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A targy felépitése

1. Bevezetés
m Bemutatkozas, jatékszabalyok, stb.
= Torténelmi attekintés
= Mai tavkozls rendszerek architekturaja <z

. IP halozatok elérese tavkozlo és kabel-TV halézatokon
. VoIP, beszédkodolok

. Kapcsolastechnika

. Forgalmi kovetelmények, halozatméretezeés

. Jelzésatvitel

. Mobiltelefon-halézatok

. Gerinchaldzati technikak
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Attekintés

Tavkozlo halozati alapok

m Tavbeszeéld halbézatok attekintése

= Analég és digitalis beszédatvitel <
m Szamozas

= |[SDN

= Ujgeneracios halozatok
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Analdg beszédatvitel %@
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Veégberendezes: hanghullam <> analog elektromos jel

Mit tudunk e jelrdl?
= Emberi ful kb. 20 Hz — 20 kHz-t hall meg
= Ebbdl a beszédjel felsé hatara 6-7 kHz

dB | Beszed-
szint O
0 DORYTILL ¥ .....‘.7,,‘ S A s v b5 )
l .L. 3 4[{ [ x
i \.\
1, / gu 1 Férti beszed
9 ..r / ] .r! F .‘z'
/ N 2 N&i beszed
ol //2/ \<".\ »
. / v Ve 3 Atlag
18 / 7 3 \.;_\
/LI R
27 AH——t—+——HH—
O
= LTINS
45 — -
Imun e

3 456768910° 2 3 456789107 2 3 4 567890% Hz

1.2-2. dbra. &
Atlagos beszéd frekvenciaspektruma

c



Analog beszédatvitel ?;;w
¢

Hany Hz széles legyen egy beszédcsatorna?

m cél pusztan az érthetd beszéd atvitele

m + gazdasagossag!
Korai nyalabolt tronkok FDM-et hasznaltak

= minél keskenyebb egy beszédsav, annal tobb fér ra egy tronkvonalra
Manapsag: digitalis atvitel: TDM, IP

m de a bitsebesség itt is szamit...

® ...€s aranyos az atvitt savszélességgel (Id. majd: PCM)
Erthetéség és beszédmindség az atvitt frekvencia fliggvényében:
500...1000 Hz: rossz
500...1500 Hz: tlrhet6
400...2000 Hz: kielégité
300...2500 Hz: megfeleld
300...3400 Hz: j6
200...3500 Hz: igen jo

Dontés: 0,3 — 3,4 kHz-es sav
= 3,1 kHz + védbsavok = 4 kHz széles lesz egy beszédcsatorna




Analog és digitalis jelek

Az alabbi jelek analdg vagy digitalis jelek?
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Analog és digitalis jelek

Az alabbi jelek analdg vagy digitalis jelek?
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Analog és digitalis jelek

Minden fizikai kozegen megjelend jel ,anal6g”

Akkor lesz digitalis, ha annak értelmezziik
= nem feltétlenul négyszogjel, de lehet az is

= az a fontos, hogy legyen néhany diszkrét allapot,
amihez viszonyitunk

m nem is feltétlenul csak ketté
= |d. modulacio, vonali kddolas

Ugyanigy: akkor analog, ha annak értelmezzuk



Analog és digitalis jelek

Ezek spec. digitalisnak voltak szanva:
negyszogjel:

FSK (Frequency Shift Keying), frekvenciabillentylzeés:
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Analog és digitalis jelek

Ezek spec. digitalisnak voltak szanva:
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Analog és digitalis jelek

Ezek spec. analégnak voltak szanva:

AM, amplituddmodulacio
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Analog és digitalis jelek

Ezek spec. analognak voltak szanva:
AM, FM (frequency modulation, frekvenciamodulacio):
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PCM

PCM = Pulse Code Modulation,
Impulzuskdéd modulacio

Az elv régota ismert

= [l. vilaghaboruban mar hasznaltak titkositasra
digitalizalas utan binarisan titkositottak

Telefonhalozati alkalmazasok: 1970-es évektdl
Mara az A/D atalakitas alapja
Vannak nala jobb beszedkddolok

Megis még igen sok helyen hasznaljak beszedatvitelre is
= kivalé hangmindségu
= sok helyen a relative nagy adatsebessége (bitrate) sem gond
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PCM kodek egy példan keresztiil
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Beszédhang

Vonatkozo bitsorozat (kb. 180 mV-hoz): 107100110 (elsé bit az elbjel)
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Mintavételes kvantalas
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Kvantalas és digitalis kodolas

4 = 22 szint( kvantalas és
2 bites digitalis kodolas:

8 = 23 szintli kvantalas és
3 bites digitalis kodolas:




Kvantalasi torzitas

Mintavetel + kvantalas + digitalis kddolas +
analog jel visszaallitasa:
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- A1: eredeti analdg jel

- A2-A1: analog kvantalasi hibajel, analog visszaallitas utan v



Kvantalas beszédjelhez illesztése

Beszedjel:
gyakori massalhangzok kis amplitudoval
jelentésen befolyasoljak a beszed érthetdségeéet
Kis amplitudo eseten
kisebb kvantalasi hibajel szukseges

Megoldas:
nem egyenletes kvantalas
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Nem egyenletes kvantalas hatasa

Kvantalas 3 bites digitalis kodolassal:
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egyenletes kvantalas nem egyenletes kvantalas 2 szegmenssel
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PCM

A/D atalakitas (kodolas):

diszkrét idejd,

analog, analog, o ] A diszkrét
folytonos folytonos idejd, analog, diszkret Hfﬁ értékkészletd jel
idej jel 7> | savhatdroltjel [ niouevs idejd jel . .| (digitalis jel)

= ; Iﬁf

savszird orajel
0,3...3,4 kHz 8 kHz KVantalo
savszures:
= A savnal magasabb frekvenciak a mintavételezés utan savon bellli zajként
|atszananak

kvantalas: logaritmikus karakterisztikaval (az emberi fll is ilyen)
m USA: utorvényd kvantalo (u-law)
m Eurdpa: A torvényd kvantalo (A-law)
= hasonld, de nem kompatibilis, atkodolas kell
8 kHz mintavétel
= a max. frekvencia duplaja (Nyquist tétele)
8 bitre kvantalas: 8 kHz « 8 bit = 64 kb/s

vannak ujabb, sok szempontbdl jobb kodekek

= |d. majd a ,beszédkddolok” résznél 20




PCM

PCM dekddolas:

- — analog,
digitalis jel D/A atalakito analogjel | ~_ | savhataroltjel
» (kvantald inverz ~_ >
karakterisztikaja) e
] T_ savsziré
orajel 0,3 ... 3,4 kHz
8 kHz
m savszlrd szerepe:
Kimenet simitasa: 4
>
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Analog vs. digitalis telefonia

Analog atvitel: egy csatorna 4 kHz

Digitalis atvitel (PCM): egy csatorna 64 kb/s
Mekkora (analdg) savszeélességet igenyel ennek az
atvitele?

= sok mindentdl fugg (pl. alkalmazott modulacio, jel/zaj viszony
(S/N) a kozegen), de hatarozottan szélesebb sav kell, mint
analog esetben

Ugyanakkor:

= analdég S/N igény: kb. 60 dB

= digitalis S/N igény: kb. 20 dB (10-° bithibaaranyhoz)
Raadasul digitalis esetben regeneratorokat
alkalmazva a zaj nem adodik ossze

= (de: a bithibak igen)
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Analog vs. digitalis telefonia

A digitalis technika tovabbi elonyei

megvalositasa egyszerlibb és megbizhatdbb
napjainkban mar olcsobb
a jel/zaj viszony fuggetlen a halézat méretétdl (igaz, a bithibaarany

figg)
a digitalis berendezések gyartasa nem igenyel egyenkenti beallitast

kisebb helyigény

alacsonyabb tapigeny

magasabb foku haldzati intelligencia valdsithatd meg
sokkal kifinomultabb jelzésatvitel lehetséges

adat és beszédjelek egysegesen kezelhetéek
egyszerlbb a karbantartas

kapcsolas megvaldsithatd mozgo alkatrészek nélkul
raadasul: ujabb kodekek: kisebb savszélesség

Ezek elsoprd elonyok
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Analog tavbeszél6 halozatok S
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Analog nyalabolas: FDM
m a nyalabolas hierarchikusan torténik
kozeg: koax kabel, mikrohullamu radiés 0sszekottetés
m egyetlen koax kabelen 1920, ill. 2700 beszelgetés

m ez kb. 10 MHz lenne, de a hierarchia miatt tovabbi védésavok
szuksegesek

m kulfoldon [étezett 10.000 beszédcsatornas, kb. 60 MHz-es rendszer is
= mar nem hasznaljak. Hazankban kb. 1990-ig voltak FDM tronkok
uzemben
Analdg kapcsolas
m mechanikus, elektromechanikus rendszerek

m hosszu ut a Strowger kozpontoktol a keresztrudas (crossbar)
kapcsolokig

m Ezt sem nem hasznaljak. Magyarorszagon 1990 és 2000 cseréltek le a
kozpontokat digitalisra
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Digitalis tavbeszél8 halézatok @
C,,
el6szor az atviteli utakat digitalizaltak (USA: 1960-as, '70-es évek)

m klasszikusan TDM (Time Division Multiplexing, id6osztasos
nyalabolas) rendszerek

m altalanos célu digitalis atviteli halézatok, nem csak telefonhal6zatok
jeleire
= pl. PDH, SDH (Iasd majd a Gerinchalozati technikak fejezetet)
® ma mar sokszor IP is
utana hamarosan a kozpontokat is
= TDM kozpontok (lasd majd a Kapcsolastechnika fejezetet)
a (vezetékes haldzati) végberendezések nagy része ma is analog!
= ami nem, az ISDN, Id. nemsokara
= helyi kapcsolokozpontban torténik meg az A/D — D/A atalakitas
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Digitalis tavbeszél6 halozatok @?@/’{

a vezetekes vegberendezesek javareszt analogok
= a min6éség megfeleld
= kevesen fizetnek a plusz funkcidkeért

m ezek nagy resze raadasul mar elérheto analog
vegberendezessel:
intelligencia a kozpontban, nem a készulékben!
digitalis kiegészitések: hivoszamkijelzés, SMS
= |d. hamarosan az ISDN-nel!
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A tavbeszél6 kozpontok kapacitasa és digitalizaltsaga
Magyarorszagon (1995-2007)
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forras: Nemzeti Hirkozlési Hatosag (NHH) 27




