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Beszédatvitel

1. Vezetékes telefonrendszerek
2. Szamozas telefonhaldzatokban

3. Analog és digitalis beszédatvitel




Eqy klasszikus vezetékes telefonhaldzat

« Vegberendezések
« Kapcsolokézpontok
- Atviteli utak
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Valaha valoban igy nézett ki egy vezetékes telefonhalozat
Ma mar messze nem, de elso kdzelitésnek megteszi




Néhany sz6 az épitdoelemekrol

« Vegberendezesek
— klasszikusan: telefonkésziilék (és fax, modem)

« Kapcsolokdzpontok
— egymassal hierarchikusan dsszekotve
— par éve mar nem targyaljuk részletesen

. Atviteli utak

— elofizetotdl az elsd kozpontig: elofizetoi hurok
(= helyi hurok, local loop)

* tipikusan egy réz érpar
— koézpontok kdzott: tronk
 angolul: trunk

* egy vagy néhany atviteli csatornara (pl. koax, mikrohullamu radios
atvitel, fényszal) sok beszédcsatorna 6sszenyalabolva

« Mindez lehet(ett) analdg, ill. digitalis




A jelen tavkozlo haldzata

* Neve: Next Generation Networks (NGN, ,kdvetkez6 generacios
halozatok”, ,Uj generacios haldzatok”)
— 2004 koruli koncepcio
— mostanra fokozatosan bevezetésre kerllt vilagszerte

« Alapétlet:
— egyetlen, csomagkapcsolt (IP) gerinchal6zat

— ehhez kilonféele hozzaferési haldzatok (pl ADSL, kabelTV, optikai
hozzaférés, mobiltelefon, stb.)

— kuilonfele szolgaltatasok, a halozatban alkalmazasszerverekkel
megvalositva (pl. telefonszolgaltatas, TV szolgaltatas, stb.)

— a felhasznaldk ezeket kilonféle eszkdzokon is hasznalhatjak (pl. TV nézés
tableten, vezetékes hivas fogadasa mobilon, stb.)
- Mindezek fokozatosan kivaltjak/egyesitik a meglévo, egy(-két) célra
alkalmas halézatokat:

— telefonhaldzat, kabelTV halozat, mobiltelefon-halozat




NGN topoldogiai vazlat

Alkalmazasszerver 1. Alkalmazasszerver 2.
(pl. telefon) (pl. IPTV)

Hozzaférési
halozat 1
(pl. ADSL)

Gerinchalo6zat
(Optikai eszkdzok, IP routerek)

Hozzaférési

Hozzaférési

halbézat 2 halézat 4
(pl. kabelTV) Hozzaférési (pl. dedikalt
' halozat 3 optikai sz4))

(pl. 4G mobil)



NGN attekintés szolgéitatcs
— plgrformok
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Szélessavu hozzdaférési hdaldzat

Felhaszndloi vegberendezés

*DWDM = Dense Wavelength Division Multiplexing,
str0 hullamhosszosztasu nyalabolas. (Ez egyfajta nagy kapacitasu optikai haldzat, Id. majd: Gerinchaldzati technikak fejezet)

**MPLS = MultiProtocol Label Switching, tébbprotokollos cimkekapcsolas, Id. szintén késébb
*+*(OSI) Layer 2, azaz még nem IP. Ujabban pl. gyakran Ethernet.



Beszédatvitel

1. Vezetékes telefonrendszerek
2. Szamozas telefonhaldzatokban

3. Analog es digitalis beszédatvitel




A konkrét szamokat
nem kell fejbdl tudni a

S Z é m O Z é S \;Z;g;éra (az E.164-et

« Szamitogép-halozatoknal cimzésnek hivjak (Numbering vs. addressing)
« Hivoszam: eredetileg az elofizeto helyét (cimét) azonositotta.
Mostani tendencia: az elofizetot magat (nevét)
— mobiloknal trivialisan

— vezetékes esetben is egyre inkabb:
* szamhordozhatdsag
« emelt dijas, vagy épp ingyenes szamok

« E.164 ajanlas (ITU-T, nttp://www.itu.int/rec/T-REC-E.164/en)

* Egy nemzetkozi telefonszam max. 15 szamjegy, ebbdl 1-3 jegy az
orszaghivoszam:

1 |Eszak-Amerika

2 |Afrika (+Gronland)
3,4 |Eurdpa
5 |Kozép- és Dél-Amerika
6 |Ausztralia és Oceania
4
8

Oroszorszag, Kazahsztan
Tavol-Kelet (+Inmarsat,
Nemzetk. zold szam: 800)
9 |Kozel- és Kozép-Kelet




Szamozas

* Orszagon belul: belfoldi rendeltetési szam + elofizetoi
szam

 Belfoldi rendeltetési szam:
— Korzetszam, pl.: 33: Esztergom és kornyeke (foldrajzi szamok)
— Halozatkijel6lo szam, pl: 20: Telenor
— Szolgaltataskijel6lo szam, pl: 90: emeltdijas

* Fontos: a telefonszamok mindig prefix kodok
— azaz nem lehet egyik szam egy masik folytatasa

— technoldgiailag igy egyszerien megoldhaté
— igy logikus




Rovid és elotétszamok Magyaro.-n

00|nemzetkozi elbtét (NE)

° X . V4 .
Rovid szamok: 06 |belfoldi elétét (BE) A konkrét szamokat,
104 szolgaltatasokat
105 nem kell fejbél tudni
segélyhivé szamok a vizsgara. Azaz
107|7°9%Y ebbdl a diabol
112 semmit :), mégis,
116+ harmonizalt kézérdek(i szolgaltatasok harmonizalt ”em_la” tudni, hogy
p . van liyen.
szamai
118*|telefontudakozé szamok /
10+ elektronikus hirkdzlési szolgaltatok Ugyfélszolgalati
szamai
130),. . .. AT
131 kiegészitd szolgaltatas el6tetek
135*

136% adomanygyijté szamok

137*|lelki segitd és tamogatd szolgaltatas szamok
14*1kulonos dijazasu orszagos szamok
15* kdzvetitd valasztod elbtétek (KVE)
16*|emelt dijas szolgaltatas rovid szamok
17+ elektronikus hirkozlési szolgaltatd halézatahoz rendelt
szamok
kozérdeki tajékoztato és tamogatd szolgaltatasok
szamai

18~

192
193

telefonos kezeldi szolgaltatasok szamai

A * a szamtartomanyokat jeldli. Forras: 3/2011. (1X. 26.) NMHH rendelet




Belfoldi rendeltetési szamok Magyaro.-n

« Korzetszamok

Ezeket sem kell
fejbdl tudni a

vizsgara
A\B 2 3 4 5 6 7 8 9
2 |Székesfehérvar| Biatorbagy Szigetszentmiklés | Dunaujvaros Szentendre Véac Godollé Monor
3 Salgétarjan Esztergom Tatabanya Balassagyarmat Eger Gyongyos - -
4 Nyiregyhaza - Matészalka Kisvarda Miskolc Szerencs Ozd Mezbkovesd
5 Debrecen Cegléd Berettyoujfalu Teszt célra Szolnok Jaszberény - Karcag
6 Szeged Szentes - - Békéscsaba - Oroshaza Mohacs
7 Pécs Szigetvar Szekszard Paks Kecskemét Kiskunhalas Kisk6ros Baja
8 Kaposvar Keszthely Siéfok Marcali - Tapolca Veszprém Papa
9 Zalaegerszeg | Nagykanizsa Szombathely Sarvar Gyér - - Sopron




Belfoldi rendeltetési szamok Magyaro.-n

Szolgaltatas-, és halozatkijel6l6 szamok:

20

Mobil radidtelefon szolgaltatas

21

Nomadikus telefonszolgaltatas

Ezeket sem kell
fejbdl tudni a
vizsgara

30

Mobil radidtelefon szolgaltatas

31

Mobil radiételefon szolgaltatas

38

Uzleti halozatok

40

Kedvezményes dijazasu szolgaltatas

50

Mobil radidtelefon szolgaltatas

51

Internet-hozzaférési szolgaltatas

70

Mobil radidtelefon szolgaltatas

71

Gépek kozotti kommunikacid

80

Dijmentes szolgaltatas

90

Emelt dijas, dijkorlatmentes szolgaltatas
és emelt dijas felnétt szolgaltatas

91

Emelt dijas, dijkorlatos szolgaltatas

Forras: 3/2011. (IX. 26.) NMHH rendelet




Szamozas

 Nyilt szamozasi rendszer:

— Nem kell mindig a belféldi rendeltetési szamot tarcsazni, pl.
Budapesten csak 7 jegy elég

— Sok esetben rovidebb a hivott szam
— De nem egyértelmU, mashonnan masképp kell (06 kell elé pl.)
— llyen a magyar halozat (kivéve: mobil, Id. a kovetkezo diat)

 Zart szamozasi rendszer:
— Mindig kell a belfoéldi rendeltetési szam
— Nem kell viszont a belfoldi elotéet (0, vagy Magyarorszagon 06)
— Egyszerq, egyertelm
— Viszont nem lehet ,roviditeni” kdrzeten belll sem

o/ o 7/

— Sok europai orszag tért at erre (Norvegia, Franciao., Olaszo., stb.)
* Foleg az 1990-es evek kozepéetdl, vegetol




A mobil szammezo lezarasa

« 2010. jan. 15.: a mobilszammezo ,lezarasa”
Magyarorszagon

— Mobil szamok csak a halozatkijel6l6 szammal
egyutt hivhatok

— Pl.: 0620-555-1234 vagy +3620-555-1234

* azaz 555-1234 formaban meg Telenoros telefonrdl
sem




Beszédatvitel

1. Vezetékes telefonrendszerek
2. Szamozas telefonhaldzatokban

3. Analog és digitalis beszédatvitel
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Analdg beszédatvitel

* Vegberendezés: hanghullam <> analdg elektromos jel

« Mit tudunk e jelrol?
— Emberi ful kb. 20 Hz — 20 kHz-t hall meg
— Ebbdl a beszédjel felso hatara 6-7 kHz
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1.2-2. abra.
Atlagos beszéd frekvenciaspektruma



Analdg beszédatvitel =

Hany Hz széles legyen egy beszédcsatorna?
— cél pusztan az érthetd beszéd atvitele
— + gazdasagossag!
« Korai nyalabolt tronkék FDM-et hasznaltak
— mineél keskenyebb egy beszédsav, annal tdbb fér ra egy tronkvonalra
* Manapsag: digitalis atvitel: TDM, IP
— de a bitsebesseg itt is szamit...

— ..saranyos az atvitt savszélességgel (Id. majd: PCM)
* Erthetoseg és beszeédmindseg az atvitt frekvencia fliggvenyeben:
— 500...1000 Hz: rossz
— 500...1500 Hz: tdrheto
— 400...2000 Hz: kielegito
— 300...2500 Hz: megfeleld
— 300...3400 Hz: j6

— 200..3500 Hz: igen jé
- Dontés: 0,3 - 3,4 kHz-es sav
— 3,1 kHz + védo6savok = 4 kHz széles lesz egy beszédcsatorna




/7 EA T
Analog telefonrendszerek  &)*

« Kezdetben vegponttol végpontig analog atvitel
— Analog végberendezéesek

— Analog nyalabolas a tronkékon (FDM, Frequency Division
Multiplexing)

— (Elektro)mechanikus kapcsolas, galvanikus kapcsolat felépitése a
kapcsolon (kozponton) belil




A digitalis technika térhoditasa cb

« Megjelent a digitalis technika (II. vilaghaboru alatt/utan)
« Sok elonnyel az analoghoz kepest:

egyszerubb, megbizhatobb, olcsobb

kisebb helyigeny, tapigény

a jel/zaj viszony fliggetlen a halozat méretétdl (igaz, a
bithibaarany fligghet)

kapcsolas megvalosithatd mozgo alkatrészek nélkul
magasabb foku halozati intelligencia valdsithatd meg
sokkal kifinomultabb jelzeésatvitel lehetseges

adat és beszédjelek egysegesen kezelhetoek

« Célszerl volt a beszedjelet digitalizalni

és igy atkuldeni egy digitalis telefonhalozaton
hatalmas atalakitas a halozatban!




Digitalis tavbeszélo halézatok &7

* Az 1960-as/1970-as évektol kezdve a fejlett orszagokban
fokozatosan digitalisra cserélik a halozati elemeket
— ez Magyarorszagon kb. 2000-ben zarult le
— mara ezek atvitele raadasul IP csomagokban torténik

— Kivétel: a vezetékes végberendezések (telefonkésziilekek) nagy része analog
maradt

« A/D-D/A atalakitas az elsé haldzati eszkozben
« Hogyan digitalizaljak a beszedet?

— errdl lesz sz6 a tovabbiakban

forras: www.postamuzeum.hu




Kis (fillozofiai) kiterd: analog és digitalis jelek

* Az alabbi jelek analdg vagy digitélisjelek?
£\ /\ [ \

ﬁ/\ \/\




Analdg és digitalis jelek

| a1
MV

MUV
A




Megoldokulcs :)

1D
2 A
3A
4 D
5A
6D
7D
8 A
9D
Valéjaban ez pusztan ranézésre nem feltétlen eldontheto!



Analdg és digitalis jelek
Ezek digitalisnak voltak szanva:
* alapsauvi jel (szintkddolas):

- e

« FSK (Frequency Shift Keying), frekvenciabillenty(zés:
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Analdg és digitalis jelek

Ezek is digitalisnak voltak szanva:

J

i T—
Amplitude-shift keying,

amplitudobillentylzeés
6. ASK

Frequency-shift keying,
frekvenciabillenty(izés

9. FSK

0 l l 0

7. PSK

Phase Shift keying,
fazisbillentylzés




Analdg és digitalis jelek

Ezek analognak voltak szanva

 Analdg beszedjel:

£—0.00s S008/ Sngl41 S'I'Dl?

* AM, amplitudomodulacio:




Analdg és digitalis jelek

Ezek spec. analégnak voltak szanva:
*  AM, FM (=frequency modulation, frekvenciamodulacio):

vivgjel
atviend?d jel /
modulalo jel /

analdg
informacio

o Ul
T

8. FM




Analdg és digitalis jelek

* Minden fizikai kdzegen megjelend jel ,analog”

» Akkor lesz digitalis, ha annak ertelmezziik
— nem feltétlentl négyszogjel, de lehet az is

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

— nem is feltétlenll csak kettd

— |d. majd modulacio, vonali kddolas

» Akkor analog, ha annak értelmezziik

— pl. négyszogjellel megvalodsitott zenét analognak
tekintink




PCM

* PCM = Pulse Code Modulation,
Impulzuskod modulacié

« Az elso, és mais elterjedt beszed-
digitalizalo (kodolo-dekodolo: kodek)

« Az elv régota ismert

— 1L vilaghaboruban mar hasznaltak titkositasra

« digitalizalas utan binarisan titkositottak

« Telefonhaldzati alkalmazasok: 1970-es évektol
« Mara az A/D atalakitas alapja
« Vannak ujabb, sok szempontbdl jobb kodekek

— Id. majd a ,VoIP, beszedkddolok” fejezetnél

« Mégis ma is igen sok helyen hasznaljak beszédatvitelre
— kivalo hangmindségu
— sok helyen a viszonylag nagy adatsebessége (,bitrate”) sem gond




PCM

Adott egy ,jel”: feszultseg-ido fliggvény
— folytonos idében (fv. értelmezési tartomanya)
— folytonos feszultségben (fv. értekkészlete)

Cél egy bitsorozat eldallitasa

— Amibdl helyreallithato az eredetihez nagyon hasonlo jel
A-D atalakitas lépései

— savszUres

— mintavétel

— kvantalas

— kodolas

D-A atalakitas lépései

— D-A atalakitas a kvantalas inverz karakterisztikjavaal

— savszUrés (simitas)




SavszUures

* Az elso lépés a jel 300-3400 Hz kozotti
savra szurése

— Azaz az e savon kivul eso komponensek
kiszUrése

— A savhatarolt jel a mintavételezés miatt fontos,
ld. hamarosan




Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés

M/

Y




Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés

A |
S t




Pelda: mintavetelezeés
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Pelda: mintavetelezeés
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Mintavetelezés

* Minél tébb mintat veszunk, annal jobban
megkozelitjik az eredeti jelet

« Van olyan, hogy eleg minta a tokéletes
visszaallitashoz?

* Nyquist-Shannon mintavételi tétele:
— Igen! A jel max. frekvenciajanak duplaja elég
mintavételi frekvencia
— Azaz a duplajanal tetszolegesen kicsivel tobb

— Ekkor visszaallitaskor a savszarés (!) utan pontosan az
eredeti jelet kapjuk vissza

— Wow )




Mintavetelezes visszaallitasa savsziressel
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Mintavetelezes visszaallitasa savsziressel
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Eredeti jel




Mintavetelezes visszaallitasa savsziressel
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Mintavetelezes visszaallitasa savsziressel
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Mintavetelezes visszaallitasa savsziressel
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Nulladrend( tarté



Mintavetelezes visszaallitasa savsziressel
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Nulladrend( tarté



Mintavetelezes visszaallitasa savsziressel

UA

Savszureés utani jel




Mintavetelezes visszaallitasa savsziressel

UA

Savszurés utani jel




Példa: kvantalas
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Példa: kvantalas
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Pelda: kvantalas
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Példa: kvantalas
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Példa: kvantalas
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Példa: kvantalas
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Példa: kvantalas
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Kvantalas

* Minél tébb szintre kvantalunk, annal jobban
megkozelitjik az eredeti jelet

« Van olyan, hogy elég kvantalasi szint a tokéletes
visszaallitashoz?

* Nincs :(
— Mindig marad hiba: a kvantalasi torzitas
* kevésbé precizen: ,kvantalasi zaj”
— Mérnokok lesznek, valami megoldas kell!
— Megoldas: nem kell tokeletes, legyen csak ,eleg jo"

« Sok kvantalasi szint: hosszabb ,szavak” (tobb bit) tarolasa
 Kevés kvantalasi szint: nagyobb torzitas, rosszabb mindseg

* Alkalmazasfiiggd kompromisszum kell




Kvantalas beszédjelhez illesztése

« Egy trikk, hogy kevés kvantalasi szinttel j6 eredmeényt
érjunk el
« Beszedjel:
— gyakori massalhangzok kis amplitudoval
— jelentosen befolyasoljak a beszéd erthetosegeét
— kis amplitudo esetén surabb kvantalasi szintek kellenének
« Megoldas:
— nem egyenletes kvantalas

— logaritmikus karakterisztikaval (az emberi fil is ilyen)
* USA: pu torvéenyu kvantalo (u-law)
» Europa: A térvéenyu kvantalo (A-law)
* hasonl6, de nem kompatibilis, atkddolas kell




PCM kodek egy valodi peldan keresztul

Beszedhang
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PCM kodek egy valodi peldan keresztul

Beszedhang
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PCM kodek egy valodi peldan keresztul

Beszédhang
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PCM kodek egy valodi peldan keresztul

Beszédhang
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PCM kodek egy valodi peldan keresztul

Beszedhang
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Vonatkozo bitsorozat (kb. 180 mV-hoz): 10100110 (elsé bit az elgjel)



PCM

« A/D atalakitas (PCM kodolas):

analdg,

analog, diszkrét

idejti jel

diszkrét idejd,
diszkrét
értékkészleti jel

analdg,
f_c;lly'ggr!ols folytonos ideja,
idejt je A arolt . N
jU //3\/@ savhatarolt je|' mintavevs
>
savszlré orajel
0,3...3,4kHz 8 kHz

e savszurd

| ot
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kvantalo

»
L

kodolo

binaris jel
_

A savnal magasabb frekvenciak a mintavételezés utan savon bellli zajként latszananak
A korabbiak alapjan: 300-3400 Hz-et engedjik at

e  mintavevo

8 kHz a mintavételi frekvencia (=masodpercenkéent 8000 mintat veszuink)

a max. jelfrekvencia duplaja (Nyquist-Shannon mintavételi tétele), kis rahagyassal

« kvantalas
256 szintre kvantalunk, ez mar tdrhet6 eredmeényt ad
logaritmikus karakterisztikaval

« kodolas

256 szint: 8 bit
« 8000 minta /sec « 8 bit/minta = 64 kb/s




PCM

« D-A atalakitas (PCM dekodolas):

; — analog,
digitalis jel D/A atalakito analogjel | ~<_| savhataroltjel
» (kvantalo inverz ~ >
karakterisztikaja) et
] T_ savsziurd
orajel 0,3 ... 3,4 kHz

8 kHz

— savszUuro szerepe:
kimenet simitasa:




PCM: CD

Audio CD-n is PCM-et hasznalnak
Mintavéetelezés: 44.100 Hz
Kvantalas: 16 bit (65.536 szint)
Sztered: 2 fuggetlen csatorna

Bitsebesséq:

— 44,100 minta/s/csatorna * 16 bit/minta * 2 csatorna =
=1.411.200 bit/s=1,4 Mb/s =176,4 kB/s




Beszédkodolok




Beszédkodolok

Beszéd digitalizalasa: kodek (KOdold, DEK6dold), codec (COder,

dekodolo

>

DECoder)
< dekodold
analog
jelek
> kodold

kodek

digitalis csatorna

kodolo

kodek

analog
jelek

— Meg;j.: altalaban a kodek A/D -D/A atalakitd, lehet pl. filmhez is
—  Mi most csak beszédkodolokkal foglalkozunk

Ugyanaz a kddolé mindket oldalon, vagy hal6zaton beldli

konverzio

Kodek: foleg fekete doboz (black box) szemlélet most




Kodek jellemzok

* bitsebesség
— 24 -- 64 kb/s
* beszédhangmindség
— nehéz objektiven mérni

— MOS (Mean Opinion Score, atlagolt véleménypontok):
« 15-40 ember pontoz tobb mintat, az egészet atlagoljak
- 1: elfogadhatatlan, 2: gyenge, 3: kdzepes, 4: jo, 5: tokéletes
« 4 felett: nagyon jonak szamit
« kodolasi késleltetées
— minél nagyobb id6szeletet dolgozunk fel egyszerre, annal jobban
tomorithetlink — nagyobb késleltetés aran

— 0,125 -80 ms

« komplexitas
— foleg regebbi mobil eszk6zdk esetében volt fontos

— mertekegység: MIPS (Million Instructions Per Second, milli¢ utasitas
masodpercenként)




Kodek jellemzok

* robosztussag

— hiba esetén nincs id6 Ujraadasra

— radids atvitel hibaaranya kb. 103

— hibajavité kodolas, FEC (Forward Error Correction, eléremend hibajavitas)
« tandemezhetdség és atkodolhatosag

— ©Onmagaval vagy mas kodekkel egymas utan csatolasa:

A D1 A D2 A
—  kodekl kodekl kodek?2 kodek2 —

— hogyan tari?
« atlatszosag
— Hang (300-3400 Hz kozott), de nem beszédhang atvihet6-e?

— Pl a DTMF (Dual Tone MultiFrequency, kéthangu tobbfrekvencias jelzésatviteli
rendszer), szinuszos jellegu jel, de kell a call centerek (pl telebank) mikddéséhez.
Kérdés, hogy atmegy-e a kodeken kell6en kis torzitassal, hogy a tuloldalon
dekodolhato maradjon.

« adaptivitas
— terhelés esetén kisebb jelsebesséeg
— de: a halézat nehezebben tervezhet6




Kédold tipusok

Hullamforma kodolo

— analdg jel alakjanak a mego6rzése

— JO mindség

— nagy bitsebesseg (ez hatrany, nem elony! :) )
— atlatszosag

* Vokoder

ado oldalon: beszédbdl jellemzd parameéterek kiszlrése
— vevo oldalon: ezek alapjan beszédszintetizalas
— kis sebesség

eredetire nem nagyon hasonlitd hang

H|br|d koddolo

— eloébbiek keveréke




Kédold tipusok
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AMR-WB (G.722.2)

«  AMR-WB: Adaptive Multirate, Wideband
* Marketing név: ,HD Hang”

* bo 10 éves szabvany, az utobbi par évben vezették be a
gyakorlatban

« Nagyobb atvitt (analog) savszelesség: kb. 150-7000 Hz
* 16 kHz mintavetelezés + mas javitasok a kodolon
« Eredmény: nagyobb bitsebesseg, de jobb hangmindség

G.711 G.722

1 8kHz samples 16kHz samples

150Hz 300 Hz 7 kHz

Kép forrasa: http://www.voipsupply.com/cisco-hd-voice




Kédold tipuso

¢

A bekeretezett rész a vizsgaanyag

A szamértékeket csak nagysagrendileg kell tudni

|

Koédolé neve | Szabvany Fé Szabvany/ | Adatse- Beszéd- Koédolasi Szamitasi
alkalmazas || beveze- besség hang- kesleltetés | komplexitas
tés éve (kb/s) minéség (ms) (MIPS)
(MOS)
PCM G.711 vezetékes 1972 64 4,5 0,125 0,52
__tavb. h.
ADPCM G.721/ vezetékes 1984* [ | 16/24/32*/ 4,1* 0,125 7,2
G.726 tavb. h. 1990 40
(GSM) FR GSM GSM 1989 ( 13 | 37 20 4,5
06.10
(GSM) HR GSM GSM 1994 5,6 3,5 24,4 17,5
06.20
(GSM) EFR GSM GSM 1995 13 4,0 20 14,4
06.60
AMR GSM 3G mobil 1998 4,75-12,2 3,5-4,0 20 15-25
06.90 tavb. h.
AMR-W B** G722.2 \3G mobilt.h.) 2004 | 6,6-23,85 ) 3,6-4,2 25 20-30
G.723.1 G.723.1 VolP 1996 6,3 3,9 30 15
53 3,6 30 20
G.729 G.729 VolIP 1996 8 4,0 15 11
LPC-10 LPC-10 katonai 1976 2,4 2,3 > 22,5 7

FR: Full Rate, teljes sebességu,

HR: Half Rate, félsebességu

EFR: Enhanced Full Rate, javitott teljes sebességu
AMR(-WB): Adaptive Multirate (-Wideband), adaptiv tobbsebesség(, szélessavu




