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Tavkozlo halozati architekturak

Analog telefonhalozatok
» vegberendezeés: hanghullam <> elektromos jel
» kapcsolokozpont: elektromechanikus

» atviteli utak:

» FDM (Frequency Division Multiplexing, frekvenciaosztasos
nyalabolas, ld. Szamitogép-halozatok targy)

» Milyen széles legyen egy beszédcsatorna?

» Emberi ful kb. 20 Hz -- 20 kHz-t hall meg

» Ebbodl a beszedjel maximuma 6-7 kHz

» De: cél pusztan az érthetoség (és a gazdasagossag!)
» Ehhez elég a 0,3 -- 3,4 kHz-es sav

» 3,1 kHz + védosav = 4 kHz lesz egy beszédcsatorna




Tavkozlo halozati architekturak
> FDM

» a nyalabolas hierarchikusan torténik

» pl. 10.000 beszédcsatornahoz 40 MHz kellene, de a
hierarchia miatt tovabbi védosavok szikségesek

» igy a savszélesség kb. 60 MHz lesz

» ez atviheto egyetlen koaxialis kabelen, vagy foldfelszini
radios atvitellel
» Ez valos dramkorkapcsolds (a nyalabolas ellenére):

olyan mintha egy 4 kHz savszélessegl vezetekpar
allna rendelkezéstinkre

» FDM: fejlett orszagokban mar nem hasznaljak.
Hazankban kb. 1990-ig volt




Tavkozlo halozati architekturak

Digitalis telefonhaldzatok w
» eloszor az atviteli utakat digitalizaltak (USA, 1960-as, ’70-es é

» utana hamarosan a kozpontokat is

» a (vezetékes halozati) végberendezések nagy része ma is analog!
» aminem, az ISDN, ld. nemsokara

» helyi kapcsolokozpontban torténik meg az A/D--D/A atalakitas

» atviteli utak:
» TDM (Time Division Multiplexing, id6osztasos nyalabolas) rendszerek

» altalanos célu digitalis atviteli halozatok, nem csak telefonhalozatok
jeleire

» pl. PDH, SDH: lasd késobb
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Pulse Coded Modulation (PCM)

Egy apl?l()g (folytonos) jel [Allen Reeves 1938] valo atalakitasa PCM jelre, 3 |
szlikség:

- mintavételezés
- kvantalas
- kodolas A
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Az analog beszédjelet eloszér egy
sziirovel a 0.3 — 3.4 kHz-es tartomanyra korlatozzak. majd ezt 8 kHz-el mintavételezik. Ekkor
a mintavétell torvény értelmében egy maximum 4 kHz-es frekvenciat tartalmazo jel teljesen
visszaallithato: ez a 3.4 kHz-hez képest tartalmaz egyv kis tartalékot 1s. Ezt a kvantalas koveti
amely azonban nem egyenletesen. hanem logaritmikusan térténik. Ennek oka. hogy a
kvantalot az ember: fiill karakterisztikajahoz illesztették. amely a kis amplitudom jelek kis
valtozasaira érzékenyebb. mint a nagy amplituidom jelek apro valtozasaira. E logaritmikus
kvantalasra a gvakorlatban két eljaras i1s elterjedt. amelyek egyébként egymashoz igen
hasonléak: Eurdopaban. Ausztraliaban. Dél-Amerikaban és még néhany helyven. az un. A-
torvényi (A-law) kvantalot hasznaljak. mig foleg Eszak-Amerikdban és Japanban az tn. p-
torvényit (L-law).
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PCM dekodolas

A PCM jelek dekodolasa a kodolas forditott sorrendjében térténik Egy D/A
atalakitoban a kvantald karakterisztikajanak inverzét alkalmazva megkapjuk az eredet: jel
amplittidojat: ezt az atalakitast a jelsebességnek megfeleléen, masodpercenként 8000-szer
clvégezziik. Az igy cldallitott jelet ismét egy savszlrdén engedjiik at, igy biztositva, hogy a
D/A atalakitas utan esetleg jelen 1€vo nagyfrekvencias tagok ne jussanak a kimenetre.



Digitalis telefonia

» Ez is valos aramkorkapcsolas

» TDM ellenére olyan, mintha egy fix 64 kb/s csatornank lenne

» Mekkora (analog) savszelességet igenyel ennek az atvitele?

» Tavkozlo halozatokban, hosszu tavu atvitelnél egy okolszabaly, hogy 1 b/
1Hz.

» Kivételek persze vannak. Pl. beszédsavi modem kb 30 kb/s 3,1 kHz-en.

» Fligg a modulaciotol, jel/zaj viszonytol (ld. Shannon torv., alabb). Ezek praktikus
értékeire igaz a fenti kozelités. S
C=B-log,(l1+—)

» Shannon torvénye: N

» C: csatornakapacitas (b/s), B: csatorna savszélessége (Hz), S, N: jel, zaj teljesit

» Azaz 64 kb/s ~ 64 kHz



PCM ALAPELVEI

Mintavételezeési tétel

A mintavételezési tétel (Nyquist - Shannon) meghatarozza azt a legkisebb mintavételez
strliséget, amellyel egy analdg jelet le kell tapogatni ahhoz, hogy a jel visszaallitasa sor
ne torténjen informaciovesztes.

A mintavételezési frekvencia (fn) tobb mint kétszerese kell hogy legyen az analog jel
legnagyobb frekvenciaju komponensének (fmax):

fm >2fmax

Amplitude
Nyquistrate=2x f__.
Low-pass signal
foin fax Fre‘cTue ncy
Amplitude

Nyquist rate=2 x f__

Bandpass signal

0 1:min fmax Frequency



PCM ALAPELVEI

Példa:

L 'échantillonnage est lié au critere de Nyquist :

I;>27%.
Is
Bande passante i
Téléphone 300 - 3 400 Hz 8 000 Hz
Audioconférence 50 - 7 000 Hz 16 kHz
CD 20 - 20 000 Hz 44,1 kHz

On ne peut pas diminuer la fréquence
d 'échantillonnage lorsque la bande
passante est fixee




PCM ALAPELVEI

Mintavetelezes

A telefonrendszerek eseteben hasznalt frekvenciasav (300 Hz
mintavételezési frekvenciaja (fm) nemzetkozi megallapodas szer
Hz, vagyis a telefonjelekbol masodpercenkéent 8000-szer vesznek

Két egymas utani minta kozott eltelt ido (Tm mintavetelezeési idoke
kovetkezokeppen szamolhato:
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PCM ALAPELVEI

Commutateur

Filtre passe-has glectronique

Fréquence Perode
d'echantllonnage  d'échantilionnage
fa=8000H Ta=1/fa=125ps

Signal de fréquence Signal de fréquence Signal PAM
vocale de I'abonné vacala a bande timitée

A PAM jel elballitasa




PCM ALAPELVEI

Icvantalas
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PCM ALAPELVEI
Linearis kvantalas

v

:
T Y

:

i

o mE sna ruflles s mas s nm offlle b TR TR moa moly My B R E O EW O EA EEE B SR B R EE L E BN R EE Em kW

S = M W & tho& o~
i
|

59 S510 S11
-

1 431825384 .85....%36 . 57 580\

A
©ioio 4iaiaia

Mintavételi helyek

o R

(o R
= O = DO = DO = O O = @O = 9O = @O =




PCM ALAPELVEI

Nemlinearis kvantalas:

Linearis kvantalas esetén a teljes amplitudo viszonylag jelentos
adodnak. Ezek az elterések ugyanabban a nagysagrendben lehetn
mint maguk a bemeno jelek, és a jel/kvantalasi zaj arany nem len
Emiatt 256 nem egyenld nagysagu kvantalasi intervallumot hasznal
gyakorlatban (nemlinearis kvantalas):

» a kis amplitudoju jelek szamara keskeny kvantalasi intervallumok.
» a nagyobb amplitudoju jelek szamara nagyobb kvantalasi intervallumok.

(Ennek oka, hogy a kvantalot az emberi ful karakterisztikahoz j
amely a kis amplitudoju jelek kis valtozasaira erzekenyebb,
amplitudoju jelek apro valtozasaira)
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PCM ALAPELVEI

Polaritas Szegmens Lineans kodolas a szegmensen beliil
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Analog vs. digitalis telefonia

» Analog: 4 kHz. Digitalis: 64 kHz. @

» Akkor miért digitalisat?! (C’c%) ® / {
"1 &

» Mert:

v

megvalositasa egyszerlibb és megbizhatobb

napjainkban mar olcsobb
a jel/zaj viszony fiiggetlen a haldézat méretétél (igaz, a bithibaarany fiigg)
a digitalis berendezések gyartasa nem igényel egyenkénti beallitast
kisebb helyigény

alacsonyabb tapigény

magasabb foku haldzati intelligencia valosithatd meg

sokkal kifinomultabb jelzésatvitel lehetséges

adat és beszédjelek egységesen kezelhetbek

egyszerlbb a karbantartas

vV v Vv VvV VYV VY

kapcsolas megvalosithatd mozgd alkatrészek nélkiil
» raadasul: Ujabb kodekek: kisebb savszélesség

» Emiatt a kozpontok, az atvitel a fejlettebb orszagokban tisztan digitali
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Analog vs. digitalis telefonia —
» De: a vezetékes végberendezéesek javarészt analogok
» a mindség megfelelo
» kevesen fizetnek a plusz funkciokeért
» ezek nagy része raadasul mar elérhet6 analog vegberendezéssel:
» digitalis kiegészitések: hivoszamkijelzés, SMS

» intelligencia a kozpontban, nem a késziilékben!




