HEGYESI LAJOS
Posta Kozponti Taviré Hivatal

A TMB-31/32 tipusi, PCM-kompatibilis

taviré multiplex rendszerrel létesitett
kisérleti osszekottetés vonali mérései

A Posta Kozponti Tavirdhivatal megbizdsa alapjan

a Tavkozlési Kutatdintézet és a Telefongyar kifej-

lesztette a. BD—30/32 tipusii, magyar primer PCM
multiplex rendszerrel egyiittmiikodni képes taviré-
multiplexert, amelyet 1974 jiniusdban a Belvaros-
Krisztina tavbeszélé-kozpontok kozétt tizembe he-
lyeztik. A TBM—31/32 tipusa taviré multiplex be-
rendezésének alkalmazasaval 50 és 200 baudos digi-
‘télis csatorndkat létesitettink a PCM rendszer 64
vagy nX 64 kbit/s-os csatorna idéréseiben. Az tizem-
be helyezett kisérleti szakaszon méréseket végeztiink
annak megallapitiasa céljabol, hogy a hazai taviré-
h4lézatban els6 alkalommal iizembe keriil6 berende-
zés milyen miiszaki paramétereket biztosit a taviré
-és adatatviteli szolgaltatas-specidlis kdévetelményei-
nek figyelembevételével. Célunk volt az is, hogy a
PCM rendszerek tavirg és adatatviteli szempontbol
torténé hazai méréstechnik4jat kidolgozzuk, és a
gyakorlatban alkalmazzuk.

1. Bevezetés

A digitlis linken nem nulla annak valésziniisége, hogy
a hordozd egy bitje meghibasodik, igy a hordozén els-
- 4ll6 hiba az adatjelben tavirétorzitdst, adathibit,
illetve a digitdlis adatcsatorndaban t6bbszoros adat-
hibat idéz el6. Az irodalomban még nem lezart terii-
let a kilonboz6 . adatkonverzids eljarasok daltaldnos
hibaanalizise, valamint a digit4lis link és az adatatvi-
teli csatorna hibaardnyanak- az sszefiiggése.

Ezért mérésekkel kivantunk valaszt kapni arra,
hogy a 2,048 Mbit/s sebességii digitalis linken el64116
hibdk 4ttevédése a taviré~- vagy adatcsatorniba mi-
lyen statisztikus torvényszeriiséget kovet.

A digitalis adatjelek PCM rendszerekben torténd
:atvitele alkalmaval — a hibaarany mellett — fontos
-annak ismerete is, hogy a PCM rendszer bemenetére
csatlakozo6 adatforras szisztematikus, illetve véletlen
tavirétorzitasat milyen torvényszeriiség szerint
transzformalja a PCM rendszer a kimenetén. E kér-
dés megvialaszolasa céljabél empirikus tavirdtorzitas-
analizist végeztiink.

Mielstt az elvégzett vizsgalatokat és az azokbdl
levont. kbvetkeztetéseket ismertetnénk, roviden 4t-
tekintjik a BD—30/32 rendszer alkalmazisat digi-
talis jelek atvitelére.

Béérkezett: 1975. V. 19.
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2. A BD—30/32 tipust rendszer alkalmazésa
digitalis jelek atvitelére

A BD—30/32 tipust primer PCM multiplex rendszer
felépitését és f6bb egységeit az 1. 4bra mutatja. A
rendszer alaprendszerb6l és az ahhoz csatlakozé — az
adott alkalmazastél fiiggd — opciondlis, kiegészits
berendezésekbél all. Az alaprendszer négy berende-
zéstipust tartalmaz:

a CMB—30/32 tlpusu multiplex berendezést, amely
30 beszédcsatorna és a kozvetleniil csatlakoztatott”
digitalis csatorndk kialakitdsara is alkalmas;

a VVB—30/32 tipustl, vonalszakasz végz6d6 be-
rendezést, amely a 2,048 Mbit/s sebességli vonal-
szakasz végzGdtetésével vagy atmend vonalak ki-
szolgilasaval kapesolatos feladatokat lat el feliigye-
letes ismétls allomasokon;

. az NBD—30/32 tipust, feliigyelet nélkili, tavtap-
lalt ismétls allomast, amely max. 5 kétiranyd vo-
nal jeleinek az ismétléséhez és az ismétlék tavellen-
6rzéséhez sziikséges egységeket tartalmazza. '

L]

Az alaprendszerhez kapcsolhatd kiegészité beren-
dezésként a TMB—31/32 tipusa, PCM taviré multi-
plex berendezés, amely a beszédesatorndk szamdénak
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HEGYESI L.: PCM KOMPATIBILIS

a csokkentése nélkiil 8, beszédcsatorndk helyettesité-
sével maximdlisan 31 db, 50...200 baudos tavirécsa-
torna létesitését teszi lehetGvé.

A TMB—31/32 rendszert az alabbi hirom fé val-
tozatban lehet digitalis jelek atvitelére alkalmazni:

a CMB—30/32 tipusti, PCM csatorna multiplex
berendezéshez csatlakoztatott kiegészitd berende-
zés (IH-iddréshozzaférd egység) kozbeiktatasdval,
a TMB —31/32 tipust PCM taviré multiplex beren-
“dezés jele egy vagy tobb telefoncsatorna helyére ke-
riil (ez az eset az 1. 4bran),

a 2,048 Mbit/s sebességili vonalszakasz 6nallo fel-
hasznalasaval, amikor egy PCM szervezés(, de te-
lefon-kodeket nem tartalmazé, DMB —30/32 tipusi
digitalis multiplex berendezés (és benne az IH idé-
hozzafér6 egység) szitkséges a TMB —31/32 tavird
multiplexerek becsatlakoztatasara (1. a 2. abrén),
a TMB—31/32 t4viré multiplex 6nall6 felhasznd-
l4sa 64 kbit/s-0s, négyhuzalos alaparamkoron.

2.1 A TMB—31/32 tipustt PCM tdviré multiplex be-
rendezés

A digitalis linken torténé jelatvitel soran az adatjel-
nek mint, digitalis jelnek a jellemz6it illesztjiik a di-
gitdlis linken megengedett jellemzdihez.

A TMB—31/32 tipust tavir6 multiplex berende-
zés — mint emlitettiik — az IH jeld, idéréshozzaférd
egységen keresztiil csatlakozik a CMB—30/32 vagy
DMB —30/32 jelti multiplex berendezéshez.

A digitalis informicio 4atvitelére a berendezés az
egyszeri mintavételezési konverziot alkalmazza. A
mintavételi frekvencia értékét 2, 4 vagy 8 kHz-re le-
het vélasztani. A mintavételezés altal okozott torzi-
tas és az aramkori okokra visszavezethetd torzitas
egyiittes eredGjeként ad6do izokron torzitasok érté-
két az 1. tablazat tartalmazza.

A berendezés maximalisan 31 taviré- vagy adat-
csatorna létesitését teszi lehet6vé. A digitalis csator-
nak +20 mA-es kettGsaramu, négyhuzalos féldvisz-
szavezetésli csatlakozastiak, a bemenetek + 3 mA-es
jelszint alatt érzéketlenek a vonali zavarokra. Az eld-
fizet6i vonalak csatlakoztaté dramkoére a vonalra
adott jelek alakjat trapéz formaju jelekké alakitja a
nagyfrekvencids komponensek amplitidéjanak csék-
kentése céljabol. A helyikori csatlakozé pontok 650 V-
o0s, 50 Hz-es valtakozo jel-, illetve +60 V-os telep-
zarlat-védelemmel is el vannak latva.

A csatornak szerkezetileg kettesével parokra van-
nak rendezve, s valamennyi csatornapar mintavételi
frekvencidjat tetszolegesen lehet megvalasztani. gy
az 50, 100 és 200 baudos alkalmazasok mellett vegyes
kiépitéseket is lehet alkalmazni.

TAVIRO MULTIPLEX RENDSZER
1. tablazat

Digitali § i Max. Max. 5

coat. | ntevelol | mintavételi | ammiori | O, ered®
sebesség ) torz, torz.

50 Bd . 2 kHz 2,5% 0,6% 3,1% 4%
100 Bd 4 kHz 2,5% 1,2% 3,7% 4%
200 Bd 8 kHz 2,5% 2,4% 4,9% 5%

A taviré multiplexer kimeneti jelzési sebessége va-
laszthatéan 64, 128 vagy 256 kbit/s lehet. A 1étesit-
het6 csatornaszamokat a jelsebességek fiiggvényé-
ben — a 2. tdblazat mutatja. A tdblazatban az q, b,
¢ esetek azonos sebességii digitalis csatorndk létesité-~
sének lehetdségeit mutatjak, a @ esetek pedig a ve-
gyes sebességli adatcsatorndk kialakitasi lehetéségeire
adnak példat.

2. tablazat
Az 4tvitt digitélis csatorndk szama
Kimeneti jelzési
sebesség 64 kbitfs 128 kbit/s 256 kbit/s
a b ¢ djya b ¢ d a b ¢
50 baudos csat. 31 — — 923/ 31 — — 97/ 31 — — —
szama
100 baudos csat. | _ 4o _ _ 03— —| — 81— —
szama
200 baudos csat. | _ _ 5 o _ __ 45 4| — — 31 31
szama

3. Az Osszekottetés felépitése

Az osszekottetés felépitése a 2. abran lathaté. A vég-
sllomasi berendezések a Belvaros Tavbeszéld Koz-
pontban, illetve az azonos épiiletben levé PKTH
helyiségében és a Krisztina Tdvbeszélé Kozpontban
nyertek elhelyezést. Az Osszekottetést a Belvaros—
Krisztina III. jelti kdbelen létesitettiik. Az 6sszekot-
tetés hossza 3893 méter. Az 1. jelli, NBD —30/32 ti-
pust feliigyelet nélkiili tavtaplalt ismétlé 4llomast
a végponttdl 784 méterre, mig a 2. jeliit a Krisztina
kozponttdl 725 méterre helyeztiik el.

4. A PCM 4ramkoron végzett analég mérések
eredményei

A PCM vonal maradékesillapitdsa 1 MHz frekvencidn
47,6 dB.’A kozelvégi athallasi csillapitds értéke 81 dB
(Belviros) és 63 dB (Krisztina).

VEGALLOMAS VONALSZAKASZ VEGALLOMAS .
1 T ' T
= mem T)2,0481bit/s n = =
LI R—— 2 S NBD ;_....__NBD . pu— o F SO, o
Tviro/ |\ rrp- IHE3%73§ 30/32 [ |30/32 ot |rrrs- T/
bemenete|3'/32 | | 7| rAEpleoserbitsims | | | _ 13/52 |bemenetex
31 = | 30/32 30/32 == 3
‘Belvaros kp. 3893 m Krisz#ina kp.

PKTH

2. dbra. Az dsszekbtletés felépitése
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Szimmetrikus FERISOL - \Effektiv.érték méro
nagy impedancial A~ 8501 Y0Ohz-20Mt1z

i

Szimmetrikus Sic - Umpulzuszaj sz2dm-
- 7 i 1d16 C CI T V. 55.
nagy impedancia 24258 PA ot 125 ms
/ PKI fas;a Kese;r/ef/]n
Szimmelrikus fezet impulzuszaj
- 150 Ohm smpu llzt?s,zm szdmildlojonak
. 2amialo. \sgyszélessége

5ktiz - 3MHz

3. dbra. Mérési elrendezés az analég paraméterek meghatéro-
zdsahoz .

A csillapitasmérések utdn a PCM dramkor adési

és vételi pontjait a Krisztina TAvbeszél§ Kozponthan

- visszahurkoltuk, és a tovabbi méréseket a PKTH he-
lyiségében lev6 végberendezés bemenetén végeztiik

el.. A PCM vonal hossza a mérések tartama alatt

emiatt 7786 méterre né6tt. A digitalis csatorna mérései

el6tt a PCM 4dramkor vételi pontjan zajméréseket

végeztiink. A mérési elrendezés a 3. dbran lathaté.

A PCM jelek adasat a zajmérések tartama alatt ki-

kapesoltuk.

A széles savit ered6 (Gauss +1mpulzus) véletlen za]-
fesziiltség effektiv értéke 135 Ohm-os ponton mérve
11 mV, a PCM berendezés bemenetén, az iin. déntési
ponton 35 mV (ahol az impedancia értéke indefinit).

TA széles savia eredd zajfesziiltség effektiv értéké-
nek meghatdrozasa utan a kisfrekvencids, V.55 ajan-
lasnak megfelelé impulzuszaj-szamlaloval (S. T. C.),
valamint a Posta Kisérleti Intézet 4ltal kifejlesztett
nem CCITT szabvanyn, széles savua impulzuszaj-
szamlaloval impulzuszaj-méréseket végeztink.

A PKI altal kifejlesztett impulzuszaj-szamlalé csak:

unipolaris zajimpulzusok regisztraldsdra alkalmas.

A méréberendezés 6 csatornds kiviteld. Az egyes csa-
tornak kiiszObszintjei a kdvetkezok:

40 mV

1. sz. csatorna’
2. sz. csatorna 160 mV
3. sz. csatorna 200 mV
4. sz. csatorna 240 mV
5. sz. csatorna 580 mV
6. sz. csatorna 700 mV,
Az egyes kiiszobszintekhez tartozé csatorndk 10

darab decimalis szamldncot tartalmaznak. A csator-
ndk kiolvasasa, illetve figyelése egyenként valésit-
haté meg, valaszthatéan. Az impulzuszaj-mérések al-
kalmaval a vizsgalatokat 10 és 16 6ra kozott végez-
‘tik. Egy-egy mérés idétartaméara 1 érat valasztot-
“tunk. Az egyes mérések alkalmédval — 1 éra idétar-
tam alatt — a 3. tablazaton lathaté eredmenyeket
kaptuk. -

5. Hibaaranymérés az adatcsatornaban -

-A PCM vonal zajviszonyainak meghatdrozasa utan
. hibaardnymérést végeztiink a 200 bit/s sebességii csa-

torndban. Ezzel egyidejlileg a bipoldris szabaly meg-
sértéséb6l szdrmazd hibaaranyt is regisztraltuk a
PCM linken. A bipolaris hibaarany értéke klsebb volt
10-7-nél. .
A hlbaarénymerest (]elalakformélo kondenzator
nélkiil) 200 bit/s sebességen a TRENDATA Test Set
no 1—4 tipusjeld berendezéssel végeztiik. A mérési
sorozat alkalmaval 1532 darab 511 bit hossztisdgn
" 4lvéletlen blokkot vittiink 4t és hibat nem regisztral-
tunk. Tekintettel arra, hogy az atvitt 771 621 elemi
jel koziil egyetlen bit sem hibdsodott meg, a mérése-
ket nem folytattuk, mert 200 bit/s sebességen a meg-
kivant konfidenciaszint biztositdsara igen hosszt mé-
rést kellett volna végezni. Ez ok miatt a PCM link
vevé bemenetén fehér zajt kevertiink a hasznos PCM
jelhez, és kiilonbdz6 zajszintekkel hatdroztuk meg-az
alabbi jellemzdket:

a) a bipoléris szabaly megsertesebol szdrmazé hiba-
arany,
b) a PCM link hibaardnya, bitenkénti k1ertekeles
alapjan,
- ¢) hibaarany az adatesatornaban.

3. dbldzat

Impulzuszaj~mérések eredményei
- OOTTT {;-,fz%blsn:ﬂ:&"%aﬁ'fzmm’ —60 —54 —51 -5l —54 —51 —51 —51
CCITT V. 55, szamlalt zajimpulzusok ’
szama (125 ms holtid4, fiat szliré- 482 254 92 81 479 170 97 230
All4s),
1. 1141 1494 2434 1557 2081 1875 790 . 1840
2. 0 12 14 6 3 1785 5 92
PKI impulzuszaj-szamlalé 8. 0 4 - 4 2 ! 1201 . 4 79
csatornal 4. 0 1 1 1 0 827 2 68
5. 0 0 0 0 0 26 0 85
6. 0 0 0 0 0 ) 0 0 20

372



HEGYESI L.: PCM KOMPATIBILIS TAVIRO MULTIPLEX RENDSZER

] 4. tablazat
- Hibaaranymérések eredményei

Zajszint (dB) 4 3,5 3 2,5 2 1,5
Bipolaris hibaarany 2,42 x10-3' 1,57 x10-3 0,66 x 10-3 0,55 x 10-3 0,34%x10-3 | 1,59 x 10-4
Atvitt bitek siéma 144173 207 977 179 872 388 360 335 216 918 267
Hibas bitek szama 303 333 144 147 64 36
Bithibaarany 280 x 10-3 1,66 x 10-3 0,8 x10-3 0,38.>< 10-3 1,94 10-4 | 3,9x10-5
95%-o0s konfidencia szinten a relativ ’
hiba (%) 9 10 12 13 15 19

. A fehérzaj-generator savszélességét 60—2660 kHz
értékre allitottuk be. .

Az a és c jellemz6k meghatarozasa egyid6ben tor-
tént. Szintén egyidejileg hataroztuk meg a PCM link
hibaaranyat és bipolaris hibaaranyit.

Az ismertetett mérési- sorozatokkal empirikus in-
forméciot nyerhetiink arra, hogy milyen sztochatikus
torvényszertliség szerint transzformilédnak a PCM
linken el64ll6 hibdk az adatcsatorndba. A mérési
Osszedllitast a 4. dbran tiintetjik fel.

A zajgeneratoron besllitott zajszintek: 4 dB, 3,5
dB, 3 dB, 2,5 dB, 2 dB, 1,5 dB. A 4 dB zajszint a
PCM berendezés dontési pontjan 610 mV (effektiv).
Ugyanezen a ponton a PCM jel csticsfesziiltsége
1,75 V. Az elsé mérési sorozat alkalméaval a TMB —
31/32 multiplex berendezés kimend helyi korében elhe-
lyezett jelalakformalé kondenzatort kikapcsoltuk és
igy a kimend helyi kérben idedlis négyszogjelek jelen-
nek meg. ’

A mérési eredmények a 4. tablazatban l4thatok.

51 H ibaardhymére’s helyi kori jelalakformdlé konden-
zdtorral

Az eldzéekben ismertetett hibaaranymérést megismé-
teltiik tigy, hogy a helyi kori fesziiltséges (vételi) aga-
ba bekapcsoltuk a jelalakformalé kondenzatort. A
jelalakok oszcillogramjai az 5a és 5b abran lathatok.
““Az 5q 4bran lathato idé6fiiggvényt a helyi kori le-
zaras nélkill, mig az 5b 4bran lathaté idéfiiggvényt
1000 ohmos lezarassal hatdroztuk meg.

‘A bipolaris hibaarany 30 egyedi mérésb6l megha-

TRENDATA
NBD- NBD- e
o8
30132 .
NBD- NED-|
30/32 7 -
Belvdros Kriszting
PKTH .
) — - YRauschpegelsender
Tak1 | Y JLgenersiorlsy sz 12 11z
mens | |(60- 2660 kHz)
Iegeénerdfor- - —
*oer FER1SoL 2 |Effektiv érfek mera
— At: 501 (10Hz - 20 1tiz)

4. dbra. HibaarAnymérés osszeallitasa

tarozott értcke 2,47x% 1073, 4tvitt bitek szdma
1 501 829, hib4s bitek szama: 1.

E mérési sorozatb6l nem kaphatunk megbizhato
adatokat a digitalis csatorna hibaaranyara vonatko-
z6an, mivel csupan egyetlen hibat regisztraltunk. -
A mérés folytatdsatol a mérés hosszara vonatkozo
id6beli kotottségek miatt eltekintettiink (a becslések
alapjan azonban a bithibaardny értéke legalabb egy
nagysagrenddel csokken).

5. 4bra. a) Helyi Kori jelalakok lezaras nélkiil,
b) helyi kori jelalakok lezArassal

373


file:///H399-HHi

HIRADASTECHNIKA XXVI. EVF, 12, SZ.

8.2 Az adalcsatorndban végzett hlbaaranymeresek érié-
kelése

A jelalakformalds nélkiili adatcsatornaban, a PCM
link bipolaris szabélydnak megsértésébdl szarmazéd
‘hibaarany értékeit (kiillonboz6 zajszintek esetén) az
el6z8ekben mar meghatéroztuk.

Szamunkra azonban fontos annak VIngalata is,
hogy kapcsolatuk milyen természetti. Tekintsiik a
digitalis csatorna, valamint a PCM link bipolaris hi-
baaranyat valészinfiségi valtozénak, és jeldljilk Sket
n, &-vel. ‘

-A kovetkezdékben a két valészintiségi valtozé szto-
chasztikus kapcsolatat vizsgaljuk. Tudjuk, hogy bar
az egyik értéke nem hatdrozza meg pontosan a mésik
értékét, az egyik novelésével azonban a mdsik nagy
valészintiséggel monoton névekvé tendenciat mutat.
Kozeliteni akarjuk 7 értékét, az adatcsatorna hiba-
aranyat, amelyet nehezebb mérni, az egyszeriibben
mérhet6 &-vel, azaz a PCM link bipolaris hibaaranya-
nak valamilyen line4ris fiiggvényével.

Ha nem fiiggetlen valésziniiségi valtozok esetén
az egyikre vonatkozo kisérleti eredménybdl a masik-
ra kivanunk kovetkeztetni, a legjobb kozelitést a
regresszios fiiggvény segitségével nyerhetjiik. Ebbél
ugyanis megmondhatjuk, hogy az egyik vialtozasara
vonatkozé tapasztalati adat ismeretében mi lesz az
a szam, amely korill a masik valoszintiségi valtozé
ingadozik, azaz mi lesz a kérdéses valosziniiségi val-
tozé adott feltétel melletti varhaté értéke.

A regresszios fiiggvény meghatarozésa legtobbszor
nem konnnyt feladat, emiatt a gyakorlatban kony-
nyebben kezelhetd egyszer(ibb fiiggvénytipust kere-
siink és igy jutunk el regressziés egyeneshez. Ha a
(&, m) valészintiségi vektorvaltozoé eloszlasat nem is-
merjiik, akkor a regressziés gorbe egyenletét nem
tudjuk meghatarozni.

Az (x;, y;) értékek — a hibaaranyok — halmaza,
a megfigyelt pontfelhé azonban lehetévé teszi sza-
munkra, hogy a & és n valtozok kozotti osszefiiggést
line4ris fiiggvénnyel kozelitsiikk. Ez a megoldas ese-
tinkben kielégit6. Feltessziik tehat, hogy az # valo-
szintiségi valtozo a & valtozo hnearls fiiggvénye, azaz
kozelit6leg

n=a.£+b. 6.1

A gyakorlatban ugy jarunk el, hogy a (&, n) vélet-
len vektorra vonatkozéan méréseket végziink, s az
@ ¥)s (X0 Bo)s.. (s Y,) pontokat egy koordinata-
rendszerben ébrézoljuk. Ezutdn megkeressiik azt az
y=ar+b egyenest, amely a nyert ponthalmazhoz
legjobban illeszkedik a legkisebb negyzetek elvének
megfeleléen, azaz meghatarozzuk azon a es b szdmo-
kat, amelyekre

n
f(a, ’))=Z’1(!11~
i=
A megoldast a differencidlszamitas segitségével

nyerjiik. Az egyenes a és b értékeire az alabbi egyen-
letrendszert nyerjiik:

g’x?a+g xibzz Zi ;s

az;— b)?=minimum. (5.2)

(5.3)

[\4:

at+nb=3y; (5.4)

]
-
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A 6. abran felrajzoltuk & és 7 valésziniiségi valto-
z6k meérésekkel meghatarozott z;, y; értékeit. A hat
mérési pont ismeretében felrajzoltuk a kozelité em-
pirikus regresszi6s egyenest.

A kozelité empirikus regresszités egyenés alapjan
a bipolaris szabaly megsértésébél szamolt hibaardny
ismeretében megbecsiiljiik az adatcsatorna bithiba-
aranyat, pontosabban megallapithatjuk azt az érté-
ket, amely koriil a digitalis csatorna hibaardnya in-
gadozik. Ez az osszefiiggés lehet6vé teszi, hogy a digi-

“talis csatorndk iizeme alatt — azok megzavarisa

nélkiil — a bipolaris hibaarany egyidejii mérésével
megbecsiiljiik az adatcsatorndk hibaaranyat, ugyanis
a bipolaris hibaarany méréséhez nem kell megbonta-
nunk a PCM linket, illetve az adatcsatornat. Az adat-
csatorndk hibaaranyanak fenti médon torténé folya-
matos ellenérzési lehet6sége megitélésiink. szerint
fenntartdsi szempontbél jelentés elényoket biztosit.

A kovetkez6kben Osszehasonlitjuk mérési eredmé-
nyeinket az irodalomban hozziférhet6 mérési ered-
ményekkel.

Az Atmenet-atviteli eljardst alkalmazé berendezé-
sekkel létesitett Osszekottetések mérési adatai koziil
tobbek kozt a NIPPON Téviré és Telefon Tarsasag
altal benytjtott CCITT hozzaszo6lds érdemel figyel-
met [1]. Az NTT cég az tiin. dual-mode kédolasi elja-
rast alkalmazza, amely a csiisz6 sz6 kezdetfi koédolés
csaladjaba tartozik. A vizsgalt Osszekottetés hossza
100 km. Az adatcsatorndban végzett hibaaranymé-
résekhez szintén a CCITT V.52 ajanlasaban javasolt
511 bit hosszfisaga alvéletlen jelsorozatot alkalmaz-
tak. A mérések alkalmaval az adatcsatorna hibaara-
nyat Pgt, valamint a PCM link hibaaranyat P,-t
hataroztak meg. Tekintettel arra, hogy a PCM link
hibaaranya 10-% értékli volt, szintén zajt kevertek
a vételi oldalon a PCM jelhez. Zajforrasként Gauss-
zaj generatort alkalmaztak. A vonali mérések koriil-
ményeit szamitégéppel is szimulaltdk, és megadtak.
a vonali mérések eredményeit, valamint a szimulé-
ci6bol adodé hibaardanyértékeket is. A mérések ered-
ményeit az 5. tablazatban tiintettiik fel. Ezek azt
mutatjak, hogy a digitalis adatcsatornaban mért bit-
hibaarany koriilbeliil négyszerese a PCM link hiba-
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ardnyanak, és ez viszonylag csak kis mértékben fiigg
az adatsebességtdl.

5. tdblazat
) Bithibaardny

Sebesség Szimuldci6 Vonali mérés

Py[P, Pq Pe Py[Pe
2400 bit/s 4,3 6,0x10-¢ 1,3x10-% 4,6
4800 bit/s 4,3 8,9x10-¢ 1,4x10-% 6,4
9600 bit/s 4,3 7,0x10-¢ 1,4x10-% 5,0
48 bit/s 4,4 4,1x10-8 1,4x10-% 2,9
240 kbit/s 4,2 5,0x10-¢ 1,3x10-% 3,8

A méréseket kozép- és nagy sebességii adatcsator-
nakon végezték, és az eredmények ezért méréseink-
kel csak kozvetve hasonlithatok Gssze. Az altalunk
végzett mérések eredményei szerint a bipolaris hiba-
arany és az adatcsatorndban mért hibaarany viszo-
nyanak atlagértéke 2,08.

Ha nem vessziik figyelembe az 1,5 dB zajszintnél
végzett mérésiink eredményeit — ahol a relativ hiba
értékeére 19% adddott 95%-os konfidenciaszintet figye-
lembe véve — akkor ennek a viszonynak az atlagér-
téke 1,25.

A Belga Igazgatias 1974 majusidban igen érdekes
hozziszo6last nyujtott be a CCITT-hez [2]. A hozza-
sz6lasban PCM linken iizemel6 taviré multiplexerrel
létesitett osszekottetéseken végzett mérések eredmé-
nyeit ismertetik. A tavirémultiplexer szintén a
64 kbit/s sebességli tavbeszélé-idérésben iizemelt.
A PCM link sebessége 2,048 bit/s. Kétfajta adatkon-
verziot alkalmaztak a vizsgalatok alkalmaval: az
egyszer(i mintavételes konverziét és a csfisz6 sz6 kez-
detti kodolast. A cstisz6 sz6 kezdetd kodolas alkal-
mazisa esetén az adatjelek jeldtmeneteihez 3 bitb6l
all6 kodkaraktert rendeltnek hozzd. Az els6 a jelat-
menet irdanyat, a két kovetkezé a jelvaltds helyét
jellemzi.

A méréseket 200 bit/s sebességen végezték. A vizs-
gdalo jel a V.52 ajanlasnak megfeleld 511 bites alvé-
letlen jelsorozat. A vizsgilt osszekottetés hossza
14 km. A PCM link hibaardnya a mérés alkalmaval
108 értékre adodott, emiatt a hibaaranyt mestersé-
gesen megnovelték 10-¢, illetve 10-% értékre. Keret-
szinkronbdl valé kiesést a mérések alkalmaval nem
regisztraltak. Az egyes mérések idStartamait és a
mért hibaaranyokat a 6. tablizatban tiintettiik fel.

Kodolt esetben a PCM link és az adatcsatorna hi-

- . 1 S .
baaranynak viszonya ~ 085 > Mig mintavételes kon-

verzio eseténmol—8 . A hosszii mérési sorozattal ka-
pott eredmények igen érdekesek, ugyanis a csiszo
526 kezdetli kodolas esetén az atvitt jelek az adat-
csatorndban elméletileg érzékenyebbek a PCM linken
el6allo hibdk szempontjabol. A mérési eredmények
pedig azt igazoltdk, hogy a mintavételes konverzié-
val azonos hibaaranyt biztosit a cstiszé sz6 kezdeti
kodolas is. E megallapitdsnak nagy gyakorlati jelen-
tésége van, ugyanis a cstisz6 sz6 kezdett kodol4si el-
jarassal egy 64 kbit/s sebességli tAvbeszélé-idérésben

2,5%-0s torzitassal 120, 5%-os izokron torzitassal
240 db 50 dB-es csatornat lehet létesiteni. E megol-
dasra példa a PHILIPS cég 3 TR 1500 tipusi rend-
szere. A vizsgalt rendszerhez képest tehat négyszer
tobb azonos hibaardnyt tdvirocsatorna létesithetd
a cstisz6 sz6 kezdetl kodolas alkalmazésaval, ami az
adat PCM rendszer gazdasagossagat jelentésen meg-
noveli. '

6. tdblazat
Nem kédolt Kédolt csat.
PCM link ‘%,;‘f;ﬁs ;i;';y??& hibaarédnysnak Tast.
hibaardnya (612) tlagértéke ftlagertéko Tia
(71)
10-¢ 61,6 0,82x10-% | 0,85x10-8 1,04
10-8 101,5 0,78 X 10-% 0,86 x10-5 1,1

5.3 A PCM link bithibaarénya és a bipoldris hibaardny
kozétti sztochasztikus kapesolat vizsgdlata

Fontos annak ismerete, hogy a bipolaris szabaly meg-
sértésébdl szarmazo és a valosagos hibaarany (melyet
az adott és a vett impulzussorozat Osszehasonlit4s4-
bol nyeriink) koz6tt milyen kapesolat all fenn.

Ezeket a hibaardnyokat — kiilonb6z6 zajszintek
esetén — a kisérleti osszekottetés vonali mérései al-
kalm#val meghataroztuk. Az 5.3 pontban megvizs-
galtuk az adatcsatornidban mért, és a bipolaris hiba-
aranyok kozotti kapcsolatot, tovabba meghataroz-
tuk a kozelit6 empirikus regresszios egyenest. A ko-
vetkezékben megvizsgaljuk azt, hogy a létesitett
PCM link val6sigos hibaardnya és a bipolaris hiba-
arany ko6zotti sztochasztikus viszony milyen termé-
szeti. '

A mérésekhez a TAKI 4ltal kifejlesztett hibasta-
tisztika analiz4dlé miszer keriilt alkalmazisra, mely
lehetévé teszi a digitalis csatorndk — elsérendtien
2,048 Mbit/s sebességii primer PCM vonalszakaszok
— vizsgalatdt. A méréseket 21—1 bit hosszasagu
alvéletlen vizsgaldjel-sorozattal végeztilk. A méré

0!
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‘berendezés a mérési eredményeket lyukszalagon rog-

ziti, és a lyukszalagon tarolt informaciok feldolgo-
z4sa, illetve kiértékelése szamitogépen tortént. A kii-
16nb6z6 kiiszobszinteken meghatdrozott dsszetartozé
bipolaris és valédi hibaardnyértékeket a 7. 4brdn
ra]zoltuk fel. Megra]zoltuk a kozelitb emplrlkus reg-
resszios egyenest is, ,

6. Izokron és start~-stop torzitas tl'lliépési gyakorisagok
mérése

Az adatcsatornaban, valamint a PCM linken végzett

hibaardnymérések utén tavirétorzitds tallépési gya-
korisadgokat mértiink kiillonbozé zajszintek esetén a
200 bit/s sebességii digitdlis csatorndban. A mérése-
ket jelalakform4lé kondenzatorral, illetve annak ki-
iktatdsdval végeztiik. -

Az izokron torzitastallépési gyakorisig méréséhez
a V.52 ajnlas szerinti 511 bites dlvéletlen vizsgaléjel-
sorozatot alkalmaztuk. A mérésekhez a TREND hi-
baardany analizatort hasznaltuk, ahol beillitottuk a
kiilonboz6 torzitasi kiiszobértékeket.

6.1 Izokron torzildstillépési gyakorisdg mérése

A mérés- alkalrﬁéval — kiilénbbz6 Zéjszintéken —
meghataroztuk az egyes torzitaskiiszobokhoz tartozé
tullépési relativ gyakorisdgokat.

A kiilonb6z6 torzitaskiiszobokhoz tartozd izokron

torzitastullépési gyakorisdgokat a 8. 4bran tiintettiik

fel a zajszinttel paraméterezve.

A helyi kori jelalakformdalé kapcsolds beiktatésa
utdn meghatarozott kiilonboz6 torzitdskiiszobokhoz
tartoz6 izokron torzitastallépési gyakorlsagokat a9.
- 4brén tiintettiik fel.

A fenti két méréssorozatbdl az aldbbi kévetkezte-
téseket vonhatjuk le:

@) az adatcsatorna véletlen, ill. izokron torzitasa
— az FM VT rendszerekkel dsszehasonlitva —
alapvetben eltéré jelleget mutat. Jelalakforma-
16 kapcsolds alkalmazasa nélkiil a kiilonbozé
torzitdsértékek (adott zajszint esetén) azonos

. valészintiségekkel fordulnak elé, szemben az
- FM VT-vel, ahol a véletlen tavirétorzitas stirti-
ség-, ill. eloszlasfiiggvénye —. Gauss-zaj jelen-
létében — normalis eloszlassal kozelithet§. Bar
ebbdl a mérésb6l nem deriil ki, de a tavirétor-
zitas siriségfiiggvényének vizsgilatakor majd
latjuk (és a miikddési elvb6l is kovetkezik),
hogy a PCM rendszer kimenetén csak diszkrét
torzitésértékek allnak eld, amelyeket a minta-
vételi frekvencia hatarozza meg. Esetiinkben a
torzitdsok abszolat értéke:
2,5Xn, ahol n=1, 2,...,20,

a helyi kérbeﬁ elhelyezett jelalakform4lé kon-
denzator hatésa jelent8s mértékben befoly4sol-

5)

ja a torzitasértékeket. Els6 kozelitésben azt

mondhatjuk, hogy az egyes diszkrét torzitdsér-
tékek nagysdga exponencidlisan csokken. Ez a
hatds hasonlo az FM VT rendszerek savsziirs-
jének hatdsdhoz. E mérési sorozat eredményeit
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megerésitik az 5.1, ill. 5.2 pontokban ismerte-
tett mérések is. Az 5.2 pontban lattuk ugyanis,
hogy az adatcsatorna hibaaranya jelentdsen
csokkent a jelalakformalé kondenzator bekap-
csolasa révén. ‘

6.2 Start-stop torzitdstullépési gyakorisdg mérése

A start-stop torzitastullépési valdszinliségek mérésé-.

hez 200 Baud sebességgel QS9 vizsgilojelet adtunk
az adatcsatorna bemenetére. A csatorna kimenetéhez
a GNT Selector model 1495 tipust start-stop torzitas-
tullépést jelzé berendezést csatlakoztattuk, a torzi-
tastallépést jelzé6 kimenetekhez pedig a Siemens
gyartmanya Tmse (Impulszahler) tipusjelii impulzus-
szamlalé berendezést kapcsoltuk. A mérések alkal-
maval meghataroztuk az atvitt karakterek szamat,
valamint a beallitott torzitaskiiszébot tullépé karak-
terek szamat. Az elsd mérési sorozatot jelalakformald
kapcsolas nélkiil végeztiik. :

A kiillonb6z6 torzitaskiiszobokhoz tartozd start-
stop torzitastullépési gyakorisagokat a 10. abran
tiintettiik fel. A jelalakform4lé kondenzéitor bekap-
csolasa utan végzett mérések alkalméval a kovetkezd
eredményeket kaptuk." |

1. mérés zajszint 4.dB
4% 0,78
6% 2,1 x10-2
1079,
g 0
8
7 (Tliepési guokorisdg
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o
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1071 \’ \ - \\ \.
. g AN e ¥ AY
2 N \\ AN
7 AN N \\ \|4dB8
6|
5 \‘ \\
N \ \3508
, 4 \
\3dB
12,5018
-2
109 -
8 . X\
Z ‘ N 2d8
5 l

6 16 26 56

36, .4
Torzifaskiszbb (%)
Start~stop
10. Gbra. Start-stop torzitds-tullépési gyakorisagok
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11. Gbra. Kapesolasi elrendezés a véletlen tavirétorzitas anali-
ziséhez

2. mérés zajszint 3,5 dB
4% 0,67
6% 2,26 X102
3. mérés zajszint 3 dB
4% 0,67
6% 2,1x10-%

Ez a mérési sorozat szintén azt bizonyitja, hogy
a jelalakformalé kapcsolas tavirétorzitas csokkentd:
hatésa igen jelentls.

7. Véletlen tavirétorzitas vizsgalata

A PCM rendszer adatcsatornajaban végzett hiba-
aranymérések és torzitastallépési gyakorisagok vizs-
galata ut4n a véletlen tavirétorzitas analizisére te-
sziink kisérletet. A mérésekhez a KFKI NTA—512-B
tipust analizatort alkalmaztuk. Az analizdtorhoz
csatlakoztathaté multi-time digital konverteregység
alkalmazasa lehetdvé teszi a periodikus adatjelek jel-
4dtmenet jittereinek, azaz a véletlen impulzustorzitas
értékének statisztikus vizsgalatat. A mérések alkal-
maval a véletlen tavirétorzitds valészintiségi hiszto-
gramjat hatdroztuk meg kiillonbozg feltételek esetén.
A kapcsolas elrendezése a 11. abran lithato. A tav-
ir6-multiplexer kimenetén megjelend jelek a multi-
time digital konverteren keresztiil a KFKI analiz4-
torra jutnak. Az analizdtor 1024 csatornas és az
egyes csatornak szélessége 1, 2, 4, 8, 16, 32 ps kozott
tetszdleges értékre allithaté be. Az analizator csator-
nainak tartalma megjelenitheté a berendezés katéd-
sugarcsovén. A megjelenitett hisztogramokat POLA-
ROID kameraval lefényképeztiik. A csatorndk tar-
talmét nyomtatéval kinyomtattuk. Szintén kirajzol-

. tattuk a hisztogramokat a csatlakoztatott X—7Y

rekorderen.

Az elsé mérési sorozat alkalmaval az adatcsatorna
sajat torzitasat hataroztuk meg 3 dB zajszint esetén.
E mérési sorozat alkalmdval a jelalakformalé konden-
zétort kiiktattuk. Az analizdtor egy csatornijanak
szélességét 8 us értékre allitottuk be. Az 1 : 1 jelek-
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11 jelekkel mért véletlen tavirétorzitas-értékek
hisztogramja

12. abra. 1

11 jelekkel mért véletlen tavirétorzitas hiszto-
gramja beiktatott helyi kori jelalakformalé kapcsolassal

13. éabra. 1

kel mért véletlen tavirotorzitds-értékek a 12. Abran
lathatok. Az abszcissza teljes hossza (10 osztds)
1024 X8 ps. Az ordinata teljes hossza (4 osztds)21°
esemény (jelvaltas). Az abrabol 1athato, hogy az egyes
diszkrét tozitasértékek kozel azonos valdszintséggel
vannak jelen, és az egyes torzitasértékek kozotti ta-
volsag 2,5%.

E mérési sorozat eredmenyel megerssitik a 6.1 és .

6.2 pontokban kapott mérési eredményeket, mely
szerint — fehér zaj jelenlétében, jelalakformalé kon-
denzator nélkill — az egyes diszkrét torzitasértékek
kozel azonos valdszintiséggel jelennek meg az adat-
csatorna kimenetén. E mérési sorozat alkalmaval az
adatcsatorna bemenetére adott 1 :1 jelek torzitasa
kozel nulla értékii volt.

Ezek utin — a kériilmények megvaltoztatasa nél-
kiil — a méréseket megismételtiik, a jelalakformald
kapcsolas beiktatasaval. A kapott tavirotorzitds-ér-
tékek, illetve azok relativ gyakorisagai a 13. abran
lathatok. Az analizator id6alapjat (egy csatorna szé-
lességét) 2 us értékre allitottuk be, tehat az abszcissza
teljes hossza 10242 ps. Az ordinata teljes hossza
2'2 esemény. Az abrabol lathato, hogy a jelalakfor-
malé kondenzator jelentdsen befolyasolja az egyes
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tavirotozitas-értékek eléforduldsi valésziniiségeit. A
nagy tavirotorzitas-értékek el6forduldsi valoészint-
sége jelent8s mértékben csokkent.

A véletlen tavirdtorzitas eddig ismertetett mérései
az lizemi viszonyoktdl eltértek, ugyanis:

’

a vizsgalt rendszer bemenetére nulla tavirotozitast
jeleket kapcsoltunk,

és az lizemi viszonyoktol eltérd zajviszonyokat 4lli-
tottuk el6 a rendszer bemenetén.

A mérés koriilményeit emiatt megvaltoztattuk.
A rendszer bemenetére csatlakoztatott zajgeneratort
lekapcsoltuk, az adatesatorna bemenetére pedig olyan
tavirojel-generatort csatlakoztattunk, amelynek vé-
letlen tavirotorzitiasa normalis eloszlast. Tekintettel
arra, hogy ilyen generatorunk nincs, a 14. abran lat-
haté kapesoldsi elrendezéssel allitottuk elé a kivant

Brdel, Kjaer

Random noise
generator

Zajgenerator
Type 1402

Adas - A B Velel

4

FM VT csatorna
V = 200 bps

E:

SINTELCO

l;=1200 bps
; |
€20 4

b €~ norma!:s
PCM elosz / as

multiplexer bemenethez

V=2005
1:1 Pe

14. 4bra. Kapcsolasi elrendezés normadlis eloszlasi véletlen
tavirétorzitas generalasara

15. abra. Véletlen tavirétorzitas hisztogramja '
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vizsgalojelet. A telefongyari FM VT csatorna beme-
né helyi korére nulla torzitasti 1 : 1 jeleket kapcsol-
tunk. A csatorna hangfrekvencias adasi és vételi
pontjait egy villaAramkorén Kkeresztiil hurkoltuk
vissza. Az FM VT hangfrekvencias jeleihez — a villa-
Adramkoron keresztill — Gauss-zajt kevertiink.

Az FM VT kimené helyi koérében megjelené 1 : 1
jelek véletlen torzitasdnak hisztogramjat az analiza-
torral meghataroztuk. A gyakorisagi hisztogram osz-
cillogramja a 15. 4bran lathato. Az abcissza hossza
1024 X8 us. Az ordindta hossza 22 esemény.

A véletlen tavirdtorzitas hisztogramjat — norma-
litasvizsgalat céljabol — Gauss-papiron is megrajzol-
tuk a 16. dbran.

A fentiekben ismertetett eset a gyakorlatban ak-
kor fordul elé, ha pl. a helyi PCM szakaszhoz FM VT-
vel létesitett trunk csatlakozik. A fentiekben leirt
vizsgalojelet a PCM adatcsatorna bemenetéhez csat-
lakoztatjuk. A jelalakformal6 kapesolast a PCM adat-
csatorna fesziiltséges agabol kiiktattuk. A mérési so-
rozattal arra kivantunk valaszt kapni, hogy a PCM
adatcsatorna kimenetén megjelend jel véletlen taviro-
torzitasa milyen matematikai térvényszertiséget ko-
vet. A KFKI analizatorral meghatarozott gyakori-

y) y=200bps 1:1

£%] T
05 [T

o P(y)P(IEI12X)
03 o

92 =
o1

107?

1073
107
1075
05
107

5% 0%, 15%
Tovirdforzifds
(A 599-AC78]

16.'abra. Véletlen tavirétorzitas normalitds-vizsgalata Gauss-
papiron

17. dbra. Véletlen tavirétorzitas hisztogramja az adatesatorna
kimenetén
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18. dabra. A helyi kori kimeneten megjelend jelek normalitas-
vizsgalata

19. dbra. Véletlen tavirétorzitas hisztogramja az adatcsatorna
kimenetén, a helyi kéri jelalakformalé kapesolas beiktatasa
utan

sgi hisztogram a 17. Abran lathatoé. Az abcissza
hossza 1024 X8 us. Az ordinata hossza 26 esemény.
Az 4brabol lathaté, hogy a kimeneten csak diszkrét
tavirotorzitas-értékek jelennek meg. Az egyes diszk-
rét torzitasértékek kozotti tavolsdg a mintavételi
frekvencidval aranyos, esetinkben az egyes torzitas-
értékek 2,5%-nak egész szamt tobbszorosei. A mérés
alkalmaval 179 978 darab jelatmenet jitterének idé-
beli eloszlasat vizsgaltuk.

A diszkrét torzitasértékek abszolut értékeit a 18.
4bran Gauss-papiron is felrajzoltuk normalitasvizs-
galat céljabol. Az egyes gyakorisagi értékekhez jol
illesztheté egy egyenes, ezért a diszkrét torzitasel-
eioszlast gyakorlatilag jol kozelithetjik normalis el-
oszlassal.
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20. dbra. A jelvaltasi id6pontok jittereinek hisztogramja
}

A kapott eredmények ismeretében az aldbbi meg-
allapitasokat tessziik:

a) a PCM rendszer adatcsatorniaja a bemenetére
adott folytonos tavirdtorzitds-eloszlast diszkrét
eloszl4ssé transzformalja, .

b) a bemenetre adott normalis eloszlast folyama-
tot a PCM rendszer ugy transzformadlja a kime-
netén, hogy az normailis eloszldssal kozelithetd.

A jelalakformald kondenzator béiktatdsa utan a
mérési sorozatot — vdaltozatlan korilmények ko-
z0tt — megismételtiik, hogy meghatarozhassuk a jel-

-alakformal6 kondenzator torzitaseloszldsra gyakorolt

hatésat. A kapott gyakorisagi hisztogram a 19. 4bran
lathaté. Az abcissza hossza 1024 X8 us. Az ordinata
hossza 216 esemény (jeldtmenet). A mérés alkalmaval
170 601 jelatmenet jitterét analizaltuk.

A jelalakformal6é kondenzator hatdsara a diszkrét
eloszlasti folyamat folytonos eloszldstivd transzfor-
malédott, és emiatt az egyes diszkrét torzitasértékek
eléfordulasi valoszintisége lecsokkent.

A 20. 4bran a jelatviteli idépontok jitterének hisz-
togramjat egy rovid intervallumra rajzoltuk fel. A

hisztogram maximumbhelyei kozotti tavolsag a min-
tavételi frekvencidval ardnyos, esetiinkben 2,5%.

A 6. és 7. fejezetekben ismertetett torzitdsmérések

.utén a kvarcvezérlési Sintelco jeladoval 0% torzitdsa

QS9 jelet kapcsoltunk az adatcsatorna bemenetére.

- A csatorna kimenetén megjelend jel tozitasa kb. 0,5% -

értékd volt, mely — a jeladd és a PCM oérajelének
frekvenciaeltérésébdl adodo periddusidével (kb. 5—
10 perc) rovid idétartamra — kb. 2,54+0,5% értékiire
nétt meg. o

8. Osszefoglals

A magyar TMB —31/32 tipust multiplexeren végzett
és a primer PCM multiplex rendszerrel egyiittes vo-'
nali mérések alkalmaval kapott eredmények alapjan
megallapitast nyert, hogy a vizsgalt berendezés, illet-

. ve annak alkalmazasaval létesitett kisérleti Osszekot-

tetés miszaki jellemz6i teljes mértékben megfeleltek
a specifikdcioban kozolt adatoknak. A rendszerrel
l1étesitett Osszekottetés lehetévé teszi a telex-, taviré-
és adatatviteli el6fizet6k digitélis jeleinek nagy meg-
bizhatosagn tovabbitésat.

9. Koszonetnyilvanitas

A mérések osszeallitasa és lefolytatdsa alkalmaval a
TAKI szakértéitél jelent6s segitséget kaptunk. E he-

" lyen szeretnénk ismételten koszonetet mondani Ba-

kos Gyuldnak és Paksy Gézanak, a TAKI tudoma-
nyos kutatéinak, akik nagymértékben hozzajarul-
tak a mérések sikeres elvégzéséhez. Komoly tdmoga-
tast kaptunk a Posta Kisérleti Intézettél is. Dr.
Lajtha Gyorgy és az intézet rendszertechnikai oszta-
lya a tavirétorzitas empirikus analiziséhez nytjtott
segitséget. :

i
IRODALOM

[1] Nippon Telegraph and Telephone Public Corparation.
(Contribution COM IX — No. 55-August 1972)

Report on field tests of data transmission by PCM system,

[2] Belgian T. T. Administration. Test Results on a tdm
telegraph equipment for trarismission over. PCM links.

[3] Bakos Gy.—Paksy G.: 2 Mbit/s sebességli taviré- és adat-
multiplexer rendszerek és berendezések, amelyek az egyéni
vagy primer szinten multiplikalt tavir6- és adatjelek sze-
kunder_ nyalaboldsat, leAgaztatasat és atvitelét biztosit-
jak. TAKI tanulmény.

380



