Aplica ia 1. Parametrii canalelor telefonice vocale

1.1. Scopul aplicaei

Aplicaia propune studiul parametrilor care caracterizaaz canal telefonic vocal. Se
vor prezenta caracteristicile de transfer in frecvasociate diferitelor tipuri de canale telefonice
i perturbaiile introduse de canalul telefonic, adimgomote i diferite distorsiuni. Este de iaut
C parametrii prezentasunt caracteristicii altor tipuri de canalei nu numai canalelor
telefonice vocale. In cazul distorsiunilor introduse de candefiotgic se vor urni cauzele care
genereazaceste distorsiuni limitele in care se in cadreavalorile acestora.

Un alt scop urnrit este prezentarea a dowsimulatoare de canal telefonic vocal,
simulatoare care vor fi folositeé in lucr rile ulterioare. Concret este vorba de un simulator
implementat hardi de unul implementat soft pe o plabDSKC31, realizat cu procesorul de
semnal TMS320C31. Utilizand aceste simulatoare se vor rurpe osciloscop efectele
distorsiunilor introduse de canalul telefonic asupra unui semnabgiialis in plus utilizdndu-se
un difuzor se vor urnri "sunetele” caracteristice acestor distorsiuni, luavarte util pentru
identificarea uoar a distorsiunilor pe care le poate introduce un canal televocal.

1.2. Parametrii caracteristici ai canalului telefonic vocal
Din punctul de vedere al transmisiilor de date un canal de tisinseste descris de dou
categoru de parametri anume [panl]:
Parametrii liniei de transmisie sau parametrii analogiecetia sunt parametrii care
descriu efectiv laml fizic de transmisie, adic fire, translatoare de frecven
amplificatoare, etc.
Parametrii circuitului de date sau parametrii digitdériv din parametrii analogicii
descriu canalul de comunidgalin punctul de vedere al transmisiei de date.
Parametrii aminti sunt caracteristici canalelor telefonice analogice saixtem
analog-digitale, dari altor tipuri de canale. Acé parametri sunt prezentachematic in figura
1.1.
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1.3. Parametrii statici ai canalului telefonic vocal
1.3.1. Distorsiunile de atenuarei de timp de grup

Distorsiunile de atenuarei de timp de grup sunt determinate de neuniformitatea
caracteristicilor de atenuarede timp de grup asociate canalelor considerate [botah] Ip

Avizele ITU_T descriu urntoarele tipuri de canale telefonice vocale utilizate Tn
transmisii de date:

canalele de tipul M1030 [M.1030] : sunt canale telefonice comdtatalitate normalla

care nu se impun restiiiccu privire la caracteristicile de atenuare sau celéirdp de

grup. Pe aceste canale se pot utiliza la debite mai mad288bps-full-duplex i

2400-semiduplex doar modemuri echipate cu egalizoare adaptiasteaoate.

canale de tipul M1040 [M.1040] : sunt canale telefonice inchiriateatitate normal

canale la care se specifidoar gabaritele caracteristicii de atenudarau sunt impuse

restricii referitoare la caracteristica de timp de grup. Pesteceanale se pot transmite
doar debite binare mici in siti@ in care nu se utilizeazegalizoare adaptive sau

automate. Gabaritul caracteristicii de atenuare a aceatwle este dat in figura 1.2.a.

Situaia este asenm toare cu cea a canalelor de tipul M1030.

canale de tipul M1025 [M.1025] : sunt canale telefonice irateirde calitate speciatu

adaptarea simpla caracteristicilor. Pentru aceste canale se speaf@t gabaritele

caracteristicii de atenuare cétcele ale caracteristicii de timp de grup. Cu toate ¢
caracteristicile de transfer ale acestor tipuri de easaht mai bune, transmisia la debite
binare mai mari de 2400bps-full-duplex este posibilmai prin utilizarea modemurilor
ce dispun de egalizoare automate sau adaptive. Gabaritulecastagi de atenuarei al
celui de timp de grup sunt date in figurile 1.2.b.2.c.

canale de tipul M1020 [M.1020] : sunt canale telefonice Tretkirile calitate speciatu

adaptarea speciala caracteristicilor. Pentru aceste canale se spedtét gabaritele

caracteristicii de atenuare catcele ale caracteristicii de timp de grup. Pe acestalea
este posibil transmisia la debite binare mai mari (4800bps-semiduplex inlpsin
utilizarea modemurilor ce nu dispun de egalizoare automate smiived Gabaritul
caracteristicii de atenuareal celui de timp de grup sunt date in figurile 1.2.@.2.e.

Trebuie renut ¢ diagramele din figura 1.2. dau doarteigabarite, iar caracteristicile
unui canal de un anumit tip trebuie se incadreze intre limitele impuse Tn togama de
frecvene.

O alt clasificare a canalelor se poate realiza in farge alura caracteristicii de atenuare

i a celui de timp de grup. Se pot distinge trei tipuri de atarsstici i anume : caracteristici
simetrice, caracteristici asimetricecaracteristici oscilante [pag] [V.56].

Pentru testarea modemurilor avizul ITU_T V.56 [V.56] prevede iteodie caracteristici
de atenuarei de timp de grup date in figura 1.3. Concret se mtgyentru msurarea calitii
modemurilor utilizarea canalelor de tipul M1025 sau M1020, avand oitnoanacteristic de
atenuarei de timp de grup cu alursimetric , asimetric respectiv oscilant (Aten ie ! Aceste
caracteristici sunt impuse numai pentru uniformizarea ddodide m surare i nu inseamn
nicidecum c nu pot existai caracteristici de transfer cu atlur ).
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Figura 1.2. Gabaritele (aproximative) ale carastieiior de atenuare ,a(f), de timp de grup,
o), ale canalelor telefonice M1020 , M1029V11040.
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Figura 1.3.a. Caracteristici de transfer pentru canatipul M1020 i M1025 cu distrosiun

simetrice. Caracteristici standardizate pentrgurarea performa@lor modemurilor (reprezen-
t ri schematice).
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Figura 1.3.b. Caracteristici de transfer pentru camhalgpul M1020 i M1025 cu distrosiuni
asimetrice. Caracteristici standardizate pentraurarea performaalor modemurilor (repre-
zent ri schematice
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Figura 1.3.c. Caracteristici de timp de grup pentru eadeltpul M1020 i M1025 cu distrosiur
oscilante. Caracteristici standardizate pentraurarea performaelor modemurilor (reprezen-
t ri schematice). Caracteristicile de atenuare nu s@atifsgate.

1.3.2. Ecoul

Apare datorit dezadaptilor din sistemele difererale care fac trecerea de la transmisii
pe dou fire la transmisii pe patru fira invers [panl] [z han] [feherl]. Ecoul apare in realitate
datorit dezechilibrelor de la catul opus (indeprtat) i astfel exist dou tipuri de ecou i
anume :

ecou la transmisie

ecou la recee

in figura 1.4. se aratmodul de formare al celor dotipuri de ecou.

Punte hibrid | Punte hibrid
A |  —m——— A J—.—. _B

Echilibror Echilibror |

|
Ecou la | | ! | B |
transmisie | f | | Ecou_a
R ! recepie

Fig. 1.4. Mecanismul de apaeial ecoului



Aplicaia 1. Parametrii canalelor telefonice vocale 7

In cazul In care existpe canal mai multe treceri de la 2 fire la 4 firevers, apar atat la
partea de emisie cétla cea de receje ecouri multiple.

Ecoul este caracterizat prin doi parametrianume [panl] : raportul semnal/ecou,
definit ca i raportul dintre puterea semnalului dintr-un puricputerea semnalului de ecou in
acel punct i intarzierea ecoului. Suprapunerea ecoului peste semnalul tsaasenca i efect
modificarea amplitudinii i a fazei componentelor spectrale, deci apare o modificare a
caracteristicii de transfer a canalului. Transmisiile dige la 2400bps necesiun raport
semnal/ecou de minim 18dB, iar cele la un debit de 4800 sau 9600bps napesaport
semnal/ecou mai mare de 25dB. De reguhloarea acestui raport sesgte in intervalul
10 — 40dB [panl]. Intarzierea ecoului depinde de lungimea circuitelor éiiin bucla pe 4 fire
| este de regulde ordinul a 4-5ms, dar poate ifimai mare [pani].

1.3.3. Intarzierile

Se datoreaztimpului de propagare finit al campului electromagnetic pe |cdbec
intarzierea diferitelor componente spectrale este unifatanci acest parametru nu are prea
mult importan din punctul de vedere al transmisiei fizice a infoimadar are importan la
nivelul protocoalelor de comunigiacare controleaztransmisia.

1.4. Parametrii nestatici ai canalului telefonic vocal
1.4.1. Parametrii tranzitorii

Ace ti parametri sunt asociaunor fenomene cu caracter tranzitoriu @&c apariie este
n general imprevizibil. Tn multe cazuri totu, aceste fenomene nu au un caracter stochastic, ci
prezint o apariie Tn pachete, existand un anumit grad de corelare niaparestor fenomene.
Parametrii tranzitorii ai canalului telefonic sunt utorii :

Variaiile bru te de amplitudine (salturile de amplitudine)

Se consider salt de amplitudine o modificare brusae regul de valoare moderat
pozitiv sau negativ a amplitudinii semnalului transmis. Aceasinodificare trebuie s
dep easc un anumit prag (de exemplu 2dB)o anumit durat, relativ mare (de exemplu
minim 4 ms) [panl]. Aceast ultim condiie este necesapentru a se realiza diferéarea fa
de zgomotul de impulsuri. Fenomenul este relativ rar cu apaleatoarei este caracteristic
sistemelor analogice. Cauzele acestui fenomen constau ini fpecechipamente de rezerv
conectarea n paralel pe circuit a unor echipamente darmdefeciuni intermitente ale unor
subansamble, etc. Limita maxiradmis este de 10 salturi in 15min.

Intreruperile scurte

Intreruperile constituie sderi profunde ale nivelului semnalului sub un anumit prag cu
durata cuprins intre dou limite t; i t; [pan 1] [pan 3]. De regul se consider intreruperi
sc derile nivelului cu mai mult de 10dBi cu durate cuprinse intre 3,5m$ 1 minut.
Condiionarea de durateste legat de distingerea acestui fenomen de zgomotul de impulsuri
respectiv de salturile de amplitudine. De observatirdreruperile nu inseamnneaprat
dispariia complet a semnalului. Intreruperile sunt de regubai frecvente decat salturile de
amplitudine i nu au un caracter pur aleator ggmd de regul in pachete. Cai cauze se pot
meniona cderea alimentii, comutarea pe echipamente de rezemperaii de intreinere,
contacte electrice imperfecte, defani intermitente ale subansamblelor, etc. Limita maxim
permis este de 1 intrerupere la 30min, la un prag de 10dB.

Variaiile bru te de faz (salturile de faz

Reprezint o modificare brusg Tn avans sau in intarziere a fazei, care def@ un
anumit prag, pe o duratle cel pun 4ms [panl]. Aceast ultim condiionare este necesar
pentru separarea acestui efect de zgomotul de impulsuri tegeeg la randul lui faza
semnalului transmis. Originea acestui fenomen o constituieiteoea pe generatoare de rezerv
n sistemele de curarnpurt tori sau de radioreleu, respectiv alunecarea semnalelactént
sisteme digitale de tip PCM. Limita maxirpermis este de 10 salturi in 15 min, la un prag de
15°.
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Zgomotul Tn impulsuri
Se caracterizeazprin variaii de semnal care depesc cu mult varfurile zgomotului de
fond [pan 1] [pan 3] [pan 4]. De regul impulsurile de zgomot sunt cu 12dB mai mari decéat
valoarea efectiva zgomotului de fond. Acest zgomot nu are o repaniniform , ap rand de
regul in pachete. Nu exisdepender semnificative intre duratele pachetelor, duratele pauzelor
| respectiv intre duratpacheti durat pauz. Duratele impulsurilor ce apar pe canalul telefonic
sunt cuprinse intre 0,3ms 3ms, durata acestor impulsuri situandu-se de reigaite 0,5ms i
1ms. Exist diverse cauze pentru ap&iacestui fenomeni anume : semnale telegrafice,
impulsuri de disc, semnale de apel, arcuri electrice, ascdnipi fluorescente, comutatoare,
relee, contacte imperfecte, diafonie neinteligilfin sistemele de curarpurt tori), varfuri de
zgomot n timpul fenomenelor de fading pe linille de radiorelearilerdigitale ce apar n
sistemele PCM, etc. Limita maxim admisste de 18 impulsuri la 15 minute, la un prag de
—21dBm.
1.4.2. Parametrii lent variabili
Ace ti parametri 1i schimb lent valoarea in timp, in furie de condii care se schimb
la intervale relativi mari. Parametrii lent varialsilint urmtorii :
Zgomotul de fond [pari]
Se percepe auditiv ca un fa it continuu i are un caracter relativ stanar, adic
propriet ile statistice se modificlent in timp. Acest zgomot are la bamai multe surse posibile
i anume :
Zgomotul termic sau de rezisterjpan 1] [nicolau2]: este datorat na rii aleatoare
a electronilor In conductoarei constituie componenta cea mai importard
zgomotului de fond pe leturile analogice. Acest zgomot depinde de temperatur
(crete cu temperatura)i este considerat de reguta un zgomot alb, datorit
densit ii spectrale de putere constante, sau ca zgomot gaussiait datociei de
densitate de probabilitate de tip gaussian. Acdasicie, p(x), este caracterizatle
doi parametrii anume de media m de dispersia, ieste datde relaa :
(x-m)?

p(9=ploe 27 LY

De remarcat cfuncia p(x) d probabilitatea de apae a unui nivel de valoare X

c densitatea spectratle putere deste egalcus?.

Zgomotul de alice [pari]

Este cauzat de natura discret fluxului de electroni din dispozitivele electronice
active. Este un zgomot alb, independent de temperatur

Zgomotul de joasfrecven [pan 1]

Are la baz fluctuaiile conductivit ii materialelor semiconductoare. Come
componente spectrale care cresc la freevejpase dup legea 1/f i este
nesemnificativ in dispozitivele moderne.

Zgomotul de intermodule [pan 1]

Apare in sistemele analogice care realizeawltiplexare in frecven, adic in
sistemele de curarpurt tori i de radioreleu. Acest zgomot con$h produsele de
intermodulaie datorate canalelor vecine.

Zgomotul convertorului analog/digital (A/D) [patl]

Este caracteristic sistemelor PCMapare atunci cand caracteristica de convertorului
A/D prezint o abatere a punctului de zero. In aceaitiaie un zgomot mic prezent
la intrarea convertorului este amplificat de acesta. Aencosifunda acest zgomot cu
zgomotul de cuantizare.

Zgomotul de diafonie liniar[pan 1] [pan 3] [pan 4]
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Acest fenomen se datoreazuplajelor electromagnetice intre circuitele fizice
Tnvecinate, dar poate fi determinatle circuitele codec din sisteme PCM.

Zgomot datorat erorilor digitale din sistemele PCM [ddriz han]

Zgomot datorat unor contacte imperfecte

Zgomotul cu frecven unic [pan 1]

Const din semnale cu frecvenfix care apar prin interferen i au un caracter
staionar. In cadrul acestui zgomot distingem utmarele componente :

Reziduuri de purtori i combinaiile acestora in sistemele de curgurt tori i de
radioreleu.

Frecvene de semnalizare induse prin diafonie.

Armonicile frecvenei de reea induse prin cuplaje inductivecapacitive.

Jitterul de faz [pan 1] [z han]

Se manifest diferit Tn sistemele digitalei in cele analogice. In sistemele analogice
jitterul de faz reprezint o modulaie parazit de faz continu, manifestat prin modificarea
momentelor de trecere prin zero ale unui semnal sinusoidal. Bmsist digitale jitterul se
manifest prin modificarea momentelor semnificative (de ex. frontyrédée unui semnal digital
fa de poziile ideale.

in sistemele analogice jitterul de faare de regul o form complex staionar,
constand dintr-o sumde componente de forma [pdix

N
F | (t)= __1F jixcos( it +/ji ) (1.2)
undeF j, fi ij j reprezint amplitudinea, frecven i faza fiec rei componente de jitter.

Frecverele componentelor jitterului se Tncadreain intervalul 4Hz — 300Hz, iar
amplitudinile varf la varf ale acestor componente nu de=gt de regul20°.

Dintre cauzele care cauzedenomenul de jitter in relele analogice se pot aminti :
Filtrajele imperfecte ale surselor de alimentare, qaeafecta faza purtorilor din
sistemele de curenpurt tori sau radioreleu in ritmul frecven reelei (50Hz) i a
armonicilor acesteia (100-300Hz).

Variaiile lente de sarcin din centralele telefonice atunci cand aceesurs
alimenteaz i echipamentele de comu& i pe cele de multiplexare in frecven
(cureni purt tori i radioreleu). De regul aceste varid determin un jitter de
frecven joas (2-10Hz).

Reversul frecveri de apel (20Hz).

In cazul sistemelor digitale jitterul de fage manifestca i o modificare a fronturilor
semnalului digital, modificare determinate recuperarea imperfed tactului de la recejp sau
din regeneratoare de interferera intersimbol introdusde canalul de transmisie fran].

Deviaia de frecven [pan 1]

Reprezint o deplasare pozitivsau negativ de frecven pe care o suferun semnal
transmis (componentele spectrale ale acestui semnal) dalcaresiderat. Acest fenomen apare
n sistemele care realizeamultiplexare in frecven (cureni purt tori i radiorelee), datorit
diferenei de frecven i lipsei de sincronizare dintre generatoarele dinilstderminale i cele
de tranzit. Limita maxim permis de ITU_T este de5Hz. Pe circuite n&onale aceastlimit
poate fi mai mic, de ex. 2Hz sau 1Hz.

1.4.3. Parametrii dependen de semnal

Efectele legate de adeparametri apar datoritsemnalului transmisi se Tnsumeaz
peste acesta. Aceste efecte cuprind :

Distorsiunea de cuantizare [pdh [radu]

Se datoreazconversiilor A/D i D/A din sistemele PCM. Tot legat de sistemele PCM
mai trebuie amintit i o distorsiune legatde circuitele de compandare/expandare, ade
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cuantizarea neuniform i de conversiile dintre legile de compandare-expandare (adbc
conversii aplicate semnalelor care se transmit intrersestdigitale care lucreazu alte legi de
compandare-expandare, de ex. conversiile dintre legilayp[G.711] [G.712].

Distorsiunile de neliniaritate [paf]

Acest tip de distorsiune se manifesprin aparia unor componente spectrale
suplimentare care iau rniare din semnalul utili se insumeazcu acesta. Aceste distorsiuni apar
datorit caracteristicilor de transfer in tensiune neliniare ale ecbipamente componente ale
canalului, cum ar fi amplificatoare de linie, mixere. Ctaasticile de transfer neliniare se
descriu de regul(in cazul canalului telefonic vocal) cu ajutorul unui polinongadul trei :

Uout = & ™Uin t+ap ‘SI% b:] ‘f?. L.
unde @, & i as sunt constante.
Distorsiunile de neliniaritate se caracterizepdn urm toarele mrimi :

Factorul de distorsiungq dif =K 400% (1.4)
W

Unde uw este amplitudinea armonicii de ordinul k, iaf este amplitudinea
fundamentalei.
Distorsiunea armonictotal d; :

Jus +ug+ ug+us+
d=Y 2 2> 400%sauq = 200 (1.5)
th

Juf +us+us+
Atenuarea de distorsiune armonde ordinul k & : af = 20><Igi[dq (1.6)
Uk
Atenuarea de distorsiune armoniotal a: &g = ZOAgL[dq (1.7)

|2, .2
us + u3 +
Limitele maxime admise sunt urtoarele :

Distorsiunea armonic pentru un semnal de sur sinusoidal de 700Hz :
atenuarea de distorsiune armonie ordinul doi : 25dB, atenuarea de distorsiune
armonic de ordinul trei : 25dB.

Distorsiunea de intermodula pentru 4 semnale tonale specificate : atenudeea
distorsiune armonicde ordinul doi : 25dB, atenuarea de distorsiumeoaic de
ordinul trei : 26dB.

1.5. Macheta de laborator

Pentru studiul parametrilor canalului telefoniccah parametri prezentape scurt la
punctele anterioarej pentru vizualizarea efectului diferitelor distnsi asupra unui semnal
transmis se vor utiliza dowsimulatoare de canal telefonic vocal, implementat&orm avizului
ITU_T V.56 [V.56]. Este vorba in eserde dou implementri separate ale aceluiassimulator,
unul implementat hard unul implementat soft pe o placa cu procesorudat®mnal TMS320C31,
i anume placa DSKC31 [dsk31].

In figura 1.5. se prezintpanoul frontal al simulatorului implementat hanoaf 2].
Caracteristicile cele mai importante ale acestaugator sunt :

Pentru fiecare din efectele introduse exigh buton de validarei un LED indicator,

buton cu care se poate activa sau dezactiva efesjpéctiv. LED-ul arde in momentul in

care efectul este validat.

Semnalul de intrare in simulator se poate validébetonul ,S” (vezi figura 1.5), iar

nivelul semnalului de intrare se poate regla cutoajl comutatorului K1 i al

poteniometrului P3. Aparatul come un decibelmetru cu ajutorulraia se poate nsura
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nivelul semnalului obnut dup etajul de intrare, fiind astfel posibireglarea nivelul
semnalului la o valoare dorit

Aparatul dispune de un atenuator derée comutatoarele K19 K20, atenuator cu care
se poate stabili nivelul de iee. Atenuarea se poate regla in intervalul 0 -B56d un
pas de 3dB.

Aparatul dispune de un difuzor in care se poatel@ssemnalul+perturbée de pe
canalul telefonic. Nivelul semnalul din difuzorpeate regla din potelometrul P3.
Echipamentul poate introduce urtmarele distorsiuni :

(0]

Distorsiune de atenuare i de timp de grup, existand posibilitatea selés
caracteristicii de transfer in frecvena canalului. Exist patru tipuri de
caracteristicii anume : caracteristiadeal f r nici un efect perturbator (MOD
0), caracteristic ideal plus perturba (MOD 01), caracteristic de tip M1020
(MOD 1), cu alur simetric, asimetric sau oscilant, caracteristic de tip M1025
(MOD 2), cu alur simetric, asimetric sau oscilant Seleda caracteristicii de
frecven a canalului se poate realiza din comutatorul K21.

Zgomot gaussian distorsiune care se poate valida din butonul ZgaGraportul
semnal/zgomot se poate regla din comutatoareld K3 cu un pas de 0.5dB.
Zgomot de impulsuri, distorsiune care se poate valida din butonulPZg.
Raportul semnal/zgomot se poate regla din comut®&4 i K5 cu precizie de
1dB in intervalul —-5dB, 26dB, iar durata impulsului se poate regla din
comutatorul K6 in intervalul 0.1ms1.1ms. Impulsurile de zgomot sunt generate
la momente echidistante in timp, ritmul de genef@istorsiuni/sec) se poate
stabili din comutatorul K22, la 0.25, 1, 10100 distorsiuni/secund

Salt de faz, distorsiune care se poate valida din butddil Valoarea salturilor
de faz se poate modifica in intervalul 0160 cu un pas de°5 Momentele de
generare ale salturilor de fase stabilesc la fel ca in cazul zgomotului de
impulsuri, cu comutatorul K22.

Salt de amplitudine, distorsiune ce se poate valida din butoDAl. Raportul
semnal/salt amplitudine se poate regla din comatate K9 i K10 in intervalul
0, 32dB cu un pas de 1dB. Stabilirea momentelor d@ temcare se introduc
aceste salturi se realizeaot din comutatorul K22, iar durata saltului sgleaz
din comutatorul K11.

Tntrerupere, distorsiune care se valideazu butonul marcat cu semnul sinus
intrerupt. Durata intreruperii se poate regla terivalul 0.5ms, 20ms cu un pas
de 1ms, cu ajutorul comutatoarelor KiK12. Stabilirea momentelor de timp la
care se introduc intreruperile se realize@t din comutatorul K22.

Jitter de faz , distorsiune validatcu butonulF ;. Amplitudinea jitterului se poate
regla cu ajutorul comutatorului K13 in intervaldl 0 50° cu un pas de°5iar
frecvena jitterului se poate regla cu comutatorul K14ritervalul 20Hz, 300Hz,
Cu un pas de 50Hz.

Deviaie de frecven , distorsiune ce se poate insera din butobil Cu
comutatorul K15 se pot stabili deviade frecven de £10Hz i +6Hz, iar cu
comutatorul K16 se poate regla precizia désiae frecven ; cand ledul asociat
acestui comutator palpaie cel mai lent atunci akegtajul cel mai precis.

Ecou, distorsiune ce se poate valida din butonul ECOTL ajutorul
comutatorului K17 se poate regla raportul semnatién domeniul 10d& 30dB,
cu o precizie de 2dB, iar intarzierea ecoului satgaostabili in intervalul
1ms, 11ms cu o precizie de 1ms, utilizand comutatorud.K1

Interferen  tonale, distorsiune care constlin suprapunerea unui semnal extern
peste semnalul transmis ; se poate valida din bU@©XT.
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De reinut ¢ simulatorul in discie nu genereaztoate distorsiunile caracteristice
canalului telefonic, in mod concret fiind vorba distorsiunile de neliniaritate. Distorsiunea de
cuantizare se manifesprin apariia unui zgomot de cuantizare, care se poate simuta
generatorul de zgomot alb, iar diafoniatonurile discrete se pot simula prin Tnsumareai un
semnal extern cu semnalul transmis.

Pentru simulatorul implementat pe placa DSKC31 gBptse prezint in figura 1.6.
schema logic a prelucrrilor de semnal, prelucri de semnal asem toare realizandu-sé in
cazul simulatorului implementat hard. Intedgf&u utilizatorul este prezentdh figura 1.7. Acest
simulator fundoneaz n mod asermm tor cu cel descris anterior. De exemplu exish ritm
comun de inserare a impulsurilor de zgomot, a sldtude amplitudine, a intreruperilor a
salturilor de faz. Deosebirea esaal fa simulatorul hard 1l constituie gama mai mare
precizia mai ridicat cu care se pot genera diférparametri ai canalului telefonic simulat.
Printre deosebiri mai trebuie specificate utoarele :

Nu este necesar reglajul nivelului semnalului dieane, acesta reglandu-se intern
automat la o valoare prestabilit

Exist posibilitatea de a genera zgomot continuu cu idiste gaussian sau
uniform .

Exist posibilitatea de a genera jitterul de fagdup dou reguli separate, adic
jitterul se poate simula printr-o moduta de faz in salturi respectiv printr-o
modulaie continu de faz.

Exist posibilitatea generii unui ton discret cu frecven i amplitudine variabil.
Datorit gamei dinamice limitate a convertoarelor D/A, aiea de igre trebuie
modificat in funcie de perturbdle introduse i de nivelul acestora. Atenuare
minim de ieire pentru fiecare caz este stabibiutomat de programul de interfau
utilizatorul.

Din figura 1.6. rezult existena a dou blocuri principale de prelucraré anume un lan
de procesare care realizeamtroducerea distorsiunilor caracteristice canaltglefonic i un
bloc care cornine generatoarele diferitelor distorsiuni.

Lanul principal de prelucrare cane urm toarele :

Filtre trece bandde intrare i ie ire care limiteaz banda de frecvenla banda canalului

telefonic vocal (300Hz 3400Hz).

Blocuri de reglare a nivelului de intrarepe a celui de igre.

Bloc multiplicator pentru inserarea salturilor de@itudine i a intreruperilor i un bloc

sumator pentru introducerea diferitelor tipuri dg@mote.

Un bloc de translgée de frecven care corine o translae pe o frecven intermediar

(4kHz in implementarea daf filtrarea unei benzi laterale (cea superiodn

implementarea da), o translde Tnapoi in banda de baeu filtrarea trece bandaferent.

Modificarea frecverei i a fazei celor dou purt toare cu care se realizeagele dou

translaii permite introducerea devidor de frecven , a salturilor de faz i a jitterului

de faz.

Un bloc de intarziere variabili ponderare + un sumator permit inserarea ecoului.

Un filtru digital de tip FIR de ordinul 129 cu cagéni variabili permite simularea

caracteristicii de transfer in frecvera canalului.

Blocul generatoarelor cane generatoarele de zgomot, de salturi de ampigud
intreruperi i generatoare de semnal sinusoidal cu frecveincu faz variabil dup diferite
reguli.

Sistemul mai dispune de un bloc de temporizare @migur temporizarea tuturor
distorsiunilor generate un bloc de interfare cu calculatorul gazd

Interfaa cu utilizatorul este prezentdin figura 1.7, figur din care rezult i limitele
parametrilor simula Interfaa este prietenoasi foarte simplu de utilizat.
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Fig. 1.6. Schema bloc a preludlor de semnal asocie simulatorului de canal telefonic voc
implementat pe placa DSKC31.

1.6. Desf urarea aplica iei
1. Se aplic la intrarea simulatorului un semnal sinusoidallaeun generator cu frecven
variabil . Se regleazatenuarea de la intrare astfel incat putereawtb dup etajul de intrare s
fie de 0dBm.
Observaie ! Acest reglaj trebuie realizat numai in cazul sebodului implementat hard,
simulatorul implementat pe DSP realizand reglatgaraat a nivelului la o putere de 0dBm.

Se conecteada ie irea simulatorului un osciloscop, respectiv un yestmetru.
2. Se insereazzgomot gaussian cu diferite valori ale raport@emnal/zgomot. Pentru o mai
bun vizualizare a semnalului de zgomot se intrerupenséul de la intrare, observandu-se pe
osciloscop numai zgomotul.
Observaie ! Zgomotul generat in cazul simulatorului hard nte ehiar gaussian, fiind dhut
prin filtrarea unei secvea pseudoaleatoare. Pentruinbrea unui zgomot ,mai bun” se va
utiliza simulatorul implementat pe DSP. Acesta poggnera zgomot cu distrile gaussian i
cu distribuie uniform . In acest caz se va proceda astfel : se dezartigemnalul de intrare
prin scoaterea mufei de la intrarea in convert&/@ (altfel nu se poate intrerupe semnalul de
intrare), se valideazzgomotul, se selecteamn anumit tip de zgomot se regleaz atenuatorul
de ieire astfel incat snu se dep easc gama dinamica convertorului. Se va observa difegen
dintre zgomotul cu distribie gaussian i cel cu distribue uniform, pentru aceeaputere a
semnalului de zgomot.

In cazul in care se lucreazu simulatorul hard se va asculta in difuzor cuwsun,”
zgomotul.
3. Se insereazzgomot de impulsuri cu diferite valori ale rapdwutusemnal/zgomot. Se
dezactiveaz semnalul de intrare se vizualizeazimpulsurile generate, pentru mai multe valori
ale duratei impulsului. Pentru o mai buvizualizare se selectearitmul de generate la 1/sec.
sau la 10/sec. (aceasiltim variant chiar dac nu corespunde realiti permite o vizualizare
mai bun a unor distorsiuni). Sunt distorsionate impulsuobinute pe osciloscop ? De ce ? In
cazul lucrului cu simulatorul hard se va ascultangaun ” acest tip de zgomot.
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lu Simulator de canal telefonic yocal =]
Mivel de iezire nominal 0 dBm indiferent de nivelul de intrare .
Mivel de intrare [-40 ; +3] dBm Atenuator iesire (> 0 ] s a8
Ritm [0 < ... < 100/z2c] 1 M izec  Vaidae Ecou

Raport semnal/ecou [> 0dB]  [5q ]
[ “alidare Salt de amplitudine

Raport semnalzalt [> 0dB]  [mo dE Intarziere ecou (< 10 me] 0 s

Sens zalt de amplitudine Suz [ “alidare Deviatie de frecventa

Semn deviatie

Durata zalt [3ms < ..« 100 ms] |3 ms * jv
Yaloare deviatie [< 400 Hz) 0 Hz
[ walidare  Intreruper

Durata intrerupere [< 100ms] [ ms [ Walidare Jitter de faza
Tip jitter Contifuu |
[ Walidare Zgomot de impulsur

Rapart semnal/zgomat [> 0dB] [sn dB ol e e [ 2D g e L i

Durata zgamat impuls [< 3 ms] [ s Frecventa jiter (< 350 Hz) 0 Hz

[~ Walidare Ton interferent

Frecverta ton [300 - 3400 Hz) |1000
Atenuare ton fata de nivel ref. 50 dB

[ Walidare Saltuni de faza

Semn zalt de faza + =

Waloares salk faza (<360 grd] | grd

Hz

Caracteniztica canal

[ Yalidare Zgomaot continuu ||dea| ﬂ
Tip zamiot Gaussian = ™ WalIDARE EFECTE S| CABACTERISTICA CAMAL
Rapart semnaldzgomot [ 0dB) |5|:|7 dB Modificare parametr

Fig. 1.7. Interfaa cu utilizatorul a simulatorului de canal telefowocal implementat pe pla
DSKC31

4. Se introduc salturi de amplitudine cu difextdori ale raportului semnal/salt cu diferite
durate. Se vizualizeaze osciloscop aceadtlistorsiune respectiv se ascdilh difuzor. Ritmul
de inserare al acestor salturi se va stabii acest caz la 1/sec. sau la 10/sec.

5. Se introduc intreruperi cu diferite durate, esbandu-se efectul lor pe osciloscop
ascultandu-se n difuzor. Ritmul de introducere ést acela ca i Tn cazurile anterioare.

6. Se introduc salturi de fazle diferite valori cu un ritm de 1/sec. sau 10/ vizualizeaz
pe osciloscopi se ascult cum ,sun” acest efect. Se @ pe osciloscop efectiv salturile de faz
(adic intreruperile din semnal) ? De ce ?

7. Se insereajitter de faz cu diferite frecvere i cu diferite amplitudini. Se obsenefectul pe
osciloscop i se ascult in difuzor.

Observaie ! Dac se lucreaz cu simulatorul implementat pe DSP se poate selgitéa
continuu respectiv un jitter realizat cu salturcesesive de faz Se va observa diferendintre
cele dou tipuri de jitter.

8. Se insereazdeviaii de frecven cu diferite valori, msurandu-se cu frecvenetrul
acurateea acestor deviade frecven .
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9. Se insereazecou cu diferite valori ale raportului semnal/lec@e modific frecvena
sinusului aplicat la intrare. Ce obseiva Explicai. Se pstreaz constant frecvena sinusului
aplicat la intrarei se modific intarzierea ecoului. Ce obselva

10. Se selecteazin anumit tip de canal (M1020 sau M1025). Se ci@aecie irea analizorului
de canal telefonic la intrarea simulatoruluiie irea simulatorului la intrarea analizorului de
canal telefonic. Se rsoar caracteristica de atenuaiecea de timp de grup pentru diferite aluri
(simetric, asimetric, oscilant) ale caracteristicii de frecven i se compar cu caracteristicile
date in figura 1.3. Se va urm cat de exact sunt implementate caracteristicipuse de
standard prin metode hardsoft.
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