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1 Bevezetd - Torténelmi attekintés

A tavirg feltaldasa utén a beszédet kodolt (digitalis) formaban tovabbitottdk. Késobb a

fejlodés mégis az anal0g beszédétvitel iranyéba indult e, miutén Bell megalkotta a mikrofont
és atelefont.
Természetesen tovabbra is voltak kisérletek a kodolt beszédatvitelre, de eredmény nem
sziletett, mindaddig, amig 1938-ban A.H. Reeves ki nem dolgozta az impulzuskod-modul &cié
(PCM — Pulse Code Modulation) elvét. Az analdg beszédatvitel tovébbra is egyeduralkodd
volt, mivel a PCM gyakorlati megvaldsitésara 20-25 év mulva kerilt sor. Az 1960-as évek
kdzepére az analbg atviteltechnika szdmara nem akadt megoldatlan probléma.

Mégis mi forditotta a fejlodést a digitdlis beszédatvitel iranyaba ?

A digitdlis integrdlt aramkorok elterjedése lehetové tette a digitdlis beszédétvitel
megvalOsitésanak gazdaségossagét.

Egyes kutatok mér az 1940-es évek végen raeszméltek a PCM beszédétvitel jelentoségére.
Shannon tovabbfejlesztette a PCM - elvet és kidolgozta a mintavételi — tételt. 1960-ban 24
csatornds PCM  berendezéseket helyeztek Uzembe, melyeket eleinte kis tavolsigra, foleg
nagyvaros hadzatban, a kdzpontok trénkbovitésere hasznaltak.

A nyugat — eurOpa postak 1968-ban atértek a 8 bites 30/32 csatornds PCM
rendszerekre. De az amerika és japan postdk megmaradtak a 7 bites 24 csatornés
rendszereknél.

1965 és 1968 kozott megkezdodott a nem szabvanyos szekunder PCM — rendszerek telepitése
szimmetrikus és koaxidlis kébelekre, mig az 1970-es évek elgén méa gyakorlatban is
akamaztdk a tercir PCM — rendszereket. Az 1980-as évek elgén megindult az

Uvegszalkutatas, mely Ujabb nagy elorelépést jelentett a PCM — rendszerek fejlddéseben.



A PCM berendezésekben nincsenek olyan draga, egyedi gyartast és hangolast igényl6
sziirok, mint az anal6ég &tviteltechnikai berendezésekben. Ezért a gyartds — automatizalas
magasabb fokl, minek kovetkeztében a PCM berendezések olcsobbak és meghizhatobbak,
mint az analdg éatviteltechnikal berendezések. A PCM berendezések legnagyobb elénye, hogy
érzéketlenek a zavar6 jelre, amely a beszéd kddolt, digitdlis formgjabdl kdvetkezik. A PCM
Osszekottetések vonali zajvédettsége berendezésektol fliggoen 20...30 dB kozoétt van. A zg
szintje megnohet egészen addig, amig a jel dontési szintjét nem befolyasolja

A digitdlis vonalszakaszon a zajok nem dsszegzédnek, mint az anal6g rendszerekben,
ahol a zg szintje a vonalszakasz hosszéval né. A PCM berendezések napjainkban is fejlodés,
fejlesztés adatt dlnak (pl: ISDN — Integrdt Szolgdtatdsi Digitdis HAaOzat), mivel
gazdasagosak és hatékonyak. Ezért van jovojuk.

Dolgozatom célja az elv megismerése és tulgjdonsagainak vizsgdlata. A kilonbdzé kddolas-
dekddolés PCM megvaldsitésdra G-nyelvii programot  készitettem, melynek segitségével

megvizsgdltam a jelétvitel statikus és dinamikus tulgjdonségait is.



2 Adigitalis atvitel. A mintavatelezés és a PCM — elv

2.1 A digitalis atvitel

Az aviends informacio (beszéd, zene, adat) frekvencigja, ill. amplituddja korlédtozhatd
anélkil, hogy az informacié mindésége jelentdsen romlana. A korldtozés csak olyan mértékii
lehet, hogy az eredeti informacié révasara ne menjen.
A CCITT géanlast dolgoz ki az atviteli savra, az amplitidotartoményra és egyéb jellemzokre.
Shannon és munkatérsai tovabbfejlesztették a PCM — elvet és kidolgozték a mintavételi

tételt.

2.2 A mintavételezés

C.E.Shannon mintavételi tétele (1949) azt mondja ki, hogy a mintavételi
frekvencidnak (f,) a jelben eléforduld legnagyobb frekvencia (fmax) kétszeresénél nagyobbnak
kell lennie ahhoz, hogy a jel dta tartalmazott informacio teljes mértékben megmaradjon.

Azaz igaznak kell lennie a kovetkezo kifejezésnek:
fm> 2fmax ill. At=1fm<1/(2fmax)

Vagyis ha adott egy savkorlatozott jel, és abbdl T, idénként mintdt vesziink Ugy, hogy a
mintavétel periddusidgie Tm<1/(2fmax), akkor a mintakbdl az eredeti jel visszadlithato.

Ezekndl az egyenloségeknéd nem engedhetjik meg az egyenléséget, hiszen példaul egy f
frekvenciu szinuszjelet 2f frekvenciaval mintavételezve pontosan a jel nulldmeneteit
kaphatjuk meg.(2.1.8bra). Ha példaul egy analdg jel maximalis frekvenciga 2 kHz, akkor

4 kHz — nél nagyobb mintavételi frekvenciara van szilkség, ha meg akarjuk tartani, és vissza

akarjuk nyerni a pontos hullamformét.



mintavételi pontok
2.1.8bra Egy f frekvencigju rezgés mintavetelezése f/2 frekvenciaval

2.2.1 Az Aliasing jelenség

Ha egy jel mintavételezése a legnagyobb kétszerese alatt torténik, vagyis mintavételezéskor a
szilkségesnél kevesebb mintat vesznek, akkor az angolszasz irodalomban aliasing néven
ismert jelenség 1ép fel. Ennek soran olyan spektralis komponensek jelennek meg,

amelyeket a jel adott esetben nem is tartalmaz (2.2.8bra).
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2.2.8bra Aliasing jelenség szemléltetése



Ez a hatas hasonl6 a régi filmekben tapasztalhatd hatéshoz, amikor is egy gyorsan kdzlekedd
kocs kullés kerekeit lassan hétrafele Iatjuk forogni. Ez a hatas annak eredmeénye, hogy a film
minden egyes kockda egy mintavételezés, amely egy kicsit gyorsabban villan fel, mint a
forgo kerék periodusideie. A killés kerék el6z6 helyzetéhez képest At id6 aatt majdnem egy
teljes korrel elfordul, és minden egyes képkocka ezt rogziti, amely a kerekek hétrafelé valo
forgasanak latvanyét idézi elé. Az diasing jelenség miatt most is nehéz megallapitani, hogy

melyik frekvencidval val6 forgast figyeljik meg.

2.3 A kvantalas

A mintavételezéssel PAM jelet kapunk, mely nem alkalmas kozvetlen &vitelre, hiszen
amplitudoja végtelen sok értéket vehet fel, Ggymond analég modon koveti az eredeti jelet.
Val6jdban nem is szilkséges, hogy a jel amplitidojat minden pillanatban ismerjik. Elég, ha az

amplitudo tartomanyét 1épcsokre bontjuk és alépcsokon belll ajel értékét alépesok

kozépértékeivel vesszik figyelembe. Ezt nevezzik ajel kvantéldsanak.

v s o P

2.3.8bra A kvantdlas elve

Ha a kvantumlépcsoket elég kicsire valasztjuk, akkor atorzités egy bizonyos megengedett
szinten tarthat6. Ha a kvantumlépcso felso hatarét kicsire vaasztjuk, akkor levagas hiba
keletkezhet. Ez azonos az analg rendszereknél haszndlt amplitidokorlétozo (limiter)

szerepével. A kvantdlt jel még alkalmatlan az &vitelre, mivel a hozzaad6do zajok a kvantélasi



hibaval egyttt elég nagy torzitast okoznak. A kvantdlt jel ésa PAM jel kozt az alényeges
kllonbség, hogy a kvantdlt jel amplitiddja véges, vagyis csak diszkrét értékeket vehet fel.
Amennyiben a kvantdlt jelet kddoljuk, gy megszintetjik a zajra valo érzékenysegét. Vagyis
a kvantumlépcsok nagysagét bindris kodszavakkal irjuk le, és ezeket visszik a az atviteli
rendszeren. Ezdltal PCM jelet hoztunk létre, amely legalkalmasabb a digitdlis avitelre.

B& a PCM jel dkalmas a digitélis avitelre, de ha nem lenne multiplexelheté, nem lenne
gazdasdgos az é&vitel. Mivel digitdis jelcsomagok (PCM kédszavak) hordozzak az

informéci6t, ezért tobb csatorna kbdszavai egymas mellé rakhatok.

2.4.4ra A PCM dsszekottetés jeldlakjai



Azért, hogy az aviteli kdzeget gazdasdgosan kihaszndljuk, a csatornak kédszavait az adas

oldalon elére meghatérozott rendszer szerint egymés mellé rakhatjuk. Ezt multiplexelésnek

nevezzik. Mivel a PCM jel kdzvetlen avitelre nem alkalmas, ezért ezzel & kell kodolni. Ezt a

miveletet vonali kddolasnak nevezzik.

Ezt a jelet a vevoben vissza kell alakitani bindriss. Ha a vétdli oldalon tudjuk, hogy az adas
oldalon milyen rendszer szerint raktuk egymas mellé a kddszavakat, és tudjuk, hogy a
kodszavak kozll melyik az els, akkor a csatorndk kddszavai konnyen szétvalaszthat6ak. Ezt

demultiplexelésnek nevezzik.

Ha a szétvalasztott csatorna kédszavakbol egyszerii D/A konverterrel visszadllitjuk az eredeti
kvantalt jelet, akkor dekddoljuk a digitalis jelet. Ezdlta gyakorlatilag PAM jelet kapunk,
melyet, ha megfelelé sdvszélességii alulatereszté szirére viszink, az eredeti analdg jelet
kapjuk vissza. A veételi olda jelaakjai hasonlitanak az adas oldaléhoz, csak a konverzio

aranya ellentétes.

3 A PCM, mint modulaci6

A tavbeszélo technikdban a beszédjel frekvenciatartomanya 300...3400 Hz kozott
vdltakozik, mig az amplitudétartomanya kb. 40 dB. Ha a jelet erdsités nélkil, vezetéken
akarjuk tovébbitani, akkor ez csak néhényszor 10 km-es tavolségig sikerllhet.
Ha viszont a jelet moduldljuk, attehetjik azt egy mésik tartomanyba, ahol az atviteli Uthoz
alkamazkodva (pl. levegs, optikai szal, stb.) megsokszorozhatjuk az atviteli tavolsagot.
EzAtal a jel eredeti informécidtartalmabdl nem veszit, sét az meg sem valtozik, ellenben
kevéshé lesz érzékeny a zajokra és torzitdsokra, valamint lehetéség nyilik a multiplexelésre,

vagyis tobb informécio egyideja avitelére. A PCM jel is moduldlt jel.
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3.1.dbra A modul&cios eljardsok attekintése
A modulécids eljarasokat két nagy csoportra oszthatjuk:
Szinuszos vivéji modulécio

Impulzus vivéjia modulécid

3.1 A szinuszos vivéj modulacié

Attol fuggoen, hogy a moduldldjelet folytonosan a modulécios termék mely
paramétere koveti, megkulonboztetlink amplitido-, frekvenciar, ill. fazismoduléciét.
Az analég moduléciok jellemzoéje, hogy tobbé-kevésbé zgérzékenyek. A fent emlitett
moduléciokkal  multiplex rendszereket alakithatunk ki. Ezeket frekvenciamultiplex

rendszereknek nevezzik (FDM- Fregquency Division Multiplex)

3.2 Az impulzus vivéj modulécié

Ellentétben a szinuszos vivoji moduléacioval, az impulzus vivoji modulécio idében
nem folytonos, hanem diszkrét.
Az impulzus vivéji modulécion belll is kialakithatunk két modulécids csoportot:

Folytonos amplitdoji modulécio

Diszkrét amplit(déji modulécio
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Folytonos amplitidéju modulacié esetén a moduldandd jel amplitidéjaval ardnyos a
moduldlt impulzus valamely paramétere (szélessége, helyzete, szdma, sth). A folytonos
amplituddju modulécios eljarasok esetében tovabbra is megmarad a zaj torzitd hatésa. Ezen
moduléciés djardson belil megkllonbdztetliink  impulzus-amplittdé-,  impulzus-helyzet-,
impulzus-szélessag-, ill. impulzus-frekvencia modul&ciokat.

A diszkrét amplittd6j i moduléciod esetén az eredeti jel egészen addig nem sértil meg, amig
az dapinforméciot akotdé 0-k és 1-ek értékét a zg meg nem vatoztatja. A diszkrét
amplitidoju modulécids eljaras elonye a zajtird képesség, az egyszeri &ramkori
megvalositds, vaamint az informéciétarolhatosdg (az informacié digitdis formdban
rendelkezésre dl). Ezen moduléacids csoportot az impulzuskdd-modulé&cios, valamint a delta

modulé&cios eljarasok alkotjak.

3.3 PCM- Impulzuskéd-modulacié

Ezen moduléciés eljardsndl az atviendo jelet az impulzussorozat kédolva tartalmazza,
mely zajokra, torzitdsokra érzéketlen és generdhaté a vonalon. Tébb Iépcsdben, magasabb
multiplexeléssel PCM hierarchia valosithaté meg.

Az impulzuskéd-modulécid a legelterjedtebb idomultiplex (TDM-Time Division Multiplex)

eljaras, mely analog forrésok jelének étvitelére szolgal.

4 PCM hierarchiak

Egy orszéagos hirkdzlé haldzat nyomvonaonkent tobb széz, esetleg tobb ezer csatornét
igényel. Ezt persze nem célszeri kis csatornaszamu rendszerekkel felépiteni. Ezért
kifglesztették a magasabb szinti PCM rendszereket az FDM  (frekvenciamultiplex)
rendszerek anadgigara. Két, egyméstol teljesen eltéré6 PCM hierarchia terjedt € a vilagon.

Az egyik az amerikai és japan érdekeltségi terlleteken, a masik az eurdpai orszégokban .

11



AmaCCITT mind a kettét szabvanyositotta (4.1.8bra)

4.1.8ra A kilonbdzd aszinkron PCM hierarchidk

Az eurOpal hierarchidt véve alapul, 1&hatjuk, hogy minden magasabb szintii berendezés, négy

alacsonyabb szintii berendezés 6sszefogasabdl hozhato 1étre (4.2.8bra).

12



Lathat6, hogy a magasabb szinti PCM rendszerek mikodés sebessége mindig tobb, mint
négyszer nagyobb az alacsonyabb szinti PCM rendszerek sebességénél. Erre az aszinkron

Uzemmaod miatt van szikség.

4.2. dbra Az eurOpai aszinkron PCM hierarchidk

Attdl fliggoen, hogy az alacsonyabb szintii rendszerek mikodés sebességei mennyire térnek
el egymastol, ezen rendszerek dsszefogasakor Kiigazitobiteket kell beiktatni.

A magasabb szinti PCM rendszerek kifgjlesztését nagy mértékben meghatérozza az
alkatrészek mitkodési sebessége. Optikai kdbelen telepithetiink barmilyen PCM  rendszert,
melyet akér alegnagyobb sebességig bovithetiink.

Vannak olyan PCM berendezések is, amelyek nem PCM hierarchia szerint éplilnek fel: A
szekunder PCM jelet kozvetlenll a csatorndk jelének egyesitésével is €6 lehet dlitani.
Viszont ekkor nincs lehet6ségiink a 30 csatornés csoportok ledgaztatasira, rendezésére.

A tizcsatornas PCM rendszerek, melyeknek sebessége 0,704 Mbit/s beleillenek a PCM
hierarchidba. Ezeket arendszereket helyi hal6zatban el6fizetdi célokra haszndljak.

Harom ilyen rendszerbdél, szinkronizélva egy 30 csatornas rendszer aakithato ki.

13



A PCM hierarchidba azok a berendezések nem illeszkednek, amelyek FDM jelet PCM jellé
alakitanak & és az analog — digitdlis haldzatok egyiittes |étezésében van jelentoségik. Ezek a

transzmultiplexer ek.

A transzmultiplexerek egy fécsoportbdl két primer PCM jelet dlitanak elé.

A CCITT a PCM berendezésekre is kidolgozta az elméleti referencia — 0sszekottetéseket (
G-721-es gjanlés). Mivel egy orszégon bellili szakasz barmikor egy nemzetkozi szakasz részét
alkothatja, ezért az eloirt paraméterek betartasa minden orszag szdméra létfontossagu. Ha az
orszag sgja szakaszan nem tartja be a ré vonatkozo el6irasokat, ezzel ronthatja a nemzetkozi
szakasz minoseget is. Ezért akér ki is zarhatjak az illeté orszégot a nemzetkdzi forgalombol.

A primer PCM berendezés paramétereit ezen eiméleti — referencia dramkorok szerint
hat&rozzak meg. (4.3.dbra) A 64 kbit/s - os interface-t barmely csatorna helyett lehet

hasznélni.

4.3.dbra EIméleti referencialit a 2,048 Mbit/s — os rendszerhez

A 448&ran csak egy PCM  berendezés lathatd a csatlakozésnd, de az 1...4

csatlakozopontokra 1...4 primer PCM csatlakozik.

14



Ezeken alebontépontokon lehet szétégazni kilonbdz6 nyomvonalakra.

4.4.8bra EIméleti referencialit a 8,448 Mbit/s — os rendszerhez.
A kovetkezd két dbra (4.5 ;4.6) csak szemléletesen jeloli a kilonbdzé PCM berendezéseket. A
referencia-0sszekOttetésben a csatornaszintti lebontas és tranzitdlas csak csak kétszer fordul

€l6 (4.5.8bra). Primer és szekunder tranzitéas csak hdromszor megengedett.
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A 4.6.8braakvarter PCM referencia-0sszekOttetését szemlélteti.
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Minden PCM gjanlds az elméeti referencia-Osszekottetésre épll, fliggetlendl attdl,
hogy berendezésre vagy vonalszakaszra vonatkozik.
A referencia-0sszekoOttetéshen [évo tranzitdd pontok szamét figyelembe véve kovetkeztet a

megengedhet6 hibak értékére.

5 Kvantalasi karakterisztikak

Ha a PAM jel amplitudéjad kddolndnk, végtelen sok kddszot kapnank. Ezért is nem
kell ekkora pontossaggal megadni a PAM jel amplituddjét. Elegends, ha az amplitidd
Amennyiben a lépcsdk nagysédga az amplitidd teljes tartomanyaban allandd, akkor linedris

kvantaldsrol, amennyiben a lépcsdk nagysdga vdtozik, akkor nemlinedris kvantéasrél

beszéllink.(5.1.8bra)

| Ki o e e L Xi
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e

' i "xit'l
4 > by,
1
_d““_‘_““-rXIFL _________
L ]
e e B
Be _ g
Linearis kvontzlas Nemlinedns hvertolas

Az 5.1. dorén lathattuk alinedris és nemlinedris kvantélas kozti kilonbséget.
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A két mbdszerrel elméetileg azonos eredményt kaphatunk. Az elsd mbdszert a
méréstechnikéban, mig a mésodikat a beszéd- és zeneétvitelben haszndljak.

Az 5.2.dbran lathat6, hogy a logaritmikus kvantalasi gorbe kis szintekre lineéris és az origora
szimmetrikus. Attdl fliggoen, hogy a beszédjelet milyen matematikai fliggvénnyel kozelitjik,
szamtalan kvantdldas gorbét dlithatunk el6. Tehat lehet sz6 exponencidlis, parabolikus,

hiperbolikus kvantalasi karakterisztikarol.

y | Ki

yzlog x
Medosiont |
kvantalasi
gorbe

1.2. dbra A logaritmikus kvantélési gorbe

A beszédjel kvantdlaséra alogaritmikus gorbe a legmegfelelébb.
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5.1 A, karakterisztika

A CCITT a 24 csatornés rendszerekhez az un. " karakterisztikat ajénlja A [
karakterisztika az Y =In(1+px)/In(1+u) egyenlettel adhatd meg.

A 1 karakterisztika kvantumlépcsoi 7 bittel jellemezhetok.

5.2 Az ,A” karakterisztika

A CCITT G 711-es géanlasa a 30/32 csatornas primer PCM rendszerekhez az un. ,A”
karakterisztikét javasolja. Az ,A” karakterisztikaaz ~ Y=(1+In Ax)/(1+In A) egyenlettel
adhat6 meg.

Az ,A” karakterisztika kvantumlépcsoi 8 hittel irhatdk le. A tort vonalas karakterisztikat
13 szegmenses vagy 7 szegmenses karakterisztikénak is nevezik.

Minden szegmensben 16 1épcsd van, viszont a lépcsd nagysdga a szegmensektol fliggoen
vdltozik. De egy szegmensen belll a lépcsonagysag dlandd, hisz a tort vonaas egyenes
meredeksége is allando.

A teljes tort vonalas karakterisztika 256 lépcsoboél al, melyek 8 bit kombinacioval irhatok
le. Hol helyezkedhet € a beszédjel a kvantalési tartomanyban ?

Ha a beszédjelek nagyok, akkor a legnagyobb kvantumlépcsd utén cslcdevagéas
kovetkezik be. Ez hasonlé az analdg rendszerek mikodéséhez. Ellenben, ha a beszédjelek
kicsik, akkor rosszul értheték és a zgj zavard hatésais jobban érzodik.

Ezekbol a megdallapitésokbdl logikusan az kdvetkezne, hogy a beszédjel élaga a kvantdlés

karakterisztika kbzepére essen. De vannak hangosan-, ill. halkan beszélé6 emberek, vannak
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j6 minéségi-, ill. kevéshbé j6 mindségi telefonkészllékek. Az édtlagos beszédszint
nemenként is més, de még a kilonbdzo nyelvek beszédszintje is valtozo.
A mérojel szintjét a CCITT G711-es ganlasa —3,14 dBmO-ban hatérozta meg. Vagyis a 0
relativ szint a maximdlis szint alatt 3,14 dB - re van. A méroszint alatt 16 dB - el van az
atlagos beszédszint.
A kvantaléssal szembeni legfontosabb kdvetelmény, hogy a kvantdlasi torzitas minimalis
értéken tarthat6 legyen. A kvantalés torzitést nevezhetjik kvantdlas zainak is.
A szegmenseken belll a valodi és a kvantdlt érték kozotti kilonbséget négyzetesen
Osszegezve a kvantdlas zajt kapjuk meg. A szamitasokbol kovetkezik, hogy a tortvonalas
karakterisztika zaja maximum 0,5 dB - €l tér e afolytonos karakterisztika zgj&tol.

Teh& ennyi veszteségért cserébe a kodolhatoségot és az egyszeri aramkori

megval Ositést kapjuk.

A PCM kédoléas és dekoddolas vizsgalata

A vizsgdat elvégzéséhez az ADSP-2181 digitdlis jelprocesszorban megvaldsitott PCM
algoritmusokat haszndltunk. A processzort egy PC-vel kotottik Gssze soros porton, igy a
LABVIEW-ban készitett elemzé programba integraltuk.

A rendszer vazlata a kovetkezd dboran 1athato:
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A vizeodleat vazlata:

PC

adat
50105 port

POM kdcdolasilakdclalas

adsp-2181

adat
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PCM
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6.1 Az ,A” kvantalasi karakterisztika

Az ,A” kvantdlas karakterisztika a 14 bites szinuszos jelt a PCM kédoléra viszi, ahonnan
a jel kodolas utan 8 bites kodolt adatként egy adatétviteli kdzegen keresztil egy PCM
dekddoléra kerdl. Innen dekddolés utén Ujra 14 bites adat kerdl Ki.

Természetesen ez a tomadrités nem veszteségmentes. Ezért is az aalakitott jelink kisse

eltér az eredeti jeltol.
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Lathat6, hogy ahol kisebb az amplittdo, ott kisebb atorzitasis és ez forditvais igaz.

A kovetkezo diagrammon jol lathaté az atvitt adat torzitésa az id6 fliggvényében

400005
3500.04
3000.0
2300.04
20000
1500.04
1000.04
500.04 u"r‘

0.0=

Arnplitude

-500.0

-1000.0+

-1500.04

-2000.05

-2500.07

-3000.04

-3500.05

-4DDD'D_I I I | I I | I I I I | | I | | I | I 1 I I I I | I |
10 R 1 01 S 20 0T S0 SRS S 'S s BRSSO 6 70 7S D SSS SO0 IS B 100 RI0S 81 108115 R1 208125 8130
Tire:

A statikus hiba bemutatésand igen jol kitinnek a szegmentdlasok. Ez az abszollt hiba
mely az &viteli kozeg és a kddolas torzitésat tikrozik.
A harmonikus torzitas diagramon jol lathato, hogy kis amplitidénd a torzités nagy, de

aztan &lagolodik és ezen az atlag értéken marad meg végig.

22



ikus hiba

S s h
70.0-
60,0~
50.0-
40.0- | ‘
30,0- ‘ ‘
20,0+ ‘ ‘
10.0- | ‘

£ oo0- ‘
-10.0- ‘ ‘
-20.0- ‘ ‘
-30.0— |
-40.0— ‘ ‘
50.0- ‘
i
70,01
0

«

1 1 I 1 I I 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Linearis adat

H

«

vl

) ! 1 1
200 400 3600 3800 4000

Arnplibude




150 -

1
-l%_

100

PCM kod
o

0 2000 40(% 6000 8000 10000

-100 -

-150 -

Linearis adat

Az itt lathat6 diagramon az A kvantalési karakterisztika 13 bitjét atalakitott 8 bites kddolt adat

|athato.
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6.2 A, W kvantalasi karakterisztika

Az 1" kvantdas karakterisztika a 13 bites szinuszos jelt a PCM kodoléra viszi, ahonnan
a jel kodolas utan 7 bites kodolt adatként egy adatétviteli kbzegen keresztil egy PCM
dekddoléra keril, ahonnan dekddolas utén Ujra 13 bites adat kerdl ki.

Természetesen ez az &alakitas nem hibamentes. Ezért is az atalakitott jeliink kisseé eltér az
eredeti jeltol.

Lathat6, hogy ahol kisebb az amplittdo, ott kisebb atorzitésis és ez forditvais igaz.
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A kovetkezo diagrammon jol lathaté az atvitt adat torzitésa az id6 fliggvényében
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A dtatikus hiba bemutatésand igen jol kitinnek a szegmentdésok. Ez az abszolut hiba
mely az &viteli kozeg és a kddolas torzitésat tikrozik.
A harmonikus torzitas diagramon jol lathato, hogy kis amplitidénd a torzités nagy, de

aztan &lagolodik és ezen az étlag értéken marad meg végig.
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Akarcsak a A kvantdlas karakterisztikandl, itt, a u kvantdlas karakterisztikand is 1&hat6 a 8
bites kodolt adat, annyi kilonbséggel, hogy itt nem 13 bites adatbdl kodol a 8 bitesre, hanem

14 hitrol.
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[Ataghiba %]

Atlaghiba =&

0.0 I | [ ] 1 ] I [
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amnplitude

Itt lathaté az A és a n kvantalas karakterisztikék étlaghibgjat bemutatd diagram, mely

szézalékosan mutat ra a hibdk nagységéra.
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7 Osszefoglalas

Szakdolgozatom készitésekor a PCM kddolés és dekddolas megismerését és vizsgdlatét
taztem ki célul. A PCM az analdg és digitalis atvitel , kapcsolatteremtésének” fontos része,
melynek lényege, hogy az imulzussorozat kddolva tartalmazza az &viendo jelet. A kddolas-
dekddolds a mintavételezett, digitalizal jeleken torténik, veszteségeket és torzitasokat
tartalmaz. Az Impulzus — Kod Modulacié idémultiplex eljaras, amely analdg forrésok
avitelére szolgal.

Dolgozatom elkészitése sorén a LabVIEW feleszté rendszert haszndltam, amely a G-
programozas nyelvnek és kiterjedt analiziskonyvtarénak kodszonhetéen kilonosen alkalmas
mérés és szimulacios adatok statikus és dinamikus hibainak elemzésére. Az elkészitett
programok segitsegével sikerilt a kilonbozé kodoldss modoknd megvizsgdni a jelédtvitel
amplitudotol valo flggését. Kiszamitottam és adbrézoltam a statikus hiba, a harmonikus
torzités és a szinuszos bemenet esetén kapott étlagos kvantdlés hiba amplitudofiggesét is. Az
eredményekbol jol latszik, hogy a logaritmikus jellegii transzfer karakterisztika széles
dinamikatartoményban eredményez nagyjabol amplitidofiiggetien hibat, torzitést, ami jol
megfeledl a beszédhangok digitalizdasdva és  &vitelével szemben  tamasztott

kovetelményeknek.
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9 Koszonetnyilvanitas

Szakdolgozatomat a Szegedi Tudomanyegyetem JATE Természettudomanyi Karénak
Kisérleti Fizikai Tanszékén készitettem el.

Koszbnetemet szeretném kifejezni Dr. Gingl Zoltannak, dolgozatom irdsa kdzben nyujtott
segitségéért, valamint ennek elkészitése kozben felmeriilé problémék megoldéasdban nydjtott

hasznos tanacsaiért.
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10 Melléklet

LabVIEW program a harmonikus torzitas, a statikus hiba és az abszolUt hiba elemzésére

bt ta bha b a
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LabVIEW program szinuszos adat kodolasanak és kvantalas hibganak szemléltetésére
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