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A cikk a kdbeles digitdlis dtviteli rendszerekben alkal-
mazott fix és viltoztathaté amplitudékorrektorok
szdmitégépes tervezését mutatja be. A BME—HEI-ben
késziilt programok a dintés szempontjdbdl optimélis
jelalakot adé korrektorok dramkori elemeinek meghatsd-
rozését egy frekvenciatartoményban értelmezett cél-
fiiggvény minimalizdldsdval végzik. A cikk kiilsnféle
gtviteli sebességre tervezett korrektorok mintapélddin
keresztiil mutatja be a programok hatékonysdgst.

1. Bevezetés

A frekvencia osztdsos (FDM) tdvkézlési berende-
zések korrektorait frekvenciatartomanyi csilla-
pitds kiegyenlitésére méretezték. A méretezést
grafikonok [1], szdmitégépes programok [2] segi-
tették. A PCM 0sszekottetés regeneratoraiban
alkalmazott korrektorok az elébbinél bonyolul-
tabb feladat ellitdsat végzik. A korrektoroknak az
atvivg kdabel linearis torzitdsa, és az athalldsi és
termikus zajok miatt felléps jelalaktorzuldsokat
olymdédon kell korrigélni, hogy a vett jel felismer-
hetd, regeneralhaté legyen. Ez egy id6tartomanyi
tervezést igényel. Jelen cikkben bemutatunk egy
hatékony eljardst, amely segitségével idGtarto-
ményi elGirdsoknak megfelel6 amplitudé korrek-
torok tervezhetSk [3]. A tervezés kritériuma elsi-
rast jelent a korrektor amplitudé és faziskarakte-
risztikdjara egyidejlileg. A tervezés algoritmusa
alapjan két szamitégépprogram késziilt a Telefon-
gyar részére. Mindkét program lehetdséget ad
kiilonboz8 alakt adé jelek vélasztdsira, kiilon-
b6z6 vonali kédok felvételére. A tervezést a szom-
szédos rendszerek okozta kozel vagy tavolvégi
dthalldsdnak™figyelembe vétele mellettoldja meg.
A KOPOZE "program [4] adott hosszisigi kabel
kiegyenlitésére alkalmas linedris dramkor transz-
fer fiiggvényét szolgiltatja eredményiil racionalis
tortfiiggvény formajaban. A KOPTI85%[5] prog-
ram adott struktirdji kiegyenlits és™ldegészits
dramkorok paramétereit hatdrozza meg. A kie-
gyenlit6 4dramkorok adott hosszisigd (4dtlagos
hossz, minimdlis hossz v. maximdlis hossz) kabe-
lek kiegyenlitését™végzik. A kiegészité dramkorok
szolgdlnak "azadott hosszisagtSlTeltérs™ kabelek
okozta torzitds, hémérsékletfiiggés™stbh.” kompen-
zélésara. Ilymédon a kiegészité aramkorsk vagy
an. Bode korrektorok vagy kébelutdnzatok vagy
kiegyenlits tipusti dramkorok. Kozés tulajdonsa-
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guk, hogy egy (két) ellenillds automatikus valto-
zasaval végzik a jel korrigdlasat.

A programok a tervezést optimaliz4l6 matema-
tikai eljardst alkalmazé iterativ szintézissel vég-
zik. Az optimalizdlt minimalizdlandé hibafiigg-
vénye az idedlis 4tviteli karakterisztika és a
valasztott struktirdji (halézatfiiggvényli) dram-
kor atviteli karakterisztikdja kozti eltérés a teljes
frekvenciatartomanyban.

A 2. pontban a tervezés algoritmusit ismertet-
jiilk. A 3. pontban adjuk meg a korrektor hilézat-
fiiggvényét ill. az alkalmazott kapcsoldsokat. A
mintapélddkat a 4. pont tartalmazza. A cikket a
tervezett. Aramkorok gyakorlati ellenGrzésének
ismertetésével és irodalomjegyzékkel zarjuk.

2. A tervezés algoritmusa

Az 1. 4bra az atviteli utat, a korrektor aramkort,
az 4thalldsi négypélust is tartalmazé modellt
mutatja be. Ezen modell alapjin ismertetjiik a
tervezés algoritmusét, s ezen belill megmutatjuk
azt, hogy az id6tartomanyi elGirds hogyan vezet-
het8 vissza frekvencia tartomanyi hibafiiggvény

minimalizalasra.
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1. dbra. A tervezés matematikai mo dellje
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2.1. A tervezés matematikai modellje

A matematikai modellben szereplé mennyiségek :
S{co): az adéjel teljesitmény sfirtiség spekt-
ruma
az idedlis atviteli fiiggvény
a kabel &tviteli karakterisztikija,
Ui/ Upe(j»)
a regenerator kiegyenlitGjének és Kki-
egészit8 aramkorének U,/U,(jw, z) ka-
rakterisztikaja, ahol # vektor az dram-
kori paraméterekbdl vagy a transzfer
fiiggvény egyiitthat6ibdl képzett vektor
amegvalésitandé dramkor atviteli fiigg-
vénye és az idealis atviteli fiiggvény,
GQ{jw), erbsités- és késleltetési idS kii-
lonbségének korrigalasara szolgalé fik-
tiv valtozok.
a kozel- vagy a tévolvégi 4thalldsra
jellemzd négypdlus transzfer fiiggvénye.
n: a zavaré rendszerek szama

s az idedlis és a val6s dramkoron atha-
ladt jel kiilonbsége

G(jw):

E(jw,x):

A, tAZ

Az adéjel leirdsa
Az dtviend§ PCM jelsorozatok az

(=]

Z axf(t —kT)

k= — oo

s(t) =

formuldval irhatjuk le, ahol f(f) az adé elemi
jelalak, a; pedig az informéciét hordozé digitalis
sorozat, k-adik tagja értéke +1, —1 lehet két-

szinti, +1, 0, —1 pedig haromszintd atvitel
esetén.

A program az alabbi f(f) elemi jelalakokat tudja
kezelni:

— négyszog

— trapéz

— félszinusz

Az egyes elemi jelek jellemzsi a 2. abran lathatdk.
Az adé elemi jelek Fourier transzformaltjainak
abszolutértok négyzete:

sin(wTi/2) 12

wTi/2

négysadg: | Fy)|*=[T%
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. , 16 g0y . aw
trapéz: | Fy(w)|2= gr S sin—5
o 27T cos(wT:/2) 12

. 2_.
felslelllSZ-c f Fy(w) ' -‘[ w2 —(wT)? ]

ahol T';: az adéimpulzus szélessége
a: a trapézimpulzus felfutdsi ideje.

S(w) addjel teljesitménystirtiséy spektrum

A digitalis adé altal létrehozott s(t) sztochasztikus
folyamat valészin@iségi jellemzdit az informéciét
hordozé a; diszkrét értékii sorozat hatdrozza meg.
A g, azonban statisztikusan nem fiiggetlen, a
vonali kédolas szabalyaitél fiiggs korreldcié miatt
az {s(t)} folyamat S(w) teljesitménysiiriségének
meghatarozdsira nem alkalmazhaté a staciondris
folyamatokra érvényes Wiener—Hincsin tétel.
A kédolt véletlenviltozé digitalis jelsorozatok
teljesitménysfiriség spektrumanak meghatéiroza-
sara, Cariolaro [6] dolgozott ki eljardst. E médszer
felhaszndldsara a Telefongydr megbizdsdbol ké-
szitette el a BME—HEI a SPEK programot [7, 8].
A program felhasznaldsidval szdmithaté ki kiilon-
féle, a PCM technikdban alkalmazott vonali kéd
spektruma.

A program a vonali kédok koziil az AMI (Alter-
nate Mark Inversion), A HDB—3 (High Density
Bipolar) és az MBNT tipust blokk kédokat képes
kezelni.

AMI kéd
| Frw)]? ., o
S(w) = T sin 5
HDB-—3
S(w)= | Fir(w)?] —40 4 32coswT’
I 465(1025 —64cosbwT)

X [7 5,6-—1797coswT + 1073cos82wT + 320c083cwT

—288cosdwT +
565125 -5—580957coswT’ + 1521cos20T
16cos3wT + 24c082wT + 44coswT—85 ]
NBNT blokk kédok folytonos komponense

Fi(w) ]
T

| , (N1
S(w)=— — 2 AicosoT +
i=0
N +1)—1
Z NicoswiT

i=0
+

I
2 DicoswiNT
i=0

A fenti képletben I a kédallapotok szdma.

A program A;, N;, D;, I bemend adatait a SPEK
program [8] szolgdltatja Aaltaldnos esetben, az
MS48 és a FOMOT elnevezésti 4B3T kédok
spektrum egyiitthatéit pedig a KOPTI85 program
artalmazza,
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2. dbra. Adé elemi jelalakok

G(joo ) Az idedlis diviteli fitgguény

A hibamentes detektalas feltételeit a kozismert
Nyquist feltételek hatarozzdk meg. Gyakorlati
szempontbol kedvezs, ha a dont dramkor beme-
netére sin% alaku jel jut.

G(jow) az az idedlis atviteli fiiggvény, mely a
megvalasztott addjelalakbdl sin? alakd impulzust
allit el6. A kiilonboz6 adoéjelekhez tartozé idedlis
atviteli fuggvények az alibbiak:

. . i TLZ Sianw _Jw(T. — T2
Gilio) =5 T Sinayz ¢ Fe
. a
Ay
) = Gy jeo)———
2
wa
T2
)1 n2—?T>
Gljeo) = 20T n2—w®T'2 X
% sinwTw _i~ (T, ~T(2)
coscTi/2

K (jo) kdbel karakierisatika

A kabel atvitelének megadésira harom lehetGség

van:

— Frekvenciaként megadhat6 a kabel csillapita-
sdnak (decibel) és fazisdnak (radian) értéke.

— Lineéris fazismeneti kabelek esetén frekvenci-
anként csak a kabel csillapitdsat kell megadni.
Az ilyen tipusi megadds elvi lehet&ségérdl
késziilt a [9] tanulmény.

— 1,2/4,4 mm-es koaxidlis kdbel esetén elegendd
csak a vizsgilati frekvencidkat és a kibel
hosszat megadni. Ekkor a csillapitds és fazis
adatokat az aldbbi képletbdl szamitja a prog-
ram.

a(f)=>5-2Vf + 8,85 -10-3.f, dB/km; f, MHz
b(f) =22 -18f + 59 -84 .10~ 2¥f, rad/km; f, MHz

Athallds

A program vagy kozelvégi vagy tavolvégi athal-
last vesz figyelembe az alabbi osszefiiggések
szerint. Kozelvégi dthallds esetén:

| Nw)| =Nyf-2-T,)°75
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ahol | N(w)| a kozelvégi dthallasi karakterisztika

abszolutértéke
és N, a kozelvegl athallas az 1/2T frekven-
cidn
f=w/27 a frekvencia, Hz
T, az elemi jelids, sec (lasd 2. dbra)

Tavolvégi athallds esetén
| N@)|2= Ko+ (flfo)?fbax
ahol | N(w)| a tdvolvégi athallds karakterisztika

abszolutértéke
Kpo= a tavolvégi dthallis az 1/2T frekven-
cian .
f= o/27 a frekvencia, Hz

fo= l/Ti ahol T az elemi jelids, sec
(lasd 2. abra)
Ulmax @ zavaré kibel relativ hossza
A program n(=0, 1, ...99) zavaré rendszert tud
figyelembe venni. S

2.2. A tervezés célﬂlggvénye

Az 1. dbrin az e(f) az ideslis és valésagos atvitt
jel eltérése. Az e(t) autdkorrelacids fiiggvényének
null helyen vett értéke: o2, a tervezés minimali-
zalandé célfiiggvénye. A o*(x, A, t4) mennyiség
jellemz6 a matematikai modellben szerepl6 ided-
lis és valésdgos dramkor atvitelének kiilonbségére
a frekvenciatartomanyban.

02w, 4 ,L.4) =——f S(a) | K(jo) <
X o ) e~ " i) |+

A? S

)] Nw) || Bjoo) o

E(jw, z) a tervezendd korrektor atviteli fiiggvénye,
és x az 4dramkori paraméterek vagy a transzfer
fuggvény egyutthatomak vektora. :

Az id6- és frekvenciatartomany kozotti kapcso-
lat alapjan, ha q? tart a zerushoz, akkor az id6-
tartomanybeli fiiggvény is kozeliti az ideslisat.
Bzen tulajdonsiga alapjdn a a? hibafiiggvényt
egy optimalizal6 eljaras célfiiggvényeként hasz-
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nalhaté, ahol z tartalmazza az optikalizdlandé
elemeket.

A szakirodalom alapjin a tevezés dthallasmentes
esetben akkor mondhaté jénak,jha o2 értéke
kisebb, mint 10—3. Athalls esetén 10—2-0s ¢2-nél
kisebb érték fogadhaté el.

Minimalizal6 eljardsként Hooke—dJeeves keress
algoritmusénak egy 4ltalunk médositott, a Fibo-
nacci féle keresést is alkalmazé valtozatdt épitet-
tilkk be a programba [10].

3. A korrektorok tipusai

3.1. KOPOZE program

A KOPOZE azonosit6éju programban a rogzitett,
hosszisdgu kabel kiegyenlitésére az alabbi fesziilt-
ség transzfer fiiggvényt valasztottuk:

Ejoz)=Ep2)| _. =
NarF

NF

p—dy

X'[_]P’*‘dul . @
u=1 P=jo

a0k + Qi P+ gk + P>
L+bik -p+bgr - p?

A (2)-ben N, p a masodfokd — frekvenciafiiggd
er8sitéssel és fazissal is rendelkez8 — tagok szdma,
mig N » a csak fézist korrigdlé elséfokt tagok szdma

A program iterativ tervezést végez, azaz a fel-
hasznalénak kell megadnia atagok szdmdat, azok
tipusait és a (2) egyiitthatdinak koézelitd becsiilt
értékét. A KOPOZE program a (2)-ben szerepls
egyiitthaték olyan optimdlis értékét adja meg,
amelyek mellett az (1) alatti hibafiiggvény mini-
malis. Ezen egyiitthaték ismeretében kiilonbbzs
kiegyenlit§ dramkori strukturdkhoz tartozé elemek
paramétereinek értéke szdmithaté a transzfer
fiiggvénybdl.

3.2. 4 KOPT185 program

A KOPTI85 azonositéju program egy kordbban
kifejlesztett program [11] bévitett valtozata. Hat
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3. dbra. Az idedlis dtviteli fiiggvény meghatdrozdsa

Ao; fu; Zbe {Rpe, Cpe)

0 Uy

R, 3

Lq
Co
L1 P4 l = 23
4
R
C, s
Rs

I
4

) [#-e-]

4. dbra. Msdsodfokt kiegyenlité és elsbfoku kiegészitd

féle kiegyenlit&- és hét féle kiegészit dramkortipus
méretezésére alkalmas, Ezen dramkorok némelyi-
kénél a rogzitett kabelhossz korrigdlasdra szol-
galé kiegyenlits és a valtozd kabelhossz korrigd-
lasara szolgdlé kiegészité dramkorsk megbonthas
tatlan egységet alkotnak, mig més kiegyenlit6k
és kiegészitSk tetsz8legesen kombinalhatok.

A 4. és 5. 4brdn mintaként két-két kiegyenlits
és kiegészitd aramkori struktardt lathatunk. A
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programba beépitett 4ramkori. struktdarak ter-
vezend§ szabad paramétereinek maximélis szdma.:
16.

Az 4ramkorok tervezése iterativ szintézissel
torténik, azaz a program felhaszniléja az adatok
kozt feltiinteti az 4ramkori paraméterek elss
iteracids értékét. A program ezen értékbél indulva
iterativ Gton jut el az optimdlis paraméterértékek-
hez.

A kiegyenlits és kiegészitd tervezése két fazis-
ban zajlik. Elgszor a rogzitett hosszisdgi kabel-
hez a kiegyenlit6t tervezziik. Ilyenkor a kiegészits
dramkor az 4atvitelben nem jatszik szerepet. A
mésodik fézisban a méar megtervezett kiegyenlits
és a kdbel valamely széls§ érték{i — minimalis v.
maximdlis — hosszdhoz tartozé karakterisztikdja
ismeretében a kiegészitt tervezziik.

4, Mintapéldék
4.1. Mintapélddk a KOPOZE programhoz [12]

A KOPOZE program miikodését egy 704 kbit/s
és egy 8Mbit/s adatsebességii regenerator kiegyen-
lit6jének approximéciéjaval mutatjuk be.

4.1.1. Els6 mintapélda 704 kbit|s adatsebességre

A 704 kbit/s sebességii kabel kiegyenlitésére alkal-
mas mésodfokd

_ Autaup+anp® A
Bp)—totup Lot @)

transzfer fiiggvény egyiitthat6éi optimalis értéké-
‘nek a KOPOZE programmal torténd meghatéro-
zdsdhoz egy, a megoldastél nem til tdvoli kiindu-
lasi egyiitthatéértékekre van sziitkségiink. Ilyen
kiindulési értékeket példdul ezen kabel kiegyenli-
tésére kordbban més moédszerekkel megtervezett
kiegyenlit§ dramkor E(p) transzfer fiiggvényének
a meghatdrozésidval kaphatunk. Az igy kapott
kiindulasi egyiitthatékat at 1. tdbldzatban lathat-
juk. (Megjegyezziik, hogy az egyiitthatékat min-
dig az f,=1 MHz-es egységvalasztésra vonatkoz-
tatott normalizalt értékekkel adjuk meg.)

A kiinduldsi egyiitthatékbdl kﬁlbnbﬁz(i feltéte-
lek mellett tobb futtatast végeztiink.

A kiilonbo6zé jelalakot és kédot feltételezve az
tjraméretezett (optimalizalt) egyiitthatdkat, vala-

Etséfoku
mindent

A Uy, TRy
atereszto' ke oo L: !
e Loy

; Ry |

L% |

L= Ry

[

[

! Rg

i Ry

Ot 0 Lwe

A
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5. dbra. Negyedfokn kiegészitd és masodfoku kiegészit

1. tabldazat
Kiindulési egyiitthaték
ag ] 17,93
an 65,66
2y 1,484
by, 0,0575
by, 0,0828

mint a kiinduldsi és az optimalizilt o2-eket a 2.
tabldzatban foglaltuk ossze.

4.1.2. Mdsodik mintapélda 704 kbit[s adatsebességre

Eddig egy kozelitSleg j6 aramkorbdl kiindulva
kapott eredményeket ismertettiink. Az optimalizd-
16 eljardas hatékonysiganak illusztraldsira most
egy olyan mintapélddt mutatunk, melyben a
kiindulé egyiitthatékat kozel ,,véletleniil” valasz-
tottuk meg. Példdnkban az adé elemi jele félszi-

2. tabldzat
Optimalizilt egytitthaték
Jelalak Négyszog Trapéz Félszinusz Félszinusz Félszinusz Félszinusz
kéd HDB3 HDB3 HDB3 AMI MS43 FOMOT
- 12,891 13,222 15,311 13,613 18,228 .19,938
apn 56,843 57,744 65,252 60,829 72,219 77,696
gy 7,1244 1,6272 0,24617 4,8796 6,8246 1,7874
n 0,2626 0,25144 0,26607 0,27103 0,26624 0,25785
by, 0,13165 0,12961 0,13422 0,13484 0,14074 0,1388
Indulé o2 3,74.10-2 3,74.10"2 4,34.10~2 4,10.10-2 1,84.101 1,98 -10°1
Optimalizalt o2 3,37-1074 3,04.10-4 3,35.104 3,01.10-3 1,88.103 2,27.10~3
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nusz, a kéd HDB—3: A kiinduldsi és a végeredmé-
nyek a 3. tdbldzatban taldlhatok meg.

Mint l4tjuk ez esetben az el8tervezés eredményét
fel nem haszndl6 egyiitthaté értékekbdl indulva is
taldlt a program jé megoldést.

4.1.3. Approximdcid 8,448 Mbit|s adatsebességre
8,448 Mbit/s adatsebességii regeneritor kiegyenli-

t6jét els kozelitésben egy mésodfoku E(p) transz-
fer fiiggvénnyel prébdltuk approximélni. A kapott
eredmények nem voltak megfelelSek, ezért maga-
sabb fokszdmu kozelitéssel kell prébdlkozni. A
negyedfoki transzferfiiggvény kiindulé és optima-
lizdlt egyutthatéit a 4. tédbldzatban taldljuk.
Elemi jelalak: trapéz, a kéd: HDB—S3.

A kapott eredmények alapjan megdllapithat-
juk, hogy az adott kébelt negyedfokd transzfer
fiiggvénnyel rendelkezl kiegyenlitével ki tudjuk
korrigélni. Megjegyezziitk, hogy ezen eredmény
alapjan valt ismertté, hogy a 8,448 Mbit/s adat-
sebességli regenerdtorhoz milyen bonyolultsigi
dramkort kell kialakitani.

4.2. Mintapélddik a KOPTI85 programhoz [5]
A KOPTI85 program miikdését egy 8,448 Mbit/s

adatsebességii regenerdtor kiegyenlits és kiegészitd
2 a2 22 . 27
dramkorének tervezésével illusztriljuk.

4.2.1. Mintapélda kiegyenlits tervezésére

A 8,448Mbit/s adatsebességii dtvitelnél alkalmazott
kébel kiegyenlitésére at 5. dbra korrektorat ter-
veztitk. A gerjeszt§ elemi jelalak trapézimpulzus,
8 kéd: HDB—3. A kébel csillapitdsa 4,224 MHz-en
55 dB. Az 5. tdbldzatban a kiindulé és az optima-
lizdlt kiegyenlits adatai taldlhaték. A tablazatban

3. tdabldzat

Kiindulési érték Optimalizalt érték

a, 10 44432 T 7
8 10 1903 % B
a, 1 0,313
b, 1 0,268
b, 0,1 0,135
o? 0,29 3,36 -10—4

4, tabldzat

Kiindulési érték  Optimalizalt érték

a0 11,88

8,0265
ai 4,196 3,97
Bys 9,388 10 6,51-10-3
by 0,01912 7,022 -10-3
by, 7,902 -10~% 4,76 -10~1
a0 1 0,4796
By 0,01912 0,0813
By 0,0 0,0
by, 0,01912 0,0291
bss 7,902 .10-% 1,35-3
02 0,1292 5,55 104
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5. tdbldzot

Kiindul4si érték Optimalizalt érték

R1 50 ohm 144,4 ohm
11 600 nH 9640 nH

C1 100 pF 990 pF

R2 2000 ohm 1583 ohm

R3 50 Mohm 94 Mohm

R5 100 ohm 12,4 ohm
L2 100 nH 0,1 nh

c2 100 pF 11 pF

R6 10 kOhm 41,8 kohm
R7 12 kohm 12,0 kohm
o 30 -108 rad/s 83,5 -108 rad/s
o? 0,22.101 3,8.101

6. tabldzot

Kiindulasi érték Optimalizalt érték

Rl 60 ohm 73,3 ohm
C1 3,5 nF 3000 pF
Rv 100 ohm 5952 ohm
o? 0,28 .10-3 0,1.10-2

az ellendlldsokat ohm-ban, az induktivitdsok
mikrohenryben, a kapacitdsok pikofaradban, mig
-t Mr/s-ben tiintettiik fel. Az 4thidalt T' tagok
keresztdgi impedancidi a hosszdg impedancidk
R-re vett dudljai.

4.2.2. Mintapélda kiegészits tervezésére

Kiegészit6 dramkort. terveztiink 8,448 Mbit/s
adatsebességre. Kiegészit§ 4ramkérként az 5.
abran lathaté kapcesolds els§ foktra egyszerfisitett
véltozatdt alkalmaztuk (R,=0). A kiegészits
dramkornek a 4,224 MHz-en +15 dB-t kell
dtfogni. Az alkalmazott kdbel tipusa a 4.2.1.
mintapélddéval megegyezs. A kiegészitd dramkor
az el6bb tervezett kiegyenlit6vel egylitt miiksdve
4,224 MHz-en (40—70) dB-es csillapitdsti kibelt
korrigdl. A futtatdsi tapasztalatok alapjin azt a
kiegészit§ dramkért fogadtuk el végs6 megoldds-
nak, amelyet a maximdlis kdbelhosszhoz tervez-
tiink. A kiegészit6 dramkor elemeinek kiinduldsi
értéke és optimalizdlt értéke a 6. tdabldzatban
taldlhaté6. A tdbldzatban az ellendlldsokat ohmban,
a kapacitésokat nanofaradban tiintettitk fel. A 8.
tabldzatban taldlhat6 elemértékii kiegészits dram-
kor szabdlyozé R, ellendllisdnak 5,83 ohmos
értékemellett a 40 dB-es kdbelt.+2=0,1081 - 10—3-0s
értékkel korrigilja.

5. A megvalésitott korrektorok gyakorlati
ellendrzése

A bemutatott médszer segitségével megtervezett
PCM regeneritor korrektorok hatékonysagét hiba-
ardny méréssel ellendrizhetjiik. A PCM jelatvitel
hatdsdra 1étrejo6v6 zaj szimuldldsa Gauss ampli-
tudé eloszldsti, de az addjel teljesitménysiiriiség
spektruménak, S(w) 6s a kozel- vagy tdvolvégi
4thalldsi karakterisztikdnak megfelel6 médon kor-
rigdlt ,,4thalldsi zajjal” lehetséges. A regeneritor
bemenetére juté hasznos jel, ill. az dthalldsi zaj
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Jeliza)
vistony dB

20

Hibaardny < 1077
Hod :HDB-3
Mérdyel: 251

w 0 30 40 daB
£ kdbel csillapitds

=0

6. dbra. Mért jel/zaj viszony — hibaardny karakterisz-
tika

dltal meghatérozott jel/zaj viszony egyértelmiien
jellemzi a kiegyenlités jésagat. A 10—7 hibaarany-
hoz tartozé 0—34 dB-es kdbelesillapitdshoz tartozé
jel/zaj értékeket mutat a 6. dbra.

Készénetnyilvanitis
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IRODALOM

[1] Radvdnyt Ldszlé: Az Y kiegyenlits, Magyar
Hiraddstechnika. I1. évf. 3—4. szdm, 17—22, old.
1951. '

[2] Haldsz Edit: Korrektortervezés optimalizdldsi el-
jardssal. Egyetemi doktori értekezés BME 1972,

[31 K. Antrewch, W. Hauk, M. Welzenbach: Zur
Auslegung der Enterrernetzwerke fiir die Uber-
tragung von PCM—Signalen auf Kabeln Archiv
fiir Elektronik und Ubertragunstechnik Band 26,
Heft, 3, Mirz 1971. pp. 109—116.

[4] Haldsz Edit, Baumann Ferenc, Tihanyi Attila:
A KOPOZE program haszndlati utasitdsa 1—24.
old. A program a Telefongyar megbizdsdbdl a
BME—HEI-ben késziilt. Budapest, 1985. o

[6] Haldsz E., Baumann F., Tihanyi A.: A KOPTI85
haszndlati utasitdsa. Késziilt a Telefongydr meg-
bizdsdbdl BME—HEI 1—38. old. 1985. Budapest.

[6] G. L. Cariolaro, G. P. Tronca: Spectra of blokk
coded digital signals. IEEE Trans. on Communi-
cation vol. COM—22 pp. 156556—1574. Oct. 1974.

[7] Gadl Jézsef: Blokk-kédolt vonali jelek spektru-
médnak szdmitdsa. Tanulmédny a Telefongydr részé-
re. BME—HEI, 1—39. old. 1986. oktdber.

[8] Gadl Jdzsef, Gefferth Ldszlé: Vonali-blokk kédok
spektruménak szédmitésa. A SPEK program hasz-
ndlati utasitdsa. Késziilt a Telefongydr megbizdsd-
bél. BME—HEI 1—15. old. 1986. oktéber.

[9] Gadl Jézsef : Szimmetrikus kdbel csillapitds- és
faziskarakterisztikdinak analizise, modellezése. Ké-
sziilt a Telefongydr részére. BME—HEI 1—8. old.

1984.
[10] Baumann F., Tihanyi A4.: PCM korrektorok
szamitégépes tervezése. Tudomédnyos Didkkori

dolgozat. BME—HEI 1984. 1—70. old.

[1I) Haldsz Edit, Qefferth Ldszlé, Simon Gyula: A
KOPTI PCM regenerdtorkorrektordt optimalizdlé
program haszndlati utasitdsa. 1-—16. old. A prog-
ram a Telefongydr megbizdsdbél a BME HEI-ben
késziilt 1984-.

[12] Qadl Jézsef, Baumann Ferenc: Esettanulmény
PCM regenerdtor kiegyenlitdinek approximéldsdra
a KOPOZE program felhaszndldsdval. Késziilt a
Telefongydr megbizdsdbsl. BME—HEI. 1—14. old,
1986.

110

Hiraddstechnika XXX1X. évfolyam, 1988. 3. szdm



