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A vegyes analég-digitdlis hdlézatokban a PCM-rend-
szerek szdmdnak novekedése sziikségessé teszi az dlta-
luk okozott mindségromldsok értékelését nem-beszéd
tipusud hiranyagokra (pl. adatdtvitelre) is.

A CCITT erre vonakozé munkdinak 6sszefoglaldsa
utdn a cikk ismerteti a laboratdériumi kérilmények
kozott lanebakapesolt PCM-csatorndk dtviteli jellemz6i-
nek alakuldsdt a csatornaszdmtél fiiggéen. A tovdbbiak-
ban kiilonb6z6 tipust (CCITT V. 23 és V.26) adatdtviteli
modemek kozé ldncbakapcesolt PCM-catorndk dtviteli
jellemzéinek megvéltozdsdbél adédé adatdtviteli hiba-
ardny romldst vizsgdlja, majd megadja a mérések alap-
jan megdllapfthaté kivetkeztetéseket.

1. Bevezetés

A tavkozls hélézatokban egyre jobban terjedd
digitdlis technika mind az atvétel, mind pedig a
kapcsolastechnika teriiletén alapvetSen befolyé-
solja a halézat fejlesztését, tervezéshez pedig sziik-
ségessé teszi az eddigi elSirdsok felillvizsgilatat.

A CCITT 1981—84. tanulményi periédusdban
a XVI. Tanulményi Bizottsdg foglalkozott a
digitalis jelfolyamok mindségének leirasara hasz-
nélatos. jellemz&k kidolgozasival, tobbek kozott a
meglévé hélézatban létrejovs atviteli mindség-
romlédsokkal, ezen belill a beszéditviteli minGség
és a min@ségromlésok kapesolatédval [1].

A mindségromlisok meghatdrozésira léteznek
javaslatok [2,3], azonban egységes mdédszert még
nem sikeriilt kialakitani az elmalt tanulményi
id&szakban. Ezért cél egy olyan ardnyossagi méré-
szadm (egység) megaddsa, mely fiiggetlen az atviteli
berendezések kédolési technikdjanak megoldési
médjatél (pl. 7 bites vagy 8 bites kodek). Ezt
figyelembe véve a XVI. Tanulményi Bizottsig
tervezési célokra az 4tvinni kivdnt informécié
tipusa szerint, kiilonvéilasztva a beszéd- és adat-
atviteli kovetelményeket, 4j kifejezések definidla-
sat tartotta sziikségesnek. Ezek szerint javasolja
a beszédromlés egység SIU (Speech Impairment
Unit) és az adatromléds egység DIU (Data Impair-
ment Unit) [4] fogalmakat. Ezeket a munkékat az
1985—88. tanulmanyi id&szakban a XII. Tanul-
manyi Bizottsag koordindlja [5], mely fenti prob-
lémak tisztdzdsat tizte ki célul. '

Kapesolédva a CCITT-munkikhoz meéréseket
végeztink annak meghatdrozdsira, hogy lancba-
kapcsolt PCM-csatornak atviteli jellemzd6i milyen
hatéssal vannak az adatdviteli hibaardnyra. A
kovetkez6kben — roviden a téméhoz kapesolédo
kutatdsok dttekintése utdn — ismertetjiik kiilon-
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b6z6 modulaciés rendszereket alkalmazé (FSK,
PSK, DPSK) és kiilonb6z6 sebességli (1200 bit/s és
2400 bit/s) adatmodemek kozott lancbakapesolt
PCM-csatorndkkal végzett mérések eredményeit,
és az adatok alapjan megadhaté kovetkeztetése-
ket.

2. Az anal6g-digitilis atalakitas hatasa az atvitelre |

A vegyes analdg-digitdlis hilézatokban egy-egy
kapesolat felépitésénél tobb PCM-kodek lancba-
kapcsolasidra is lehet szdmitani. A tobbszoros
A/D és DJA 4talakitds megnoveli a kvantdlési
torzitast, ami a beszédatvitel minGségének jelentds
romldsat okozhatja. A szubjektiv vizsgdlatok [6]
szerint a jel-kvantaldsi torzitds viszonynak az op-
timalis 36 dB-r6l 20—24 dB-re valé csokkenése
beszédnél mar lényeges mindségromlast okoz.
A kvantdldsi zajok mindségronté hatésa a kiilon-
b6z8 kédolasi torvények alkalmazasdval miikods
digitdlis rendszerek esetén kiilonbozik. Ezért a
digitalis folyamatok min&ségének leirdsara, illetve
kiillonb6z6 rendszerek Osszehasonlitdsi mérdsza-
maul a CCITT a ,kvantdlasi torzitis egység”
(qdu) hasznalatat javasolja. 1 qdu egyenértékii
azzal a minéségromlassal, amelyet egy 8 bites, A
vagy u torvényli, G.711 Ajanlas szerinti PCM-
rendszer okoz a beszédatvitelben, ha a berendezés
a (.712 Ajinlésban rogzitett torzitds gorbénél atla-
gosan 2 dB értékkel kevesebb kvantalasi zajt
termel. Ez azt jelenti, hogy az emlitett idedlis
PCM-rendszer objektiven mérhetd jel/kvantélasi
zaja 36 dB. Ez a fiil szdmara — adottsdgai miatt —
nem érzékelhets, ugyanis a zavar a hasznos szint
alatt 36 dB-lel jelenik meg beszélgetés kozben.

Egy teljes el6fizetStsl-elGfizetSig terjeds Gssze-
kottetésre a ,,14 qdu’’-s szabdly [2] érvényes, mely
szerint a nemzeti szakaszokra 5+5 qdu, mig a
nemzetkozire 4 qdu engedhets meg. Igy 14 PCM-
szakasz lancbakapcsolisa 10 1lg 14=11,5 dB
jel/kvantélési zaj romlést eredményez, tehat egy
teljes nemzetkozi osszekottetésre 36 —11,5=24,5
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dB a megengedhetd kvantilisi zaj, amely egyezik
a fent emlitett szubjektiv vizsgilatok eredményé-
vel. Megjegyezziik, hogy az Ajanlisok id&legesen
megengedik a nemzeti szakaszra es§ 5 qdu néve-
lését max. 7 qdu-ra, vagyis 7+4+7=18 qdu-t
engednek meg maximélisan.

- Az eddig 6sszefoglaltak beszédatvitel szempont-
jabol értékelik az analdg-digitdlis vegyeshaléza-
tokban létrejové mindségromlésokat. Sziikségessé
valt azonban a nem-beszéd tipusu (pl. adat) hir-
anyagok 4tvitelére is megvizsgilni, hogy milyen
atviteli jellemz8k befolydsoljék jelentGsen az adat-
dtviteli hibaardnyt, illetve van-e oOsszefiiggés a
qdu és a hibaardny kozott.

3. Az adatétvitelt befoly4dsol6 min8ségi jellemzdk

A nemzetkozi 6sszekottetésekre vonatkozé jelen-
legi atviteli terv a beszédadtvitel mindségére ad
utmutatést. A legjelentésebb mindségromlasokat
és azok beszédjelekre gyakorolt hatasit foglalja
ossze a P.11 Ajanlas. Ezek a minGségromlésok az
o6nhangcsillapitds, dramkori zaj, teremzaj, csilla-
pitéstorzitds, visszhang, kvantélési torzités - és
fazisdzsitter.

. Ezeken tulmenfen azonban vizsgélni kell a
nemzetkozi osszekottetéseken tovabbitott ada-
tokra a mindségromlést okozé jellemzdket is.
Ilyenek az impulzuszaj, a csoportfutésidg-torzités,
a nemlinedris torzités, a jel-zaj viszony, az erésités
és fazis tranziensek stb.

-A tovéabbiakban az adatétvitelt befolydsolé ming-
ségjellemzikkel és a vonatkozé CCITT-ajanlasok-
kal foglalkozunk részletesebben.

3. 1 Impulzuszaj

Az impulzuszaj egy adott idGintervallumba es6 és
adott kiiszobszintet 4tlépd zajamplitiddék szdmlé-
lasdval hatdrozhaté meg. Erre hatérértéket ideig-
lenesen a H.12 Ajanlds [7] javasol, mely szerint a
bérelt dramkorsk esetén a —21 dBmO kiiszob-
szintet meghalad6 zajimpulzus cstcsok szdma 15
perc alatt nem lehet tobb 18 darabnal.

Adatétvitelnél, rendszert&l fiiggGen, a bithiba-
arény akkor romlik jelentésen, ha a zajcstcsok
3+ 12 dB-re megkozelitik a hasznos jel effektiv
értékét [8]. A zajérzékenység hatérit az alkalma-
zott adatmodem moduléciés megoldésa (pl. FSK,
PSK) és az adatatvitel sebessége, valamint a csa-
torndk més 4tviteli mindségromlésénak a nagységa
befolyésolja.

Az American Telephone and Telegraph Com-
pany vizsgélatai szerint adatatvitelnél megfelels
hatérértéknek tekinthet§, ha az impulzuszajok
15 perc alatt 15-nél tobbszoér nem lépnek tdl egy
olyan kiiszobszintet, mely 6 dB-lel van a vett
adatjel effektiv értéke alatt.

3.2. Csoportfutdsid torzitds

Csoportfutésid6 torzitdsnak nevezziik az &tvitt
frekvenciasdvban mért legkisebb csoportfutés-
id6hoz viszonyitott eltérést, melynek hatédraira
az M.1020 Ajinlés 2. 4brija az irdnyadé. Az adat-
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4tviteli hibaardny és a csoportfuté,sid(’)’ torzités
kapcsolatét a késGbbiekben részletesebben targyal-
juk.

3.3. Fdzisdzsitter

A fézisdzsitter az 4tvitt jelnek egy nemkivénatos
fazismodulaci6ja, mely zavarja a jel null-4tmene-
teit. Ilyen null-Atmenet zavarisokat zajok is
okozhatnak, melyek hatésa fazisdzsitterként je-
lentkezik, és adatatvitelnél a vételi érzékenység
csbkkenését okozhatja. Egy teljes osszekottetésen
fézisdzsitterre hatdrértékeket a H.12 Ajanlés
javasol, mely 10°(cstcstél-cstcsig) a 20 Hz—300
Hz és 15° (cs-cs) a 3 Hz—300 Hz sédvban mérve.
3.4. Nemlinedris torzitds

Az atviteli berendezésekben 1év§ elemek novelik a
harmonikus és intermoduléciés torzitdsokat, me-
lyeket Osszefoglalva nemlinedris torzitasoknak
neveziink. Ezeket a torzitdsokat altaldban a kii-
16nbdz6 rendszerek erdsitGi, multiplex berendezé-
sei okozzdk, de létrejohet kodek meghibdsodés
hatésdra PCM-csatornakban is. T6bb PCM-szakasz
bél all6 adatatviteli osszekottetésben esetleg elG-
fordulé egyetlen hib4s kodek péar is — dramkori -
elhelyezkedésétSl fiiggSen — jelentSs hibaardny
romlést okozhat. Korébbi vizsgilataink szerint
hib4s kodek hatésdra, ha pl. a harmonikusok kb.
12 dB-re megkozelitik az alapjelet, a hibaarany
nagysdgrenddel rosszab lehet a V. 53 Ajénlésban
javasolt 5 -10~5 értéknél.

3.5. Jel—zaj viszony

A zaj beszédétvitelnél a beszédsziinetekben, mig
adatatvitelnél az aktiv idészakokban zavard, és a
mindségromlés nagysiga a jel-zaj tévolsdgtol
figg. A PCM-rendszerek esetén a kvantdlasbol
szérmazé zaj éppen az aktiv idészakban novekszik
meg, ezért sziikséges megvizsgalni hatdsat az adat-
dtvitelre is. A vizsgélat elve az, hogy a mérendd
PCM-csatorndk bemenetére megfelel6 szintfi és
frekvencidja jelet adva, a kimeneteken lyuksztirg-
vel elnyomva az alapjelet, mérhetjitk a kvantélés-
bél szdrmazé zajokat.

3.6. Erbsités- és fazistranziensek

Kiilénosen a nagysebességti adatétvitelnél a 2—3
dB nagysign erdsitésugrasok és a 20—25° nagy-
sbgu fazisugrasok okozhatnak hibdkat [5]. Javasla-
tot is tartalmaz az [5] irodalom 4. fiiggeléke teljes
Osszekottetés esetére, mely szerint a 3 dB-t tallépd
erfsitésugrdsok és a 20° kiiszob6t meghaladé
fazisugrdsok szdma nem lehet t6bb 8 darabnal
15 perc alatt.

4. Az adatétviteli hibaarény és aPCM-csatorna-
jellemzdk kapcesolatinak vizsgalata

Vizsgélataink sordn arra torekedtiink, hogy lehe-
t8leg vildgos képet kapjunk az egyes PCM-jellem-
z8k adatatvitell hibaardnyra gyakorolt hatésirdl,
de nem hagyhattuk figyelmen kiviil ezek egyiittes
hatését sem. A véletlen mindségromlésok (pl.
kézpont impulzuszajok, vonali megszakadésok)
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Mér8hibrid 1. N.PCM MérShibrid

adég A/D D/A vétel
u7 vyl

vu 2H vu|2H |[vu vu 2H 2H[vu vuﬂ
600 chm | . | v 600 O;J

vu: vonalutdnzat-kapcaock
oH: kéthuzalos vonalkapeaok .

1. dbra. PCM-csatornék lancba kapcsoldsa

2.

kikiiszobolésére laboratériumi koriilmények kozott
két 30 csatornas (CMB—30) PCM-betét csator-
nait kapesoltuk lancba.

4.1. PCM -csatorndk lancbakapcsoldsa

A rendelkezésiinkre 4ll6 CMB—30 betéteknél
nincs lehet&ség atkapcsoldssal a csatorndk négy-
huzalos miikodtetésére, viszont ahhoz, hogy tobb
PCM-csatorna osszekapcsoldsakor létrejovd vissza-
fordulasok, illetve a megnovekedett beiktatdsi
csillapitds ne korlatozzak az adatatvitelt, csak a
négyhuzalos iizemeltetés a megfelels. Ezért a
PCM-csatorndk 2/4-huzalos végz8dd egységeinek
kéthuzalos pontjait, ill. az osszekapcsolds helyén
mindkét végz8dés vonalutanzatit elhagyva, a
vonalutdnzat pontokat poélushelyesen kotottik
ossze (1. 4bra). A hibridek ilyenkor egyszert
transzformatorként miikodnek.

4.2. A ldncbakapcsolt PCM -csatorndk mindségi
jellemzbinek mérése

A PCM-csatornak mindségi jellemzSit a G.712 és
M.1020 Ajinlasokban [9, 10/ rogzitetteknek meg-
felelGen ellendriztilk max. 18 csatorna ldncba-
kapcesolasa esetén. A G.712 Ajanlasban javasolt
hatdrértékek a mindségjellemzbkre beszédszem-
léletliek, viszont ellenérzésiikkel pontos képet
kaphatunk a PCM-csatornak lancbakapcsoldsabol
addédoé mindségromlasok alakulasardl, illetve arrdl,
hogy ezek befolyasoljak-e és milyen mértékben az
adatatviteli hibaaranyt. A vizsgdlatokhoz a HP
3776 A PCM Terminal Test Set és a Wandel und
Goltermann csoportfutésidé- és csillapitdstorzitas-
mér6 miiszereket haszndltuk fel, melyeket az 1.
dbra szerinti Osszeallitds adés, ill. vételi pontjaira
kapcsoltunk.

4.2.1. Csillapitdstorzitds-mérés

A PCM-csatornakat ugy allitottuk be, hogy mara-
dékesillapitasuk, a mérdhibridekkel egyiitt f=
=810 Hz-en~ 1 dB legyen.

Az f=810 Hz-en mért maradékesillapitdshoz
képest az eltéréseket a sdvban az M.1020 Ajanlas
1. Abrajan megadott csillapitdshatarok feltiintetésé-
vel rajzoltuk fel (2. 4bra). Az Ajanlasban javasolt
hatédrok esetiinkben 5 PCM-csatorna osszekap-
csolasanal még teljesiilnek, tovabbi csatornaszam
novelés azonban kiemelést okoz.
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2.abra. Licbakapesolt PCM-csatorndk csillapités-
torzitdsa
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3. dbra. Az erdsités valtozdsa a bemendszint fiiggvényé-

ben

4.2.2. Az erbsités vdaltozdsa a bemendszint
figguényében (linearitds)

A bemendszint viltozasanak hatasira bekovetkezd
erdsitésvaltozas (AG) vizsgalatira kétféle mod-
szer szerepel az ajanlasokban [9]. Az egyik méd-
szer szerint, ha a csatorna bemenetére — 60 dBmO
és —10 dBmO szint kozotti fehérzajt adunk,
akkor a csatorna er@sitésvaltozasinak a —10
dBmO bemend szinthez tartozé erfsitéshez képest
a 3. 4bran feltintetett maszkhatidrok kozé kell
esnie.

A mésik moédszer szerint, ha a 700 Hz és 1100
Hz kozott (pl. f=810 Hz) —55 dBmO és +3
dBmO kozott szinuszos jelet adunk a csatorndk
bemenetére, akkor az erdsitésvaltozasnak a —10
dBmO bemendszinthez képest a [9] irodalomban
megadott maszkhatarok kozé kell esnie.

A méréseket mindkét modszerrel elvégeztiik,
azonban csak a fehérzajjal végzett mérések ered-
ményeit mutatjuk be a 3. aAbran, mivel a kettd
kozott lényeges eltérés nincs. A csatornaszim
novelésével az alacsonyabb (—40 dBm alatti)
szinttartomanyban nagyobb az erssitésvaltozds,
de ez az adatatvitelt nem befolyasolja.

4.2.3. Zajmérések

Az 1. tdblazatban foglaltuk ossze az iires csatorna
(stlyozott és egyfrekvencias)és a terhelt csatorna
(zajmérés hanggal) zajait, valamint az intermodu-
laciés torzitdsbél szadrmazé zajok eredményeit.
A stlyozott zajértékek pszofometrikus silyozast
jelentenek, melyek hatarértéke —65 dBmO lehet
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11. tablazat

Zaj és intermoduliciés torzitis mérések eredményei

P CM-szakaszok szdma 1 2 3 4 5} 6 7

8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18

Pszofometrikus

zaj, dBmOp —79 —76 —72 —70 —70 —69 —69
Szelektiv zaj,

dBmO —95 —90 —86 —84 —84 —84 —84
Zaj +hang,

dBmOp —41 —40 —37 —356 —34 —33 —32

Intermod. torz.
dB —47 —45 —42 —39 —38 —36 —35

OKog~ca

oB" 9zliré /3-300Hz/

WA" gzlir§ /20~300Hz/

PCM caatorndk szdma

T ia

T3 7 4 76 "4 Tig Tix Tk T 16
H-261-4
4. abra. Fézisdzsitter
_jal/teljaa torzitde 1PCM
40 1dB 2PCK
33,91 4PCM
30+ 8PCM
— 16PCM
20
12,6
10
Pbe’dBmO
(V]
T T T T
~55 =50 -40 ~34 ~27 =20 =10 -3 0
H-261-5

5. dbra. Kvantdldsi torzitds (mérés zajjal)

[9] szerint. Az egyfrekvencids zaj az iires csator-
ndban 810 Hz-en szelektiven mért zaj szintje,
mely nem haladja meg a —50 dBmO-t [9].

A terhelt csatorna mérésénél 0 dBmO bemend
szintli 810 Hz-es jelet adva a csatornira, és ki-
sziirve a kimeneten, a jel 4ltal keltett pszofomet-
rikus zaj értékét kapjuk.

Az intermoduldcids torzitdst kéthangos mad-
szerrel (470 Hz és 620 Hz; Py, = —4 dBmO) mér-
tiikk, melyre el8irds, hogy a PCM-csatorndk nem
termelhetnek olyan 2f—f, intermoduldciés ter-
méket, amelynek szintje nagyobb anndl a szintnél,
ami 35 dB-lel alatta van a két bemendgjel egyiké-
nek szintjénél.
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2400 db/5Sperc
2ooo_l
1500..
10001
500
o T T T T Y T 1 T 1 T T T T
-18 -19 -20 -21 =22 -23~24 -25 -26-27 -28 -29 -30 -31 -32
(H=z61-61
6. dbra. A kvantdldsbdél szdrmazé zajimpulzusok
gyakorisdga

A tablazatbél lathats, hogy a pszofometrikus és
egyfrekvencids zaj ajinlidsok még 18 PCM-szakasz
osszekapcsolésa esetén is teljesiilnek, viszont az
intermoduldciés torzitds legfeljebb 6 szakasz Ossze-
kapcsoldsat teszi lehet&vé.

4.2.4. Fdzisdzsitter mérés

A dzsitter mérését ,,A” (20—300 Hz) és ,B”
(83—300 Hz) sziirével is elvégeztiik. A mérés ered-
ményeit a 4. 4bra szemlélteti max. 18 PCM-csator-
na esetére, mely szerint a fdzisdzsitter értéke nem
Iépi t1l a 3.3. pontban mar ismertetett 10°, illetve
15° értékeket.

4.2.5. Kvantdldisi torzitds és impulzuszaj mérések

A zajjal mért kvantdlasi torzitds értékeket a G.712
Ajanlds maszkjiba rajzoltuk be (5. dbra). Az 4b-
rardl lathatd, hogy a jel/torzitds romlés a 10 1g N
Osszefiiggés szerint alakul, ahol N a ldincbakapcsolt
csatornik szdma.
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‘A kvantdldsi torzitdsbdl szdrmazd impulzus-
zajokat a 3.5. pontban ismertetett moddszerrel
mértitk. A PCM-csatorndk bemenetére 0 dBmO
szint{i 810 Hz-es jelet adva, a kimeneten lyuksz{irs-
vel kisziirve, a megemelkedett kvantdlasi zajbdl
szarmazé zajimpulzusok szdménak (5 perces mé-
rések atlaga) eloszlisit kilonbozs kiiszobszintek-
nél vettiik fel (6. dbra).

Az impulzuszaj mérésekkel egyidGben ellen-
driztik a 3.6. fejezetben leirtaknak megfelelGen az
erdsités- és fazistranzienseket is. A vizsgilat ideje
alatt (~400 db 5 perces mérés) nem tapasztaltunk
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erdsités- és fazisugrasokat.

4.2.6. Csoportfutdsidé és csoportfutdsidé torzitds
mérése

A csoportfutdsidé a csatornak szdménak noveke-
désével linedrisan novekszik (7. 4bra).

A csoportfutdsid§ torzitds hatdrai az M.1020
Ajanldsnak megfelelGen a 8. dbra szerint alakulnak.
A mért értékek alapjén 5 PCM-csatorna oOssze-
kapcsolésa hataresetnek szamit, ennél t6bb szakasz
lancbakapcesolasandl a 2 kHz feletti tartomanyban
mar fokozatos romlés tapasztalhatd.

4.2.7. Adatdtviteli hibaardny mérés

A hibaardny méréseket a CCITT V.52 Ajanlisban
[11] javasoltak szerint 511bites &4lvéletlen bit-
sorozatokkal a HP 1645 tipusd hibaarany mérével
végeztilk. A vizsgilatok sordn V=1200 bit/s és
2400 bit/s sebességii FSK, PSK és DPSK modulé-

T,ms
6]
5
"£=1210 Hz
4. £=12
3
2
l—- . .
PCM csatorndk szama
OPETT I ¢ T 4 | 1o 1z | 1s 16 18
H-261-7

7. dbra. Abszolut futdsidé

3 p 6PCM

4PCM

14 2PCM

1PCM

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,4kHz
(H-261-8 ]
8. dbra. Licbakapcsolt PCM-csatorndk csoportfutdsids
torzitdsa
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9. dbra. Az adatdtviteli hibaardny alakuldsa a léncba-
kapesolt PCM-csatorndk szdmédnak névekedésével

ciét alkalmazé adatmodemek kozé kapesoltuk az
1. 4bran lathatd osszedllitisban a PCM-csatorné-
kat.

Megvizsgaltuk, hogyan alakul az adatétviteli
hibaarany kiilonb6zé tipusi adatmodemek esetén
az Osszekapcsolt PCM-csatorndk szdménak val-
toztatasaval. A 2400 bit/s-os, fazismoduldciéval
(PSK) megoldott adatmodemeknél az addsra keriils
adatfolyam egymdist kovet$ bitpirok (dibitek)
sorozatara van felosztva. Mindegyik dibitet az azt
kozvetlenill megel6z8 jelelem fazisihoz képest
fazisvaltozéssd kédoljak 4t. A vevdben a dibite-
ket dekdédoljak és a bitek eredeti sorrendjét is
visszadllitjdk. A V.26 Ajinlis [12] ezen kédolds-
nak két lehetséges ,,A” és ,,B” viltozatit adja
meg. LehetGségiink volt mind az ,,A”, mind ,,B”
valtozat zavarérzékenységének osszehasonlitdsira,
azonban, mint a 9. 4bran lathatjuk, nincs lényeges
kiillonbség hibaardny szempontjabdl a kettd ko-
zott.

Hibaaranyra hatarértékeknek a V.53 Ajinldsban
[13] javasolt 5.1075-t tekintettiik, mely bérelt
tavbeszéls dramkorokén miikods 1200 baud-os
adatmodemekre érvényes.

Fenti megkotéseket figyelembe véve lehetdség
van 5 PCM-csatorna 6sszekapesolasira, ennél
tobb csatorna esetén viszont rohamos hibaariny-
romlds tapasztalhats. A vizsgdlt tipusok kozott
két kivétel van, melyeknél fiiggetlen a hibaariny
az Osszekapcesolt PCM-csatorndk szdmatdél. Az
egyiknél (TAM 600) a frekvenciamodulaciés meg-
oldés (FSK), a masikndl (AM—12 TD/S) pedig a
kever6 és szlir6egység megolddsa indokolja az
adatatviteli hibaardny megfelel§ értékét. Meg-
jegyezziik, hogy az AM—12 TD/S adatmodem
keverd és sziir6 egysége mind az add, mind a vevd
oldalon elvégzi a jelek megkivant spektrumkorla-
tozasat, az atviteli dton bekovetkezs amplitidé-,
valamint fazistorzitdsok kiegyenlitését is elGsegi-
t6 sziir6karakterisztikdk megvilasztdsaval. Ez a
fazistorzitds kiegyenlités, mint a kovetkezs 4.3.
pontban lidthatjuk, alapveten meghatarozza az
adatédtviteli hibaarany alakuldsat.
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10. dbra. A hibaarény és a csoportfutésidé torzitds
kapcsolatdnak vizsgédlata

18PCM+DLZ-1

o, ‘3.4kﬂz

(H=261-111

11. dbra. Léncbakapesolt PCM-csatornédk csoportfutés-
idé torzitdsa kiegyenlitével (DLZ—1) és kiegyenlité
nélkiil
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dB
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12. dbra. Léncbakapcsolt PCM-csatorndk csillapitéds-
torzitdsa kiegyenlitével és kiegyenlité nélkiil

4.3. A bithibaardny ( BER) és a csoportfutdsidd
torzitds kapesolata

A 4.21.—4.2.7. pontokban ismertetett mérési
eredményekbdl megismerhettiik a PCM-csatornak
Osszekapesol6ddsabdl szarmazé mindségromléso-
kat, illetve ezek milyen hatérokig teljesitik az
eléirasokat. Célunk annak megismerése, hogy van-e
osszefiiggés a qdu és a BER kozott. Az altalunk
vizsgalt PCM-csatornak a 2. pontban leirt defini-
ciénak megfelelen 1 qdu minéségromlést okoznak
amelynek hatdsit a BER-re csak akkor tudjuk
megvizsgalni, ha a kvantéldsi torzitdson kiviil
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minden olyan atviteli jellemzének a hatésit ki-
zérjuk, amely jelentSsen befolydsolhatja a BER
alakulésdt. Ezek kozil az adatatvitelt leginkibb
befolyasolé 4tviteli jellemz& a csoportfutasidd
torzitds, melynek kiegyenlitésére van lehet&ség.

A 10. 4brén 1év6 mérési Osszedllitdssal 14 PCM-
szakasz Osszekapcsoldsakor mért csoportfutasidé
torzitdst kiegyenlitGvel és kiegyenlité mnélkiil,
valamint 18 szakaszra a 14 PCM-re optimdlis
csoportfutasidé torzitdskiegyenlitGvel és anélkiil
rajzoltuk fel (11. 4bra). Az el6bbieknek megfelels
osszedllitasban a csillapitdstorzitast is kiegyenli-
tettiik, melyet a 12. 4brdn mutatunk be. Fenti
mérési oOsszedllitdsban az adatdtviteli hibaariny
kiegyenlité nélkiil tobb nagysidgrenddel rosszabb
az elGirt értéknél (9. dbra), viszont kiegyenlitGvel
még 18 PCM esetén is a BER 10-%, 2400 bit/s
adatéatviteli sebességnél.

Egy adott PCM-szakasz-szdmra optimalis cso-
portfutésidé kiegyenlités 2400 bit/s adatétviteli
sebességnél +4 PCM-szakaszig, mig 1200 bit/s-nél
+9 PCM-szakaszig ad 10~ bit hibaardnyt.

Vizsgédlatokat végeztiink a csoportfutésidd torzi-
tds kiegyenlité aramkori elhelyezkedésére vonat-
kozéan is. Ennek eredményeképpen a hibaardny
fiiggetlen attél, hogy a kiegyenlit6t a PCM-szaka-
szok elé, kozé vagy utén kapcesoljuk.

Annak bizonyitdsara, hogy esetiinkben csak
a csoportfutdsidé torzitastél figg a BER, vagy
esetleg mas iizemeltetési koriilmények kozott mas
jellemz&k befolyasoljak, a PCM-csatorndk helyére
TLN—1 tipusti tdvbeszél6 csatorna szimuldtort
kapcsoltunk (10/b. abra). A szimuldtorral a cso-
portatfutésid§ torzitds gorbe meredeksége val-
toztathatd az 4tvitt frekvenciasdvban. ‘

Ennek megfeleléen a csatorna szimuldtoron
beéllithaték olyan csoportfutasidg torzités karak-
terisztikdk, melyek menete megkozeliti a PCM-
csatornékét, és amelyekre hasonlé nagysigrendti
hibaardny értékeket kaptunk, mint a valds Ossze-
kottetésre.

Fenti eredmények alapjan a 2400 bit/s-os adat-
atviteli sebességnél a hibaarany akkor romlik
jelent@sen, ha a csoportfutésids torzitds az M.1020
Ajanlésban megadott hatérértéket 4tlépi. Kisebb,
azaz 1200 bit/s sebességnél a csoportfutdsidé
torzitdsra valé érzékenység eltér oly médon, hogy
az M.1020 Ajinlds maszkhatarai megduplédzédnak,
vagyis pl. az 1 kHz—2,6 kHz tartomanyban a 0,5
ms helyett 1 ms-re névekszik az a torzitds hatér,
melyen beliil még megfelels a BER.

5. Kiovetkeztetések

A mérési eredmények alapjan megallapithato,
hogy 2400 bit/s adatétviteli sebességig, a beszéd-
4tvitel tervezéséhez ajanlott qdu és az adatatviteli
hibaardny kozétt nem mutathaté ki korreldcid.

A PCM-szakaszok ladncbakapcsoldsa utén, a
megvaltozott atviteli jellemzSk koziil els6dlegesen
a csoportfutdsidS torzitéstél fiigg az adatatviteli
hibaariny.

Mindezek a megéllapitdsok hibdtlan, a CCITT-
ajanldsoknak megfeleléen bedllitott PCM-csator-

nak Osszekapcsoldsa esetén érvényesek. Az iizem

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 8. szdm




kozben fellépd, sztohasztikus jellemzSk (pl. kap-
csol6 berendezésekt] szarmazé tranziensek) ming-
ségronté hatésit nem vettiik figyelembe. Ez azon-
ban minden hiranyag atvitelét zavarja.

Végeredményben a beszédre tervezett PCM-
csatorndk tokéletesen megfelelnek adatéatvitelre,
ha a rohamosan emelked§ BER-romldst okozé
fézistorzitast kiegyenlitjiik.
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