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Ellenorzo kérdések

A mérés elején ot kérdésre kell valaszt adni. Kettd vagy annal tobb hibas valasz potmérést
eredményez!

1. Mire hasznaljak a PCM interfészt?

A ITU-T G.703 2048 kbit/s interfész (mas elnevezésekkel: CEPT-, El, eurdpai- PCM
interfész ) egy négyhuzalos, teljes duplex, id6osztasos elven multiplexelt atviteli
képességekkel rendelkez6 interfész 2048 kbit/s atviteli sebességgel (harminc 64 kbit/s PCM
hang vagy adat csatorna, egy 64 kbit/s jelzcsatorna, 64 kbit/s szinkronizacio, feliigyelet és
szerviz). Az interfészt széles korben hasznaljak (pl. kiilonféle halozati elemek (kdzpontok,
multiplexek, vonalillesztdk, 0sszekapcsolasara). Az ISDN is atvette ezt a szabvanyt, ez a
primer sebességli ISDN halézati hozzaférés alapja.

Az interfész két ado-vevd aramkorbdl (transceiver) és az azokat 6sszek6td 2x2 fém
vezetékbdl all.

2. Milyen adatcsere vezetékeket hasznal a PCM interfész?

_A PCM interfész a megvalositasahoz sziikséges egy 2x2 vezetékbdl allo szimmetrikus
(sordott vezetékpar) vagy aszimmetrikus (koaxialis kabel) fém atviteli kozeg mindkét
iranyban 2048 kbit/s atviteli kapacitassal.

Csatlakozd bekotések:
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3. Mennyi a jelimpulzus amplitadoja a PCM interfészen?

aszimmetrikus szimmetrikus

impulzus amplitado (mark) 2,37V 3V

4. Mire szolgdl a vonali kédolas? Mit haszndlnak a PCM-hez? RZ vagy
NRZ a kodolds?

A vonali kodolas a digitalis jelatvitelben az a miivelet, mely soran a tovabbitando
informaciohoz - a forras szimbolumsorozathoz - olyan jelsorozatot - vonali
szimbdlumsorozat - rendeliink, mely az atviteli iiton a legkisebb torzitassal halad at.

vonali kodolas: HDB3 / RZ

5. Milyen alapvetd kiovetelményeket tamasztanak a vonali kodoldsi
eljarasokkal szemben?

A vonali kodolasi eljarasokkal szemben a kovetkez6 alapvetd kovetelményeket tamasztjak:

e A vonali szimbélumsorozat (jel) egyértelmiien dekédolhaté legyen

o A vonali szimb6lumsorozatbdl az idézit6é informacié kinyerhetd legyen

e A vonali szimb6lumsorozatnak ne legyen egyenaramit komponense.

o A vonali atvitel forras szimbolumsorozat (bitsorozat) fiiggetlen (transzparens)
legyen.

o A vonali jel spektruméban a kisfrekvencias 6sszetevok kis amplitudojaak legyenek.

o A vonali jel rendelkezzen elegendd redundanciaval az atvitel soran fellépd hibak
felderitéséhez.

6. Mi a kiilonbség a bitsebesség és a jelzési sebesség kozott, eltérhet-e a két
érték egy interfészen és milyen iranyban?

Sebesség definiciok a digitalis jelatvitelben:

o bitsebesség: az idoegység alatt tovabbitott informaciéo mennyisége [bit/s]
o jelzési sebesség: az idGegység alatt tovabbitott vonali szimbdlumok szama [Baud]

Ritka az az eset, amikor a két érték megegyezik. Példaul a 2B1Q kddolasnal a jelzési sebesség
fele a bitsebességnek, mig a Manchester kddolas esetén a jelzési sebesség a duplaja a
bitsebességnek.

7. Mekkora tavolsag hidalhato dat egy PCM interfésszel? Mit tesziink
akkor, ha a lehetségesnél nagyobb tavolsdagot kell dathidalni?

_Mekkora az interfésszel athidalhato tavolsag? Ez az atviteli kozeg hosszegységre esé
csillapitasatol fiigg. El6iras, hogy a bitsebesség felénél (1 MHz-en) az atviteli kozeg
csillapitasa 6 dB-nél kisebb értékii kell legyen. Ennél nagyobb tavolsag athidalasara a két
interfész kozé digitalis vonalszakaszt kell beiktatni.

8. Ismertesse a keret és a multikeret definiciojdt!

Keret - (frame) - A digitalis jel valamilyen szempontbol dsszetartozo bitjeinek halmaza. Az
idoosztasos keret id6résekre oszlik. A keret arra szolgal, hogy a tovabbitand6 hiranyagot
(hasznos teher, payload) tovabbitani tudjuk. Keretezéskor a hiranyag bitjeit dsszefiizziik az
atvitelhez sziikséges (szinkronizald, hibajelz6 stb.) bitekkel (overhead).
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Multikeret - (multiframe) - T6bb (primer) keret sszefogasa, amelyek egyiittesen az
idGosztasos rendszer teljes ismétlddési ciklusat alkotjak.
A PCM CAS ¢és CRC-4 multikeret 16 keretbdl all.

9. Ismertesse a primer PCM keret felépitését. Mennyi a keretido? Milyen
PCM kerettipusokat ismer?
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10.Hogyan tovabbitunk a PCM keretben 64 kbit/s-nél nagyobb, illetve 64
kbit/s-nél kisebb sebességii informdciot?

Egy informacios idorés csatornakapacitasa 64 kbit/s. Ha ennél nagyobb kapacitasra van
sziikséglink, tobb idorés dsszfogasaval megtehetjiik.

11. Sorolja fel a feliigyeleti jelzés hierarchiaban az elsé harom PCM feliigyeleti jelzést!

LOS: (Loss Of Signal)
A PCM interfész bemenetén nincs jel.

AlS: (Alarm Indication Signal)
Csupa-egyes jelsorozat (min. 512 bit) vétele. Ezt az ad6 interfész adja ki
amennyiben meghibasodott.

LOF: (Loss Of Frame alignment)
Nincs keretszinkron. Ez a bit jelzi, hogy a PCM interfész elvesztette a

keretszinkron jelet.

12. Milyen jelek elgallitasdt végzi egy digitdlis mérdjel generdtor?

Egy digitalis mérdjel generator a kovetkezé mérdjelek elballitasat végzi:

binaris alvéletlen jelsorozat /PRBS Pseudo Random Binary Sequence/

programozhaté kédszo, vagy kodszdsorozat (mintasorozat, pattern)

13. Milyen szolgdltatasokkal rendelkezik egy digitdlis mérdjel generdtor a mérdjelek
elédllitasan tulmenden?

Egy digitalis mérdjel generator a mérdjelek eldallitasan tilmenden altalaban a kovetkezo
szolgaltatasokkal rendelkezik:

e programozhat6 a méréjel aktiv logikai szintje (logikai 0,1 H,L 6sszerendelés)
o amérdjelbe hibakat lehet beiktatni
o egyszeri (bit) hibabeiktatas (folytonossag ellenérzés)
o tObbszords hibabeiktatas programozhatd hibavaloszintiséggel (1E-2 ..... 1E-8
valoszinliség egyenletes eloszlassal)
o hibacsomok beiktatasanak lehetsége
o A digitalis jelgeneratorok egy része rendelkezhet orajel modulacios lehetéséggel, az
orajelet fazisban modulalva jitteres mérdjelet allithatunk eld

14. Melyek az dlvéletlen binaris jelsorozat (PRBS) jellemzdi? Mi az hogy maximalis

hossziisagu PRBS?
Mit jelenthet egy interfész teszter meniijében, hogy Pattern: 2e9-1?

A PRBS jellemzéi:

o kétszintll (+a, -a)

o akét szint kozotti valtas csak meghatarozott idépillanatokban az érajel (f.) titemében
lehetséges

e asorozat véges szamu (p) valtasi idépont utan ismétlédik sorozathossz, igy
periodusideje T=p*dt, ahol dt=1/2f,

e p paratlan szam

e asorozat +a és -a szintl bitjeinek szdma eggyel kiilonbozik

* amintasorozat kotott

A p=2eN - 1 bit hosszisdgu sorozat az un. maximalis hosszisagi PRBS. Bizonyithato,
hogy a shiftregiszter tartalma csak 2eN - 1 1épés utan ismétlédik, ha a visszacsatolasnal az
alabbi szabalyt alkalmazzuk:

N 2 3 4 5 6 7 9 10 11 15 17 18 20 21 22 23 25 28
31 33
K 1 1 1 2 1 3 4 3 2 1 3 7 3 2 1 5 3 3
3 13

Mérések céljara alkalmazott sorozathosszak:
2e6-1, 2e9-1, 2el1-1, 2el5-1, 2e23-1,

A sorozat 2eN - 1 impulzus utan ismétlédik




15.Hogyan dllitunk elé PRBS jelet?

A PRBS jelet visszacsatolt shiftregiszterrel allithatjuk eld:
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16. Milyen iizemmddjai és szolgdltatdsai vannak egy digitdlis mérévevonek?

MONITOR : esemény/iizenet rogzitd tizemmod
EVENT_COUNTER: esemény szamlalo lizemmod
BIT _ERROR_COUNTER: bithiba szamlalo tizemmod

Egy digitalis mérdjel vevo a mérdjelek vételén tilmenden a kovetkezo szolgaltatasokkal
rendelkezik:

o  Mérés kdzben folyamatosan monitorozza az interfésze riasztojelzéseit.
e Programozhato feltételekkel rendelkezik a mérés kezdetére és leallitasara (id6tartamara)
vonatkozéan
o A mérévevo orajelének forrdsa szarmazhat:

o - belsd 1d6zit6 jel forrasbol

o - kiils6 id6zitd jel forrasbol

o - azinterfészen athalado jelbdl

o Némely mérévevo képes a vett digitalis jelben a fazisjitter mértékét is meghatarozni.
e szint ¢és frekvenciamérés

o fejhallgaté csatlakoztatas behallgatashoz

17. Rajzolja fel egy interfész teszter daltalanos blokkvazlatdt!

Egy interfész teszter altalanos blokkvazlatat a kovetkez6 abra mutatja:
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18. Mi a bithiba, a kodhiba és a kerethiba definicidja?

Definici6 szerint a bithibaarany : (BER Bit Error Ratio)

hibds elemi jelek szama

az Osszes vett elemi jel szama

o Kodhiba - itt a vett jelben a vonali kddolasi szabalysértéseket (pl. bipolaris
szabalysértés) szamoljuk, melyek forrasai a bithibak a vonalon.

o Kerethiba - itt a vett keretben a keretszinkron kddszoban fellép6 hibakat szamoljuk. Ez
a vizsgalat felfoghat6 egy mintavételes bithibaarany mérésnek, mely id6ben egyenletes
eloszlasu bithibak esetén ugyanolyan jo eredményt ad mint a folytonos bithibaarany
mérés. A mintavételes bithibaarany mérés ideje azonban joval hosszabb mint a folytonosé
adott konfidenciaszintli eredményhez.

19. Hogyan szinkronizdl ossze két PRBS generdtort?

A digitalis jelgeneratorok az alvéletlen jelsorozatok mellett képesek rovid periodusidejii
mintasorozatok (determinisztikus jelek) eldallitasara is. Ilyen mintasorozatokat hasznalnak
interfészek funkcionalis tesztjénél (pl. szinkronizacios algoritmus vizsgalata).

20. Ismertesse a G.821-es kiértékelési eljardst!

Az értékeld eljaras 64 Kbit/sec atviteli sebességre vonatkozik, de tartalmaz nagyobb atviteli

sebességekhez eredménykonverziot.

Az eljaras 6 1épései:




Az eljaras hasznalatakor a mérési id6t sok kis elemi (Ty) id6éintervallumra bontjuk fel.
A Ty értékére az ajanlas egy masodpercet ir eld.

A mérés soran id6intervallumonként megszamoljuk a bithibakat.

Az eljaras kovetkez6 1épéseként osztalyozzuk és szamlaljuk az iddintervallumokat a
kovetkez6 modon:

o Error free seconds [EFS] (hibamentes masodpercek) : azon masodpercek
szama, melyben nem volt bithiba.

o Errored seconds [ES] (hibas masodpercek): azon masodpercek szama,
melyben kevés bithiba volt. legalabb egy bittévesztést tartalmaznak. Erre nézve
a G.821 e- 16irja, hogy kevesebb, mint 8 %-at alkothatjak az 6sszes masod-
perceknek, amelyeken beliil az 9sszekottetés megfeleld volt. Egy a hibamentes
masodperceknek legalabb 92 %-nak kell lennie.

o Severely errored seconds [SES] (sulyosan hibas masodpercek): azon
masodpercek szama, melyben sok bithiba volt. A sok bithiba azt jelenti hogy
az id6intervallumban a BER rosszabb mint 1E-3. Ez az esetek kevesebb, mint
0.2 %-aban fordulhat csak el.

o Degraded minutes [DM] (Csokkent értékii percek): azon percek szama
amelyeken belill a bithibaarany roszabb, mint 1E-6. Ezen percek szamabdl
azonban kevesebb kell legyen, mint 10 % . Az itt emlitett eredmények képzését
a kovetkezo6 eljarasdiagram mu- tatja. Ezen mérési eredmények birtokaban
besorolhatok a beren- dezések és aramkorok Local grade , Medium grade és
High grade mindségi csoportokba.

A szamlalast fel kell fliggeszteni abban az esetben, ha a BER tartdsan nagyon rossz.
Ekkor azt mondjuk: a vizsgalt 0sszekottetés nem all rendelkezésre (hasznalhatatlan). A
hasznalhatatlan periodus 10 egymast kovet6 stulyosan hibas masodperc utan kezdddik,
¢és 10 egymast kovetd nem sulyosan hibas masodperc utan ér véget.

Az el6z0 pontban képzett mérdszamokat normaljuk a rendelkezésre allasi idore, majd
a normalt értékeket dsszehasonlitjuk kiiszobszintekkel, és ennek alapjan mindsitjiikk az
osszekottetést megfelelonek/nem megfelelének. A mindsitési kiiszobszintek az ajanlas
alapjan egy 2500 km-es un. hipotetikus referenciaaramkorre (HRX) a kovetkezok:
o ES:8%
o SES:0.2%
o DM: 10%




