Automatikus radiotelefon-rendszerek

jelzésatviteli tulajdonsagai
zajos kornyezetben

Az URH-s4vokban megvaldsitandé mozgd vagy rurl
automatikus radiotelefon-hilézatok alkalmazisa
egyre fontosabb szerepet kap a népgazdasag kiilon-
b6z6 agaiban.

Az URH radiotelefon-hilézatok méretezésében

alapveté fontossagh a zavarok mértékétdl fiiggs jel-

zésatviteli mindség. Ezzel 6sszefiigg az ismételt hivias
okozta jarulékos forgalom miatti veszteség, vagy
varakozas valoszinliség novekedés és a megfeleld
miikddéshez sziikséges radiofrekvencias térerdsség
meghatdrozésa. A rendelkezésre allo, féleg kiilfoldi
irodalmi forrasok fentiekre nem adnak részletes és
kiforrott mddszert, igy indokoltnak mutatkozott e
problémakor tervezési munkakhoz sziikséges mély-
ségli feldolgozasa.

A jelen cikkben az automatikus radiotelefon-halo-
zatban alkalmazott, hazai szempontbdl lényeges
CCIR-SSFC (Sequential Single Frequency Code)
szekvencialis jelzé6 frekvencidkkal miikodé jelzé
rendszert és az ilyent alkalmazé halézatok vizsgalata-
val foglalkoz6 munkdk eredményeit tekintjik at.
Munkankban foglalkozunk a jelzés4tvitel alapproblé-
méjaval, a kiilonféle radiotechnikai zajok hatdsanak
szamitasi modszerével a jelzésatviteli hibakra.

Elemezziik a jelzésatviteli ellatottsag alakulésit,
lehet6vé téve az elldtottsag hatarainak becslését,
és ismertetiink egy az OsszekOttetések jelzésatviteli
mindségi jellemzésére alkalmas lehetséges modszert
és az URH radié6telefon-héal6zatokra alkalmazhato
ismételt hivasos modellt.

Az elvi megfontolasokhoz és szamitdsokhoz fi-
gyelembe vettiikk a CCIR és a CCITT alapadatait és
példaként a BRG MRKB és CLS rural radidtelefon
rendszereit. A jelzésatviteli hiba szamitasi eredmé-
nyeket a CML FX407/A tipust MOS/LSI dramko-
rokkel megépitett kdoder-dekdderek mérési eredmeé-
nyeivel vetettiik egybe.

A CCIR jelzésrendszer rendszertechnikai alapada-
tait az 1. tdbldzatban foglaltuk ossze [1], [2], [3], [4].
Az alkalmazott frekvenciasor [1], [2], ill. [3] szerinti.

1. A jelzésatvitel alapproblémaéja

A jelzésatvitel alapvet6 fontossign elemei a CCIR
koderek és dekdderek [1], [2]. A kéder feladata a jel-
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zbfrekvencidk el6allitasa és szekvencidlisan a kime-
netre adasa a kivant hivoszamkombinaciénak meg-
feleléen. A dekdder feladata ennek megfelel6en
a beérkez6 frekvencidk el6re beallitott kédkombina-
cio szerinti felismerése. Adasi és vételi koédmeg-
egyezés esetén minimalis hivasveszteség, eltérd
kodoknal pedig minimalis téveshivis érend6 el.
A folyamat lényegét illet6en meghatarozébb a deko-
dold, igy féleg azt vizsgaltuk.

Egy radiotelefon-halézatban, a vételkor a zajok
meghatéarozott valoszintiséggel és teljesitményelosz-
lassal esnek a dekoder jelzé frekvencia savokba.
A zajok hatéséra a jel 1éte vagy nem léte esetén egy-
arant bekovetkezhet hivasveszteség vagy téveshivas,
ha a dekéder szelektorok - savszélességében a zaj
egyrészt a kiiszobszint, masrészt a kiiszob idé felett
van jelen. Igy e téren a zaj amplitado és idéeloszlasa
is lényeges.

A rendszerben a radi6technikai zajok hatésa
a hivasi hibak keltette hivasismétlések miatt a halo-
zat forgalmi terhelését noveli és hatdsfokat rontja,
mert hivasveszteség (véarakozasi valdszinliség) no-
vekedés 1ép fel, ha a csatornaszdmot nem novelhetjiik,
vagy nem kivanjuk ndvelni a jarulékos hatésoktol
mentes esethez képest. A forgalmi veszteségnioveke-
dés a radiotelefon-halézatoknal osszefiigg az rf zajok-
kal és a sziikséges térerGsséggel, valamint az adott
halozat jellegével, forgalmi viszonyaival. A rendszer
tervezése és fiizemeltetése, valamint az el6fizeték
szempontjabol a jelzésatviteli hibak meghatarozott
mértékii korlatozésa a hibdk forgalmi veszteséget
noveld, illetve a csatorna kihasznalasi hatasfokot
csokkentd tulajdonsaguk miatt fontosak.

2. A jelzésitvitel mindségének szamitdsi modszerei

A hivashibdk alapvetden az elemi szdmjegyhibaktol
fiiggenek. Az elemi szamjegyhibak valészinliségét
az aktualis hivé jelz6 frekvencia, a dekdder dontési
kiiszobjellemzbk és a jel-zaj viszony, illetve a zaj
tipusa és nagysiga szabjak meg. Meg kell kiilonboz-
tetni a Rayleigh, a lognormal impulzuszajok ¢és
a mozgd URH-4llomé4snal a varosi tobbutas terjedés
okozta gyorsfading keltette zaj hatésat.

Az elemi szdmjegy helyes atviteli valészinliségek
ismeretében egy teljes, tobb szamjegyli hivészdmra
vonatkoz6 hivasveszteség osszeg, és a téveshivas
szorzat jellegti.
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A hivasatvitel rendszerteehnikai adatai

1. tablazat

Jellemz8 CCIR BRRG CML Jellemzd CCIR RRBG CML
lehet6- leheté- A.{.ﬁkfédés .egyéb k'fi— Rec.
Csoportos hivas ség < lehet6ség rulményei, zavaré 2567—1 ) _
lehetdség szliksé- vagn van hata§0k tliréké- Ajanlas
ges pessége stb. szerint
A Y Hangfrekvencias
lépesds koze- bemend jel ampli- — — 0,051 Vege
szinu- lités, kis har- thdo
Hivé frekvencidk 208 monikus tart.-
jel alakja K=2% <2% mal k% <1,5% Jel+ zaj amplitudoé
= (telefonsziirs- 6sszesen max. - — 2 Vert
vel mérve)
Jel-zaj viszony spe-
Hivé frekvenciak szekven- | szekven- | szekvencialis cifikalt id6zitd
adasa cialis cialis adatokkal, vétel _ _ —6dB
lizemmodban,
v, 3 kHz-es ekv. zaj-
Kiulgnbség a hang- savszélességnél
frekvencias impul- 1dB — <1dB
zusok kozott max. 4 -
Szel’ektor savszé o ~2,8% 3 4%
lesség
Hangfrekvencias Szeloktor osadi
i Sles- iva zelektor josagi
impulzusok széles- | ygq e | KIVADL | oant ertek ey 10538 — ~35 ~ 25— 33
sége az 50%-o0s +10 ms érték be- beallithat6 ¥y
amplitudéjiu pon- allithaté i
tok kozott masod-
foku )
analog harmadfoka
Hangfrekvencias .Szelek’gor atviteli — SAVAL- fligitélis”sév—
impulzusok kozotti 3 ms jelleggorbe ereszté ateresztd
id6 rés az 50%-os — megfeleld aktiv szuro
S e, + 2 ms Y
amplitudoja pon- szliré
tok kozott
D?Illte’m kiiszob .fe— ~80 mV
Hangfrekvencias szliltség (potencio- (kb. 60 MVegr
impulzusok fel- és 15 ms méterrel nov.elheto, — 16 (84 mVyp)
lefutési ideje a 10 j,;l ms | — megfeleld AG':C-Ve'l optima-~ dBr)
és 90%-os pontok lizalhato)
kozott mé
z erve D duldeit Hbus o burkolé szorz6 ASK
emoduléci6 tipusa ASK (mintav.)
Frekvencia eltérés
a CCIR sorhoz +4Hz | — +4 Hz Szelektor éledési . 10—15 40 ms
képest id6 (kiisz6bids) ms
Szelektiv hivas is- a 'Slz'ekl:enl-l
métlési ideje az Szelektor tartasi 120— (Z:],a 18 kap § g
el6z6 hivas utolsé 900 idé - 150 ms fasn? Teg
és a kovetkez6 elsé 100 m: — megfelel§ elelsen 100
szamjegye kozott m ms
azonos allomas R .
esetén Névleges jelzésat-
viteli frekvencia — + 3 kHz +3 kHz
, 1oket
Szelektiv hivas is-
métlési ideje az Hivé- ,
eléz6 hivas utolsé 1000 m felold frek- tapfesz. | — — 0,05%/%
éa a kovetkezl elsé S meglelelo vencia
szamjegye kozott stabili- -
mas allomas esetén tasa homérs. | — - 0,005%/C°

Az elméleti vizsgalatok szerint az elemi szamjegy
hibaardny a zaj jellegétél fiiggetleniil altalanos alak-
ban adhat6 meg, mert az elemi szamjegy hibaarany
kifejezések a Rayleigh, a lognormal és a gyorsfading
zajok esetére alaki hasonlésagot mutatnak. E sze-
rint az elemi szdmjegy hibaarany a

h;‘, v =/jk'lc'Pk(Tj)

2.1
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altalanos alakban adhatoé meg, ahol

k
hi, v

jegy hibaarany;
k a zajforras jellege k=R, L, G (R=Rayleigh,

L=lognormdl, &= gyorsfading);

az aktudlis zajforrashoz tartoz6 elemi szam-

L, v a hivasveszteségre vagy tévesztésre utald in-
dexek;
Iia a j frekvencia és a k zavarforras idéstatisz-
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tikdjdhoz tartozdé vonatkoztatdsi idéalap re-
ciproka (rendszerint valamilyen atlagérték);

£, az elemi szekvencia id6, {,=0,1 s;

P(T;) az aktudlis id6statisztikdhoz tartozo fajlagos
zavarvaloszinliség (t(llépési valoszinliség).

A (2.1) osszefiiggés szerint az elemi szdmjegy hiba
az elemi szekvencia id6, az adott szint és idé tullépé-
si valoszinilisége és a vonatkoztatasi idgalap recipro-
kanak szorzataként adhaté meg.

Ezeket figyelembe véve az alapsdvban okozott
tetszGleges fenti eredetdl zajnal, ha U, a szintbeli és
f, az id6beli kiiszobértékek, akkor annak valoszini-
sége, hogy téves déntés létrejon

P(U=>Ug; t>1y)= f& m)-dédn,  (2.2)
]

ahol f(§, 1); u és f egyiittes slriiség fiiggvénye, az
aktudlis siirliség fiiggvényeket véve.

Ez rogzitett U szintekre az

F(t,jU)=P(t>1,/U=Up)= f [t/U)dt,  (2.3)
fo '

feltételes eloszldst adja kiilonbdz6 U paraméterek-
kel, ahol U és f fiiggetlensége esetén

P(T)=P(t=1,/U=Up)= f fod. (24
23

U és t a szamunkra lényeges folyamatoknal fiigget-
lenek, f(f) pedig az aktudlis zaj folyamat siirfiség-
fuggvénye (id6statisztika).

Az f, mennyiség meghatdrozdsanal a vizsgalt
folyamat statisztikajabol, keresztezési frekvencidja-
bél és az URH-vev6k berezgési tulajdonsdgaibdl in-
dultunk ki, majd az alapsavi és a radiofrekvencias
viselkedés kozott egyrészrél a vevd rendszergdrbe,
masrészrél az rf zaj amplitidé eloszlas NAD (Noise
Amplitude Distribution) gorbék [5], [6]) segitségével
allapitottuk meg a kapesolatot.

Megéllapitottuk, hogy a dekéder miikddési tulaj-
donsagai és a radiételefon-technikdaban alkalmazott
szok4sos jel, illetve jel-zaj viszony értékek mellett
a hivasveszteség és a téveshivas hasonlé médon jon
létre és értékiik is kozelitéleg megegyezik.

Megallapitottuk azt is, hogy a hibavalésziniiség
a hivoszam osszetételétdl is fiigg, nevezetesen kiemelt
fontossagu 4allomdsok szdmira elénydsebb az ala-
csonyabb hivé frekvenciaju szamjegyekbdl allo hivo-
szamok hasznalata Gauss-zajndl, de impulzus zajok-
ndl forditva.

A fentiekben vazolt, de a tényleges szamitasokhoz
részletesen kidolgozott modszer segitségével adodtak
a mérésekkel is ellenérzott hibaaranygorbék, ame-
lyek kozil néhdnyat az 1. és 2. dbrdkon szemléltetiink.
Az 1., 1ill. a 2. 4bra bazis, ill. mozgé allomésokra vo-
natkozik impulzus zajos kérnyezetben.

488

3. A bivasatviteli hibak hatdsa a halézat miikédésére

Az eredménytelen hivas a halézat jellegétél, és az
eldfizetdi szokasoktol fiilggé nemkivant csatornafog-
lalast és ezzel forgalmi veszteségtébbletet okoz.

A jelentkezé hibakat és hatdsukat vizsgalhatjuk
forgalmi irdnyonként kiilon-kiilén is, de egy eredd
hibaszdmot is konstrudlhatunk. gy az egyes ira-
nyok forgalom valésziniliségével, és a tévesztett
hivészam héanyaddval salyozott eredé hiba, vagy
egyszerlien a halézat hy hivasvesztesége, amely tehat
ismételt hivasokat okoz,

A, A,
hHZZ A—O'Tn'htTn-l_ZZ_'Vn'thn’ (31)
n g

n

ahol:

n az n-ik irany indexe, n=1,2, 3, ...

A,, 4, az n-ik irdny, ill. a hdlozat teljes for-
galma;

T, V, a tévesztésben, ill. a veszteségben érin-
tett hivoszamok szama;

hr,» by, az n-ik irdny tényleges hivasvesztesége

az 1. és a 2. 4brak szerint.

Ha az eredeti, pl. kozelit6leg Erlang-B bemenetd,
Poisson esemény stirtiségli folyamathoz tartozé csa-
tornafoglaltsag allapotot kezdeti eloszlasnak tekint-~
juk, akkor a hivas hibadk hatasara létrejové allapot-
valtozasokat a jarulékos felfelé, helybenmaradasi,
és lefelé 1épési valosziniiségekkel jellemezhetjiik,
amelyeket jeldljiink rendre p, r, ¢ betiikkel.

A fentieket figyelembe véve a felfelé lépés valo-
szinlisége

p=hy. (3.2)

A g lefelé 1épés valdszinilisége egy aktudlis At

id6intervallum végére
q=p-P(t,< A, (3.3)

ahol:

t,  az ismételt hivasok miatt fellépé tobblet fog-

laltsagi id6;

At a 1épéskoz, At==1, valasztdssal;

t, az atlagos idé két hivaskezdeményezés kozott;

P(t,) a foglaltsagi id6k eloszlasa; '

Az 1 helybenmaradasi valészintiségre pedig

r=1--p-q 34)
igaz, mert

p+g+r=1. (3.5)

A At=t, valasztds biztositja, hogy a rendszer
allapotvaltozasai egylépésesek.

A p, 1, q valoszinliségeket matrix alakba is irhat-
juk; legyen ez a P, egylépéses jarulékos d4tmenet mat-
Tix.

Figyelemmel a halézat miikddési jellegére és tulaj-
donsagaira, valamint feltételezve, hogy sikertelen
hivas esetén az el6fizetd rogton, de csak egyetlen
hivasismétlést tesz, ami kis hiba valésziniiségeknél
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2. dbra. Hibaaranygorbék impulzuszajnal és gyorsfadingnél az 50, 160 és a 450 MHz-es frekvenciasavokban

a, by
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elfogadhaté kozelités, tovabba, hogy a rendszer alla-
potainak sorozata homogén Markov lancot alkot
legaldbb a vizsgalat idejére, az egylépéses atmenet
matrix a kozel idéfiiggetlen atmenet valészinliségek-
kel

B Py Py
13/1—— PZU N =
_I)n() * Pnn
+q¢) p O 0 0 7
q r p. 0
0 ¢ r :
= rop 0 (3.6)
. .q T p
00 -0 ¢ (+p)]

A szamitasok szerint a jérulékos hatdsok miatt
a csatornafoglaltsag az idé6tél is fiigg, amit egy meg-
felel§ idomegvaltozassai, mint lépéskizzel, ezeknek
egy viszonyitott kezdettdl szamitott szamdaval és az
Atmenet matrix erre torténé halvanyozasaval vehe-
tiink figyelembe. A lépéskoz a mar emlitett i
legyen.

A csatorna foglaltsagallapotainak valészinliségét
ezek utan megkapjuk, ha a kezdeti eloszlas sormat-
rixat az atmenet matrix kivant hatvanyaval megszo-
rozzuk. Kezdeti eloszlasként itt hasznalhatjuk példaul

- = B forg.veszt.
L \

0.01 Y
e = Alerlang]

felajaniott forgalom

3. dbra. Ercdeti Erlang-B gorbék
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az Erlang-B képletéb6l szdmithatd csatornafogla-
lasi valésziniiségeket, de mas forgalomelméleti mo-
dell pl. Engset stb. is alkalmazhato.

A fenti gondolatmenetet részletes szamitédsokban
alkalmazva nyertitk példaként az eredeti Erlang-B
gorbék korrekcidit, amelyek a forgalmi veszteség
relativ névekeddését adjak. Szemléltetésiil mutatjuk
a 3. és 4. dbrdkal vagyis az eredeti Erlang-B gorb¢-
ket és azok korrekciojat.

Fentiek azt jelentik, hogy a kezdeti eloszlasként
vett csatorna foglalasi statisztika, estiinkben pl. az
Erlang-B, a nemkivant hivasismétlések miatt mo-
dosul, a veszteségek novekednek.

A hivasatviteli hibak karos hatasanak mértéke, el-
fogadhatosaga fiigg a halézat tipusatol, és a esatlako-
20, pl. vezetékes halozattdl. Tobb csatlakozé szakasz
esetén a hivasveszteséget ¢s a megengedhetd veszte-
ségnovekedést fel kell osztani. Ekkor figyelemme] kell
lenni a mar meglevé vezetékes telefonhalézatra, az
ezekre érvényes eldirasokra, ajanlasokra. A hivasvesz-
teség kialakult szubjektiv megitélését alapul véve
egy lehetséges radiotechnikai hozzajarulast kell meg-
allapitani. A radiétechnikai hivasveszteség-hozza-
jarulas a halézat mindségétsl fliggben célszerlien
az eredeti forgalmi veszteség 5...60%-a lehet.

4. A jelzésatviteli ellatottsag

A jelzésatviteli ellatottsagot megallapitdsaink sze-
rint [2]:

— a vételi érzékenységgel,

— a halézat kiszolgalasi biztonsagaval,

— a sziikséges radiéfrekvencias szintekkel,

— hely és id6 szdzalék korrekcidkkal,
jellemezziik, és hatarozzuk meg.

A jelzésvételi ¢rzékenység lényegében késziilék-

“paraméter. Megadja azt a radiofrekvenciis bemend fe-

sziiltséget a vevl bemenetén mérve, amely a vev6hoz
csatlakozd dekdoderre]l meghatarozott aranya hiba-
valoszinliséget eredményez. A vevd bemenetére ko-
derrel modulalt szignalgeneritorral csatlakozunk.
A hivésatviteli érzékenység zaj ¢s zavartatés tipus
fliggo.

A halozat kiszolgalasi biztonsaga mar rendszer-
jellemzének tekintheté. A halozat kiszolgalasi biz-
tonsidga az a forgalmi hivasveszteség (torloédas) no-
veked¢és hibaarannyal, hivasismétlés-arannyal, illetve
radiofrekvencidas bemendé fesziiltséggel, térerésséggel
kifejezve, amelyeknél a radiofrekvencias zajok hozza-
jaruldsa a zaj nélkiili esethez tartozé forgalmas orai
forgalmi veszteséget meghatarozott aranyban no-
veli adott vonatkoztatasi idétartam végére, példaul
a forgalmas érara.

A sziikséges térerdsségre vonatkozé szamitasi ered-
mények- szerint, amelyeket az 5. dbrdn mutatunk,
a beszédatviteli ellatottsag csak az esetek egy részé-
ben biztosit megfelelé hivasitviteli minGséget. Az
Abrdnna leLsek vagyis az &tmenet matrix hatvany-
kitevéjének szdma. A feltiintetett halézattipusok
a szokdsos jellemzdkkel rendelkeznek [2].
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4. dbra. Erlang-B gorbék korrekcidi

5. Osszefoglalds

A munkdnk soran kialakitott ismételt hivasos model-
lel és szdmitasi eljarassal szdmitottuk a hivasvesz-
teség értéket és ezekkel példaként meghatdroztuk
kiilonféle halozattipusra az ellatottsig sziikségletet,
ami a beszédatvitelnél elegendd értékhez képest na-
gyobb is lehet. A beszédatvitelre vonatkozé eldira-
sokat egyébként [7] tartalmazza.

A szdmitdsi modszerek és a szamitdsi eredmények,
valamint a mérések eredményei megfelel$ 6sszhangot
mutattak.

*
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