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Jelatviteli kovetelmeények, beszedkodolok
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n Beszédatviteli kbvetelmények

n A visszhangrol

n Beszédkodolok

D



Jelatviteli kovetelmények, kodekek

Henk-Németh jegyzetben! ‘

n ld. a weblapon: -
http://w3.tmit.ome.hu/thsz/THv1 3 1.pdf (4. fejezet)

Atviendd jelek bemutatasa, specifikalasa
n Jel: atvitt informacio reprezentalasa
n Mindségi paraméterek megadasa

Sok jel egyutt: forgalom
n Forgalom: jelek 6sszessegenek haldzaton valo megjelenése
n Forgalmi kdvetelmények megadasa

Ezek halozatonként masok-masok
Cel: tudjuk, mire kell a halozatot tervezni/méretezni



http://w3.tmit.bme.hu/thsz/THv1_3_1.pdf

Jelatviteli kdvetelmeények, beszedkodolok

Jelatviteli kdvetelmenyek, beszédkodolok

n Beszédatviteli kovetelmények <=
n A visszhangrol

n Beszéedkddolok



Beszedatviteli kovetelmények

TObbseégében ITU szabvany
n De itt csak a lenyeg

1. Erthet6ség
n Elsédleges kévetelmeny: mondatérthetéseg: 95-97%
n Azaz kb. 60-70% szotagéerthetb6seg

n Ez nem elég kbnnyen mérhetd: ,miszakibb”
kovetelmeényekre forditjuk ezt le

n Megj.: ,nincs magasan a léc”
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Beszédatviteli kbvetelmények 7“%‘

2. Savszélesseg
n Emberi ful: max. 20 Hz -- 20 kHz

n 300 Hz -- 3400 Hz: 99,9% mondaterthetdség
ha minden mas paraméter tokéletes

3. Csillapitas
n enelkdl tul hangos lenne
n 30-40 dB

n Szerencsére: a 2/4 huzalos atalakitasnal egyebként
is fellép csillapitas



Kitéré: decibel

bemeneti teljesitmény: P,
kimeneti teljesitmeny: P,
csillapitas (a): adB :10%931

2

erésités (A): AdB :10>4g% = - 10%9% —-adB
2

1

megj.: elektronikaban: P=U?%/R (U: effektiv érték)
ekkor ha R;=R,:

U,
2
AdB :10><Ig& :1O><Igi2 :10><Igu—'§ = 20%9&
Pl Ul Ul U]_

R

dB: dimenzid nélkili szam, csak jeldlés (mint a rad)



Beszedatviteli kovetelmények

4. Csillapitasingadozas

n  csillapitas valtozasa a frekvencia fv-ében
n referencia fr.: 1020 Hz

n  csill.ing.(f) = a(f) - a(ref.fr.)

A

csillapitasingadozas (dB)
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Beszédatviteli kdvetelmenyek

5. Jel/zaj viszony
n hasznos jel teljesitménye / zaj teljesitménye
n nem erthetd zaj: min. 10-20 dB
n erthetd zaj: min 25-30 dB
~ athallas
o Visszhang
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Beszedatviteli kovetelmények

6. Késleltetes

n szajtol fulig / egyiranyu kesleltetés

n (0sszetevok:
terjedési id6
eszkdzok késleltetéese

n limit: 400 ms, de ajanlott 150 ms alatt maradni
GEO miuiholdaknal csak a terjedési idd 240-280 ms!
lehet azért ilyenkor beszélni, csak lassan, megvarva a masik felet

n de: visszhang!
visszhang keletkezik a vevénel
ez adott késleltetes felett zavaro
a hatar: 12,5 ms
felette: visszhangelnyomas
visszhangos kapcsolaton nagyon kellemetlen beszélni

11



Beszedatviteli kovetelmények

7. Késleltetés ingadozasa
n (jitter, delay variation)

n frekvencia szerint:
magasabb hangok késleltetése kisebb
regen volt tipikus
sav kdzepén +-30 ms, sav szeéléen +-60 ms
n 1d6 szerint (egy adott frekvencian):
+-30 ms
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Beszédatviteli kdvetelmenyek

8. Nemlinearis torzitas

n kimeneti és bemeneti jel er6ssége nem
konstansszoros (nem alakhi atvitel)

n tipikusan:

A U K o mmmmmmeee idealis atvitel
! 7 valds atvitel

n Mér6szama: teljes harmonikus torzitas (THD, Total Harmonic
Distortion)
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Beszedatviteli kovetelmények

8. Nemlinearis torzitas

teljes harmonikus torzitas def:

n

n

n

n

bemenetre: max. amplitudoju szinuszos jel

kimenet torzitott, 6sszetevdire bontjuk (Fourier sor)
Alapharmonikus: A,
Felharmonikusok: A, A, ...

S ro
a A

=1

—

Ekkor: THD% = X100

Tavbeszeél6 halozatokban: THD max. 10% (régen: 30%)
Megj: Hi-Fi: ugyanez, ott 0,5-1%, a jo (s6t, akar 0,0x%!)

fligg az erésitestdl is: pl. 100 W-os erdsité 10W-on kevésbeé torzit,
mint egy 10-15 W-o0s
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Jelatviteli kdvetelmeények, beszedkodolok

Jelatviteli kdvetelmenyek, beszédkodolok
n Beszédatviteli kbvetelmények

n A visszhangrél <z==

n Beszéedkddolok




A 2/4 huzalos atalakitas megvalositasa (ism.: thsz10/10. dia)

a ket kilonb6z6 iranyu jel szuperponalasa, majd szétvalasztasa
n avagy villadramkar, alias hibrid
n analog eldéfizetéi hurokban hasznalatos
n egyszerd

n tobbfélekeppen megvaldsithato, alabb egy transzformatoros megvalositas
lathato
a mikrofon arama nem jut be a hangszo6réba
a mikrofon araméanak fele jut csak az eléfiz. hurokra
[ ha a vonalutanzat nem pontos: visszhang keletkezik ]

analdg tavbeszelb készulék: hibrid:
hangszoro hangszoro
:I hibrid T
kiegyenlitd R B
. " KAH-{ H oY B .
aramkor ) \\
- ] hivasjelzé 1 H >t
hivémii HI 1 (csengs) .
(tarcsa) HM | (MIK R
| | o
mikrofon

n kiegészitd magyarazat:
http://tel.tmit.bome.hu/meresek/3-6.htm
http://tel.tmit.ome.hu/meresek/hibrid.htm 16



http://tel.tmit.bme.hu/meresek/3-6.htm
http://tel.tmit.bme.hu/meresek/hibrid.htm

Visszhang

Tobb helyen keletkezhet, de a 2/4 huzalos atalakitasnal
jellemzd

Példa atviteli ut: (egy vonal egy vezetéek)

foldfelszini v. miholdas radios kapcsolat
eredd csillapitas: 0 dB

el6fiz. tav: 10 - 20.000 km (mdholdas atvitelnél akar ennél is tobb) eléfiz.
hurok < > hurok
O N R -y
< — —<
Df 00 = ey e = 5 o z‘]
néhany e x ‘e X e néhany
km B — — km
onhang  visszhang—— visszhang onhang
I hurok! N —
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Visszhang

Onhang:
n hasznos!
n kb. 25 dB csillapitas
A hurkot ki kell klisz6bdélIni, hogy:
n ne gerjedjen
n ne torzitsa az atvitelt
n ne legyen tobbszoros visszhang

Visszhang:
n 12,5 ms alatt nem kulonboztethetdé meg az 6nhangtol (nincs vele
gond)

n kritikus tav, ha csak a terjedési késleltetest nezzik:
0,0125 s * 250 000 km/s = 3125 km » 3000 km
(kbzegbeli fenysebesseég alacsonyabb c-nél)
de ez oda-vissza éertendd, tehat kb. 1500 km foldrajzi tav a kritikus

n felette valamit kezdeni kell vele
n 31 dB, vagy nagyobb csillapitas mar jo
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Visszhang kezelese

Visszhangzar:
n ugyanez a T VAD -
tuloldalon is 4/2
mEn — -

n VAD: Voice Activity Detector, beszeddetektor:
észleli, hogy éppen beszél-e a tavoli fel

n beszed esetén e kapcsolas lezarja a visszamend erdsitét
n emiatt félduplex
n elavult



Visszhang kezelese

Visszhangtorld (VT, echo canceller)
n ugyanez a

tuloldalon is " - f
hibajel v :
ibaje VT

v
| I B | ( @ 7‘
0O @

n feladata a visszhang modellezése
megfeleld késleltetés
megfeleld csillapitas
megfeleld torzitas
n ezek idében valtozhatnak, mert:
kornyezeti hatasok (pl. h6) valtoznak
kihangositast bekapcsolhatjak menet k6zben
n ezeért adaptiv eszkdz a hibajel mérésével.
visszhang felismerése és torlese

4/2

20



Jelatviteli kovetelmeények, beszedkodolok

Jelatviteli kdvetelmenyek, beszédkodolok
n Beszédatviteli kbvetelmények
n A visszhangrol

n Beszédkodolok <z
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Beszédkodoldok

Beszéd digitalizalasa: kodek (KOdol6, DEK6dolo), codec (COder,
DECoder)

< dekddolo < —»— | dekodolo
analog analég
jelek > jelek
> k6dolo - digitalis csatorna L ¢l | kodolo

kodek kodek

n Megj.: altalaban a kodek A/D -D/A atalakito, lehet pl. filmhez is
n  Mi most csak beszedkddolokkal foglalkozunk

Ugyanaz a kodolo mindkét oldalon, vagy halozaton belili konverzio
Kodek: féleg fekete doboz (black box) szemlélet most
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2/4 huzalos rendszerek (ismetlés)

Négyhuzalos rendszer:
n két érpar
n egy erparon egyiranyu
jelaramlas
Kéthuzalos rendszer
n ugyanazon az €rparon L
kétiranyu jelaramlas végberendezés helyi kdzpont (részlet)
Kodek mindig négyhuzalos (a) analég végberendezés
(felepitése miatt)
Kézibeszél6 négyhuzalos
(értelemszeri)
El6fizetdi hurok kéthuzalos
(igy olcsobb)
Kozponton belti o S
feldolgozas manapsag végberendezés he'&’g'ggfe‘i;’m
négyhuzalos (igy
egyszeribb)

4/2 2/4 kodek

kodek 4/2

—1 2/4

(b) digitalis végberendezés
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Kodek jellemzék

bitsebesség

n 2,4 --64kb/s
beszédhangminbség

n neheéz objektiven merni

n MOS (Mean Opinion Score, atlagolt véleménypontok):
15-40 ember pontoz tobb mintat, az egeszet atlagoljak
1. elfogadhatatlan, 2: gyenge, 3: kGzepes, 4: |0, 5: tokéletes
4 felett: nagyon jonak szamit

kodolasi késleltetés

n minél nagyobb idészeletet dolgozunk fel egyszerre, annal jobban
tomorithetiink -- nagyobb keésleltetés aran

n 0,125 -80 ms
komplexitas
n féleg mozgo eszkdzok eseteben fontos

n mertékegyseg: MIPS (Million Instructions Per Second, millio utasitas
masodpercenként)
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Kodek jellemzék

robosztussag

n hiba esetén nincs id6 Ujraadasra

n radios atvitel hibaaranya kb. 103

n hibajavito kodolas, FEC (Forward Error Correction, eléremend
hibajavitas

tandemezhetbség és atkodolhatosag

n Onmagaval vagy mas kodekkel egymas utan csatolasa:

A D1 A D2 A
—1 kodek1l kodek1 kodek?2 kodek2 +——

n hogyan tari?

atlatszosag

n DTMF (Dual Tone MultiFrequency, kéthangu tébbfrekvencias
jelzesatviteli rendszer), adatatvitel lehetseges?

adaptivitas

n terhelés esetén kisebb jelsebesség

n de: halézat nehezebben tervezhet6
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Kodolo tipusok

Hullamforma kodolo

n analog jel alakjanak a megérzése

n jO minBség

n nagy sebesség

n atlatszosag

Vokoder

n ado oldalon: beszédbdl jellemz6 parameéterek kiszirése
n vevo oldalon: ezek alapjan beszed szintetizalas

n Kkis sebesség
n eredetire nem nagyon hasonlitdé hang

Hibrid kodolo

n elébbiek keveréke

26



Kodolo tipusok

MOS

} >

32

64 bitsebesség
[Kbit/s]

log!

27



ADPCM

ADPCM: adaptiv differencialis PCM (Adaptive

Differential PCM)
n egymas utani mintak kulonbsegenek a kddolasa

8 bites mintakbadl 2, 3, 4 vagy 5 biten
n 2. 16 kbps
n 3: 24 kbps
n 4: 32 kbps
n 5: 40 kbps

Leggyakoribb a 32 kbps-o0s
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HR: Half Rate, félsebesséqli

EFR: Enhanced Full Rate, javitott teljes sebességu
% AMR: Adaptive Multirate, adaptiv tobbsebesség )

Vd Vd Vd

Kodolo tipusok

Szabvany v. F6 ) Bevezetés | (Adatsebsség)| Beszédhang- | Kodolasi Szamitasi

koédolo neve | alkalmazas éve (kbit/s) mindség késleletetés | komplexitas

(MOS) (ms) (MIPS)

G.711 vezetékes 1972 64 4,5 0,125 0,52

(PCM) tavb. h.

G.721/G.726 | vezetékes 1984* / 16/24/32*/40 4,1* 0,125 7,2

(ADPCM) tavb. h. 1990

GSM 06.10 GSM 1989 13 3,7 20 4,5

(ER)

GSM 06.20 GSM 1994 5,6 3,5 24,4 17,5

(HR)

GSM 06.60 GSM 1995 13 4,0 20 14,4

(EFR)

GSM 06.90 3G mozgdb 1998 4,75-12,2 3,5-4,0 20 15-25

(AMR) tavb. h.

G.723.1 VolP 1996 6,3 3,9 30 15
53 3,6 30 20

G.729 VolP 1996 8 4,0 15 11

LPC-10 katonai ) 1976 . 24 J 2,3 3225 7

* G721

" FR: Full Rate, teljes sebesséqli )
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Beszéddetektor

(angolul: Voice Activity Detector, VAD)

Ha az adott fél épp nem beszeél, akkor nem kuldink jelet
n csOkkenthetd a kodek teljesitmenyfelvétele (mozgd keszlléknél jo)
n savszelesseg sporolhato

ha van statisztikus nyalabolas, VolP pl. ilyen
Vevd oldalon komfortzaj, hogy ne legyen zavar6 a csend

Alkalmazas, pl.:

n Mo0zgo tavbeszéld rendszerek
n mudholdas rendszerek

n VoOIP rendszerek

n telefon kihangositok
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