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Methode zur Messung des verstandlichen Nebensprechens bei

PCM-Endausriistungen

Hansruedi MAURER, Bern

Zusammenfassung. Die beschriebene
Messmethode dient zur Erfassung ver-
sténdlicher ~ Nebensprechsignale, deren
Spitzenwerte kleiner als eine Quantisie-
rungsstufe sein sollten, wobei Stufenkippen,
welches durch Nebensprechen erfolgt, als
nichtversténdlich bezeichnet wird.

Méthode de mesure de la diaphonie
intelligible dans les équipements ter-
minaux PCM

Résumé. La méthode de mesure décrite
sert a déceler les signaux de diaphonie
intelligible dont les valeurs de créte de-
vraient étre inférieures a un échelon de
quantification, la diaphonie qui est quanti-
fiée par le systéme étant considérée comme

621.317.341.1:621.376.56
621.391.827:621.376.56

Metodo per la misurazione della dia-
fonia intelligibile negli equipaggia-
menti finali PCM

Riassunto. // metodo di misurazione
descritto serve a rivelare i segnali di dia-
fonia intelligibile, i cui valori di punta do-
vrebbero essere inferiori ad un livello di
quantizzazione, considerando come non
intelligibile la diafonia dovuta alla quantiz-

non intelligible.

Mit der Einfilhrung von PCM-Linienausriistungen fiir
Telephoniezwecke entstanden bald einmal Probleme der
Beurteilung solcher Systeme. So zeigte es sich alsbesonders
schwierig, das verstandliche Nebensprechen zwischen
zwei Kanélen quantitativ zu bewerten. Hauptanlass dieser
Schwierigkeit ist die Tatsache, dass beim unbelasteten
PCM-Kanal, im Unterschied zum konventionellen Tele-
phoniekanal, mehrere unkontrollierbare Grundgeréauschzu-
sténde unterschieden werden miissen.

Die Figuren 1 bis 5 zeigen einige typische Gerauschzu-
stande eines unbelasteten PCM-Kanals. Es ist je ein Os-
zillogramm eines verhéltnismassig kleinen Storsignals dar-
gestellt, wie es am Coder-Eingang erscheinen und wirksam
werden kann. Thermisches Rauschen oder Nebensprech-
spannungen belasteter Nachbarkanale stellen die Quellen
dieser Storsignale dar. Die Quantisierungsstufen sind in
den Figuren als horizontale Linien eingezeichnet. Auf der
rechten Seite der Oszillogramme ist der dem Signal ent-
sprechende zeitliche Zustandsverlauf des Coders ange-
deutet.

Figur 1 zeigt ein Rauschsignal, das zwischen zwei Quanti-
sierungsstufen liegt und dementsprechend kein Stufen-
kippen bewirkt.

Figur 2 zeigt dasselbe Rauschsignal wie Figur 1, wenn es
auf einer Quantisierungsstufe liegt und unregelméassig ein-
faches Stufenkippen verursacht.

zazione del sistema.

Figur 3 zeigt ein Sinussignal, wie es in einem unbelasteten
Kanal durch Nebensprechen eines belasteten Nachbar-
kanals eingekoppelt werden kann. Das Signal liegt zwischen
zwei Quantisierungsstufen und bewirkt demzufolge kein
Stufenkippen.

Fig. 3

Figur 4 zeigt dasselbe Sinussignal wie Figur 3. Dieses
liegt jedoch auf einer Quantisierungsstufe, was periodisch
einfaches Stufenkippen bewirkt.

Fig. 1
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Fig. 6 : i

Figur 5 stellt ein Signal dar, dessen Spitzenwert grésser
als eine Quantisierungsstufe ist. Es bewirkt je nach Lage
des Arbeitspunktes im Coder dauernd einfaches oder
doppeltes Stufenkippen.

Da es ohne grossen Aufwand praktisch unméglich ist,
den Arbeitspunkt am Codereingang zwischen zwei Quanti-
sierungsstufen zu zentrieren, verschiebt sich dieser in
Abhéangigkeit von Temperatur und Speisespannung im
Bereiche einiger Quantisierungsstufen langsam und un-
regelméassig hin und her. Es ist praktisch méglich, dass ein
Rausch- oder Nebensprechsignal vom nahen Ende wahrend
verhéltnismassig langer Zeit (Sekunden bis Minuten) Stu-
fenkippen erzeugt und somit ein allenfalls am fernen Ende
einwirkendes Nebensprechsignal «zudeckt», was eine Mes-
sung verunmdoglicht. Umgekehrt ist es auch moglich, dass
wahrend langerer Zeit kein Stufenkippen auftritt und das
am fernen Ende eingekoppelte Nebensprechen gleichermassen
wirksam werden kann, wie bei herkémmlichen Telephonie-
kanédlen. Weist ein Kanal im Zeitpunkt der Messung dauernd
Stufenkippen auf, kann der kippfreie Zustand kiinstlich er-
zeugt werden, indem am gegenuberliegenden Ende des
Kanals ein Signal mit relativ tiefer Frequenz eingespeist
wird, dessen Spitzenwert ungefahr die Gréssenordnung
einer Quantisierungsstufe aufweist.

Figur 6 zeigt, wie mit der vorerwahnten Massnahme ab-
wechslungsweise Stufenkippen und kein Stufenkippen ver-
ursacht werden kann.

Die Figuren 7 und 8 stellen die prinzipielle Messanordnung
dar. Darin bedeuten:
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Kx: Stérender Kanal
Ky: Gestorter Kanal
f.: Stoérfrequenz (Vergleichsfrequenz)

fo: Tiefe Frequenz zur Erzeugung kippfreier Zustande

k,: Kopplungspfad im NF-Teil des nahen Endes. Die
Kopplung kann tiber elektrische oder magnetische
Streufelder, tiber die Speisung oder (iber Erdschlau-
fen erfolgen

k,: Kopplungspfad im PAM-Teil des nahen Endes. Da
normalerweise den gerad- und ungeradzahligen Ka-
nalen verschiedene Abtastverstarker zugeordnet sind,
kénnen Restspannungen des Stérsignals im Kanal
Kx auf den Kanal Kx + 2 versténdlich (ibertragen
werden

ks: Kopplungspfad im PAM-Teil des fernen Endes. Am
Decoderausgang konnen Restspannungen des Stor-
signals im Kanal Kx auf den Kanal Kx + 1 verstand-
lich Gbertragen werden

k,: Kopplungspfad im NF-Teil des fernen Endes. Die
Kopplung kann Gber elektrische oder magnetische
Streufelder, Gber die Speisung oder iiber Erdschlau-
fen erfolgen

Die Gréssenordnung der zu analysierenden Geréausch-
oder Nebensprechleistungen im gestérten Kanal kann
—6...—10 Nm (—50...—90 dBm) betragen. Diese Signale
miissen, um mit einem Speicher-Kathodenstrahloszillo-
graphen betrachtet werden zu kénnen, erheblich verstarkt
werden. Dazu eignet sich sehr gut ein Psophometer mit
Kopfhérerausgang. Die Stérfrequenz f, muss im Kanalband
so tief gewahlt werden, dass sie sich im Oszillogramm ein-
deutig von Gerauschspannungen unterscheiden lasst. Die
hierbei gewonnenen Oszillogramme lassen sich sehr ein-
fach und schnell deuten.
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Fig. 7 (oben) und 8

Psophometer

Speicher - KO

Technische Mitteilungen PTT 7/1969



VAN

Fig. 9

Die Deutung sei anhand von drei praktischen Beispielen
erklart. Die obere Signalkurve stellt jeweils die Spannung
am Ausgang des gestorten Kanals Ky dar, wahrend die un-
tere Kurve das Vergleichssignal darstellt, dessen Pegel mit
einer Eichleitung eingestellt werden kann.

Das Oszillogramm Figur 9 lasst folgendes erkennen:

- Auf der der Messung gegeniiberliegenden Seite erfolgt
kein verstandliches Nebensprechen im Analogteil (NF,
PAM), weil das Stufenkippen durch Gerausch verursacht
wird.

- Im Zustand ohne Stufenkippen ist die Stoérfrequenz
(Vergleichsfrequenz) nicht erkennbar, was verstandliches
Nebensprechen im Analogteil auf der Seite der Messung
ausschliesst.

Das Oszillogramm Figur 10 zeigt folgende Punkte:

- Auf den Analogteil der der Messung gegeniiberliegenden
Seite erfolgt Nebensprechen, weil das Stufenkippen die
Periodizitat der Storfrequenz aufweist. Der Pegel dieses
Nebensprechsignals kann nicht bestimmt werden, weil
ein beliebig kleines Signal Stufenkippen verursachen
kann.

- Der Pegel vom Stufenkippen kann mit dem Pegel des
Vergleichssignals bestimmt werden.

- Auf der Seite der Messung tritt kein Nebensprechen auf,
weil im kippfreien Zustand die Periodizitat der Storfre-
quenz fehlt.

Aus dem Oszillogramm Figur 11 ist zu erkennen:
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- Aufden Analogteil der der Messung gegeniiberliegenden
Seite erfolgt Nebensprechen, weil das Stufenkippen die
Stérfrequenz erkennen lasst.

- Aufder Seite der Messung entsteht verstandliches Neben-
sprechen, dessen Pegel mit dem Pegel des Vergleichs-
signals bestimmt werden kann.

Mit der beschriebenen Messmethode, die sich bereits
praktisch bewahrte, l&sst sich verstandliches Nebenspre-
chen, das zwischen PCM-Kanalen vorhanden sein kann,
rasch eingrenzen und quantitativ bewerten.

Fig. 10

Fig. 11
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