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ELOSzO

'E jegyzetben 0sszefoglalva ismertetjilk az egyik legfontosabbnak tiind
digitdlis rendszernek, az impulzus-kéd-modulélt, kozhasznélatu név szerint
PCM-rendszernek a jellegzetességeit, megolddsi eljarisait, miiszaki probléma-
it, gyakorlati alkalmaz4si médjait, perspektivikus lehetGségeit és a kialakult
nemzetkozi ajanldsokat, Jelenleg csak a kiilfoldi irodalomra tdmaszkodhatunk,
mert a mir folyamatban levd hazai kutatis és fejlesztés vonatkoz6 eredmé-
nyeire még varnunk kell, Bizhatunk azonban abban, hogy a magyarorszagi el-
méleti és gyakorlati munkékrél, eredményekrdl sz616 beszdmolék nem soki-
ig varatnak magukra,

Célunk olyan alapvetd jellegii anyag kozlése, amely elsGsorban a hagyo-
ményos atviteltechnikai berendezésekkel foglalkozé szakemberek szdméira
nyujt lehet8séget ezen ujabb teriilet f6bb és rendszertechnikailag kiemelt tud-
nivaléinak megismerésére,

Azért hangsulyozzuk utébbit, mert a viszonylag sziik terjedelemben
sem az dramkori, sem a technolégiai kivitelezési részletek tdrgyaldsa nem
- lehetséges. Emiatt a téma igen nagy kiilfoldi irodalmébél is csak néhény fon-
tosabbat haszn4lhattuk fel tényleges forrdsként s a tobbi elolvasott anyagra
csak az irodalomjegyzékben hivatkozunk. A példaként felemlitett kiviteli kap-
csolédsok és rendszerek sem tarthatnak igényt a teljességre.

Mair kidolgozott, gyirtdsba- és alkalmazésba vett néhény kiilfoldi PCM-
berendezés tipusnak - mint komplet példdnak - az ismertetésérdl sajnos le
kellett mondanunk, mert tul nagy terjedelmet igényelne, s ugyanakkor pusztén
egy-egy killfoldi katalégus magyarra forditdsaként hatna. Ezenfeliil 41taldnos
- tehét kozhasznu - jellegli tudnivalékrél, az erdsen besziikitett (rdadésul
gyorsabban elavulé) egyedi megolddsokra terelné a szakemberek figyelmét.

Még egyszer kiemeljilk, hogy munkinkkal elsGsorban a PCM-techniki-
ban még jaratlan fejleszto, gyartd és felhaszndl6 hiradistechnikai szakembe-
rek szidmaéra kivanunk segitséget nyujtani., Azt, hogy e témaval sokan foglal-
kozzanak a jovoben, a jelenlegi fejlesztési és kereskedelmi igények tovabba
egyéb, az ipar és a killkereskedelem adottsdgaibdl keletkezd koriilmények erd-
sen kivanatossi teszik.

T Lajké Sandor






A/ rész

ALTALABAN

1, Bevezetés és jovabeli kilatasok

vMegjegxzés E bevezetd fejezetet nagyrészt a "PCM-technika atyjé-
" nak' Alec H, Reeves-nek és E, Maurice Delorainenek a taldlmény
25 éves évforduléjéra irt cikke alapjén 4llitottuk dssze [1].

Torténeti hattér

1832-1938

Barmennyire is meglepd, de a fenti évszdmok a PCM-mel kapcsolatban
egyéiltaldn nem indokolatlanok, mert pilyafutdsdnak ""8storténete' Morse Si-
muel kozismert tdviréjdval veszi kezdetét (1832) és A.H, Reeves 4ltal benyuj-
tott PCM alapszabadalommal (francia szabadalom, 852 183 sz., 1938. okt, 3.)
végzddik,

Annak ellenére, hogy itt szilk terjedelem 4ll rendelkezésre, mégis szen
teliink némi helyet e torténeti attekintésnek, mert egy kivalé gondolat reali-
z4l6d4s4nak, vagyis a fantdziasziilte - de elméleti sikon id6vel megalapoz6do,
s0t erdteljesen tovabbfejlddd - mérndki gondolatok valésiggal dramai kiizdel-
me ez a technoldgiai nehézségekkel és mint ilyen, rendkiviil tanulsdgos.

A technika torténetében tobbszor is tapasztaltuk azt - ami itt tortént - hogy va-
lamely elv kivitelezése az eszkozok hidnya miatt megsziiletésekor egyéltalan
nem lehetséges, A fejlédés tehat més utra tér r4, majd késdbb visszakanya-
rodik az alapkiinduldshoz, mert idSkozben elérték a sziikséges technolégiai
Szinvonalat,

A morse-tavir6 - tehit a kédolt jelatvitel - feltaldldsa utdn méar 1837-ben
megkisérelték a beszéd "telegrafilasat" is, majd kb, 40 éven it kisérletezget-
tek ezzel hasznilhaté eredmény nélkiil,, Page, Bourseul és Reis kiilonféle m6d-
szereket taldltak fel erre, A beszéddel mozgésba hozott membrinnal egyen-
dramu kort szaggattak és a vétel helyén az drammal elektromdignest rezegtet—
tek, Ok tehat a beszéd frekvencidjat vitték 4t egyenlS amplitud6ju impulzusso-
rozat forméjiban, Az ily médon elért érthetdség rendkiviil rossz volt, fGleg
a magéfnhangzok esetében, aminek az okdt ma mar pontosan tudjuk: a 130 év-
vel ezelbtti uttordk a lehetd legegyszeriibb kédot alkalmaztdk, ami egyetlen
amplitud6-érték 4tvitelét tette lehetové, vagyis nem vittek 4t elegendo infor-
méciét a vevohoz.

Ha akkor rijottek volna a kérdés nyitjara, vagyis a koédot megjavitottak
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volna, akkor a tdvbeszélGtechnika taldn ezen a vonalon fejlddott volna tovébb,
A.G, Bell taldlménya egy mésik alapgondolatra épiilt fel: hangnyoméssal
membrin és szénpor segitségével olyan dramértékeket dllitott eld, melyek
pillanatnyi amplitudéja egyenesen aranyos, tehdt analég a hangnyoméssal,

A mikrofon feltaldldsa (1867) eldontdtte a fejlodés utjat a szemben4dllé két kon-
cepcibé - kdédolt vagy analdg atvitel - kozott., Lényegében a technolégiailag re-
alizilhat6 eljaras gyozedelmeskedett. :

Késobb a telefonia fejlddésében lényeges akadélyt jelentett a tobbesator-
nis 4tvitel megoldési lehetGségének (sziirdtechnika, erdsit8csd, visszacsatolt
erdsitok elve feltaldldsanak) viszonylag késdi megteremtése (1930-as évek).
Ezért még ezt megeldzden gondoltak - ugyancsak tavirétechnikai eredmények
alapjén - az iddmultiplex megolddsra: tobb beszéd egyidejii dtvitele idGosztisos
alapon, Mir 1930-ban kezdetét vette az amplitudé6 modulélt impulzus (PAM-)
technika és idomultiplex eljiris.

A csatorndk kozotti 4thallds elkeriilése igen pontosan formélt impulzu-
sokat igényelt, amit a zajok és a torzitdsok nagy mértékben lerontanak. Reeves
1937-ben felismerte, hogy a PAM rendszer amplitud6 érzékenysége miatt
nem lesz nagy jovdjii.

Id6kozben a vivodramu, frekvenciaosztisos rendszerek 6ridsi fejlédésnel
indultak; a fent emlitett alaptalélmﬁnyokhoz ujabbak jarultak (pl. a kristaly-
technika, porvasmag, majd még késdbb a ferritek és félvezetdk) s a rendszer
az utolsé 25-30 évben az egész vildgon 4ltaldnosan elterjedt.

A digitalis technika lelassulva bar, de tovibb haladt. Reeves 1937-ben
arra is rajott, hogy az impulzus amplitudéja helyett viltoztatni lehet - a be-
széd amplitudoval analég médon - az impulzus|szélességét (PWM), majd ezt a
gondolatot finomitva kidolgozta az impulzus-helyzet-moduldcié (PPM) elvét is,

"Ez mAr jol alkalmazhat6é és j6 mindségii atvitelt biztosit6 eljardsnak bizonyult
és szamtalan gyakorlati alkalmazésra is talalt,

Erre az iddre esik az a fontos felismerés is, hogy a feladat, ahogy azt
eredetileg megfogalmaztiak, megoldatlan maradt. A zajok és torzitdsok hatidsa

" a jelre még mindig jelentds volt, pl. az impulzus helyzetét képes volt megvil-
toztatni, igy az 4tvitel minGségét 1ényegesen lerontotta, Reeves vildgosan l4tta
azt is, hogyha a beszédet valéban "'taviratozni' akarja, akkor az impulzusok-
nak egy kotott k6d szerinti helyiikon kell maradniok (az id6skdla mentén) és
csak egy-egy impulzus meglétének vagy hidnyénak lehet informécié meghati-
rozé értelme, Ekkor a vonali zaj, mig el nem nyomja a jelet, kédrontdst nem
eredményezhet, tehit nem befolyisolja az 4tvitel minGségét, Hosszu vonal
mentén a zajok és erdsitStorzitdsok nem Osszegezddnek, amennyiben helyen-
ként impulzus és kéd ismétlést (formélast) alkalmazunk,

Fenti gondolat képezi az impulzus kédmodul4cié alaptaldlmaéanyat (1938).
‘A feltalsl6 megfogalmazta a mintavétel, az amplitudé kvantdlds és az egyes
kvantum értékek kédoldsa néven ismert eljardsok lényegét is. Egyediil - a ké-
s6bb feltétleniil szitkségesnek bizonyult - nonlinedris kvant4las gondolata nem
meriilt fel benne ebben az idGpontban,
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