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A esatorna profil egy kvantdlonak a bemenct eloszligatol fiiggetlen statisztikus leirdsdt
teszi lehetévé. A cikk az idGtartam kvantslis csatorna profiljat, a digitalis eltolds lehe-
t0ségét, a kapuzdsi hiba hatdsit és a kvantdlasi hiba — csatorna profil kapcsolatot

vizsgdlja.

A gyakorlatban realizdlhaté kvantlék (analég-di-
gitdl konverterek) dontési szintje véletlen valtozé.
Ezért csak az adhaté meg, hogy milyen valdszint-
séggel generil az n eloirt kimenetet (N =1
mérészamot) egy = bemenet (Aglipdl 2 fel-
tétele) mellett. Jelolje az N=1i eseménynek rogzi-
tett = bemeneti feltételre vonatkozé feltételes
valdszinliségét

P{N =i|z}=Pix)
Ezen feltételes valészinfiség, mint z fiiggvénye,
a csatorna profil.

A csatorna profil fiiggetlen a bgfhenet closzlés-
t6l, méréssel is meghatdrozhats! igy igen hatésos

eszkoz a kvantdlyjellemzésére. A cikkben — az
id6tartam kvantilgs kapcsin — a matematikai

modell felhasznialésfival torténd elSallitisit és a
kvantéldsi hib4val Walé kapesolatdt vizsgéljuk.

Lotafi ahbes
Idealis eset

A kvantilé funkcionalis vazlatit és egy konverzié
id6diagramjit az 1. dbra szemlélteti. ,,Végteleniil
keskeny” és konstans f, frekvencidju referencia
(6rajel) impulzusokat tételezziink fel, valamint azt,
hogy a konverzié kezdetén alapéllapot: ,set 0 4ll
fenn (mind az osztéra, mind a szamlancra). A ka-
puzés utdni osztés p=1; a gyakorlatban p egész
szdm és az esetek tobbségében specidlisan p=1
hasznilatos (azaz nincs osztés). A mérendé ¢ id6-
tartam N mérészdmét a szdmlanc tartalma adja,
a felbontds (mértékegység) értéke A=(1/f,)-p,
a mért érték: N .4t

'K,i’izv’etleniil adédik az 1. dbra alapjan, hogy a
mérdszim
N=i, ha i-dt<Hgr+i<(i+1)-4t,
ahol i=0,1, 2,...
ben 0<Hgr<At[p intervallumi a start-hiba.

(egész szdm) és Altaldnos eset-

Célszerti a felbontdsra normaliz4lt (és igy dimen-
zié nélkiili) valtozékat hasznalni:
T=t[4t és y=Hgr|At (1a)
ezzel az alapegyenlet
N=thai<t+y<i+1és0=y<1/p.
Az i-edik csatorna profiljAnak egyszerii meg-
adéséhoz a mérendS valtozét a vizsgilt i-edik
csatorndra (mér8szamra) is »normalizaljuk”, le-

gyen
2=1—1, (1b)
azaz
N=4,ha O0<z+y<lés 0<y<1/p. (2)
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(becsalled?)

A 2. dbrdn vézoltuk az N =i mérészdm generdl4-
sénak tartomdnyédt (a— 1/p<z<1 intervallumban
adédhat N =1).

Mint kitlinik, a mérészam generéldsit lényegesen
befolydsolja y értéke (ill. eloszlésa), a start-hiba
ismerete (vagy az aktualis gyakorlati esettel kon-
zisztens hipotézis) sziikséges tehat a csatorna
profil el6allitdsahoz. Amennyiben példsul egzakt
szinkron” kapcsolat 41l fenn a ¢ id6tartam START
id6pillanata és az f, referencia (6ra) jel impulzusai
kozott, akkor y=konst. vehetd; »jitteres szinkron”
esetén gyakran csonkitott normal eloszlés lehet a
hipotézis, ,,aszinkron’’ esetben egyenletes eloszlasu
y tételezhets fel (« (0,1/p) intervallumon) stb.
Legyen tehit adott y eloszldsa.

Az i-edik csatorna profil — felhasznilva az
ekvivalens események valészintliségének egyenlé-
ségét — a fentiek alapjan

Pi(z)=P{N=i|z}
=P{—z<y<—z+1}, (3)
ahol z rogzitett ésy a <O, 1/p) intervallumon py(y) stirliség

— [ill. Fy(y) eloszlis-] fuggvényii. Figyelembe véve a
viltozé tartomdnyt (2. dbra) :
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4. abra
— ha —-1/p<2z<0, akkor
1/p
p= [ mway=1-ry-9, @)
=&
— ha 0<z<1-(1/p), akkor
1p
Pyz)= f py(y) dy=1, (4b)
0
— ha 1 —(1/py<z<1, akkor
—z+1
P= [ mmay=ri-zen. o

0

Minden més esetben P;(z) =0. Lényeges, hogy csak
a 0 <z <1—(1/p) intervallumon adédik 1 valdszinii-
séggel N=i, a start-hiba (y) értékétdl is fiiggetleniil.

pecidlisan, ha ¥y egyenleles eloszlasu (p=1
és p=1 mellett), illetve y=Lkonst., a csatorna
profilt a 3. dbra szemlélteti. A 4. dbra grafikusan
reprezentdlja a Py(z) csatorna profilok atfedését
(p>1 és egyenletes eloszlasii y esetén): példiul a
—1/p<z=<0 intervallumban rogzitett z mellett a
vazolt valoszmuserrgel lep fel N —z——l ill. N=1

zmuse«rl valtozon‘»]\ tvkmt]uk a ( ) alap gvcnlet
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N=i,ha —y<z<l—y
és
Pi(z)=P{e>—y, z<1—y}.

Ez a médszer is a fentiekkel egyez8 eredményt ad.

Ha 0<y<1/p és p>1, gyakran sziikséges ,,i-re

szimmetrikus’’ csatorna profil bedllitdsa. Ez cél-
szertien digitdlis eltoldssal realizdlhatd: az oszidt
nem alap-, hanem egy el8irt s-dllapotba (0=s<p)
kell 4llitani a konverzié kezdetén (az 1. dbrdn
specidlisan s=0). A szamlincba tehidt mem p
szamu (lasd 1. dbra),hanem p—s szdmu kapuzott
impulzus utédn keriil az elsé impulzus, egyébként
p-vel valé osztés all fenn. Ilymdédon:

N=i,

ha

Up—s)+ (-

illetve a normalizalt alapegvenlet

At i
Dpl--<Hsz+i<[(p—s)+ip]l-=.

N=i, ha 0<z+y+%<1 és 0<y<1/p, (5)

ahol p és s el8re rogzitett konstans és O=s/p<1.

A fenti eltolds ugyan analég Uton (a bemenettel
egynemii additiv konstanssal) is elérhetd, a digi-

"talis eltolds azonban lényegesen egyszeriibb és

hibamentes.

A viltozd tartomdnyt az J. dbrdn
s

—y+— (6)
P

transzformdcidval dbrizoltuk; a kordbbiak alapjin az

analizig kozvetleniil clvégezhets. A szimmetrikus elhe-

lyezkedéshez (s+1)/p=1—(s/p) teljesitése kell, amibdl
p—1

S=—2— (7)

Mivel a gyakorlatban p é8 igy s is egész szdm, ez csak pé-
ratlan p mellett realizdlhato (egyébként az optlmumhoz

kozeli cg(,sz szam vélasztando, pl. p=10 mellett 8—4%

vagy s=35). Ha p>1, 8 fenti moédszer j6 becsléssel opti-
malis (kdzel négyszog 6s i-re szimmetrikus) csatorna
profilt credményez. Megjegyzés: kapuzds utdni osztds
(p=1) célszerti, ha telitésmentes (tulesordulds nélkiili)
méréshez a max f, értékét csokkenteni kell, ill. dltaldban
kézvetleniil alkalimazhaté ekvivalens amphtudo kvanta-
lisndl.

y*

9. abra

A kapuzasi hiba hatasa

Az f, referencia (6ra) jel a gvakorlatban d széles-
séglt impulzusok sorozata ( 6. dbra). Luryen m
az a minimalis pul/uswelcb%g mely még oszthatéd
(szdmlalhatd), igy szitkséges, hogy d=m legyen.
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A kapuzds utédn csonkitott impulzusok léphetnek
fel a START, ill. STOP kornyezetében (cy, ill. ¢,)
a 6. dbrdbdl kitiinik :

—ha ¢;=d— Hgp>m, akkor a kapu utdn+ 1 im-
pulzus adédik az idedlis esethez képest, '

— ha ¢,<m, akkor ez az impulzus nem szdm-
1a16dik.

Kétféle alapegyenlet van tehit a lefrdsnal, mivel
—a start-hiba értékétdl fiiggen —csak a 0 <H ST <
<d—m esetben 1ép fel +1 impulzus. Ilymédon
s=0 alapallapotot tekintve:

a) O<y<(d—m)/dt esetén
N =1,

2

ha
. At .
(ep— 1)?+m<HST+t<[(’I;+ 1).-p— 1]%]}-!-’”1,

és ebbdl a normalizalt alapegyenlet
. m 1 m 1
-N_z) ha‘ E—?<z+y<1+zt——2)— (83,)

b) (d—m)/dt<y<1/p esetén

N=i, ha i-di+m<Hgr+t<(i+1)At +m,
illetve

N=1, ha %<z+y<1+%
Az N=i mér6szam generéldssnak tartomanyét
a 7. dbra szemlélteti (v6. 2. dbrdval). Ennek alap-
jén pedig (és y eloszldsdnak ismeretében) a csa-
torna profil kozvetleniil megadhaté.
Specidlisan, ha y egyenletes eloszlisti, akkor a
3. dbra szerinti (pl. p>1 mellett trapéz), de eltolt
csatorna profil az eredmény.

(8b)

o /2
de——~—(a-m]/At
Y

A kapuzési hiba miatt fellép6 — nem kivant —
eltolédds mértéke (mint ez a 7. dbrdbdl is kovet-

kezik): ; N ) )
m m
w3 o -5 @
ahol K=d-f, az érajel kitsltési tényez6. Az eljel
az oOrajel (d) és a minimélisan szdmlélhaté (m)
impulzusszélesség ardnystél fiigg: d=>2m esetén
balra, mig d<2m esetén jobbra eltolt csatorna
profil adédik. (A 7. dbrdn d=>2m.) Nincs eltolédas
specialisan d=2m esetben, azaz az idedlis esettel
egyez8 —1/p<z<1 tartomdnyt a csatorna profill
A gyakorlatban m értéke nem konstans (és nem is
tarthaté kézben), tovabbd K és d értéke is csak
jO becsléssel 4llandé, ezért az idedlis esetet meg-
kozelité kapuzast (,,él-szdmlélist”) kell kialaki-
tani, ldsd pl. [2]. Lényeges tehat, hogy a szokésos
(az 1. abrdn vézolt) kapuzés esetén a gyakorlat-
ban a csatorna profil helyzete nem 4llandé (,,jitte-
res’); elény6s, ha K<l és p>>1.
Amennyiben p=>1 esetben az oszté alapallapota
$=0 a konverzié kezdetén, konstans s/p mértékd
eltolds érhet§ el a kordbbiakhoz hasonléan.

Kvantalasi hiba
A kvantalé jellemzésére altalinosan a kvantildsi
hiba eloszldsa haszndlatos. Definicié szerint a
kvantélasi hiba Hy=N -At—¢. Ennek a felbontésra
normalizalt értéke
ne=Hq/dt=—(z—N), (10)
és
ha N =i, akkor ng= -z (11)
Ebbdl kovetkezik, hogy feltételes siirtiségfiiggvénye
ge(ne| N =1)=g.(—nq| N =1),
ahol g,(z| N =1) jelenti z-nek az N =1 feltétel mel-
letti sfirtiségfiiggvényét. Mivel
lim PIN=i|z=<Z <2+ e}=P{N =i|Z =2} =Pyz)
s—+0
létezik (ez a csatorna profil), ezért
ol | N =i)= L)
. PIN =14 2
ahol p;(z) a mérenda valtozé'striiségluggvénye és
f Pi(z) - paz) dz
az N=1 mér6szdm generdlisdnak valészintisége.
A fentiekbdl adédik, hogy a kvantéldsi hiba
(ng) stiriségfiiggvénye

ge(ng| N=i).P{N= i}

Pe(ng)=

vagy a z=1—1 transzformdicié felhasznilisival

oo

pa(na)= D} Pi—nq)-pe~no+i)  (12)

i=0

M

©
I
=)

Pi(—ng)p —nq),

©,
[=1




és p:(7) a mérend§ (di-re normalizlt) idétartam
stirliségfiiggvénye. A bemenet eloszldsa és csatorna
profil hatdrozza meg tehéit a kvantalsi hiba elosz-
l4s4t. Lényeges: a csatorna profil fiiggetlen a be-
menet eloszlasatoél. '

Ha specidlisan minden i-re azonos é8 dllandé a Pi(z)=
csatorna profil, tovibbd 7 egyenletes eloszldst, akkor
pPa(nQ) =Py —nqQ). A bemenet eloszldsdra vonatkozé
Jeltétel gyengithets, nevezetesen elegendd a ,,q-limi-

télt” feltétel [1] is. Legyen a 7 valészintségi véltozé ka-
rakterisztikus fliggvénye @:(q), azaz

. 1 f —dgl-ng +i
Pl —net+i)=—— f Pe(g)-e 7 T"RTY g,
7
helyettesitve (12)-be, az Ssszegzés és integrilag felegeré-
1égével, valamint minden i-re kiterjesztve

oo

_217 3 einie 2 3(q— 2 k),

3= — oo k= — oo

és 9,(0)=1 felhaszndldsdval:

Po(no)=1’§€(—no)-[1+ > <pz(2nk)-ej2”"”0]. (13)

k= —oo

Amennyiben teljesiil a ,,g-limitélt’” feltétel, vagy ke-
vésbé élesen:
¢=(9)=0, ha |q|=2a=,
vagy specidlisan (mint egyenletes eloszldsndl):
9:(q)=0, ha g¢g=2ak (é8k=0),

akkor pg(ng) =Py — nQ) fenndll. A hiba vdrhaté értéke,
variancidja, stb. ¢bb6l kdzvetleniil szdmithaté. A ,,q-li-
mitdlt” feltétel csak j6 kozelitéssel teljesithets; ha sziik-
séges hibabecslés, az a bemenet eloszldsdnak ismereté-
ben (13) alapjan adhat6é meg. (Hagonlé kovetkeztetésre
juthatunk més médszerrel is, ldsd [1].)

Mivel normalizilt viltozéval szdmoltunk, a (13)
egyenlet barmely — a fenti feltételeket kielégit6 —

egyenletes kvantaléra érvényes, fiiggetlenil a
L k ihat .
SRS 1, Pdpay, Zs.: The channel-profile of time quantizing

bemend jel dimenzi6jatol.

J6l szemlélteti ez az analizis is a csatorng profil
jelent8ségét, és indokolja, hogy a kvantilé/jellem-
zésére a csatorna profilt hasznaljuk. [A (12) egyenlet
alapjan: a kvantalasi hiba terjedelmét a csatorna
profil(ok) terjedelme hatdrozza meg, mig elosz-

ldsat a csatorna profil(ok) alakja és a bemend vil-
tozd eloszlasa.] A csatorna profil a kvantdlé koz-
vetleniil mérhetd jellemzdje, segitségével a realiza-
14sbél ad6dé tovabbi hibaforrdsok hatésa is ele-
mezhetd. Igy, kiilonosen statisztikai méréseknél,

%lehetéiséget ad az aktualis mérGeszkoz hatdsinak

“pontosabb leirdsira.
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HO-p. Ianau JK.: TIpodpuap KaHala BpeMeHHOM AMCKpeTH-
3auuu

Ipodunb KaHana oGecrieyuBaeT CTATHCTHYECKOE OMHCA-
HHe KBAaHTOBAHHUS HE3aBHCHUMOE OT paclpelesieHUsT BX0a.
B crartbe paccmarpuBaloTcst npodusb KaHala BPeMeHHOI
IHCKPETH3aUHH, BOSMOXXHOCTb UH(POBOr0 CABHra, BJIH-
sIHMe OWHOKH 3aMBIKAHHMA KJIKOYA M CBSA3b MOrPEMIHOCTH
AUCKPeTH3aLHH ¢ NPOPUILI0 KaHana.

Dr. Pdpay, Zs.: Das Kanalprofil der Zeildauerquanti-
sierung

Das Kanalprofil ermdoglicht die statistische Beschrei-
bung eines Quantlers unabhéngig von der Verteilung
des Eingangs. Der Artikel priift das Kanalprofil der
Zeitdauverquantisierung, die Moglichkeit der digitalen
Verschiebung, die Wirkung des Torfehlers und die Be-
zichung zwischen dem Quantisierungsfehler und dem
Kanalprofil.

The channel-profile enables the statistical description
of a quantizer irrespective of the distribution of the
input. The article examines the channel-profile of time-
quantizing, the possibility of digital displacement, the
effect of gating error and the quantizing error-channei
profile connection.

Személyi hirek

A kohé- és gépipari miniszter hozzéjdarult ahhoz, hogy
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ismerése mellett, 1974. december 20-i hatdllyal — &ll4-
sabol felmentse, egyidejiileg a Magyar Miiszeripari
Egyesiilés elnokévé Posch Gyulat, a Magyar Optikai
Mivek vezérigazgatdjat — vezérigazgatdi beosztasanak
valtozatlanul hagydsa mellett — megvdlassza.

H. M.
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