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Binaris alapsavi jelek atvitele
savsziiré jellegii és frekvencia eltolast
is okoz6 vonalakon

Az adatitvitel novekvé mennyiségi és minéségi igé-
nyei sziikségessé tették olyan moduldcids eljarasok
kidolgozasat, amelyek lehetévé teszik soros bindris
informdcio Atvitelét, megfelel sebességgel és hiba-
arannyal, a mar meglevé tavbeszélé-vonalakon.

A feladat megfogalmazasa

A téavbeszélé-vonalak tulajdonsagait az adatatvi-
teli eljarasok és berendezések kialakitdsakor figyelem-
be kell venni. Ezek koziil a legfontosabbak:

— asavsziird jellegii atviteli karakteritsztika,

— az FDM berendezések okozta frekvenciaeltolas,
— a csoportfutasi idé torzitas,

— a kiilonféle eredetii és tipusu zajok.

A felsorolt tulajdonsagok koziil az elsé ketté hata-
sat részletesebben megvilagitjuk.

Sdvsziird jellegii csillapitds-karakterisztika

. Az adatatvitel véletlenszer(i bindris informacié -at-
vitelét jelenti. Ha feltételezziik; hogy az informaécié-
forras egyenl$ idékozonként bocsat ki egy-egy infor-
m#cios bitet, és megvizsgaljuk jelsorozatspektrumat,

azt talaljuk, hogy az igen kis frekvenciaju komponen-
seket is tartalmaz. ‘

Hatdresetben, ha igen hossz(l ideig bindris 1, ili.
bindris 0 a kibocsdtott jel, akkor az egyendramu
komponens a legnagyobb energidju. Ilyen esetben
tehat az atvitel alulatereszt karakterisztikat kove-
telne meg (ilyen tula]donsaguak a digitalis atviteli
csatorndk: telex, datex).

Savsziiré jellegli csatorna esetén biztositani kell,
hogy az atviendé jeltdl fiiggetleniil mindig elegendo
energia jusson az atviteli savba.

Az FDM berendezések okozta frekvenciaelfolds

Mint ismeretes, a nagy tavolsagu tavbeszélé-at-
vitelben a kabelek jobb kihasznaldsa érdekében
; frekvenciamultiplex (FDM) berendezéseket haszna-
lunk, igy tobb tdvbeszél§-osszekottetés létesithetd
egy csatornan.

Az FDM-berendezések ado-, ill. vevéoldali oszcilla-
torai nincsenek szinkronizalva. Ez azt jelenti, hogy
vagy azonos frekvencidan miikédnek, de nem azonos
fazisban, vagy a frekvencigjuk is eltér egymastol.
A frekvenciaeltérés megengedheté mértékét nemzet—
kozi ajanlasok hatarozzak meg
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Ha alapsavi jeleket ilyen tulajdonsagt vonalakon
kivanunk tovabbitani, olyan eljarast kell kialakita-
nunk, amely elegendé energiat juttat az atviteli savba’
a vételoldali detekcié viszonylag egyszeriien meg-
valésithato, megfelelé atviteli sebességet biztosit és
nem tulsagosan érzékeny a torzitdsokra sem.

Az alapsavi jelek amplitado szerinti detektdlasa
esetén a frekvenciaeltolodas jelensége az atvitelt tel-
jességgel lehetetlenné teszi, mint ezt késébb kimu-
tatjuk.

Az ismert modulacios eljarasok a fenti feltételeket
teljesitik, ugyanis a modul4cié soran a vivéjel frek-
venciajara szimmetrikus oldalsavokba transzformal-
jak az alapsavi spektrumot.

Az altalunk kidolgozott eljaras modulacios tech-
nika alkalmazasa nélkiil oldja meg a problémit ugy, -
hogy az alapsavi jelet olyan mas alapsavi jellé kodolja
at, amelynek spektruma megfelel az emlitett kove-
telményeknek, és a vételoldalon olyan ‘eljarast alkal-
maz az jeldetekciohoz, amely a frekvenciaeltoloddsra
¢és az egyéb torzitdsokra kevésbhé érzékeny.

Kodolas

Az elsé feladat, ha a bindris jelsorozatot sdvsziiré
jellegli vonalon kivanjuk atvinni, a spektralis kove-
telmények kielégitése. Az dltalunk vdlasztott meg-
oldas a megfelel6 szabalyok szerinti kodolas. =

- A kodolasi szabalyok kivalasztasat a vonalak tulaj-
donsagai és az atvitel mindségi kovetelmenyel (bit-
hibaarany) szabjak meg.

A kodolasi szabdly megvalasztasanak alap]a a ren-
delkezésre 4llo frekvenciasav szélessége, ill. az alsé és
felsé . frekvenciahatar  viszonya. FEzek ismeretében
mindig kétféle modon valaszthaté meg a kodold: -

a) blokk kédold,
b) folyamatos kodolo.

Az a) esetben az informaciéforras korlatozott sza-
ma (pl. 5) informéacios bitet szolgaltat egy-egy ki-
olvasds sordn; a kodol6 ezekhez rendel hozza egy-egy
uj blokkot, amelyek mindegyike azonos szamu és
az eredetinél tobb bitet (pl. 8-at) tartalmaz ugy, hogy
ezen 1j blokkok — barmely sorrendben valo — egy-
mas utani megjelenése esetén a soros binaris. jelsoro-
zat spektruma kielégitse a kovetelményeket.

A b) esetben a kdodold az informéaciot bitrél bitre
olvassa ki a forrasbol, és a kiolvasott informacids bit
logikai értéke alapjan végzi a kdodolast.

Mivel a folyamatos kodold egyszeriien megvalosit-
hato ugy; hogy az elkészitett berendezés adatvég-
berendezés oldali feliilete (néhdny megszoritastol el-
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tekintve) megegyezzék a CCITT V. 24. ajanlasaval,
a megvaldsitott berendezés folyamatos kédoloval
miiksdik. ‘

A folyamatos kodolé miikddését az 1., 2.
abran tekinthetjiik at.

A Dbels6 orajelgenerator egyenletes id6kozdnként
miikodteti a kodolot. Az adat-végberendezés orajelét
a belsé orajelbdl szarmaztatjuk. Amig az adat adds
(103) binaris 0 jelek sorozata, a k6dol6 nem avatkozik
a berendezés kimend jelének, az ABJ-nek el6allita-
saba. Ekkor a kimend jel belsd ora frekvenciajn jel-
valtasok sorozata. Amikor az adat adés jel bindris
1 értékre valt, egyrészt az addé élemi jel iddzités
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és 3.

periodusideje kétszerezddik, igy a kovetkezd belsd
éraperiodus utan a berendezés nem olvassa ki a kovet-
kezd adatbitet, masrészt a kovetkezd mintavételi id6-
pontban az ABJ-ben jelkdovetkezés lép fel, és ezzel
egyidejiileg a kodolo jelzi, hogy tin. beiktatott jelval-
tas létrehozasa sziikséges az ABJ-ben. A jelkdvetke-
zés utan beiktatott jelvaltas hivatott tehat a spektra-
lis kovetelmenyeket biztositani ennél a kodolasi sza-
balynal, mivel igy két jelkdvetkezés soha nem léphet
fel egymas utan.

A végberendezéssel szemben ez az eljards azt a
kivetelményt tamasztja, hogy ne érzékelje a beren-
dezés szolgaltatta orajelek egymaést kovetd felfutod
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élei kozti id6t, amely fiigg az el6z6 adatbit értékétsl.
Ez a korlatozas azon adat-végberendezések miikodé-
sét, amelyek a MODEM oérajeleivel miikédnek, nem
érinti.

Az 4tkodolt bindris jel vonali sziir6 (adosziir6) koz-
beiktatésdval jut az atviteli vonalra. '

A kodolasi szabalyok definicidja

A fentiek alapjan altalanosithatjuk a kéodolasi sza-
balyokrél mondottakat.

Az atkodolt bindris jel (ABJ) jelvaltasok, jelkovet-
kezések, beiktatott jelvaltasok és esetleges beiktatott
- jelkovetkezések sorozata.

A kédolasi szabaly az a torvényszeriliség, amely sze-

rint a binaris 1, ill. O adatjelekhez a fenti esemenyeket

hozzarendeljiik.

Legyen pl. az alabbi megallapodas érvényes:
minden logikai 0 értékii adat]elhez egy jelvaltas tar-
tozik az ABJ-ben,
minden logikai 1 értékii adatjelhez egy jelkovetkezés
tartozik az ABJ-ben.

Ezek utan a kodolasi szabalyok egy konnyen meg-
valdsithaté esete a kovetkezd torvényszeriiségekkel
jellemezhet6:

1. hany beiktatott jelvaltas koveti a logikai 0-hoz
tartozo jelvaltast (ez a szam nulla is lehet);

2. alogikai 1-hez tartozd jelkovetkezést hany ujabb
jelkovetkezés kovetheti beiktatott jelvaltasok kozbe-
iktatasa nélkiil;

3. az el6zbleg definialt szamu, egymast kovets ko-
vetkezést hany beiktatott jelvaltds koveti;

4. az egymast kovet6 logikai 0-akhoz tartozé jelval-
tasok szadma korlatozott-e, ha igen, ez a korlat és a
sorozatot megszakitoé beiktatott kovetkezések szama
mekkora.

A kddolasi szabalyok szemléletes jelolésére vezes-
siilk be a kovetkezd jeloléseket:

bindris 0 adatjelet reprezentalé jelvaltas Vs
binaris 1 adatjelet reprezentald kovetkezés K,
beiktatott jelvaltas v,

belktatott kovetkezes ) k,
az egymast folyamatosan kovetd K-k legnagyobb
szama : N

Ezzel a jeloléssel példaként definidlhatjuk azt a
hatféle kodolasi szabalyt, amelyet a realizalt, telefon-
vonalakon vald atvitelre tervezett berendezés meg-
valésithat (a fent targyalt pelda az l-es kodolasi sza-
baly).

1. szabély 0 \%
' 1 Kv
2. szabaly 0 Vo
-1 Ky
3. szabaly 0 Vo
1 Kov

A 4,5, 6. kodolasi szabdly az 1., 2., 3. olyan val-
tozata, amelyben hét valtast egy beiktatott kovet-
kezés és annyi beiktatott valtas kovet, ahdnyat a
koédolasi szabaly meghataroz.

Minden fenti szabdlyra N=1.

A kodolasi szabaly megvalasztasa

A fentiek alapjan hogyan hatérozhaté meg egy
adott sdvszélességii vonalhoz alkalmazando kodolési
szabaly és bels6 orafrekvencia? -

1. A bitid6t, ezen keresztiil azt a frekvenciat, amely

. folytonos valtasok sorozataval keletkezik, a rendel-

kezésre 4llo sav kozepes frekvencidjabél kell meg-
hatérozni. B

2.°A beiktatott valtdsok szamat a rendelkezésre
allo frekvenciasav alsé és kozepes frekvencija viszo-
ny4bél kell meghatarozni.

A beiktatott valtasok szaméanak novelésével csok-
kentheté az adatatviteli sebesség, és rosszabb mind-
ségii vonalakon is lehet atvitelt biztositani.

3. Az egymas utian megengedett kovetkezések szé-
mat a rendelkezésre all6 sav also hatdranak abszolut
értéke és a kozepes frekvencia hatarozza meg. Pl
feliil atereszt6 karakterisztikaja és frekvencia-, vala-
mint fazishiba-mentes vonal esetén N értéke bar-
mekkora lehet.

A jeldetekcio

Amint megmutatjuk, a vonalak torzité hatasai
miatt a vett jel kozvetlen kiértékelése lehetetlen.
A kiértékelést az anahtlkus jel eldallitasa teszi lehe=-.
tové.

Az analitikus jel

Az analitikus jel fogalmat Gabor és Ville [1] vezette
be. Az analitikus jel 4ltaldnositdsa az ismert et
kifejezésnek, amelyet elényosen hasznilunk, a cos wt,
ill. sin wt kifejezés helyett [2].

Melyek az ei*t kifejezés tulajdonsagai?

Legyen u=t4j@, és vizsgaljuk az ei*v komplex
véltozoés fliggvény tulajdonsagait:

1. az v fliggvény az u valtozé analitikus fiiggvé-
nye az egész sikban, igy a felsé félsikban is;

2. a fliggvény valds és képzetes része a valos ten-
gelyen (u=1) ortogondlis;
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3. az 1/2xd/di(argel*)=f konstans, ez a periodikus:
jel frekvencidja. '

Legyen ezek utén x(f) olyan idéfiiggvény (a beren-
dezés kimené jele), amelynek véges az energiija,

vagyis J x?(t) dt 1étezik és véges. Ekkor az x(t)—hez egy

valos ;(t) idéfiiggvényt rendelhetiink — amelynek -

ugyanugy véges az energidja, mint x(f)-nek — ugy,
hogy a z(u)=x(u)+jy(u) fiiggvény az n=t+jO
komplex valtozoénak analitikus fiiggvénye, a felsé fél
sikban. : '

A valés ¢ idétengelyen x(f)-t és y(t)-t az tin. Hilbert-
transzformacié rendeli. ossze, vagyis ha ismerjiik

x(f)-t, akkor y(t)-t azj—lt j %% dz intergral Chauchy-

féle f6értéke hatarozza meg és viszont. Ha pl. z(f)=
=cos wt, akkor y(f)=sin wt és z(t)=eit. Az a(t)+
+jy(t) fuggvényt z(t)-vel jeldljiikk, és analitikus jel-
nek hivjuk.

Vizsgaljuk az analitikus jel és az Gn. kvadratara
- komponenseinek z(f)-nek és y(f)-nek tulajdonsigait.
1. Mindkettd energiaja ugyanaz:

o

| x%f)dt: fy?(t)dt.

—co — o

- 2. A fiiggvények ortogonélisak:.

oo

| ayydt=0.

— oo

ABJ
T

3. A spektrumaik kozti osszefiiggés az alabbi:

Y(w)=—]X(w),
Y(w)=jX(®),

A fentiek kovetkezménye, hogy a z|f| analitikus jel

spektruma: ,
Z(w)=0,
Z(w)=2X,

4. A frekvencia altaldnositdsa:
[(O=1/2 md/di(arg z(t)=1/2 =d/dt D(t),

ahol tg @(t)=y(t)/x(f). Az f(t) fuggvényt pillanatnyi
frekvencianak nevezziik. _

Ha pl. z(f)=cos wt és y(t)=sin wt, f(f) az f=w/2n
frekvencia.

A fent definialt analitikus jel felhasznaldsaval meg-
vizsgalhatjuk, milyen hatést gyakorol az FDM be-
rendezések fazis- és frekvenciahibaja az analitikus
jelre. Azt talaljuk, hogy a z'(f), a moduléciés és-de-
modulécios eljaras utdn létrejové analitikus jel z/() =
=z(f)el4t+9), ahol « a vivéfrekvenicas berendezések
oszcillatorai kozti fazis-, Aw pedig a frekvenciakiilonb-
ség. :

A vett jel a fenti Z/({) jel valés része, vagyis

2’ (t)y =x(f)+cos (dwt+ o) —y(t) sin (dwt+a).

Vizsgaljuk meg z'(f) tulajdonssgait.
1. Legyen Aw =0, vagyis az oszcillatorok kozt csak

ha w<0,
ha <0.

ha w=0,
ha w<0.

 faziskiilonbség van. Ha « =0, akkor x'(f)=x(f), vagyis

a bemend jelet kaptuk vissza. )
Ha «=w/2, akkor /(f)=y(f), vagyis a bemend jel

‘kvadratirakomponensét kapjuk vissza. Pl ha x(f)=

=cos of, T'(fy=sin ot lesz. A mi esetiinkben a vett

v K v v
”1’ . '1" //04

"
T e —

]

aFhw-0fa=040=0 I

Xty )| xt=x 10 /\ ’

x(t)=y()

!
- }/‘

N

') /\ e
/NS TR ‘
s e
1 - 71 z
Képzetes,
tengely

Analitikus 4
Jel

4, abra
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jel kozvetlen komparatorral torténé kiértékelését ez
‘a hat4s is lehetetlenné tenné, mert ha pl. a fent
ismertetett 1-es kodolasi szabalyt (2. dbra) alkalmaz-
zuk, és folyamatos logikai 1 jelet kell 4tvinni, az
ABJ-ben a jelkovetkezések és jelvaltozasok sorozata
két frekvenciakomponens megjelenését eredményezi.
Ezek, ha a bels§ orafrekvencia 3200 Hz, 800 Hz és
2400 Hz-es komponensek lesznek. Ilyenkor x(f)=
=cos wt—cos 3wt. Mindkét komponens kvadratara-
komponense jelenik meg a vételi oldalon, igy a fazis-
eltolas miatt az x’(f) =sin w!—sin 3wt jel nem hason-

lit az eredeti x(f)-re (4. 4bra), és nullkomparalassal
kiértékelhetetlen.

2. Ao nem nulla, de sokkal kisebb a vonalra jutta-
tott jelek frekvencidjanal.

Az 2/(f) jel az x(f) és y(f) lasst folyamatos cserélgdé-
sébdl képzédik, az x'(f)=x(f) cos Awt—y(f) sin Awt
egyenlet szerint.

Legyen x(f) =cos ot. Ez az eset, ha a fenti kédol4si
szabalynal folyamatos binaris 0 ]elek keriilnek 4t-
vitelre.

(= 2'(fy=cos (+Adw)t.

Olyan jelet kapunk, amelynek frekvenciaja Aco-val eltér
az eredeti frekvenciatél, vagyis komparélassal torténd
_jeldetektalas esetén tobb valtast, azaz tébb . binaris
0 értéket érzékelnénk; mint amit 4t akartunk vinni.
Ezzel megmutattuk, hogy alapsavi jeleket a fenti
tulajdonsagokkal jellemzett vonalakon nem lehet 4at-
vinni, ha kiértékelésként az lsmert komparacios mod—
szereket hasznéljuk.
Melyik az analitikus jelnek az a paramétere, amely
nem vagy csak keveset valtozik az atvitel soran?
Az f(f) pillanatnyi frekvencidt megvizsgalva azt
talaljuk, hogy ha Aw =0, f(f) megegyezik f'(f)-vel.
Ha Aws=0, de igen kicsi az eléfordulé w-okhoz ké-

ejwt, Z,(t) —ello+ A;o)t’

pest, f(t)-ben elhanyagolhatéan kis valtozast okoz az -

atvitel.

" Mivel a kédolasi eljaras sordn eléallitott jelhez ren-

delt analitikus jelet az jellemzi, hogy jelkovetkezések
esetén fazisa 180°-ot visszamarad az egyenletes fazis-
sebességgel meghatérozott értékhez képest, ha a vétel-
oldalon eldéllitandank a z’(f) analitikus jelet, ennek
pillanatnyi frekvencidja kis Af-eltéréstél eltekintve
megegyezne a z(f) pillanatnyi frekvencisjaval. fgy a
180°-0s visszamaradas detektaldsaval a jelkt‘)vetkezé-
sek idépontjait meghatarozhatnank. A feladat és az
dltalunk taldlt megoldéds a vétel soran nyert x'(f) jel
kvadratarakomponensének y’(f)-nek eld4llitasa utdn
~nyert komplex z'(f) jel fazisvaltozdsainak detektalasa-
val megallapitani a kovetkezések (binaris 1) bekovet-
kezésének idépontjait.

A gyakorlati megoldas

Az analitikus jel y’(f) komponensét a gyakorlatban
olyan fazishasitoval allithatjuk el8, amely az atviteli
savban minden frekvenciakomponens s/2-vel torténé
fazistolasdt eredményezi.

A fazistolassal el6allitott y’(¢) jel és az x’(f) ]el jel-
lemzi a z'(f) analitikus jelet. Példaként a 4. 4bran
lathaté a kiadott ABJ; a vett jel, 2(f), a hozzérendelt
y'(f) (itt o'/t =a(f)), valamint z'(f). Az 4brin az id6-
tengely a rajz sikjara merdleges.

Az 1. 4dbran lathat6, hogy .a vett jel vevdsziir6n
keresztiil jut a fazishasitéra. Az adé- és vevgsziirk
kialakitdsénal figyelembe vettiikk mind az additiv,
mind a multiplikativ zavarokat. Az adé- és vevdsziirs
az atviendé jel spektrumahoz illeszkedik, és egyiittes
atviteli karakterisztikajuk teljesiti az analitikus jelre
kiterjesztett Nyquist-feltételeket.

A fazishasité kimend jelei, az analitikus jel két
komponense, a kiértékelé egységbe jutnak.

A képzetes sikot nyolc szegmensre osztjuk — 4.
dbra — és megallapitjuk, hogy az analitikus jel mely-
szegmensben tartézkodik, ezutdn az analitikus jel
szegmensrol szegmensre val6 haladasat figyeljitk csak
meg. A szegmensekben val6é tartozkodas idejébdl
megallapithatd, hogy mikor kévetkezik be a 180°-o0s
visszaugras és igy jelkovetkezés.

A visszaugras érzékelését ugy oldottuk meg, hogy
olyan binaris szamlal6t készitettiink, amelynek utolsé
hirom fokozata. 4ltal reprezentalt un. segédvektor
azzal a sebességgel forog, mint az analitikus jel, ha
csak jelvaltasok vannak.

A’ segédvektor forgasi sebessége ‘azonban kicsit
— néhany szizaléknyit — lehet lassabb vagy gyor-
sabb. Vezérld mechanizmus gondoskodik arrdl, hogy
a két vektor lassan (néhany bit idé alatt) Osszeszink-
ronizalédjék, vagyis egyiitt fusson. Ha ezek utan az
analitikus jel, vagyis a f6vektor fazisa 180°-kal visza-
marad, és ezalatt a segédvektor eredeti sebességé-
vel tovabb fut, akkor egy félfordulattal lehagyja a
f6évektort, és a jelkdvetkezés detekcidja bekdvetkezik,

Ezutan a két vektor ismét egyiitt fut a kovetkezs
jelkovetkezésig. Ez a mechanizmus — a lassan sza-
bélyozott egyiittfutds — biztositja, hogy a Aw eltérés,
vagyis az, hogy a z'() vektor tobbet vagy kevesebbet
fordul meg egy adott id6 alatt, mint a z(f) vektor, a

‘jelkovetkezés-detekciot nem érinti. A detektalt jel-

kovetkezések alapjan-a vételoldalon v1sszanyerhet6
az 4tkodolt bindris jel.

A vevdoldalon a k6dolé ugyanazon kodolasi sza-
baly alapjan miikodik, mint az adéoldali kodolo, igy
képes felismerni a beiktatott jelkovetkezéseket és
jelvaltasokat, és ezek alapj4n eldallitani az adatvételi
(104) jelet és a szinkronizalt vételi oérajelet (115),
amelyben ugyanolyan médon, mint az adboldali éra-
jelben, véltozni fog a hasznos atmenetek tévolsaga, az
atvitt informaci6tol és a bedllitott kodolasi szabaly-
t4] fiiggden. :

A detektalt jelkovetkezések idGpontjai alapjan:le-

_het elvégezni a vételi drajel szinkronizalasat. Azon

periédusokban, amikor csak binaris O jelek keriilnek
atvitelre, nem jon létre jelkovetkezés. A bels§ ora-
jelgenerator stabilitasa biztositja, hogy ilyenkor egy

‘bizonyos ideig ne vesszen el a bitidézitésre vonatkozé
. informécié. Ha ez az id6 igen hossza is lehet, olyan

kédolasi szabalyt kell alkalmazni (4. szabéaly), amely-
nél idénként beiktatott jelkovetkezések is vannak.
fgy a szinkronizmus 4llandéan fenntarthato.

Ha a vonali torzitasok, zajok miatt a vételoldali
kodold olyankor észlel jelkovetkezést, amikor az nem
érkezhet be, ill. amikor meg kellene érkeznie és nem
érkezik meg, riasztojelet general. Ezt a jelet a vég-
berendezés elénydsen hasznalhatja fel hibafelismerés-

“re. E hibafelismerési médszer jol hasznalhaté hiba-

csomok felderitésére, kiillonosen azon kodolasi szaba-
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lyok alkalmazasa esetén, amikor beiktatott jelkovet-
kezések is vannak (4., 5., 6. kédolasi szabdly). -

Az ismertetett eljaras szabadalmi oltalmat nyert
[3, 4]. Az eljaras alapjan Kkifejlesztett MODEM-
berendezéseket, amelyekbdl kisebb sorozat késziilt el,
iizemi és laboratériumi koriilmények kozt megvizs-
galtuk, és veliikk kedvezd tapasztalatokat szereztiink.
Az al4bbi tiblazatban osszefoglaljuk a hatféle kodo-
lasi szabalyhoz tartozé adatatviteli sebességeket,
kiilon feltiintetve a véletlen jel atvitelére vonatkozo

- értékeket.

Kodolési szabaly

1. 0 3200 bit/s
1 ~ 1600 bit/s
4tlag - 2135 bit/s

2. 0=1= itlag 1600 bit/s

3.0 1600 bit/s
1 - 1066 bit/s
4tlag 1278 bit/s

4. 0 ; " 2400 bit/s
1 1600 bit/s

. 4tlag 2087 bit/s

5.0 1200 bit/s
1 1600 bit/s
atlag 1490. bit/s

6. 0 1065 bit/s
1 1065 bit/s
atlag " 1180 bit/s

A berendezés tulajdonsagai

A tovabbiakban réviden ismertetjiik a berendezés -

néhany paraméterére vonatkozé vizsgélatok eredmé-
nyét,

Az intézetben kldolgoztak egy “olyan - program—
rendszert [5], amely Markov-lancok. altal generalt
sztochasztikus. folyamatok korreldcios fiiggvényét és
ebbdl a jelsorozat spektrumat szamitja ki. Az 5. 4bra
mutatja a vonalra juttatott jel spektrumat az 1., 2.
és 3. kodolasi szabaly esetén. Az 4bran a mért ered-
mények 1athatok, amelyek jol megegyeznek a szami-
tott értékekkel. '

A 6. 4dbra a bit-hibaarényt mutatja a jel/zaj viszony
fiiggvényében, A zajt a - 300...3400 Hz-es savban
mértiik.

as
or 1 kodolgs:
k- szabaly
2 kodolasi
-0k - Szabaly
ok Vonalra Juto
' teljesitmeny
4ok spektruma
P —
32 kHz f -

Bt ‘ht'baa
3
pal

wh

107

I

rany
3
~

1078

{ 1 !

1 A
#H 12 13 14 jeljzg) dB

6. abra

1. kodoldsi szabaly

A 7. 4bréan 1athato gorbe a futdsi idé torzitashata-
sat mutatja. A folytonos vonallal kihtizott girbe azon
pontokat koti-Gssze, amelyeken a bit-hibaarany 103,
Az ordinata a 800 Hz-en, az abszcissza a 2400 Hz-en
mért futdsi id6. Az 4llandé késleltetés kikiiszobolése
céljabol az 1600 Hz-en mért futdsi id6t nullanak vet-
tiikk, tehat a felrajzolt értékek ehhez viszonyitva
értenddk (igy lehetséges, hogy a gorbe negativ x és y
értékeket is tartalmaz). A goérbén beliili, vonalk4zott
teriileten a blt—hlbaarany kisebb, mint 10-3.

A mérési eredményekbdl lathaté, hogy az ismerte-
tett eljards alapjan kifejlesztett berendezés para-
méterei a hasonld sebességtartomanyban iizemeld,
késziilékek paramétereit elérik.
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