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Az SCPC (Single Channel per Carrier) rendszerekben a hangfrekvencids csatornaegység
feladata az A/D, D/A konverzi6 elvégzése, az elSirt blokk struktlira elbéllitasa és lebon-
tasa, a blokk szmkromzmus felvétele és tartdsa, val ktéalas. A rendszer-
hnikai feladat megfc 4sa és a szamitdsi r' feladatok kiemelése utan ki-
rajzolodik a megoldandé feladat komplexit4sa. Ennek lsmeretében tdbb megoldasi lehetS-
ség adédik: célhardware, nyolc vagy tizenhat bites MOS processzorokbél 4116 multipro-
cesszor és gyors specidlis célaramkdrSk, bitszelet processzor, A kolonféle megolddsoknak
mas-m4s eldnyei és hatranyai vannak. A mérlegelendd szempontok: koltség, dramfelvétel,
fejlesztésimunka-igény, miiszaki szinvonal stb. A fenti szempontok alapjan vélasztott —
. 1 8085 alapli multiprocesszorra épld — realizaci6 ismertetése mellett kitéronk az igénye-
sebb rendszertechnikai problémak targyal4sara is.

1. Bevezetés

A mikroelektronika napjainkban elektronikus beren-
dezések megvalOsitasdhoz gazdag lehetGségeket, az al-
ternativak sokasagat nyajtja. Az adott esetben a kér-
dés gy fogalmazddott meg, hogy milyen alkatrészba-
zist, milyen architektirat valasszunk a PCM-csator-
naegység megvalOsitasira a tervezés, fejlesztés, gyar-
tas, lizemeltetés sokrétli, gyakran egymasnak ellent-
mondo jellemzGinek optiméalasara.

A dolgozat 2. fejezetében ismertetjiik a PCM-csa-
tornaegység felépitését, funkcidit és a teljes rendszer-
be valo beilleszkedését, a 3. és 4. fejezetben a lehetsé-
ges realizalasi alternativakat vetjiik Ossze, az 5. feje-
zetben pedig a kivalasztott I 8085 alapi MOS multi-
processzorr6l ejtiink szot, végil a 6. fejezetben Ossze-
foglaljuk realizalési tapasztalatainkat.

2. A PCM csatornaegység feladatai

A PCM csatornaegység feladatait az 1. 4bran foglal-
tuk Ossze, ahol a [6] szerint elGirt blokk- strukturét is
feltiintettiik. (Id. 1.a. abra)

A csatornaegység adooldali feladatai a kévetkezOk:

— A beszédcsatorna bemenetére érkez6 analog je-
leket az A/D konverzid el6tt a mintavételi tétel betar-
tasa érdekében a szokvanyos beszédsavra (0,3 - 3,4
kHz) kell savkorlatoznunk.

- A sziirt analdg jelet ,,A” torvényti kompandalas
utan 7 bites A/D konverzionak kell alavetni fmv = 8
kHz mintavételi frekvencia ilitemében, s ennek ered-
ményeképp 56 kbit/s sebességili soros adatfolyamot
kapunk.

— Az igy el6allt 7 bites PCM szavakon beszédde-
tektalast kell végezniink annak érdekében, hogy meg-
kilonboztessiik egymastol a beszédet és a beszédszii-
netet, azaz azt az allapotot, amikor csak zaj érkezik a
csatornaegység bemenetére. Ekkor ugyanis letiltjuk

az adott csatorna vivGjét, s igy egyrészt szatellit ener--
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giat takaritunk meg, masrészt csdkkentjiik a teljesit-
ménykorlatos fedélzeti transzlator terhelését. Mivel az
alkalmazott adaptiv kiisz6bszabalyozasi beszédde-
tektalds a PCM csatornaegység egyik legigényesebb
részfeladata [7], a késGbbiekben a PCM csatornaegy-
ség kiilonbozd realizélasi alternativai kozotti valasz-
tas soran ezt a feladatot is tobbszér hasznaltuk teszt-
program gyanant. Itt érdemes megemliteniink, hogy a
»Beszédszint Regulator” a ,,Beszéd-detektor” detek-
talasi kiiszobszintjét adaptive az akutalis csatornazaj
szintjéhez igazitja, s ezzel optimalis beszéddetektalast
tesz lehetdvé.

— Az addban végzendd tovabbi feladatokat — a
keretszervezést — az l.a. dbra specifikalja. Az 1.b.
4bran lathaté ,,Szinkronjel Generator” és ,,SOM Ge-
nerator” jeli blokkok feladata az 1.a. dbran lathaté
keretstruktira felépitése, amelynek részleteit az alab-
biakban kielemezziik. A vivQvisszaallitds megkonnyi-
tésére minden — a beszéddetektor altal kijelolt — be-
szédszegmens el€ 40 bitbdl 4lld, a szinkronvisszaallitd
tamogatasara pedig 80 bitbdl 4ll6 el6kodot illesztiink.
Ezt kOveti az abran SOM-al jel6lt (SOM = Start of
Message) 32 bitnyi fix tartalmi szegmens, amelynek
az el6koddal egyiitt hexadecimalisan meg is adtuk az
értékét az l.a. abrdn. A SOM szegmens feladata,
hogy — tekintettel arra, hogy a [6] rendszerspecifika-
cio a tovabbiakban allapot-fazismodulaciét (4 PSK) ir
elé — segitségével a vevében ki lehessen sziirni a vivo-
kereszt elfordulasabol fakadé fazisbizonytalansagot.
Az igy beiktatott 32 bites SOM-ot ezutan 32 X7 = 224
bitnyi adatinformacié koveti, s 1gy az eredd bitsebes-
ség 64 kbit/s.

— Ezt a soros adatfolyamot az S/P jeli soros-par-
huzamos 4talakité tovabbitja 32 kbit/s-os jelzési se-
bességgel dibitenként a 4 PSK modemhez, amelyik az
adott beszédcsatornit a 70+ 18 MHz-es sav egymas-
tol valaszthat6an 45 v. 80 kHz tavolsagra levl vivs-
inek valamelyikére dlteti.

A csatornaegység vevooldal feladatai az alabbiakban
foglalhatok 6ssze (Id. 1. abra):

— A PSK modemtdl érkezd 2 x 32 kbit/s sebessé-
gl bitfolyamot a SOM-detektor fogadja. A SOM-de-
tektor egy dontési konfidenciat néveld algoritmussal
kiegészitett 32 bites korrelator. A dontés konfidencia-
jat néveld algoritmus a kévetkezd. A SOM-detektor
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1. ébra A PCM-csatornaegység feladatainak specifikaldsa: a) Az
elbirt keretstruktira; b) A PCM-csatornaegység funkcionalis fel-

épitése

egy 32 bit hosszisagh ablakot tol folyamatosan a vett
jelfolyamon, és jelzi, hogyha talal benne olyan szeg-
menst, amelyik legalabb 30 biten egyezik a SOM-mal.
Ezt azonban még csak provizorikusan fogadja el iize-
net-kezdetnek, s megvizsgalja, hogy téle 256 bit —
azaz 4 msec tavolsagra talal-e ismét legalabb 30 biten
megegyezd SOM-ot. Ha igen, akkor feltételezi, hogy
itt van az tizenet kezdete, — azaz valéban nem zajbol
detektaltunk véletleniil SOM-ot — és ezt kovetden a
vett jelfolyam ezen kijelolt helyén keresi a SOM-ot.
Ezutan legalabb 6tszOr egymads utan tobb, mint két bi-
ten meg kell hibasodnia a SOM-nak ahhoz, hogy kies-
siink a feltételezett szinkron 4llapotbdl, és Gjra biten-
kénti SOM-keresésre térjiink at.

— Az 1.b. abrabeli ,,Szinkron Detektor” és a ,,Fa-
zishelyzet Dekddol6” blokkok segitségével lebontjuk
az addoldalon felépitett keretstruktirat, kompenzal-
juk a vivlkereszt elfordulasat, majd a P/S jel
parhuzamos-soros atalakitéval visszaallitjuk az adott
56 kbit/s sebességii bitfolyamot.

— Ezutan ,,A” t6rvényd expandalas és 7 bites
D/A konverzié kdvetkezik.

— Végiil a rekonstruald alulateresztd szGrdn ke-
resztiil eld4ll az analdg beszéd.

3. Lehetséges realizalasi alternativak

A fentiek alapjan korvonalazott specifikaciot a reali-
zalasi alternativak ko6zotti valasztashoz célszeri még
azzal is kiegésziteni, hogy mindenképpen elényben
kell részesiteni egy olyan verzi6t, amelyik a beszédde-
tektor minél jobb megvalOsitasat teszi lehetdvé, hi-
szen egy teljes rendszer mutat6iban alapvetd jelent6-
ségli a beszéddetektor zaj-, zavarérzékenysége, illetve
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az altala bevitt torzitdsok. A megvalOsitasi lehetGsé-
gek kozotti valasztas érdekében kritérinmokat allitot-
tunk fel, a kritériumokhoz pedig 0-t6l 10-ig terjedd
pontszdmokat rendeltiink, s az adott szempontbdl
legjobb megoldasnak a maximalis pontszamot adtuk.
A kritériumrendszert Uigy épitettiik fel, hogy elemei
tobbé-kevésbé azonos stllyal szerepeljenck a megol-
das egészében.

Kritériumok:

a) Fogyasztds

Az INTERCSAT-berendezés altal hasznalt Grnyalab
max. 800 csatorna kapacitasu, nagy kiépitettségi, és
altalaban 30—50 csatornaegység egyiittes lizemelteté-
se tlnik realis lehetdségnek. Ily médon az INTER-
CSAT-berendezés 6sszdisszipacidjat alapvetGen a csa-
tornaegység hatdrozza meg, hiszen ilyenkor a kozds
egységek fogyasztasa csekély sallyal szerepel az Ossz-
fogyasztasban.

b) Fejlesztés idG- és munkaigénye

A fejlesztési-kutatasi munkanak hataridejével is il-
leszkedni kell a teljes rendszerhez, a siker 1ényeges fel-
tétele a gyors fejlesztés, Nyilvanvaléan ebbdl a szem-
pontbdl olyan megoldasok az értékesek, ahol lehetd-
ség van szamitogépes szimulaci6 koézvetlen alkalmaza-
séara, azaz a fejlesztési-kutatasi munka minél tobb ele-
me automatizalhato.

c) Flexibilitds
Kozvetlen feladatunk az INTERCSAT/INTELSAT
specifikdcioju  beszédcsatorna kifejlesztése volt,

ugyanakkor azonban elGretekintve latszott, hogy a 48
kbit/s sebességli hibavédett beszédcsatorna és a szte-
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HANZO LAJOS tartoznak.

reofonikus hangatvitel megvalositasa a kozeli jovo
feladatat képezi. Eppen ezért ebbdl a szempontbdl
azok a megoldasok vonzoak, amelyek lehetdvé teszik
a bovitést, részegységek tobbé-kevésbé valtozatlan
formaban t6rténd ,,atmentését”, modositasok csekély
aldozattal torténd végrehajtasat.

d) Alkatrészek

Lényeges, hogy a komponensek t6bb forrasbél bizto-
sithatdk legyenek, s a nagy integraltsaga elemek altal
nydjtott megbizhatésag-ndvekedés nyilvanvald.

¢) Helyfoglalas

A korabbi kritériumek targyaldsindl mar széba jott,
hogy ezentul egy f6ldi allomason 30—50 csatornas ki-
épitésre is van igény, tehat semmiképpen sem k6zom-
bos, hogy a minden csatorndban ismétlddd egységek
milyen térfogatot igényelnek.

f) Karbantarthatbsdg

Komplex elektronikus berendezések teljes életciklusat
tekintve igen fontos tényezé a fenntartas, hibakere-
sés, javitas folyamatainak szinvonala. A teszt- és di-
agnosztikai funkcidk szinvonala az iizemeltetésben
dontd tényezd, a gyartasban vald alkalmazhatdsaguk
pedig igen komoly elényoket rejt magaban.
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g Gazdasdgossdg

Itt nem csupéan az egyes részegysé€gek elballitasi ara-
nak minimalasara kell gondolni, hanem a teljes csa-
tornaegység aranak optimalasara. Nyilvanvaldan egy
berendezésen beliil ismétlddd egységek felhasznalasa
a gyartasban, fejlesztésben jelentds gazdasagi elényt
nyujt.
A specifikacio realizalasat az alabbi valtozatokban
elemeztiik:

— TTL SSI, MSI aramkoérok

— CMOS SSI, MSI aramkorok

— Bit-Slice processzorok

— MOS processzorok ;
Ezeket a valtozatokat a koradbban vazolt kritérium-
rendszerrel szembeéllitottuk, s az értékelést az 1. tab-
lazatban adjuk meg.

1. tabidzat
A PCM-csatornaegység realizalasi alternativainak Osszevetése
Fogyasz-| Munka- | Flexibili-| Alkat- | Hely- | Karban-|Gazdasa
tas idGigény tas részek igény tartas | gossag
TTL aram-
korsk 5 6 0 10 6 3 6
CMOS
aramko-
rok 10 6 0 3 6 3 6
Bit-Slice
processzo-
rok 3 4 8 5 10 5 7
MOS pro-
cesszorok 8 10 10 10 8 10 10

4. MOS mikroprocesszor teljesitGképessége

Az el6készitd, elemz6 munka eredményeként MOS
mikroprocesszorokra alapulo tervezést valasztottunk.
A kereskedelmi processzorok ko6zo6tti valasztast tigy
végeztiik el, hogy a megvalodsitand6é funkciok koziil
kiragadtunk egy kritikus feladatot — a beszéddetek-
tor adaptiv kiiszobszabalyozasat — és szimulacidval
mértiik végrehajtasi idejét. A szimulaciéban a progra-
mozasi eszkozoket is vizsgalat targyava tettiik. Itt a
mérleg két serpenySjében a gyors végrehajtast, me-
moriatakarékos megoldast, de faradsagos, kovetke-
zésképpen nagy volumenli munkét jelentd Assambler
és az elegans, kénnyen dokumentéalhatd, vilagos, de
kevésbé gyors miikodésli és memoriapazarldé magas
szintfi nyelv (CORAL 66) all.
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: 2. tabldazat
Kuldubdzd nyelveken programozott MOS processzorok
sebességének Osszevetése

Szimuléciéban
Processzor Programnyelv hasznélz mikro- Orajel Futési idd
gép
ASM 80 | MDS 800 2 MHz 110 us
INTEL 8080 | PLM 80 | MDS 800 2 MHz 165 us
. CORAL 66 | MDS 800 2 MHz 130 ps
INTEL 8085 [CORAL 66 | IPC 85 4 MHz 97 us
ASM 86 SDK 86 5 MHz 38 us
INTEL 8086 | PLM 86 SDK 86 5 MHz 44 ps
CORAL-
CONV 86 SDK 86 5 MHz 58 us

Mint mar emlitettilk, a beszéddetektor adaptiv kii-
szObszabalyozasanak kiildnb6z8 nyelveken progra-
mozott, killénfajta gépeken futtatott valtozatai ké-
pezték vizsgadlatunk targyat. A processzorvalasztast
pedig az ar/miikddési sebesség kritérium alapjan vé-
geztilkk. Ennek a szimulacidonak az eredményét a 2.
tablazatban foglaltuk &ssze.

5. A multiprocesszor

A fentiek — egy rovid cikk lehet3ségein beliil — meg-
mutattak azt az utat, hogyan érkeztiink el a kivalasz-
tott négy 8085 tipusi processzorral felépitett multi-
processzorig. Az egyes mikrogépek k6zds bus-on

ban. 1966—1977 kozott a Te-
lefongydrban dolgozott a fej-
lesztésen, 1973-t6l a Szémi-
tastechnikai Fejlesztési F6-
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Fujitsu Ltd-nél és a Tokié
Egyetemen folytatott tanul-
mdnyokat. 1978—79-ben a
National Physical Laboraté-
riumban Angliéban vendég-
kutatéként adatdtviteli proto-
kollok jellemzGinek vizsgdla-

UHERECZKY LASZLO téval foglalkozott. Szakmai
érdeklbdése:  szdmitégépes
A BME hfraddstechnika sza- kommunikdcié,  mikropro-

kén szerzett diplomdt 1966-  cesszoros rendszerek.
kommunikalnak egymassal, a koéz6s memoriaval, a
‘jelatalakitokkal, kezel@szervekkel és a specidlis
hardware-elemekkel. A megvaldsitando6 feladatot ugy
szegmentaltuk, hogy a négy mikrogép t6bbé-kevésbé
azonos terheléssel miikodik. Az adaptiv kiiszébszaba-
lyozas és az informacidatvitel 1ényegében alternativ
folyamatok, igy az adasiranyban miik6dé két mikro-
gépen mindig csak az egyik feladat jelent terhelést. Az
tizemképességet ellendrzd tesztprogramok sem jelen-
tenek szimultan terhelést. A beszédcsatorna realizala-

 s4hoz hasznalt négy I 8085-6s processzorbdl allé

multiprocesszor-architektirat a 2. abran lathatjuk. A
feladatszegmentalas és a realizalas azt az alapelvet
titkrdzi, hogy a multiprocesszoros struktarat a szami-
tasintenziv részfeladatok megoldasanal gyors célhard-

CPU CPU CPU PU
2KRAM,2kROM | [akRAM, 2kROM | |2k RAM, 2kROM| {2k RAM, 2k ROM
{ IT IT IT
PRIORITAS MEMORIA TESZT TESZT TESZT TESZT
LOGIKA 2k RAM BUS ARBITER BUS ARBITER BUS ARBITER BUS ARBITER
ﬂ A A A 4 4
i [ U0 ¢ U

. - S I S R
11 0 A A
U U JUU JUU U0
INTERRUPT -sliiﬁ; SOM DEKGDOLG 4PSK MODEM CODEC
GENERATOR | | ‘vezéniés DETEKTOR PORT PORT
| ==l 1
|

2. dbra A PCM-csatornaegység multiprocesszoros megvaldsitasa
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ware elemekkel tdmogattuk meg és tehermentesitet-
tikk. A SOM-detektor példaul nagy integraltsagti me-
moridkkal realizalt korrelator. Az A/D, D/A konver-
terek és az ,L,A” karakterisztikajG kompan-
der/expander egyetlen PCM kodek chipben helyezke-
dik el, csakfgy, mint az SC technoldgiaja csatorna-
sz({rd.

A teljes PCM-csatornaegység 3 db dupla s egy szimp-
la ,,Eurépa”-kartyan helyezkedik el. Két azonos fel-
épitésli dupla kartyan van elhelyezve a négy 1 8085
processzor, egy dupla kartyan taldlhat6k a specialis
hardware-elemek, s a szimpla kartya a PCM kodeket
és szilir6 aramkoroket foglalja magaba. A teljesit-
ményfelvétel kb. 20 Watt,

6. Kovetkeztetések

A kivalasztott mikroprocesszoros struktirabol latha-
té, hogy az elkoévetkezendd feladatok megoldasahoz
szilkkséges bdvitéseket ez az architektira kénnyedén

befogadja. A megépitett mintapéldanyon végzett mé-
rések szerint az egység teljesiti az INTELSAT/IN-
TERCSAT specifikaciot [6], a beszédcsatornaban jé
mindségli beszédatvitelt tesz lehetévé, és alkalmas
max. 4800 bps sebességli adatatvitelre, valamint a be-
szédcsatorna masodlagos honositasaval multiplex tav-
iréatvitelre is.
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