik, hogy a tarolék miatt a kapcsolépontokon
100% kitoltési tényezdjii (NRZ) unipolaris impulzu-
sokat legcélszertibb atvinni. Méréssorozatunk célja-
ul azt tliztik ki, hogy ehhez a rendszertervhez ha-
sonld korilmények kozott tanulminyozzuk a cross-
bar kapcsolépontok impulzusatviteli tulajdonsagait,
figyelembe véve, hogy az altalunk impulzusatvitelre
alkalmazott kapcsologép mas keresztpontjai egy-
idejtileg hangfrekvencias jel atvitelére szolgalhatnak.
Vizsgalataink soran az impulzusatvitelre hasznalt
atviteli at se kondenzatort, se jelfogotekercset nem
tartalmazott, mig az analdg atviteli csatornak fel-
épitése a szokasos volt.

A méréshez felhasznalt miszerek

A mérés elvégzéséhez egy adatatviteli mérégenera-
tort terveztiink és készitettiink. A miiszer univerza-
lisan felhasznalhaté 5 Mbit/s jelsebességig. A méré-
generator altal eldallitott jelsorozatok megfelelnek
a CCITT V 52 ajanlasanak. Elgallithaté vele 511 bit
hosszlisagn 4alvéletlen sorozat, tetszéleges 8 bites
sorozat, tovabba allandé 1 vagy O.
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A mérdgenerator két részbdl, egy adérészbil és
egy vevlrészbdl all. Mindketté tartalmaz egy-egy
alvéletlen generatort. Az adé szolgaltatja a mérg-
jeleket. A vevéoldali 4lvéletlen generdtor automatiku-
san szinkronizalddik a vett jelhez, s a vett jelsorozat
¢és az ajra elgallitott vevGoldali jelsorozat 6sszehason-
litasa alapjan nyerjitkk a hibajelet. Ily médon egy-
részt tetszbleges késleltetésti halozatokon lehet a mé-
rést elvégezni, masrészt nincs sziitkség az adoboldali
jelsorozatnak zajtol védett vezetéken a vevGoldalra
juttatasara. A vett jel és a vevGoldalon eléallitott
alvéletlen sorozat 0Osszehasonlitisanak eredménye-
képpen harom kimeneten kaphatunk jeleket. Bit-'
hibat jelez a miiszer, ha a vett jel és a vevdoldalon
eléallitott sorozat egyes bitjei eltérnek egymastol.
Blokkhibat jelez a miiszer, ha az 511 bites alvéletlen
sorozatban legaldbb egy hiba tortént. Szinkron-
hibat akkor jelez, ha a vett jel és a vev§oldali genera-
tor nincs egymassal szinkronban. Szinkronhiba ese-
tén sem blokkhiba, sem bithiba jelzése nem torténik.
A bithibaarany és a blokkhibaardny 6sszehasonlitasa
lehetdséget nyujt arra, hogy a hibak eloszlasarél
némi tajékoztatd informaciét nyerhessiink. A szink-
ronhiba az atvitel katasztrofalis meghibasodasanak
val6szinliségére jellemz6.

A mérés célja TTL jelek atviteli lehet6ségeinek
vizsgalata a telefonkdzponton Kkeresztiil, ezért az
adégenerator kimeneti, ill. a vevé bemeneti aram-
korei ennek megfeleléen késziiltek. A mérést mind
szimmetrikus, mind aszimmetrikus TTL jelekkel
el lehet végezni. A szimmetrikus ad6 és vevd lénye-
gében a szokasos integralt Aramkoérds kimeneti
4ramkort, ill. vonalvevét utanozza. 4

Az adénak két kimenete van, amelyeknek jel-
sorozata kozott 1,5 bitidé a késleltetés a digitalis
jelek kolcsonos zavard hatdsanak vizsgalatahoz.

Az ado- és vevdoldali alvéletlen generatorok ve-
zérléséhez a jelet kiilsé odragenerator szolgaltatja.
Az orajel egyik éle az add-, masik éle a vevdoldali
generator léptetését végzi. Igy az orajel szélességé-
nek valtoztatdsaval a késleltetés egy biten beliil
tetszélegesen beallithatd.

A kozpont karbantartdsahoz hasznalt Ericsson
hivomi lehetévé tette szomszédos atviteli utak ki-
épitését, ami a szomszédos csatornak terhelésének
a hibaaranyra gyakorolt hatasat is megfigyelhetdvé
tette.

A méréshez ezenkiviil szamlalét, oszcilloszkdpot és
pszofométert hasznaltunk fel.

Mérések

Célkitlizéseinknek megfeleléen az alabbi tipust
méréseket végeztik el:

I. Jeldtlapolédds vizsgdlata a hibamentes detektal-
hatésag kritériuma alapjan
a) szemabra segitségével,

b) hibaarany mérésével kisforgalmu iddszakban,
kilonb6z6 bitsebességek esetén.

Cél: A jelatlapolas szempontjabdl megenged-
heté sebesség behatarolasa.
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1I. Hibaardny mérése a legkedvezditlenebb feltételek
esetén.

a) Kisforgalmu idészakban, a vizsgalt csatornin
kiviil mas digitalis csatornat nem szimulalva.
Cél: A jelatlapolédas hibaaranyra gyakorolt
befolyasanak vizsgalata kiilonboz8 bitsebessé-
gek esetén (a mérés azonos az 1b pontban le-
irttal).

b) Nagyforgalmii idészakban, sok beszédfrekven-
cids osszekottetéssel terhelt kozpontban, az els-
z6 pontban kis hibaaranyt eredményezett bit-
sebességekkel.

Cél: Osszefiiggést talalni a hibaarany és a bit-
sebesség kozott, a megengedhetd bitsebességre
gyakorlati tapasztalatot szerezni.

¢) Kisforgalmii idészakban lehetdleg analég csa-
tornaval nem terhelt kapcsolégépeken, a szom-
szédos atviteli tton is (1,5 bittel eltolt) PCM
jelsorozattal terhelt PCM csatorndban, kiilon-
b6z6 bitsebességekkel megismételve a mérést.
Cél: Tajékoztatast kapni a PCM csatornak
kézotti, kozpontokon beliili dthallasrol.

d) Forgalmas iddszakban az analog beszédcsator-

na mellett, a szomszédos dtviteli titon PCM csa-
tornaval is terhelt kapcsologépek esetén, kii-
16nboz6 bitsebességgel.
Cél: Tajékozédni a PCM és analég csatornik
hatasarél a hibaaranyra. A kisszamu (két)
PCM csatorna miatt csak tajékoztato jellegii
kovetkeztetéseket tudunk levonni.

I11. Pszofometrikus zajmérés a PCM csatorndval
maximalisan szomszédosan futé felépitett, de csen-
des csatorndban a PCM jel kikapcsolasa és atvitele
esetén.

Cél: A PCM csatornaknak az analég csatornakra
gyakorolt hatasianak vizsgalata.

Az itt felsorolt méréseket altalaban nagyforgalmn
gépeken, a méréseket kiilonbozé atviteli uton fel-
épitett Gsszekottetésekre megismételve végeztiik.

Altalanos mérési korillmények

A mérési koriilményeket részben a kordbban le-
irt elméleti megfontolisok, részben az eldkisérletek
tapasztalatai alapjan alakitottuk ki.

A méréseket a L.agymanyosi Tavbeszélg-kozpont-
ban a méréseinkkel egyidejiileg végzett forgalmi mé-
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2. dbra. Altalanos mérési osszeallitas

rések szerint az atlagosnal forgalmasabb §sszekots-
aramkorokon keresztiill felépitett osszekottetéseken
végeztiik.

A generator mérdjelével az I. GV (csoportvalasztd)
els6 gépének bemenetéhez tartozé JK vizsgald kap-
csara csatlakoztunk. A II. GV masodik kapcsolo-
gépének kimenetéhez tartozé JK vizsgaldkapcsarol
a 150 ohmos ellenallassal lezart vevddetektor szim-
metrikus bemenetére csatlakoztunk.

A legaltalanosabb mérési Gsszeallitas a 2. Abran
laithato. A vevédetektor mintavételi idejének op-
timalis beallitasat, valamint a regeneralt jelek ellen-
Orzését oszcilloszkoppal végeztiik.

A jelatlapolédas vizsgalata

A vizsgalati sebesség (a korabbi megfontolasok sze-
rint): 64 kbit/s, 128 kbit/s, 256 kbit/s, 512 kbit/s,
1024 kbit/s, 1500 kbit/s és 2048 kbit/s.

A vizsgalathoz felépitettiink egy kézpontban ma-

g)

3. dbra. Kilénbdzb sebességll atvitelek
szemabrai: a) 64 kbit/s, b} 128 kbit/s,
¢) 256 kbit/s, d) 512 kbit/s, ¢) 1,024
Mbit/s, /} 1,5 Mbit/s, g) 2 Mbit/s
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rado hivast, amelynek az I. CSV és a I1. CSV kimene-
te kozti — a tranzit kézpontot leutanzé — szakaszat
felépitve tartottuk. Ebben a szakaszban vizsgaltuk

Y | T

4. Gbra. Jelatvitel kiilonb6z6 sebes-
ségeken: a) 64 kbitfs, I. és II. GV-n
atvitt jelsorozat, b) 128 kbit/fs, 1. és
II. GV-n atvitt jelsorozat, ¢) 256
kbit/s, I. és I1. GV-n atvitt jelsorozat,
d) 512 kbit/s, I. és I1. GV-n atvitt jel-
sorozat, e) 1,024 Mbit/s,I. és I1. GV-n
atvitt jelsorozat, /) 1,5 Mbit/s, beadott
alvéletlen jelsorozat, g) 1,5 Mbit/s, 1.
és II. GV-n atvitt jelsorozat, h) 2
Mbit/s, beadott alvéletlen jelsorozat,
' i) 2 Mbit/s, I. és II. GV-n atvitt jel-

sorozat

a beadott alvéletlen jelsorozat hatasara a 150 ohm
lezarast kimeneten megjelend jelsorozatot.

A megadott sebességeken a vett jel idébeli lefolya-
sat fényképeken rogzitettilk. Ezeket a képeket mu-
tatja a 3. abra, ahol a vizszintes tengely idéléptékét
természetesen sebességenként mas-mas értékre kel-
lett bedllitani. Azokon a sebességeken, amelyeken
a rendszeren valo athaladas jelentds jelalaktorzulast,
ill. atlapolédast eredményezett, a vett jelen kiviil
az adott jelet is feltiintettiik. Lathat6, hogy a képen
minden esetben olyan mintat fényképeztiink, amely-
ben logikai 0-k kozé iktatott egyetlen logikai 1, vala-
mint logikai 1-ek kozé iktatott egyetlen logikai O is
szerepel. Ezek az 4tmenetek a legkritikusabbak a de-
tektalas szempontjabol.

Az atlapolodas vizsgalatdra minden egyes sebes-
ségen felvettiik a szemabrat is (4. 4bra). A szemabra-
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bol kiolvashaté a jelatlapolodasra és jitterre jellemz6
izokron forzitds. Az izokron torzitdsokra az 5. abran
feltiintetett értékeket olvastuk le, 500 kbit/s sebes-
ség alatt az izokron torzitids elhanyagolhato volt.

A jelalakvizsgilat és az ezt reprezentald Abriak
alapjan megallapithato, hogy 1 Mbit/s-ig a zajmentes
atvitel esetén fellépd jelatlapolodds elhanyagolhato,
dontési hibdra nem vezet, az atvitel jo mindségi.

1,5 Mbit/s esetén a jelatlapolodas elvileg nem okoz
dontési hibat, viszont a helyes dontés szempontja-
bol megengedheté zajt rendkiviil kis értékre szoritja
le.

2 Mbit/s sebesség esetén olyan nagy a jelatlapolo-
das, hogy a szemabra nyildsa megszinik, s igy zaj-
mentes dllapotban sem végezheté ilyen modon jel-
atvitel.

A fenti megallapitdsok alapjan arra a kovetkez-
tetésre juthatunk, hogy 1,5 Mbit/s vagy annal na-
gyobb sebességii NRZ jel nem viheté at a kézponton
elfogadhaté hibaarannyal. Ezt igazoljak a kis forgal-
mu id6szakban végzett hibaméréseink is. 2 Mbit/s
sebességen a hibaszamldlé szinte 4llanddéan futott,
mig 1,5 Mbit/s-nal 10— nagysagrendd volt a hiba-
arany. Kb. 1,2 Mbit/s sebességen kis forgalmu id6-
szakban 10-%-nél kisebbre csikkent a hibaarany.

Hibamérés forgalmas idészakban

A jelatlapolodas-vizsgdlat alapjan megallapithato,
hogy a hibamérést csak 1,2 Mbit/s-nal kisebb sebes-
ségekre érdemes elvégezni. A kordbban megindokolt
frekvencidkon eldszor tajékozodo jellegli méréseket
végeztink. Ennek alapjan megallapitottuk, hogy
a hibaardny 10-7—10-8 nagysigrendben mozog.

A fiiggelékben kozolt konfidenciaszamitds alapjan
dontottitk el, hogy kiilonb6zé hibaardnyok esetén
milyen ‘hosszti ideig kell a mérést végezni ahhoz,
hogy a kapott hibaaridny adott pontossiaggal, meg-
adott biztonsaggal hitelesnek legyen tekinthetd.

A méréssorozatban alkalmazott bitfrekvencidkat
és hibaaranyokat figyelembe véve, a sziikséges méré-
si idétartam ordban az 1. tablazatbol 4llapithato
meg. Ebbdl a tablazatbol kitlinik, hogy kisebb sebes-
ségl atvitel esetén tobb szdz forgalmas ora mérési
idé sziikséges.

A tiblizat eredményei alapjan inkdbb kevesebb
frekvencian igyekeztiink megfelelé hosszi ideig mér-
ni. A hibamérésre kivalasztott jelsebességek a kovet-
kez6k voltak: 64, 200, 500 kbit/s és 1 Mbit/s.

1. tablazat

5%-os pontossaghoz sziikséges mérési id6 6raban

" 90% biztonsdggal

95% biztonsaggal
hibaarany .

atviteli 10-8 107 1078 1077
sélb‘clésgg.; \\

64 kbit/s 700 70 430 43
200 kbit/s © 220 22 140 14
500 kbit/s 90 9 56 5,6

1 Mbit/s 45 4,5 28 2,8

A hibamérést a 2. dbranak megfelel6 mérési elren-
dezés szerint végeztiikk. A mérés megkezdése el6tt
igen gondosan beillitottuk az adé és vevd kozotti
késleltetést. A késleltetési idére a felépitett Ossze-
kottetéstdl fiiggben 1,5—2 us kozotti értékek adod-
tak. A késleltetés tehat a frekvencia, ill. sebesség
novekedésével 0 bittdl 3 bitig nétt. A finom bedllitas,
amely az orajelgenerator impulzusainak szélességé-
vel és a célmiiszeren kapcsoloval beiktathato 1/2 bit
eltolassal tortént, kiilonosen azokon a frekvencidkon
volt igen lényeges, ahol mar jelentds tavirotorzitas is
volt. Az adott jel és a vett jel kozotti 6sszehasonlitast
az optimalis dontési idépontba valé beallitds utan
végeztiik.

A hibamérés eredményeinek feldolgozdsa szem-
pontjabol kedvezdbb, ha a szdml4lén jelzett hibdkat
beiitésenként, a beiitési id6vel egyiitt regisztraljuk.
Igy a hibaeloszldsra, esetleges csomésoddsra vagy
mérési hibara is kovetkeztetni lehetett, valamint
a forgalmas és a kis forgalmu iddszakra adodé hiba-
aranyt szét lehetett valasztani.

A hibamérési eredmények alapjan megallapitottuk,
hogy a vizsgélati idének 0,01%-n4l kisebb részében,
4tlagban napi egy alkalommal vagy annal ritkabban
egyszerre 10° nagysiagrendd hiba ugrott be. A le-
irt hiba olyan jellegilinek tlint, mintha vagy az 6ssze-
kottetésben, vagy berendezéseink téplalasaban ki-
marad4s vagy bizonytalansig lépett volna fel. Az id6
rovidsége miatt, valamint azért, mert ilyen jellegi
hiba igen ritkin és az emberi észlelés szamara rovid
ideig fordult el6, ennek okat behatérolni nem tudtuk.
A mérések kiértékelésekor ezt a mérési hibanak te-
kintett, a hibaeloszlasbol teljesen kiugré értéket
toroltiik. Az ily médon kapott mérési eredményekre
jellemzd, hogy a hibaeloszlas gorbéje az 1 és 2 bit
hiba felé tolédik. A hibagyakorisig egyértelmien
forgalomfiiggs. A  forgalomszegény - idépontokban
oranként legfeljebb 1 hiba fordult el6. Ezért mérése-
ink sor4n a forgalmas érdkban kapott hibaaranyokat
kiilon értékeljiik. ;

A mérési eredmények alapjan a forgalmas orai
hibaaranyra kapott értékeket a 2. tablazat foglalja
ossze.

_ 2. tdblazat
Atviteli scbesség Forgalmas oraj hibaarany
1,2 Mbit/s 0,43.10-6
1 Mbit/s 0,45-10-8
500  kbit/s 0,9.10°8
200  kbit/s 2,3.10-8
64  kbit/s 1,65-10~8

PCM csatorna Athallasa PCM csatorndba

A hibaardnymérést ugy is megismételtiik, hogy
a szomszédos csatorndk (I. CSV-ban) egyikét PCM
dtvitelre kialakitottuk (az egyenfesziiltségeket le-
bontottuk, a tekercset és kondenzatort tartalmazo
részeket levalasztottuk). Az igy kialakitott csator-
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nidba a mérégenerator 1,5 bit késleltetésii kimene-
tér6l PCM jelet adtunk, mikézben az addig iizemel-
tetett PCM csatornat vizsgaltuk. A mérést kis for-
galmu idészakban végeztiilk. A PCM csatornaval za-
vart PCM csatornaban a hibak szdma nem nétt.

Ebbél a mérésbél természetesen csak azt a kovet-
keztetést szabad levonni, hogy egyetlen PCM csa-
torna a szomszédos PCM csatornidban szidmottevd
athallast nem okoz.

A PCM csatornaval szomszédos csatorna’ hiba-
ardnyat forgalmas o6raban 'is mértitk. Hibaarany-
romlas nem volt észlelhet6.

A PCM csatorna hatasa beszédcsatornara

Hibrid rendszerben, amelyben hangfrekvencias és
PCM 4tvitel is van, meg kell vizsgalni nemcsak
a beszédcsatornaknak a PCM csatorngra, hanem
a PCM-nek a beszédcsatornara gyakorolt hatasat is.

A rendelkezésre 4llo célmiiszer segitségével csak
két zavaro PCM csatornit tudtunk szimulalni.
Annak érdekében, hogy zavaras szempontjabol a leg-
rosszabb koriillményeket valdsitsuk meg, az Ericson
hivomii segitségével a felépitett beszédcsatornaval
legaldbb az elsé csoportvalaszté gépeken egyiitt futé
két PCM csatornat épitettiink fel. Az igy felépitett
két csatornat

a) iiresen hagyva,
b) az egyiket PCM jellel, a masikat iiresen hagyva,
¢) mindkett6t PCM jellel

terhelve megmértilk az iires: hangfrekvencias csa-
tornaban a zajfesziiltség objektiv és pszofometrikus
értékét is. A csatorna sajat zajat ugy igyekeztiink
csokkenteni, hogy a teremzajt felvevé mikrofont
kisontoltiik. (Meg kell jegyezni, hogy az 511-bites
‘4lvéletlen sorozat ismétlédési frekvencisdja 200 kbit/s
¢és 1 Mbit/s kozotti sebességen a hangfrekvencias csa-
torna savjaba esik.) Ennek ellenére sem az objektiv,
sem a pszofometrikus zaj értéke nem véltozott
a PCM csatornak bekapcsoldsanak hatdsara. Ebbél
azt a kovetkeztetést tudtuk levonni, hogy két
PCM csatorna zavaré hatésa a szomszédos beszéd-
csatorndkra elhanyagolhatd. Valészinlileg néhany
PCM csatorna sem okoz észlelhet$ zajt. Annak meg-
sllapitasa, hogy igen sok PCM csatorna kozott at-
vitt egy-egy beszédcsatorna nem szenved-e miné-
ségi valtozast, tovabbi vizsgalatot igényel.

A mérések érickelése

A konfidenciaszdmitasnak megfelelé ideig vég-
zett mérések alapjan megéllapithatd, hogy a crossbar
kapcsologép a megadott rendszertervnek megfeleld
felépitésben PCM tranzitalasra alkalmas lehet. Az
is megallapithato volt, hogy a crossbar tranzitkoz-
pont megfelelé ado- és vevBaramkorok segitségével
max. 1 Mbit/s sebességig jo min6ségi atvitelt biz-
tosit. A 64 kbit/s és 1 Mbit/s kozotti tartomany-
ban-a hibaarany kozel azonos nagysigrendben moz-
gott. 1 Mbit/s és 200 kbit/s kozott az oOrénkénti
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hibak szdma koézel azonos volt, amibél kiovetkezik,
hogy a bitsebesség csokkenésével a hibaardny né
(5-szor lassubb 4tvitelhez 5-szér akkora a hiba-
ardny). Feltevésiink az, hogy a PCM-et zavaré at-
hallott impulzusok szélessége us nagysagrendbe esik.
Ezek az impulzusok elég ritkan lépnek fel ahhoz,
hogy kozel azonos szdmu bitre fejtsenek ki zavard
hatast mindaddig, mig szélességiik alapjan elég nagy
valészintiséggel a mintavételi idépontra hatnak. Ez
kb. az 1 Mbit/s és 200 kbit/s sebességtartomany-
ban all fenn. 64 kbit/s sebességli impulzusfolyam
esetén mar ujra csokken a hibavalosziniiség. Igy
ennél a sebességnél a hibaardny mar nem romlik,
hanem javul, de nem szamottevdéen,

- A hibaarany teh4t nem indokoln4 a kisebb sebes-

ségii atvitelt, ezt esetleg csak a sziikséges térolo-

kapacitas csokkentése indokolja. 1 Mbit/s sebességnél
a sziitksédes késleltetés méréseinkben majdnem 3 bi-
tet is-elért, mig 64 kbit/s sebességen ugyanazon az
osszekottetésen még 1 bit sem volt. Az aramkorok
kozotti szoras figyelembevételére legalabb ilyen
taroléméret-rugalmassag latszik célszeriinek.

Koszonetnyilvanitas

Dr. Kozma Lé4szl6 egyetemi tanirnak a munka
alapgondolataért és a kozben kapott hasznos ta-
nacsokért, a Takacs Kalman oki. villamosmérnok
vezette crossbar csoportnak pedig a mérés soran
nyutjtott segitségért szeretnénk halas koszonetet
mondani.

Fiiggelék (konfideneiaszamitas)

A konfidenciaszamitést a hibak binomidlis elosz-
lasat feltételezve végeztiik el. Hibacsomosodas ese-
tén (amikor egy hiba létrejotte utan néhany bitnyi
ideig a hibavaloszintiség aktualisan megné) a valo-
sadgosnal nagyobb megbizhatosigot (kisebb konfiden-
ciaintervallumot) kapunk.

A binomialis eloszlas konfidenciahatéraira elég
nagy n kisérletszam (itt a mért elemi jelek szdma)
és elég kis P,, relativ gyakorisag (itt a mért hiba-
arany) esetén a kovetkezd kozelités adodik:

A P,
P1,2%I)miz VT’ . ' (1)

-ahol A az (1 —¢) megbizhatdsagi szinttel a kovetkezd

osszefiiggésben van:

1—e=20R)—~ 1,

— b1
A= (1 2),

X

(D(x):}ﬁl_n jexp (—g)du

—oco

azaz

ahol

a normalis eloszlasfiiggvény. 99%-o0s, 95%-os és
90%-o0s megbizhatosagi szint esetében ¢ értéke rendre
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0,01, 0,05 és 0,1, tehat (1——;—):0,995, 0,975 és

0,95,
Ezekhez az értékekhez a kovetkezd @1 fiiggvény-
értékek tartoznak:
@-1(0,995)=2,58
9-1(0,975)=1,96
d-1(0,95) =1,65.
Az (1) képletet érdemes atalakitani. Ha figyelembe

vesszitk, hogy szf—ll, ahol h a mért hibas bitek

szama, akkor

3
Vi’

sigy _l% .100 a A-hoz tartozé megbizhatésiggal meg-

P, ,~P,+P, 2)

adja a valodi értéknek a mérés eredményeitsl valo
%-o0s eltérését.

A (2) képlet alkalmas a mérés tervezésére is.
Ha pl. 95%-os biztonsiggal szeretnénk +5%-on be-
liil ismerni a valodi értéket, akkor

100-1,96
Vh
h=(20-1,96)2~ 1600,

azaz annyi ideig kell mérni, amig legalabb 1600 hiba
nem jon létre.

o,

amibél
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