Kvantalasi torzitas osszegezodésének

vizsgalata*

A posta orszagos tavhivo halozatanak fejlédése, szer-
kezetének folyamatos atalakulasa, a felhasznalt atvi-
teli rendszerek korszerlisodése sziikségessé teszi az
un. ,,csillapitasterv’ feliilvizsgalatat, kiegészitését és
modositasat. A fejlédés kovetkeztében ma mar nem
csak a halozattervezés alapjanak szamité csillapitas-
kiosztast kell tervezni; az atviteli terv tobb mas fon-
tos és alapvet§ atviteli jellemz6 rendszertechnikai
el6irasait is tartalmazza. Ilyen paraméterek pl. a zaj,
futasido, stabilitas, csillapitasingadozas.

A korszertisodé tavkoézlé halézatokban mind na-
gyobb teret kap a digitdlis, idGosztisos technika,
mind az atviteli, mind a kapcsolastechnikai alkalma-
zésban. Az 0 technika alapvetden befolyisolja a
halézat fejlesztését és a tervezésnél tobb uj kérdést
vet fel. Kozéjiikk tartozik tobbek kozott az, hogy az
impulzus-k6d-modulalt (PCM) rendszereket is tar-
talmazo tobb szakaszos tavbeszélé osszekottetések
zaja miként alakul. Az j atviteli terv kidolgozasat
megalapozd vizsgalatok [1] részeként feladatunk a
kérdés megvalaszolasa volt.

A kvantalasi torzitas [2]

Az impulzus-kéd-modulaciés berendezés az analdg
jelb6l vett. minta kvantalt értékéhez rendelt kod

szot tovabbitja az atviteli rendszeren s alakitja ,

vissza analég jellé. Kvantalds alatt olyan eljarast
értiink, mely a folytonos, végtelen értékkészletii
dinamikatartomanyt véges szamu értéktartomanyra
(kvantalasi lépesére) osztja és ezen intervallumok
mindegyikét egy-egy értékkel a kvantalasi szinttel
vagy értékkel jellemzi. A minta tényleges értéke és
a kvantaldsi érték kozotti informacid kiilonbséget,
mely a digitdlis atvivérendszerben az atvitel soran
elvész, kvantalasi torzitasnak, vagy zajnak nevez-
zik. Torzitas, mivel a torzitasi termékek az atviendo
jel jelenlétében, azzal dsszefiiggésben jelennek meg,
a zaj elnevezés a hiba jellegének szubjektiv megité-
1ésébdl terjedt el.

* A TKI Ifjusdgi Konferencian (1980. XI. 17.) el-
hangzott e]éadas alapjan. ‘
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A kvantdlasi zaj szempontjabél el6nyds a nagyobb
szintek felé ndovekvé méretli kvantalasi lépesét al-
kalmaz6 nonlinedris kvantalas. A lehetséges komp-
resszids karakterisztikak kozil a kvazi logaritmikus
terjedt el. Mint az 1. abran lathat6, a gazdasagos
megvaldsithatosadg érdekében a karakterisztikat 8,
egyenként linedris 1épcsézésii szegmensbdl allitjak
ossze. A logaritmikus Osszefliggés ilyen tortvonalas
kozelitése a dinamikatartomé4ny kb. 30—35 dB-es
szakaszdn a bemeneti jel statisztikai tulajdonsagai-
tol -majdnem teljesen fiiggetleniil, kozel allandé jel/
zaj viszonyt biztosit [2].

Ez a jel/zaj viszony jelleggbrbe egyetlen kodek
parra érvényes. Egy tavbeszél$ osszekottetés felépii-
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lésekor viszont tobb PCM osszekottetés kapesolod-
hat sorba, f6varosi, helyi viszonylatban — tavlati-
lag — akar ot szakasz egymds utdn kapcsolodasa is
elképzelhet6. Ilyen esetben sorban az els6 kodold
torzitatlan bemendjelet kap, a mdsodiknak mar
azonban az els6 PCM szakasz dltal torzitott jelet
kell feldolgoznia. Ez a kodolo is ronthat a jelen. Fel-
meriil a kérdés, hogyan 6sszegezédnek a torzitasok,
osszesen mekkora hiba engedheté meg, hany PCM
szakasz kapcsolodhat egymas utdn? Tulajdonképpen
definidlni kell, hogy milyen mindségii atviteli utat
tekintiink elfogadhaténak. Tobbféle javaslat 1étezik,
példaként mi most a CCITT elméleti referencia
dramkorokre vonatkozé ,,Ajanlds tervezetét” ismer-
tetjiik roviden [3, 4].

(Elméleti referencia aramkérnek nevezziik azt az
. adott hosszusagu, eléirt kozbensé és végz6dd beren-
dezéssel rendelkezd elméleti aramkort, melyet a nagy
tavolsagn Aramkorék bizonyos jellemzGinek tanul-
manyozasara alapnak tekintiink [5].)

Az ,,Ajanlas-tervezet” az egymds utdn kapcsolodo
onallo PCM jelfeldolgozasokbol adodo atviteli miné-
ségromlasok kézbentartdsara az ,,5+4-++57-6s sza-
baly betartasat javasolja. Bevezetve a CCITT elé-
frasoknak megfelel6 8 bites PCM kddolé-dekodolo
par Altal termelt kvantéldsi zajra a kvantdlési tor-
zitasi egységet, az 54445 azt jelenti, hogy egy telje-
sen digitdlis nemzetkozi dsszekottetés altal termelt
14 egységnyi zajbol 5—5 egység jut a nemzeti, 4
egység pedig az osszekottetés nemzetkozi szakasza-
ra. Természetesen nem gy kell érteni, hogy egy nem-
zetkozi Osszekottetésben 14 hangfrekvencids lebon-
tas lehet, hanem, hogy az 1. t4dblazat szerint veszik
figyelembe az egyes 4atviteltechnikai berendezéseket
és a mindségromlast okozd tényezéket. A 14 egy-
ség 10 log;y14=11,5 dB tobblet torzitasnak, azaz
jel/za] viszony romldsnak felel meg.

Bar a PCM dramkorok véletlen bit-hibdinak szub-
jektiv hatésa kilonbozik a kvantaldsi torzitas szub-
jektiv hatdsatol, tervezési célbol sziikséges lehet a
két jelenség osszegez6dését becsiilni. E célra az
»Ajanlas-tervezet” a kiilonbozé bit-hiba-ardnyokra
a 2. tdblazatban szerepld additiv ,,egyenértékii kvan-~
talasi torzitasi egység’-eket javasolja.

Az ,,Ajanlas-tervezet” tovabbi kérdést vetett fel:
vajon a kvantilasi torzitas szintfiiggése allandé ma-
rad az Osszegezédés utdn, vagyis elegendé-e a jel/zaj
gorbébdl 11,5 dB-t levonni. Méréseinkkel ezekre a
kérdésekre igyekeztiink valaszt kapni.

A mérés

A vizsgilatokat objektiv és szubjektiv modszerek-
kel végeztiikk 2 PCM végberendezés Osszekapcsola-
saval felépiilt rendszeren, eldszor a beszédcsatornak
egyszeri visszahurkoldsaval. Az egyes beszédcsator-
nidk mindig 2-huzalosan csatlakoztak egymashoz.

Mindegyik csatornat 3 dB csillapitdsara allitottuk,

igy az els6 csatorna szinthelyesen, minden tovabbi
csatorna a bedllitott sajat O szintjénél 3—3 dB-lel
alacsonyabb i{izemi szinten miikodott. A Siemens
P 2010-es miiszeren savhatarolt fehérzaj méréjellel
mértliink kvantalasi jel/zaj viszonyt. A mért értéke-
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1. tabldzat

Hiba
(kvantdlasitorzitdsi
egység)

A kvantdldsi torzitds forrdsai

8 bites PCM kodek par 1
7 bites PCM kodek par 4
Digitalis csillapité 1
A/u vagy p/A k6d konverter 1

Transzmultiplexer 1/2
32 kbit/s-os ADPCM 5—6
8—7—8 bites atkoédolas 3
2. tablazat
Bit-hiba-ardny Bgyenérték(i kvantdlisi torzitdsiegység
10-5 5
10-6 1 /o,
10-7 0

ket a 2, dbra mutatja 1, 2 sth. szakaszszdm esetén
a bemenetre, mint 0 dBr szintii pontra vonatkoztat- .
va. Megfigyelhets, hogy az els6 PCM szakasz csucs-
levagisa kovetkeztében a kvantédlasi torzitds jelen-
tésen megnovekszik, a gorbe kozéps6, kozelitéleg
egyenes T6szén a kompander karakterisztikdnak meg-
feleléen alakul, és a szakaszszam logaritmuséval
ardnyosan csokken, mig a szintillesztetlenség miatt
az als6 — azonos lépték esetén kb. 45°-0s — rész
jobbra eltolodik. Az eltolodds mértéke 3 dB koriili,
mely megfelel a szakaszcsillapitasoknak.

Ugyanezt az dramkori 6sszeallitast megvizsgaltuk
izopreferencids osszehasonlito modszerrel is [6]. E
szubjektiv. mérési modszer lényege, hogy sok személy
osszehasonlitassal vélaszt a felkinalt mintakbol. Don-
tésiiket nem kell megindokolni. nem kell kategoria-
kat feldllitani. Esetiinkben a mintdk kb. 3 maéasod-
perc hosszisagi mondatparok. Az egyik a vizsgalt
rendszeren, a masik egy szintben egyeztetett ut-
vonalon keresztiil érkezik (3. 4bra). Az utébbihoz -
kiilonboz6 teljesitményli fehérzajt kevertiink. A két
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4. dbra

atviteli utat olyan fehérzaj szintnél tekintjiik egyen-
értéklinek, melynél mindkett6 azonos ,,jo’, ill.
,»rossz” szavazatot kapott. Az atlagos beszédszintre
vonatkoztatva kiszamoltuk a jel/zaj viszonyt, a ka-
pott gorbéket a 2. abraba szaggatott vonallal raj-
zoltuk be. Bar a moédszer kicsit hosszadalmas, kell
szamt mondatpar és értékeld személy esetén igen jol
titkkrozi az ,.eléfizetéi vélemény™’-t.

Mint lathaté, a kapott gorbe sereg a —20 dB-es
jelszint alatt koveti a miiszeres vizsgalat eredmé-
nyeit, a magasabb szinteken viszont a limiter okozta
torzitast az értékelék nem érezték tal zavaronak
annak kovetkeztében, hogy az emberi fiil szdmara a
0 atmenetek és a kis szintii jelek fontosabbak a be-
széd nagyszintli részleteinél.

[ A szubjektiv értékelés dsszehasonlitdsos modszeré-
nek alkalmazésat esetiinkben az is indokolta, hogy a
vizsgalatot végzdk a PCM osszekottetést onmagaban
még akkor is kifogastalannak tartottdk, amikor a
jel/zaj viszony max. 25 db volt, s csak 20 db koriil
kezdték tudatosan érzékelni a jeltorzulast.

A mérések masodik részében a miiszeres mérést
megismételtik O dB-es szakaszcsillapitasokkal is. A

mérési eredményeket a 4. abra mutatja. Lathato,
hogy a kvantalasi jel/zaj viszony a bemeneti jelszint
gyakorlatilag egész tartomanydban a szakaszszam
logaritmusaval ardnyosan csokken].

A 4. abraba pont-vonallal bejelsltiink egy 14 sza-
kaszbol 4ll0 rendszeren mért jelleggorbét, melyet a
kvantalasi torzitasmérével vettiink fel. Az osszekotte-
tésben 10 szakasz 3 dB csillapitdsura, mig a kozépsé
4, 0 dB csillapitasara volt allitva. Ez a felépités
példa lehet arra az altaldnosnak tekinthetd esetre,
amikor a PCM szakasz a pillanatnyi kapcsolasi
helyzetnek megfeleléen a halézat kiilonb6z6 szintii
pontjain keriil forgalomba.

Kovetkeztetések

A bemutatott mérési eredmények alapjan megalla-
pithato, hogy a CCITT altal javasolt kvantalasi
torzitasi egység (roviden qdu) és az Osszegezddési
szabaly az aramkorok teljes szintillesztettsége esetén
pontosan irja le a Magyarorszagon is alkalmazott 8
bites PCM multiplexerek  kvantalasi torzitasanak
halmozodasat. A késébbiekben azonban meg kell
vizsgalni a zajosszegezGdést a halézatunkban alkal-
mazand6 mas digitalis jelfeldolgozod berendezésen,
és a mindségromlast eldidéz6 egyéb tényezoknél is.
Pozitiv eredmények esetén a modszer alkalmazasa
egyszeriibbé teheti a digitalis halozatok zajkioszta-
sanak tervezését.

Az izopreferencias vizsgalatok szerint a talvezér-
lési allapotot nem kell hibas miikodésnek tekinteni.
Az eléfizetdi vélemények szerint a 10—-15 dB érték-
ben ttlvezérelt PCM csatorna lizemszertien alkalmaz-
hat6o. A halézat azon szakaszain, ahol a kapcsolasi
helyzettdl fiiggéen a PCM csatorndknak mas-mas
szinten kell miikodni, a szintegyeztetést a legalacso-
nyabb szinti allapotra kell elvégezni.

Mivel a szintillesztetlenség a dinamika tartomanyt
a szakaszcsillapitassal csokkenti, és ugyanakkor a
2-huzalos szakaszok stabilitdsanak biztositasahoz mi-
nimalisan 2,5. dB-es szakaszcsillapitas sziikséges, az
atviteli tervben a 2-huzalos dramkoérok szamat kor-
latozni kell.
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