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Uzembehelyezends, ill. tizemels PCM-rendszereknél
fontos feladat az alapsdvi csatorndk gyors ellendrzése
ill. hiba esetén a hiba helyének gyors felderitése. Jelen
cikk egy erre szolgdl6 — az ORION-ban fejlesztett —
vizsgdl6 eszkézt ismertet.

1. Bevezetd

A PCM berendezések gyértdsinak megindulésa,
ill. az elsd telepitések befejezése utan felmeriilt
igény egy olyan miiszerre, aminek segitségével a
primer rendszerek gyorsan ellenrizheték. Ilyen
miiszer természetesen beszerezhet§ a vildgpiacon,
azonban csak devizdért.

Célszerlinek litszott a tervezést gy végezni,
hogy a lehet§ legkevesebb a berendezésben el6
nem fordul6é dramkori elem keriiljon a miiszerbe.
Ez majdnem teljes egészében sikeriilt is. Az 6ra-
generdtorok, a HDB kédolék/dekédolék és az
analizdtor id8zitdel6allits, valamint szinkron-kere-
86 4ramkorei teljesen azonosak a berendezések
dgramkoreivel. A gyakorlatban két ondllé egység
keriilt megépitésre, szintetizator, ill. analizdtor
néven. Ezeket természetesen egyméstol fiiggetle-
niil is lehet haszndlni minden olyan primer PCM
berendezés vizsgilatdra, melynek csatlakozésa
HDB-3-as koédolasi és keretszervezése megfelel
a CCITT el8irdsoknak. A miiszer nem labor pon-
tossdgl, de egy berendezés iizembentartdsahoz
teljes mértékben megfelel.

2. Az analizétor és szintetizator szolgéltatasai

Segitségiikkel lehet&ség van:

a) barmely hangfrekvencias csatorna ellendrzésére,

b) barmely hangfrekvencids csatorndhoz tartozé
jelzdcesatornék ellenrzésére,

c) az IR-16-ban 16v§ jelzési-tdviré csatornik el-
lendrzésére a lehetséges mintavételi frekven-
ciaknal,

d) aszinkronizaci6 vizsgalatéra.

A fent leirt kovetelményeknek a szintetizator az

aldbbiak szerint felel meg.

a) A hangfrekvencids csatornak v1zsgalatanal lehe-
téség van a 300 Hz-t61 4000 Hz-ig terjedd
frekvenciasdvban tetszés szerinti frekvencidk
generdléséra kiilonbozd szintekkel. A frekven-
cidk 68 szintek megvalasztasanak tag lehetdsé-
gei vannak. A realizdlt miszer 16 kiilonb6zd
vizsgalé jelet 4llit eld. 8 kiilonbozd frekvencidn
(326 Hz, 592 Hz, 1018 Hz, 1806 Hz, 2370 Hz,
2980 Hz, 3393 Hz, 3612 Hz) 0 dBmO szinttel
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és 820 Hz frekvencidn 8 kiilonb6z8 szinttel
(+3 dBmO, 0 dBmO, —10 dBmO, — 20 dBmO,
—30 dBmO, —40dBmO, —50 dBmO, —60
dBMO) miikodik.

b) A jelz8csatornék vizsgdlatdndl az informécié-
hordozé bitek fix 0-ba, vagy fix 1-be 4llithaték
68 lehetlség van 40/40 msec-os tércsajelnek
megfelel§ 4llapot létrehozésara.

c) A jelzési téviréesatorndk vizsgélatédnil a kivant
csatorndban (az 1, 2, 4, és 8 kHz mintavételi
frekvencia figyelembevételével) 50 Baudnak,
ill. 266 Baud-nak megfelel6 jel generdlhatd.

d) A szinkronizéci6 vizsgilaténil lehetdség van a
PCM szinkronizécié és a jelzésmultiplex szink-
ronizacié vizsgilatéra kiilon-kiilon,

Az analizdtor a kovetelményeknek az aldbbiak

szerint felel meg.

a) A hangfrekvencids csatorndk vizsgélatdnil meg-
keresi az adott idérésben az ott el6forduld leg-
nagyobb értéket képvisel6 (a legnagyobb szint
maximuméhoz tartozé) kédszét. Ehhez a kéd-
sz6hoz hozzérendel egy decimélis szdmot, ami
szinuszjel esetén megfelel a csatorndban levd jel
effektiv értékének dBmO-ban. Lehet$ség van
kiilén-kiilon a pozitiv és negativ amplitudoék
mérésére is.

b) A jelz8csatorndk vizsgélata nagyon egyszerti.
A jelz8csatorndk pillanatnyi éllapotat kétszinti
LED-ek jelzik.

¢) A téviréesatorndk ellendrzésénél hasonlé a
helyzet a fent emlitettel azzal a kiegészitéssel,
hogy egy szémlélé dramkoér az adott csatorné-
ban megszdmolja az dtmenetek szamét, (1 sec
alatt), és azt decimalisan kiirja. Itt ugyanis
nagyobb jelsebesség esetén a LED-es kijelzés
nem kiértékelhetd.

d) Az analizétor a szinkronizéciék vizsgilatdban
nem vesz részt.

3. A szintetizator révid ismertetése

Az 1. 4brén lathaté az egyszer(isitett blokkvazlat
melyben csak a leglényegesebb 0sszekottetések
vannak feltiintetve.

Az alapgenerdtor az Oéragenerdtor &ltal vezérelt
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1. dbra. Szintetizator blokkvézlata
idGzitGjeleket el6allité osztd dramkor segitségéve
olyan jelet allit el6, ami megfelel a csatornik alap
helyzetének. A jelsor egy elektronikus kapcsold
dramkorben 4ll ossze. Itt generdlédik a hibatlan
PCM szinkronjel és a paros IR O nyolc bitje. A hi-
batlan jelzésmultiplex szinkronjel a jelzés, vagy
tavird, vagy a szinkron memoériabodl keriil (iizem-
médtél fiiggben) bekeverésre. A kivant memoriat a
kezelGszervekkel lehet aktivizalni. A bedllitott
iizemmédnak megfelel (pl. harmadik csatorna,
820 Hz, —10 dBmO) cimzést a kezelSegység adja
meg. Ugyancsak a kezel§ aktivizdlja a vezérls
dramkoron keresztill az elektronikus kapcsolét.
A meméridk bedllitott tarrészének kiolvasisa
automatikus. A HDB-3 kédolé a CCITT 6703 sze-
rinti interfacet biztositja.

4. A memoriak

a) HF kédmemoria
D 2716-0s EPROM. A megépiilt valtozatban
16 db 64 X 8 bit nagysigu teriiletet hasznalunk
Természetesen egy adott frekvencidhoz dltala-
ban ennél kisebb helyre van sziikség, vagyis az
automatikus kiolvasét az utolsé informécids
byte kiolvasdsa utdn ujbél az elsé byte kiolva-
sasara kell utasitani. A hasznos teriilet hossza a
16 byteos taroléba van beirva (2. dbra). Az
egyes vizsgdléjelekhez tartozé tarinforméeié az
alabbiak szerint lett meghatirozva (3. dbra).
A mintavételi helyeken az amplitidé linedris
lépesében kifejezve :
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2. dbra. HF-memoria kiolvasés
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3. dbra. Mintavételezés
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p = indulé fazis radianban,

g = 0-t6l (r— 1)-ig 0, ill. pozitiv egész szdm,

r = asziikséges mintdk szdma,

! = pozitiv egész szam, ami megmutatja, hogy
hany szinuszjel esetén tér vissza a minta-
vételezés ugyanahhoz a fézishelyzethez,

s = szint effektiv értéke dBmO-ban,

y = csucsérték linedris 1épesGben megadva.

A 2854 konstans a 0 dBmO szint{ jel csticsértéke
linedris lépcs6ben kifejezve. Ezeket a szadmita-
sokat, valamint a 12 bitesrsl 8 bitesre vald at-
alakitast szamit6gép végezte el.

b) Jelzésmemdria

120 db 16 byt hosszisagh teriiletre (blokk)
van bontva. Egy ilyen teriilet szervezése olyan,
hogy az megfelel a jelzésmultiplex keretszerve-
zésének. Az els6 harminc blokk alaphelyzetfi.
A mésodik harmine blokk az ,,a” jelzdcsator-
nahoz tartozik (harmine csatorna van), a har-
madik a ,,0” jelz6csatorndhoz, mig a negyedik
harminc blokk mindkét jelzGesatornahoz. Tar-
csajel generdlasa gy lehetséges, hogy a meg-
felel6 alaphelyzeti blokk és a megfelel6 nem
alaphelyzet(i blokk felvaltva keriil kiolvasdsra.
A blokkon beliili kiolvasas automatikus.

¢) Tdvirémemoria
A jelzésmemoéridhoz hasonlé a szervezés, itt
is a 16 byt hosszd blokk az alapegység. Ebben
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az esetben azonban az els§ 64 blokk alaphely-
zetfi. A memdria mésodik felében foglal helyet
az 1 kHz-es mintavételezéshez tartozo6 16 blokk,
a 2 kHz-es mintavételezéshez tartozé 8 db
blokk, a 4 kHz-es mintavételezéshez tartozé 4
blokk és a 8 kHz-es mintavételezéshez tartozé
2 blokk. Adatétvitel reprodukélasa 0gy torté-
nik, hogy az adott alaphelyzetli és az adott
informéciés blokk felvaltva keriil kiolvasdsra.
A blokkon beliili kiolvasds automatikus.

d) Szinkronmemdria (4. dbra)

Alapja egy 16 bites léptetSregiszter. Ezt fel
lehet t61teni nulldkkal és egyesekkel. A nulldhoz
hib4tlan, az egyeshez hibas szinkronjel tartozik.
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4. abra. Szinkronizdeidt ellenérzé dramkér
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4. dbra. Analizdtor blokkvézlata
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6. dbra. Hangfrekvencids mérés
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7. dbra. Hangfrekvencids mérés nem kivénatos hatér-
esete nagy szintnél

A PCM szinkronizécié vizsgalatakor 250 usec-
onként (szinkronjel, vagy paros IR-O B2 bit),
a jelzésmultiplex vizsgalatakor 2 msec-onként
kell a regisztert léptetni. A regiszter vissza-
csatolt, igy a beallitott kombin4dcié peridédikusan
ismétlsdik.

5. Az analizator révid ismertetése (5. abra)

Dekédolas és a szinkronallapot bedlldsa utdn a
vizsgdlandé 2048 kbit/sec-os jel egy soros/par-
huzamos atalakitdson megy 4t. A kezelSszervekkel
beallitott csatornaszémnak (tdvirdcsatorna  vizs-
gilata esetén a mintavételezési frekvencidt is be
kell 4llitani) megfelel§ id6ben a vezérl6 dramkor
segitségével az adatok egy regiszterbe tolt6dnek.
Ezek utdn megtorténik az adott csatornajel ki-
értékelése.

Példaképpen tekintsiik 4t a hangfrekvencids
mérés elvét (6. dbra).

A vett jelsorbdl az altalunk kivalasztott idérés
8 bitje a regiszterbe keriil. A szdmlélé egy érajel
hatésdra folyamatosan lépked. Ennek, valamint
a regiszternek a jelei egy 8 bites Osszehasonlitéba
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vannak vezetve. Az Gsszehasonlitds eredménye a
kiértékelSbe keriil. Aregiszter jeleinek értéke egyen-
16 ,,a”, a szdmldlé jeleinek értéke egyenls ,,b”.
Ha ,,¢” nagyobb mint ,5”, akkor a szdmlal6
tovébblép. Ha ,,0”’ =,b", akkor a kiértékelS le-
allitja a szdmlalét. Ekkor a szdmlélé jele egy tarols-
ba keriil, mint. cim. Ezen a cimen egy decimé4lis
szam talalhat6, ami a kijelz8re keriil. A regiszter
tartalma természetesen valtozik. Igy ujbéli vssze-
hasonlitdsra keriil sor. Ha ennek eredménye az
hogy ,,@” nagyobb mint ,b”, akkor a szdmldl6
tjra indul. Ha ,,0” =,,b”, akkor a szdmldlé tovabb
vérakozik. Ha ,,a” kisebb mint ,,b” és ,,t” ideig ,,a”
nem lesz egyenls ,,b”-vel, akkor a szdmldlé djra
indul. Ha egy adott ,,t” id6n beliil van ,,a” =,,b”,
akkor a szamlalé varakozik.

A maximum keresés leghosszabb ideje 125 usec.
A ¢ id6tartam megéllapitdsdhoz azt kell figye-
lembe venni, hogy milyen id6kozonként érkeznek a
maximalis amplitidé-mintaknak megfeleld kédok.
Széls6séges esetben ezek nem is alakulnak ki (pl. ha
a mérendS jel frekvencidja az fm=/fmintavetel/4
azaz 2 kHz és a fazishelyzet a hetedik 4branak
megfelelS). Igen kis szintek esetében ez a helyzet
lényegesen kedvezSbb, lasd a nyolcadik &4brét.

Ha méréskor a generdtor frekvencidjat igen kis
mértékben valtoztatjuk, akkor a fent emlitett
szélsGséges esetben elgfordulé mérési hibat el lehet
keriilni, ugyanis az fm=/fmintavetelf/4 frekvenciétol
valé 1 Hz eltérés esetén is kb. 100 msec-onként
alakulnak ki maximilis amplitidéhoz tartozé
mintdk. A megépiilt miiszernél ez a ,.t”’ id6 kb.
100 msec, mely a gyakorlatban bevalt.

Mivel a miiszer 128 kiilonbozs szintet tud meg-
kiillénboztetni, ebbdl adédik, hogy pl. a 0 dBmO
koriili értékeknél 0,8 dB koriil van a hiba maxi-
malis nagysaga. Igen kis szinteknél, az els§ néhany
kvantélasi lépcsé kornyezetében a hiba természe-
tesen nagyobb.

6. T4vlati célok

Az eddig ismertetett miiszer konstrukciéja olyan,
hogy bizonyos igények esetében véltoztatas nélkiil
bizonyos igények esetében kis valtoztatéssal alkal-
mas ezeknek az Gjabb igényeknek a kielégitésére is.
A szintetizator pl. valtoztatdas nélkiil alkalmas 30
csatornds tdvirémultiplex csatorndinak vizsgila-
tara, kis valtoztatassal alkalmasssi lehet tenni a 2
kHz valamennyi kvantaldsi szintjének elSallit4sa-
ra stb.

Az eddig megépiilt példany alapjin érdeklSdés
tapasztalhat6é a hazai és szocialista orszédgok pia-
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8. dbra. Hangfrekvencids mérés hatdresete kis szintnél
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9. dbra. Felhasznsldsi lehetéségek sematikus dbrézoldsa

can. A fejlesztés nem tekinthetd befejezettnek.
A késGbbiekben alapszolgdltatdsnak tekintjilk a
30 csatornds tdvirémultiplex vizsgilatdnak lehetd-
ségét, és a D/A, ill. A/Datalakiték karakterisztiké-
janak ellendrzését is. Végezetiil a mfiszer néhény
felhasznalési lehetGségét tiintettiik fel a 9. dbran.
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