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A taldlmédny tdrgya kapcsoldsi elrendezés hangfrek-
vencids vagy impulzuskédmoduldlt jelek frekvencia-
multiplex rendszer jeleivé torténd digitalis 4talaki-
tdsdra, avagy ezek valamelyikével ellentétes irdnyu
dtalakitdsra, amely kapcsoldsi elrendezéshez az dtala-
kitand6 jelek korldtozott sdvszélességii csatorndn at
vannak csatlakoztatva.

Az utdbbi években szdmos megoldds vdlt ismere-
tessé a hangfrekvencids jelek frekvenciamultiplex je-
lekké (hangfrekvencids/fFDM-dtalakitds) és az impui-
zuskédmoduldlt jelek frekvenciamultiplex jelckké
(PCM/FDM-italakitds) torténd digitdlis dtalakitdsdra,
Az FDM rovidités az angol Frequency Division Multi-
plex, a PCM rovidités az angol Pulse Code Modulation
megnevezésbil ered. A legtobb ilyen megoldds a ki-
oltasi elven alapul, amely szerint a nem kivént frek-
venciatartomdnyokban a jelelnyomdst olyan jelek be-
addsdval érik el, melyeket kiilon erre a célra kialaki-
tott 4tviteli utakon dllitanak eld. Az emiatt sziikséges
nagy pontossdg Onmagdban véve nem jelent problé-
mit a digitlis dramkoroknél, ha a raforditdstdl elte-
kintiink, Ez kilonosen azokndl a megolddsokndl igaz,
amelyek viszonylag bonyolult kioltdsi médot alkal-
maznak, mint pl. azok, amelyek gyors Fourier-transz-
formécids algoritmusra (FFT) épiilnek. Figyelemre
méltd egyszer(isités érhetS el azonban olyan kapcso-
lasi elrendezésekkel, amelyeknél csak egy + 1-gyel
valé szorzdsra van szilkség (Proc. IEEE Int. Conf.
Commun., Chicago, I11., 1977, junius), noha a
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sz(irgk vagy mindentdtereszt$ tagok nagy pontossdgi
kovetelményeit ezek nem enyhitik.

A taldlmidny megalkotdsakor azt a feladatot tiiztik
ki, hogy olyan kapcsoldsi elrendezést hozzunk Iétre,
amelynél a moduldciés 1épések és a vivéfrekvencidk
alkalinas megvélasztdsa révén ezeket a hatranyokat ki-
kiiszob6lhetjilk. A taldlmdny szerinti megoldds le-
hetSvé teszi, hogy minden csatornit a mindenkori
kivint frekvenciatartomanyaba olyan médon helyez-
zlirk el, hogy csak +1-gyel, —1-gyel és Q-val valé szor-
zis. miiveletekre legyen sziikség. A talilminy egy-
formdn jol alkalmazhaté hangfrekvencids jeleknek
FDM jelekké és PCM jeleknek FDM jelekké val6 dtala-
kitésira. A talilmdny megalkotdsakor azt is figye-
lembe vettik, hogy a hagyomdnyos frekvenciamul-
tiplex (FDM) rendszerek olyan megolddst alkal-
maznak, amit tobbfokozati egyutas moduldcidénak
nevazhetnénk.

A taldlminy tehat kapcsoldsi elrendezés hangfrek-
vencids jelek frekvenciamultiplex rendszer jeleivé
(hangfrekvencids/FDM-4talakitds) vagy impulzusmo-
dulelt jeiek frekvenciamultiplex rendszer jeleivé
(PCM/FDM-dtalakitds) torténd digitdlis dtalakitdsdra,
vagy ezek valamelyikével ellentétes irdnyti FDM/hang-
frekvencids- jlletve FDM/PCM-italakitdsra, amely kap-
csolisi elrendezéshez az dtalakitando jelek korldtozott
sdvszélességli csatorndn 4t vannak csatlakoztatva, és
az jellemzi, hogy a hangfrekvencids/FDM- vagy

PCM/FDM-italakitdsndl, vagy az ellentétes irdnyu 4t-

alakitdsndl alkalmazott mintavételi alapfrekvencia a
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csatorna sivszélességének hatszorosa, és a kapcsoldsi
elrendezésben alkalmazott minden tovdbbi minta-
vételi frekvencia a mintavételi alapfrekvencia egész-
szimmi tobbszorose, tovibbd 4 kHzes csatorna
sdvszélesség és 8 kHz-es PCM mintavételi alapfrek-
vencia esetén egy 12-csatornds elScsoport kialakitd-
sdhoz tizenkét 8 kHz-es mintavételi frekvencidji csa-
torndhoz egy-egy a mintavételi frekvencidt 24 KHz-re
ndveld hdromszorozé és ezutin egy-egy — adott

esetben idBosztdsos ilizemmddd — egymdssal meg- g

egyezd tipusd szlird van csatlakoztatva, ezutdn a csa-
tornak kéziil néhdny csatorna dgaba minden mdsodik
minta eljelét megviltoztaté eldjelfordité van be-
iktatva, majd minden csatorna dgdba egy-egy a minta-
vételi frekvencidt 120 kHz-re noveld 6tse6r6z6 van
elhelyezve, és végiil a csatornik 4gai, adott esetben
egyes csatorndk dgai moduldtoron és tovdbbi szlirdn
keresztill, a 120 kHz-es mintavételi frekvenciiji 12
csatornds eldcsoporttd nyaldbolé Osszegez6hdz van-
nak csatlakoztatva.

Egy elényds kiviteli alakndl a PCM/FDM- vagy az
ellentétes irdanyi FDM/PCM-dtalakitdsndl alkalmazott
osszes mintavételi frekvencia a frekvenciamultiplex
rendszerben haszndlt — példdul 8 kHzes — PCNM
mintavételi alapfrekvencia egészszdmu tObbszordse

Célszeri, ha egy 4 kHz-es dtviteli sivszélességil
rendszernél az alkalmazott mintavételi alapfrekvencia
24 kHz, illetve a fels6bb frekvenciatartomdnyokban
valé tovibbi dtalakitdsok szdmdra ennek egészszamu
tobbszorose.

A taldlmdny egy tovébbi célszerfi kiviteli alakjdban
két-két csatorna 4gai egy-egy irdnysz(iré kozbeikta-
tdsdval Osszefogva vannak az Osszegez6hoz csatla-
koztatva.

A taldlminy egy tovdbbi Kkiviteli alakjénak sd-
von Kkivilli, példdul 4150 Hz-es vagy 4175 Hzes
jel bevezetésére egymdssal komplementer dtviteli
lyek egyik bemenetére a 24 kHz-es mintavételi frek-
vencidji hangfrekvencids csatorna, misik bemenetére
pedig a sdvonkivili jelet tovabbité 24 kHz-es minta-
vételi frekvencidji csatorna van csatlakoztatva, és ki-
egészitd jelszlirS alkalmazdsa esetén a hangfrekvencids
csatornihoz tartozo sziir kozvetlentil a kiegészitS jel-
sz(ir6 elé van kapcsolva.

A taldlmdnyt a tovdbbiakban a rajzokon szemlél-
tetett Kkiviteli alakok alapjin ismertetjilk részlete-
sebben. A rajzok a kovetkezéket mutatjdk: az

1. tdbldzat példaszerd magyardzat az dbrdkon al-
kalmazott jelképi jelolésekhez, az

1. dbra egy 60-csatornds fGcsoport eldallitdsira
szolgdlé teljes moduldcids elrendezést, a

2. dbra az 1. dbrdn jelolt 2-csatornds B, alcso-
portok elGdllitdsira szolgdlé moduldciés elrende-
zést, a

3. és 4. 4bra egy-egy tovabbi elrendezést a B, al-
csoport elgillitdsdra, az

5. dbra az 1. dbrdn jelolt 4-csatornds C; alcsoport
eléallitdsara szolgdlé moduldciés eliendezést, az

5.a) és 6. dbra egy-egy tovibbi elrendezést a C,
alcsoport elGdllitdsdra, a
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7. 4bra az 1. dbra szerinti 8-csatornds D, alcsoport
elGdllitasdra szolgdlé moduldcids elrendezést, a

7.a) és 8. dbra egy-egy tovdbbi elrendezést a D,
alcsoport elddllitdsdra, a

9. dbra az 1. dbra szerinti 12-csatornds E; elGcso-
port eldéllitdsdra szolgdlé moduldcids elrendezést, a

10. 4bra egy tovibbi elrendezést az E; el6csoport
elGdllitasdra, a

11-15. 4dbrdk egy-egy rendre az 1. dbra szerinti
12-csatornds G;, Gj3, Gs, G, ill. G4 csoport 576
kHz-es mintavételezési frekvencidval valo eléallitdsara
szolgdlé moduldcids elrendezést, a

16. dbra a 12-csatornds G, ... Gs csoportokat az
1. édbra szerinti egyetlen SG f&csoporttd Osszekap-
csold elrendezést, a

17. dbra a G, G4 és G5 csoportok egylittes eldalli-
tdsdra szolgdlé moduldcids elrendezést, a

18. dbra a G, és G4 csoportok egylttes eldallitd-
sira szolgdl6 moduldcios elrendezést, a

18.a) és 18.b) dbra egy-egy tovabbi elrendezést a
G, ill. G5 csoport elGéllitdsdhoz, a

19. 4bra egy 12-csatornds E elGcsoport eldallitdsdt
szemléltets tdmbvazlatot, a

20. dbra a 19. dbra szerinti elrendezés szlir6inek
dteresztd és zard frekvenciatartomdnyait és a 12-csa-
tornds E elScsoport spektrumdt szemléltets dia-
gramot, a

21. dbra a 19. dbrdn bemutatott tombvizlat
néhdny lehetséges viltozatit, és a

22, 4bra két lehetséges megolddst egy sdvonkiviili
jel, pl. jelz6hang bevezetésére.

1. Altalinos megjegyzések

A taldlmdnyndl a kovetkezé megfontoldsokbdl in-
dulunk ki. Minden esetben hangsilyoznunk kell, hogy
az Osszehasonlitist nemcsak ezek kozott a megol-
ddsok kozo6tt, hanem foként ezek és az elGzGekben
emlitett mds megolddsok kozott nem egyszerlien az
idegység alatt sziikséges szorzdsok leszamldldsdval
kell végeznilink, mint ahogy ezt gyakran teszik,
Ugyanis az a pontossag is nagyon fontos, amivel eze-
ket a szorzdsokat el kell végezniink. Misik jelents
szempont kozismerten a késleltet tagok szdma. Szor-
z6k és Osszeaddk digitdlis dramkoroknél un. id6osz-
tdsos (time-sharing) médszerrel tobb csatornat ki tud-
nak szolgdlni, de a késleltetd tagokndl erre nincs le-
hetGség; ennek kovetkeztében a késleltetd tagok,
noha o&nmagukban véve viszonylag olcséak, akdr
dontd koltségtényez6vé is valhatnak, Végiil az éppugy
sziikséges logikai dramkoroket sem hanyagolhatjuk el.
Arra is kell iigyelniink, hogy a koltségvetésnek nem-
csak a feltétlenil sziikséges dramkori koltségekre kell
kiterjednie, hanem az dramkordk teljesitményfelvé-
telére is.

Az itt elért eredmények alkalmazhat6k lesznek ak-
Kor is, ha a legdjabb fejlédés az analog mintavételezd
szlirSk teriiletén (kapcsolt kapacitdsd szlir6k) oda ve-
zetne, hogy az ilyen sziir6k alkalmazisit megvizs-
gdljuk. Ekkor egyutas moduldciés rendszerre lenne
sziikség, és ennél is komolynak tekintendd elGny len-
ne a taldlmdny szerint sziikséges moduldtorok egy-
szerlisége.

2.
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2. Alapelvek
2.1 Adé- és vevGkapcsoldsok

A kiilonféle moduldciés rendszerek targyaldsindl a
hangfrekvencids tartoménybél az FDM-tartomdnyba, §
vagy ami ezzel ekvivalens, a PCM-rendszerekrdl az
FDM-rendszerekre valo dttérésre szoritkozunk,

Kézenfekvd, hogy ugyanaz a megoldds, noha csak
az egyik irdnyra irjuk le, FDM-rendszerrdl hangfrek-
vencids tartomdnyra és FDM-161 PCM-rendszerre valé
italakitdsra is alkalmazhaté, Ugyelni kell tobbek
kozott pl. arra, hogy az olyan Osszeaddk, mint pl. a
2. dbrdn 1év6k és hasonldk, eldgazdsi pontokkd vdl-
nak. Mint ahogy a szokdsos FDM-rendszerekbdl is-
mert, a két irdnyra vonatkozd részletes szirdspeci-
fikdciok dltaldban kilonbdznek egymdstdl, de vi-
szonylag egyszerien lehetséges olyan sziirGspecifi-
kdciét adni, amelyik mindkét dtviteli irdnyban telje-
siti a fellépd kovetelményeket, Ilyen esetben mindkét
tviteli irdnyra ugyanolyan tipusi dramkor alkalmaz-
hatd.

—

0

2.2 A vivifrekvencidk megvilasztisa

A vivifrekvencidkat, melyek a killonféle frekven-
ciadttevésekhez sziikségesek, gy kell megvilasztani,
hogy az egyes szorzémoduldtorokban a jeleket csak
+1-gyel, —1-gyel és O-val kelljen szorozni, Ez azéltal
érhetd el, hogy csak olyan f_ vivifrekvencidkat alkal-
mazunk, melyek a mindenkor figyelembe vett modu-
litor F m(kodési (mintavételi) frekvencidjanak 1/2,
1/3, 1/4 vagy 1/6 részei.

25

30

Ha sin vagy cos filiggvénnyel valé szorzisokat te-
kintiink, az egyes szamsorozatokat a
sin (2mv f_[F) vagy (2mv f.JF)
alakban kap]uk ahol
..—1,0,1,2.

35

A sin fiiggvény ekkor a kovetkezdket adja: 40
fc Fi3....-1
f, Fl4 -1
c=Fl6:... —1

(1)
(2)
€))

ahol az elsé és a harmadik sorozat a megadott forma-
ban érvényes, ha az elhanyagolandé /3/2-es tényez6t
figyelmen kiviil hagyjuk. A cos fiiggvény a kovetkezé
sorozatokat adja:

0,1,-1,0, ...
,0,1,0,~10, ...
0,1,1,0-1,-1,0,...

fo=F2:... -1
£, =F3:...—1
fc = Fl4: g,1
f.= F/6 1,2

!l’ 1!l>
12,~1,-1
0,-1
1,-1,

>

Q)
0,1, (©)
—1,-2,— 1,1,2, ..

55
ahol a médsodik és a negyedik sorozat 6nmagiban véve
a 2es faktorral meg van szorozva. Megjegyezzik,
hogy olyan sorozatokat, melyek +2-vel vagy —2-vel
valé szorzdsokat feltételeznek, nem alkalmazunk az
itt kitizott cél elérésére. Ennek ellenére majdnem
egyenértéklien alkalmazhatok ezek, mert csak olyan
szamitdsi miiveleteket tesznek sziikségessé, melyek bi-
ndris rendszerben viszonylag egyszerGen elvégezhetdk,

A (4) egyenlettel megadott sorozattal végzett szor-
zds kozismerten [vo.: C.F. Kurth. ,,SSB/FDM uti-

60
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lizing TDM digital filters”, Transact. [EEE COM—-19
(1971) 63—71] egy spektrumforditdst jelent minden
Nyquist-intervallumban. Ez a miivelet ezért kiilonos
jelentGségli és nem Kifejezetten szorzdsként keze-
lend6; ehelyett a ,,+” szimbélummal fogjuk dbrdzolni.
Noha az (1) és (3) egyenlettel definidlt sorozatok
Jathatéan kiilonboznek egymdstdl, felismerhetd, hogy
dltaldban mindkettd hasznédlhaté arra, hogy a kivdnt
hatdst elérjiik. Mindkét sorozat ugyanannyi elemet
tartalmaz, nevezetesen Q-t, l1-et és —1-et. Ennek el-
lenére az (1) egyenlettel megadott sorozat, amelyik
»3-as hossziisdgd”, valamivel egyszer(ibb, mint a (3)
egyenlettel megadott sorozat és ezért elényben része-
sitjiik, Azt is észre kell venniink, hogy az (1) egyen-
letnek a (4) egyenlettel valé megszorzdsa a (3) egyen-
letet adja forditott elGjellel, a (3) egyenlet megszor-
zdsa viszont a (4) egyenlettel az (1) egyenletet adja
forditott elGjellel.

2.3 Az alapfrekvencia megvilasztdsa

A teljes elrendezésben el6fordulé osszes minta-
vételi frekvencidnak a mintavételi alapfrekvencia
egész szdmu tobbszordsének kell lennie, azaz az
elsé szlirdszakasz mintavételi frekvencisjdnak a
tobbszoroseit kell alkalmaznunk, Emiatt ennek a
frekvencidnak a megvilasztisa killondsen jelentds.
Egész sor indokot adunk a kdvetkezSkben, hogy meg-
mutassuk, hogy erre a vdlasztdsra a 24 kHzes frek-
vencia killondsen elényos, ha az eredeti 4 kHzes csa-
torna sdvszélességbdl indulunk ki.

a) PCM/FDM dtalakitdsndl minden egyes minta-
vételi frekvencidnak a 8 kHz-es PCM mintavételi alap-
frekvencia tobbszorosének kell lennie. Hangfrekven-
cids/FDM 4talakitdsndl nincs ilyen szigord kikotés,
noha egész sor egyszer(isitést érhetiink el, ha minden
izemi frekvencia a 4 kHz tobbszorose. Ezért ajdnla-
tosnak tiinik olyan frekvenciatervet késziteni, ame-
lyik mindkét esetre alkalmazhat6, tehdt minden
tizemi frekvencidt a 8 kHz tobbszordsének vdlasztani.

Minden csatorndndl ugyanis arra a sdvsziirbre
dllitjuk a legszigoribb kovetelményeket, amelyiknek
a kés6bb feldolgozandé oldalsivot kell kiszirnie.
Ennek a szlir6nek a lehetS legkisebb frekvencidn kel-
lene mikodnie, mivel ez biztositja a lehetd legna-
gyobb relativ sdvszélességet, és ezdltal a lehetS leg-
enyhébb pontossigi kovetelményeket teszi sziiksé-
gessé a sziirGegyltthatdkra, valamint a legnagyobb le-
hetSségeket kindlja arra, hogy adott szlir6kapcso-
lisokat tobb csatorndra idGosztdsos (time-sharing)
tizemmddban  haszndljuk. Mdsrészr8l a  digitélis
szlirdknél ténylegesen kihasznilhaté frekvenciatar-
tomdny egy Nyquist-intervallummal egyeni$, azaz
szélessége egyenlé a fél mintavételi frekvencidval.
Ezért a legkisebb haszndlhaté Nyquist-intervallumnak
nagyobbnak kell lennie, mint az egy csatorndra juté
sdvszélesség, azaz egy itt szobajohetd szlir6 minta-
vételi frekvencidja biztosan nem lehet kisebb
12 kHz-nél.

PCM/FDM italakitdsndl a dekodolt PCM4jel spekt-
rumeloszldsa olyan, mint pl. amilyen a 2. dbrdn A, és
A, csatorndra mutatunk. Ebbd] az kovetkezik, hogy a
8 kHz legkisebb tobbszordse, nevezetesen a 16 kHz,
azért nem jon szGba mint izemi frekvencia, mert nem
volna sdvsziird, amelyik egy Nyquist-intervallumban

3
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dteresztené. Ez a tény a 24 kHz-es mintavételi frek-
vencidhoz vezet,

Hangfrekvencids FDM 4talakitdsndl a vizsgilandé
sévsziirdre jutd sziirendd jel spektrumeloszldsa attél a
vivéfrekvencidtol fiigg, amelyet az el6z6 moduldtor-
hoz alkalmaztunk, és attdl az analég eldsz(ir6t8l, ame-
lyik azért sziikséges, hogy a hangfrekvencids jelnek és
a moduldlt jel egy oldalsdvjdnak nem kivdnatos dtla-
poléddsdt elkeriiljik. Az ilyen nem kivdnatos dtla-
poléddsokat azonban sziiréssel csak akkor tudjuk el-
keriilni, ha a viviéfrekvencia legalibb azzal a fél
sdvszélességgel egyenld, amely csatorndnként rendel-
kezésre dll, azaz pl. 4 kHz-es csatorna sdvszélességnél
2kHz. Mivel a Nyquist-tartomdnynak nagyobbnak
kell lennie ennél az értéknél, és ezenkiviil legaldbb egy
csatorna sdvszélességlinek kell lennie, ebbdl a szem-
pontbdl a legalacsonyabb mintavételi frekvencia
16 kHzlehetne. Az el6bb emlitett elGsziirés azonban
jelent8sen leegyszertisodik, ha ehelyett az érték he-
lyett 24 kHz-et alkalmazunk, amihez a PCM/FDM it.
alakitdsndl is jutottunk.

b) Els6 megkozelitésre tigy tdnik, hogy egy meg-
alapozott vdlasztdst abban kell ldtnunk, hogy a
Nyquist-intervallumot egyenletesen felosztjuk az alsé
zdr6tartomdny, az dtereszt6 tartomdny és a felsd
zdrétartomdny kozott. Ebbdl adédéan a Nyquist-tar-
tomdny 3 x 4 = 12 kHz lesz és ennek kovetkeztében a
legkisebb mintavételi frekvencia 24 kHz,

¢) Mint mdr az a) pontban emlitettiikk, hangfrek-
vencids/FDM 4talakitdsndl el6nyos a 4 kHz-es tdvolsag
alapkeretén belil maradni. Ilyen korilmények kozott
a 4 kHz-es frekvencia a lehetd legkisebb moduldciés
frekvencia. Ha emellett figyelembe akarjuk venni a
vivéfrekvencidk megvdlasztisirél szolé szakaszban
megadott irdnyelveket, melyek tényleges szorzéd
nélkiili moduldciéra vonatkoznak, a vizsgiland6 mo-
duldtor mintavételi frekvencidja vagy 2x4=8,3x4=
=12, 4x4=16 vagy 6x4-=24kHz lehetne, ahol
a megfelel6 hozzdrendeld Nyquist-tartomdnyok 4, 6,
8 és 12 kHz szélesek. Csak az utolsé érték haszndl-
hat6, mert ez az egyetlen, amelyik elég helyet biztosit
egy Nyquist-intervallumon belil az dteresztend§ csa-
torna és az alsé és felsG zdrGtartomdny elhelyezé-
sére is.

d) Aritmetikailag szimmetrikus digitdlis szlir6k vi-
szonylag egyszeriien megval6sithaték, ha a kozépfiek-
vencia egyenld a mintavételi frekvencia negyedré-
szével. Az ilyen sziir6knek az az elSnyiik, hogy csak
fele annyi Osszeadora és szorzéra van szikségiik. Ez
részletesen a Proc. Inst. Elec. Eng. 117, 1970. augusz-
tus, 1585-1950. oldal kozleményben van leirva, A
legkisebb lehetséges sdvszélesség, amit PCM/FDM it-
alakitds esetén valaszthatunk, és amit el6nyésea a
hangfrekvencids/FDM 4talakitdshoz is valasztanunk
kellene, a 4—8 kHz-es tartomdnyban fekszik, amib6l
6 kHz-es kozépfrekvencia adddik. Ha abba a hely-
zetbe akarunk jutni, hogy az imént tdrgyalt leh:ts-
séget hasznositsuk, a mintavételi frekvencidnak
4 x 6 = 24 kHz-nek kell lennie,

e) Erdemes tovibbd azokat a csoportfrekvencia-
-tartomdnyokat haszndlni. melyek egybeesnek a ma-
napsdg szokdsos egy fGcsoportba tartozd ot csoport
szdmdra megdllapitott frekvenciatartomdnyokkal,
amelyek 312-360, 360-408. 408456, 456504 és
504-552 kHz-g terjednek. Annak érdekében, hogy
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ezt a frekvenciafekvést elérjik, hasznos, ha a minta-
vételi alapfrekvencia osztGja a 312, 360, 408, 456,
504 és 552 kHz-nek. Ezeknek a frekvencidknak a leg-
nagyobb ko6z0s osztéja ugyancsak a 24 kHz-es frek-
vencia.

2.4 A csatornaszdmok megvdlasztisa

Tekintettel a hierarchikus szerkezetre, ami
FDM.-rendszerekre univerzilisan adott, a moduliciés
elrendezést vagy egy alap csoportra (primer csoport,
12 csatorna) vagy egy fGcsoportra (szekunder cso-
port, 60 csatorna) kellene megadni. Az alap PCM-
-rendszer, ami pl. az USA-ban €s Japdnban elfogadott
és 24 csatorndt 14t el, csatornaszémdban kompatibilis
az els6 viltozattal (két alcsoport egy PCM.rendszer-
hez), de a mdsodikkal nem (60 nem oszthaté 24-
-gyel) Mdsrészrél viszont az Eurépdban alkalmazott
PCM-rendszer, azaz egy 30-csatornds rendszer, csa-
tornaszdmdban az elsS viltozattal nem kompatibilis, a
mdsodikkal azonban igen (két PCM-rendszer egy
f&csoporthoz).

Bizonyos érdek fliz6dik ahhoz is, hogy tulajdon-
képpeni sziir6kapcsoldst lehetdleg keveset épitsiink be,
és ezeket a lehetd legtobb csatorndhoz haszndljuk id6-
osztdsos tizemmaodban. Kiilondsen hasznos volna min-
den sziirési feladatra csak egyetlen sziir6kapcsoldst al-
kalmazni egy rendszeren beliil, a legszigonibb kove-
telményekkel. Ha 24 kHz-es mintavételi frekvencidt
vilasztunk, amint azt a 2.3 szakaszban tdrgyal-
tuk, akkor 60-csatornds rendszernél ez Osszesen
60x 24 x 10% = 1,44 MHzes mintavételi frekven-
cidhoz vezetne.

A mintdnként sziikséges bitek szdma kb. 20 és 25
kozott van. Ennek kovetkeztében a bitsebesség,
amellyel alogikai kapcsoldrészeknek miikkodniok kell,
20 x 1,44 = 28,8 Mbit/sec és 25 x 1,44 = 36 Mbitfsec
kozott van. Ez a technika mai édlldsa szerint is elér-
hetd.

llyen okok miatt célszerdinek tiinik a 60-csatornds
rendszert eldnyben részesiteni, A rugalmassig meg-
Orzése érdekében az ilyen rendszert kellene 12-csa-
tornds csoportokra felosztani. Egy 12-<csatornds alap
csoportra kozvetlen megolddst is bemutatunk majd a
3.3 szakaszban.

2.5 A moduldciés lépések szdmdnak
meghatdrozdsa

A 2.3 szakaszban az a) pontban rdmutattunk an-
nak jelentségére, hogy a sziikséges sziirést a lehetd
legkisebb frekvencidn végezziik. Ezt az elvet nemcsak
az elsS sziir6fokozatndl, vagyis a legszigoribb kovetel-
ményeket teljesitd sziir6knél, hanem amennyire csak
lehet az Osszes tovdbbi szlir6fokozatndl figyelembe
kell venni. Ez azt is jelenti, hogy a mintavételi frek-
vencidt lehetSleg kis 1épésekben kell ndvelni. Ez vi-
szont feltételezi azt, hogy annak a tényezdének, amely-
lyel a mintavételi alapfrekvencidt meg kell szorozni,
hogy elérjiink a legutolsé mintavételi frekvencidig.
prim tényez8kbdl kell llnia, mégpedig a lehetd leg-
kisebbekbdl pl. 2-bél vagy 3-bél.

A 2-es tényez$ azért is elényOs, mert majd a csa-
tornaszam egyidejli megkettSzését tekintve lehetSség
lesz arra, hogy irdnysz(ir6t alkalmazzunk. Megje-
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gyezzilkk, hogy egy irdnyszlirG elvileg egy komple-
menter szdrépdrbol dll, melyeknek kozos a kime-
netitk (bemenetiik), és a szlir6ket akkor nevezziik
komplementereknek, ha az egyiknek ott van az it-
eresztStartomdnya, ahol a masiknak a zdrétarto-
ménya és forditva, Egy digitdlis hullimsz(ir8 termé-
szeténél fogva irdnysz(ir6, mert a két dtviteli
fliggvény, melyet a bemeneti kapocs és a két kimeneti
kapocs kozétt kapunk, és melyek koziil dltaldban
csak egyet haszndlunk, tudvaleven komplementerek.
Ez megtakaritdshoz vezethet az dramkori felépi-
tésben.

A 60-csatornds rendszernél arra toreksziink, hogy
az alap f8csoportok végleges tartomdnydt, azaz a
312-552 kHz-es frekvenciatartomdnyt kozvetleniil
megkapjuk, Ha a 2.3 szakasz szerinti alapfrekvenciat
vesszitk, minden mintavételi frekvencidnak a 24 kHz
tobbszorosének kell lennie. Mdsrészrdl viszont a min-
tavételi tétel szerint a 312—552 kHz-es tartomdnyhoz
tartozé mintavételi frekvencidnak, pl. a 16, abra sze-
rinti specidlis esetben, nagyobbnak kell lennie 552
kHz-nél, de kisebbnek, mint 2 x 312 = 624 kHz. En-
nek kovetkeztében 576 kHz és 600 kHz a két lehets-
ség. Ezek koziil az elsé 2 x 2 x 2 x 3 x 24 kHz, a m4-
sodik pedig 5 x 5 x 24 kHz. Ezért az els§ el6nyGsebb.

Végiil egy mésik feltételt is figyelembe kell ven-
niink, amibg] kovetkezden mindkét eldbbi lehetSség
kb. egyformdn megfelels. Ugyanis sziikség van arra,
hogy a végleges D/A- (digitdlis/fanal6g)-dtalakitds utin
egy hagyomdnyos analdg sziirt helyezziink el. Ennél
a sz{ir6nél a kritikus érték mindig az dtereszts- és
zirétartomiany kozotti fels6 és alsé dtmeneti tarto-
minyok relativ szélessége. 576 kHz-re a megfelels
értékek  2(576-552)/576=0,0833 és 2(312—
—288)/288=0,1667. 600kHzre pedig ezek az
értékek  megfeleléen  2(600—552)/600=0,16 és
2(312-300)/300 = 0,08. Ezek a szdmok csak néhdny
szdzalékban térnek el egymadstdl, ha eltekintink attol,
hogy az els§ esetben a fels§ dtmeneti tartomdny a
kritikusabb, a mésodik esetben pedig az alsé dtmeneti
tartomény.

. A 12-csatornds rendszernél az alapcsoport, amely-
hez el szeretnénk jutni, 60 és 108 kHz kozott fekszik.
Nincs olyan tobbszérose a 24 kHz-nek, melyre telje-
siteni tudndnk a kovetelményeket, mivel az 108
kHz-nél nagyobb, de 2 x 60 = 120 kHz-nél kisebb,

Ezért olyan frekvencidt kell vdlasztanunk, amelyik
killonbozik az alap csoportétdl. A lehets legkisebb
mintavételi frekvencidhoz vezet8 vélasztds 64 és 112
kHz kozé esik, 5 x 24 = 120 kHz-es mintavételi frek-
vencidval. A megoldds, amelyhez ezen az iton jutunk,
nem annyira kedvez$, mint a 60-csatornds rendszeré.
Mindazondltal a D/A-dtalakitdst kovet szdrre a felss
és als6 dtmeneti tartomdny relativ szélessége mdr egy-
forma (16/120 = 8/60=0,133), ami optimélisnak ti-
nik.

3. A moduldci6s eljardsok ismertetése
3.1 Szimbdlumok és jelolések

A kovetkezdkben alkalmazott szimbolumokat az
1. tdbldzatban foglaltuk ossze. Az Fy, Fy,...Fy,
jeldlések szlirGtipusokat jelentenek. Az F, jeldlés
olyan tipusu sziirre vonatkozik, amelyiknek hasonlé
funkci6ja van, mint az F,-tipust sziirének, de mds
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elrendezésben haszndljuk ugyanannak a spektrumnak
az elddllitdsdhoz. Az F}, F} és F3 jelolések azt mu-
tatjdk, hogy az illetd tipusi szlirk értelemszerfien
ugyanazok, mint az F;, F, és F, -tipusi sz{irdk, csak
a mintavételi frekvencidjuk kétszer akkora. Ebbél
kovetkezik, hogy az F%, F4 és F% jelolésti sztirdk ér-
telemszer(ien ismét csak ugyanazok, mint az F,, F}
és F, -tipusu sziir6k, csak négyszer akkora frekvencidn
mikodnek. A sziirék atereszts- és zdrdtartomdnydt a
sz{irdspecifikdciékban megszokott médon dbrazoltuk.
Azokban a frekvenciatartominyokban, amelyekre
sem dtereszt6-tartomdny, sem zdrGtartomdny jelet
nem adtunk meg, semmiféle csillapitdsi kovetelmé-
nyeket nem kell eléirni. Egy olyan jeldlés, mint pl.
F,, olyan tipusu sziirére vonatkozik, amelyik komp-
lementere az F, -tipusti sz{irnek. Egy irdnysziirét egy
blokkon beliili komplementer sziirSpir dbrézol, egy
kdzos kimenettel. Ezek a jelolések az indexek megfe-
lel6 megvdltoztatdsa mellett a tobbi szlirdre is
érvényesek.

A témbvdzlatokon a jelzényilat alatti szimok azt a
mintavételi frekvencidt jelolik, amellyel a mindenkori
jel azon a helyen megjelenik. Ugyanakkor a hivat-
kozdsi szdmokat a frekvencidktél valé megkiilon-
boztetés érdekében jelzGvonallal kotottiik a megfelels
elemhez. Egy folytonosvonali kor belsejében felfelé
mutaté Kicsi nyil azt mutatja, hogy a mintavételi frek-
vencia azzal a tényezdvel szorzédik, amelyik kozvet-
leniit a nyil mellett ll. Ennél feltételezzik, hogy ugy
megy végbe, hogy nulldkat adunk be minden tjonnan
bevezetett mintavételi pillanatban. Egy moduldtort
egy szorzgjel dbrdzol egy kor belsejében, és a modu-
1416 jelet, valamint ennek frekvencidjit kilén nyil mu-
tatja. Egy olyan szorzdst, amelyik a (4) egyenlettel
meghatdrozott szdmsorozattal torténik, azaz amelyik
megforditja minden mdsodik minta elSjelét, egy kor
belsejében a ,,=” szimbolum jeldl.

3.2 60-csatornds rendszer

Az dltaldnos elrendezést, amely szerint a moduldlé
ill. az 4talakité rendszert felépitjiik, az 1. dbra mu-
tatja. A tizenkét A; —A,, csatornit PCM/FDM itala-
kitds esetén 8 kHz-cel, hangfrekvencids/FDM dtalaki-
tds esetén pedig 24 kHz-cel elGszor hat 2-csatornds
B, —B; alcsoporttd fogjuk Gssze, és ezzel 48 kHz-es
mintavételi frekvencia adddik. Aztin a B, —Bs al-
csoportokat 96 kHz-es mintavételi frekvencidval két
4.csatornds C, és C, alcsoporttd fogjuk Gssze, majd
pedig egy 8-csatornds D, alcsoporttd, amelyhez 192
kHz a mintavételi frekvencia. Ez az utébbit aztdn a
B, és B¢ alcsoporttal egyiitt egy 12-csatornds E, el-
csoporttd fogjuk 6ssze, ehhez 192 kHz-es mintavételi
frekvencidt alkalmazunk. Ennek megfelels médon
képezzik az E, -E; elGcsoportokat, melyek igy mind
ugyanabban a frekvenciatartomdnyban helyezkednek
el. A kovetkezd 1épésben az E; —Es elScsoportokat
kozvetlenill, egyenként moduldljuk és/vagy sziifjitkk
annak érdekében, hogy a kivint végleges fekvésii
G, —Gs csoportokat megkapjuk, amelyekné] a minta-
vételi frekvencia 576 kHz, azaz hogy a 312-360,
360--408, 408-456, 456504 és 504—552 frekven-
ciasivokat nyerjuk. Az alap SG fécsoportot, melyhez
576 kHz-es mintavételi frekvenciat alkalmazunk, ez-
utdn a G; —G; csoportok osszefogdsdval kapjuk.
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Fgy tovibbi megolddsndl, amit az 1. dbrdn nem
mutatunk, a G, G, és G csoportot kozdsen képez-
hetjiik az E,, E5 és Es el6csoportbdl (17, dbra), a G,
és G, csoportot pedig az E, és E, eldcsoportbol (18.
4bra), és az igy kapott eredményeket Osszefogva ala-
kitjuk ki az SG fdcsoportot.

Az 1. dbra szerinti elrendezés részleteit a 2- 16,
18.a) és 18.b) dbrikon szemléltetjik. A jobb 4tte.
kinthetSség érdekében az dbrdk felsd részén a
tombvizlatokat mutatjuk, alattuk pedig a kilonféle
jelek spektrumait dbrazoltuk és azokat a frekvencia-
tartomdnyokat is, melyekre a szlir6k dteresztd- és
zér6tartoménybeli specifikdciéit meg kell adni. A
konnyebb megértés érdekében tovibbd A{D, A, .
..., B{1) jelek ... stb. jelolik azokat a kiilonféle je-
leket, melyek az dramk&rok kozbensS pontjain fellép-
nek. Minden moduldlé frekvencidt gy valasztottunk
meg, hogy a modulitorokban csak +1-gyel, —1.gyel
és 0-val vald szorzasokra van szilkség, A 2. és 3. dbra
kapcsoldsai elsdsorban PCM/FDM dtalakitdsra 5z0l-
gilnak. Hangfrekvencids/FDM 4talakitdsndl a minta-
vételi frekvencidnak mindjdrt az 4talakitds kezdetén
valé 3-szorozdsit el kell hagyni, mert itt kozvetleniil a
24 kHz-es mintavételi frekvencidbél indulunk ki,

A megolddsok egyes részleteinek megvalSsitdsi
véltozatait mutatjdk a 3., 4., 5.a), 6., 7.3), 8., 10, 17.
és 18, 4brdk. Ezek kozil a 4., 6., 8., 10,, 17, és 18,
dbra irdnysziirét is tartalmaz. Anélkiil, hogy részle-
tesen belemennénk, megemlitjik, hogy a C, é D,
alcsoportot hasonlé médon lehet eldllitani, mint a 3.
dbrén a B, alcsoportot, Természetesen mds megolddsi
lehet8ségek is vannak, igy pl. a mintavételi frekvencia
1/3-4val val6 moduldcié helyett éltaldban a minta-
vételi frekvencia 1/6-a is alkalmazhat6 moduldlé frek-
venciaként, ha néhdny megfeleld médositdst alkal-
mazunk.

Néhény dbrdn 1 és 12 kozé esd szdmokat tiin-
tettiink fel néhany spektrumon. Ezek a szdmok azt
mutatjdk, hogy az egyes A,—A,, csatorndk vagy
E, —E; el6csoportok hol helyezkednek el a spektrum-
ban.

Az F,- és Fy-ill. ?} - stb. tipusu szdir8ket nemcsak
a B, alcsoport elGdllitdsdhoz haszndljuk, hanem C,
ill. D, alcsoport elS4llitdsdhoz is, de értelemszertien
kétszer ill. négyszer akkora mintavételi frekvencidval
(F2-, ... stb. tipusi sziir8k). Az ilyen sziirSk elddlli-
tdsdhoz, melzfek egy csalddba tartoznak, mint pl. az
F,-, F?., F}-tipusi szirk, ugyanazt az dramkori
struktirat alkalmazhatjuk, ugyhogy ezeket a sziiré-
seket egyetlen szGirS time-sharing izemével megkap-
hatjuk, ha ez a sziird elég gyorsan dolgozik. Ekkor
csak az sziikséges, hogy az F3 -tipusu szliréshez két-
szer, az F?}-tipusi szfiréshez pedig négyszer annyi id6-
rést biztositsunk, mint az F, -tipusd sziir6nek.

Maga az dramkor olyan, hogy a legals6 frekvencia-
tartomdnyban, azaz a 4 kHz-t6] 8 kHz-ig terjedd frek-
venciatartoményban, az alsé oldalsivot mindig kiva-
lasztja, azaz dtengedi. Ezért az Fo-tipusi szdirének
nem kell aritmetikailag szimmetrikusnak- lennie.
Amint azt a 2.2 szakasz d) pontjéndl mdr megvild-
gitottuk, az aritmetikailag szimmetrikus sz{irGknél
csak fele annyi osszeadéra és szorzéra van szikség.
Viszont nem szimmetrikus sziirdkovetelményeket
csak egy olyan aritmetikailag szimmetrikus szdirSvel
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lehet kielégiteni, amelyik dltaldban magasabb fokd, és
ezért tobb késleltetd tag kell hozzd. S mivel az ilyet
nem lehet idSosztdsos iizemmédban haszndlni, az
Osszkoltség a miveletvégzs egységeknél nyert megta-
karitds ellenére nagyobbpak adédhat.

Erdemes pl. F,- és F, -tipusi sziirék &sszehason-
litdsdt is elvégezni, Amint az a 2. és 4, dbrdn lithatd,
az F;- és F,-tipusi szfir6k dteresztl- és zdrdtar-
tomédnyai megegyeznek. Ebbdl azonban nem feltét-
leniil kovetkezik, hogy a megfeleld szlir6kovetel-
mények ugyantigy egyformak. Ténylegesen ugyanis az

y-tipusi szdrd zdrdcsillapitdsa az F,-tipusi szdrd
visszhangcsillapitdsival egyenld és forditva. A gyakor-
latban a visszhangcsillapitsi kovetelmények lénye-
gesen kisebbek, mint az lizemi csillapitdsi kovetel-
mények (forward loss). Ezért az a sz(ir8, amelyik az
F,-tipusi szlir6 specifikiciGjat teljesiti, 1ényegesen
magasabb foku, mint az F, tipusi sziir§. Kilonosen
ha digitdlis hulldmsz{irdket alkalmazunk, nem volna
helyes az a feltevés, hogy az F, és F, -tipusi irdny-
sziird realizdldsa fele annyi dramkori elemet igényel,
mint a 2. dbra F, -tipusu szfirGjének realizdldsa. Ennek
ellenére biztosan elérhetiink valamennyi megtakari-
tdst.
~ Egy olyan sziir6, mint pl. a 3. és 4. dbrin lithatd
F, -tipusi sziirs, helyettesiti a 2. dbra kapcsoldsdban a
két F, -tipusi sziir6t. A szlir6kovetelmények a minta-
vételi frekvencia negyedére vonatkozéan, aritme-
tikailag szimmetrikusak. Ebb6l adéddan az F, -tipusi
szir6 jelentGs megtakaritdssal realizdlhaté az ossze-
adok és szorzok szdmdt illetSen, hasonléképpen
ahhoz, amit mdr a 2.3 szakasz d) pontjdban tirgyal-
tunk. Mdsrészt az 'ﬁz -tipusy szlird sdvitereszt§ szdrs,
az F,-tipusi sz(r8 viszont aluldteresztd sziir8, és az
F,-tipusi sziir6 dtmeneti tartomdnyai csak fele olyan
szélesek.

A 16, dbra azt mutatja, hogyan kell az 6t G, —Gs
csoportot Osszefogni, hogy megkapjuk az alap SG
f6csoportot. Hasonlé megoldast kell vilasztanunk ha
a 17. és 18, 4bra szerinti elrendezést alkalmazzuk a
G, —Gs csoportok el6dllitdsdra,

3.3 12-csatornds rendszer

Egy 12-csatornds rendszer elSéllitdsshoz vegyik
el3szor a 3.2 szakaszban targyalt médszer alkalma-
z4sdt, de csak az E; el8csoport elGdllitdsira szorit-
kozva, Ebben az esetben viszonylag nagy mikodési
frekvencidhoz, mégpedig 192 kHz-es mintavételi frek-
vencidhoz jutunk.

Ha mégis az eredeti 24 kHz-es mintavételi frekven-
cidbdl indulunk ki, lehetséges — amint azt a 2.4 sza-
kaszban emlitettik — hogy a 12-csatornds elGcso-
portot a lehets legkisebb végleges mintavételi frekven-
cidval dllitsuk el és mindjdrt azt a kovetelményt is
figyelembe vegyilk, hogy a moduldtoroknak csak
+1-gyel, —1-gyel és O-val valé szorzést kelljen végez-
nilik. Nem tartjuk sziikségesnek, hogy ezeket egyen-
ként tirgyaljuk, mert a 60-csatornds rendszer példéjdn
mdr részletesen bemutattuk Gket. Igy a 19, dbrén be-
mutatjuk egy lehetséges megoldds kapcsoldsi vdzlatat.
Az F_-tipusd szlir6 természetesen ugyanaz, mint a
2. dbran. A 20. dbrdn egyrészt azokat a frekvenciatar-
tomdnyokat adtuk meg, amelyekre az F7—F, 5 -tipusi
sziir6k dteresztd- és zdrétartomdnybeli kovetel-
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ményeit el kell imi, mésrészt pedig a 12-csatornds E
el6csoport, amely most a végleges csoport, spektrum-
eloszlds4t is megadtuk.

A 19. 4bra szerinti megolddsra is egész sor kiviteli
lehetdség van. Ezek kozil megint csak azok érdekesek
Kiillondsebben, melyeknél irdnyszéirSket alkalmaz-
hatunk. A megfeleld médositdsokat, amiket ilyen
esetekben a 19. dbra kgpcsoléség végre kell hajtani, a
21. 4bra mutatja. Az Fyo- és F,, tipusi szrdk at-
eresztd és zdrétartomédnya értelemszerdien ugyanaz,
mint az Fyo- 6 Fp,-tipusi szlirdé. gy az
AP + AR, AP + A?l) és AS) + ALY jeleket di-
gitdlis hulldmsz{irck alkalmazdsival 4llithatjuk el5,
2z AP, AP, AD), AP, AP ¢s ALY jeleket vi-
szont ugyanigy 4llitjuk el6, mint kordbban. Ezutin
az dsszes jelet Gjra ossze kell adni az E elGcsoport
kialakitdsa érdekében.

3.4 Savonkiviili jelzés és pilotfrekvencidk

Ha egy FDM-rendszert savonkiviili jelzésrend-
szerrel kell ellétni, tudvalevleg egy 3850 Hzes @n.
3825 Hz-es) jelzGhangot kell megfeleld moédon beve-
zetni. A 3.2 és 3.3 szakaszban leirt eljarasokndl ehhez
egy 4150 Hzes (vagy 4175 Hz-es) hangot kell koz-
vetleniil az F,-tipusd szlir§ utdn beadni. Tehét ennek
a sziirdnek csillapitdspolussal kell rendelkeznie ennek
a frekvencidnak a kornyezetében; erre PCM/FDM-4t-
alakitdsndl van szitkség, hangfrekvencids/ FDM -dtalaki-
tisnal azonban nem feltétlentl szilkséges, hogy az
analég szlirnek, amelyik a bemeneti mintavételezést
megeldzi, megfeleld csillapitdspolusa legyen.

Ha a legkisebb 4tereszto tartomdnyt (4—8 kHz)
siviteresztd sztird digitdlis hulldmsziird, ismét egy-
szer(isitéseket érhetiink el, ha ezt irdnyszlirSként al-
kalmazzuk. Ha tehit az F,-tipust szlrt ugy alakit-
juk 4t F,-tipusd szlirévé, hogy tovibbra is megmarad
az emlitett csillapitdspélus, komplementer bemeneti
kapcsa alkalmas arra, hogy ott iktassuk be a jelzGhan-
got, mert akkor egy bizonyos sziirGhatds automati-
kusan adott. A megfeleld elrendezést csupén az A,
csatorna esetére a 22.a) dbra mutatja.

Fgy mésik megoldas, amelyik nyilvinvaiéan jobb,
mint az el&bbi, abban 4li, hogy egy jérulékos Fg-tipu-
i sziirét teszink be kozvetleniil az F,-tipusi sz{iré
utén., Ha az Fg-tipusi sziird digitdlis hulldmsz({ird,
amint azt a 22.b) dbrdn feltételezzik, az jranyszii-
roként alkalmazhat6, amelyik a jelzésutat itengedi, a
tulajdonképpeni 4tviteli utat pedig lezrja. lly médon
egy pontosan behatdrolt jelzGcsatorna egyszerdien rea-
lizdlhato.

A koribban a 2.1 szakaszban adott magyarazatok
arra vonatkozéan, hogy az adds és vételirdnyban
ugyanazok az elrendezések alkalmazhatk, az éppen
térgyalt jelz&aramkorokre is érvényesek. Végil ezek
az imént emlitett lehetdségek pilotielek be- és kicsa-
toldsdra is alkalmazhatdk.

Meg kell még emlitetink, hogy az dbrdk
tombvazlatain alkalmazott elemek, azaz a sziirdk, a
modulitorok, a mintavételi frekvenciat tobbszorozok,
az Osszegezdk (+) és az elGjelforditok (+) onma-
gukban ismertek. Digitélis szfirének leginkdbb az is-
mert digitalis hullimsz{ir8k felelnek meg, mert konfi-
gurdcidjuk és kapcsoldsi vizlatuk alapjdn kozvetleniil
ekvivalens LC-tagokbdl megvalosithatok, és igy teljes
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mértékben rendelkeznek az LC-tagok, éspedig fokent
az ekvivalens LC-elagaz6 dramkorok tulajdonsagaival,
tovibbd az irdnysziirdk tulajdonsdgaival is rendel-
keznek. A digitdlis hullimszdrSk felépitése ¢és
mikodési médja pl. a 2027303 és a 2263 087
szdmi NSZK-beli szabadalmi leirdsokb6l ismertek.
Tovdbbi sz(ird elemekként olyan sz(ir6kapcsoldsok
johetnek sz6ba, melyek kapcsolt kapacitdsokbol
dllnak, és éppugy alkalmasak arra, hogy mintdkbél
4116 jeleket feldolgozzanak. Az ilyenfajta sz(ir6kre az
angol szaknyelvben a ,,switched-capacitor-ﬁlters” ki-
fejezést vezették be, amire az elézBekben mér utal-
tunk. Tlyen sziirdkrdl sz6l6 leiras pl. a G. Biorci 4ltal
kiadott ,Network and Switching Theory” c¢.
konyvben és abban is a ,,Resonant Transfer Circuits”
c. fejezetben (382-446. oldal) taldlhaté (Acedemic
Press, New YorK, 1968.).

Figyelembe kell tovébbd venniink, hogy a kiviteli
példék mindenekelStt szdmadataikat tekintve olyan
rendszereken alapulnak, melyeknél az eredeti hang-
frekvencids jel sdvszélessége kb. 4 kHz, azaz amelyek
az FDM-rendszerek jelenleg szokdsos feldolgozasi
raszterének megfelelnek, Ha a megadott kapcso-
\4sokat olyan rendszerekben kell alkalmaznunk, me-
tyeknek mds a csatorna sdvszélességiik, akkor a minta-
vételi alapfrekvencidt tekintve ezeket a szimokat meg
kell valtoztatni a megadott szorz6tényezknek megfe-
lelGen.

Az is lathaté, hogy a kiviteli példdban éppen az
F,-tipusi sziird a tulajdonképpeni csatornaszird, és
ezdltal az a sziird is, amelyikre minden 4tviteli rend-
szerben a legszigonibb kovetelményeket kell eldirni.
Azonban éppen ezt a sz(irSt digitalis tton gy va-
16sitjuk meg, hogy ez a rendszerben lehetséges leg-
kisebb mintavételi frekvencidval dolgozik, midltal a
kapesoldstechnikai réforditds a legkisebb értéken tart-
haté, ami az ilyen szfir6k integralt elodllitdsdndl is
jelentds. A konnyl érthetdség kedvéért utalunk még
arra a tényre, hogy mintdkat feldolgoz6 szlirdknek
— ilyenek péidéul a digitalis szdirdk — olyan z4r6 ill.
4teresztd tulajdonsdgaik, azaz 4ltaldnosan olyan
szrokarakterisztikdjuk  van, amelyik tiikorszim-
metrikus az FJ2 frekvencidra, és periodikus az F frek-
vencidval, ahol F frekvencia a mintavételi frekvencia.
Léteznek ezért tovibbi, nem kivanatos dteresztd tar-
tomédnyok is, melyeknek a fellépése ott nem kivé-
natos, ahol a digitdlis szlirGnek ez a tulajdonsdga a
teljes rendszer stviteli tulajdonsdgaiban zavarokat
okozhat. Emiatt az egyes dtviteli utakban az F,-ti-
pust sz(ird utdn kapcsolt sziirBk vigy vannak elren-
dezve, hogy zdrétartomdnyaik lefedik az Fo-tipust
sz(ir6 zavar6 dteresztd tartomédnyait, és ezért a minta-
vételi frekvencidkat mindig lépésenként Ggy néveljiik,
hogy ezt a kdvetelményt kielégithessiik. Ezzel egyide-
jilleg mindig megfelelden novekszik az egyiitt kivd-
lasztandé beszédesatorndk szdma is.

Tovabbi a kiviteli példdkban a jelenlegi PCM-rend-
szereknél szokdsos 8 kHz-es standard mintavételi frek-
vencia szerepel. Ebben a vonatkozdsban is meg kell a

szémértékeket és a hozzdjuk tartozd tényezdket
viltoztatni, ha més standard mintafelvételi frekven-

cidji PCM-rendszereknél kell a taldlményt alkalmaz-
nunk. Az itt megadott kapcsoldsi elrendezés mindig
fehetGvé teszi, hogy a vivéfrekvencids 4tviteli rend-
szerek frekvenciatartomanyaibdl ill. a hozz4juk tar-
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tozé dramkorokrdl kozvetleniil ttérjiink PCM-rend-
szerekre ill. az azokhoz tartozd dramkorékre és vi-
szont, anélkiil, hogy az egyes csatorndkat a vivifrek-
vencids dtviteli tartomdnybol le kellien bontani a
hangfrekvencids tartomdnyba és a PCM-rendszerben 5
tjra fel kelljen épiteni nagyobb szamii egyedi csatorna
dtviteléhez, Az ilyen tulajdonsdgt  4rainkoroket
transzmultiplexereknek is fogjuk nevezni.

Mint mdr emlitettik, azokon az dbrdkon, ame-
lyeknél fontos, a jobb attekinthetdség érdekében 10
kozvetlenil megadtuk a frekvenciaosztdst, a spek:-
rumeloszldst, valamint a sz(ir8k z4ré- és dtereszt tar-
tomdnydnak fekvését, A jelek helyzete emellett
kozvetlentil 6sszhangban van a szintén bemutatott jel-
folyamatdbrdval. Emiatt az egyszerlibb 4brdzolds
érdekében kifejezetten azokra a mellékelt dbrdkra fo.
gunk utalni, amelyeken mdr minden fontos adat
részletesen szerepel.

Részletezve, a 2. dbra azt mutatja, hogyan lehet pl. -
az 1. dbrin szemléltetett két A, és A, csatornit
Osszefogni. 8 kHz-es mintavételi frekvencidbdl kiin-
dulva mindkét A, és A, csatorna mintavételi frekven-
cidjét a hiromszorosara, azaz 24 kHz.re noveljiik 1 ill
2 hdromszorozéval. Ezutin mindegyik A, ill. A, csa-
torndndl egy F,-tipusd 3 ill. 4 sz{ir§ kovetkezik, majd 25
ezt kovetden 2z A, csatorndndl minden mdsodik
minta elSjelét megforditjuk egy 5 eldjelforditsval, és
mindkét csatorndnal kétszeresére, azaz 48 kHz-re
noveljik egy-egy 6 ill. 7 kétszerezével a mintavétel;
frekvenciat. Ezutin F,-tipusi 8 ill. 9 szlirére csatla- 30
kozunk, ezt pedig a 16 kHz-es (=48/3) modulilé frek-
vencidval dolgozé 10 ill. 11 modul4tor koveti. Ehhez
kapcsolddik az F, -tipusi 12 ill. 13 sziir6, és mielStt a
csatorndkat a 15 Osszegez6ben Osszefogndnk egy
2-csatornds B, alcsoporttd, az A, csatorna minden 35
mdsodik mintdjanak az elGjelét megforditjuk egy 14
elGjelforditéval.

Az F,-tipusd sz{ir6 4tereszté tartomdnya 4 kHz és
8 kHz kozétt van, az Fy- és F, tipusi szlirsk ugy
vannak méretezve, hogy egyrészt az Fo-tipust sz{iré 40
zavaré dtereszts tartominyait az F,- és F, -tipusi
szilir8k zdrécsillapitdsa lefedi, és mindjart az eljelfor-
ditdst illetSen is gyeliink arra, hogy a B, alcsoportts
valé Osszefogdsndl a csatorndk a megfelelS helyre ke-
riljenek, azaz forditott fekvésben 8 kHz és 16 kHz 45
kozé és normal fekvésben 32 kHz és 40 kHz kozé.

A 3. dbrin lithaté dramkér hasonléan mitkodik,
mint a 2. dbra szerinti. Itt azonban a 16 kHz-es moduy.
liciét 18 modulatorral csak a jelek 17 Gsszegezgvel
tortént Osszefogdsa utdn végezzik, és F,-tipusi 19 so
szlirdt kapcsolunk a 18 modulitor mogeé. A 2. dbra 14
eldjelforditéjanak a 3. dbrén a 16 elGjelfordits felel
meg. Hasoglé a 4. dbra dramkore is, ahol a 48 kHzes
jeleket az F, és 'F| 4tviteli fiiggvényeket megvalésité
22 irdnysziirGre kapcsoljuk, s ennek kimenetéhez 55
csatlakozik a 23 modulitor, majd az F,-tipusi 24
szUrd. A 2. dbra 6 és 7 kétszerezdinek a 4. abra 20 és
21 kétszerez6i felelnek meg.

Az 5., 5.a) és 6. dbrin 4-csatornds alcsoportok
2-csatornds alcsoportokbél valé elddllitdsdra szolgdls o
kapcsoldsok vannak. Példaként az 1. dbrén szemlé]-
tetett két 2-csatornds B, és B, alcsoportot vilasz-
tottuk, amelyeket 4-csatornds C, alcsoportt4 fogunk
Ossze. Az 5, dbrin mindkét B, és B3 alcsoport minta-
vételi frekvencidjat megkétszerezziik 26a ill. 26 65
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kétszerezovel 48 kHzr6] 96 kHz-re, ezutdn a kordbbi
kiviteli alakoknak megfeleléen F2-tipusa 28 ill. 27
sziir8 kovetkezik. A B, alcsoportndl mindjart a beme-
neten, a kétszerezés el6tt elsjelforditds torténik 25
eldjelforditéval. A 28 ill. 27 sz(ir§ utdn egy-egy 32
kHz-es (=96/3) 29 ill. 30 modulitor csatlakozik, Majd
F3 -tipust 32 ill, 31 sziirs kovetkezik, a B, alcsoport
dgiban eljelforditds 33 eldjelforditoval, és a két agat
sszefogd 34 Gsszegezs.

A spektrum- és frekvenciakiosztdsnak megfelelSen
tehdt a 2-csatornis B, alcsoport 4. és 3. csatorn4ja és
a 2-csatornds By alcsoport 6, és S, csatornédja a 4-
-csatornds C, alcsoportban forditott helyzetben a 16
kHz-es és 32 kHz-es frekvencia kozott fekszik, illetve
normdl helyzetben a 48 kHzes frekvencidra tiik or-
szimmetrikusan a 64 kHz-es és 80 kHz-es frekvencia
kozott.

Az 5.a) dbrdn a B, és B, alcsoport dganak Gssze-
fogdsa 36 5sszegezGvel azutdn torténik, hogy a B,
alcsoport dgdban az elsjelforditist 35 elGjelforditéval
végrehajtottuk. Az Osszefogds utdn kovetkezik a 32
kHz-es modulicis, ugyhogy itt is (v6.: a 3. dbraval)
csak egy 37 moduldtorra van szilkség, amely utdn az
F3-tipusd 38 szirs van kapcsolva, amelynek kimene-
tén jelenik meg a 96 kHz-es mintavételi frekvencidval
a 4-csatornds C, alcsoport.

A 6. dbra kiviteli péld4jiban elGszor a 2-csatornds
Bj alcsoportnal végezziik el az elGjelforditist 39 els-
jelforditéval, majd a két B, és B; alcsoport minta-
vételi frekvencidjdt megkétszerezve 96 kHzre nével-
jik 41 és 40 kétszerezokkel, és Gsszefogdsuk egy egy-
madssal komplementer F? és T2 étviteli figgvényeket
megvalésité 42 irinysziirSben torténik, A 42 irdny-
sziirS kimenetére 42a moduldtor és 42b szlr csatla-
kozik, hasonléan az 5.a) dbrahoz,

A 7., 7.a) és 8. 4brén a 8-csatornds D, alcsoport
Cy é C, alcsoportokbél valé elGallitdsira taldlunk
kiviteli példdkat, a D, alcsoport az dsszefogds utdn
192 kHz-es mintavételi frekvencidval jelenik meg. A
7.dbrdn eldszor a C, alcsoportnil elSjelforditdst
végzink 43 eléjelforditéval, majd a mintavételi frek-
vencidt 45 ill. 44 kétszerezdvel 192 kHz-re noveljik, s
ezutdn mindkét dgban F}-tipusd 46 ill. 47 sziir ko-
vetkezik, Ezutin egy 64 kHz-es (=192/3) moduldlé
frekvencidval mikods 49 ill. 48 modultor kovet-
kezik, ami utdn mindkét 4gban F#-tipust 50 ill. 5
sz{r8 van kapcsolva. A 4-csatornds C, alcsoport dgdba
az 53 Osszegez elStt még egy 52 elGjelfordité van
beiktatva. Ezdltal a 8-csatornis D, alcsoport 10.—3.
csatorndi a 96 kHzes frekvencidra tikorszimmetri-
kusan a 32 kHz-es és 64 kHz-es frekvencidk kozott
forditott fekvésben a 128 kHz-es és 160 kHz-es frek-
vencia kézott pedig normal fekvésben jelennek meg.

Ez a 7.a) dbra kapcsoldsdra is érvényes, ahol a C,
alcsoportndl az 54 eldjelfordits kozvetleniil az 55
OsszegezS el6tt van elhelyezve, és ezutdn mindkét
dgat kozosen vezetjik rd a 64 kHzes modulilé frek-
vencidval miik6ds 56 modulitorra. Az 56 moduldtor
utdn az F3-tipusd 57 sziird kovetkezik,

A 8. dbra egy olyan kapcsoldst mutat, amelyiknél
az osszefogdshoz egy egymdssal komplementer B4 és
F} atviteli figgvényeket megvaldsité 61 irdnyszirst
alkaimazunk, amelynek kimenetére 62 moduldtor és
63 szfir6 kapcsolédik, hasonldan a 7.a) dbrdhoz. A C,
alcsoport dgdban itt elGszér 58 elgjelforditét iktatunk
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be, majd a mintavételi frekvencia 60 ill. 59 kétsze-
rez&vel 192 kKHz.re vald megnovelése utdn a C; alcso-
port 4git az F? atviteli fuggvénnyi szlirGrészre, a C,
alcsoport 4git pedig az F{ atviteli figgvény(
szlirrészre vezetjuk. 5

A 9. és 10. dbra dramkoreivel az 1, dbra szerinti
kiilsG 2-csatornds B, és By alcsoportokat lehet ossze-
fogni. A 9. dbrdn a szaggatott vonal azt mutatja, hogy
ugyanazokat az dramkoroket haszndljuk, mint az
5.ébrdn a B; ¢és B, alcsoport 4gdnak megfeleld 10
pontjai kozott. Ennek megfelelSen ezeket a pontokat
a 9. dbrdn B{*) és B§4) jeloli. A B, és Bg alcsoportndl
elGszor elGjelforditast hajtunk végre 64 és 65 elGjel-
forditckkal, majd a mintavételi frekvencidt 67 és 66
kétszerezOkkel 192 kHz-re noveljiik, és ezutdn az F; 15
tipusti 68 és 69 szlirk kovetkeznek. A 71 Osszegezl
elGtt a 2-csatornds B, alcsoport dgiba 70 elGjelfor-
ditét helyeziink el. Ha még a 8-csatornds D, alcso-
portot is bevezetjik a 71 OsszegezGbe, a kimeneten a
12-csatornds E,; elScsoportot kapjuk. Az F;-tipusi 20
szdr§ dteresztS- és zdrdtartomdnyai szimmetrikusak a
96 kHz-es frekvencidra, ezért az E, elGcsoportban a
megfelel6 csatorndk 24 kHz és 72 kHz kozott fordi-
tott, 120 kHz és 168 kHz kozott pedig normdl fek-
vésben jelennek meg. 25

A 10. dbrdn a 9. dbra szerinti két F-tipusi 68 és
69 sziir6t egy egymdssal komplementer F5 és ' atvi-
teli fiiggvényeket megvaldsité 74 iranyszird helyette-
siti. A 9.4dbra 67 és 66 kétszerezGinek a 10. dbrdn a
72 és 73 kétszerezGk felelnek meg. A 74 irdnysziir6 30
utdn kapcsolt 75 Osszegez6 kimenetén mdr a teljes
12-csatornds E,; elGcsoport jelenik meg, ha a 75
OsszegezOre a 8-csatornds D, alcsoportot is rdadjuk.

A 11-13, dbrdkon olyan modulécids sémdkat mu-
tatunk be, amelyekkel a 192- kHz-es mintavételd 35
12-csatornds E;, E; ill. Es elgcsoportot 576 kHz-es
mintavételd 12-csatornds G,, G; ill. Gs csoporttd
alakithatjuk, Ehhez mindhdrom esetben hdromszo-
rozzuk a mintavételi frekvencidt, mégpedig a 11. 4b-
rén 76 haromszorozoval kozvetleniil az F4-tipusd 77 40
sziir$ el6tt, amelynek kimenetén a G, csoport jelenik
meg. A 12.4dbrdn a 78 elGjelfordité utdn van a 79
hdromszorozé, majd az 576 kHz-es mintavételd
Fs-tipusi 80 sziir6 kovetkezik, mely utébbi kimene-
tén a G3 csoport jelenik meg. A 13, dbrdn az E; el8- 45
csoport és a G5 csoport kézott sorban 81 eldjelfor-
dito, 82 hiromszorozd, F,-tipusi 83 sziirs és 84 eld-
jelfordité van beiktatva. Az F, és Fs-tipusd sziirdk
dteresztS- és zdrotartomdnyai szimmetrikusak a 288
kHz-es frekvencidra, és igy a G, csoportban 312 kHz 50
és 360 kHz kozott egyenes, 216 kHz és 264 kHz
koz6tt pedig forditott fekvésben, a G; csoportban
408 és 456 kHz kozott egyenes, 120 kHz és 168 kHz
kozott pedig forditott fekvésben, végil a Gs cso-
portban 504 kHz és 552 kHz kozott egyenes, 24 kHz 55
és 72 kHz kozott pedig forditott fekvésben jelennek
meg a megfelel6 csatorndk,

A 14. és 15, dbra dramkoreinél a 12-csatornis E,

ill. E, elScsoportokat tessziik at a 12-csatornds G, ill.
G, csoportokkd, melyeknek szintén 576 kHz a minta- 60
vételi frekvencidjuk. Ehhez a 85 ill. 87 modul4torndl
144 kHz-es modulalé frekvencidt alkalmazunk, a 85
ill. 87 moduldtor utdn pedig F-tipusi 86 ill. 88 sziirs
kovetkezik. A 14. dbrdn a szaggatott vonal azt jeldli,
hogy ott ugyanazt az dramkori részt alkalmazzuk, 65
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mint a 13, dbrdn az Es elGcsoport G5 csoporttd vald
dttevésénél, a 15. dbran 1év6 szaggatott vonal pedig
azt mutatja, hogy ott ugyanaz az dramkori rész szere-
pel, mint a 11. dbrén az E; el6csoport G csoporttd
valé dttevésénél. A 15. dbrin a 88 szlir§ utdn még egy
89 eldjelfordité is van. Az Fg-tipusi sziir6 karakte-
risztikdja is tukorszimmetrikus a 288 kHz-es frekven-
cidra, igy a 12-csatornds G, csoportban a csatorndk
normdl helyzetben a 360 kHz-es és 408 kHz-es frek-
vencidk kozott, forditott fekvésben pedig a 168
kHzes és 216 kHzes frekvencidk kozott jelennek
meg, a 12-csatornds G4 csoportndl pedig normdl fek-
vésben 456 kHz és 504 kHz kozott és forditott fek-
vésben 72 kHz és 120 kHz kozott.

A 16. dbra szerint a 60-csatornds SG f6csoportot
ugy kapjuk, ha az 6t 12-csatornds G; —Gs csoportot
egy 90 Osszegezbvel osszefogjuk, s igy a teljes SG
fcsoport csatorndi normal fekvésben 312 kHz és 552
kHz kozott ill. forditott fekvésben 24 kHz és 264
kHz kozott jelennek meg.

A 17. és 18, dbrdn mutatjuk be a 12-csatornds
Gy-Gs csoportok irdnysziir6kkel valé elGillitdsdt a
12-csatornds E,—Es elScsoportokbol. A 17. dbra
dramkorénél elszor E; és Es elGcsoport mintavételi
frekvencidjat 93 és 94 hdromszorozéval 576 kHzge
noveljiik, majd E, el6csoport dgit a 95 irdnyszlir6 F,
dtviteli fuggvényl szilirGrészére vezetjik, az Es el6-
csoport dgdt pedig az ﬁ, atviteld fiiggvény
sziir6részre. A 12-csatornds E; el6csoportot 91 elGjel-
forditén és a mintavételi frekvencidt megnovels 92
hdromszorozén keresztil 96 irdnyszlir§ Fs dtviteli
fuggvény szlirbrészére vezetjik, A 95 irdnysziird ki-
menete a 96 irdnyszlrd Fs dtviteli fiiggvényil
szlirdrészének bemenetére van kotve, A 96 irdnysz{irs
kimenetén megjelenik az osszefogott Gy, G és Gs
csoport a 11—13. dbra kapcsin mdr ismertetett frek-
venciafekvésben, igy tehdt aszerint kell az irdnysz{irék
sziir6karakterisztikjat is realizdlni.

A 18. dbra kapcsoldsanil elGszor a 12-csatornds E,
eldcsoport eldjelforditdsa torténik meg 97 elsjel-
forditéval. A 12-csatornds E, és E, el6csoportnal
hdromszorosdra noveljiik 98 és 99 hiromszorozokkal
a mintavételi frekvencidt, majd a jeleket F,-tipusi
161 ill. 100 szirdre vezetjikk (ldsd 11—13. brik),
amelyek kimenetén a 144 kHz moduldlé frekven-
cidval miikod6é 102 ill. 103 moduldtor talilhats. Az
E; elScsoport dgdt ezutdn a 1 104 irdnysziir6 az ff(,, az
E, elScsoport dgit pedig F, dtviteli fuggvény(
szlirGrészére vezetjik, igy a 104 irdnyszdr§ kimene-
tén az osszefogott 12-csatornds G, és G4 csoport a
14. és 15. dbra szerinti frekvenciahelyzetben jelenik
meg.

A 18.2) és 18.b) dbra tovdbbi lehetSségeket mutat
arra, hogyan lehet az E; el6csoportot a G, csoportba
ill. Es el6csoportot Gs csoportba éttenni. Ehhez
F4-tipusi 106 ill. 108 szlr6t (1dsd 17. dbra) alkal-
mazunk, amely el6tt egy 96 kHz-es ill. 192 kHz-es
(96=576/6; 192=576/3) moduldld frekvencidju 105 ill.
107 moduldtor taldlhatS. Mindkét kapcsoldsndl szag-
gatott vonalak mutatjdk azt az dramkori részt, amely
megegyezik a 12. dbra szerinti, a G3 csoport E; els-
csoportbol torténd elGéllitisdra szolgdld résszel. A
18.b) dbra kapcsoldsdndl a 108 sziir§ utén még egy
109 eldjelforditot kell tenni.
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A 19. dbra alapfelépitését mir az el8zGekben
targyaltuk. Ennél a 120 kHz-es mintavételd 12-csa-
tornds E elécsoportot Osszegezéssel nyerjiik az eld-
z8leg kiilon feldolgozott A, —A,, csatorndkbdl. Az
osszes A;—A,, csatorndnadl elSszor a 8 kHz-es minta- s
vételi frekvencidt 121-110 hdromszorozoékkal 24
kHz-re hozzuk, és az Osszes csatorna dgdba betesziink
ezutin F,-tipusi 133—122 szlirSket, amelyeknek az
itereszt§ tartomdnya 4 kHz és 8 kHz kozott fekszik,
Ezutin a mintavételi frekvencidt 151-140 5tsz6-10
rozékkel 120 kHzre noveljuk, de elbtte az As,
A4 . A6 N A-;, A9 5 és Al 2 csatorndknal 139-134 elﬁjel-
forditokkal megforditjuk minden mdsodik minta el6-
jelét. Az Ay, Ag és A;; csatorndkban ezutdn F,-tip.
152—154 szlir6k kovetkeznek, az A,, As, Aq, A1 15
és A,, csatorndkban Fy-tip. 155-159 szlir6k, az A;,
A4, As és Ay csatorndkban pedig Fg-tip. 160—-163
szlir6k vannak elhelyezve. Ezutin 40 kHz-es modu-
1416 frekvencidju 167-172 ill. 166 moduldtorck ko-
vetkeznek az A, A,, As, As, A7, Ag 6 Ao csator- 20
nakban, az A;, csatornindl pedig a 154 sziird utdn
egy 20 kHz-es 165 moduldtor taldlhaté. Az A;, Ag €5
A,, csatorndk a 160, 153 ill. 159 sziirén val6 atha-
tadds utdin kovetleniil a 185 Osszegezdre jutnak, az A,
csatornanal viszont a 163 sziir§ utdn 164 elgjelfordits 25
kovetkezik. A moduldtorokkal elldtott csatornikban
vannak még sziirék, éspedig F,o-tipusi 173 és 174
sz{ir6 az A, és A,, csatorndban, F,-tipusi 175 és
176 sziird az A, és Ay, csatorndban, F, , -tipusi 177
és 178 szlir6 az A, és Ag csatorndban, és F; 3-tipusi 3¢
179 és 180 szdr6 az A; és A, csatorniban. Ezutdn az
A,, As, Ao 65 Ay, csatorndkndl még a 184—181
elgjelforditék kovetkeznek.

A 20. dbran ldthat6, hogy az F,—F,;-tipusi 35
sz0r6k zdré- és dtereszt$ tartomdnyait itt is ugy vé-
lasztottuk meg, hogy a tizenkét csatorna a 60 kHz-es
frekvencidra nézve tikkorszimmetrikusan, normal fek-
vésben 8 kHz és 56 kHz kozott, ill. forditott fek-
vésben 64 kHz és 112 kHz koz6tt jelenik meg. 40

A 21, dbra szerinti irdnysz{irdk alkalmazisi lehe-
t8ségeire, mint a 19. dbra szerinti kivitel dramkori
viltozataira, mir utaltunk, és arra is, hogy az irdny-
szlir6k F,q és F,, atviteli figgvényt szlir6részeinek 45
ugyanazok az dteresztG- és zdrdtartomdnyaik, mint
az Fyq- és F,-tipusi szlirknek. A 21.dbran ldt-
hatd elsé kiviteli példdndl az A; csatorndt a 187
irdnysz(itd F,o dtviteli flggvényl szlirérészére, az
Ay, csatorndt pedig az F;o atviteli fiiggvényli 5o
szlirrészére vezetjik, s igy a 187 irdnysz{ir6 kime-
netén a két csatorna Osszege vehetd le. Az A,
csatorndhoz bemeneti oldalon a 187 irdnysziiré eltt
még egy 40 kHz-es moduldl$ frekvencidji 185 mo-
duldtor csatlakozik. A 21. dbrdn bemutatott mdso- ss
dik kiviteli példindl az A; és A; csatorndt a 188
iranysztirs ~ F,, il zﬁ,, 4tviteli figgvény
szlirGrészeire vezetjik, és a 188 irdnysziir§ kimene-
tén a két csatorna Osszegét vehetjiik le. A harmadik
bemutatott megoldds az A;o_és A, csatorna Ossze- g
fogdsit mutatja az F,, és F,, dtviteli fiiggvényi
részeket tartalmazé 189 irdnyszirdben, amelyrek ki-
menetére egy 190 elGjelfordité csatlakozik. A
21. dbran alkalmazott 187, 188 és 189 irdnysz{ir6k
is komplementer atviteli fliggvényeket realizilnak. g5

10
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A 22. dbra dramkoreit lényegében mdr térgyaltuk.
Mindkét abrazolt kivitelben a 4150 Hz-es (4175 Hzes
jelet) (jelz6hangot) kozvetleniil, 24 kHz-es mintavé-
teli frekvencidval rdvezetjitk a 192 ill. 195 irdnysz{iré
megfelels F, ill. Fy atviteli fiiggvény(d sziirGrészére.
Az A, csatorndt a mintavételi frekvencia 191 ill. 193
hdromszorozéval 24 kHz-re valé ndvelése utdn a
22.4bra bal oldali dramkorénél kozvetlenil a 192
irdnyszird F, dtviteli fliggvény sziirrészének beme-
netére, a jobb oldali dramk6rénél pedig F,-tipusi 194
szirén 4t a 195 irdnysz{ir6 Fg atviteli fiiggvényi
sz{irérészének bemenetére adjuk, tigyhogy a 1921ll. a
195 irdnysz(iré kimenetén az A, csatorna az A{")
dllapotnak megfelelGen jelenik meg.

Szabadalmi igénypontok:

1. Kapcsoldsi elrendezés hangfrekvencids jelek
frekvenciamultiplex rendszer jeleivé (hangfrekven-
cids/FDM-4talakitds) vagy impulzuskédmoduldlt jelek
frekvenciamultiplex rendszer jeleivé (PCM/FDM-itala-
kitds) torténd digitdlis 4talakitdsdra, vagy ezek vala-
melyikével ellentétes irdnyt FDM/hangfrekvencids- il-
letve FDM/PCM-4talakitdsra, amely kapcsoldsi elren-
dezéshez az d4talakitandd jelek korldtozott sdvszé-
lességii csatorndn 4t vannak csatlakoztatva, azzal jelle-
mezve, hogy a hangfrekvencidsfFDM- vagy
PCM/FDM-italakitdsndl, vagy az ellentétes irdnyu 4t-
alakitdsnal alkalmazott mintavételi alapfrekvencia a
csatorna (A, ... A,,) sdvszélességének hatszorosa,
és a kapcsoldsi elrendezésben alkalmazott minden to-
vdbbi mintavételi frekvencia a mintavételi alapfrek-
vencia egészszdmi tobbszorose, tovibbd 4 kHz-es csa-
torna sivszélesség és 8 kHz-es PCM mintavételi alap-
frekvencia esetén egy 12-csatornds elScsoport (E) ki-
alakitdsihoz tizenkét 8 kHz-es mintavételi frekven-

cidju csatorndhoz (A,, ... A;,) egy-egy a mintavételi
frekvencidit 24 kHz-re novel6 hdromszorozo

(110,...121) és ezutin egy-egy — adott esetben
idSosztdsos Gzemmddi — egymdssal megegyezS ti-
pust sziiré (122,...133) van csatlakoztatva, ezutdn
a csatorndk (A;,...A;,) kozil néhdny csatorna
(A, Ay, Ag, Aq, Ay, Aj,) dgiba minden mi-
sodik minta el8jelét megviltoztatd eldjelforditd
(134, ... 139) van beiktatva, majd minden csatorna
(A, ... A;,) dgdba egy-egy a mintavételi frekvencidt
120 kHz-re novel6 Otszérozé (140, ... 151) van el-
helyezve, és végil a csatorndk (A,,...A,,) dgai,
adott esetben egyes csatorndk (A, A, As, As, Aq,
As, Ajo, Ay) dgai moduldtoron (165,...172) és
tovéabbi szlirén (173, . . . 180) keresztiil, a 120 kHz-es
mintavételi frekvencidjui 12-csatornds el6csoportta (E)
nyaldbolé Osszegez6hoz (185) vannak csatlakoztatva.

2. Az 1. igénypont szerinti kapcsoldsi elrendezés
kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy a PCM/FDM-
vagy az ellentétes irdinyy FDM/PCM-italakitdsndl al-
kalmazott Osszes mintavételi frekvencia a frekven-
clamultiplex rendszerben hasznilt — példdul 8
kHz-es — PCM mintavételi alapfrekvencia egészszdmu
tobbszorose. '

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti kapcsolsi el-
rendezés kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy 4
kHzes dtviteli sdvszélességli rendszernél az alkal-

i
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mazott mintavételi alapfrekvencia 24 kHz, illetve a
fels6bb frekvenciatartomdnyokban valé tovdbbi it-
alakitdsok szdmdra ennek egészszami tobbszorose,

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti kap- §
csoldsi elrendezés kiviteli alakja, azzal jellemezve,
hogy két-két csatorna (A,, Ay1; Az, As; Aq Ayg)
dgai egy-egy irdnyszdir6 (187, 188, 189) kozbe-
iktatdsdval Osszefogva vannak az Osszegez6hoz (185)

csatlakoztatva.

27 rajz, 26 dbra

0

22

5. Az 1-4. igénypontok birmelyike szerinti kap-
csoldsi elrendezés kiviteli alakja, azzal jellemezve,
hogy sdvonkiviili, példdul 4150 Hz-es vagy 4175 Hz-es
jel bevezetésére egymdssal komplementer dtviteli
nak, amelyek egyik bemenetére a 24 kHz-es minta-
vételi frekvencidju hangfrekvencids csatorna (A,),
mdsik bemenetére pedig a sdvonkiviili jelet tovdbbité
24 kHz-es mintavételi frekvencidji csatorna van csat-
lakoztatva.

A kiadasért felel: a Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd igazgatdja

84.4259 - Zrinyi Nyomda, Budapest

11
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