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Methode zur Messung des verständlichen Nebensprechens bei
PCM-Endausrüstungen

Hansruedi MAURER, Bern 621.317.341.1:621.376.56
621.391.827:621.376.56

Zusammenfassung. Die beschriebene
Messmethode dient zur Erfassung
verständlicher Nebensprechsignale, deren
Spitzenwerte kleiner als eine
Quantisierungsstufe sein sollten, wobei Stufenkippen,
welches durch Nebensprechen erfolgt, als
nichtverständlich bezeichnet wird.

Méthode de mesure de la diaphonie
intelligible dans les équipements
terminaux PCM

Résumé. La méthode de mesure décrite
sert à déceler les signaux de diaphonie
intelligible dont les valeurs de crête
devraient être inférieures à un échelon de

quantification, la diaphonie qui est quantifiée

par te système étant considérée comme
non intelligible.

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

Riassunto. Il 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 corne non
intelligibile ta diafonia dovuta alla quantizzazione

del sistema.

Mit der Einführung von PCM-Linienausrüstungen für
Telephoniezwecke entstanden bald einmal Probleme der

Beurteilung solcher Systeme. So zeigte es sich als besonders

schwierig, das verständliche Nebensprechen zwischen
zwei Kanälen quantitativ zu bewerten. Hauptanlass dieser

Schwierigkeit ist die Tatsache, dass beim unbelasteten

PCM-Kanal, im Unterschied zum konventionellen Tele-

phoniekanal, mehrere unkontrollierbare Grundgeräuschzu-
stände unterschieden werden müssen.

Die Figuren 1 bis 5 zeigen einige typische Geräuschzustände

eines unbelasteten PCM-Kanals. Es ist je ein Os-

zillogramm eines verhältnismässig kleinen Störsignals
dargestellt, wie es am Coder-Eingang erscheinen und wirksam
werden kann. Thermisches Rauschen oder Nebensprech-
spannungen belasteter Nachbarkanäle stellen die Quellen
dieser Störsignale dar. Die Quantisierungsstufen sind in

den Figuren als horizontale Linien eingezeichnet. Auf der
rechten Seite der Oszillogramme ist der dem Signal
entsprechende zeitliche Zustandsverlauf des Coders
angedeutet.

Figur 1 zeigt ein Rauschsignal, das zwischen zwei
Quantisierungsstufen liegt und dementsprechend kein Stufenkippen

bewirkt.

Figur 2 zeigt dasselbe Rauschsignal wie Figur 1, wenn es
auf einer Quantisierungsstufe liegt und unregelmässig
einfaches Stufenkippen verursacht.
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Fig. 2

Figur 3 zeigt ein Sinussignal, wie es in einem unbelasteten
Kanal durch Nebensprechen eines belasteten Nachbarkanals

eingekoppelt werden kann. Das Signal liegt zwischen
zwei Quantisierungsstufen und bewirkt demzufolge kein

Stufenkippen.
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Fig. 3

Figur 4 zeigt dasselbe Sinussignal wie Figur 3. Dieses
liegt jedoch auf einer Quantisierungsstufe, was periodisch
einfaches Stufenkippen bewirkt.
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Fig. 5

Fig. 6

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

Da es ohne grossen Aufwand praktisch unmöglich ist,
den Arbeitspunkt am Codereingang zwischen zwei
Quantisierungsstufen zu zentrieren, verschiebt sich dieser in

Abhängigkeit von Temperatur und Speisespannung im
Bereiche einiger Quantisierungsstufen langsam und
unregelmässig hin und her. Es ist praktisch möglich, dass ein
Rausch- oder Nebensprechsignal vom nahen Ende während
verhältnismässig langer Zeit (Sekunden bis Minuten)
Stufenkippen erzeugt und somit ein allenfalls am fernen Ende

einwirkendes Nebensprechsignal «zudeckt», was eine
Messung verunmöglicht. Umgekehrt ist es auch möglich, dass
während längerer Zeit kein Stufenkippen auftritt und das

am fernen Ende eingekoppelte Nebensprechen g/eichermassen
wirksam werden kann, wie bei herkömmlichen Telephonie-
kanälen. Weist ein Kanal im Zeitpunkt der Messung dauernd
Stufenkippen auf, kann der kippfreie Zustand künstlich
erzeugt werden, indem am gegenüberliegenden Ende des
Kanals ein Signal mit relativ tiefer Frequenz eingespeist
wird, dessen Spitzenwert ungefähr die Grössenordnung
einer Quantisierungsstufe aufweist.

Figur 6 zeigt, wie mit der vorerwähnten Massnahme
abwechslungsweise Stufenkippen und kein Stufenkippen
verursacht werden kann.

Die Figuren 7 und 8 stellen die prinzipielle Messanordnung
dar. Darin bedeuten:

Kx: Störender Kanal

Ky: Gestörter Kanal
fa: Störfrequenz (Vergleichsfrequenz)
fb: Tiefe Frequenz zur Erzeugung kippfreier Zustände

k,: Kopplungspfad im NF-Teil des nahen Endes. Die
Kopplung kann über elektrische oder magnetische
Streufelder, über die Speisung oder über Erdschlaufen

erfolgen

k2: Kopplungspfad im PAM-Teil des nahen Endes. Da
normalerweise den gerad- und ungeradzahligen
Kanälen verschiedene Abtastverstärker zugeordnet sind,
können Restspannungen des Störsignals im Kanal
Kx auf den Kanal Kx + 2 verständlich übertragen
werden

k3: Kopplungspfad im PAM-Teil des fernen Endes. Am
Decoderausgang können Restspannungen des
Störsignals im Kanal Kx auf den Kanal Kx + 1 verständlich

übertragen werden

k4: Kopplungspfad im NF-Teil des fernen Endes. Die
Kopplung kann über elektrische oder magnetische
Streufelder, über die Speisung oder über Erdschlaufen

erfolgen

Die Grössenordnung der zu analysierenden Geräuschoder

Nebensprechleistungen im gestörten Kanal kann
—6 ...—10 Nm (—50...—90 dBm) betragen. Diese Signale
müssen, um mit einem Speicher-Kathodenstrahloszillo-
graphen betrachtet werden zu können, erheblich verstärkt
werden. Dazu eignet sich sehr gut ein Psophometer mit
Kopfhörerausgang. Die Störfrequenz fa muss im Kanalband
so tief gewählt werden, dass sie sich im Oszillogramm
eindeutig von Geräuschspannungen unterscheiden lässt. Die
hierbei gewonnenen Oszillogramme lassen sich sehr
einfach und schnell deuten.
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Fig. 9

Die Deutung sei anhand von drei praktischen Beispielen
erklärt. Die obere Signalkurve stellt jeweils die Spannung
am Ausgang des gestörten Kanals Ky dar, während die
untere Kurve das Vergleichssignal darstellt, dessen Pegel mit
einer Eichleitung eingestellt werden kann.

Das Oszillogramm Figur 9 lässt folgendes erkennen:

- Auf der der Messung gegenüberliegenden Seite erfolgt
kein verständliches Nebensprechen im Analogteil (NF,

PAM), weil das Stufenkippen durch Geräusch verursacht
wird.

- Im Zustand ohne Stufenkippen ist die Störfrequenz
(Vergleichsfrequenz) nicht erkennbar, was verständliches
Nebensprechen im Analogteil auf der Seite der Messung
ausschliesst.
Das Oszillogramm Figur 10 zeigt folgende Punkte:

- Auf den Analogteil der der Messung gegenüberliegenden
Seite erfolgt Nebensprechen, weil das Stufenkippen die
Periodizität der Störfrequenz 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 Periodizität der Störfrequenz

fehlt.
Aus dem Oszillogramm Figur 11 ist zu erkennen:

- Auf den Analogteil der der Messung gegenüberliegenden
Seite erfolgt Nebensprechen, weil das Stufenkippen die

Störfrequenz erkennen lässt.

- Auf der Seite der Messung entsteht verständliches
Nebensprechen, dessen Pegel mit dem Pegel des Vergleichssignals

bestimmt werden kann.

Mit der beschriebenen Messmethode, die sich bereits
praktisch bewährte, lässt sich verständliches Nebensprechen,

das zwischen PCM-Kanälen vorhanden sein kann,
rasch eingrenzen und quantitativ bewerten.
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Fig. 10
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