Digitalis zenemultiplex berendezés

radiorelé rendszerekhez

GERGELY LASZLO
Orion

Osszefoglalas

A cikk digitdlis zenemultiplex berendezéssel foglalkozik, amely 6
mono illetve 3 sztereo zenecsatorna dszszefogasit végzi 2 Mbit/s-
os PCM jelsorré. Ismertetésre keriil a keretszervezés, a 14/10 bites
kompresszié valamint a tervezett berendezés felépitése és legfonto-
sabb paraméterei.

Bevezetés

A digitélis zenemultiplex berendezés feladata 6 mo-
no-, illetve 3 sztereo zenecsatorna Osszefogisa egy
2048 kbit/s-os digitalis jelsorba, illetve a 2048 kbit/s-
os jelsor szétvalasztdsa analég zenecsatornikka. For-
galomban vannak 5 monocsatorna egyesitését végzg
zenemultiplexek, amelyek kevésbé gazdasigosak, de
mivel azonos szdmi bittel kevesebb csatornét kell 4t-
vinni, ezért kedvezGbb atviteli tulajdonségtiak.

A CCITT mindkét tipust elfogadja, ezért a gazda-
sagi és felhaszn4l6i szempontokat figyelembe véve a 6
csatornas valtozat mellett dontottiink. [1]

- A Postai héldzatfejlesztés sordn egyre nagyobb
igény mutatkozik j6 min8ségili FM miisorok tovabbit4-
sdra. Ennck az egyik legjobb és leggazdasagosabb for-
méja a digitdlis 4tvitel. A multiplex altal el&allitott
szabvéinyos 2 Mbit/s-os jelsor alkalmas vezetékes és
vezeték nélkilli rendszerekhez valé csatlakoztatésra.
Lehet&ség van nagyobb sebességii digitalis jelfolya-
mokban val6é tovabbitdsra is. A rendszer nagy rugal-
massagot biztosit, mivel barmely csatorna leagaztatha-
té és a helyére méas misor beiktathatd. A halézatok
egyre inkdbb a digitalizalas felé haladnak, ezért sok-
szor igényként 1éphet fel a killonboz§ helyekrdl szar-
mazd digitalis jelek oOsszefogdsa, amely j6l meg-
valésithatd a pozitiv-nulla-negativ kiigazitissal. A
zenemultiplex berendezéssel és egy MODEM segitsé-
gével lehetGség nyilik a TV illetve a 960 telefoncsator-
na felett zenecsatorna 4tvitelére (DAV rendszer) a
9023 kHz-es pilot zavarasa nélkiil.

A CCITT J-21-es [3] ajanlas a zeneatviteli rendsze-
rek miiszaki paramétereit meghatérozza, kiilon részle-
tezve a digitalis A4tvitelre vonatkozd el8irasokat. A
CCITT J.41 ajanlas 5. pontja [3] az anal6g zenecsator-
na digit4lis jellé val6 atalakit4sét szabalyozza.
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Analog zenecsatorna 338 kbit/s-os jelfolyamma
torténd atalakitésa [4].

Az anal6g bemenetre a 40-15000 Hz-es zenesav
kerill. A mintavételi tételbSl kovetkezik, hogy 30 kHz
a minimdlis mintavételi frekvencia. A gyakorlathoz 32
kHz-es mintavételi frekvencidt hasznélnak.

Kompresszio

A valtoz6 meredekségii kompresszi6 folyaman a min-
tankénti 14 bitet mintdnkénti 10 bitre csokkentik bizo-
nyos bitek elhagyaséval, és néhany redundans bit beve-
zetésével. Ezzel az informéacibatviteli sebesség nagy
mértékben csokkenthetd. Az eljaras lényege az, hogy a
32 PAM mint4bol 4116 blokkot 5 kiilonb6z8 meredek-
ségili kompresszids karakterisztika egyikével kodolja
4t. (1. dbra) Atkédol4snil a tartoményt a 32 mint4ban
szerepl$ legnagyobb szint szabja meg, és ebben a tar-
tomanyban kell mind a 32 mintéat atkodolni. A kom-
pandéalas ennél a pontnél elvileg hibat okozhat. A
kompandélas kvazi pillanatnyi, ezért ha példaul a leg-
nagyobb szint a 4-es tartoményba esik és 32 minta ko-
ziil valamelyik egy maésik tartomanyba keriilne, akkor
az idedlis kompandilds helyett némileg torzitott
kompresszit hajtanank végre. Ennek a megfontolas-
nak leginkabb elvi jelentGsége van, mivel a frekvencia
és amplitudé hatérolds biztositja, hogy 1 msec alatt
(ennyi koriilbelil a 32 minta ideje) ne legyen olyan
nagy amplitudé valtozas, hogy tobb szegmensnyi ugras
kovetkezzen be.

Egy szegmensen belill lineéris kvantalast alkalma-
zunk, ami a 9 hasznos bitbdl adéd6an 512 1épcsGnek
felel meg. A kompandalas elGtti 14 bitbsl a kompan-
dalas utan bizonyos bitek elmaradnak a tartomanyt6l
figgGen. Ez a tény szintén torzitast okoz, de ez az 4ra
a bitsebesség csokkentésének.

A tartoményok kijelolését
mintanként 7 bittel vissziik at.
Minta a kompresszi6 elGtt (14 bit):
s, B, B2, B3, B4, BS, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12,
B13
A kilonb6z8 bemen§ tartomdnyokra vonatkozd
kompresszi6 az alabbi
1-1/2 kozott:-4-es tartomany
S, B1=1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9

hiromszor 32
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1. dbra: Viltoz6é meredekségli kompressziGs karakterisztika

1/2-1/4 kozott: 3-as tartomany

S, B1=0, B2=1, B3, B4, B5, B6, B7, BS, B9, B10
1/4-1/8 kozott: 2-es tartomany

S, B1=0, B2=0, B3=1, B4, BS, B6, B7, B8, B9, B10
B11

1/8-1/16 kozott: 1-es tartoméany

S, B1=0, B2=0, B3=0, B4=1, B5, B6, B7, BS, B9,
B10, B11, B12

1/16-0 kozott: 0-4s tartomény

b

S, B1=0, B2=0, B3=0, B4=0, B5=1, B6, B7, B8, B9, .

B10, B11, B12, B13
S: elGjel bit
Pozitiv esetben S =0; negativ esetben S=1
A zérus bitek inaktiv bitek. '
Atvitelre csak az el6jelbit és a B/K/=1-gyel kezd6d6
és B/K + 8/-al végz5d6 10 bitbdl 4llé kédszé keriil, a
tobbit torlik.
4-es tartomanynal
3-as tartoménynal
2-es tartomanynal
1-es tartomanynal
0-4s tartomanynal K=5
A kompresszi6 lényegét jobban megyilagitia a
kovetkezd hasébban lathat6 tablazat:
A tablazathoz némi magyar4zat sziikséges:
A kvantumlépcsénél a két szdm a lépcsS aljanak és a
tetejének az értékét jeloli. Induljunk ki abbdl, hogy a
0. tartomany legkisebb 1épcsdje legyen 1 (az als6 szint
0, a felsd 1). Mivel 9 hasznos bittel vissziik 4t az infor-
mécibt, és a szegmenseken beliil line4ris kvantalast al-
kalmazunk, ebbdl kovetkezik, hogy minden szegmens-
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Tarto- Normaiizalt Normalizalt Komprimélt
mény analég analég Atvitt max.
Bemenet kimenet és min.k6d
4.
LNP +8176...+ 8192 +8184 +511 (0111111111)
LKP 0..+16 +8 0 (0000000000)
LNN -16...0 -8 -1 (1111111111)
LKN -8192...-8176 -8184 -512 (1000000000)
3.
LNP +4088... +4096 +4092 +511 (0111111111)
LKP 0..+8 +4 0 (0000000000)
LNN | -8.0 4 -1 (1111111111)
LKN -4096..-4088 -+ -4092 -512 (1000000000)
2.
LNP +2044.. + 2048 +2046 +511 (0111111111)
LKP 0..+4 +2 0 (0000000000)
LNN 4.0 -2 -1(1111111111)
LKN -2048..-2044 -2046 -512 (1000000000)
1.
LNP +1022..+1024 +1023 +511 (0111111111)
LKP 0..+2 +1 0 (0000000000)
LNN -2..0 -1 -1 (1111111111)
LKP -1024..-1022 -1023 -512 (1000000000)
0.
LNP +511..+512 +511.5 +511 (0111111111)
LKP 0..+1 +05 0 (0000000000)
LNN -1..0 -0.5 -1(1111111111)
LKN -512..-511 5115 -512 (1000000000)
Ahol:

LNP: legnagyobb pozitiv kvantumlépcsd
LKP: legkisebb pozitiv kvantumlépcsd
LNN: legnagyobb negativ kvantumlépcsd

LKN: legkisebb negativ kvantumlépcsS

ben 512 1épcsS van, de szegmensként egy-egy 1€pcsd
nagységa a bemeneten més és més, ezt mutatja a nor-
malizalt analég bemenet oszlop. Latszik, hogy a ne-
gyedik szegmenshez tartozik a legnagyobb szint, a har-
madik ennek fele és igy tovabb. A normalizélt analég
kimenet oszlop mutatja, hogy egy 1épcs§ tartomanyat
a 1épesS kozépsd szintje reprezentélja. A komprimalt
kod szemlélteti, hogy a 10 bites kddszd, ami a kom-
pandalas végeredménye, nem hatdrozza meg egyértel-
mien az anal6g jelet, mert minden tartomany megfe-
lel§ kvantumlépcsGje azonos koddal irhatd le, ezért
csak a szegmens bitekkel egyiitt egyértelmi a jel meg-
hatarozasa.

A tablazat mutatja azt is, hogy nagy jelszint esetén
a kvantumlépcsd nagyobb, kisebb szintek esetén egy-
egy 1épcss kisebb bemend szintet képvisel.

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 6. szdm



Multikeret (2028bit)
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2. dbra: Keretszervezés egy mono csatornira
Egy mono zenecsatorna keretszervezése (2. dbra)

Egy keret idGtartama T=3ms, ez hdrom 32 db 10
bites mint4b6l 4ll6 tombbdl épiil fel, és 6sszesen 1014

4ll. Két keret egyiitt egy multikeretet alkot 6 ms-os
periodusidGvel, 2028 bittel. - A multikeret szervezés
alapjan megkiillonboztetink péaros és paratlan
kereteket. Az egyes tombokon beliil a 32 db 10 bites
mint4t 16 mint4bdl 4ll6 altombre osztjuk, amelyek elé
egy-egy 9 bitbdl 4ll6 kodszoét helyeziink, amely az

bitet tartalmaz. Minden tombben 338 bit taldlhato, alabbi bitekbdl 4ll: F bitek keretszinkron kodszo
ami 32 db 10 bites mintdb6l és 2x9 redundéns bitbsl R b.ltek tart.omér.ly kijelols bitek
Egyesitett keret P bitek Parltés bitek
To=Imsec (2048 bit) S bitek jelzés bitek
Kiigazito bitek
Kiigazitdst jelzd bitek poz
neg
_ — — —r—
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3. dbra: Harom sztereocsatorna egyesitett keretszervezése
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A keretszinkron k6dsz6 a péros keretben: 1011000

A keretszinkron koédsz6 a pératlan keretben:

0001101 ‘
A tartomdny kijelolése 7 bites kodszéval torténik
R1-R7, ezeket 4 véddbit koveti: R8-R11
A védébitek képlete a kovetkezd:
R8 =/R3+R2+R1/MOD2
R9 = /R6+R5+R4/MOD2
R10 =/R7+R5+R4+R2+R1/MOD2
R11 = /R7+R6+R4+R3+R1/MOD2

Paritdsbitek

Keretenként 32 paritasbit 4ll rendelkezésre, tehst
egy paritasbitre 3 minta jut. Pératlan paritds elvet al-
kalmaz, ami azt jelenti, hogy a mint4ban levs 5 felsg

bitben a logikai ,,1”-esek szdmét a paritdsbit mindig:

paratlan szdmgra egésziti ki. Mindig csak az 5 fels§
bitet védjiik. Azért, hogy a két szomszédos felsG bit ne
sériiljon, a 10 bitbdl 4ll6 minta bitjei felvaltva kovetik

egymast:

B1, B10, B2, B9, B3, B8, B4, B7, B5, B6

A hibajavitds interpolaci6val és extrapol4ciéval
torténik. A paritasbiteket a mintdkhoz Ggy rendeljiik
hozzi, hogy a hiba nagysiga minimilis, a hibajavit4s
val6szinlisége maximilis legyen.

Egyesitett keretszervezés (3. dbra) [1]

A hat 338 kbit/s-os mono csatornit a sztereo
atvitelnek megfelelden pédronként, kozbeiktatisos
moédszerrel hdrom, 676 kbit/s-os jelsorr4 alakitjuk.

Az egyesitett keretidd 1 msec, amely 2048 bitet
tartalmaz.

A hirom sztereo jelsor egyesitésénél pozitiv-nulla-
negativ kiigazitast alkalmazunk, amelybdl kovetkezik,
hogy a kiigazitést a jelsorban jelolni kell és a kiigazit6
biteket is el kell helyezni.

A keret négy szakaszb6l 4ll. Az elsG hdrom szakasz
3x169 hasznos bitbdl 4ll, a negyedik szakaszban 3x168,
illetve nulla kiigazitas esetén ott is 3x169 hasznos bit
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4. dbra: Zenemultiplex adé tdmbvazlata
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A keret elején hét bitbdl 4ll6 keretszinkron kédsz6
van. Az els§ harom szakasz sztereo csatornanként egy-
egy kiigazitast jelzG bitet tartalmaz. A negyedik sza-
kasz elején a csatorndnként pozitiv, illetve negativ ki-
igazit6 biteket helyezziik el. Nulla kiigazitas esetén egy
keret az aldbbi biteket tartalmazza:

Hasznos informaci6s bitek 3x4x169 2028
Keretszinkron kodsz6 F1...F7 7
Kiigazitast jelz§ bitek Jx,Jy,Jz 3x3 9
Pozitiv kiigazit6 bitek I(P)x, I/P/z 3

2048

Zenemultiplex felépitése

A berendezés f6bb funkciondlis blokkjai:
A, Multiplex ad6
1. K6dol6
2. Multiplexer
B, Multiplex vevd
1. Domultiplexer

A k6dol6 keret bemenetén monocsatorninként egy
CCITT J17(2] ajanlésnak megfelel§ preemfazis van.
Ezt koveti csatornanként egy-egy analog-digital 4tala-
kit6 és egy-egy digitlis kompresszor. Az anal6g-digi-
tal 4talakit6 32 kHz-es mintavételi frekvencidval 1étre-
hozza a PAM mintdkat, majd ezekbdl 4llitja elG a 14
bites kodszavakat.

A koédoloban hajtjuk végre a 14 bitbsl 10 bitre
torténd kompressziét és létrehozzuk a tartoméanyokra
jellemz3 biteket is. A digitdlis blokk fogadja a k6-
dolékbdl érkezd 10 bites mintdkat €s a tartoméany-
biteket. Elgllitja a 10 bites mint4k fels§ ot bitjét véds
paritasbiteket, a jelzdbiteket, a hét tartomanykijel6ls
bitet és ezek véddbitjeit, valamint létrehozza a
monocsatorninak megfeleld 1014 bites keretet. Az igy
létrejové  jelfolyam eredG sebessége 338 kbit/s.
Sztereo 4tvitel esetén a két 338 kbit/s-os mono-
csatorna jelfolyamat kozbeékeléses (interleaving)
modszerrel 2x338=676 kbit/s-os jelsorra alakitjuk.
Ezzel a mddszerrel a két csatorna kdzotti faziskillonb-
ség minimalizdlhat6. A vezérl§ elGallitja 6 csatorna

2. Dekddolo szaméra a vezérlGjeleket, amelyek vezérlik a 6 analég-
digital 4talakitét és a hozza tartoz6 digitdlis blokk -
Multiplex adé (4. dbra) 4ramkoreit,
Kédolo felépitése P
Pog 4o [korrektor és [digitalis zene
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5. dbra: Zenemultiplex vevS tombvizlata
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Multiplex keret

A rugalmas tirolérendszer hirom azonos,
filggetlen funkci6t ellatdé rugalmas tarolbegységet tar-
talmaz, amely lehetdvé teszi a mono illetve sztereo
jelfolyam feldolgozdsat. Az adatok beirdsa a
memoéridba a bejovd jelfolyam sebességével a ki-
olvasés a multiplexnek megfelels médon torténik.
Mindegyik rugalmas taroldegység elGallitja a neki

megfeleld PCM jelfolyam kiigazitasdhoz tartoz6 ki- .

igazitast jelzG biteket. A multiplexer egyesiti a 6
monocsatorndnak  vagy 3  sztereocsatornénak
megfeleld PCM jelsort  egy 2048 kbit/s-os jelsorrd,
"amely a CCITT G.703 ajénldsnak megfeleld.

Multiplex vevé (5. dbra)
Demultiplexer

A demultiplexer-keret kiadja a hat mono- illetve
hirom sztereocsatornidnak megfelels PCM jelsorokat,
kiiktatva belslik az FI, F2, F3, F4, F5, F6, F7
keretszinkron kédszét, a Jx, Jy, Jz kiigazitast jelzG
biteket, az S1 jelzGbitet és a kiigazit6 biteket.

Dekoder keret

A kiilonb6z8 PCM jelfolyamok (csak a hasznos
bitek) elGszor a vétel oldali rugalmas tarol6kba keriil-
nek. A rugalmas tarol6k kimenetén megjelen§
izokron-jelfolyamokat az expanzi6t és digital-analodg
talakitast végrehajté 4aramkorokon vezetik at. A
hangfrekvencids kimeneten az adboldalon beadott
anal6g hangfrekvencias jeleket kapjuk.

Riasztasok

A berendezés riaszt6jelzéseket ad az alabbi esetekben:
- ha a berendezés nem kap 2 Mbit/s-os jelsort

— ha a berendezés AlS jelsort kap

— ha szinkronhiba van 2 Mbit/s-on

— ha tapegység hiba van

Zenemultiplex MODEM:pdr miiszaki adatai

Ké6dol6
Frekvenciatartomény kHz
Mintavételi frekvencia

- Kompresszios karakte-

0.04-15
32 kHz + 50.10E-6

risztika . Kvézi pillanatnyi
5 szegmenses
32 mintankénti
kiértékelés

Mint4ankénti bitek szdma 10 (14-bdl
kompresszi6val)

Preemfazis/Deemfazis CCITT J17 szerint

Egy csatornéhoz tartozd

jelfolyam sebessége

mono 338 kbit/s

sztereo 676 kbit/s

Sebességkiegyenlités Pozitiv-nulla-negativ
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Hangfrekvencias adatok:
Bemend névleges szint
Kimen§ névleges szint
Bemend impedancia
Kimend impedancia
Kimend terhel§ imp.
Tilvezérlés

Amplitad6-fr. menet
Frekvencia kHz

0.04-0.125
0.125-10
10-14
14-15

Harmonikus torzitas
Frekvencia kHz
0.04-0,125
0.125-7.5

Ures csatorna zaja
Jel/zaj

+9dBm

+15dBm

600 Ohm (szimm.)
<20 Ohm (szimm.)
min. 600 Ohm

+6 dB

Ampl. ingadozas(834
Hz-hez viszonyitva)

+0.2...-09
0.2
+0.2...-0.9
+0.2..-1.3

Torzitis %
0.5

0.3

-56 dB q Ops
71 dB

Csatornik kozotti faziskillonbség
(referencia héal6zatra vonatkozban)

Frekvencia kHz
0.04-0.2

02-4

4-14

14-15

Féziskilonbség fok
30
15
30
40

A tartoményok kozott linedris interpolaciot kell végez-

ni.
Multiplex-Demultiplex
Jelfolyam sebesség
Mintavételi frekvencia
2048 kbit/s-os interfész
Impedancia

Tépfesziiltségek
Tapfesziiltség tartomény
Fogyasztas

Adob

Vevd

Klimaadatok
Homérséklet
Légnedvesség

IRODALOM

2048kbit/s + 50.10°
32 kHz

CCITT G. 703 ajanlas
75 Ohm aszimm.

-20..-72V DC

kb. 45W
kb. 65W

0C- +50C
85% 25 C-on

[11  Dr. Csernoch Jénos, Fehér Ervin: Miisorsz6ré adék modulélé

zenchal6zatanak tovabbi

Tanulmény 1987

konkrét bdvitési lehetSségei,

[21 CCITT Red Book Recommendation J.17
[3]1 CCITT Red Book Recommendation J.21
[4] CCITT Red Book Recommendation J.41
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