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10. szim

Zaj hatasa a PCM-jelek atvitelére

1. PROBLEMA ALTALANOS
MEGFOGALMAZASA (3)

Az atvitel folyaman a digitalis jelekre zaj szuperpona-
lodik (1. dbra). Ez a kérillmény befolydsolja a hi-
baardnyt. Hibazas akkor kovetkezik be, ha a dontés
pillanatdban a zaj és a jelkozi tranziens egyiittes
értéke nagyobb lesz mint a dontési kiiszobszint,
melyet majdnem mindig a ecsucsamplituidd felére
allitanak be. Az 2. dbrdn egy digitalis jelsorozatot
dbrazoltunk. Az dbrdban feltiintettiik a dontési szin-
tet pozitlv logikat feltételezve. A dontési szint nagy-
saga ,,a” ¢és a dontési idépont a minimalis dzsittert
szem el6tt tartva to.

Ebben a fejezetben csak a zaj hatdsaval foglalko-
zunk a doéntd aramkor el6tt. A jelkézi tranziens ha-
tasatol eltekintiink. Most nemn vessziik figyelembe
az egyes aramkorok torzité hatasat.

A zajrol feltételezziik, hogy normalis eloszlasu.

A zaj-fesziiltség pillanat értékét jeldljiikk a tovabbi-
akban

z=2z({)-vel,
a zaj-fesziiltség effektiv értékdt pedig
o-val,
A zaj valészinfiségi stiriiség fiiggvénye

22
e 2 Az,

(Q=p(a<t =<zt de)=— =

A zaj eloszlasfliiggvénye

F@)= | () dz.

Koénnyen belathato, hogy

F(es)= f f(Z)dz=—1—n f e"z“aﬂ‘d(;zﬁ)zl,

458

CSERNOCH JANOS
ORION

tovabba

3

f 22f(z) dz =02

—oo

Ez a zajfesziiltség négyzetes kozépértékét adja
meg.

A hiba fellépésének valdosziniiségét a kovetkezo-
képpen fogalmazhatjuk meg

P,=p(0)-p(z=>a)+p(i)-p(z< —a).

Itt p(0) a ,,0” logikai szimbélum fellépésének valo-
szintisége p(1) a ,,1” logikai szimbélum fellépésének
valdsziniisége. A ketté kozott

p(0)+p(1)=1
osszefiiggés 4ll fenn. Koénnyen belathaté, hogy

23

1 _f
z2=a)=p(z< —a)=—— | e 2 dz.
pz=a)=p(z< —a) VzTJ

Jelalak

Szuperpondlddott zaj

[
‘
1

v

1. dbra. Zajnak jelre toérténd szuperpozicidja
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2. dbra. Dontési szint a jelsorozatban
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A hiba fellépésének valdszinfisége ennélfogva
P,=[p(0)+p(1)]-p(z > a),

u

1

PO 1 _w
P, = e 2 dz=—— | e 2 du,
) oVﬂj V%f

a

P,=erf (i)
o

A hibafiiggvény definiciéja a kovetkezd

u?

erf (x)= e 2 du.

]|
V2n
x
Szokas a hibaardanyt a négyszégimpulzus E =a?
energidjanak és a kozépfrekvencids savban a vivé
mindkét oldalan jelen levé P,=2q? zajteljesitmény
figgvényében is kifejezni. (Termikus zaj 4 inter-
ferencian.)
Mivel
a® 2E
a®” P

z

ezért a hibaarany

2E
P,=erf (] P, )

Az erf (x) fiiggvény egyszerli szemlélete alapjan
kimondhatjuk, hogy az erf (x) névekszik, ha = csok-
ken. Tovabba

erf (0):% és erf (—oo)=1.

A szamitas eredményét ami megadja a hibaaranyt
a donté aramkor el6tti jel/zaj fiiggvényében a ko-
vetkez tablazatban foglaltuk ossze.

2
10 log (—Z—Z—) dB Hibaarany
2,2 1071
7.3 1072
9,8 1073
114 i0™¢
12,6 i0—s
13,5 i0—¢
14,3 1077
15,0 i0—8
15,6 109
16,1 1010
16,5 iiu
16,9 1012

2. A HIBAARANY SZAMITASANAK
ALTALANOS MODSZERE (2)

2.1. A kiadott jelsor és a zaj ,,vekioridlis” dbrdzoldsa

Egy kiadott Uff) idéfiggvénnyel rendelkezé T
idétartamti impulzus E energiajat az
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—o

T
E~=[|U®Pd=2x
0

osszefiiggés segitségével hatarozhatjuk meg. (Az
egyik integral az id6tartomanyban a méasik az im-
pulzus spektruménak az ismeretében a frekvencia-
tartomanyban valdé szadmolast tesz lehetévé.)

Ezt az U, figgvényt mint egy H Hilbert-térben
el6fordulé vektort foghatjuk fel, ahol

E=|U®
UJt) figgvény elvben komplex viltozos fiiggvény
(szinor) is lehet.
" Vezessiik be az

: SH=cU®D
figgvényt.

Az S(f) fiiggvényben, mely az adoéoldali UL{)
informaciéval egyenesen ardnyos, a C allandot ugy
kell megvalasztani, hogy a széban forgé fiiggvény
a feladat megolddsanak a Hilbert-térben a legjobban
megfeleljen. A ¢ aranyossagi tényez6t az adott modu-
lacié sajatsagai hatarozzak meg.

Ugyanezt a transzformaciét hasznaljuk a szto-
chasztikusan valtozé ULf) zajfesziiltség esetén is. A
zajfesziiltségnek megfelel6 fliggvény

S, =cU,®).

A Hilbert-térben két z(f) és y(f) vektor skalaris
szorzatat O...T intervallumban az

T
(@(Oy®) = | xOy@* at

kifejezés definidlja. Ez a skalaris szorzat akkor léte-
zik, ha x(f) és y(f) fiiggvények négyzetesen integral-
hatok, lehat 1éteznek a kovetkezé integralok

T
lel2= [ 1212 dt,

T
lyole= | ly@ d.

Ez minden a gyakorlatban eléfordulé determinisz-
tikus és sztochasztikus jelre érvényes. (Effektiv ér-
ték!) Legyenek ennek a térnek a bazisai

105 PoDs Ps(D)s < ov (D) - ..

orthonormalis fiiggvények. Ezek kozott a (0, T)
iddintervallumban a kovetkezd osszefiiggés érvényes

T
20 0=[ pOp ) dt=5,,
0
5 1 5 ha =k
#7710, ha Izk

A H térben az S({) jelet és az S({) zajfesziiltséget
orthonormadlis sorba fejthetjiik az elébb emlitett
bazisok szerint
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SIO=5=Sen®  o=(7-S0).

Sz(l) = ‘§z = Iélv d/c(’)k(t) dk = ((pk : Sz(t)) :

A Parseval-féle osszefiiggés szerint

IsilE= 3 ¢

(jelteljesitménnyel ardnyos mennyiség 1 ohm ellen-
allason), ’

Is2l= 3

(zajteljesitmény 1 ohm ellenallason).

Miutan feltételezésiink szerint S(f) és S,(f) fiigg-
vények négyzetesen integralhatok, a jel és az arra
szuperponalt zaj X 0Osszegét is orthonormalis sorba
fejthetjiik a H térben

X=X(O=50+S0= I Xg®.  X=p(X().

Ez az X(f) fiiggvénnyel ardanyos jel jelenik meg
a demodulator el§tt.

A zajrol feltételezziik, hogy fehérzaj, melynek zaj-
teljesitmény-stirtisége a frekvencia fiiggvényében
allando. ,

A vev§ abszolat zajkiiszobeként, ha nincsen inter-
ferencia a

P,=FikT,B
mennyiséget vessziik, ahol:
F = avevl zajtényezdje,
k = 1,38.1072 V?vki Bollzmann-aliando,
T, = 293,16° L,
B = c vevd savszélessége.

A zaj korrelacios fiiggvénye
; P,
Cir) =53 00)

A két d,, d, minta kozotti korrelacioi
TT
E(d,, d)= [ [ p(Og(0)ct—0) dt 4O,
-0

P
E(d,. d)=5%

kifejezések adjak meg.

A vev§ altal vett X vektort felbonthatjuk két Gsz-

szetevdre
X=X, +X,.

Itt X, a vevd altal vett vektornak arra a H’
résztérre valo vetiilete, mely térben az U, jelek ki-
bocsatasa torténik és X, a vevd altal vett vektornak
a H’ résztérre ,,merdleges” vetiilete. Az X, kizaro-
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lagosan zajt jelent és nem hordoz semmilyen infor-
maciot (H’ < H).

A vizsgalatainkat ennek megfelel6en a H” résztérre
korlatozhatjuk. A H’ résztérre ,,merdleges” kompo-
nensek mas modulacionak (azaz a nem eredeti modu-
lacionak) megfelelé komponensek.

2.2 Déntési tarfomdny

Jeloljiik azt a tartomanyt, ahol a vevé az U,(?) jelet
detektalja D, -gyel és azt a tartomanyt, ahol a vevé
az Uf?) jelet detektalja D-vel. (Dontés.)
Jeloljiik a D, tartomany indikatrixat %(X)-szel
gy, hogy
Y.(X)=1, ha

Y.(X)=0, ha

X¢D,,

XED:

n allapot esetén tehat, n ilyen tartomanyunk van
Dy, Dy, ..., D;, ..., D).

Annak feltételes valészintisége, ha az adé Sf¢)
jelet bocsat ki, akkor ennek a vevé oldalon az X
vektor felel meg

P(X/8)=P(X).

(Itt P-vel a valoszintiséget jeloltiik.)
Az S(f) jel kibocsatasanak valosziniisége az
adooldalon

P,=P(S).
Ervényes a kovetkezd dsszefiiggés
P(XS)
P(S)

n allapott modulécios esetén a korrekt dontés valo-
szinlisége a 11’ résztérben

P(X/S)=

PO)= 3P [ PRSI X)X
=1 H

A D, D,, ..., D, tartomanyok kijelolését elvben
az indokolja, hogy redundins kodolas esetén ezek
Osszege nem a H’-vel egyenld.

Az 8y, Sy, ..., S, ..., S, jelek kiboesatasanak
valésziniisége egyforman valoszinG

= 1
P(S)=—
S)=-
Ezt figyelembevéve kapjuk, hogy
1 S 5= S\ =
PC)=— f Zl P(X/S)VP (X) dX.
A vev( konstrukcioja alkalmaval a déntési tarto-
many optimadlis megvalasztiasaval ezt a valdszini-
séget maximdlissa kell tenni. A D, és D; tartomanyok

hataran a két tartomanyra vonatkozd dontési valo-
szinliség egyenld.

P(X/8)=P(X/S)).
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2.3. KOHERENS DEMODULACIO

23.1.Kétallapott modulacio

Az adoéoldalon kiboesatott vektorok II7 tere
maximum kétdimenzios. Ezt a sikot allapotsiknak
nevezziik. Az S(f) és Sy(f) jelek kibocsatasanak valo-
szinliségét egyenlének és a zajt fehér zajnak vessziik
(3. dbro').

3. dbra. Kétallapott modulacid

A korrekt dontés valoszinlisége abban az esetben,
ha az addoldalon Sy(f) jelet bocsatanak ki

PC/S)= | PR/BpaX= [ p()dX.
Dy Dy
Ugyanez az Sy(f) jel kibocsalasa esetén
PCIS)= [ p(X/5)dR= | puRydX.
Da D

Csak az els6 Osszefiiggéssel kell foglalkoznunk.
Itt

= 1 1 (< |§1_§2|)2]
=gy P [_2a2\X‘ 2 )]

ahol
|S;— Sy =d=2a,

oo
~

P(C/S)= 01}%J exp[—#(r—g)z} dx,

0
1 Co_e
P(C/S)=—= e = dx.
( / ]) 0‘1/27'[ f
d
Ty

A korrekt dontés és a P, hibaarany kozott a kovet-
kez6 osszefiiggés irhald fel

P(C/S)+P,=1.

Innen a hibaardny
a

1 nx
P,: e 20% (Ix,
“ Vomo j

o0

oo

e~ du,

x2

1 - 1
P=—xr | e ®dr=—o
V27m' f V—2;

N.] =

20
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d
Pe == eI‘f (%).

Figyelembe véve azt, hogy 2¢2=P,, a hibaarany

Pe:erf(

7ar)

A feladat tehat adott moduldcidos eljaras esetén
az allapotsikon az

§,~8,=d

tavolsagot meghalarozni.

A kovetkezokben a kétfazish
alesetét vizsgaljuk meg.

a) ASK (Amplitude Shift Keying). Ez mint isme-
retes, olyan sajatsigos amplitidomoduldcio, mely-
nél a modulalo jel digitalis és ennek megfeleléen Aal-
taldban a modulacios termék a digitalis modulalo
jel M allapotanak megfeleléen M kiilonb6zé diszkrét
amplitindojt szinuszos jel egyike lehet. Jelen eset-
ben M=2 és az amplittdéomoduliciot 100%-osnak
tételezziik fel. Ilyenkor a logikai ,,1” hatdsa alatt
van rezgés és a logikai ,,0” hatasa alatt ninesen rez-
gés.

A két lehetséges jel

moduldcio néhany

2
Si(H=a VT cos ot =apy(1),
Sy(t)=0.
Ugyanez vektori forméaban az 4llapotsikon
Sy =a@;,
S,=0.

A @, (9) fiiggvény esetén mint lathato
T

laOl2= [ g0l dt=1,
0

leh4t ebben a térben ,egységvektornak” tekinthetd.
Az amplitadovaltozas d=a.
A hibaarany

a E
P,=erf (E;) =erf U/ fﬁ_z—)

h) FSK (Frequency Shift Keying). Ennél a frek-
venciamoduldacional a modulalo jel szintén digitalis
¢s ennek megfeleléen dllaldban a modulicios termék
a digitalis modulalé jel M allapotdnak megfeleléen
M kiilonbozé frekvencidgju azonos amplittdoji jel
egyike lehet.

M=2 esetén valasszuk a két korfrekvenciat w,
¢és wynek. A modulicié legyen koherens, azaz a T
legyen

2 ,
s  —
Wy Wy

egész szamu sokszorosa.
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A két lehetséges jel (4. dbra):

Si(H)=a ‘/ ’li' cos mf=ap,(f),
l /2
So(f)=a 7 €08 wol = apy(t).

A ¢, és P, egységvektorok egymasra merdlegesek
és skaldris szorzatuk zérus
T

(P192) =72: f cos w1 cos wyt dt =0.
0
Az S, és §, pont kozotti tavolsag

d=a}2.

A hibaardany ennek megfeleléen

P=erf (ﬁ_@) =erf (E—)

20

¢) PSK (Phase Shift Keying). Ez most a mi ese-
tiinkben az adé oldalon direkt kdédolast és a vevd
oldalon direkt dekodoldst vagy koherens demodula-
ciot jelen.

Itt a két lehetséges jel

S;(H= aV —:?; €os wgl

Sy(h= a]/—% cos (wol +7) = — Sy(D),

ugyanez vektori formaban az allapotsikon

S1=agy,
Sy= —ap,.
Az S, és S, pont kozotti tavolsag
S;—S,=d=2a.

A hibaardny ennélfogva

p.mort () | ).

Itt érdemes megvizsgalni azt az esetet, amikor a
modulacié alkalmaval valamilyen hiba 1ép fel.

A helyes dontést két hibaforras befolyasolhatja:
— potlolagos B faziskiilonbség (fazistorzitas) a ki-

bocsatott két jel kozott,
— jarulékos amplitidé modulécié.

A két lehetséges jel ilyenkor (5. dbra):

Sy(t)= a1712; cos yl,

2
Sy(ty=ay 7 €08 (wpt+7— ),

ahol:
a,=a(l +m),

ay=a(l —m).

és m=a moduldci6 mélysége.
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Az S és S, pont kozotti tavolsagot geometriai meg-
fontolasbol szamithatjuk ki

@ =a¥(1 + m)®+ a%(1 —m)2+ 2a2(1 —m?) cos f,
d=a)2V(1 +m2)+(1 —m?) cos b.
A hibaarany:

P —erf (aﬁ}/(l +m2)+ (1 —m2) cos ﬂ)’
° 20

2E[(1 +m?)+ (1 —m?) cos f]
e

P,=er

e

z

232.Négyallapotil modulacié
(6. dbra)

A lehetséges jelek ebben a modulaciéban a kovet-

kezok:
1/ 2
Se(h=a, /_; cos wgl,
173 -
Si(Hh=ay 7 cos wel+5° )
Sy(H=a, /% €os (wot+ 2 %),

Si=a, /g cos (caot+ 3 %),

A rendszerhez a kovetkezd egységvektorokat va-

lasztjuk:
2 n
P (D= VT— cos (wot - Z)’

2
po(f)= VT cos {wot + —Z—) .

Koénnyen belathaté, hogy

SO+ SHO=SHO+ () = =
ahol: o egy dibitpar effektiv értékének négyzete.
Sz
a=vE
TaE s,

[B243-4)
4, dbra. FSK

Q¢

[B2435]

5. dbra. Jarulékos hiba hatdsa a kétfazisi modulaciora
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2}

§1(1,oy’

L7
\3'1 §D to,o ) Do

5,101
D3 |
1B 243-6

6. dbra. Négyallapotit modulaci6

Fimek megfeleléen az S vektor koordinitai az
allapotsikon a kovetkezdk:

§_5(h @
o “'(Vﬁ’ V§)

A dontési tartomanyt a @, és @, egységvektorok
tengelyei hataroljak.

Mint ismeretes négyallapotit modulacié esetén az
adodoldalon a modulalé PCM jelsort két bin4ris elem-
bsl 4ll6 un. dibitparokra csoportositjak. A 0,1
szimbolumnak megfeleléen ennélfogva 4 db ilyen
bitpar lehetséges, melyeknek megfelelé vektorokat az
allapotsikon S,, S;, Sp, Sy-mal jeloljiik.

A moduldlé PCM jelsort ugy alakitjik, hogy az
idében egymas utan kovetkezd

. 'SI:——-2’ Sk—l’ Sk’ Sk+1’ Sk+2' .

dibitparoknak mindig esak egy eleme valtozzék
(Gray-kod). Ha most az allapotsikon a hiba fellé-
pésének a valdsziniiségét szamitjuk, akkor a vizsgalat
targyaul az Sy, S;, S, és S, vektor koziil barmelyik
vektort valaszthatjuk, mivel ezek el6fordulasi és meg-
hibasodasi valésziniisége egyforman valészinti. Va-

lasszuk ki az S, vektort.

A hiba fellépésének valdsziniisége feltéve azt, hogy
az addoldalon az S, vektort bocsatjak ki

P=P(e/S,).

Az, hogy a dibitpar elsé vagy masodik eleme hiba-
sodik meg egyforman wvalészinti. Ez a geometriai
valdszintiiségek alapjan nyilvanvald

P(X¢Dy))=P(XeDy).

(Ez annak valosziniisége, hogy az X vektor vagy
D, tartoméanyba vagy D, tartomanyba mutat.)
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Az S, dibitpar meghibasodasanak két uitja lehet-
séges. Mind a két ut osszetett és két esemény valo-
szintiségébdl all. Meghibasodik az elsé binaris elem
(els6 esemény) és ezt feltételezve meghibisodik a ma-
sodik elem is (masodik esemény).

Ennek valésziniisége

P,,=P(Xe D,)+ P(X¢ D,/D)),
mivel
P(}?e D1)p(XE D,)

P(X¢eD,/D)= P(XeDy)
1

=P(XeD,),

P,,=P(X¢D,UD,)=P(X¢ D,)+ P(X¢eD,).

(Az elsé binaris elem meghibasod4sa fiiggetlen a
masodik elemtél.)

A masodik ut az, hogy a masodik binaris elem
hib4sodik meg (elsé esemény) és ezt feltételezve hi-
basodik meg az elsé elem is (masodik esemény).
Ennek valoszindsége hasonlé okoskodassal

P(X€D,UD,)=P(X¢Dy) +P(XED,).
Nyilvanvalé, hogy
P(X€D,UDy)=P(X€DyUD,).
Az ,utak” egyforman valészintiek ¢és mindegyik

ut valdsziniisége —;- . Ennek megfeleléen a hibaar4any
1 — —
Pe=—2—. [P(X€ D, UDy)+ P(X€ DyUD,)),

P,=P(X¢D,UD,).

Ez azt jelenti, hogy a hibaarany annak valoszinii-
ségét adja meg, hogy az X vektornak a @, egység-
vektor tengelyére valo vetiilete pozitiv el6jel helyett
negativ elgjelii. Igy a feladatot két allapota PSK

hibaardnydnak meghatdrozdsira vezettiik vissza.
Ekkor

d:2ﬂ=2a.

V2

A hibaarany ennek megfelelen

a oF
P, —ert|%)=ert
=et{feet( ) 5

A 8 és 16 Allapotii moduldcié hibaaranydnak
meghatdrozasa hasonld, igy ennek analizisét mel-
16zziik.

2.4. DIFFERENCIAL-DEMODULACIO
(7. dbra)

Differencidl-demodulacié esetén nem rendelkeziink
zajmentes referencia vivével. A dontés mindig az
elézéen detektalt szimboélum figyelembevételével
torténik. Ez azt jelenti, hogy egy

'°'Xk—2’ Xk 1 Xk’ Xk+l’ Xk+2"'
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7. dabra. Differencial demodulicio

PCM jelfolyam esetén mindig az id6ben egymas utan
kovetkezo

XI: ’ X/{+1

vektorokat hasonlitjuk 6ssze.

Az bsszehasonlitas alkalmaval az X, ,, X, vek-
torokat azonos fazisunak itéljiik, ha az X, vektor
abban a félsikban helyezkedik el, melynek hatarolé
egyenese meréleges az X_k vektorra.

Ellentétes esetben az X,, X, +1 vektorokat ellen-

tétes fazisnaknak itéljiik meg. Tehat minden egyes
dontési pillanatban a dontési tartomany hatara az
el6z6 dontési pillanatban felvett X, vektor helyzeté-
tdl fiigg.
" Tételezziik fel most az egyszeriiség kedvéért, hogy
az ado oldalon két jel kibocsatasa azonos fazisbhan
torténik. Jel6ljiik most a vevéoldalon demodulalt
két vektort

A kiilénbséget a két vektor kozott a B, és B,
zajvektorok okozzak (7. dbra).

A déntés akkor hibamentes, ha az X, vektor a szag-
gatott hatarvonalnak arra a felére esik, ahol az X,
vektor talalhato.

_;_‘<792_791:79<f§‘, ill. O=<cosd=<l.

(A &, ¢és 9, szbgeket eljelesen kell venni.)

Annak valoszintiiségi siirtiségfiiggvénye, hogy az
X vektor fazisszoge
S+ 19

9 ds

kozé esik (8)

1 — a a ’
f(®) Aﬁ:zn{l +V 2 — cos B [1 —erf (; cos 79)]} Ad.

A valészinfiségi stirliségfiiggvény paros fiiggvény.

Két egymas utani vektor kozotti fazisszogkiilonb-
ség valoszinliségi sirdségfuggvénye a két  f(9)
valosziniiségi siiriségfiilggvénynek a 0...2n tarto-
manyra vett konvolucioja.

27 27

foan@)= [ 1O+ )I(®) ad = [ (9 —9)(8) 5.

A hibaarany kétallapoti modulacié esetén

k24

2
-
P,=1- J‘fﬂz_al((p)dq?z\:ge 2%,

2
Négyallapoti modulacio esetén

kd
4

Pe: 1— _[ fﬂg—ﬂl((p) d(p

7

4

Nyoleallapott modulacio esetén

k14
s
Pe=1= | fous(®) dp.
i1

s

Az integralas gépi nton minden esetben elvégez-
het6. A szamitasok eredményét a kovetkezé tablazat-
ban foglaljuk ossze.

Sziikséges 10 log—PE— dB

F4

Allapotok az alabbi P, hibaaranyokhoz

kodolas szama demodnlacid dekddolas r,=10"% pP,=10" P,=i0"% P,=10""
Direkt 2 vagy 1 - koherens direkt 6.8 8.4 9,6 10,2
Jelatmenet 2 vagy 4 koherens jelatmenet 8.8 — -
Jelatmenet 2 differencial direkt 7.8 9.3 10,3 11
Jelatmenet 4 differencial direkt 9,2 10,7 11,9 12,9
Direkt 8 koherens direkt — 11,7 — —
Jelatmenet 8 koherens jelatmenet — 12,1 — -
Jelatmenet 8 differencial direkt — 14,7 — —
Direkt 16 koherens direkt — 16,1 — —

A tablazatban kozolt dértékeknél a tapasztalat szerint adott

jel/zaj viszonyt kell biztositani.

464

hibaarany elérésére nagyobb RI°
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Ennek okai a kévetkezdk lehetnek:

— Kodolas hibaja;

— Scrambler hibdja;

— Modulator fazishiba;

— Demodulator referencia — vivé zajanak hatdsa;

— Belsd interferencia;

— Kiils6 interferencia;

— Nemlinearitas;

— Mikrohulldmu szlrd hiba;

— KF sziir6 hiba.

Téjékoztatas kedvéért az aldbbiakban néhany
szdmszerli konkrét értéket is kozliink. (Tapasztalati
értékek.)

Csatorna szam (4PSK)

30 120
Kodolds miatti tévesztés-
névekedés dB 1,0 1,0
Scrambler miatti tévesztésnove-
kedés dB 1,0 1,0
Modulétor altal okozott fazishi-
ba dB 0,25 0,25
Demoduldtor referencia vivdjé-
nek hatdsa dB 05 0,5
Belss interferencia dB 15 1,5
Kiilsé interferencia (kereszt po-
larizacid) dB 3,0 3,0
Adoé non-linearitasa dB 1,0 1,0
Mikrohulldmu szliré (sav korla-
tozas az addoldalon) dB — 20
KF sziirg dB 0,75 0,75
Osszesen ER = dB 9,0 11,0
P,=10-3 tévesztéshez
tartozo6 elméleti érték log—g— 6,8 6,8

r4
P,=10-3 tévesztéshez

E
tartozé gyakorlati érték log F—+ER= 15,8 17,8
-4

Végezetiil feltétleniil meg kell jegyezni azt, hogy
egy meghatdrozott »Z%« RF jel/zaj viszony felett

a jeltévesztés fiiggetlen a mikrohullima vevd be-
mend szinttél. Ennek oka az elébb emlitett alap-
zajokra vezethetd vissza, melyek hatdsa fiiggetlen
a vevd bemend szintjétél.

[1] 0.

3. KODTEVESZTESRE VONATKOZ0
ELOIRASOK (1)

Az aldbbiakban réviden dsszefoglaljuk a hibaaranyra
vonatkozo ajanlasokat, ill. jelentéseket. Az id6hanyad
az elkdvetkezikben azt jelenti, hogy azon idétarta-
mok osszege, melyben a hibaardny a feltiintetett
értéknél rosszabb, nem lehet nagyobb, mint az idé-
hanyadbél szamitott idétartam.

a) 2500 km-es referencia hdlozatra vonatkozo ké-

vetelmények
Hibaarany Idéhanyad
Minéség 1077 Tetszbleges honap
max. 5%

378-3 jelentés 10-3 Tetszéleges hénap
max. 0,05%-a
Hasznélhatosag 103 Ev max. 0,3%-a
557 ajanlas

b) L=50 km RF szakasz esetén
Tetszbleges

hénap max.
d%-a

50 _
Minéség 107 Xgp55 =2-107°

103 Tetszbleges
hoénap
< 0,05X50
2500
=10"3%-a
Hasznal-
hatésag 10-3 Az idé
0,350
2500

=6-1073%-a

max

A hasznalhatésag szdmitasanal csak azokat a meg-
szakadasokat kell szamitasba venni, melyek 10 sec-
ndl nagyobbak. Az 0Osszekdttetést megszakitottnak
kell tekinteni, ha a PCM-jel eltiinik vagy a hibaarany
1073-n4al nagyobb.
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