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ELŐSZÓ

"E jegyzetben összefoglalva ismertetjük az egyik legfontosabbnak tünő
digitális rendszernek, az impulzus-kód-modulált, közhasználatu név szerint
PCM-rendszernek a jellegzetességeit, megoldási eljárásait, müszaki problémá-
it, gyakorlati alkalmazási módjait, perspektivikus lehetőségeit és a kialakult
nemzetközi ajánlásokat, Jelenleg csak a külföldi irodalomra támaszkodhatunk,
mert a már folyamatban levő hazai kutatás és fejlesztés vonatkozó eredmé-
nyeire még várnunk kell. Bizhatunk azonban abban, hogy a magyarországi el-
méleti és gyakorlati munkákról, eredményekről szóló beszámolók nem soká-
ig váratnak magukra.

Célunk olyan alapvető jellegü anyag közlése, amely elsősorban a hagyo-
mányos átviteltechnikai berendezésekkel foglalkozó szakemberek számára
nyujt lehetőséget ezen ujabb terület főbb és rendszertechnikailag kiemelt tud-
nivalóinak megismerésére.

Azért hangsulyozzuk utóbbit, mert a viszonylag szük terjedelemben
sem az áramköri, sem a technológiai kivitelezési részletek tárgyalása nem

. lehetséges. Emiatt a téma igen nagy külföldi irodalmából is csak néhány fon-
tosabbat használhattuk fel tényleges forrásként s a többi elolvasott anyagra
csak az irodalomjegyzékben hivatkozunk. A példaként felemlitett kiviteli kap-
csolások és rendszerek sem tarthatnak igényt a teljességre.

Már kidolgozott, gyártásba- és alkalmazásba vett néhány külföldi PCM-
berendezés tipusnak - mint komplet példának - az ismertetéséről sajnos le
kellett mondanunk, mert tul nagy terjedelmet igényelne, 5 ugyanakkor pusztán
egy-egy külföldi katalógus magyarra forditásaként hatna, Ezenfelül általános
- tehát közhasznu - jellegü tudnivalókról, az erősen beszükitett (ráadásul
gyorsabban elavuló) egyedi megoldásokra terelné a szakemberek figyelmét.

Még egyszer kiemeljük, hogy munkánkkal elsősorban a PCM-techniká-
ban még járatlan fejlesztő, gyártó és felhasználó hiradástechnikai szakembe-
rek számára kivánunk segitséget nyujtani. Azt, hogy e témával sokan foglal-
kozzanak a jövőben, a jelenlegi fejlesztési és kereskedelmi igények továbbá
egyéb, az ipar és a külkereskedelem adottságaiból keletkező körülmények erő-
sen kivánatossá teszik.

f Lajkó Sándor
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ÁLTALÁBAN

3 Bevezetés és jövőbeli kilátások

Megjegyzés: E bevezető fejezetet nagyrészt a "PCM-technika atyjá-
" nak" Alec H. Reeves-nek és E. Maurice Delorainenek a találmány

25 éves évfordulójára irt cikke alapján állitottuk össze [1].

Történeti háttér

1832-1938

Bármennyire is meglepő, de a fenti évszámok a PCM-mel kapcsolatban
egyáltalán nem indokolatlanok, mert pályafutásának "őstörténete" Morse Sá-
muel közismert távirójával veszi kezdetét (1832) és A.H. Reeves által benyuj-
tott PCM alapszabadalommal (francia szabadalom, 852 183 sz. , 1938. okt. 3.)
végződik.

Annak ellenére, hogy itt szük terjedelem áll rendelkezésre, mégis szen-
telünk némi helyet e történeti áttekintésnek, mert egy kiváló gondolat reali-
zálódásának, vagyis a fantáziaszülte - de elméleti sikon idővel megalapozódó,
sőt erőteljesen továbbfejlődő - mérnöki gondolatok valósággal drámai kiizdel-
me ez a technológiai nehézségekkel és mint ilyen, rendkivül tanulságos,
A technika történetében többször is tapasztaltuk azt - ami itt történt - hogy va-
lamely elv kivitelezése az eszközök hiánya miatt megszületésekor egyáltalán
nem lehetséges, A fejlődés tehát más utra tér rá, majd később visszakanya-
rodik az alapkiinduláshoz, mert időközben elérték a szükséges technológiai
szinvonalat,

A morse-táviró - tehát a kódolt jelátvitel - feltalálása után már 1837-ben
megkisérelték a beszéd "telegrafálását" is, majd kb. 40 éven át kisérletezget-
tek ezzel használható eredmény nélkül., Page, Bourseul és Reis különféle mód-
szereket találtak fel erre. A beszéddel mozgásba hozott membránnal egyen-
áramu kört szaggattak és a vétel helyén az árammal elektromágnest rezegtet-
tek. Ők tehát a beszéd frekvenciáját vitték át egyenlő amplitudóju impulzusso-
rozat formájában. Az ily módon elért érthetőség rendkivül rossz volt, főleg
a magánhangzók esetében, aminek az okát ma már pontosan tudjuk: a 130 év-
vel ezelőtti uttörők a lehető legegyszerübb kódot alkalmazták, ami egyetlen
amplitudó-érték átvitelét tette lehetővé, vagyis nem vittek át elegendő infor-
mációt a vevőhöz.

;

Ha akkor rájöttek volna a kérdés nyitjára, vagyis a kódot megjavitották

a

sz



volna, akkor a távbeszélőtechnika talán ezen a vonalon fejlődött volna tovább.
A.G. Bell találmánya egy másik alapgondolatra épült fel: hangnyomással
membrán és szénpor segitségével olyan áramértékeket állitott elő, melyek
pillanatnyi amplitudója egyenesen arányos, tehát analóg a hangnyomással,
A mikrofon feltalálása (1867) eldöntötte a fejlődés utját a szembenálló két kon-
cepció - kódolt vagy analóg átvitel - között, Lényegében a technológiailag re-
alizálható eljárás győzedelmeskedett,

Később a telefonia fejlődésében lényeges akadályt jelentett a többcsator-
nás átvitel megoldási lehetőségének (szürőtechnika, erősitőcső, visszacsatolt
erősitők elve feltalálásának) viszonylag késői megteremtése (1930-as évek).
Ezért még ezt megelőzően gondoltak - ugyancsak távirótechnikai eredmények
alapján - az időmultiplex megoldásra: több beszéd egyideji átvitele időosztásos
alapon, Már 1930-ban kezdetét vette az amplitudó modulált impulzus (PAM-)
technika és időmultiplex eljárás.

A csatornák közötti áthallás elkerülése igen pontosan formált impulzu-
sokat igényelt, amit a zajok és a torzitások nagy mértékben lerontanak. Reeves
1937-ben felismerte, hogy a PAM rendszer amplitudó érzékenysége miatt
nem lesz nagy jövőjü, 7

Időközben a vivőáramu, frekvenciaosztásos rendszerek óriási fejlődésnek
indultak; a fent emlitett alaptalálmányokhoz ujabbak járultak (pi: a kristály-
technika, porvasmag, majd még később a ferritek és félvezetők) s a rendszer
az utolsó 25-30 évben az egész világon általánosan elterjedt.

A digitális technika lelassulva bár, de tovább haladt. Reeves 1937-ben
arra is rájött, hogy az impulzus amplitudója helyett változtatni lehet - a be-
széd amplitudóval analóg módon - az impulzus! szélességét (PWM), majd ezt a
gondolatot finomitva kidolgozta az impulzus-helyzet-moduláció (PPM) elvét is,

. Ez már jól alkalmazható és jó minőségü átvitelt biztositó eljárásnak bizonyult
és számtalan gyakorlati alkalmazásra is talált,

Erre az időre esik az a fontos felismerés is, hogy a feladat, ahogy azt
eredetileg megfogalmazták, megoldatlan maradt. A zajok és torzitások hatása. a jelre még mindig jelentős volt, pl. az impulzus helyzetét képes volt megvál-
toztatni, igy az átvitel minőségét lényegesen lerontotta. Reeves világosan látta
azt is, hogyha a beszédet valóban "táviratozni" akarja, akkor az impulzusok-
nak egy kötött kód szerinti helyükön kell maradniok (az időskála mentén) és
csak egy-egy impulzus meglétének vagy hiányának lehet információ meghatá-
rozó értelme. Ekkor a vonali zaj, mig el nem nyomja a jelet, kódrontást nem
eredményezhet, tehát nem befolyásolja az átvitel minőségét. Hosszu vonal
mentén a zajok és erősitőtorzitások nem összegeződnek, amennyiben helyen-
ként impulzus és kód ismétlést (formálást) alkalmazunk,

Fenti gondolat képezi az impulzus kódmoduláció alaptalálmányát (1938).
(A feltaláló megfogalmazta a mintavétel, az amplitudó kvantálás és az egyes
kvantum értékek kódolása néven ismert eljárások lényegét is. Egyedül - a ké-
sőbb feltétlenül szükségesnek bizonyult - nonlineáris kvantálás gondolata nem
merült fel benne ebben az időpontban, ű
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