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A PCM hierarchia masodik Iépesdje:
a szekunder multiplex |

A PCM hiradastechnikai rendszerek szerepe a hir-
kizlésben egyre gyorsabb iitemben novekszik. Ez a
novekedési trend pontosan megfelel a mai kor dik-
talta kovetelményeknek mind a hiraddstechnikai
szolgaltatdsok, mind pedig a modern digitalis 4ram-
korok egyre gazdasdgosabb felhasznaldsi lehetdsége
szempontjabol.

E cikkben a PCM hierarchia masodik lépcsdjével
kapcsolatos altalanos ismereteket kozoljilk. A kérdés
id6szertiségét a szekunder digitalis multiplex reali-
zalasaval kapesolatos nemzetkozi méretli egységesi-
tési munka gyors fejlédése is aldtdmasztja.

1. Bevezetés

A sokcsatornas atviteli rendszerek alapvetSen két
csoportra oszthatok. Igy megkiilonboztetiink frek-
venciaosztas (FDM) és iddosztas (TDM) szerinti mul-
tiplikalast alkalmaz6 rendszereket. A digitalis in-
formacioatvitel korunk technikai forradalméanak
reprezentans képviseldje. Az impulzus-kédmodula-
cios vagy mas néven PCM 4tvitelben a digitalis in-
formacidatvitel és az idbosztas szerinti -csatorna-
multiplikalds egyarant érvényre jut.

A PCM rendszereket eredetileg a varosi telefon-
hélozat gazdasigossaganak és korszerisitésének no-
velése érdekében fejlesztették ki. fgy a PCM ossze-
kottetések felhasznaldsaval lehet6ség kinalkozott az
ugynevezett ,,rossz”’ kabel vagy ,rossz” légvezeték
tobbszoros kihasznaldsara, a telefonkézpontok ko-
zOtti tronk-halozat atereszt6képességének fokozasara.
A PCM azonban az el6bbiekben emlitett, Gigynevezett
hagyomanyos felhaszn4lasi lehetéségeken kivill még
igen sokféle feladatot lathat el.

fgy redlis felhasznalasi lehetéség var a PCM-re a
kiilonb6z6 ipari, kiillondsen az olaj- és gazvezetékek
mentén telepitett rendszerekben. A kis és kozepes
tavolsagth mikrohulldma gerinchal6zatok szolgalati
berendezéseiben, amelyek a szolgalati jelek tovabbi-
tasa mellett korzeti postai Osszekottetések létesi-
tésére is alkalmasak, és igy nagymértékben novelik
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a teljes rendszer gazdasigossagat és teljesitéképes-
ségét, szintén helye van a PCM-technika alkalmaza-
sanak. Ami a mikrohullami PCM rendszereket illeti,
arra a tényre is szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy
a 2,4, 6 és 8 GHz-es frekvenciatartomanyok ma mar
egyre inkabb telitettnek tekintheték. Ugyanakkor
a 11 és 13 GHz-es tartomanyokban a hagyomanyos
analog FDM—FM rendszer mar csak nehezen alkal-
mazhat6, mig pl. a PCM—PSK rendszer igen ked-
vezden hasznosithaté [1].

Ha a PCM felhasznaldsi lehetdségeinek vizsgalata
soran tuljutunk a PCM , klasszikus’ alkalmazasi te-
riilletein, azonnal felmeriil a PCM hierarchia maso-
dik lépeséjének, a szekunder multiplex rendszernek
a létjogosultsaga is. Ez més szoval azt jelenti, hogy
meg kell teremteniink azt a lehetéséget, hogy tébb
primer PCM jelet vagy 100...120 telefoncsatorna
kozvetlenill kédolt jelét egy szekunder nyaldbba fog-
hassuk Gssze.

2. A PCM hierarchia

A PCM hierarchia vazlatos képét az 1. 4bran mu-
tatjuk be. Az dbra redlis elképzeléseket tiikrsz, hiszen
a Bell System mar 1965-ben 224 Mb/s vonali sebes-
séggel iizemeld6 PCM rendszer kisérleteirél szamolt
be [2]. A fenti kisérlet sordan nemcsak olyan digitalis
atviteli lehetdséget teremtettek meg, amely 6000 kilo-
métert is meghalad6 tavolsagra akar kdbelen, akar.
mikrohulldimt rendszeren 145 TI PCM multiplex
jel, azaz kozel 2500 telefoncsatorna idGosztésos at-
vitelét biztositotta, hanem megoldottdk a kodolt
TV video jelek és tébb északamerikai fémestercso-
port szint@i FDM jel kédolt atviteli lehet6ségét is.

2.1 A PCM-dtvitel

A PCM vagy impulzus-kédmodulacids jelatvitel
alkalmazasa soran az 4tvitelre keriil§ savhatarolt
jelet a mintavételi tételeket kielégitd gyakorisdggal
mintavételezziik, és igy PAM sorozatot allitunk eld.
A misodik lépésben az id6ben mar diszkrét, de ampli-

tadéban még analég PAM mintdkat a kompressziés
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1. dbra. A PCM hierarchia vazlatos képe

karakterisztikdnak megfelel§ kvant4lési szintek alap-
jan; altaldban-a binaris kéddbécé szerint -kodoljuk.

Ekkor tehat az 4tvitelre keriilé- jel pillanatnyi
értéke mar: csak a véges szdmossagu - értékkészlet
valamelyik elemének felelhet meg. Az 4tvitelre azon-
ban altaldban nem magat a koédolt jelet hasznaljuk
fel, hanem azt a vonalhoz jobban illeszkedé vonali
jellé kodoljuk at. A PCM végallomas mar ezt a jelet
bocsatja ki a vonalra. A vonalon haladé jeleket a vonal
mindségétél és az atviteli jel sebességétol fiigg6 hosz-
sziisdgh szakaszonként elhelyezett kozbensé ismétls
regeneratorok frissitik fel. A regeneraldshoz sziik-
séges orajeleket a felfrissitésre varé vonali jelb6l nyer-
jik ki [3]. Ezen miivelet elvégzése kozben arra is
torekedniink kell, hogy az o6rajel jittere! minél ki-
sebb legyen.

A PCM végallomasra beérkezé jelet dekodoljuk, a
dekédolas eredményeként wjbol PAM sorozatot
kapunk, amelyet aluldtereszt6 sziir6n keresztiil ve-
zetve kapjuk meg az 4tvitt informaciot.

A mintavételi frekvenciatol és a vonali sebességt6l,
valamint a koédszavak hossziisagatol fiiggéen, idé-
osztds szerint nyaldbolva 4ltaldban egynél tébb jel
atvitelét tudjuk biztositani. A PCM rendszer miiko-
désére jellemzé elemi idétartamot, azaz a vonali se-
besség reciprok értékét bitidének, az egy jelre vagy
egy csatorndra jellemz4 kodszavak 4ltal kitéltott
bitidéket csatornarésnek nevezziik. Tekintettel arra,
hogy az egyes jelekhez tartozé csatornarések, illetve a
csatornaréseken beliill a jelelemek hovatartozasat

1A jitter elnevezés a digitalis jelek névleges id6beli hely-
zethez viszonyitott statisztikailag kiegyenlitett eltéréseire
utal. :
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csak sorrendiség hat4rozza meg, ezért az adéoldalon
meghatarozott hossziisdgl keretszerkezetet kell 1ét-
rehoznunk. A keretszerkezet vételi oldalon térténé
felismerését a keretszinkronszo. segitségével tudjuk
megvalositani. Ez a szé 4ltaldban 8...10 bit hosz-
sziisagl, értéke pedig olyan, hogy a vonalra keriilé
informécios jelek csak kis valdszintiséggel szimuldl-
hassak.

2.2 A PCM hierarchia egyes elemeinek értelmezése

A PCM hierarchia egyszeriisitett és szemléletes
képét az 1. 4bran mutatjuk be. A hierarchidban levé
berendezéseket lényegében két nagy csoportra oszt-
hatjuk. Igy megkiilonboztetiink N szintt PCM mul-
tiplex és N szintd digitalis multiplex berendezéseket.
Azt az eszkdzt nevezziik N szinti PCM multiplex
berendezésnek, amely két vagy tobb analog jel koz-
vetlen kodolasat és ezen kodolt jelek idGosztas sze-
rinti nyaldbolasiat ugy biztositja, hogy az N szinti
digitalis sebességnek megfelelé vonali jel 4ll eld.
Amennyiben csak egyetlen jel kodoldsa a feladat,
és mar ez a kodolt jel egyediil is kitélti a megfeleld
sebességhez tartozé 4tviteli kapacitast, ugy széles-
savl kodolérdl beszéliink.

N szintli digitdlis multiplex berendezésnek azt az
eszkdzt nevezziik, amely két vagy tobb, szinkron
vagy pleizokron? kapcsolatban levé digitdlis jel N

2 Két vagy tobb jelfolyam akkor van pleizokron viszony-
ban, ha megfelel§ jellemzé id§pillanataik névlegesen azonos
vagy ismert mértékben kissé eltér6 sebességgel jelennek meg,
de -az ismert és a véletlenszer(i sebességeltérés nagysaga els-
irt korlatok kozé szorul, mikdézben a megfelels jellemzd idé-
pillanatok altal meghatarozott fazisviszonyok tetszéleges
mddon valtozhatnak.
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szintli sebességi jellé torténd idGosztas szerinti nya-
labolasat hajtja végre. Az abran bemutatott hie-
rarchidban azt az 4ltaldnosan szokésos esetet is be-
mutatjuk, amikor tobb N—1 szintii digitalis jel egy
N szinti digitalis jellé torténé nyalaboldsa a végre-
hajtandé feladat.

A digitdlis multiplex berendezésekkel kapcsolat-
ban felvetédik a szinkron és az aszinkron iizem le-
hetGségének kérdése. A digitalis multiplex szinkron
tizemérGl akkor beszéliink; ha egymadssal szinkron
viszonyban levé jeleket nyaldbol. Az aszinkron iize-
mi digitalis multiplex esetében viszont egymassal
szinkron viszonyban nem levd, azaz pontosabban
pleizokron viszonyban levd digitdlis jelek nyaldbo-
lasaradl van szo.

A gyakorlatban felvet6dé problémakbél fakado
igények hatarozottan a digitdlis multiplexek aszink-
ron jellegli lizemeltetése felé forditjak a szakemberek
figyelmét. A korlatozott mértékd vonali sebesség-
eltérést megengeddé aszinkron {izemnek kiilonosen
azért van napjainkban nagy jelent6sége, mert a nya-
labolasra var6 digitalis jelek forrésai altalaban lé-
nyegesen kiilonboz6 tdvolsagban vannak a nyalabolas
helyétél.

2.3 A PCM rendszereken diviheld jelfajtdk

A PCM A4tviteltechnika hagyomanyos felhaszna-
lasat tekintve, mint mar emlitettiik, elsGsorban a
CCITT ajanlasainak megfelelé 300....3400 Hz sav-
szélességll telefoncsatornak Atvitelére sziiletett meg.
Ez a tény a PCM rendszerek alkalmazisira ma még
nagy mértékben ranyomja bélyegét. A PCM rend-
szereken azonban nem csak a telefonjelek Atvitele
képzelhetd el, s6t szinte minden jel Atvitelére sor
keriilhet. Az atvitelre keriil6 jelfajtak tobbségét az
1. Abran szemléltetjiik. Az abrdn nem szerepelnek
az adatjelek atviteli lehetdségei. Ezzel kapcsolatban
most csak arra szoritkozunk, hogy megemlitjiikk az
adatatvitel harom lehetséges £6 csoportjat. Igy tehat
minden olyan adatjel atviheté a hierarchian, amely:

— Egy telefoncsatorndnak megfelel6 csatorna-
résekbe tetszés szerinti nyaldboldssal beiktat-
hato.

— Egy vagy tobb telefoncsatornidhoz tartozd
csatornarésekben 2" X 64 kbit/s sebességii szink-
ron adatatvitelnek felel meg.

— Egy vagy tobb telefon csatornahoz tartozé
csatornarésbhen 27 X 48 vagy 27X 56 kbit/s sebes-
ségl aszinkron adatétvitelnek felel meg,

A tobbi jelfajta kodolasi alapparamétereinek kér-
désével kapcsolatban a CCITT vitairatai alapjan

[4] az alabbi helyzetkép tapasztalhaté:

a) CCITT G. 711. és G. 712. szamd ajanlasnak
megfeleléen koédolt telefoncsatorna 4tvitele.
Koédszavak hosszlisaga: 8 bit,
Mintavételi frekvencia: 8 kHz,
Kompressziés karakterisztika: A =87,6
vagy p=225 torvény szerinti, .
Az egy telefoncsatorndra jutd vonali se-
besség: 64 kb/s.

b) A CCITT elbirdsainak megfelel mindségl ki~
v4l6 zenecsatorna Atvitele:
Koédszavak hossziisaga :
1. Kompresszié nélkiili esetben: 14 bit.
2. Kompresszi6 alkalmaz4sa esetén?: 10 bit.
Mintavételi frekvencia: 32 kHz.
Az egy zenecsatorndra juté vonali sebesség:
1. kompresszié nélkiili esetben: 448 kb/s.
2. kompresszi6 alkalmazasa esetén: 320 kb/s.

¢) FDM jelek* kodolt atvitele [5].
A 3 csatornds FDM elécsoport kodolasara
ugyanazok a kodolok haszndlhatok fel, ame-
lyeket a zenecsatorndkkal kapcsolatban mar
emlitettiink, igy a kodolasi alapparaméterek
is ennek megfeleléen adédnak.

A 12 csatornas FDM csoport kddoldsanak varhaté
alapparaméterei:

» Kédszavak hosszfisaga: 10...12 bit.
Mintavételi frekvencia: 110...114 kHz.
Kompresszios karakterisztika: linedris.

1 FDM csoportra juté vonali sebesség:
1,10...1,36 Mb/s.

A 60 csatornas FDM fécsoport kédoldsanak var-
hat6 alapparaméterei:
Kodszavak hossztisaga: 9...11 bit.
Mintavételi frekvencia: 558...608 kHz.
1 FDM fécsoportra juté vonali sebesség:
4,75...6,70 Mb/s.

A 300 csatornas FDM mestercsoport kodolasdnak
véarhaté alapparaméterei:
Koédszavak hossztisaga: 8...9 bit.
Mintavételi frekvencia: 4088...5000 kHz.
Kompresszios karakterisztika: linearis.

Az egy mestercsoportra juté vonali sebes-
ség: 32,722.. .45 Mb/s.

d) A képtelefon jelek kodolasara az Ggynevezett
APCM eljarast alkalmazzak [6]. A CCITT altal
definialt monokromatikus képtelefon jel kodo-
lasara vonatkozo és a kiillonbozé javaslatokbdél
kitiné alapparamétereket az 1. tdblazatban
adjuk meg.

e) TV videbjelek kodolt atvitele:

A 625 soros PAL rendszerii videojel esetében
a kodolas alapparaméterei:
A kédszavak hosszlisdga: 8 vagy 9 bit.
A mintavételi frekvencia: 13,3 MHz.
Kompresszids - karakterisztika: line4ris.
A videdjelre esé vonali sebesség:
106,4...119,7 Mb/s.
A szokvanyos fekete-fehér TV videdjel kédo-
lasi alapparaméterei megegyeznek az elébbi
esettel.

2.4 A primer PCM multiplex

A PCM hierarchia alapjat a primer PCM multi-
plex képezi. A primer PCM multiplex tébbek kozott

3Az A =876 torvényt kovetd logaritmikus jellegli komp-
resszidrol van szé.

4 A széban forgé kalénb6z8 szintli FDM csoportok a CCITT
Altal kijelolt alapsdvban vannak.
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1. tablGzat
A képtelefon-jelek kédolasara javasolt paraméterek valtozatai

Mintavételi

frekvencia 2,048 MHz | 1,856 MHz 1,36 MHz

Kédszavak
hossziisaga
bit 4 4 3

A képtelefon-
csatornara
jut6é vonali
sebesség 6,312

8,192 4,080

Kompresszios
karakterisz-

tika = line4ris

adat-, telefon-, zenecsatornak, illetve FDM elGcso-
portok atvitelére alkalmas. A primer PCM multiplex
berendezés, amelynek jelét szekunder szinten majd
nyalabolni fogjuk, 2,048 Mb/s sebességii jelet bocsat
ki. A keretszerkezet 32 csatornarésbél-és ennek meg-
feleléen 256 bitid6bdl all. A bitid6é névleges hossza
485 ns, a csatornarések hossziisaga 3,9 us, a keret-
szerkezet pedig 125 ps alatt jatszodik le. A keret-
felismeréshez . sziikséges szinkronszé a 0. csatorna-
résben keriil elhelyezésre. Ebben a csatornarésben a
szinkronszon kivill altalaban még a szinkronallapot
jelzésére és egyéb szolgalati jellegli adatatvitelre is
van lehetéség. A 15. csatornarést telefoncsatornak-
hoz tartozé jelzések atvitelére tartjuk fenn. Ide
csatlakoznak -tehat az Gn. jelzésatviteli transzlato-
rok. Igy végeredményben 30 csatornarés a1l rendelke-
zésiinkre a hasznos informacié atvitelére.

3. A szekunder digitilis multiplex néhany alapvetd
kérdése

A digitalis multiplex aszinkron jellegti miikédésével
szemben az alabbi harmas kévetelményt kell ér-
vényre juttatnunk: -

— A nyaldbolési eljaras tegyen olyan ideiglenes
intézkedéseket, amelyek a szekunder vonali
jel sebességének megfeleléen kiegyenlitik a
primer jelek sebességeiben mutatkozé szto-
chasztikus és szisztematikus eltéréseket.

A szekunder jel vonali sebessége ne fiiggjon
a primer jelek pillanatnyi informaciotartalma-
t6l és sebességétsl.

A szekunder szint{i atviteli rendszerben a pri-
mer jel tartsa meg eredeti sebességét, keretszer-
kezetének informacidtartalma pedig ne modo-
suljon az Aatvitel soran.

3.1 A nyaldbolds médja

A szekunder atvitel legfontosabb kérdései kozé
tartozik a primer jelek nyalabolasanak modja. A di-
gitalis multiplex berendezéséhez érkezé primer jelek
nyalabolasa — a szekunder szintd keretszinkroniza-
lastol, a sebességkiegyenlités jelzésétsl, valamint
végrehajtasatol egyeldre eltekintve — gy torténik,
hogy a beérkezd primer jeleket a 2. 4bra szerint a
primer jelnek megfelel6 sebességgel egy-egy T, ta-
roléba irjuk be, majd a szekunder jelnek megfelels
sebességgel olvassuk ki. A beirast, ill. kiolvasast el-
rendelé jeleket a D oszté aramkor allitja elé. A T,
tarolok kapacitasatol és a D aramkor kiképzésétdl
fliggben kiilonb6z6 nyalabolasi eljarasokrél beszé-
liink:

a) A bitek szerinti nyalabolas sordn a primer jelek
beérkez$ bitjeit ciklikusan jelentetjitk meg a
szekunder jelfolyamban. Az A, B, C, D primer
jelektsl szarmazé b informécids bitek tehat a

bai bpis beis bpis bagiiyys Da+yy»> ey Doy
sorrend szerint jelennek meg a szekunder se-
bességii jelben.

b) A kédszavankénti nyalabolas soran a beérkezé
primer jelhez tartozé x kédszavak jelennek
meg ciklikusan a szekunder jelfolyamban.

Igy a szekunder jelben levé informdciés bitek a
W ais Wi, Wei, Woi, Waqiry, Wagy Wegys Wogrs

sorrend szerint alakulnak.

Primer PCN 1 ™1 == = Primer PN 1
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2. dbra. A primer PCM jelek id6osztas szerinti nyalabolasa
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¢) A primer keretekkénti nyalabolas sordan a beér-
kezé primer jelekhez tartozé K kereteket jelen-
tetjiik meg ciklikusan a szekunder jelfolyam-
ban, azaz a szekunder jelben lev§ informdcios
bitek a

K ais Kpis Kcis Kpis K a1y K1y Kcg+ry Kpgay - -«

sorrend szerint alakulnak.

A nemzetkézi ajinlastervezetek [7] a fenti lehet6-
ségek kozil az a) eljarast, vagyis a bitek szerinti
nyaldbolast helyezik el6térbe. .

A Dbitek szerinti nyaldbolasrél az eddig realizalt
© digitalis multiplexek példaja alapjan elmondhato,
hogy szinte hagyoményos és altaldnosan szokasos
megoldas, amelyhez a sebességkiegyenlitési és a
szekunder keretszervezési feladatok megvalositasat
nem szamitva csak 1 bit kapacitdst térolokat kell
primer jelenként felhasznalnunk. A valésigban per-
sze ez a rugalmas tarolasi kapacitds 3—5 bit nagy-
sagn lesz. A bitek szerinti nyaldbolds masik igen
nagy el6nye az, hogy a primer rendszerek informa-
cios és fenntartasi bitjei egyenletesen elosztva he-
lyezkednek el a szekunder jelfolyamban. Ennek meg-
feleléen, ha egy vagy tébb primer rendszer meghiba-
sodik, vagy éppen nem iizemel, a szekunder multi-
plex miikédésére ez semmilyen gyakorlati hatast nem
jelent, és nem zavarja a tobbi primer jel atvitelét. A
bitek szerinti nyaldbolds az egyes primer rendszerek
keretszervezésétdl fiiggetlen szekunder keretszerve-
zést tesz lehetdvé, igy a szekunder szinti atvitel so-
ran nincs szitkség az egyes primer keretszervezések
felismerésére. Bar a kdédszavak és méginkabb a ke-
retek szerinti nyaldbolds alkalmazdsa soran fokoz-
hat6 a  PCM. rendszerek rugalmassiga a leagazisok
és a becsatlakozdsok szempontjabol, a gazdasigi
optimum azonban a bitek szerinti nyaldbolasi mod-
szer alkalmazasa felé mutat.

3.2 A vonali sebesség kérdése

A szekunder PCM jel vonali sebességével kapcsolat- ‘

ban egyértelmii kép alakult ki. A CCITT illetékes
bizottsdgdban folyd munkarél kiadott legutébbi
jelentés [7] szerint ugyanis jelenleg.két vonali se-
besség, a 90...96 telefoncsatorna atvitelére alkal-
mas 6,332 Mb/s és a 120 telefoncsatorna atvitelére
alkalmas 8,448 Mb/s alternativ elfogadasat javasol-

jak. Az elébbi vonali sebesség mellett féleg a ten-

gerenttli allamok (az Egyesiilt Allamok és Japdn),
az utobbi mellett pedig az eurdpai orszagok dllnak,
beleértve a Szovjetuniot és tobb KGST orszigot is.
Mig a 6,332 Mb/s vonali sebesség mellett féleg a mar
eddig kiépitett halozattal valéo kompatibilitas szolt,
addig az eurdpai orszagok szinte egyértelmii 4llds-
foglaldsat komoly miiszaki és gazdasdgi elényok
indokoljak. Néhany ezek kozil a koévetkezd: a
8,448 Mb/s vonali sebességili digitalis multiplex
viszonylag kénnyen alkalmazhaté mind négy 30/32
csatornas, 2,048 Mb/s vonali sebességii primer PCM
jel, mind o6t 24 csatornas, 1,544 Mb/s sebességli pri-
mer PCM jel idGosztds szerinti nyaldbolasara.
Altaldban elmondhaté, hogy az 4tviteli kézeg ki-
hasznéldsa szempontjabol hatdrozott elényoket je-
lent a 8 Mb/s korili vonali sebesség. Mikrohullamu

atvitel esetében ugyanis ez a sebesség jol illeszkedik
a CCIR 4altal eldirt 14 MHz-es rddidcsatorna-kiosz-
tashoz. A vezetékes atvitellel kapcsolatban a 6 Mb/s
kériili rendszer mintegy 10. . .20 szdzalékkal nagyobb
ismétlétavolsdga a gyakorlat soran 4altaldban nem
hasznalhato ki, mert a jelfrissité regeneritorok el-
helyezkedése rendszerint mdar adott paraméterek
fiiggvénye. Igy viszont a kozel 25%-kal nagyobb at-
viteli kapacitds hatarozottan a 8 Mb/s kériili vonali
sebesség javara billenti a mérleg serpenydéjét.

A 8,448 Mb/s vonali sebesség kivalasztasa olyan
szempontbdl is elényos, hogy az ilyen rendszer altal
atvitt 120 telefoncsatorna pont két FDM f6csoport
kapacitasanak felel meg. Tovabbi elény még az is,
hogy ha egy FDM f6csoport kodolt jelét kivanjuk
atvinni, igy a 6,336 Mb/s vonali sebességili rendszer
a kodolasi alapparaméterektdl fiiggéen, esetleg mar
nem lenne erre alkalmas; ugyanakkor viszont a 8,448
Mb/s sebességili rendszerben ezt a f6csoport-jelet
még. tovabbi telefoncsatornikkal is multiplikalhat-
juk. Az elébbi gondolatmenet elmondhaté a kép-
telefoncsatorndk kodolt jeleinek atvitelére is [5].

3.3 A keretfelismerés vevdoldali stratégidja

A szekunder multiplex alapveté problémaja a
szekunder keretszerkezet felismerésében kovetendd
stratégia megvalasztasa. A szekunder keretszerkezet
megjelolésére 4altalanosan elfogadott megoldas a
koncentralt szinkronszé haszndlata. A szinronszo
értékét ngy kell megvalasztani, hogy a vonali jelek -
ezt a szot viszonylag kis valosziniiséggel tudjak csak
szimuldlni, A keretfelismerés 4ltalanos mechaniz-
musa egyszeriien azt az utat kéveti, hogy erre a célra
kialakitott dramkér idGkeretrdl id6keretre folyama-
tosan felismeri a szinkronszét, és ennek megfelelden
engedélyezi a kérdéses PCM atvitel folyamatos
izemét, '

Ha nem ismeri fel a szinkronszot, akkor intézkedé-
seket hajt végre a szinkronsz6 megkeresésére, s ez
alatt az Osszekottetés természetesen sziinetel. Ekkor
a beérkezé vonali jel mindaddig nem keriil tovabbi-
tasra, amig a szinkronhelyzet tjra felismerésre nem
keriil. A valésigban persze a kérdés bonyolultabb,
mert hiszen a szinkronhiba megallapitdsdra ‘nem
latszik optimalis megoldasnak, ha méar az els6 szink-
ronsz0~hiba esetén riasztési dllapotra valé kezdemé-
nyezés térténik. Eredhet ez a szinkronhiba egyszerti
bittévesztéshdl is, ezt a helyzetet nevezik ,hamis
szinkronhibanak”. Ehhez hasonld meggondoldsok
alapjan, ha intézkedés térténik az elveszett szinkron-
sz6 megtaldlasara, akkor altaldban veszélyes lenne
mar az elsé szinkronszd felismerése esetén befejezett-
nek nyilvanitani a keretfelismerés helyreallitdsira
tett intézkedéseket, mert hiszen ez a szé lehet egy
ngynevezett ,,hamis szinkronszé’ is, amelyet a vo-
nalrdl érkezé jelek spontan alakitanak ki.

A gyakorlatban elterjedt megolddsok szerint a
keretfelismerést biztosité dramkér a szinkronhiba
els6 jelentkezése esetén az elériasztasi dllapotot ve-
szi fel, és csak o szamn hibafelismerés utan rendeliel a
beérkezé jelek tovabbitasat letiltéo és a keretszerke-
zet felismerésének helyreallitisara szolgalé ,keresd
allapot” végrehajtasat. Ugyanigy, a hibds 4llapotban
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térténd keresési folyamat sikeressé nyilvanitdsa is
csak 6 — 1 szamn szinkronszo felismerése utan tor-
ténhet meg.

Erdemesnek latszik egy hatasgraf segitségével
nyomon kovetniink a keretszinkron felismerését és
helyreallitasat szolgalé Adramkoér miikodési strateé-
gidgjat. A 3a abran lathaté grafon végigvonulé p
érték a szinkronszé téves felismerésének. valdszinii-
ségét jelzi. A p meghatarozasakor két egyszerisité fel-
tételezéssel éliink. Egyrészt feltételezziik, hogy a be-
érkezd jelsorozatban az 1 és a O értékd bitek egymas-
t6l fiiggetlenek, azaz el6fordulési gyakorisdguk mint
valdszintiségi valtozok kozott nulla korrelacié van.
Miasrészt szdmitason kivill hagyjuk az egyes keretek
atlapolasa soran -kialakulé -szészimulaciékat. Ez
utobbi egyszertisits feltétel akkor teheté meg, ha a
szinkronsz6 hosszisaga lényegesen kisebb a keret
hosszusaganal. Az altalunk targyalt pozitiv rend-
szerti sebességkiegyenlitésii rendszerben példdul ez
a két hossziisdg 10 bit és 848 bit. Ha a szinkronszé
a szamu bithél 4ll, akkor a szinkronszé az ezen bi-
tekbdl képezhetd Osszes lehetséges 22 ismétléses va-
riacié egy megjelenéseként is felfoghat6. Ennek meg-
feleléen a téves felismerés valdszintliségének meg-
kozelitd értéke:

= g .
A 3a Abra alapjan induljunk el a téves allapotot

jelzé B helyzetbdl, amely azt jelenti, hogy a rendszer
a keretszinkronbél kiesett. Ekkor a keretszinkron

P
] '
Lt o [r N, )
Ay As A A
-
b 14
P 0 P& p G - p
G = P lig
oo TP *p

3. dbra, A keretszinkron-hibakat felismerd és a keretszinkron-
allapotot visszaallité Aramkdr mi{ikodésének hatasgrafjai:
a) kis zajjal terhelt atviteli csatorna esetén, b) zajosabb atvi-
teli csatorna esetén. A,=normal allapot, A;, ..., A4, =¢€l6-
riasztasi allapotok, B =keres6 allapot, C,...Cs_, a téves-
helyzet helyesbftésére tett intézkedés ellendrzései
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felismerését és helyredllitadsat végzé dramkor a beér-
kez6 vonali jeleket bitrél-bitre elemezve keresi meg
a szinkronszénak megfelelé jelsorozatot.

Minden. eredménytelen keresési Kkisérlet utan,
amelynek 1—p valészinilisége van, az aramkor is-
mételten a B helyzetbe keriil vissza. Ha valamelyik
kisérlet eredménnyel jart, akkor az aramkér B-hél
C, allapotba megy 4t, jelezve, hogy taldlt mar egy
a bitbél all6 jelsorozatot, amely megegyezik a szink-
ronszéval. Az dramkor ezutan mar keretrdl keretre
lépve vizsgal tovabb. Ha az el6zetesen érzékelt sz
valéban a szinkronszé volt, akkor az aramkor folya-
matosan felveszi a C;, C,,...Cs; allapotot, azaz
6—1 keretben ellenérzi a szinkronszét.

Ha valamelyik C; ideiglenes allapotban az 4ram-
kor nem ismerte fel a szinkronszoét, és feltehetd, hogy
csak a téves felismerések alapjan jutott el eddig,
akkor megfelel6 visszacsatolé graféi szerint ismét a
B Aallapotot veszi fel. Amennyiben viszont a C,_;
allapotban is helyes felismerés volt tapasztalhato,
ugy az A, allapotba kerill az daramkoér. Az ebben az
allapotban torténd legkozelebbi szinkronszé felisme-
rése utan itéli meg a visszaallitasi folyamat befeje-
z6d¢sét, és egyuttal intézkedést is tesz a vonalrdl
beérkezd jelek atengedésére. Az A, allapot a PCM
rendszer hibamentes miikodésének felel meg. Az
dramkor a fenti, Gigynevezett normal allapotban is
keretrél-keretre vizsgalja meg a beérkezett szinkron-
szavak helyességét, és minden pozitiv eredményi
vizsgalat utdan Aj-ba tér vissza. Annak a valészinti-
sége, hogy a szinkronallapot felbomlasakor egy ilyen
hurok téves, éppen p. Ha az aramkér normaél allapo-
taban a vizsgalt sz6 eltér a szinkronszotél, ugy az
A, elgriasztasi dllapotot veszi fel, és hiba felismerésé-
hez még a tovabbi A,, A4,,..., A, eldriasztasi alla-
potokon is keresztiil kell jutnia a rendszernek.

Ha az daramkor az A, dllapotok kozill valamelyik-
ben helyes szinkronszét talal, ugy a megfelels vissza-
csatolé graféi mentén ismét a kiindulasi 4, allapotba
jut vissza anélkiil, hogy a tényleges riasztasra kezde-
ményezés, tortént volna. Ha viszont o« szamn keret-
ben mindig hibasnak itélte meg a szinkronszot, akkor
zarédik a graf és az dramkor ismét a B keresé 4lla-
potba keriill. A most ismertetett, 3a abra szerinti,
keretfelismerést biztosité dramkor a PCM rendszer
feléledési ideje szempontjabdl akkor tekintheté op-
timéalisnak, ha feltételezziik, hogy a jelatviteli vonal
zaja kicsi és ennek megfelelden a bittévesztési ardny
sem nagy; 107%...10~7 korili. Zajosabb informa-
cidés csatorna, pl. fédinges radidcsatorna vagy erds-
dramun zavarokkal terhelt 1égvezeték esetén, amikor
a bittévesztési ardany nagyobb, mint 1073...1075,
célszertibb az ismertetett hatdsgraftél némileg el-
térve, kedvez6bb miik6dést biztositani. A zajos csa-
torna esetén hasznélatos aramkor grafjat a 3b ab-
ran mutatjuk be. A két graf kozott végeredményben
csak annyi az eltérés, hogy az utébbi esetben csak a
C, ideiglenes Allapotbdl juthat vissza az aramkor a .
B keresd 4llapotba. Ily médon, ha a C; 4llapotban
hamis szinkronhiba 4ll el6, akkor a C, dllapotba visz-
szajutva elkeriiljiik a felesleges keresési metodust.

Fontos paramétere a PCM rendszernek a feléledési
idé, amit ugy definidlunk mint a keretfelismerést biz-
tosité 4ramkér keresGtevékenységének (B dllapot)
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megkezdésétél a keretszinkron tjboli felismeréséig (4,
allapot) eltelt id6t. A feléledési id6 szdmos tényez6
fiiggvénye. Tobbek kozott fiigg a PCM keretszerke-
zettdl, az alkalmazott stratégiatél és igy természete-
sen az aramkor « és § paramétereitsl. A feléledési id6
tényleges értékeinek meghatirozasara vonatkozoélag
utalunk a [8] publikaciora.

A cikkiinkben ismertetésre keriild két szekunder
szint keretszervezés feléledési idejével kapcsolatos
adatokat a 2. tablazatban foglaljuk ossze. A tabla-
zatban megadott feléledési id6k az lizemidé 99,8%-
dban megvalésulnak, ha a 3a 4brdn bemutatott
szinkronstratégiat kovetjiik, feltéve, hogy a vonalra
jellemz6 bittévesztési arany kisebb, mint 104,

Végezetill -még megjegyezziik, hogy a szekunder
digitalis multiplex rendszerrel kapcsolatos alapko-
vetelmények érvényre jutdsa esetén bekdvetkezd
feléledési id6 és-a szekunder szintli feléledési idé ala-
kulasa kozott nincs kiilonssebb megkotés, ezeket a
paramétereket az adott elGirasok teljesitésének meg-
feleléen kell meghatarozni.

2. tablazat

A cikkben targyalt két szekunder keretszerkezetre vonatkozé
szinkronstratégia jellegli paraméterek 6sszefoglalasa

Vonali sebesség (fs) 8,448 Mb/s
Kerethosszisag S) 848 bit | 512 bit
A konecentralt szinkron-

sz6 hossztishga (a) 10 bit 8 bit
A riasztds el6tt meg-

vizsgalt keretek szadma (@) 4 ‘ 3
A megtalalt szinkron- ¥

széra megvizsgalt ¥

keretek szama ) w3 2
Feléledési id6 maximalis

értéke (trmax) |<0,7 ms | <0,5 ms

3.4 A sebességkieqyenlités

A szekunder digitdlis multiplex aszinkron jellegii
lizemét Ggy biztositjuk, hogy a nyaldbolasra keriild,
egyméassal és a szekunder orajellel pleizokron vi-
szonyban 4ll6 primer digitalis jelek sebességkiegyen-
litésérél gondoskodunk. A sebességkiegyenlités meg-
valésitdsara ma mar vildgszerte az ugynevezett
»wpulse stuffing” elnevezésli eljarast hasznaljak fel.
Ennek az eljarasnak a lényege az, hogy a nyaldbo-
lasra varo primer jelfolyamokat a primer és a sze-
kunder jelek pillanatnyi fazisviszonyaitél fiiggéen,
informaciét nem hordozé jelelemek ideiglenes beik-
tatasaval vagy informéciot hordozé jelelemek ideig-
“lenes kiiktatasaval id6keretrél id6keretre, fokozato-
san szinkronba hozzuk a szekunder orajellel.

A sebességkiegyenlités eldjele

A fenti definicié alapjan nyilvadnvalo, hogy a se-
bességkiegyenlités el6jele vagy értelme szempont-
jabol hdrom alapvet6 megoldds képzelhets el. Ha a

' primer rendszerek 4ltal szolgaltatott jelek a szekun-

der orahoz viszonyitva késnek, azaz a primer jelek
sebessége kisebb, mint a szekunder o6rajel frekven-
ciaja, akkor informaciét nem hordozo, ideiglenes
jelelemek beiktatasarél van szo, a sebességkiegyen-
lités értelme pozitiv. Ha a primer rendszerek fel6l
érkezé jelek a szekunder 6rahoz viszonyitva sietnek,
azaz a primer jelek sebessége meghaladja a szekunder
orajel frekvenciajat, Ggy informiciét hordozé jel-
elemek ideiglenes kiiktatdsarol van sz6, a sebesség-
kiegyenlités értelme negativ. Végezetiil, ha megen-
gedett a primer jelek késése és sietése is a szekunder
orajelhez viszonyitva, akkor mindkét kiegyenlitési
valtozatra sziikség lehet, az ilyen rendszert pozitiv—
negativ értelmilinek nevezziik.

A fenti sebességkiegyenlité eljarasokkal érdekes
analégiat mutat a naptar. A 365 napos éven alapulo
naptar ugyanis késik a tropikus évhez képest. Ezt
mar az Okorban is felismerték, a Julidnus-féle re-
form-naptar mar annyiban modositotta az idémé-
rést, hogy négyévenként beiktatta a szokénapokat.
Ez a sebességkiegyenlitési modszer analég a pozitiv
stuffing-rendszerrel. A teljesség kedvéért megemlit-
jiik, hogy ez a sebességkiegyenlitési iitem a naptart
tulzottan felgyorsitotta és ezért ujabb reform valt
szitkségessé. A Gergely-féle naptar valésitotta meg
a kiegyenlités lelassitasat, mégpedig oly médon,
hogy szazadfordulék alkalmaval csak 400-zal oszt-
hato években irt el szokénapot. Ez csupan az elsé-
rendd korrekcid, a Gergely-naptar masodrendii kor-
rekciét is tartalmaz. A hasonlatot a Gergely-féle
korrekci6 még teljesebbé teszi, mert végeredmény-
ben az torténik, hogy a lehetséges stuffbeavatkoza-
sok gyakorisaga a négyéves periodusidével fejezhetd
ki, azonban a kiegyenlités sordan nem éliink az dsszes
beavatkozasi lehetdséggel.

A sebességkiegyenlités gyakorlati megvalésitasa
soran harom kiilonb6z6 alkalmazasra van konkrét
javaslat az irodalomban. Igy a legelterjedtebb a
pozitiv stuffing rendszer [2, 9], sok sz6 esik a pozi-
tiv-—negativ rendszerrdél [10], és végezetiil javaslat
hangzott el az ugynevezett valtott titemd pozitiv—
negativ stuffing rendszer alkalmazasara is [11]. A
pozitiv stuffing-rendszer alkalmazisa soran a nya-
labolasra varé primer jelek névleges vonali sebessége
néhiny kHz-cel a szekunder 6ra primerre vonat-
koztatott névleges sebessége alatt van. Igy tehat a
névleges vonali sebességeknek megfelel6 helyzetre a
fenti néhany kHz gyakorisiggal végrehajtott stuff-
beavatkozasok jellemzéek. A tényleges helyzet soran
a pillanatnyi sebességkiilonbség a névleges sebes-
ségkiilonbség koriil ingadozik, és ennek megfelelden
modosul a stuffbeavatkozisok gyakorisiga is.

A pozitiv—negativ stuffing-rendszer esetében vi-
szont a nyalaboldsra varé primer jelek névleges vo-
nali sebessége pontosan megegyezik a szekunder
ora primerre vonatkoztatott névleges sebességével.
Igy tehat a névleges vonali sebességeknek megfelels
helyzetre az jellemz6, hogy nem hajtunk végre stuff-

" beavatkozast. A tényleges helyzet sordn a pilla-

natnyi sebességkiilonbségek el6jelének megfelel$ ér-
telmii és abszolut értékének megfelelé gyakorisiagh
stuffbeavatkozas torténik. A két sebességkiegyenlitési
modszer k6zo6tt az egyik alapvet6 eltérés éppen a fenti
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jellegbeli kiilonbséggel magyardzhato. Ugyanis a
pozitiv—negativ stuffing-rendszerben a stuffbeavat-
kozés gyakorisaganak nulla varhaté értéke van, mig
a pozitiv rendszerben ez a varhato érték néhany
kHz. :

Ez a tény a pozitiv —negativ rendszer komoly hat-
ranyat jelenti a pozitiv rendszerrel szemben, mert az
el6bbi rendszer vevéoldaldn gyakorlatilag lehetet-
lenné valik a jittermentes primer érajel visszaallitésa.
A pozitiv—negativ rendszer ismertetett hitranya-
nak meérséklésére szolgdl a valtott itemil pozitiv—
negativ sebességkiegyenlitési modszer. A modszer
alkalmazdsa sordn a névleges sebességviszonyok ese-
tén olyan helyzet 4ll el6, hogy az dsszes lehetséges
stuffbeavatkozési lehet8séget kihaszndlva, a pozitiv
és negativ értelmi stuffbeavatkozasok valtott iitem-
ben kovetik egymast [11]. A tényleges viszonyoknak
megfelel6 pillanatnyi sebességeltérések esetén a sza-
balyos valtott iitem modosul, mégpedig az eltérés
értelmének és abszolut értékének megfeleld rend
szerint,.

A sebességkiegyenlités értelme a szekunder digita-
lis multiplex miikodésének és aramkori felépitésének
alapvet6 meghatarozo eleme. Ez azért is igy van,
mert a sebességkiegyenlités értelme a szekunder
keretszervezést meghatarozo alapveté tényezdk egyi-
ke. A kiegyenlités mddja egyuttal a szekunder nyald-
bolas sordan kialakulé szisztematikus jitter megha-
tarozéja is, és igy nagyban befolyésolja az dramko-
rék bonyolultsagat.

A stuffbeavatkozas elhatdrozasa és jelzése

A szekunder szintii nyaldboldsra varé primer jele-
ket ideiglenesen térold. rugalmas memoriaegység

alapfeladata a szekunder keretszervezésének meg- -

feleld illesztési funkcio ellatasa. A fenti aramkor azon-
ban gondoskodik a stuffbeavatkozas elhatarozasarol
és az ennek megfelel6 stuffjelzés kiadasardl is.. Az
dramkor tehat figyelemmel kiséri a sebességkiilonb-
ség pillanatnyi értékeit, és még a tényleges beavatko-
zas el6tt dont arrél, hogy a kovetkezs alkalommal
beavatkozik-e vagy sem. A stuffbeavatkozis végre-
hajtasa mellett tehat mar elére gondoskodnunk kell
az ezen intézkedés elhatarozasanak megfelel6 infor-

/ maci6 tovabbitdsarél a szekunder multiplex vevé-
oldali berendezése szamara. Igy a vevd a beérkezd se-
bességkiegyenlitett informaciés jelbél kinyerheti az
eredeti sebességii primer jelet, azaz biztOSIthatja a
szekunder rendszer primer jelek szamara tanu51-
tando atlatszosagat.

A stuffbeavatkozassal Jaro informacidk a kovet-
kezék:

— A pozitiv stuffing rendszerii sebességkiegyen-
' lités esetén pusztan a stuffbeavatkozas tényé-
nek kozlésére szoritkozik az 4atviend§ infor-
macio.
— A pozitiv—negativ stuffmg rendszeri sebesség-
kiegyenlités esetén jelzés sziikséges:

a) a stuffbeavatkozds fényérdl,

b) a stufbeavatkozas értelmérdl (pozitiv vagy
negativ),

c¢) negativ stuffbeavatkozis esetén a kima-
radt informdcids bit értékérdl.
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3.5 A szekunder keretszervezés és az ebbdl adbdé
paramélerek -

A szekunder keretszervezésre igen sok javaslat valt
ismeretessé az utobbi években. A kiilonbség ezen
javaslatok kozott féleg az, hogy a fenntartdsi jele-
ket, azaz a szekunder jelfolyam keretszerkezetének
felismerésére, valamint a stuffjelzések tovabbitasara
és a stuffbeavatkozas végrehajtasara szolgdlo jele-
ket elosztva [12] vagy csoportonként koncentralva
[10] viszik 4t. Kiilonbség van tovabba a szekunder
keret hossztsaga kozott is, a javaslatok egy része
valtozo kerethosszusaggal [13], més része pedig 4l-
lando6 kerethosszasaggal [9, 10, 12] térténé szekun-
der keretszervezést javasol. A legujabb egységesi-
tési torekvések az 4allanddé kerethossziisag melletti
koncentralt fenntartasi jelatvitelt szorgalmazzik
[7, 10]. Ennek a megolddsnak az az elénye, hogy a
tulajdonképpeni sebességkiegyenlitéshez és a sze-
kunder keret megszervezéséhez sziikséges intézke-
dések gyakorlatilag egy lépésben, 6sszevontan hajt-
hatok végre.

Ezeket az intézkedéseket a primer jelekhez rendelt,
mar emlitett rugalmas tarolok teszik meg.

A szekunder jelfolyamba torténd primer jelbeso-
rolas a fenti tarolék segitségével valdsul meg. Vég-
eredményben arrdl van szd, hogy a 2. 4bran lathaté
T, tarolokat még tovabbi feladatok elvégzésére is
alkalmassa tessziik, azaz biztositjuk a fenntartasi
csatorna helyét a szekunder keretben. A szekunder
kerethez valo illesztés soran a rugalmas memoridk-
ban ideiglenesen tarolt primer jeleket %;5 frekvencid val
olvassuk ki, de nem folyamatosan, hanem néhany
idérésnek megfelel6 sziinetek beiktatdsaval. A se-
bességkiegyenlités megkivant iliteme szerint a szii-
netek megroviditésével vagy megndvelésével végez-
ziitk el a stuffbeavatkozas miiveletét.

A szekunder keretszervezésre jellemz6 legfontosabb
alapparamétereket — el6rebocsdtva a f6bb mennyi-
ségek jeloléseit — az alabbiakban foglaljuk Ossze:

S; =a szekunder keretben lev§ informdcios bitek
szama,

S =a szekunder keretben lev$ bitek szdma,

fs =a szekunder jel vonali sebességének pillanat-
nyi értéke,

fsn=a szekunder jel vonali sebességének névleges

értéke,

fpn=2 primer jel vonali sebességének névleges ér-
téke,

fp =a primer jel vonali sebessegenek pillanatnyi
értéke,

N =a nyaldbolt primer jelek szdma,

(Q=az egy szekunder keretben lehetséges, egyen-
letesen elosztott stuffbeavatkozdsok szdma.

Az egyes alapparaméterek definicidja:
— A szekunder keretszervezés hatékonysiga:

fejezi ki a szekunder atvitel hatasfokat. A gyakorlati
esetekben ez a hatékonysag 90...99% kozé esik. .



DR. VANYAT P.: A PCM HIERARCHIA MASODIK LEPCSGJE

— A szekunder sebesség primerre vonatkoztatott
névleges értéke: :

a rugalmas tdroléba beirt informdcié kiolvasasi
sebességének névleges értékét adja meg abban az
esetben, ha figyelembe vessziik a szekunder keret-
szerkezethez torténd illesztést is. A szekunder ora
ekkor a névleges sebességgel mikodik.

"— A szekunder sebesség primerre vonatkoztatott
pillanatnyi értéke:

’ fS
=h-=
fi=hL
a rugalmas taroléba beirt primer informacio kiol-
vasasi sebességét adja meg abban az esetben, ha
figyelembe vesszilk a szekunder keretszerkezethez
torténd illesztését is.

-~ A stuff-frekvencia atlagos értéke:
ﬁt:fsln_fpn

a sebességkiegyenlités sordn alkalmazott azon stuff-
beavatkozds gyakorisagat fejezi ki, amely a névleges
primer sebességhez (pl. f,,=2,048 Mb/s-hoz) és név-
leges szekunder sebességhez (pl. fs, =8,448 Mb/s-hoz)
tartozik.

— A stuff-frekvencia pillanatnyi értéke:

fst=f;_fp

a primer és szekunder pillanatnyi sebességekhez tar-
tozo stuffbeavatkozas gyakorisigat adja meg.

3. tdblazat
A cikkben targyalt szekunder keretszerkezetek legfontosabb
alapparaméterel
A sebességkiegyenlités pozitiv pozitiv—negativ
fsn . (Mb/s) 8,448 8,448
fon ~  (Mb/s) .2,048 2,048
f'sn (Mby/s) 2,0522 2,048
S (b1t) 848 2640
Si (bit) 824 2560
N 4 4
h (%) 97,17 96,96
fst (kHz) 4,22 0
fstmax  (kHz) . ~ +10,00 +3,2
—f—s—t—- ~ 0,422 0
fstmax

— A stuff-frekvencia maximalis értéke:

fsn

fstmax':‘SQ

a stuff-frekvencia maximalis értékét fejezi ki. Ez az
érték csak abban az esetben alakulna ki, ha az 4sz-
szes lehetséges beavatkozasi idépillanatban élnénk
is ezzel a lehetdséggel.

— Az 4tlagos és maximalis stuff-frekvencidk

aranya:

A ls

/stmax

Végezetiil a 3. tablazatban osszefoglaljuk a 4.
fejezetben targyalasra keriil6 szekunder keretszer-
kezetek legfontosabb paramétereit.

4. A szekunder digitdlis multiplex megvalositasa

A szekunder digitdlis multiplex megvaldsitasi le-
hetéségeit két példa segitségével mutatjuk be. Az
els6 példa soran a 8,448 Mb/s vonali sebességgel mi-
kod6 aszinkron rendszerben a sebességkiegyenlitést
pozitiv értelmi stuffeljarassal oldjuk meg. A méso-
dik példaban egy az el6bbivel azonos sebességi, de a
pozitiv—negativ sebességkiegyenlité eljarast alkal-
mazd rendszer ismertetésére tériink ki.

4.1 A pozitiv stuffing-rendszert alkalmazé aszinkron sze-
kunder digitdlis mulfiplex keretszervezése és felépitése

A cimben emlitett, 8,448 Mb/s vonali sebességii ke-
retszerkezetet a 4. abran mutatjuk be. Mint az 4b-
rabél is lathatd, a szekunder idékeret 848 bit hosszii- .
s4gtli, és négy bitcsoportra oszlik. A szekunder keret
felépitése a 10 bit hossziisdgh szinkronszoval kez-
d6dik, majd 2 bit (11. és 12. bit) a szekunder szintd
Osszekottetés sajat szolgalati telefoncsatorndinak to-
vabbitasara hasznilhaté fel. Az informéicidés bitek
az a b ¢ d jelzést primer jeleknek megfeleléen, cik-
likusan kovetik egymast. A II., IIL. ¢és IV. bitcso-
portok elsé négy bitje az egyes primer jelekhez tar-
tozd stuffjelzések tovabbitasdra szolgal. A pozitiv
stuffbeavatkozds a IV. bitcsoport masodik bitné-
gyesével valosithaté meg. Ez tulajdonképpen .azt
jelenti; hogy az a primer jel, amelynél a pillanatnyi
sebességeltérésnek megfelelen stuffbeavatkozast ren-
deltek el, egybites faziskéséssel keriil a megfeleld
adoéoldali rugalmas tarolobél kiolvasasra. A 4. 4b-
ran azt a helyzetet mutatjuk be, amikor mind a négy
primer- jel esetében éliink stuffbeavatkozasi lehet6-
séggel. A tényleges mikodés soran ez a helyzet csak
ritkdn fordul el8, a tipikus keretszerkezetre inkabb
az jellemzd, hogy a négy primer jel kozil csak 1, 2
vagy 3 esetben alkalmazunk egyidejileg stuffbe- -
avatkozast.

Az elmondottak megértéséhez vessiink egy pillan-
tast a 6. dbrara, ahol azt az esetet szemléltetjiik,
amikor az a és ¢ primer jelek esetében nem éliink a
stuffbeavatkozas lehetdségével, mig a b és d primer
jelek esetében kihasznidljuk ezt. A sebességkiegyen-
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4 szekunder keret = 848 bit

1 Szolg. csat :
| bitjei/2bit] - spupf- Stuff- Stuff- St 204 vagy
Szinkronszo/f0bit, 200inf bit . jelzes [, 208 inf bit jelzestl, 208 inf bit _jelzesll,_bitek . 208 /'nfg it
(sl ol lolololol  emieraierre 11 erraizemm 1 e e 1 1 lepremgrem 11719
I. csoport (212 bit) /l.csaport (212 bit) | M csoport (212 bit) W csoport (212, bit) |

4. dbra. A szekunder digitalis multiplex vonali jelének keretszerkezete pozitiv értelmii stuffing alkalmazasa és négy, 2,048

Mb/s vonali sebességli primer jel nyalabol4sa esetén

B

. 1bit 1bit
3 bit sziinet 50 inf bit _szinet, 52.inf bit _ szinet,  52infbit  fvagylbitszinet 51vagy 52 inf bit
— i f pnlm— {—
L Jsmuees] S
206 (vagy 205) informacios bit

5. dbra. A 4. 4bra szerinti szekunder keretszervezés primer

szintre vonatkoztatott megjelenése (az id6tengely és — 1épték

megegyezik a 4. Abraéval)

litést is végrehajto adéoldali rugalmas tarolok mii-
" kodésére az 5. dbra ad jellemz6 képet. Az 4dbrdn a
szekunder keretszerkezethez illesztett primer jelfo-
lyamot lathatjuk. Mint az 4brabdl kitilinik, a rugal-
mas tarolokbol torténd kiolvasis az dbran szemlél-
tetett stratégia szerint keriil megvaldsitasra.

4 bitesaport N_bitesoport
|
} as | s | 5| ds }
gai bl ala {ma{m]mla, Ol el €102l s
i i
[H 180 vP6]

6. dbra. A szekunder multiplex vonali jel keretszerkezetének

egy részlete. Az a és ¢ primer jelek esetében pillanatnyilag

nem tortént stuffbeavatkozas, a b és d primer jelek esetében
. viszont tortént

Ez azt jelenti, hogy a szekunder keretszerkezet
fenntartasat szolgald jelek (keretszinkronszé szolgé-
lati bitjei, stuffjelzé bitek) helyeit tgy biztositjuk,
hogy a tarolokbél valé kiolvasds soran az ezek sza-
mara sziikséges bithelyeket kihagyjuk, mikézben a
sziinetek kozott '

fs
4

sebességgel olvasunk ki.

A stuffjelzés a stuffbeavatkozis el6tti szekunder
keretben a szekunder keret megfelels- stuffjelz6 bit-
jeinek felhasznaldsdval torténik meg.

A stuffbeavatkozast elrendeld jelzés: 11 1.

A stuffbeavatkozast tilté jelzés: 000.

A vevdoldalon™a legfontosabb feladatok kozé tar-
tozik a szekunder keretszerkezet felismerése, ami a
szekunder keretszinkronszo felismerésével valésithaté
meg.

A keretszinkronszo6 értéke: 111101000 0.
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A szekunder digitalis multiplex ado6oldali elrende-
zését a 7. dbran, vevéoldali elrendezését pedig a 8.
4bran mutatjuk be. A primer forrdsokbél szdrmazé
tényleges jelek dramlasat mindkét 4brdn vastag vo-
nallal jeloltitk meg.

A szekunder digitalis multiplex rendszer aszinkron
jellegii mikodésének alapjat az RU rugalmas tarolok
biztositjak mind az adé-, mind a vevéoldalon. A kap-
csolasi elrendezésekben lev$ egyes jelformakat a 9.
4bran lathatjuk.

A nyaldboldsra var6 primer jelek sajat sebességiik-
nek megfelelé iitemben az adéoldali rugalmas taro-
I6ba iré6dnak be. Az f, sebességnek megfeleld orajelek
felhasznalasaval allitjuk elé a pillanatnyi feltételek
szerinti rugalmas tarolast lehetdvé tevd kiolvaso jele-
ket. A rugalmas taroldssal két alapveté feladatot
Iatunk el:

— Az addoldalon a tdrolast biztosité dramkor el-
végzi a nyaldboldsra varé primer jelek illesz-
tését a 4. abran lathaté keretszervezésnek meg-
felel6en. Illesztés alatt azt értjitk, hogy a sze-
kunder keretszerkezet felépitésének megfelel
fenntart4si bitek helyeit a rugalmas térolékbél
valé kiolvasis soran kiolvasisi sziinetekkel
biztositjuk. A vevdoldali rugalmas té4rolas a
szekunder keret primer jelhez vald illesztését
latja el, azaz az el6bbi miivelet forditottjat
hajtja végre.

A rugalmas téroldst biztosité Aramkérok a
stuffbeavatkozds 0itjan l4tjak el a sebességki-
egyenlitési feladatokat is. Ez oly moédon térté- -
nik meg, hogy az addoldali illesztés megvalo-
sitdsa kozben, az fc—f, pillanatnyi sebesség-
eltérés. értékétdl fliggden, meghatirozott idé-
kozonként 1 bites kiolvasasi sziinet valdsul
meg. A fenti modositdsnak megfelels stuffjel-
zésre is ez az dramkor tesz kezdeményezést.

A 9. 4bran lathaté jelformék koziil az A jelsorozat
az illesztési feladatok biztositdsdra hivatott, a B
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impulzussorozat a lehetséges stuffbeavatkozasi id6-
pillanatokat jelsli ki, a C jelsorozat a stuffjelzés bit-
jeinek megfelelé idépontokat szabja meg, az E im-
pulzussorozat a szekunder keretszerkezet szinkron-
szavaknak megfelel6 bithelyeit hatdrozza meg és
végezetill a D; impulzusok a kiolvasssi idépontokat
irjak el6. A D, jelek még nem tiikrozik a stuffbeavat-
kozas aktiv vagy passziv allapotdt. A tényleges ki-
olvaso jel, a fenti mddositast is tartalmazé D¥F jel
lesz. A rugalmas térolist egy léptetd regiszter bizto-
sitja. A regiszterbe torténd beirds az ado6oldalon a
primer jelek sebességével torténik meg, a kiolvasdst
pedig a D¥ jelek hatdrozzdk meg. A rugalmas térolds
Iényege a kiolvasés helyét meghatarozé logikai kapu-
rendszerben van, mert hiszen az egy, két vagy harom
idérésnek megfelel$ kiolvasasi sziinetek beiktatési-~
val egyidejtileg a kiolvasas pillanatnyi helyét ugy
kell meghatiaroznunk, hogy informéciévezetés ne
kévetkezhessen be. ‘

A vevGoldalon végeredményben az elmondottak
forditottja jatszodik le. A vevdoldali rugalmas taro-
loba ugyanis D; jelek szerint demultiplikalt infor-
micios jelek f; sebességgel irédnak be. A fent emli-
tett sziinetek viszont a szekunder keretszerkezet
fenntartdsi bitjeinek és a pillanatnyi stuffhelyzeté-
nek megfeleléen a léptetd regiszterbe torténé beirds
soran alakulnak ki. A rugalmas t4roléban levd kom-
bindciés halézatnak most is meg kell akadilyoznia
az informécidvesztést, azaz a kiolvasas helyét az adott
helyzetnek megfelelé helyre kell beallitania. A taroléd
kiolvasdasat most a szekunder o6rajelbél szétvalasztott
D, jelek médositott D¥ valtozatabol elgallitott jellel
hajtjuk végre. A D, jel mar magaban hordozza a sze-
kunder és a primer keretek kozotti illesztést, de még
nem tiikkrozi a stuffbeavatkozas pillanatnyi helyze-
tét. Ha mdr az ezt is érvényre juttaté DJ jel is ren-

7. dbra. A szekunder digitalis multiplex adéoldali elrendezésé
(a primer forrasokbdl szarmazé jelek ttjat vastag vonallal
abrazoljuk) )

. 19 Primer PCH1
E‘“ RU L b

PCo

Primer PCM 2
RU L foe

PCO

Primer PCM3
RU . |L £

PCO

gozds

G

Primer LM%

4

i
71

8. dbra. A szekunder digitalis multiplex vevdoldali elrendezése (a primer forrdsokbél szdrmazé jelek ttjat vastag vonallal
abrazoljuk) :
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9. gbra. A szekunder digitalis multiplex adé- és vevdoldalan felléps fébb jelformak id6rend szerinti Abrazolasa. fs=sze-

kunder 6rajel, A =a szekunderkeret megszervezését szolgalé jelek, B=a stuffbeavatkozas lehetséges pillanatait kijel516

]el, C = a stuffjelzés iddpillanatait kijel616 jel, D; =a rugalmas tarolébél vald kiolvasas (adéoldalon) és a rugalmas taroléba
Vvalé beiré.s (vevgoldalon) 1dopont]a1t meghataroz6 jelek, E=a keretszmkronszavak helyét kijelols ]el
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10. ébra. Az adéoldali rugalmas tarolas allapotabraja: a) nincs stuffbeavatkozas, b) minden stuffbeavatkozasi lehetdséget
kihasznalunk, ¢) minden masodik stuffbeavatkozasi lehetéséget kihasznalunk

delkezésiinkre 4ll, akkor ez egyrészt alkalmas a be-
irasra, masrészt ebbél a jelbdl allitjuk el a kiolvasé
jelet is. A kiolvaso f,; orajelnek titkkroznie kell az ado-
oldalra érkez6 primer jel sebességét. Az fp; frekven-
cidgju orajelet egy fazisvezérelt oszcillator (PCO) se-
gitségével a D¥ jelbél 4llitjuk els. Igy tehat az illesz-
tési és beavatkoza51 helyzetet titkrozé foghijakat
tartalmazo, f; sebességli impulzussorozatbdl atlag-
képzés utjan allitjuk elé a tarold kiolvaso jelét.

A 10. 4bran a rugalmas térolés adoéoldali allapot-
4brajat mutatjuk be (a vevdoldali allapotdbra en-
nek pont a tiitkorképe). Az allapotdbra szemléletes
képet ad az illesztésrdl és a sebességkiegyenlitésrdl.
Az abran a kiolvasas helyének az adott helyzetnek
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megfelel6 rend szerinti modositasat tintetjiik fel
harom esetben, azaz amikor

fst=0; fssz:sttmax,fst'——fstmax‘

Az $llapotdbra a signaling jitterre nézve is felvilago-
sitast ad.

4.2 A pozitiv—negativ stuffing-rendszert alkalmazo
aszinkron-szinkron jellegti szekunder digitdlis
multiplex kerefszervezése

A koncentralt fenntartési csatornaval torténé ke-
retszervezések egyarant alkalmasak mind pozitiv,
mind pozitiv—negativ stuffing-rendszerek kialaki-
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11. Gbra. A 8,448 Mb/s vonali sebességii pozitiv—negativ stuffing-rendszerti szekunder digitalis multiplex keretszer-
kezete négy, 2,048 Mb/s sebességili primer jel nyaliboldasa esetén.

tasara. Az alabbiakban egy olyan keretszervezést
mutatunk be, amely négy, 2,048 Mb/s sebességii
primer csoport nyaldbolasara alkalmas [10].

A li. dbran lathaté keretszerkezet a négy primer
csoporton kivill négy, egyenként 64 kb/s sebességii
jarulékos idérést (fenntartasi csatornat) is tartalmaz
a keretfelismerés és a stuffjelzés atvitelére. A kérdé-
ses keretszerkezet pozitiv—negativ stuffing-rendszer
alkalmazasat is lehet6vé teszi, ezaltal lehetdség ki-
nélkozik mind szinkron, mind aszinkron {izemre.
A keretszinkron - és- stuffjelzés bitjeit  koncentralt
csoportokban helyezziik el a keretben. Az abran lat-
hato keretszervezés 5 alapkeretre épil. Az 5 alap-
keret 4ltal meghatarozott multikeret azt jelenti,
hogy barmelyik primer csoport szamara 2640/4 =640
bitenként van lehetéség pozitiv vagy negativ stuff
alkalmazasara. Az alapkeret 528 bit hosszu és egy
8 bites koncentralt szinkronszoét is tartalmaz. Min-
den alapkeretben van még egy 8 bites stuffjelz6 sz6 is.
A koncentralt szinkronszé hasznilata, az egyenlete-
sen elosztott szinkronbiteknél jobb, rendkiviil haté-
kony védelmet nyujt a vonali bithibakbél eredd
szinkronhibdk ellen, tovabba igen gyors feléledési
" id6t biztosit (i ., =0,5 ms) [12].

A multikeretben tehat Osszesen 2640 bit van, és
ezek koziil 80, azaz tiz 8 bites sz6 a keretben egyen-
16en elosztva felvaltva biztositja a. keretszinkroniz-
must (A szavak) és stuffjelzést (B szavak).

Ha az informacios biteknek egy tetszéleges fenn-
tartasi szé utan-kovetkez6 nyolcas csoportjat vizs-
galjuk, a kovetkezd informacids bitsorozatot kap-
juk:

NN IR NS WIS P IR ST P At
Az els6 index inindig a primer csoportokra utal, a

masodik index pedig a primer csoportokon beliili
bit-sorszamokat jeléli.

A multikeretben levé szinkronszavak oOsszetétele
pl. a 2. szinkronsz) esetén:

Qy,3 05,303,303, 054 03,404-

A mésodik index most a szinkron bitek multikeret-
beli helyzetét jeldli. Pl. az a4 jelentése: a 4. primer
csoport altal a multikeretbe generalt 3. szinkron bit.

Végezetiil a stuffjelzd szavak osszetétele: pl. az
elsé és utolsd stuff szo esetén:

Py Py Py Py P o Py Py Py s
Py g Py g Py g Py P10 Po,10 P3,10 Pasto-

Az index jeldlése megegyezik a szinkron szé bitjei-
nek jelélésével. Mar egy primer csoport aszinkron
miikodése esetén is képzédikimultikeret. Vizsgaljuk
meg, hogyan torténik a stuffjelzés és a stuffbeavat-
kozas pozitiv—negativ stuffing-rendszerben.

a) Ha az j-dik primer csoport vonali bitsebessége
pillanatnyilag éppen kisebb, mint a szekunder
sebesség primerre redukalt értéke, *stuff ese-
tén ez éppen 2,048 Mb/s, akkor be kell iktatni
egy informéaciot nem hordozé bitet is a multi-
keretbe.

A sebességkiilonbség alakulasarol a

Piys Pigs o5 Py

bitkombinacié mar elére jelzi, hogy az i-edik
‘primer csoport jelzés utani elsé bitje stuff-bit
lesz. ‘

b) Ha az i-dik primer csoport vonali bitsebessége
pillanatnyilag éppen nagyobb, mint 2,048
Mb/s, akkor az utolsé stuff-bitet is az infor-
macid tovabbitasara kell felhasznalni. A sebes-
ségkiilonbség alakulésardl a

P13 Pigs o5 Pig

bitkombinacié mar elére jelzi, hogy Py ,, még

ugyanebben a multikeretben informaciét hor-

dozé bitté 1ép el6. Az abran megjeloltiik a ne-
gativ stuff helyeit is,
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5. A szekunder digitdlis multiplex rendszereken
atvitt jelekben jelentkez§ szisztematikus jitter

A szekunder digitalis multiplex rendszereken at-
mené primer jelekben szisztematikus jitter lép fel a
nyalabolasi és a sebességkiegyenlitési eljarasok ha-
tasara. A fellépé jitter lekiizdésére a vevéoldali ru-
galmas tarolé kiolvasoé jelének el6allitasara szolgalo
fazisvezérelt oszcillatort (PCO) hasznaljuk fel. A po-
zitiv stuffing-rendszer targyaldsakor emlitettiik, hogy
végeredményben a foghijas orajelekbdl folyamatos,
azaz jittermentes f, sebességii orajelek kialakitdsat
a PCO aramkér hivatott biztositani. Ha eltekintiink a
PCO aramkor kiegyenlité hatasatol, akkor végered-
ményben azt mondhatjuk, hogy a kiolvas6 orajelek-
ben kiilénbdz6é amplitudéja és frekvencidju sziszte-
matikus jitter-osszetevék lépnek fel, amelyek a ko-
vetkez6 modon csoportosithatok:

a) signaling jitter, amely a primer csoportoknak
a szekunder keretszerkezethez valo illesztését
tikrozi,

b) stuffing jitter, amely a stuffbeavatkozisok
kovetkeztében 4ll eld,

'c) varakozasi id6 jitter, amely azért jon létre,
mert a stuffbeavatkozas lehetséges és kiva-
natos idépillanatai altaldban nem esnek egybe.

A signaling jitter alakulasat a 12, dbran mutatjuk
be.

A cikkben targyalt pozitiv értelmil sebességki-
egyenlitéssel miikéodé rendszer esetében folytonos
vonallal, a pozitiv-—negativ rendszer esetében pedig
szaggatott vonallal jel6ltiik a jitter alakulasat. Ha a
digitalis szekunder multiplex aszinkron jellegii mii-
kodése esetén fellépé teljes szisztematikus jitterbdl le-
vonjuk az imént targyalt signaling jittert, akkor a
maradék két j6l meghatarozhaté dsszetevére bonthato
szét, stuffing és a varakozasi idé jitterre, amelyek
alakulasat a 13. 4bran mutatjuk be. Ha figyelembe
vesszilk a PCO aramkér jittermentesité hatasat is,
akkor elmondhatjuk, hogy mind pozitiv, mind po-
zitiv—negativ stuffing-rendszerek esetén a signaling
jitterek kiilonosebb nehézség nélkiil kikiiszobolhe-

bit
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12. dbra. A signaling jitter alakuldsa. A cikkben tdrgyalt po-
zitiv értelmli sebesség-kiegyenlitéssel miikod6 rendszer ese-
tében fellép6 signaling jittert folytonos, a pozitiv—negativ
értelm{i sebesség-kiegyenlitéssel mi{ik6dé rendszer esetében
fellépd jittert pedig szaggatott vonallal dbrazoljuk
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13. dbra. A stuffing és a varakozasi id6 jitter alakulasa:
a) a stuffing és a varakozasi id6 jitter dsszegének id6fluggése,
b) a varakozasiid6 jitter idébeli alakulasa, ¢) a stuffing jitter

idébeli alakuldsa
(1) A stuffbeavatkozas kivdnatos iddpillanata
(2) A stuffbeavatkozds lehetséges idépillanata

ték. Ami viszont a tobbi jitter-osszetevét illeti, a
pozitiv—negativ rendszer haszndlata esetén a vara-
kozasi id6 jitter konnyen lekiizdhetd, mig a stuffing
jitter, amelynek amplitudéja 1 bit és fy frekvencia-
val jelenik meg, alapvet6 problémak forrasava valik.
Ugyanigy pozitiv—negativ rendszerben, mint ahogy
ez a 3. tablazatbdl is kideril, a stuff-frekvencia var-

hato értéke fy,=0. Azaz normalis viszonyoknak
megfelelé korulmények kozott O...50 Hz frekven-
ciaja stuffing jitter fellépése varhatd, és ezt nem
tudjuk a kiolvasé oérajelbél hatékonyan eltavolitani.
A pozitiv rendszer alkalmazdsa esetén mar lénye-
gesen kedvez6bb viszonyok alakulnak ki. Ekkor
ugyanis a stuff-frekvencia varhato értéke 4,22 kHz
lesz. A normalis viszonyoknak megfelelé koériilmé-
nyek kozott ettél a frekvenciatél +0...50 Hz-nek
megfelelé mértékben tér el a pillanatnyi stuff-frek-
vencia. Ez a jitter mar kénnyen megsziintethetd.
Némi problémat jelent azonban a pozitiv rendszerben
fellép6 varakozasi idé jitter, amely az atlagos és
maximalis stuff-frekvencia

fst‘
fstmax

aranyatol fliggé amplitadéja, viszonylag kis frek-
vencias jitter-osszetev6t is tartalmaz. Szerencsére
azonban a pozitiv—negativ rendszerben fellépé, 1 bit
amplitadéja, kis frekvencids jitterrel szemben ez a
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jitter csak néhany tized bit amplitadéja, és igy
megjelenése mar nem jelent kiolvasasi problémakat,
de fellépése mindenképpen kellemetlen. A fentiek-
ben targyalt szisztematikus jitter a szokvanyos
telefonatvitel soran viszonylag kevés problémat
jelent. Sokkal lényegesebb ez a kérdés, ha a szok-
vanyos telefoncsatornandl szélesebb savi. jel kodolt
atvitelét kell biztositanunk a szekunder rendszeren
at. Ebben az esetben kiilon gonddal kell elnyomnunk
a signaling jellegli jittereket is, mert azok karos,
alapsavon beliili interferenciak forrasai lehetnek [14].

Osszefoglalas

A cikkben a PCM hierarchia masodik lépcséjének,
a szekunder digitalis multiplexnek alapveté kérdé-
seit tekintettiik at.

Ugy véljiik, hogy jelenleg aszinkron miikodést
szekunder digitalis multiplex rendszerekre van elsé-
sorban sziikség. A szekunder PCM-rendszerek segit~
ségével lehetdség kindlkozik az atviteli kozegek jobb
kihaszndlasara és Gijabbak létesitésére is (pl. 11 GHz
feletti mikrohullamua o6sszekottetés).

Ha 6sszehasonlitast tesziink a pozitiv és a pozitiv—
negativ értelmid rendszerek kozott, akkor a pozitiv
rendszer mellett szdmos elény sz6l. Ezt a nemzet-
kozi egységesitési torekvések is nagymértékben tiik-
rozik, annak ellenére, hogy a szinkroniizemre vald
attérés szempontjabol a pozitiv—negativ rendszer
kedvez8bb felépitésii.

A pozitiv rendszer legfontosabb elényei kozé tar-
tozik a szisztematikus jitter hatékony elnyomaisi le-
hetdsége, a stuffjelzések és az aramkorok viszony-
lagos egyszertisége.

IRODALOM

[1] Allen, S. G.: A Comparison of PCM and FDM-FM Micro-
wave Radio Systems. The Radio and Electronic Engi-
neer, Vol. 41, 1971. majus.

[2] Mayo, 1. S.: Experimental 224 Mb/s PCM Terminals.
B. S. T. J. 1965. november. :

[3] Sillag B.: A PCM vonali jelek atvitelénél hasznalt rege-
nerator iddzit§ jelének kinyerésével kapesolatos megfon-
tolasok. Hiradastechnika, 1971. 5. szam.

[4] CCITT Special Study Group D. Geneva Meeting 8—19

March 1971.: Report of the Working Group on Wideband

Codecs as approved by Special Study Group D. Com.

Sp. D No. 110— E, 1971. majus.

Vanyai P.: FDM jelek PCM kédolasanak néhany kér-

dése. A Tavkozlési Kutaté Intézet Kozleményei, 1971.

4. szam. )

[6] CCITT Working Party on Visual Telephone Service:
Report of the Geneva Meeting. Com. Sp. D. — No.
115—E, 1971. janius.

[7] CCITT Secretariat: Report of the Sub-Working Party on
Secondary Multiplexes. TD. No. 34—E, 1971. novem-
ber 8. )

[8] Brugia, O.—Décina, M.: Allineamento di trama nei
multiplex PCM—TDM. Alta Frequenza, 1970. No. 1.

[9] Witt; F. J.: An Experimental 224 Mb/s Digital Multi-
plex-Demultiplexer Using Pulse Stuffing Synchroniza-
tion. B. S. T. J. 1965. november.

[10] Brugid, O.—Décina, M.: Second Order Multiplexing of
PCM  Telephone Systems. A varnai Radidelektronika
Kollokviumon 1970-ben elhangzott el6adas.

[11] Szovjet vélemény a CCITT Spec. D. Question 6/d pont-
javal kapcsolatban, 1971 novemberében: Improved
method of pulse stuffing.

[12] Noriyoshy Kurouanagi—Hitashi Saito: Multiplexer —
Demultiplexer for PCM — 16 M System. Review of the
Electrical Communication, 1969. majus—junius.

[13] Shaaji Kondo—Minoru Kuramoto: Multiplexing — De-
multiplexing . System- for Asynchronous PCM Signals
Using Individual Control. Review of the Electrical Com-
munication Laboratory, 1969. marcius—aprilis.

[14] Nobuo Miyake—Takeo Marata: TDM—PCM and FDM—
PCM Terminal Equipment for PCM—16 M System. Re-
view of the Electrical Communication Laboratory, 1969.
majus—junius.

[5

—

47



