Technik telekomunikacji

Przyktadowe zadanie praktyczne

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z uruchomieniem i testowaniem
kodera i dekodera PCM z uktadem scalonym MC 145502 — zgodnie z zaleceniami
CCITT — G.721 (zatacznikinr 1, 21i 3).

Opracuj wyniki pomiaréw wykonane podczas testowania kodera idekodera
PCM (zatgcznik 4) i sformutuj wnioski potwierdzajgce poprawnos¢ dziatania czesci
cyfrowej i analogowej. Podczas testowania kodera idekodera PCM zastosowano
zasilacz stabilizowany, oscyloskop dwukanatowy, generator napiecia sinusoidalnego,
multimetr cyfrowy.

Uwaga: Koder i dekoder PCM jest wyposazony w wewnetrzny generator zegara

gtéwnego (liniowego) i kanatowego.

Projekt realizacji prac powinien zawieraé:

— wykaz dziatah zwigzanych z uruchomieniem i testowaniem kodeka PCM,

— warunki techniczne i klimatyczne eksploatacji kodera i dekodera PCM,

— opis sposobu programowania kodera i dekodera PCM,

— schemat ukfadu testowania poprawnosci dziatania kodera i dekodera PCM,

— opis sposobu pomiaréw przebiegow czasowych i podstawowych parametréw

eksploatacyjnych czesci cyfrowej i analogowej kodera i dekodera PCM.

Dokumentacja z uruchomienia i testowania kodeka PCM powinna zawierac¢:

— wyniki obliczeh podstawowych parametréow kodeka PCM oraz charakterystyki
sporzgdzone na ich podstawie,

— analize wynikow pomiarow i testow potwierdzajgcych poprawnos$¢ dziatania
kodeka PCM,

— wskazania eksploatacyjne kodeka PCM z uwzglednieniem wymagan uzytkowych.

Do wykonania zadania wykorzystaj:

Zatgcznik 1 - Podstawowe dane techniczne ukfadu - MC 145502.

Zatgcznik 2 - Warunki eksploatacyjne scalonego kodera i dekodera PCM.

Zatacznik 3 - Metoda kompandorowania zastosowana w uktadzie MC 145502.
Zatacznik 4 - Oscylogramy i wyniki pomiaréw wykonane podczas testowania kodeka
PCM.

Czas na wykonanie zadania wynosi 240 minut.
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Zatacznik 1
Podstawowe dane techniczne uktadu - MC 145502

Wyciag z karty katalogowej uktadu scalonego MC145502, firmy MOTOROLA,
wykonanego w technologii unipolarnej CMOS

Uktad scalony MC 145502 jest koderem i dekoderem PCM przeznaczonym do
dziatania w trybie petnego dupleksu w cyfrowych aparatach telefonicznych Iub
cyfrowych systemach teletransmisyjnych, zawiera w swej strukturze: wzmacniacze
sygnatéw analogowych - wejsciowych kodera i wyjsciowych dekodera, filtry cyfrowe
w czesci kodera i dekodera, wspolny konwerter a/c i c/a, uktad wyboru
kompandorowania, rejestry przesuwne nadawczy i odbiorczy.

Podstawowe dane techniczne kodeka (KOder i DEKoder) PCM z uktadem scalonym
MC 145502, oraz zalecenia CCITT wg G.712.
Oznaczenia wyprowadzen wg katalogu firmy MOTOROLA.

Nazwa parametru Oznaczenie wyprowadzenia/Wartosc
Napiecie zasilania Vdd Vdd=+5V
Napiecie zasilania Vss Vss= -5V
Masa analogowa Vag Vag= 0V
Zakres poziomu -Tx —Vag (- 60 dBm0) + (+ 5 dBm0)
wejsciowego napiecia analogowego
Zalecany poziom wejsciowy - 10 dBmO lub
napiecia odniesienia 0 dBmO0 =>0,775 Vrms=>1 mW/600 Q
Szeroko$¢ pasma sygnatu analogowego 300 Hz — 3400 Hz
Zalecana czestotliwos¢ odniesienia 1016 Hz lub 820 Hz
Kompandorowanie wg prawa A 87,6 Mu/A Vss=-5V
wg prawa Mu 255 Mu/A Vag= 0V
wg prawa Mu 255D3 Mu/A Vdd=+5V
Czestotliwos¢ zegara gtéwnego — PCM 30/32 | CCI 2048 kHz
(liniowego ) dla— PCM 2 CClI 128 kHz
Czestotliwos¢ prébkowania MSI 8 kHz
Czestotliwos¢ zegara nad/odb. — PCM 30/32 | TDC — RDC 2048 kHz
dla— PCM 2 TDC - RDC 128 kHz

Programowanie trybu dziatania do zadanych warunkow eksploatacyjnych dokonuje
sie przez dobor odpowiedniej czestotliwosci zegara gtéwnego (liniowego), a wybor
charakterystyki kompandorowania realizuje sie przez zmiane napiecia na wejsciu
wyboru prawa kompresji - Mu/A. Zasady kompandorowania stosowane w kodeku
PCM zawarte sg w zataczniku 3.
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Zatacznik 2

Warunki eksploatacyjne scalonego kodera i dekodera PCM

Wielko$¢ charakterystyczna

Wymagania eksploatacyjne

Napiecie zasilania 2x5V

Stabilizowane z dokt. +/- 0,25V

Max. napiecie analogowe
dla kodowania wg prawa A

(TxI, RxO) = 6,3 Vpp

Wybér rodzaju wejscia:

- symetryczne +Tx i -Tx
- niesymetryczne -Tx i Vag
Wybor rodzaju wyjscia: _
- symetryczne RxOi RxO
- _niesymetryczne RxOi Vag

Wspdtpraca z jednotorowym
taczem analogowym

Transformatorowy uktad
rozwidlajacy —
dotgczony do +Tx,-Tx i RxO, RxO

Zegar gtéwny - 2 kanaty czasowe
- 4 kanaty czasowe
- 8 kanatow czasowych
- 16 kanatow czasowych
- 32 kanaty czasowe
- 64 kanaty czasowe

fzg= 128 kHz
fzg = 256 kHz
fzg= 512 kHz

fzg = 1024 kHz
fzg = 2048 kHz
fzg = 4096 kHz

Wspotczynnik wypetnienia impulséw
probkujacych fp = 8 kHz

y=1/n-np.:
2 kanaty czasowe y ="
32 kanaty czasowe y=1/32

Wybdr napiecia odniesienia

- wewnetrzne Vref = Vss RSI = Vss

- zewnetrzne Vref > Vag RSI = Vag
Przetgczanie kodeka w stan:

- normalny PDI = Vdd

- uspienia, ograniczenie PDI = Vag

poboru mocy do 0,1 mW
we/wy: Txl, RxO i TDD

w stanie wysokiej impedanciji

Miejsce uzytkowania kodeka
- aparat telefoniczny
- krotnica PCM

Temperatura otoczenia:
-10° — +50°C
Wilgotno$¢ powietrza:
20% — 80%
Ochrona przed tadunkiem
elektrostatycznym ESD
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fzg = 128 kHz Przyktad taktowania kodeka PCM w trybie dwukanatowym
15 16 1 2 3 4 5 7 g 9 10
fp = 8 kHz

Zaleznosci czasowe miedzy impulsami zegara gtdwnego (liniowego), a impulsem
prébkujacym w kodeku PCM - MC 145502.

Zalecenia CCITT G.712 dla telefonicznego kanatu PCM - (wybrane do
wykonania zadania).

Miarg jakosci dobrego przetwarzania przez kodek sygnatu analogowego na sygnat
cyfrowy PCM oraz jego rekonstrukcji na sygnat analogowy sg charakterystyki kanatu
telefonicznego PCM dotyczace zmian wzmocnosci w funkcji poziomu wejsciowego
i znieksztatceh wzmocnieniowych w funkcji czestotliwosci.

Charakterystyki uzyskane w wyniku pomiaréw powinny znajdowaé sie w polu
toleranciji okreslonym zaleceniami CCITT G.712.

Ponizej zatgczone sg dwa wykresy na ktore nalezy nanie$¢ charakterystyki uzyskane
w wyniku wykonania zadania.

SYGMAL POMIAROWY : 1046 Hz
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Wykres zakresu tolerancji zmian wzmocnosci kanatu telefonicznego PCM w funkcji
poziomu wejsciowego w odniesieniu do sygnatu o poziomie —10 dBm0O.
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Wykres zakresu tolerancji znieksztatcen wzmocnieniowych kanatu telefonicznego
PCM w funkcji czestotliwosci w odniesieniu do sygnatu o czestotliwosci 1016 Hz.

Zatacznik 3

Metoda kompandorowania zastosowana w uktadzie MC 145502

W ukfadzie scalonym MC 145502 zastosowany jest kompresor cyfrowy wtgczony za
koderem linearnym, ktéry ma réwnomierne stopnie kwantowania o rozmiarze
odpowiadajgcym wymaganej doktadnosci kodowania dla segmentu srodkowego
(pierwszego), co wymaga kodowania za pomocg kodu dwunastoelementowego dla
prawa A. Wszystkie prébki koduje sie z tg samg dokfadnoscig. Koder PCM musi
wytworzy¢ na wyjsciu kod osmioelementowy, wiec kod dwunastoelementowy
w procesie kompresji cyfrowej przeksztatcany jest na kod o$mioelementowy wg
odpowiedniego prawa A lub p.

Zasada kodowania PCM z kompandorowaniem

Bit | Trzy bity segmentu | Cztery bity poziomu kwantyzaciji
znaku kodowania linearnego
B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 | BO

Ogodlne zasady kodowania dla praw kompres;ji i A

Kod Znak/wartos¢ Prawo p Prawo A
bezwzgledna u=255D3 A=87,6
+ petna skala 11111111/100000000{10101010
+ zero 10000000{111111111/11010101
- zero 00000000/011111111{01010101
- petna skala 01111111/000000010{00101010

W kolumnie ,znak/warto$¢ bezwzgledna” - stowo kodowe dotyczy kodowania
linearnego z kompresjg wg prawa p =255.
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Zatacznik 4

Oscylogramy i wyniki pomiaréw wykonane podczas testowania kodeka PCM

Przebiegi czasowe napiec zegara gtownego i wyjscia PCM dla trybu dwukanatowego
rejestrowane oscyloskopem cyfrowym z pojedynczym wyzwoleniem podstawy czasu
— przypadkowe stowo 8-mio bitowe dla analogowego napiecia wejsciowego

0 poziomie np. P41 =0dBm if=1kHz.

Y1 U=2V/dz ZEGAR GEOWNY (LINIOWY) f =128 kHz
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Przebiegi czasowe napie¢ analogowych na wejsciu kodera i wyjsciu dekodera, przy:
P1=0dBmif=1kHz.
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Wyniki pomiaréw wzmocnosci kodeka PCM, kodera i dekodera dziatajgcych

w cyfrowej petli lokalnej

Warunki pomiaru wg zalecenia CCITT - G.712

Pomiar charakterystyki tolerancji zmian wzmocnosci kanatu telefonicznego PCM
w funkgcji poziomu wejsciowego w odniesieniu do poziomu — 10 dBmO.

Wejsciowe napiecie sinusoidalne o czestotliwosci pomiarowej 1016 Hz dotgczone do
wejscia analogowego -Tx — Vag kodera PCM.

P+ | dBmO - 40 - 20 -10 0 +5
P2 |dBm0O| -40,2 |-197 ] -98 [+0,1] +4.2

Pomiar charakterystyki znieksztatcen wzmocnieniowych kanatu telefonicznego PCM
w funkcji czestotliwosci w odniesieniu do czestotliwosci 1016 Hz

Wejsciowe napiecie sinusoidalne o poziomie pomiarowym P4 = 0 dBmO dotgczone
do wejscia analogowego -Tx —Vag kodera PCM.

f kHz 0,4 1 1,016 2 3
P2 | dBm0O |-0,20]-0,10{-0,15] -0,25 | -0,80
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