XY. EVFOLYAM 8. SZAM, 225—256 OLDAL
BUDAPEST 1964 JULIUS HO

[RADASTECHNIAA

A HIRADASTECHNIKAI
TUDOMANYOS
EGYESULET LAPJA




1964. jalius XY. évfolyam, 8. szém

H iraDASTECHNIKA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPJA

TARTALOM

DR. ACS ERNO: Hirkozlési eljarasok cimet és tartalmat, valamint csak cimet hordozé kédokkal ................. 225
SZAKACS GYORGY —GAAL LAJOS—NEMETH JANOS: Mechanikus SZUI6K .coveeeenienrnieniiiiiniennannen. 235
BOGLAR ' GYULA: Keskenysavit hatvanysz0r6k méretezése s oV eiass boiiaiian Vel s b diisdosis s i a, Soia s oAl
Szabadalnl SZemle « o s uiei M v i v inme oi s vieb v 4o bysletbielnrel sie ois soe wis e oib 4w wibhere vl fues Sl WiEle Sivta s s S 0ie nre TS BIES oia wrkle' oala 234, 254
ovestilell rendezVeNTek. - ticesolivn s oidivuibis s e d Rateso s winiemie iataiaT o sberbiole bl et SRS T e G R O e 245
JCUHOIAL eSeMENYEK: ooV ori o s v sinis siininlais o srboloioiaum it s oo 5o o0 s ois. & 5% o 405 olEeaTalo S medve s v RS 67 10 008 Wie' mhaah e wte SIWTa 4 oY o 252
Hirek: oa i ieaaine RN TS PR e I (NP R SIE IR P S e Sl t  p T BSE S 254
Fartalint . 055zefoglalasole = isiv v viiate st wesls S vivie s nisie o o o LS SR e AR SR G T e e e G L el 255
(0,55 513011 EPRNIREA Y e I G RRak AU AICE P S AR Ve (et o Rt o, SRR S N A PR T R T BERR e R EER S 255
Z0SamIMENTASSUNZEIL " o o o/ss/s a5 osioses's sles smouisaninsesos cooesesionsnsossshsedssdiosasossssmsasssvonsasvovenssesissss 256
Summaries «c...co000ees SRR T R S AR s SR AL LR Y EE Rl R SR s L e U SR SRR 256
S ) (o AR R e R N SRR S PR I S e T B i T R P R N A B QTR e e o SRR e e R 256

Szerkeszt6ség: BALOGH PAL felelés szerkeszty, BOGLAR GYULA, SARKOZY
GEZA kandidatus, VARALJAI VILMOS, tudomanyos szerkeszték; SZOLLOSI
GYORGYNE szerkesztdségi - titkdr, CSERTEG ISTVAN, FLESCH ISTVAN,
RUPPENTHAL PETER, SZILARD ZOLTAN, szerkesztéségi munkatarsak. — A szer-
keszt6ség cime: Budapest, V., Oktéber 6 utca 7. IV. 421. Telefon: 183—772. —
A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet cime: Budapest, V., Szabadsag tér 17.
Telefon: 113—027.

Szerkeszté bizottsag: ALMASSY GYORGY kandiddtus, BARTA ISTVAN akadémikus,
BATTISTIG GYORGY, BIRO FERENC, BUDAI LAJOS, CZEGLEDY GYORGY, ERDELYI
JANOS kandidatus, GERGELY ODON, GIBER JANOS kandidatus, KATONA JANOS,
a miiszaki tudomanyok doktora, KOMUVES FRIGYES kandidatus, MAGO KALMAN, MAKO
ZOLTAN, NADAS TIBOR, NOVAK ISTVAN, POGANY KAROLY, VALKO I PETER,
a miiszaki tudomanyok doktora, VIG ISTVAN.

Index: 25.375

HIRADASTECHNIKA — Kiadja a Miiszaki Konyvkiad6, Budapest V., Bajcsy-Zsilinszky tut 22. Telefon: 113—450. Felelés kiadd:

SOLT SANDOR. A lap megjelent 1450 példanyban. Terjeszti a Magyar Posta. Eléfizethet6 a Posta Koézpont Hirlapiroddnal (Budapest V.,

Jézsef nador tér 1. Telefons 180—850) vagy barmely postahivatanal. El6fizetési dij: félévre 24 Ft, egész évre 48 Ft. Egyes szam 4ra: 4 Ft

Megjelenik havonta, Csekkszdmlaszdm: Egyéni 61,254, koziileti 61,065 vagy atutaldas MNB 8. sz. folyészamlajara. A folyéirat kiilféldre
eléfizethet6: ,,KULTURA” P. O. B. 149 Budapest 62.

64.5582 Egyetemi Nyomda, Budapest



AcsS ERNO

a miiszaki tudomanyok doktora
Tavkozlési Kutaté Intézet

HirapasTecHnIKA

A HIRADASTECHKNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Hirkozlési eljarasok cimet és tartalmat,
valamint esak cimet hordozé kodokkal*

Bevezetés

A nagytavolsigi sokesatornds osszekottetésekben
dltaldban nagyszdmu ismétl6 d4llomds, eldgazas,
moduldlo €és demodulalé dramkor van, ezekben zaj
és torzitds keletkezik és a tavolsig novekedésével
azok a hatdsok, melyek az dtvitel min6ségét (s6t pl.
a beszéd érthet6ségét is) karosan befoly4solhatjak,
fokozédnak. Ezért a figyelem egyre inkdbb olyan
modszerek felé fordult, melyek az atviteli it hosszara
nem é€érzékenyek. Erre a célra szolgdlnak az ismert
amplitido-kvantalasi eljarasok, igy az impulzus-
kodmodulacio (PCM).

Tanulmanyunk kovetkez6 részében az impulzus
kodmodulaci6 gyakorlatilag zajmentes és rendkiviil
kis torzitdsu atvitelt biztosithat bizonyos, nem nehéz
eléfeltételek betartdsa esetén, hosszi atviteli tton,
nagyszamu ismétlés és eldgazds esetén is. Ez a
nevezetes elényos tulajdonsdg abban leli magyara-
zatat, hogy ha az informdci6 tovabbito kédokat —
arajuk rakodott zajok miatt — a felismerhetetlenség
veszélye fenyegeti, fel lehet ujitani 6ket. Tehat eleve
el lehet mondani, hogy az impulzus kodmodulalt rend-
szer gyakorlatilag tokéletesen zajmentessé tehetd,
amennyiben zaj szempontjabol tokéletesnek nevez-
hetiink egy olyan osszekottetést, amelyben pl. nem
is mindegyik (3 perces) beszélgetésben fordul el
egy-két kattands hamis kodok keletkezése miatt.
Az 4tviteli at 4llandé sustorgds-szerti zajt nem ad
a tovabbitandé anyaghoz.

Ami a torzitdsokat illeti, ezek is lecsokkenthet6k
gyakorlatilag elhanyagolhat6 mértékre, csupin a
mintavételnél alkalmazott lépcséket kell megfeleléen
kicsinyre vélasztani. Az a tény, hogy a kvantélasi
lépes6k szdma véges — gyakorlatilag 64—128 kozott
van — és nem végtelen, bizonyos foka torzitasra
vezet, a csatorndk egyenkénti kvantdldsa esetén
azonban a kvantaldsi hiba jelsziinetekben zavart
(zajt) nem okoz.

Most foglalkozzunk kissé részletesebben az impul-
zus kédmodulécios rendszerek zaj és torzitdsi problé-
maival. Akkor keletkezik hamis k6d a vevé bemene-
tén, ha a kodot képez6 impulzusok valamelyike a zaj
miatt elmarad, vagy pedig forditva, egy zaj beiitést

*A szerz6nek a Magyar Tudoményos Akadémia Mfiszaki Oszta-
lyanak felolvasé iilésén, a Hirad4stechnikai Tudoményos Egyesii-
letben és a moszkvai, Popov Radiétechnikai Miiszaki—Tudoma-
nyos Tarsasdgban tartott elad4sai alapjan.

ETO 621.376.5

a vevl impulzusként érzékel. Ha a zaj normalis
valoszintiségeloszlasu, az impulzus nagysag és a zaj
effektiv értékének viszonyatol fiiggéen nagyobb-
kisebb valoszintliséggel megtorténik, hogy egyes
zaj beiitések abszolut értékei elérik a fél impulzus
nagysagat. Tételezziik fel, hogy ez az a kritikus
4llapot, ami mér a kodban levé impulzus eltiinésére,
vagy hamis impulzus keletkezésére vezet. Legyen
X, a zaj megfigyelt és effektiv értékének viszonya.
Legyen W(X,) annak a val6sziniisége, hogy a zaj
amplitad6 valamely meghatarozott X, értéket tul-
1ép, akkor erre a valoszinfiségre a kovetkezd kife-
jezést kapjuk

2z

W(X,) = VLZ—J E %a )

Ha e valoszintiségeket az impulzus amplitudo /zaj
effektiv értéke szerint tdblazatba foglaljuk, azt lat-
juk, hogy a jel-zaj viszonynak pl. 19,6 dB-r6l 23
dB-re valo javitasdval elérhetjiik a hibavalészinti-
ségnek 1076 rol (ez méris elég kicsiny érték) 10-1%-re
valé csokkenését. Az 1. tabldzatban a e hibaszam
jelenti azt, hogy a megfigyelés id6tartama alatt
dtlagosan hany hamis impulzus, vagy ami ennek
kévetkezménye, hdny kattanas-recsegés jelentkezik.
A hibaszamokat hételemes binaris kod feltételezé-
sével hatdroztuk meg. Mivel méasodpercenként 8
ezer mintavétel torténik ez 7-8000 = 56 000 bit/s,
a W (X,) oszlopban foglalt valoszintiségeket 56 000-rel
szorozva kapjuk a kattanasokat egy idészakaszra
(s, min., o6ra, nap, év) es6 szamat. Ha a jel-zaj viszony

1. tdbldzat

binéris ugrés .

e el Hibaval6- Hibaszdm :

zaj effektivért. o szZ::fg o 56 006 W ()

2X, Np dB

4,65 1,54 13,4 10—2 560/s
7,44 2,01 17,4 10—4 5,6/s
9,51 2,25 19,6 20" 3,4/min
11,2 2,45 21,0 10—8 2/h
12,7 2,54 2251 10—10 0,5/nap
14,1 2,64 23,0 10—12 2/év

225
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valamilyen eléirt — pl. 23 dB — értékét egy-egy
ismétlé szakaszra vonatkoztatjuk és igen hosszl
atviteli utat tételeziink fel — pl. 1000 ismétl6 allomas-
sal — ekkor a hibavaloszintiség 10—12 értékrol 1079
értékre romlik ugyan, de még igy is csak tobb oran-
ként varhato a tovabbitott kozleményben egy-egy
kattanas, egyébként az dtvitel tokéletesen zajmentes,
illetéleg nem tartalmaz tobb zajt, mint amennyi a
PCM rendszeren kivili szakaszokban az atviteli
modszertol fliggetleniil egyébként is keletkezik.

Itt kell mindjart megemliteniink a PCM atvitel
egy masik ugyancsak érdekes elényos tulajdonsagat,
amely abban 4ll, hogy enyhe kovetelményeket
tamaszt a csatornasziirékkel szemben. Ugyanis kod-
modulalt rendszerben az egyik csatorndbol a masik-
ba sem érthets, sem érthetetlen athallas, vagyis
zaj nem jut 4t, ha a két csatorna kozotti csillapitas
pl. 12 dB-nél nem kisebb, ami igen enyhe kovetel-
mény. Tudniillik a masik csatorndbol a vevdére juto
zaj ez esetben mar nem normadlis eloszlasu, hanem a
szlir6 mindsége altal meghatérozott 4allandé szint,
mely vago fokozatokkal teljesen hatastalanithato.
A szilirGvel szemben tamasztott kovetelményt azon-
ban fokozni kell, ha a fading jelenséggel is kell sza-
molnunk. Ugyanis megtorténehetik, hogy a zavart
csatorndban a sajat jel szintje esik, mig a zavaro
csatornéaé nem.

Most pedig ratériink a kvantalasi torzitas targyala-
sara.

Mint mar emlitettiik, ha nincs jeladas (jelsziinetben
vagyunk), akkor az 4tvitel gyakorlatilag zajtalan.
A kvantalasi torzitds fiziologiai hatdsdnak megité-
Iéséhez csak szubjektiv kisérlet vezethet el benniin-
ket.

Libois szubjektiv kisérleteket végzett, éspedig ugy,
hogy a kozleményhez a tablazatban kozolt szaza-
lékokban fehér zajt kevert. (Lasd a 2. tablazatot [2].)
Az 5%,-os torzitasuatvitelt ,,nagyon jonak” jellemezi,
ezzel a megéllapitdssal egyet lehet érteni, ha figye-
lembe vessziik, hogy jo6 mindségii reprodukalé beren-
dezésekben (magnetofon, gramofon stb.) néhany
szézalékos a torzitas, ezen beliil az 5%-os is, még meg-
engedhetd, mert a reprodukcio miivészi kvalitiasat
szdmottevéen nem rontja.

W. R. Benett [3] kimutatja, hogy hatjegyii kodok
és 8000 mintavételi ismétlési periodus esetén 49,-
nak megfelel6 (28 dB) torzitas érheté el, ha pedig
8 jegyl kodot alkalmazunk, a torzitds 42 dB (kb.
1%) lesz.

A hatjegyii binaris kod, mint ismeretes 64, a nyolc-
jegyti 256 egyenletes amplitado lépesét ad az atvi-
endd informécié 0 és maximalis értéke kozott. (A

2. tdbldazat

A torzitds és a beszédjel
effektiv értékének
hozzavetdleges aranya

A beszélgetés mindsége

TurheGus e voneo s b i e DRt R 159
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maximumot pl. 12 dB-el veszik a jel effektiv értéke
folott).

Most nem tériink ki a modulacio-kompresszio €s
expanzio alkalmazésival kapcsolatos fejtegetésekre,
csupan arra utalunk, hogy ezt a lehetéséget is figye-
lembe véve, kb. 60—120 amplitudo lépesds atvitel
telefon vonatkozasban igen jo minGségiinek tekin-
tendo.

A fentieket osszefoglalva, elméletileg minden esetre
igazoltnak latszik (gyakorlatbol levont tapasztala-
tok is erre utalnak), hogy minimalis el6vigyazattal
méretezett PCM atvitel varhatolag mind a zaj, mind

‘a torzitas szempontjabol gyakorlatilag barmily nagy-

szamu ismétlo dllomas és elagazas esetén istokéletes
atvitelt biztosit.

Nem hallgathatjuk el azonban, hogy van a sza-
badtéri PCM 4tvitelnek egy jellegzetes kivetelmé-
nye, ti. az, hogy a vev6 bemenetén a jel-zaj viszony
semmiesetre sem eshetik 17 dB al4, mert akkor az
atvitel letorik (lasd 1. tablazat) és a kiilonleges josagu
radio-osszekottetés esetén példdul 20 dB minimalis
jel-zaj viszony, és radioszakaszonként 40 dB fading-
tartalék (tehat osszesen 60 dB fadingmentes jel-zaj
viszony) sziikséges. A mély fadinggel kapcsolatos
problémék diversity rendszerek (pl. térbeli vagy
frekvencia diversity) alkalmazasaval csokkenthetok
[4, 5].

Minden iddosztésos (igy a PCM) atvitellel kapecso-
latban is follépnek, féként kiterjedt halézatok ese-
tén, a szinkronizmus nehézségei és ezek nem lebecsii-
lenddk.

A nagyobb csatornaszam (tobb szaz, vagy ezer)
kialakitdasdnak kiilonboz6 akadalyai vannak. Az
ado oldali mintavételi kapcsolo, a vevé oldali vonal-
kapcsolo oly mértékii egyiittfuttatdsa, mely biz-
tositand nagy csatornaszamok egy idé keretben valo
osszefogasat, ez idé szerint még nem lehetséges. A
szinkronoz6 jelek id6beli szorasa miatt a mintavételi
kapcsolo és a vonalkapesolo két szinkronozo jel kozti
tokéletes egyiuittfuttatdasa igen komoly probléma.
Mar 120 csatornds osszekottetés esetén is kb. 0,05
us-os impulzusokbol allnak a kodok és ezek oly
modon valé kapuzasa a vétel helyén, hogy hamis
kod ne keletkezzék, minimum 10 us nagysagrendii
kapuzéasi feladatokat r6 a vevére. Ugyanilyen egyen-
letesség kivanatos az ado oldali szinkronizal6 impul-
zusok keltésében is.

Mig ez utobbi aranylag egyszeriien megvalosithato,
az el6bbi — kiterjedt halozatok esetén — elvileg és
gyakorlatilag is megvalosithatatlan, mert egy impul-
zusnak az itvonalon alkalmazott erdsitéktél, atmosz-
ferikus viszonyoktol, esetleg az ad6 vagy a vevé egy-
mashoz viszonyitott mozgasatol is fliggé futési idore
van sziikség. A futdsi idé6 nem befolyasolhato, vélet-
lenszerti pillanatnyi ingadozésai — kiilonosen kiter-
jedt hélozatok esetén — a megkivant usec nagysag-
rendet jelentdsen meghaladhatjak.

Taldn ez a f6 oka annak, hogy a PCM rendszer
most még nagyobb elterjedésnek nem &rvend, pedig
a szinkronizmus problémaitol eltekintve, az impul-
zustechnikai feladatok, nemecsak az elektroncsdves,
de a félvezetss elektronikdaban is gyakorlatilag meg-
oldottnak tekintheték. Eppen ezért a hirkozlés
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tovabbi fejlédése szempontjabol lényegesek azok a
kodmodulacios eljarasok, melyek az adé- és a vevo-
oldal szinkronizmusiara nem, vagy csak kevéssé
érzékenyek. A kovetkezokben ezzel a problémdval
foglalkozunk.

Hirkozlés eimet és tartalmat hordozo kédokkal

Képzeljiink el egy id6osztasos, sokesatornas PCM
atvitelt. Ha megfigyelnénk a csatorndn az idében
egymasutan athaladé kodokat, azokrol két megalla-
pitast tehetnénk. Az els6, hogy e koédok mindegyike
egy-egy amplitido értékrol visz informéciot magdval,
a masodik pedig az lehet, hogy az id6ben egymas
utan kovetkezé kodok elére megallapitott kimenet-
hez tartoznak, vagyis elvileg egy masik jellemzdt
is visznek magukkal, éspedig a kimenet megjelolését,
cimét.

Az idGosztasos rendszerben az informécios elem
adott cimre juttatdsa oly modon biztosithato, hogy
a bemeneti csatorndkat a mintavev$ sorban egymas-
utan letapogatja, majd a wvevd (kimeneti oldal)
vonalkapcsoloja a letapogatas sorrendjében a min-
takat a megfelel6 egyes kimeneti csatorndkra adja,
vagyis az adoé és a vevo oldalon miikods elektronikus
kapesolok szinkron futdsa biztositja az Aatvitelt.
Adminisztraciés hasonlattal élve tgyis felfoghato a
dolog n csatornas atvitel esetén, mintha n egymas-
utan észlelt adatot kiilon papirlapokra irnank fel,
ezeket sorba raknank és a kimeneti oldalon ugyan-
ilyen sorrendben szétosztandk oket, azaz az.- infor-
maciokat cimzés nélkiili levelekkel tovabbitandnk
és a cim hidnyat a sorrend biztositana. Ilyenfajta
informécio atvitel mindig azzal a veszéllyel jar, hogy
ha akar a levelek Gsszegylijtésénél, akar azok szét-
osztésanal sorrendi hiba kovetkezik be, tigy az infor-
macio6 egy része helytelen cimre jut. Ha az idGoszta-
sos rendszer eltér a szinkronizmustol, sulyos atviteli
hiba keletkezik.

Lehetséges elvileg olyan, akar nagysagrendekkel
is nagyobb csatornaszamu idéosztasos atvitel, mely
az .ado €és vevO rész szinkronizalasat nem igényli,
éspedig az esetben, ha az addoldalon a k-ik bemenet-
rél szarmaz6 mintavételi kodhoz (ry) még egy, az f-ik
kimenet szdmdnak megfelelo kodot (py) is hozza-
fiziink.

Ez a kod — a cimkod — a tetszoleges szamu kime-
neti kapesolok koziil csak azt az egyet fogja miikod-
tetni, amelyik erre a kodra van bedllitva és igy az
amplitidé-minta csakis az eléirt kimenetre juthat.

Ezek szerint logikailagtartalom és cim hatarozna
meg egy-egy kodszot:

Ixf = Iy + Py (2)

ahol i,; tetszdleges kodszot jelol. (A kovetkezd vizsga-
latot binaris kodok €s azonos hosszisagu kodszavak
esetére korlatozzuk. Feltételezziik, hogy valamenny1
kodszo r + p bitbdl 4ll).

2r—1 = s, ahol s a kvantalasi 1épcsék szama

2P —1 = n, ahol n az egy nyaldbban osszefogott
csatornak szama.

Cimet és tartalmat hordozo kodszavak alkalmazasa
a.szamitogéptechnikdban ismert alapelv - alkalma-

ACS E.: HIRROZLESI ELJARASOK CIMKODOKKAL

z4sat és tovabbfejlesztését jelenti a sokcsatornas
atvitel és a kozponttechnika problémaéira.

A megadott Gsszefiiggésekhol kiszdmithatok r és
p értékei.

Ha f = k azaz a k-ik bemenet mindig a k-ik kime-
nettel van oOsszekotve, a sokcsatornas idéosztasos
atvitellel, ha [=£k, azaz a k-adik bemenet tetszole-
ges kimenettel kotheté ossze, akkor az idGosztasos
elektronlkus telefonkozpont f6funkciojaval allunk
szemben.

A cimet hordoz6 py bindris szotag hossza a sok-
csatornas osszekottetés csatornaszamatol fiigg. Va-
gyis pl. 1024 csatornas osszekottetés esetén 10 bina-
ris szamjeggyel hatarozhato meg a cim. Ekkor i=r-
+ p =8 + 10 = 18 bindris szdmjegy hatdroz meg
egy kodszot. Mivel a vételi oldalon a kodokat egy-
mastol biztosan meg kell tudni kiillonboztetni, egy
tovabbi kodkezd6 impulzusra is sziikség van és ezért
az 1024 csatornas — cimet is magdban foglalo —
bindris kodszo 19 binaris szamjegyhal all.

A szinkronizalt rendszerhez képest azatviendé bitek

19
szama §: 2,4 aranyban megné6tt ugyan, de
elmarad a szinkronizalds mai ismereteink szerint
szinte megoldhatatlan probléméja.

Nézziik a szamszert értékeket:

go= B*n(r + p + 1) = 8000 - 1024 - 19 =
— 1,56 - 108 ®3)

bitet kell egy mésodperc alatt atvinni (ahol B a min-
tavételi frekvencia Hz-ben). Egy-egy bit értékelésére,
kodok elvalasztasara, stb. néhany nanosec. idé 4ll
rendelkezésre. A jelenlegi elektroncséves impulzus-
technikai aramkiorokkel el lehet ezeket a feladatokat
végezni, de a félvezeté elemek (tranzisztorok, alag-
utdiodak, dioddk) annyira rohamosan fejlédnek,
hogy bel4athat6 id6n beliil ezek is alkalmassd valnak
a feladatok megold4sara. Mindenesetre az impulzus-
technika pillanatnyi fejlettsége csak a megvalosit-
hato maximalis csatornaszamot érinti, de a rendszer
alkalmazhatosagat nem befolyasolja.

A cimet és tartalmat hordozo kodok alkalmazasa
a szinkronizmus nehézségét elkeriili, de felveti az
egyszer(i PCM atvitelhez képest az atviteli csatornak
savszélességének novekedését.

Cimet és tartalmat hordozo kodok esetén azonban
egyszer(i lehetéség van hatasos savsziikitési eljarasok
alkalmazdsara. A szinkron és aszinkron eljarasok
sdvszélesség kovetelményeinek az osszehasonlita-
sdndl ezeket a lehetéségeket is tekintetbe kell venni.

A savsziikitési lehetéségek vizsgalataval késébb
foglalkozunk.

Csak efimet hordozo kodok alkalmazasa

Cimet és tartalmat hordozo kodszavak alkalmazasa
az atviteli sav kiszélesedésével jar. A savigény csok-
kentésének trividlis modja lenne a cimet kodolva
és az informéciot amplitid6 modulalt impulzus
formajaban tovabbitani. Ez esetben az aszinkron
iizem biztositva lenne, és az informdacios elem mint-
egy 6—7 bittel rovidilne ugyan, de az atvitel
a PAM szintjén maradna és nem érné el a PCM
josagat. Egyébként sem konnyt olyan kodszavakkal
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