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Távközlő hálózati architektúrák

Analóg telefonhálózatok

 végberendezés: hanghullám  elektromos jel

 kapcsolóközpont: elektromechanikus

 átviteli utak:

 FDM (Frequency Division Multiplexing, frekvenciaosztásos 
nyalábolás, ld. Számítógép-hálózatok tárgy)

 Milyen széles legyen egy beszédcsatorna?

 Emberi fül kb. 20 Hz -- 20 kHz-t hall meg

 Ebből a beszédjel maximuma 6-7 kHz

 De: cél pusztán az érthetőség (és a gazdaságosság!)

 Ehhez elég a 0,3 -- 3,4 kHz-es sáv

 3,1 kHz + védősáv = 4 kHz lesz egy beszédcsatorna
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 FDM

 a nyalábolás hierarchikusan történik

 pl. 10.000 beszédcsatornához 40 MHz kellene, de a 
hierarchia miatt további védősávok szükségesek

 így a sávszélesség kb. 60 MHz lesz

 ez átvihető egyetlen koaxiális kábelen, vagy földfelszíni 
rádiós átvitellel

 Ez valós áramkörkapcsolás (a nyalábolás ellenére): 
olyan mintha egy 4 kHz sávszélességű vezetékpár 
állna rendelkezésünkre

 FDM: fejlett országokban már nem használják. 
Hazánkban kb. 1990-ig volt
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Digitális telefonhálózatok

 először az átviteli utakat digitalizálták (USA, 1960-as, ’70-es évek)

 utána hamarosan a központokat is

 a (vezetékes hálózati) végberendezések nagy része ma is analóg!

 ami nem, az ISDN, ld. nemsokára

 helyi kapcsolóközpontban történik meg az A/D--D/A átalakítás

 átviteli utak:

 TDM (Time Division Multiplexing, időosztásos nyalábolás) rendszerek

 általános célú digitális átviteli hálózatok, nem csak telefonhálózatok 

jeleire

 pl. PDH, SDH: lásd később



PCM alapelvei



Pulse Coded Modulation (PCM)

Egy analóg (folytonos) jel [Allen Reeves 1938] való átalakítása PCM jelre, 3 lépés van 
szükség:

- mintavételezés

- kvantálás

- kódolás





Digitális telefónia

 Ez is valós áramkörkapcsolás

 TDM ellenére olyan, mintha egy fix 64 kb/s csatornánk lenne

 Mekkora (analóg) sávszélességet igényel ennek az átvitele?

 Távközlő hálózatokban, hosszú távú átvitelnél egy ökölszabály, hogy 1 b/s 

1Hz.

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

 Függ a modulációtól, jel/zaj viszonytól (ld. Shannon törv., alább). Ezek praktikus 

értékeire igaz a fenti közelítés.

 Shannon törvénye: 

 C: csatornakapacitás (b/s), B: csatorna sávszélessége (Hz), S, N: jel, zaj teljesítmény

 Azaz 64 kb/s  64 kHz

)(log
N

S
BC  12
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Mintavételezési tétel

A mintavételezési tétel (Nyquist - Shannon) meghatározza azt a legkisebb mintavételezési 

sűrűséget, amellyel egy analóg jelet le kell tapogatni ahhoz, hogy a jel visszaállítása során 

ne történjen információvesztés.

A mintavételezési frekvencia (fm) több mint kétszerese kell hogy legyen az analóg jel 

legnagyobb frekvenciájú komponensének (fmax):

fm >2fmax
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Példa:
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Mintavételezés

A telefonrendszerek esetében használt frekvenciasáv (300 Hz - 3400 Hz) 

mintavételezési frekvenciája (fm) nemzetközi megállapodás szerint 8000 

Hz, vagyis a telefonjelekből másodpercenként 8000-szer vesznek mintát. 

Két egymás utáni minta között eltelt idő (Tm mintavételezési időköz) a 

következőképpen számolható:
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A PAM jel előállítása 
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Lineáris kvantálás
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Nemlineáris kvantálás:

Lineáris kvantálás esetén a teljes amplitúdó viszonylag jelentőseltérések

adódnak. Ezek az eltérések ugyanabban a nagyságrendben lehetnek,

mint maguk a bemenő jelek, és a jel/kvantálási zaj arány nem lenne elég nagy.

Emiatt 256 nem egyenlő nagyságú kvantálási intervallumot használnak a

gyakorlatban (nemlineáris kvantálás):

 a kis amplitúdójú jelek számára keskeny kvantálási intervallumok.

 a nagyobb amplitúdójú jelek számára nagyobb kvantálási intervallumok.

(Ennek oka, hogy a kvantálót az emberi fül karakterisztikához illesztették, 
amely a kis amplitúdójú jelek kis változásaira érzékenyebb, mint a nagy 
amplitúdójú jelek apró változásaira)
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Analóg vs. digitális telefónia

 Analóg: 4 kHz. Digitális: 64 kHz.

 Akkor miért digitálisat?!

 Mert:

 megvalósítása egyszerűbb és megbízhatóbb

 napjainkban már olcsóbb

 a jel/zaj viszony független a hálózat méretétől (igaz, a bithibaarány függ)

 a digitális berendezések gyártása nem igényel egyenkénti beállítást

 kisebb helyigény

 alacsonyabb tápigény

 magasabb fokú hálózati intelligencia valósítható meg

 sokkal kifinomultabb jelzésátvitel lehetséges

 adat és beszédjelek egységesen kezelhetőek

 egyszerűbb a karbantartás

 kapcsolás megvalósítható mozgó alkatrészek nélkül

 ráadásul: újabb kodekek: kisebb sávszélesség

 Emiatt a központok, az átvitel a fejlettebb országokban tisztán digitális



Analóg vs. digitális telefónia

 De: a vezetékes végberendezések javarészt analógok

 a minőség megfelelő

 kevesen fizetnek a plusz funkciókért

 ezek nagy része ráadásul már elérhető analóg végberendezéssel:

 digitális kiegészítések: hívószámkijelzés, SMS

 intelligencia a központban, nem a készülékben!


