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Kisszintű a lapsávi j e lá tv i te l 
adatátvi te l i a lka lmazása 

A z e l m ú l t 20 é v b e n a s z á m í t ó g é p t e c h n i k a új d ig i t á l i s 
á t v i t e l i i g é n y e k k e l j e len tkeze t t . A m e g i n d u l t fe j lődés 
e r e d m é n y e k é n t a m ű k ö d é s i s e b e s s é g a t á v í r ó t e c h n i ­
k á b a n add ig h a s z n á l t mechanikus s z e r k e z e t e k é h e z 
k é p e s t , t ö b b m i n t egy n a g y s á g r e n d d e l m e g n ő t t . A z 
e lek t ron ikus á r a m k ö r ö k — k ö z t ü k az e lek t ron ikus 
j e l fogók — az á t v i t e l i s ebes ség n ö v e l é s é t is l e h e t ő v é 
t e t t é k . A z e m b e r — e m b e r kapcsola to t b i z t o s í t ó t á v í r ó ­
t echn ika m e l l e t t megjelent az ember — g é p , i l l e tve a 
g é p — g é p kapcsola tot k i s zo lgá ló a d a t á t v i t e l . 

1. Beveze tés 

A z a d a t á t v i t e l s e b e s s é g i g é n y é n e k k i e l é g í t é s é r e a 
h a g y o m á n y o s t á v í r ó s m e g o l d á s o k n e m felel tek meg. 
E n n e k —• t ö b b e k k ö z ö t t — a s z ü k s é g e s n e k v é l t na­
gyobb j e l f e s z ü l t s é g z a v a r ó h a t á s a , a mechanikus ele­
mek ( je l fogók) l a s s ú m ű k ö d é s e , i l l e t v e a s z á m í t á s b a 
j ö h e t ő e lek t ron ikus elemek k is m ű k ö d é s i f e l s z ü l t s é g -
t a r t o m á n y a v o l t az oka . A t á v í r ó t í p u s ú a l a p s á v i j e l ­
á t v i t e l h á t t é r b e s z o r u l á s á t az is e l ő s e g í t e t t e , hogy a 
t á v b e s z é l ő - és t á v í r ó - á t v i t e l t e c h n i k á b a n r e n d e l k e z é s ­
re á l l t a k azok a m e g o l d á s o k , amelyek a l k a l m a z á s á v a l 
az a d a t á t v i t e l i i g é n y e k k e i l é g í t h e t ő k v o l t a k (gondo­
l u n k i t t a m á r jó l k i d o l g o z o t t A M , F M , P M v a g y m á s 
i m p u l z u s m o d u l á c i ó s m ó d s z e r e k r e ) . 

A z a d a t á t v i t e l i i g é n y e k rohamos n ö v e k e d é s e e lő ­
t é r b e helyezte az á t v i t e l i b e r e n d e z é s e k és m ó d s z e r e k 
g a z d a s á g o s s á g i k é r d é s e i t . A z a d a t á t v i t e l i h á l ó z a t o k 
k i a l a k u l á s a , s ezekben a h á l ó z a t o k b a n az a d a t á t v i ­
t e l i ( d ig i t á l i s ) k a p c s o l ó k ö z p o n t o k m e g j e l e n é s e , s ő t az 
u t ó b b i i d ő b e n az a d a t h á l ó z a t o k és a t á v í r ó h á l ó z a t o k 
v á r h a t ó ö s s z e o l v a d á s a , a h e l y i h á l ó z a t r a , az e lőf ize tő i 
vona lak ra tere l te a f igye lmet . 

A t á v í r ó s e b e s s é g n ö v e l é s e i r á n t i i g é n y , a h e l y i h á ­
l ó z a t o k g a z d a s á g o s k i a l a k í t á s á n a k k ö v e t e l m é n y e és 
a r e n d e l k e z é s r e á l ló nagyobb s e b e s s é g ű mechanikus 
b e r e n d e z é s , v a l a m i n t a kis f e s z ü l t s é g - és e n e r g i a i g é ­
n y ű e lek t ron ikus je l fogó l e h e t ő s é g e veze te t t el az 
a l a p s á v i á t v i t e l i m ó d s z e r h e z . E n n e k e lső m e g v a l ó s í ­
t á s a k é n t a Siemens cég b e m u t a t t a G D N (Gle ichs t rom 
D a t e n ü b e r t r a g u n g s e i n r i c h t u n g m i t n iedr iger Sendes-
pannung) b e r e n d e z é s é t . A z e lv e g y s z e r ű : a t á v b e s z é ­
l ő - t e c h n i k á b a n is a l k a l m a z o t t j e l s z i n t t a r t o m á n y ú 
( k b . 0,5 V n a g y s á g r e n d ű ) impulzussorozato t a l á i l l e s z t ­
ve k e l l a vona l ra adn i , i l l e t v e a v o n a l r ó l v e n n i . 

C i k k ü n k k e r e t é b e n egy hazai f e j l e s z t é sű k i s j e lű 
e g y e n á r a m ú a d a t á t v i t e l i b e r e n d e z é s v i z s g á l a t á r ó l , 
i l l e tve a v i z s g á l a t s o r á n az a l a p s á v i j e l á t v i t e l ú j m ó d ­
s z e r é r ő l szerzett t a p a s z t a l a t a i n k r ó l s z á m o l u n k be. 
K ü l ö n ö s e n s z e r e t n é n k f e lh ívn i a f igye lmet az a l k a l -
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m a z h a t ó s á g k o r l á t a i r a . Tapasz ta la ta ink szerint az 
á t v i t e l felső k o r l á t j a a t o r z í t á s i h a t ó t á v o l s á g , ez 
a l a t t t e t s z ő l e g e s e n k is t á v o l s á g r a h a s z n á l h a t ó a be­
r e n d e z é s az i s m e r t e t e n d ő k i e g y e n l í t é s i m ó d s z e r r e l . 

2. Működés i elv és az a l k a l m a z h a t ó s á g kor lá ta i 

E g y a d a t á t v i t e l i ö s s z e k ö t t e t é s a l a p v e t ő feladata 
az adat je l l e h e t ő l e g hibamentes e l j u t t a t á s a az adat­
f o r r á s b ó l az a d a t n y e l ő b e . E z é r t e l sőd leges p a r a m é t e r e 
az e lemi j e l h i b a a r á n y . A h i b a a r á n y azonban az 
ö s s z e k ö t t e t é s e g y é b j e l l e m z ő i t ő l csak k ö z v e t v e függ . 
A d a t á t v i t e l i ö s s z e k ö t t e t é s l é t e s í t é s e k o r á l t a l á b a n a 
m á s o d l a g o s p a r a m é t e r e k ( p l . t á v í r ó t o r z í t á s , jel-zaj 
v i szony) o p t i m á l á s á r a t ö r e k s z ü n k . A z így k i a l a k í t o t t 
ö s s z e k ö t t e t é s e n u t ó l a g e l l e n ő r i z z ü k a h i b a a r á n y t . 
A l a p s á v i ö s s z e k ö t t e t é s e s e t é n a 0- tó l 10 000 B a u d -
ig t e r j e d ő s e b e s s é g t a r t o m á n y á t v i t e l é h e z a csatorna 
s á v s z é l e s s é g é n e k l e g a l á b b 5 k H z - i g k e l l ter jednie, és 
m i v e l a b e r e n d e z é s sem m o d u l á c i ó t , sem k ó d k o n v e r ­
z i ó t nem t a r t a l m a z , transzparens á t v i t e l é r d e k é b e n 
az e g y e n á r a m ú komponens t is á t k e l i v i n n i , azaz ga l ­
van ikus ö s s z e k ö t t e t é s t k e l l b i z t o s í t a n i az a d ó és a 
v e v ő k ö z ö t t . 

A z ö s s z e k ö t t e t é s c é l j á r a s z á m í t á s b a v e h e t ő k á b e ­
l eknek ebben a r e n d k í v ü l szé les f r e k v e n c i a t a r t o m á n y ­
ban j e l e n t ő s a m p l i t ú d ó t o r z í t á s u k v a n . E n n e k k iegyen­
l í t é se r e n d k í v ü l sok elemet i g é n y e l n e , m e r t az o k t á -
v o k b a n k i fe jeze t t á t v i t e l i s á v e x t r é m é r t é k h e z t a r t , 
az e l e m é r t é k e k pedig nehezen m e g v a l ó s í t h a t ó t a r t o ­
m á n y b a esnek. I g y e k s z ü n k e z é r t e l k e r ü l n i az a m p l i ­
t ú d ó k o r r e k t o r a l k a l m a z á s á t , és az a m p l i t ú d ó t o r z í t á s t 
a k á b e l a l á i l l e s z t é s é v e l c s ö k k e n t j ü k . E z t a m ó d s z e r t 

a=inJ\v, 1 5" a=inJ\v, 1 5" 

1 

-100 -1000 10000 f[Hz] 

1. ábra. a 0,4 mm, 11,4 km hosszú papírszigetelésű rézkábel 
csillapítása 
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m á r r é g ó t a a l k a l m a z z á k terhele t len k á b e l e k e n alap­
s á v i z e n e á t v i t e l i á r a m k ö r ö k l é t e s í t é s é r e [ 1 ] . 

A z 1. á b r a egy 0 0,4 m m , 11,4 k m h o s s z ú * , p a p í r ­
s z i g e t e l é s ű r é z k á b e l c s i l l a p í t á s á t m u t a t j a 600 ohmos 
( 1 . g ö r b e ) , i l l e tve a l á i l l e s z t e t t (50 ohmos g e n e r á t o r 
és 140 ohmos v e v ő o l d a l i ) l e z á r á s e s e t é n (2 . g ö r b e ) . 
A z a l á i l l e s z t é s h a t á s á r a az a m p l i t ú d ó t o r z í t á s c s ö k ­
ken . 

A d o t t a d ó - v e v ő b e r e n d e z é s e s e t é n az a l a p s á v i 
ö s s z e k ö t t e t é s a l k a l m a z h a t ó s á g á n a k k é t k o r l á t j a v a n . 
A z egyik a k á b e l e n fe l lépő f e s z ü l t s é g e s é s b ő l s z á m í t h a ­
t ó e g y e n á r a m ú h a t ó t á v o l s á g , a m á s i k a l i n e á r i s t o r z í ­
t á s o k okoz ta t á v í r ó t o r z í t á s n ö v e k e d é s é b ő l s z á m í t ­
h a t ó t o r z í t á s i h a t ó t á v o l s á g . A z e g y e n á r a m ú h a t ó t á ­
v o l s á g o t a f e s z ü l t s é g o s z t á s b ó l k ö n n y e n s z á m í t h a t ­
j u k : 

1--
f / „R , (1) 

a h o l : / 

Rk 

az á t h i d a l h a t ó t á v o l s á g , 
az a d ó f o r r á s f e s z ü l t s é g e , 
a m i n i m á l i s a n megengedett v é t e l i 
f e s z ü l t s é g , 
az a d ó k i m e n e t i e l l ená l l á s a , 
a v e v ő bemenet i e l l e n á l l á s a , 
a k á b e l h o s s z e g y s é g r e eső e l l e n á l l á s a . 

A t o r z í t á s i h a t ó t á v o l s á g o t , vagyis az a d o t t s ebes sé ­
gen á t h i d a l h a t ó m a x i m á l i s t á v o l s á g o t , i l l e tve az a d o t t 
t á v í r ó t o r z í t á s h o z m e g e n g e d h e t ő legnagyobb s e b e s s é ­
get a l i neá r i s t o r z í t á s o k h a t á r o z z á k meg. A z egyen­
á r a m ú h a t ó t á v o l s á g a b s z o l ú t k o r l á t , a t o r z í t á s i h a t ó ­
t á v o l s á g e n n é l kisebb, g y a k o r l a t i k o r l á t k é n t m i n d i g 
ez u t ó b b i t k e l l f igyelembe v e n n i . 

3. A berendezés i smertetése 

3. ábra. A kéthuzalos üzemmód hklkapcsolása 

j a a j e l s p e k t r u m á n a k az t a r é s z é t , amelynek nincs 
i n f o r m á c i ó t a r t a l m a ( k b . 5 k H z fe le t t ) . A z a d ó k ime­
ne t i e l l ená l l á sa 50 o h m . E z t ú g y v a l ó s í t o t t u k meg, 
hogy egy 100 ohmos a l u l á t e r e s z t ő s z ű r ő t l e z á r u n k 
100 o h m m a l , í g y az a d ó kimenete a v o n a l r ó l n é z v e 
50 o h m n a k l á t s z o t t . 

A v e v ő t r a n s z f o r m á t o r á n a j e l egy s z a g g a t ó kap ­
csoló (chopper) s e g í t s é g é v e l j u t á t . A v e v ő bemeneti 
s z ű r ő j e m e g a k a d á l y o z z a a s z a g g a t ó j e l v i s s z a s z i v á r -
g á s á t a vona l ra . A z e l v á l a s z t á s u t á n m e g j e l e n ő i m ­
p u l z u s - a m p l i t ú d ó m o d u l á l t j e le t a l u l á t e r e s z t ő je l l egű 
e r ő s í t ő e r ő s í t i és d e t e k t á l j a . A v e v ő k a r a k t e r i s z t i k á ­
j á t a bemenet i s z ű r ő , a s z a g g a t ó fokoza t és az e rős í tő 
k a r a k t e r i s z t i k á j a a l a k í t j a k i . A z e r ő s í t ő kimenete a 
s z e m á b r a m e g i f g y e l é s é h e z , i l l e tve egy sz in t f igye lő 
á r a m k ö r h ö z csa t lakozik . 

A z a d ó t és a v e v ő t h í d b a kapcsolva k é t h u z a l o s t e l ­
jes dup lex ü z e m e t lehet k i a l a k í t a n i (3. á b r a ) . H a a 
m ű v o n a l l a l a vona l i m p e d a n c i á j á t jó l s i k e r ü l u t á n o z ­
n i , a h í d e g y e n s ú l y b a n lesz, a v e v ő b e csak a v o n a l r ó l 
j u t j e l , az a d ó b ó l gyako r l a t i l ag nem. 

4 . A ké thuza los ü z e m m ó d és a visszafordulás kiegyen­
l í tése 

A 4. és 5. pon tban l e í r t v i z s g á l a t o k a t és k í s é r l e t e k e t 
a 2. á b r á n l á t h a t ó e g y s z e r ű s í t e t t t ö m b v á z l a t szer in t i 
a d ó - v e v ő p á r r a l v é g e z t ü k . E l ö l j á r ó b a n v á z l a t o s a n is­
m e r t e t j ü k a b e r e n d e z é s e l v i m ű k ö d é s é t . A z a d ó o l d a ­
l o n egy a lkalmas k a p c s o l á s az adat jelet + 0,5 V c s ú c s ­
é r t é k ű k e t t ő s á r a m ú , f ö l d f ü g g e t l e n , f ö l d s z i m m e t r i k u s 
jel lé a l a k í t j a á t . A z a d ó s z ű r ő feladata, hogy e lnyom-

*A mérések során felhasznált, 20 km-nél is hosszabb éry)ár 
valójában egyetlen kábeldobon helyezkedett el, s a kívánt 
hosszúságot a kábelben lévő érpárok sorbakapcsolásával biz­
tosítottuk. 

A k é t h u z a l o s ü z e m m ó d h o z e g y s z e r ű s z e r k e z e t ű , 
a k á b e l bemenet i i m p e d a n c i á j á t jó l u t á n z ó , k ö n n y e n 
b e á l l í t h a t ó v o n a l u t á n z a t s z ü k s é g e s . A 4. á b r á n egy 
jellegzetes k á b e l bemenet i impedancia h e l y g ö r b e l á t ­
h a t ó . 

A z á b r á n f e l i s m e r h e t ő k a nagy v e s z t e s é g ű t á v v e ­
z e t é k e k jellegzetes t u l a j d o n s á g a i . A frekvencia n ö v e ­
k e d é s é v e l a bemeneti impedancia a h u l l á m i m p e d a n ­
c i á h o z t a r t , amelynek é r t é k e : 

1 R 
2mC -1 JL 

2(oC 
(2) 

CCtTT V 24 , Vonploidali 
szerinti csatlakozás csatlakozás 

3 " • UT~] - f * ~ " l "GD • 

'Analóg i 
i kimenet í 

2. ábra. Egyszerűsített tömbvázlat 

2,5 fküj 

200 Hz 

4. ábra. 100 ohm-nál lezárt, 0 0,8 mm-es papírszigetelésű réz­
kábel bemeneti impedanciája 
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K i s f r e k v e n c i á k o n a bemenet i impedancia az egyen­
á r a m ú e l l e n á l l á s h o z t a r t . N a g y v e s z t e s é g ű k á b e l e k 
v o n a l u t á n z a t a k é n t e l ter jedten a lka lmaznak RC t a ­
g o k b ó l á l ló ú n . l épc sős v o n a l u t á n z a t o t . A z egyen­
á r a m ú k i e g y e n l í t é s é r d e k é b e n a s z o k á s o s l épcsős v o ­
n a l u t á n z a t o t k i k e l l e g é s z í t e n i az e g y e n á r a m ú k i ­
e g y e n l í t é s t b i z t o s í t ó R e l l ená l l á s sa l (5. á b r a ) . 

A g y a k o r l a t b a n a v o n a l u t á n z a t o t p r ó b á l g a t á s s a l 
á l l í t j u k be. Cé l s ze rű e lő szö r az R e l l ená l l á s sa l a h i d a t 
e g y e n á r a m ú l a g k i e g y e n l í t e n i , m a j d Cv R± ,C 2 elemek­
kel a v o n a l u t á n z a t p ó l u s a i t és z é r u s a i t „ h o z z á i g a z í ­
t a n i " a k á b e l bemenet i i m p e d a n c i á j á h o z . 

A b e á l l í t á s „ t a k t i k á j á n a k " k i a l a k í t á s á h o z v izs­
g á l j u k meg az R taggal p á r h u z a m o s a n k a p c s o l ó d ó 
Z ( p ) m a r a d é k i m p e d a n c i á t . 

1 + pR2C2 

pC21 p C , + pC2+p2R2C^C2 

A Bode-a lak: 
(3) 

+ -

(/>)" :K-
P 1 + 

ox, 

(4) 

(3 ) -bó l és (4 ) -bő l k i f e j e z h e t ő k a t ö r é s p o n t o k és a kons­
tans az e l e m é r t é k e k f ü g g v é n y é b e n : 

( 5 ) 

( 6 ) 

(7) 

Cl + C2 ' 

1 
1 ^ 2 C 2 

1 
CÖ„ = • + 

1 
R2Cl R2C2 

\H179-HK7a\ 

\H179-HK7b\ 

A z e l e m é r t é k e k a t ö r é s p o n t o k és a konstans f ü g g v é ­
n y é b e n (4) -ből Caue r -k i f e j t é s se l h a t á r o z h a t ó k meg. 

2(P)~ \H1?9-HKS\ 

5. ábra. A vonalutánzat kapcsolása 

[H179-HK6\ 

13. ábra. j? p jelleggörbéje 

\H179-HK7c\ 

7. ábra. 0 0,8 mm-es, 8 km hosszú papírszigetelésű rézkábel 
kiegyenlítése 200 Baud-os 1:1 arányú jellel (Függőleges érzé­

kenység: 2 V/cm) 
a) A visszafordult jel alakja egyenáramú kiegyenlítés után 
(i{ = 650 Q). b) A visszafordult jel alakja a konstans közelítő 
beállítása után (R = 650 ü, C 2 = 114 nF). c) A visszafordult jel 
alakja a teljes kiegyenlítés után (i? = 650 Q, Ct = 15 nF, C 2 = 

l H , l l l \ R.. 210 ÍJ) 
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r _ a\ 

R2=-
Ka>9 

•CÚ* 

(8) 

(9) 

\H179-HK8\ 

8. ábra. A kiegyenlített állomás analóg kimenetén lévő jel 
(függőleges érzékenység: 0,2 V/cm) 

\H197-HK9b\ 

9. ábra. A duplex összeköttetés szemábrái 

A j e l l e g g ö r b e a 6. á b r a szer in t i , k is f r e k v e n c i á k o n 
Z ( p ) v i s e l k e d é s é t a konstans és az o r i g ó b a n f e k v ő 
pó lus h a t á r o z z á k meg. A konstans v iszont e lső k ö z e ­
l í t é s b e n csak C 2 - t ő l függ , ugyanis á l t a l á b a n c t ) 2 » c o 1 

e z é r t (8) és (10) a l a p j á n C£s>Cv 

A k i e g y e l í t é s i e l j á r á s ezek u t á n a k ö v e t k e z ő : A z 
e l l e n á l l o m á s t á p f e s z ü l t s é g é t k ikapcso l juk , a kiegyen­
l í t e n d ő á l l o m á s b e m e n e t é r e o lyan s e b e s s é g ű 1 : 1 
a r á n y ú j e le t kapcsolunk, amelyen az egyenszintek 
m é g jó l m e g f i g y e l h e t ő k . A h í d b a n az a d ó b ó l a v e v ő b e 
j u t ó je le t a v e v ő a n a l ó g k i m e n e t é n o s z c i l l o s z k ó p p a l 
f igye l jük . A v o n a l u t á n z a t R e l l e n á l l á s á v a l e g y e n á r a -
m ú l a g k i e g y e n l í t j ü k a h i d a t . E k k o r a visszafordul t 
jelben az i m p u l z u s t e t ő k egy egyenesbe esnek (7a á b ­
ra) . H a a k á b e l o lyan r ö v i d , hogy bemeneti e l l ená l l á ­
sa j e l e n t ő s e n függ a l e z á r á s t ó l (a k á b e l „ á t l á t s z i k " ) , 
cé l sze rű a k i e g y e n l í t é s f o l y t a t á s a e l ő t t az e l l e n á l l o m á s 
R e l l e n á l l á s á t is b e á l l í t a n i . E z u t á n C 2 -ve l k ö z e l í t ő l e g 
b e á l l í t j u k a konstans é r t é k é t (7b á b r a ) , J? 2-vel k ö z e ­
l í tő leg ct^-et, m a j d Cv R2 és C 2 f i n o m s z a b á l y o z á s á v a l 
v é g l e g e s e n b e á l l í t j u k a t ö r é s p o n t o k a t (7c á b r a ) . H a 
a k á b e l r ö v i d , az e l l e n á l l o m á s k i e g y e n l í t é s e u t á n meg­
v á l t o z i k a k á b e l bemenet i i m p e d a n c i á j a , a hidegyen­
sú ly fe lboru l . Tapasz ta la ta ink szerint a f en t i k iegyen­
l í tés i e l j á r á s t 2—3-szor m e g i s m é t e l v e , n é m i gyakor ­
l a t t a l e g é s z e n r ö v i d k á b e l e k is jó l k i e g y e n l í t h e t ő k . 
A k i e g y e n l í t é s m i n ő s é g é t az o s z c i l l o s z k ó p - á b r a alap­
j á n e lég n e h é z m e g á l l a p í t a n i . A k i e g y e n l í t é s v é g e felé 
egyre nehezebb e l d ö n t e n i , hogy m e l y i k k ö z e l í t é s jobb 
és m e l y i k rosszabb. R ö v i d k á b e l e s e t é n az e l l ená l lo ­
m á s r ó l r e f l e k t á l t j e l ö s s z e k e v e r e d i k a visszafordul t 
je l le l . Á l t a l á b a n nem lehet e g y é r t e l m ű e n e l d ö n t e n i , 
hogy a k i e g y e n l í t é s t o v á b b j a v í t h a t ó - e . 

A 8. á b r a a k i e g y e n l í t e t t á l l o m á s a n a l ó g k i m e n e t é n 
l évő je le t m u t a t j a a 7. á b r á h o z k é p e s t t í z s z e r e s 
n a g y í t á s b a n . J ó l m e g f i g y e l h e t ő a k i e g y e n l í t é s h i b á j a 
m i a t t v isszafordul t j e l , a d e t e k t á l t je lben m a r a d ó 
chopper impulzusok és a k á b e l e n l e v ő zaj . Á l t a l á b a n 
a k i e g y e n l í t é s j ó n a k m o n d h a t ó , ha a h á r o m z a v a r ó 
j e l e n s é g azonos n a g y s á g r e n d b e esik. 

A 9a á b r á n a duplex ö s s z e k ö t t e t é s k é t s z e m á b r á j a 
l á t h a t ó . A z á b r á n a felső jelhez t a r t o z ó h í d kiegyen­
l í t é se rosszabb. A 9b á b r a lekapcsol t e l l e n i r á n y ú a d á s 
e s e t é n m u t a t j a a s z e m á b r á t . A v e v ő s z e m á b r á j a 
„ k i t i s z t u l t " , a t o r z í t á s c s ö k k e n t . 

5. Távírótorz í tás 

A t á v í r ó t o r z í t á s t a T r e n d cég Da ta Transmission 
Test Set t í p u s ú m ű s z e r é v e l m é r t ü k . A 10. á b r á n l á t ­
h a t ó t o r z í t á s i g ö r b é k a 2 s-os á l l á s b a n m é r t c s ú c s t o r ­
z í t á s o k á t l a g a i . A v e v ő s z i n k r o n k i v á l a s z t ó k a p c s o l ó j a 
( S E L E C T T R A N S I T I O N S ) „ _ p | _ " á l l á s b a n á l l t . 

A r ö v i d k á b e l e k n é l j e l e n t k e z ő t o r z í t á s n ö v e k e d é s t 
a v e v ő e r ő s í t ő t e l í t é s b e v e z é r l é s e okozta . A d o t t t á v o l ­

aira. 
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10. ábra. A csúcstorzítás a távolság függvényében 0 0,8 mm-es 
papírszigetelésű rézkábelen, a) négyhuzalos üzemmód, bjkét-

huzalos üzemmód 

. \H179-HK11\ 

11. ábra. 0 0,8 mm-es papírszigetelésű rézkábel csillapítása 

j e l k e v é s b é t o r z u l . K i s c s i l l a p í t á s t o r z í t á s ú ( r ö v i d ) 
k á b e l e k e n a s z é l e s e b b s p e k t r u m ú j e l is v i szony lag k is 
t o r z í t á s s a l ha l ad á t . 

A c s i l l a p í t á s t o r z í t á s okoz ta t á v i r ó t o r z í t á s n ö v e k e ­
dése a 12. á b r á n l é v ő s z e m á b r á k o n is m e g f i g y e l h e t ő . 
H a a nagy v e s z t e s é g ű k á b e l t k ö z e l í t é s k é n t RC l é t r a ­
h á l ó z a t n a k k é p z e l j ü k el , a j e l e n s é g e t ú g y is megfo­
ga lmazha t juk , hogy a k á b e l egy elemi i d ő a l a t t nem 
t ö l t ő d i k á t , e z é r t a v é t e l k o r a je lek egyre j o b b a n 
ö s s z e m o s ó d n a k ( i n t e r s y m b o l interference), a szem­
á b r a b e s z ű k ü l . P é l d á u l a 12a á b r á n l á t h a t ó 3600 
Baud-os ö s s z e k ö t t e t é s e n m é r t 38 % t á v í r ó t o r z í t á s e l ­
v i leg m é g l e h e t ő v é t e n n é a h i b á t l a n v é t e l t , de a szem­
á b r á n l á t h a t ó , hogy a z a j t a r t a l é k o lyan k ic s i , hogy az 
ö s s z e k ö t t e t é s g y a k o r l a t i l a g h a s z n á l h a t a t l a n . 

(í. Összefog la lás 

A k i s j e l ű e g y e n á r a m ú a d a t á t v i t e l i b e r e n d e z é s m é ­
rés i e r e d m é n y e i t m é r l e g e l v e m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y : 

— az a l k a l m a z o t t k á b e l t í p u s á t ó l , az á t v i t e l i se­
b e s s é g t ő l , az ü z e m m ó d t ó l és a megengedett 
t o r z í t á s t ó l f ü g g ő e n az á t h i d a l h a t ó legnagyobb 
t á v o l s á g k b . 7 és 30 k m k ö z ö t t v a n , 

— az igen r ö v i d (1 k m ) k á b e l s z a k a s z o k is elfogad­
h a t ó m é r t é k b e n k i e g y e n l í t h e t ő k , í g y ezen t á ­
v o l s á g o k r a is m á r a l k a l m a z h a t ó . 

F e n t i e k a l a p j á n az a l a p s á v i k i s j e lű e g y e n á r a m ú 
a d a t á t v i t e l i á r a m k ö r ö k e l s ő s o r b a n a t á v í r ó t í p u s ú 
he ly i h á l ó z a t o k b a n a l k a l m a z h a t ó k a k á r az e lő f i ze tők 
k ö z ö t t i k ö z v e t l e n ö s s z e k ö t t e t é s , a k á r az e lő f i ze tők és 
az a d a t á t v i t e l i k a p c s o l ó k ö z p o n t k ö z ö t t i ö s s z e k ö t t e ­
t é s b i z t o s í t á s á r a . N a g y o b b t á v o l s á g ú h e l y k ö z i szaka­
szok á t h i d a l á s á r a (az e l ő f i z e t ő k k ö z ö t t , az e lőf ize tő 
és a d a t k ö z p o n t k ö z ö t t , i l l e t v e k é t a d a t k ö z p o n t k ö ­
z ö t t i t r ö n k ö k n é l ) t o v á b b r a is a t á v b e s z é l ő t í p u s ú 
á r a m k ö r ö k r e k i d o l g o z o t t m o d u l á c i ó s m ó d s z e r e k a l ­
k a l m a z á s a s z ü k s é g e s . 

A l e í r t m ó d s z e r r e l k i a l a k í t a n d ó a d a t á t v i t e l i h á l ó ­
za tban v á r h a t ó l a g s z á m o s o lyan p r o b l é m a fog felme­
r ü l n i , ami lyeneke t a t á v í r ó h á l ó z a t b a n m á r s ikerrel 
mego ldo t t ak ( p é l d a k é p p e n a t ö b b s z a k a s z o s össze ­
k ö t t e t é s t e m l í t j ü k ) . E k é r d é s e k t i s z t á z á s á r a a k i s j e lű 
e g y e n á r a m ú a d a t á t v i t e l i b e r e n d e z é s e k e l t e r j e d é s é v e l 
e g y i d e j ű l e g k e l l m a j d sor t k e r í t e n i . 

I R O D A L O M 

s á g n á l ugyanis a hosszabb „ 0 " vagy „ 1 " sorozatok 
a v e v ő e r ő s í t ő t t e l í t é s b e v e z é r e l t é k . E k k o r az e r ő s í t ő 
fe lé ledési ideje is h o z z á a d ó d o t t az e lemi i d ő h ö z . E g é ­
szen r ö v i d k á b e l e k e n , ahol az e r ő s í t ő m á r m i n d e n j e l ­
k o m b i n á c i ó r a t e l í t é s b e v e z é r l ő d ö t t , a fe lé ledés i i d ő 
m i n d e g y i k elemi i d ő h ö z h o z z á a d ó d o t t , a t o r z í t á s is­
m é t c s ö k k e n t . 

A l i . á b r á n a k á b e l c s i l l a p í t á s á t t ü n t e t t ü k fel . J ó l 
m e g f i g y e l h e t ő a t á v í r ó t o r z í t á s és a c s i l l a p í t á s t o r z í t á s 
k ö z ö t t i össze függés . N a g y c s i l l a p í t á s t o r z í t á s ú k á b e ­
len (20 k m ) a s zé l e s s p e k t r u m ú j e l (4800 B a u d ) , j e ­
l e n t ő s t á v í r ó t o r z í t á s t szenved. K i sebb s á v s z é l e s s é g ű 
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12. ábra. Szemábrák a távolság és az átviteli sebesség függvé­
nyében 

torzítás 11% 
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