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A digitalis atvitel és kapesolastechnika a haldzatban eldszor ott jele-
nik meg, ahol az a m(iszaki és gazdasdagi igényeket legjobban kielégiti.
Az atmeneti idészakban t6bb fiiggetlen digitalis négyhuzalos szakasz
1étesiil. A négyhuzalos hurkokat 2/4 huzalos végzddések zarjak le és
kézben minden iranyban 1-1 kodekpar van. Az Osszekdttetésben
megengedhetd ot filiggetlen négyhuzalos hurok. A stabilits, echo,
reflexid és zaj eldirasokat ennek figyelembevételével kell meghata-
rozni. Bemutatjuk a tervezés néhany kulcsponti 1€pését és a viszonyo-
kat leginkabb megvaltozott értékekkel érzékeltetjiik,

1. Bevezetés

A digitalis idGosztasos atviteltechnika és az id8oszta-
sos tarolt programvezérlésii kozpontok bevezetésé-
nek megkezdésekor mar felmeriilt az egységes digita-
lis id6osztasos tavkozl6halozat (EDITH ) lehetGsége
[1, 2, 3]. Az el6fizet6tél elbfizetdig terjedd digitdlis
halozat rendkiviil vonzé perspektivakat igért mind
miszaki-minéségi, mind gazdasigi szempontbdl.
A tavlat az egyre b6viil6 szolgaltatdsok integraldsa-
bél ad6dé Integralt Szolgaltatasu Digitdlis Halozat
(ISDH ) pedig egyértelmtien a fejlett tavkozlés csucs-
pontja [4, 5, 6, 7, 8]. Ezekhez a kecsegtet6 kilatasok-
hoz elérkezni azonban csak hosszi, 15—25 éves at-
meneti idészak Utjan lehet. Az dtmenet, az analog-
térosztasiu technika és a digitdlis-idéosztasu rendszerek
kozott az egyittmiikodés megolddsa szaimos miiszaki
és gazdasigi problémat vet fel. A gazdasagi hatranyok
minimalizaldsdra kiillonb6z6 attérési stratégidkat dol-
goztak ki, melyek igyekeznek a késébb esetleg sziik-
ségtelenné valoé beruhdzasokat elkeriilni, és a szolgdl-
tatas-fejlesztés folyamatossagat biztositani [9.10,
11, 12].

A két technika egyiittélése azonban az alapvetd
miiszaki-mindségi kivetelmények kielégitését is meg-
neheziti, A 2. pontban ismertetett halézati struktu-
rdk nyilvdnvaléan mutatjik, hogy az 4tmeneti id6-
szakban megnévekszik a 2/4-huzalos dtmenetek sza-
ma, ezzel a fiiggetlen négyhuzalos hurkoké is, egyide-
jlleg tobb analog/digitalis dtmenet sziikséges és sz4-
mos jelzéstechnikai kérdés is megolddsra var.

A koévetkezd pontokban az atvitel tervezését vizs-
galjuk. Kezdjiik a csillapitdssal, mert ez befolydssal
van a visszaforduldsokon keresztiil a stabilitdsra, a
kongésra és a visszhangra [13, 14]. A 4. pontban a
kiilonboz6 jellegd zajok és torzitisok egyiittes hatd-
sat figyelembe vevs tervezési elveket alakitjuk ki
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[15, 16, 17]. Valamennyi atviteli jellemzére vonat-
kozo kévetelmény meghatdrozasakor a beszéd mellett
a kiilonb6z6 adat- és taviré Atviteli feladatokat is
szem el6tt tartjuk.

2. Az dtmeneti id6szak hdlozati struktharai

A tavkozlési igazgatdsok dltalaban kidolgozzak a di-
gitalis rendszerekre valo attérés stratégiajat, melynek
lényege, hogy a meglev$ analdg haldzattal és minimd-
lis szamu illeszt6é egységgel valositsa meg az egyiitt-
miikodést. Gazdasagi és forgalmi problémak miatt
azonban sok esetben eltérnek a kidolgozott stratégia-
tol. Maskor véllalatok a hivatali tAvkozlés bevezetése
érdekében el6bb viasarolnak digitdlis alkézpontot,
mint az az attérési tervben szerepel.

A kiilonboz6 attérési problémék hatdsdra szélsé
esetben az 1. Abran lathaté halézati struktirdk ala-
kulhatnak ki. Természetesen barmely hurok tartal-
mazhat akar kizarolag atviteli utat vagy kozpontot,
akar ezek barmilyen szamu kombinaci6éjat. Ugyan-
ugy a kéthuzalos analég szakaszok is reprezentalhat-
nak esetleg tobb atvivé utat kozbeiktatott kézpon-
tokkal. Természetesen a kapcsoldsi pontok egyiittes
szama nem lehet tobb egy-egy nemzeti halozatban a
C.C.LLT.T. 4altal ajanlott 4-nél és a nemzetkozi
szakaszon a felsé korlat szintén 4.

Ebbél az osszetett rendszerbél a 2. dbran lathato
kozbensé l1épcsén keresztiil jutunk el a tavlati célt
reprezentald digitalis halézathoz (3. dbra). E végsé
allapotban a csillapitds- és szintértékek tetszélegesen
meghatirozhatok, mert a visszafordulds nem korl4-
toz. Hasonloképpen a digitdlis 0sszekottetésen a zaj
gyakorlatilag tetszbleges alacsony szinten tarthato,
végiil az Osszekottetés hasznilhatésdgdnak novelése
is minimadlis raforditdsokkal névelhetd.

A kovetkezokben ezért kizardlag az atmeneti id6-
szak problémainak megolddsira szoritkozunk.
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3. A esillapitaskiosztas tervezése

A tervezés korlatjat a visszaforduldsok jelentik. In-
duljunk ki ennek vizsgilatahoz a 4. abrabol. Itt az
egyes hurkok korbejarasi (hurok) csillapitasa

H=a,+ ay+ a,; + ay-

Ahol a, és a, az ag csillapitésa és a,; és a,, a 2/4
huzalos atmenet visszafordulési csillapitdsa, ami a
vonal és vonalutanzat impedancidjanak kiilonboz6-
ségétol figg:

Zy+Zyy

Zv_ZVU

Mivel barmelyik hurok nemzetkozi dsszekottetés ré-
sze lehet, ezért nem indokolt, hogy minden H értéket
egyedileg hatarozzunk meg. Viszont az megengedhe-
t6,hogy H,=H; H,=H,=H,, mert az el6fizetSirend-
szerhez csatlakoz6 ponton nehezebb a vonal- és mii-
vonal egyezését biztositani.

a,=10 log
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H értékeit ugy kell meghatéarozni, hogy a maxima-
lis 6t hurok esetén:

— ne gerjedjen be a kapcsoldsi folyamat valamely
fazisaban az 6sszekottetés;

— a felépiilt Osszekottetésben ne jelentkezzen a
hangmingséget ronté kongas;

— a beszélé vagy hallgaté oldali visszhang ne
csokkentse se a beszéd se az adatatvitel miné-
ségét.

Stabilitds és kongds esetén fesziiltség (U) alapon

kell a hurkok visszafordulasi (hurok) csillapitdsat
Osszegezni:

exp H= Uy —ZC' exp H
p U1 = p Vi

ahol C a hurkok szama. Az echo zavaré hatasara jel-
lemz6 stilyozott Osszegezési szabaly

L/ TAEP—
exp Hg =L—71= / jZ':l(exp HYY.
ugyanis itt a 300—3400 Hz savra Osszegezett teljesit-
ményt kell alapul venni:
i

3400 7 |
S HF=3.85-101g,, [ f 0

300 2f

Ez a kifejezés a visszafordulasi csillapitas frekvencia-
fiiggé menetét [H (f)] a telefonatvitel szempontjabol
fellép6 zavard hatasnak megfeleléen sulyozza. Adatat-
vitel szempontjabol a bit hibaardny romlds megenge-
dett értéke hatdrozza meg Hy értékét.

A stabilitds szempontjabol a kapcsolasi folyamat
soran el6alld legkedvezétlenebbimpedancia viszonyok
esetére kell (I1),, értékeit minden szakaszra megha-
tarozni. Az atlagos Hy=3 dB és 6 dB esetére kisza-
moltik, hogy a teljes Osszekottetés stabilitas tarta-
léka milyen valdszintiséggel lesz kisebb, mint O, il-
letve 3 dB. A szdmitasok soran figyelembe vették az
atviteli csillapitas ingadozasait (G. 151) és az atvitel
amplitudé torzitasait. Az 5. abrabél lathato, hogy az
atmeneti idészakban az 5 négyhuzalos hurok miatt
H,=6 dB kivetelendé meg. Ugyanakkor remélhetd,
hogy a digitalis atviteli utak kisebb ingadozésa miatt
a 3 dB stabilitas tartalékot a felépiilt 6sszekottetések-
nek csak kb. 2-10~4 részében nem éri el.

A kongds mar beszédhelyzetbe hozott aramkornél
vizsgaland6. A hurkok frekvencia fiigg6 csillapitsa-
nak hatasara az érkezé jel a kimeneten U,; az atvi-
teli ut ered$ csillapitasatol (a) és az ered6 hurokesiila-
pitastol fiigg

df] [dB].

exp a(w)
Ugi(@)= Upe T exp H(@)'
9
hV‘l
Zyn Zvwz
z z
e woowi{ P
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a, HZ-4
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3d8 HZ=H

5. dbra

Az atviteli uton a frekvenciafiiggb fazisforgatas ha-
tasara

[A Uki]max22
esetén mAar zavaré a sav egyes részeinek kiemelése.
Ebb6l A{w)=const esetén

1 +eXp Hmin =2,
1— €xp Hmin
Amib6l kovetkezik, hogy legalabb 10 dB ered6 hurok-
csillapitas kell a zavaré kongas elkeriiléséhez.

A visszhang jelenti legtobb esetben a legszigoribb
feltételt a hurokesillapitasra. A 6. 4bra mutatja azt
a minimalis hurokesillapitast a terjedési idé fiiggvé-
nyében, melyet kevesebb, mint 1%, ill. 10% valdszi-
niiséggel itélnek zavarénak. (Ennél kisebb csillapitas
esetén visszhang-csokkent§ vagy -elnyomé alkalma-
zando.)

Adatatvitel esetében észrevehet6 bit-hibaarany
csokkenés 1ép fel, ha a hurokesillapitas 18 dB, illetve
25 dB érték alatt marad 2,4 kbit/s, illetve 9,6 kbit/s
Atviteli sebesség esetén. Ebbdl az egy huroknal meg-
kovetelendd érték, ha N, a hurkok szima, melyek
kozott 2—4 dB csillapitdas van:

Np 2,4 kbit/s-ig 9,6 kbit/s-nél
2 22 29
3 24,3 31,3
4 26 [dB] 33 [dB]
5 27,3 34,3
6 28,3 35,3

Ezeknek a rendkiviil szigort értékeknek megvald-
sitdsa csak a vonal és vonalutinzat eddigieknél 1é-
nyegesen jobb illesztése esetén érhet el. Ha a hurok
egyirdnyu atviteli csillapitdsa 1 dB, akkor 26 dB
eléréséhez 12 dB visszafordulési csillapitast kell meg-
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valositani. Ez a kovetelmény kiilondsen a kéthuzalos
eléfizet 6 halozatoknal volt teljesithet nehezen, mert
eltéré hosszusagha kapacitiv vonalhoz csatlakozott
induktiv késziilék. Minimalis el6feltétele a vegyes
analog-digitalis halézatok jo atviteli minéségének a
homogén kapacitiv vagy valés impedancia, melyhez
a vonal kapacitiv vagy ohmos késziilékkel vald le-
zarasa sziikséges. J6 eredményeket értek el kapacitiv
késziilékkel és a 7. Abran lathat6 vonalutanzattal.

4, Kvantélasi és analog zajok egyiittes hatdsa

A kiilonbo6z6 jellegii zajok dsszegezésére szubjektiv
vizsgalatokat végeztek. Az Osszekottetések minbsé-
gére altaldnos jellemz6 a felhasznalok véleménye (16).
A 8. abranlathaté, hogy a vonali analog jellegti zajok
és a kvantalasi torzitds egyiittes hatdsa egyetlen
PCM bsszekottetés beiktatasakor 25—45 dB beszéd-
zajteljesitmény tavolsag esetén kritikus. Jobb min6-
ségili analog halézat esetén elsésorban a kvantalasi
zaj befolyasolja a szubjektiv véleményt. Itt megje-
gyezziik, hogy 40 dB zaj tavolsag —15 dBmO be-
szédszintnél 1000 pWOp zajteljesitménynek felel

“meg, 25 dB 100 000 pWOp-nek, tehat a jelenlegi ha-

lézatok altaldban ebbe a tartomanyba esé zajt ter-
melnek.

Tobb PCM szakasz lancba kapcesolasaval az éssze-
gezés vizsgalatat 8 bit/minta szabvanya A torvényf
rendszereknél megneheziti, hogy a rendkiviil jo at-
viteli minéség miatt 2-3 vagy 4-5 szakasz kozott
a szubjektiv értékelés nem mutatott szignifikans kii-
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lonbséget [16]. Az eredményeket tobb szakaszon vég-
zett vizsgalatokbol kellett extrapolalni (9. 4bra).

A zajok mindségront6 hatdsédnak tervezését tovabb
neheziti a kiilonboz6 kodolasi torvények alkalmaza-
sédval miikodé digitalis rendszerek terjedése. A kii-
lonb6z6 rendszerek 6sszehasonlitdsi mérdszamaul
bevezették a kvantalasi torzitds egységet (gqdu), me-
lyet ugy hatdroztak meg, hogy 1 gdu egyenértékii az-
zal a minéségromlédssal, melyet egy 8 bit/minta atvi-
telii A-térvényli PCM rendszer okoz a beszéd atvi-
telben, ha a berendezés a C.C.L.T.T. G.711 ajanldsban
rogzitett torzitds gorbénél atlagosan 2 dB értékkel
kedvezébb zajtermelés  szempontjibol. De mert ez
beszéd-szemléletii értékelés, felmeriilt annak sziiksé-
gessége, hogy a gdu helyett ezt SIU-nak. (beszéd-
mindségromlis egység)-nek nevezzék. Ezzel egyiitt
megjelenik a DIU (adatatvitel ‘mindségromlés egy-
sége).

A beszédatvitelnél qdu=SIU, melynek értéke pl.
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7 bites PCM-kodek péarnal 3, 32 kbit/s 4tviteli se-
bességli ADPCM-n4l 5—6, amit adaptiv prediktor
3+ 4 értékre javit. Ugyanakkor egy teljes osszekotte-
téshen 14 gdu engedhet6 meg, mely még nem neheziti
meg a beszélgetést (9).

Adatatvitelnél az impulzuszajoknak van donté
hatdsa a DIU-ra. A bit-hibaardny (BER) a rend-
szert6l fiiggéen akkor romlik szignifikdnsan, ha a
zajesticsok 3—12 dB-re megkozelitik a hasznos jel
effektiv értékét. Varhatéan 1 DIU 12 dB zajesiiesjel
effektiv érték tdvolsdggal lesz definidlva. Ez a jel-
lemz§ kiilondsen kritikus elektromechanikus kézpon-
tok kozott miikods digitalis rendszereknél.

A 9. 4brdn bemutatjuk az analog és kvantdldsi
zajok szubjektiv Gsszehasonlitdsa alapjan nyert
egyenértékiiségii gorbét [17]. Ebb6l kovetkezik, hogy
a nem azonos szubjektiv hatdsu impulzuszajok, bit-
tévesztések, kvantdlasi torzitds, termikus zaj, li-

P

nedris és nem-linedris athalldsok el6irdsait ngy cél-
szerli elkésziteni, hogy minden rendszer hosszara-
nyosan részesiiljon a teljes 6sszekottetésre megenge-
dett megfeleld tipusi zajbol.
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