
Digitális szintetizátor és analizátor 
N A G Y K Á R O L Y 
O R I O N R á d i ó és Vil lamossági Vál la la t 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Üzembehelyezendő, ill. üzemelő PCM-rendszereknól 
fontos feladat az alapsávi csatornák gyors ellenőrzése 
ill. hiba esetén a hiba helyének gyors felderítése. Jelen 
cikk egy erre szolgáló — az O R I O N - b a n fejlesztett — 
vizsgáló eszközt ismertet. 

1. Bevezető 

A PCM berendezések g y á r t á s á n a k megindu lása , 
i l l . az első t e lep í t ések befejezése u t á n fe lmerül t 
igény egy olyan műszer re , aminek segí tségével a 
primer rendszerek gyorsan e l lenőr izhetők. I l y e n 
műszer t e rmésze tesen beszerezhe tő a v i lágpiacon, 
azonban csak dev izáé r t . 

Célszerűnek l á t s zo t t a t e rvezés t ú g y végezni , 
hogy a l ehe tő legkevesebb a be rendezésben elő 
nem forduló á r a m k ö r i elem kerü l jön a műsze rbe . 
Ez majdnem teljes egészében s ikerü l t is. A z óra
generá torok , a H D B kódolók /dekódolók és az 
ana l i zá to r időz í tőe lőá l l í tó , valamint szinkron-kere
ső á r amköre i teljesen azonosak a berendezések 
á ramköre ive l . A gyakorlatban k é t önál ló egység 
ke rü l t megépí tés re , sz in te t i zá to r , i l l . ana l i zá to r 
néven . Ezeket t e rmésze te sen e g y m á s t ó l függetle
nü l is lehet haszná ln i minden olyan primer PCM 
berendezés v izsgá la tá ra , melynek csa t l akozása 
HDB-3-as kódo lású és kere t szervezése megfelel 
a CCITT e lő í rásoknak . A műsze r nem labor pon
tosságú , de egy berendezés ü z e m b e n t a r t á s á h o z 
teljes m é r t é k b e n megfelel. 

2. Az analizátor és szintetizátor szolgáltatásai 

Segí tségükkel lehetőség v a n : 
a) b á r m e l y hangfrekvenciás csatorna el lenőrzésére, 
b) b á r m e l y hangfrekvenciás csa tornához t a r t o z ó 

je lzőcsa tornák el lenőrzésére, 
c) az IR-16-ban lévő je lzés i - táví ró c sa to rnák el

lenőrzésére a lehetséges min t avé t e l i frekven
c iákná l , 

d) a sz inkronizáció v i z sgá la t á ra . 
A fent le í r t k ö v e t e l m é n y e k n e k a sz in t e t i zá to r az 
a l ább iak szerint felel meg. 
a) A hangfrekvenciás c s a to rnák v i z sgá l a t áná l lehe

tőség van a 300 H z - t ő l 4000 Hz - ig t e r j e d ő 
f rekvenc iasávban t e t s zé s szerinti f rekvenciák 
generá lásá ra kü lönböző szintekkel. A frekven
ciák ós szintek m e g v á l a s z t á s á n a k t á g lehetősé
gei vannak. A rea l izá l t műszer 16 kü lönböző 
vizsgáló jelet á l l í t elő. 8 kü lönböző f rekvencián 
(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 H z f rekvencián 8 kü lönböző szinttel 
( + 3 dBmO, 0 dBmO, - 1 0 dBmO, - 2 0 dBmO, 
- 3 0 d B m O , - 4 0 d B m O , - 5 0 dBmO, - 6 0 
dBMO) m ű k ö d i k . 

b) A je lzőcsa to rnák v i z sgá l a t áná l az információ
hordozó bi tek f i x 0-ba, vagy f i x 1-be á l l í t h a t ó k 
ós lehetőség van 40/40 msec-os tá rcsa je lnek 
megfelelő á l l apo t l é t rehozására . 

c) A jelzési t á v í r ó c s a t o r n á k v i z sgá l a t áná l a k í v á n t 
c s a t o r n á b a n (az 1, 2, 4, és 8 k H z m i n t a v é t e l i 
frekvencia f igyelembevételével) 50 Baudnak, 
i l l . 266 Baud-nak megfelelő je l gene rá lha tó . 

d) A szinkronizáció v i z sgá l a t áná l lehetőség van a 
PCM szinkronizáció és a je lzésmul t ip lex szink
ronizáció v i z sgá la t á ra kü lön-kü lön . 

Az ana l i zá to r a k ö v e t e l m é n y e k n e k az a l ább iak 
szerint felel meg. 
a) A hangfrekvenciás c s a to rnák v i z sgá l a t áná l meg

keresi az adott időrésben az o t t előforduló leg
nagyobb é r t é k e t képvise lő (a legnagyobb szint 
m a x i m u m á h o z t a r t o z ó ) kódszó t . Ehhez a kód
szóhoz hozzárende l egy dec imál is számot , ami 
szinuszjel ese tén megfelel a c s a t o r n á b a n levő je l 
effekt ív é r t ékének dBmO-ban. Lehe tőség van 
kü lön-kü lön a poz i t ív és n e g a t í v a m p l i t ú d ó k 
mérésére is. 

b) A j e l zőcsa to rnák v i z sgá l a t a nagyon egyszerű. 
A je lzőcsa to rnák p i l l ana tny i á l l a p o t á t ké t sz ínű 
L E D - e k jelzik. 

c) A t á v í r ó c s a t o r n á k el lenőrzésénél hason ló a 
helyzet a fent e m l í t e t t e l azzal a kiegészítéssel, 
hogy egy számlá ló á r a m k ö r az adott c sa to rná
ban megszámol ja az á t m e n e t e k s z á m á t , (1 sec 
alat t ) , és azt dec imál i sán ki ír ja . I t t ugyanis 
nagyobb jelsebesség ese tén a LED-es kijelzés 
nem k ié r t éke lhe tő . 

d) Az ana l i zá to r a sz inkronizác iók v i z s g á l a t á b a n 
nem vesz részt . 

3. A szintetizátor rövid ismertetése 

Az 1. á b r á n l á t h a t ó az egysze rűs í t e t t b lokkváz l a t 
melyben csak a leglényegesebb összekö t t e tések 
vannak f e l t ün t e tve . 
Az a l apgene rá to r az ó ragene rá to r á l t a l vezére l t 
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2048 k bit/s 

„HDB-3 

kódoló 

adat 

ÍH 356-1 
1. ábra. Szintetizátor blokkvázlata 

időzí tő je leket e lőál l í tó osztó á r a m k ö r segítségéve 
olyan jelet á l l í t elő, ami megfelel a c s a to rnák alap 
he lyze tének . A jelsor egy elektronikus kapcsoló 
á r a m k ö r b e n áll össze. I t t generá lód ik a h i b á t l a n 
P C M szinkronjel és a pá ros I R O nyolc bi t je . A h i 
b á t l a n je lzésmul t ip lex szinkronjel a jelzés, vagy 
t á v í r ó , vagy a szinkron m e m ó r i á b ó l ke rü l (üzem
m ó d t ó l függően) bekeverésre . A k í v á n t m e m ó r i á t a 
kezelőszervekkel lehet ak t iv izá ln i . A beá l l í t o t t 
ü z e m m ó d n a k megfelelő (pl . harmadik csatorna, 
820 Hz , —10 dBmO) címzést a kezelőegység adja 
meg. Ugyancsak a kezelő ak t iv izá l j a a vezérlő 
á r a m k ö r ö n keresz tü l az elektronikus kapcsoló t . 
A m e m ó r i á k beá l l í t o t t t á r rószének kiolvasása 
automatikus. A H D B - 3 kódoló a C C I T T 6703 sze
r i n t i interfacet b iz tos í t ja . 

4. A m e m ó r i á k 

a) HF kódmemória 
D 2716-os E P R O M . A megépü l t v á l t o z a t b a n 
16 db 6 4 x 8 b i t nagyságú t e r ü l e t e t h a s z n á l u n k 
Természe tesen egy adott f rekvenciához á l t a l á 
ban ennél kisebb helyre van szükség, vagyis az 
automatikus k io lvasó t az u to l só információs 
byte k io lvasása u t á n ú jból az első byte kiolva
sásá ra ke l l u t a s í t a n i . A hasznos t e r ü l e t hossza a 
16 byteos t á r o l ó b a van b e í r v a (2. áb ra ) . Az 
egyes vizsgálójelekhez t a r t o z ó t á r in fo rmác ió az 
a l á b b i a k szerint l e t t m e g h a t á r o z v a (3. áb ra ) . 
A m i n t a v é t e l i helyeken az a m p l i t ú d ó l ineáris 
lépcsőben kifejezve: 

b = ysm\p + — ^ - J 

r 
x = T 

eng. kódmemória kódmemória 

cím 

16x8 bites 
tároló összehasonlító 

(TJ 

H356 -2 

2. ábra. HF-memór ia kiolvasás 

s' 

" t 

y 
i = 3 / t 

/ ! q=i \ / q 

1=0'' 

H356-3 

3. ábra. Mintavételezés 

ahol 

y 

y = 2854e 8- 6 8 5 9 

i ndu ló fázis r a d i á n b a n , 
0-tól (r — l ) - i g 0, i l l . poz i t ív egész szám, 
a szükséges m i n t á k száma , 
poz i t ív egész szám, ami megmutatja, hogy 
h á n y szinuszjel ese tén t é r vissza a minta
vételezés ugyanahhoz a fázishelyzethez, 
szint effektív é r t é k e dBmO-ban, 
csúcsér ték l ineáris lépcsőben megadva. 

A 2854 konstans a 0 dBmO sz in tű jel csúcsértéke 
l ineáris l épcsőben kifejezve. Ezeket a s zámí t á 
sokat, valamint a 12 b i tes rő l 8 bitesre va ló á t 
a l ak í t á s t s zámí tógép végezte el. 

b) Jelzésmemória 

120 db 16 b y t hosszúságú t e rü l e t r e (blokk) 
van bontva. Egy i lyen t e r ü l e t szervezése olyan, 
hogy az megfelel a je lzésmul t ip lex keretszerve
zésének. Az első harminc b lokk a laphe lyze tű . 
A másod ik harminc blokk az „ a " jelzőcsator
nához ta r toz ik (harminc csatorna van), a har
madik a je lzőcsa tornához, míg a negyedik 
harminc b lokk m i n d k é t je lzőcsatornához. Tár 
csajel generá lása úgy lehetséges, hogy a meg
felelő a l aphe lyze tű blokk és a megfelelő nem 
a laphe lyze tű b lokk fe lvá l tva kerü l kiolvasásra . 
A blokkon belül i k iolvasás automatikus. 

c) Távírómemória 

A je lzésmemóriához hasonló a szervezés, i t t 
is a 16 b y t hosszú blokk az alapegység. Ebben 
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az esetben azonban az első 64 b lokk alaphely
ze tű . A memór ia másod ik felében foglal helyet 
az 1 kHz-es min tavé te lezéshez t a r t o z ó 16 blokk, 
a 2 kHz-es min tavé te lezéshez t a r t o z ó 8 db 
blokk, a 4 kHz-es min tavé te lezéshez t a r t o z ó 4 
blokk és a 8 kHz-es min tavé te lezéshez t a r t o z ó 
2 blokk. A d a t á t v i t e l r ep roduká l á sa úgy t ö r t é 
n ik , hogy az adott a l aphe lyze tű és az adott 
információs blokk fe lvá l tva ke rü l k io lvasásra . 
A blokkon belül i k io lvasás automatikus. 

d) Szinkromnemória (4. ábra) 

Alapja egy 16 bites lép te tőregisz te r . Ezt fel 
lehet t ö l t en i nu l l ákka l és egyesekkel. A nul lához 
h ibá t l an , az egyeshez h ibás szinkronjel tar tozik. 

törlés 

beírás 

szinkronhiba 

H356-4 
4. ábra. Szinkronizáeiót ellenőrző áramkör 
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6. ábra. Hangfrekvenciás mérés 

s^OdBmO 
f=2kHz 

H356-7 

">. ábra. Analizátor blokkvázlata 

7. ábra. Hangfrekvenciás mérés nem kívánatos határ
esete nagy szintnél 

A PCM szinkronizáció v i z sgá la t akor 250 /xsec-
o n k é n t (szinkronjel, vagy pá ros I R - 0 B2 b i t ) , 
a je lzésmul t ip lex v iz sgá la t akor 2 msec-onkén t 
ke l l a regisztert l é p t e t n i . A regiszter vissza
csatolt, így a beá l l í t o t t kombinác ió periodikusan 
i smét lőd ik . 

5. Az analizátor rövid ismertetése (5. ábra) 

Dekódo lás és a sz inkroná l lapo t beá l l á sa u t á n a 
v izsgá landó 2048 kbit/sec-os je l egy soros/pár
huzamos á t a l a k í t á s o n megy á t . A kezelőszervekkel 
b e á l l í t o t t c s a t o r n a s z á m n a k ( t áv í rócsa to rna , vizs
g á l a t a ese tén a min tavé te lezés i f rekvenciá t is be 
ke l l á l l í tani ) megfelelő időben a vezérlő á r a m k ö r 
segí tségével az adatok egy regiszterbe t ö l t ő d n e k . 
Ezek u t á n m e g t ö r t é n i k az adott csatornajel k i 
ér téke lése . 

P é l d a k é p p e n t e k i n t s ü k á t a hangf rekvenc iás 
mérés e lvé t (6. áb ra ) . 

A ve t t je lsorból az á l t a l u n k k ivá l a sz to t t időrés 
8 bi t je a regiszterbe ke rü l . A számlá ló egy órajel 
h a t á s á r a folyamatosan lépked. Ennek, valamint 
a regiszternek a jelei egy 8 bites összehasonl í tóba 
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vannak vezetve. Az összehasonl í tás e r edménye a 
k ié r t éke lőbe kerü l . A regiszter jeleinek é r t éke egyen
lő „a", a számlá ló jeleinek é r t é k e egyenlő „b". 
H a , , « " nagyobb m i n t akkor a számlá ló 
t o v á b b l é p . H a „ a " = , ,&" , akkor a k ié r t éke lő le
á l l í t ja a számlá ló t . Ekkor a számlá ló jele egy t á ro ló 
ba kerü l , m in t . c ím. Ezen a c ímen egy dec imál is 
s z á m t a l á l h a t ó , ami a ki jelzőre ke rü l . A regiszter 
t a r t a lma t e rmésze tesen vá l toz ik . í g y újból i össze
hason l í t á s r a ke rü l sor. H a ennek e r e d m é n y e az 
hogy „a" nagyobb m i n t akkor a számlá ló 
ú j r a indu l . H a „a" = „b", akkor a számlá ló t o v á b b 
várakoz ik . H a „a" kisebb m i n t „ 6 " és ,,<" ideig „a" 
nem lesz egyenlő ,,6"-vel, akkor a számlá ló ú j r a 
indu l . H a egy adott „t" i d ő n be lü l van „a" = „b", 
akkor a számlá ló vá rakoz ik . 

A max imum keresés leghosszabb ideje 125 jusec. 
A „t" i d ő t a r t a m megá l l ap í t á sához azt ke l l figye
lembe venni, hogy mi lyen i dőközönkén t é rkeznek a 
max imá l i s a m p l i t ú d ó - m i n t á k n a k megfelelő kódok . 
Szélsőséges esetben ezek nem is alakulnak k i (pl . ha 
a m é r e n d ő je l f rekvenciá ja az fm=/minta v«tei/4 
azaz 2 k H z és a fázishelyzet a hetedik á b r á n a k 
megfelelő). Igen kis szintek ese tében ez a helyzet 
lényegesen kedvezőbb , l á sd a nyolcadik á b r á t . 

H a méréskor a gene rá to r f rekvenciá já t igen kis 
m é r t é k b e n v á l t o z t a t j u k , akkor a fent e m l í t e t t 
szélsőséges esetben előforduló mérési h i b á t el lehet 
ke rü ln i , ugyanis az fm=/mintavétei/4 f rekvenciá tó l 
va ló 1 H z e l térés ese tén is kb. 100 msec-onkónt 
alakulnak k i m a x i m á l i s a m p l i t ú d ó h o z t a r t o z ó 
m i n t á k . A megépü l t műsze rné l ez a ,.t" i d ő kb . 
100 msec, mely a gyakorlatban b e v á l t . 

M i v e l a műszer 128 k ü l ö n b ö z ő szintet t u d meg
k ü l ö n b ö z t e t n i , ebbő l adód ik , hogy p l . a 0 dBmO 
körü l i é r t ékekné l 0,3 d B k ö r ü l van a hiba maxi 
mál i s nagysága . Igen kis sz in teknél , az első n é h á n y 
k v a n t á l á s i lépcső k ö r n y e z e t é b e n a hiba t e rmésze 
tesen nagyobb. 

6. Táv la t i célok 

Az eddig ismertetett műsze r kons t rukc ió ja olyan, 
hogy bizonyos igények ese tében v á l t o z t a t á s né lkü l 
bizonyos igények ese tében kis v á l t o z t a t á s s a l alkal
mas ezeknek az ú j a b b igényeknek a kielégítésére is. 
A sz in t e t i zá to r p l . v á l t o z t a t á s né lkül alkalmas 30 
csa to rnás t á v í r ó m u l t i p l e x c s a t o r n á i n a k vizsgála
t á r a , kis v á l t o z t a t á s s a l a l ka lmassá lehet t enn i a 2 
k H z valamennyi k v a n t á l á s i sz int jének e lőál l í tásá
ra stb. 

Az eddig megépü l t p é l d á n y a l ap j án érdeklődés 
t a p a s z t a l h a t ó a hazai és szocialista országok pia-

f=2kHz 

kvantálásig \ 
lépcsők N 

V i 

8. ábra. Hangfrekvenciás mérés határesete kis szintnél 

2048 kbit/s alapsáv 

IH356-9I 

9. ábra. Felhasználási lehetőségek sematikus ábrázolása 

cán. A fejlesztés nem t e k i n t h e t ő befejezettnek. 
A később iekben a l a p s z o l g á l t a t á s n a k t ek in t j ük a 
30 c sa to rnás t á v í r ó m u l t i p l e x v i z sgá la t ának lehető
ségét, és a D / A , i l l . A / D t á t a l a k í t ó k karak ter i sz t iká
j á n a k el lenőrzését is. Végezetü l a műszer n é h á n y 
felhasználási lehetőségét t ü n t e t t ü k fel a 9. á b r á n . 
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