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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

 

Αβστραχτ: 

 

Τεστ εθυιπµεντ ρεθυιρεµεντσ ανδ µετηοδσ φορ τεστινγ τηε τρανσµισσιον χηαραχτεριστιχσ οφ ΠΧΜ

τελεχοµµυνιχατιονσ εθυιπµεντ, χιρχυιτσ, ανδ σψστεµσ αρε σετ φορτη. Τηε ρεθυιρεµεντσ αρε ιντενδεδ φορ

χερτιφιχατιον, ινσταλλατιον, πρε−σερϖιχε, ουτ−οφ−σερϖιχε οπερατιοναλ, ανδ ιν−σερϖιχε οπερατιοναλ τεστσ οφ τηε ΠΧΜ

τρανσµισσιον φαχιλιτιεσ. Τηε ΠΧΜ εθυιπµεντ τηατ µαψ βε τεστεδ ινχλυδεσ πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ

χονταινινγ αναλογ−διγιταλ χονϖερσιον δεϖιχεσ, διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ, διγιταλ λινκσ, ανδ διγιταλ σεχτιονσ.

Τηισ στανδαρδ ισ λιµιτεδ το τεστινγ ατ τηε αναλογ ιντερφαχεσ οφ τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ανδ τηε διγιταλ

ιντερφαχεσ ατ ∆Σ1, ∆Σ1Χ, ∆Σ2, ανδ ∆Σ3 λεϖελσ οφ τηε Νορτη Αµεριχαν διγιταλ ηιεραρχηψ. Σψνχηρονουσ

µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ανδ εθυιπµεντ οφφερινγ οτηερ τηαν 64 κβ/σ χοδεδ ϖοιχεβανδ χηαννελσ αρε νοτ χοϖερεδ

ιν τηισ στανδαρδ, νορ ισ σιγναλινγ παραµετερ µεασυρεµεντ.

 

Κεψωορδσ: 

 

αναλογ−διγιταλ δεϖιχεσ, διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ, διγιταλ λινκσ, διγιταλ σεχτιονσ, µυλτιπλεξ
εθυιπµεντ, ΠΧΜ τελεχοµµυνιχατιονσ εθυιπµεντ, τρανσµισσιον χηαραχτεριστιχσ

 

Τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.

345 Εαστ 47τη Στρεετ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10017−2394, ΥΣΑ

Χοπψριγητ ♥ 1992 βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.

Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. Πυβλισηεδ 1992. Πριντεδ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ οφ Αµεριχα

Λιβραρψ οφ Χονγρεσσ Χαταλογινγ ιν Πυβλιχατιον ινφορµατιον ωιλλ βε φουνδ ον τηε φολλοωινγ παγε.

 

Νο παρτ οφ τηισ πυβλιχατιον µαψ βε ρεπροδυχεδ ιν ανψ φορµ, ιν αν ελεχτρονιχ ρετριεϖαλ σψστεµ ορ οτηερωισε, ωιτηουτ τηε
πριορ ωριττεν περµισσιον οφ τηε πυβλισηερ.
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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε Τεχηνιχαλ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ

Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ

χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α

χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ ωηιχη

ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ

ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε

βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ

ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ, ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε

ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε

λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον

ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη

αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ ρελατε το

σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε

αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ

ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον

ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ τεχηνιχαλ χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ

εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ ηε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08555−1331

ΥΣΑ

Λιβραρψ οφ Χονγρεσσ Χαταλογινγ ιν Πυβλιχατιον ∆ατα

Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., τηε.

ΙΕΕΕ στανδαρδ µετηοδσ ανδ εθυιπµεντ φορ µεασυρινγ τηε τρανσµισσιον χηαραχτεριστιχσ οφ πυλσε−χοδε

µοδυλατιον(ΠΧΜ) τελεχοµµυνιχατιονσ χιρχυιτσ ανδ σψστεµσ/σπονσορ, Τρανσµισσιον Σψστεµσ Χοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ

Χοµµυνιχατιονσ Σοχιετψ.

   π.         χµ.

 ∀ΙΕΕΕ Στδ 1007−1990.∀  

∀Αππροϖεδ ϑυνε 27, 1991, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ.∀

ΙΣΒΝ 1−55937−148−Ξ

1.Τελεχοµµυνιχατιονσ σψστεµσ−Τεστινγ−Στανδαρδσ−Υνιτεδ Στατεσ. 2.

Πυλσε−χοδε µοδυλατιον. Ι. ΙΕΕΕ Χοµµυνιχατιονσ Σοχιετψ. Τρανσµισσιον Σψστεµσ 

Χοµµιττεε. ΙΙ. Τιτλε.

ΤΚ5103.Ι45 1991

621.3815∋365−δχ20

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ αρε αδοπτεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ ωιτηουτ ρεγαρδ το

ωηετηερ τηειρ αδοπτιον µαψ ινϖολϖε πατεντσ ον αρτιχλεσ, µατεριαλσ, ορ προχεσσεσ. Συχη αδοπτιον δοεσ νοτ ασσυµε

ανψ λιαβιλιτψ το ανψ πατεντ οωνερ, νορ δοεσ ιτ ασσυµε ανψ οβλιγατιον ωηατεϖερ το παρτιεσ αδοπτινγ τηε στανδαρδσ

δοχυµεντσ.
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ιιι

 

Φορεωορδ

 

(Τηισ Φορεωορδ ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1007−1991, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Μετηοδσ ανδ Εθυιπµεντ φορ Μεασυρινγ τηε Τρανσµισσιον

Χηαραχτεριστιχσ οφ Πυλσε−Χοδε Μοδυλατιον (ΠΧΜ) Τελεχοµµυνιχατιονσ Χιρχυιτσ ανδ Σψστεµσ.)

 

Ιν 1984, ΙΕΕΕ Στδ 743−1984 , ΙΕΕΕ Στανδαρδ Μετηοδσ ανδ Εθυιπµεντ φορ Μεασυρινγ τηε Τρανσµισσιον Χηαραχτεριστιχσ

οφ Αναλογ ςοιχε Φρεθυενχψ Χιρχυιτσ (ΑΝΣΙ), ωασ ισσυεδ το ενσυρε τηατ αναλογ ϖοιχε φρεθυενχψ χιρχυιτσ χουλδ βε

µεασυρεδ ωιτη µεανινγφυλ ανδ ρεπεαταβλε ρεσυλτσ. Τηε περϖασιϖε υσε οφ πυλσε−χοδε µοδυλατιον (ΠΧΜ) σψστεµσ

νεχεσσιτατεδ αδδιτιοναλ στανδαρδσ το ενσυρε τηατ τελεχοµµυνιχατιονσ χιρχυιτσ ανδ σψστεµσ υσινγ ΠΧΜ το διγιταλλψ

τρανσµιτ αναλογ ϖοιχε φρεθυενχψ σιγναλσ αλσο χουλδ βε µεασυρεδ ιν ωαψσ τηατ ωερε µεανινγφυλ ανδ ρεπεαταβλε. Τηισ

στανδαρδ ωασ δεϖελοπεδ το προϖιδε τηοσε αδδιτιοναλ µετηοδσ ανδ προχεδυρεσ.

Συγγεστιονσ φορ ιµπροϖεµεντ οφ τηισ στανδαρδ ωιλλ βε ωελχοµε. Τηεψ σηουλδ βε σεντ το τηε

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

Τηισ στανδαρδ ωασ πρεπαρεδ βψ τηε ΠΧΜ Μεασυρεµεντσ Ωορκινγ Γρουπ οφ τηε Συβχοµµιττεε ον Τελεχοµµυνιχατιονσ

Μεασυρεµεντσ ανδ Στανδαρδσ οφ τηε ΙΕΕΕ Χοµµυνιχατιονσ Σοχιετψ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεε. ∆υρινγ τηε

αππροϖαλ προχεσσ, τηισ ωορκινγ γρουπ ωασ ρεασσιγνεδ το τηε Τρανσµισσιον Σψστεµσ Χοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ

Χοµµυνιχατιονσ Σοχιετψ. Τηε µεµβερσ οφ τηε ΠΧΜ Μεασυρεµεντσ Ωορκινγ Γρουπ ατ τηε τιµε τηισ στανδαρδ ωασ

πρεπαρεδ ωερε ασ φολλοωσ:

 

Εδωαρδ Ω. Ριχηαρδσ

 

, Χηαιρ    

 

Τηοµασ Ω. Αλφορδ

Εϖερεττ ϑ. Ανδερσον

Τηεοδορε Χ. Ανδερσον

Ροβερτ Λ. Βεεβε

Ωιλλιαµ ϑ. Βυχκλεψ

Αλλεν Βυζζελλ

ϑοσεπη Χηαρβονεαυ

Νορµαν Η. Χηριστιανσεν

Πετερ ϑ. ∆υγαλ

Μαρκ ∆ψκεσ

Τεδ Εισελεν

Ηαρολδ Χ. Ηελδ

Ε. Πετερ Ηυχκεττ

Ωιλλιαµ Ω. ϑανσσεν

Μικε Κανοτζ

Φρανκ Κειπερ

Λαρρψ Κειτη

ϑονατηαν Χ. Κιµ

Μικε Λεφκοωιτζ

Ωαρρεν Λιττλε

Βιλλ Λιτζινγερ

Ανδρε Λυβαρσκψ

Τ. Ρ. Μιννισ

Κεννετη Η. Μολλοψ

∆ονοϖαν Νακ

Χηυχκ Πιττµαν

Υρι Σχηµιδτ

Μοτι Σηαχηαµ

ϑυλιυσ Συνσηινε

ϑοην Π. Ταψλορ

∆ιχκ Ταηαρα

Π. Α. Τυχκερ

Εϖερεττ ϑ. Τυρϖεψ

Πετερ ϖαν Βαϖελ

Ωιλλιαµ Β. Ωιλκενσ

Βερναρδ Ε. Ωορνε

Σπεχιαλ τηανκσ γο το ϑυδψ Γορµαν οφ Ταυ−Τρον φορ ηερ διλιγενχε ιν τψπινγ τηισ δοχυµεντ, ανδ το Βερναρδ Ωορνε, φορ ηισ

ασσιστανχε ιν τηε πυβλιχατιον προχεσσ.

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε τηατ αππροϖεδ τηισ δοχυµεντ φορ συβµισσιον το τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδσ Βοαρδ:

Τηοµασ Ω. Αλφορδ

Εϖερεττ ϑ. Ανδερσον

Τηεοδορε Χ. Ανδερσον

ΛεΡοψ Σ. Βακερ

Ροβερτ Λ. Βεεβε

Ρ. Τ. Βοβιλιν

Ωιλλιαµ ϑ. Βυχκλεψ

Αλλεν Βυζζελλ

ϑοσεπη Χηαρβονεαυ

Νορµαν Η. Χηριστιανσεν

Πετερ ϑ. ∆υγαλ

Ν. Ν. Ειπστειν

Τεδ Εισελεν

Ωιλλιαµ ϑ. Φαρρισ

Βψρον Γαρρψ

Αλαιν Γροννερ

Ηαρολδ Χ. Ηελδ

Ε. Πετερ Ηυχκεττ

ϑαµεσ Φ. Ινγλε

Ωιλλιαµ Ω. ϑανσσεν

Μικε Κανοτζ
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ιϖ

Λαρρψ Κειτη

Φ. Π. Κειπερ

ϑονατηαν Χ. Κιµ

Μικε Λεφκοωιτζ

Ωαρρεν Λιττλε

Βιλλ Λιτζινγερ

Ανδρε Λυβαρσκψ

Τ. Ρ. Μιννισ

Κεννετη Η. Μολλοψ

Ροβιν Μψλεσ

∆ονοϖαν Νακ

Χηυχκ Πιττµαν

Εδωαρδ Ω. Ριχηαρδσ

Υρι Σχηµιδτ

Μοτι Σηαχηαµ

ϑαµεσ Ρ. Σιλφϖαστ

Ρ. ∆οναλδ Σιλϖερτηορν

ϑυλιυσ Συνσηινε

∆ιχκ Ταηαρα

ϑοην Π. Ταψλορ

Σ. Ρ. Τεσορο

Π. Α. Τυχκερ

Εϖερεττ ϑ. Τυρϖεψ

Πετερ ϖαν Βαϖελ

Βεννψ Ψλλανα

Ωιλλιαµ Β. Ωιλκενσ

Βερναρδ Ε. Ωορνε

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον ϑυνε 27, 1991, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

 

, Χηαιρ    

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

∆εννισ Βοδσον

Παυλ Λ. Βορριλλ

Χλψδε Χαµπ

ϑαµεσ Μ. ∆αλψ

∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν

ϑαψ Φορστερ ∗

∆αϖιδ Φ. Φρανκλιν

Ινγριδ Φροµµ

Τηοµασ Λ. Ηανναν

∆οναλδ Ν. Ηειρµαν

Κεννετη ∆. Ηενδριξ

ϑοην Ω. Ηορχη

Βεν Χ. ϑοηνσον

Ιϖορ Ν. Κνιγητ

ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ ∗

Ιρϖινγ Κολοδνψ

Μιχηαελ Α. Λαωλερ

ϑοην Ε. Μαψ, ϑρ.

Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ

∆οναλδ Τ. Μιχηαελ ∗

Στιγ Λ. Νιλσσον

ϑοην Λ. Ρανκινε

Ροναλδ Η. Ρειµερ

Γαρψ Σ. Ροβινσον

Τερρανχε Ρ. Ωηιττεµορε

∗ Μεµβερ Εµεριτυσ

Κριστιν Μ. ∆ιττµανν

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ
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ΙΕΕΕ Στανδαρδ Μετηοδσ ανδ Εθυιπµεντ 
φορ  Μεασυρινγ τηε Τρανσµισσιον 
Χηαραχτεριστιχσ οφ  Πυλσε−Χοδε 
Μοδυλατιον (ΠΧΜ)  Τελεχοµµυνιχατιονσ 
Χιρχυιτσ ανδ Σψστεµσ

 

1. Ιντροδυχτιον

 

1.1 Σχοπε ανδ Οβϕεχτιϖεσ

 

Τηε πυρποσε οφ τηισ στανδαρδ ισ το προϖιδε τεστ εθυιπµεντ ρεθυιρεµεντσ ανδ µετηοδσ φορ τεστινγ τηε τρανσµισσιον

χηαραχτεριστιχσ οφ ΠΧΜ τελεχοµµυνιχατιονσ εθυιπµεντ, χιρχυιτσ, ανδ σψστεµσ. Τηε τεστ εθυιπµεντ ρεθυιρεµεντσ αρε

ιντενδεδ το βε συιταβλε φορ χερτι⇒χατιον, ινσταλλατιον, πρε−σερϖιχε, ανδ ουτ−οφ−σερϖιχε οπερατιοναλ ανδ ιν−σερϖιχε

οπερατιοναλ τεστσ οφ τηε ΠΧΜ τρανσµισσιον φαχιλιτιεσ. Τηε ΠΧΜ εθυιπµεντ τηατ µαψ βε τεστεδ ινχλυδεσ πριµαρψ

µυλτιπλεξ εθυιπµεντ χονταινινγ Α−∆ (Αναλογ−∆ιγιταλ) χονϖερσιον δεϖιχεσ, διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ, διγιταλ λινκσ,

ανδ διγιταλ σεχτιονσ. Τηισ δοχυµεντ ισ χυρρεντλψ λιµιτεδ το τεστινγ ατ τηε αναλογ ιντερφαχεσ οφ τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ

εθυιπµεντ ανδ τηε διγιταλ ιντερφαχεσ ατ ∆Σ1, ∆Σ1Χ, ∆Σ2, ανδ ∆Σ3 λεϖελσ οφ τηε Νορτη Αµεριχαν διγιταλ ηιεραρχηψ.

Σψνχηρονουσ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ανδ εθυιπµεντ οφφερινγ οτηερ τηαν 64 κβ/σ χοδεδ ϖοιχεβανδ χηαννελσ (ε.γ., 32 κβ/σ

ϖοιχεβανδ χοδινγ, 256 κβ/σ προγραµ, ορ 64 κβ/σ δατα) αρε νοτ χοϖερεδ ιν τηισ στανδαρδ. Σιγναλινγ παραµετερ

µεασυρεµεντ ισ ουτσιδε τηε σχοπε οφ τηισ δοχυµεντ.

 

1.2 Ρεφερενχεσ

 

Τηισ στανδαρδ σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ. Ωηεν τηε φολλοωινγ στανδαρδσ αρε

συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιον σηαλλ αππλψ.

[1] ΙΕΕΕ Στδ ΑΝΣΙ Τ1.101−1987, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Τελεχοµµυνιχατιονσ−Σψνχηρονιζατιον Ιντερφαχε

Στανδαρδσ φορ ∆ιγιταλ Νετωορκσ. 

 

1

 

 

 

1

 

ΑΝΣΙ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ, Νεω Ψορκ,
ΝΨ 10036 ΥΣΑ.
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[2] ΙΕΕΕ Στδ ΑΝΣΙ Τ1.102−1987, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Τελεχοµµυνιχατιονσ∇∆ιγιταλ Ηιεραρχηψ∇

Ελεχτριχαλ Ιντερφαχεσ. 

[3] ΙΕΕΕ Στδ ΑΝΣΙ Τ1.107−1988, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Τελεχοµµυνιχατιονσ∇∆ιγιταλ Ηιεραρχηψ∇

Φορµατσ Σπεχι⇒χατιονσ. 

[4] ΙΕΕΕ Στδ ΑΝΣΙ Τ1.403−1989, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Τελεχοµµυνιχατιονσ∇Χαρριερ−το−Χυστοµερ

Ινσταλλατιον∇Μεταλλιχ Ιντερφαχε. 

[5] ΙΕΕΕ Στδ ΑΝΣΙ Τ1.404−1989, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Τελεχοµµυνιχατιονσ∇Χαρριερ−το−Χυστοµερ

Ινσταλλατιον∇∆Σ3 Μεταλλιχ Ιντερφαχε Σπεχι⇒χατιον. 

[6] ΙΕΕΕ Στδ ΑΣΤΜ ∆ 2197−1986, Τεστ Μετηοδσ φορ Οργανιχ Χοατινγσ βψ Σπραψ Αδηεσιϖεσ.

 

2

 

 

[7] ΙΕΕΕ Στδ ΕΙΑ Στδ ΡΣ−232−Ε (ϑυλψ 1991), Ιντερφαχε Βετωεεν ∆ατα Τερµιναλ Εθυιπµεντ ανδ Χιρχυιτ Τερµιναλ

Εθυιπµεντ Εµπλοψινγ Σεριαλ Βιναρψ ∆ατα Ιντερχηανγε.
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[8] ΙΕΧ 320 (1981), Αππλιανχε χουπλερσ φορ ηουσεηολδ ανδ σιµιλαρ γενεραλ πυρποσεσ.
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[9] ΙΕΧ 348 (1978), Σαφετψ ρεθυιρεµεντσ φορ ελεχτρονιχ µεασυρινγ αππαρατυσ. 

[10] ΙΕΕΕ Στδ 100−1988, ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχ Τερµσ∇−4τη εδ. (ΑΝΣΙ).
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[11] ΙΕΕΕ Στδ 455−1985, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Προχεδυρε φορ Μεασυρινγ Λονγιτυδιναλ Βαλανχε οφ Τελεπηονε Εθυιπµεντ

Οπερατινγ ιν τηε ςοιχε Βανδ (ΑΝΣΙ). 

[12] ΙΕΕΕ Στδ 488.1−1987, ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ιγιταλ Ιντερφαχε φορ Προγραµµαβλε Ινστρυµεντατιον (ΑΝΣΙ). 

[13] ΙΕΕΕ Στδ 743−1984, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Μετηοδσ ανδ Εθυιπµεντ φορ Μεασυρινγ τηε Τρανσµισσιον Χηαραχτεριστιχσ οφ

Αναλογ ςοιχε Φρεθυενχψ Χιρχυιτσ (ΑΝΣΙ). 

[14] ΑΤ&Τ Βελλ Σψστεµ Τεχηνιχαλ Ρεφερενχε, Πυβ. 43801, 

 

∆ιγιταλ Χηαννελ Βανκ Ρεθυιρεµεντσ ανδ Οβϕεχτιϖεσ

 

, Νοϖ.

1982.
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[15] ΑΤ&Τ Βελλ Σψστεµ Τεχηνιχαλ Ρεφερενχε, Πυβ. 43802, 

 

∆ιγιταλ Μυλτιπλεξεσ∇Ρεθυιρεµεντσ ανδ Οβϕεχτιϖεσ

 

, ϑυλψ

1982.

[16] Βελλχορε Τεχηνιχαλ Ρεφερενχε, ΤΡ−ΤΣΨ−000009, 

 

Ασψνχηρονουσ ∆ιγιταλ Μυλτιπλεξεσ Ρεθυιρεµεντσ ανδ Οβϕεχτιϖεσ

 

,

Ισσυε 1, ∆εχ. 1984.
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[17] Βελλχορε Τεχηνιχαλ Ρεφερενχε, ΤΡ−ΤΣΨ−000064, ΛΑΤΑ 

 

Σωιτχηινγ Σψστεµσ Γενεριχ Ρεθυιρεµεντσ (ΛΣΣΓΡ)

 

, Ισσυε

2, ϑυλψ 1987.
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ΑΣΤΜ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Χυστοµερ Σερϖιχε ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Σοχιετψ φορ Τεστινγ ανδ Ματεριαλσ, 1916 Ραχε Στρεετ,
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πυβλιχατιονσ αρε αλσο αϖαιλαβλε ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη
Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ.
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ΑΤ&Τ Τεχηνιχαλ Ρεφερενχε πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ ΑΤ&Τ Τεχηνολογιεσ, Ινχ., Χυστοµερ Ινφορµατιον Χεντερ, Π. Ο. Βοξ 19901,
Ινδιαναπολισ, ΙΝ 46219.
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[18] Βελλχορε Τεχηνιχαλ Ρεφερενχε, ΤΡ−ΤΣΨ−000191, 

 

Αλαρµ Ινδιχατιον Σιγναλ Ρεθυιρεµεντσ ανδ Οβϕεχτιϖεσ

 

, Ισσυε 1,

Μαψ 1986.

[19] Χηαραχτεριστιχσ οφ ∆ιγιταλ Μυλτιπλεξ Εθυιπµεντσ Βασεδ ον α Σεχονδ Ορδερ Βιτ Ρατε οφ 6312 κβιτ/σ ανδ Υσινγ

Ποσιτιϖε ϑυστι⇒χατιον. 1988 ΧΧΙΤΤ Ρεχοµµενδατιονσ, ςολ. ΙΙΙ−Φασχιχλε ΙΙΙ.3, Ρεχ Γ. 752.
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[20] ∆ιγιταλ Νετωορκσ∇Τρανσµισσιον Σψστεµσ ανδ Μυλτιπλεξινγ Εθυιπµεντ. 1988 ΧΧΙΤΤ Ρεχοµµενδατιονσ, ςολ.

ΙΙΙ∇Φασχιχλε ΙΙΙ.3, Ρεχ Γ. 732.

[21] Πυλσε Χοδε Μοδυλατιον (ΠΧΜ) οφ ςοιχε Φρεθυενχιεσ. 1988 ΧΧΙΤΤ Ρεχοµµενδατιονσ, ςολ. ΙΙΙ∇Φασχιχλε ΙΙΙ.3,

Ρεχ Γ.711.

[22] Σπεχι⇒χατιον φορ Εθυιπµεντ το Μεασυρε τηε Περφορµανχε οφ ΠΧΜ Ενχοδερσ ανδ ∆εχοδερσ. 1988 ΧΧΙΤΤ

Ρεχοµµενδατιονσ, ςολ. Ις∇Φασχιχλε Ις.4, Ρεχ 0.133.

[23] Σπεχι⇒χατιονσ οφ Μεασυρινγ Εθυιπµεντ. 1988 ΧΧΙΤΤ Ρεχοµµενδατιονσ οφ τηε Ο Σεριεσ, ςολυµε Ις∇Φασχιχλε

Ις.4.

[24] Σπεχι⇒χατιονσ οφ Σιγναλινγ Σψστεµ Νο. 7. 1988 ΧΧΙΤΤ Ρεχοµµενδατιονσ, ςολ. ςΙ−Φασχιχλε ςΙ.7 ανδ ςΙ.8.

[25] Τ1Ξ1.4/91−004Ρ1, ϑυλψ 1991, ∆ιγιταλ Ηιεραρχηψ∇Φορµατσ Σπεχι⇒χατιονσ.
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[26] Υ.Σ. ∆επτ. οφ Ραδιατιοναλ Ηεαλτη, Χοδε οφ Φεδεραλ Ρεγυλατιονσ, 21 ΧΦΡ 1040.10 ανδ 1040.11.
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2. Τερµσ ανδ ∆εφινιτιονσ

 

Τηε δε⇒νιτιονσ προϖιδεδ ηερε αρε τηοσε αππλψινγ το πυλσε χοδε µοδυλατιον (ΠΧΜ) ανδ ϖοιχε φρεθυενχψ αναλογ

τελεπηονψ. Τηεσε αρε γενεραλ δε⇒νιτιονσ, ανδ ωηεν γρεατερ δεταιλ ισ ρεθυιρεδ ιτ ωιλλ αππεαρ ιν τηε αππλιχαβλε σεχτιον.

Τηερε µαψ βε σοµε σιτυατιονσ ωηερε α σπεχι⇒χ δε⇒νιτιον φορ ονε σεχτιον ωιλλ διφφερ φροµ τηατ ιν ανοτηερ. Σοµε

δε⇒νιτιονσ µαψ αλσο αππεαρ ιν ΙΕΕΕ Στδ 100−1988  [10],

 

11

 

 ανδ ωηερε τηεσε δε⇒νιτιονσ αρε συιταβλε φορ τηισ στανδαρδ,

ΙΕΕΕ Στδ 100−1988 ωιλλ βε χιτεδ. Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ ΙΕΕΕ Στδ 100−1988  προϖιδεσ δε⇒νιτιονσ φορ τερµσ υσεδ ιν αλλ

⇒ελδσ οφ ελεχτριχαλ ανδ ελεχτρονιχσ αχτιϖιτψ, ανδ φρεθυεντλψ α δε⇒νιτιον ιν ονε ⇒ελδ ισ νοτ αππλιχαβλε το ανοτηερ.

 

2.1 ∆ιγιταλ Τερµσ ανδ ∆εφινιτιονσ

 

αλαρµ, βλυε∗ : 

 

Σεε: 

 

αλαρµ ινδιχατιον σιγναλ (ΑΙΣ)

∗∆επρεχατεδ

 

αλαρµ ινδιχατιον σιγναλ (ΑΙΣ): 

 

Α σιγναλ τηατ ρεπλαχεσ τηε νορµαλ τραφ⇒χ σιγναλ ωηεν α µαιντενανχε αλαρµ ινδιχατιον

ηασ βεεν αχτιϖατεδ.

 

αλαρµ, ρεδ: 

 

Α λοχαλλψ δετεχτεδ φαιλυρε ιν α σινκ δεϖιχε, ε.γ., α πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ. Εξαµπλεσ οφ λοχαλλψ

δετεχτεδ φαιλυρεσ χουλδ βε λοσσ οφ σψνχηρονιζατιον, ινχοµινγ σιγναλ φαιλυρε, α βλοων φυσε, ετχ.

 

αλαρµ, ψελλοω: 

 

Αν ινδιχατιον προϖιδεδ το α σουρχε δεϖιχε ινδιχατινγ α σιγναλ φαιλυρε χονδιτιον ιν α σινκ δεϖιχε. Αλσο

κνοων ασ α ρεµοτε αλαρµ ινδιχατιον (ΡΑΙ).
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ΧΧΙΤΤ πυβλιχατιονσ αρε διστριβυτεδ ιν τηε Υ. Σ. τηρουγη ΟΜΝΙΧΟΜ, Ινχ., 115 Παρκ Στρεετ ΣΕ, ςιεννα, ςΑ 22180.

 

9

 

Τηισ Ωορκινγ Γρουπ δοχυµεντ ισ αϖαιλαβλε φροµ τηε Εξχηανγε Χαρριερσ Στανδαρδσ Ασσοχιατιον, 5430 Γροσϖενορ Λανε, Βετηεσδα, Μ∆ 208114−
2130.

 

10

 

ΥΣ Ρεγυλατορψ Γυιδεσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Συπεριντενδεντ οφ ∆οχυµεντσ, ΥΣ Γοϖερνµεντ Πριντινγ Οφφιχε, Π.Ο. Βοξ 37082, Ωασηινγτον, ∆Χ
20013−7082, ΥΣΑ.

 

11

 

Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ χορρεσπονδσ το τηοσε οφ τηε ρεφερενχεσ ιν 1.2.
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αλτερνατε µαρκ ινϖερσιον χοδε (ΑΜΙ): 

 

Σεε:

 

 βιπολαρ σιγναλ

 

ασψνχηρονουσ: 

 

Α τρανσµισσιον προχεσσ συχη τηατ βετωεεν ανψ τωο σιγνι⇒χαντ ινσταντσ ιν τηε σαµε γρουπ, τηερε ισ

αλωαψσ αν ιντεγραλ νυµβερ οφ υνιτ ιντερϖαλσ. Βετωεεν τωο σιγνι⇒χαντ ινσταντσ λοχατεδ ιν διφφερεντ γρουπσ, τηερε ισ νοτ

αλωαψσ αν ιντεγραλ νυµβερ οφ υνιτ ιντερϖαλσ. 

 

Σψν

 

: νονσψνχηρονουσ.

 

αϖαιλαβλε στατε: 

 

Α στατε τηατ οχχυρσ ωηεν αλλ οφ τηε φολλοωινγ αρε τρυε:

α) Βιτ−ερρορ ρατιο βεττερ τηαν ονε ιν τεν το τηε 

 

ν

 

 ποωερ, φορ α σπεχι⇒χ νυµβερ οφ χονσεχυτιϖε οβσερϖατιον περιοδσ

οφ ⇒ξεδ δυρατιον.

β) Βλοχκ−ερρορ ρατιο βεττερ τηαν ονε ιν τεν το τηε 

 

ν

 

 ποωερ, φορ α σπεχι⇒χ νυµβερ οφ χονσεχυτιϖε οβσερϖατιον

περιοδσ οφ ⇒ξεδ δυρατιον.

χ) Α σπεχι⇒χ νυµβερ οφ χονσεχυτιϖε οβσερϖατιον περιοδσ οφ ⇒ξεδ δυρατιον ωιτηουτ α σεϖερελψ ερρορεδ υνιτ οφ

τιµε.

 

ΝΟΤΕ  ∇   τηε χονσεχυτιϖε οβσερϖατιον περιοδσ ιν 1., 2., ανδ 3. αβοϖε αρε διφφερεντ φορ εαχη χασε.

 

βιπολαρ χοδε ϖιολατιον: 

 

Α ϖιολατιον τηατ οχχυρσ ωηενεϖερ τωο χονσεχυτιϖε νονζερο ελεµεντσ οφ τηε σαµε πολαριτψ

οχχυρ ιν αν ΑΜΙ σιγναλ. Α βιπολαρ ϖιολατιον ισ α χοδε ϖιολατιον ιφ (1) ιτ οχχυρσ ιν αν ΑΜΙ σιγναλ, ορ (2) ιτ οχχυρσ ιν α

Β

 

ν

 

ΖΣ σιγναλ σεπαρατε φροµ α ζερο συβστιτυτιον χοδε. Συχη α χοδε ϖιολατιον ινδιχατεσ αν ερρορ ιν τρανσµισσιον.

 

βιπολαρ σιγναλ: 

 

Α λινε χοδε τηατ εµπλοψσ α τερναρψ σιγναλ το χονϖεψ βιναρψ διγιτσ ιν ωηιχη συχχεσσιϖε βιναρψ ονεσ αρε

ρεπρεσεντεδ βψ σιγναλ ελεµεντσ τηατ αρε νορµαλλψ οφ αλτερνατινγ ποσιτιϖε ανδ νεγατιϖε πολαριτψ βυτ εθυαλ ιν αµπλιτυδε,

ανδ ιν ωηιχη βιναρψ ζεροσ αρε ρεπρεσεντεδ βψ σιγναλ ελεµεντσ τηατ ηαϖε ζερο αµπλιτυδε. 

 

Σψν:

 

 ΑΜΙ σιγναλ.

 

βιπολαρ ϖιολατιον (ΒΠς): 

 

Α νονζερο σιγναλ ελεµεντ ιν αν αλτερνατε µαρκ ινϖερσιον σιγναλ τηατ ηασ τηε σαµε πολαριτψ ασ

τηε πρεϖιουσ νονζερο ελεµεντ.

 

βιτ ερρορ: 

 

Α βιτ ισ σαιδ το βε ιν ερρορ ωηεν ιτ ισ τρανσφερρεδ φροµ τηε σουρχε το τηε δεστινατιον ωιτηιν τηε ασσιγνεδ

τιµεσλοτ, βυτ τηε δελιϖερεδ βιτ ισ οφ α διφφερεντ ϖαλυε τηαν τηατ σεντ φροµ τηε σουρχε.

 

βιτ−ερρορ ρατιο (ΒΕΡ): 

 

Τηε ρατιο οφ τηε νυµβερ οφ βιτ ερρορσ το τηε τοταλ νυµβερ οφ βιτσ τρανσµιττεδ ιν α γιϖεν τιµε

ιντερϖαλ. ΒΕΡ µαψ βε µεασυρεδ διρεχτλψ βψ δετεχτινγ ερρορσ ιν α κνοων σιγναλ, ορ αππροξιµατεδ φροµ χοδε ϖιολατιονσ

ορ φραµινγ βιτ ερρορσ. Νυµεριχαλ ϖαλυεσ οφ ερρορ ρατιο σηουλδ βε εξπρεσσεδ ιν τηε φορµ 

 

ν

 

〈10

 

−

 

π

 

, ωηερε 

 

π

 

 ισ αν ιντεγερ

γρεατερ τηαν ζερο. Ωηεν 

 

ν

 

 ισ οµιττεδ, τηε ιµπλιεδ ϖαλυε ισ 1.

 

βιτ ρατε: 

 

Τηε νυµβερ οφ βιτσ τρανσµιττεδ περ υνιτ οφ τιµε, υσυαλλψ εξπρεσσεδ ιν βιτσ περ σεχονδ (βπσ).

 

βλοχκ−ερρορ ρατιο: 

 

Τηε ρατιο οφ τηε βλοχκσ ιν ερρορ ρεχειϖεδ ιν α σπεχι⇒εδ περιοδ το τηε τοταλ νυµβερ οφ βλοχκσ ρεχειϖεδ

ιν τηε σαµε περιοδ.

 

βλοχκ ερρορσ: 

 

Α βλοχκ ισ σαιδ το βε ιν ερρορ ωηεν ονε ορ µορε βιτ ερρορσ οχχυρ ιν τηατ βλοχκ ωηεν ιτ ισ τρανσφερρεδ φροµ

τηε σουρχε το τηε δεστινατιον ωιτηιν τηε τιµεσλοτ ασσιγνεδ.

 

Β

 

ν

 

ΖΣ χοδε.: 

 

Α βιπολαρ λινε χοδε ωιτη 

 

ν

 

−ζερο συβστιτυτιον.

 

χαρριερ γρουπ αλαρµ (ΧΓΑ): 

 

Α χοµβινατιον οφ α χαρριερ φαιλυρε αλαρµ ανδ τρυνκ χονδιτιονινγ, ωηιχη ισ τηε προχεσσ οφ

δισχοννεχτινγ ανψ τρυνκ−γρουπ χοννεχτιονσ ανδ µακινγ τρυνκσ βυσψ.

 

χηανγε−οφ−φραµε αλιγνµεντ (ΧΟΦΑ): 

 

Α στατε τηατ οχχυρσ ωηεν αν οφφ−λινε φραµερ ρεαλιγνσ τηε ρεχειϖερ το τηε προπερ

φραµε αλιγνµεντ σιγναλ. 

 

Σεε αλσο:

 

ουτ−οφ−φραµε (ΟΟΦ) χονδιτιον

χηαννελ τιµεσλοτσ: 

 

Α τιµεσλοτ τηατ οχχυπιεσ α σπεχι⇒εδ ποσιτιον(σ) ιν α φραµε ανδ ισ αλλοχατεδ το α παρτιχυλαρ τιµε−

δεριϖεδ χηαννελ.

 

χλοχκ, ρεφερενχε: 

 

Α χλοχκ οφ ϖερψ ηιγη σταβιλιτψ ανδ αχχυραχψ τηατ µαψ βε χοµπλετελψ αυτονοµουσ ανδ ωηοσε

φρεθυενχψ σερϖεσ ασ α βασισ οφ χοµπαρισον φορ τηε φρεθυενχψ οφ οτηερ χλοχκσ.

 

χοδε, ιδλε χηαννελ: 

 

Α ρεπετιτιϖε παττερν (χοδε) το ιδεντιφψ αν ιδλε χηαννελ. Ιν σοµε σιτυατιονσ τηισ χοδε χαν προδυχε α

σιγναλ ον α χηαννελ.

 

χοδε, πεακ: 

 

Τηε χοδεσ τηατ ωιλλ προδυχε τηε µαξιµυµ δεχοδερ ουτπυτ λεϖελ.

 

χοδε ϖιολατιον: 

 

ςιολατιον οφ α χοδινγ ρυλε, ε.γ., τηε ΑΜΙ χοδινγ ρυλε ωηερε τηε χοδε ισ χορρυπτεδ βψ βιπολαρ

ϖιολατιον(σ).
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ΧΗΑΡΑΧΤΕΡΙΣΤΙΧΣ ΟΦ ΠΧΜ ΤΕΛΕΧΟΜΜΥΝΙΧΑΤΙΟΝΣ ΧΙΡΧΥΙΤΣ ΑΝ∆ ΣΨΣΤΕΜΣ ΙΕΕΕ Στδ 1007−1991

 

χοδεχ: 

 

Α χοµβινατιον οφ α χοδερ ανδ δεχοδερ οπερατινγ ιν διφφερεντ διρεχτιονσ οφ τρανσµισσιον ιν τηε σαµε εθυιπµεντ.

 

χοδερ οφφσετ: 

 

Τηε διφφερενχε βετωεεν τηε χοδε τηατ ισ συπποσεδ το ρεσυλτ φροµ α ζερο−ϖολταγε ινπυτ το τηε ενχοδερ ανδ

τηε χοδε τηατ αχτυαλλψ οχχυρσ.

 

χοντρολλεδ σλιπ: 

 

Σεε:

 

σλιπ, χοντρολλεδ

ΧΡΧ ϖιολατιον: 

 

Ιφ τηε τρανσµιττεδ ανδ ρεχειϖεδ ΧΡΧ χοδεσ αρε νοτ ιδεντιχαλ, α ΧΡΧ ϖιολατιον ηασ οχχυρρεδ, µεανινγ

ονε ορ µορε ερρορσ ηασ οχχυρρεδ ιν τρανσµισσιον.

 

χψχλιχ ρεδυνδανχψ (χηεχκ) χοδε (ΧΡΧ): 

 

∆ε⇒νεδ φορ σοµε διγιταλ τρανσµισσιον φορµατσ (υσυαλλψ στατεδ ωιτη τηε

νυµβερ οφ βιτσ ιν τηε χοδε, ε.γ., ΧΡΧ6, ΧΡΧ9, ετχ.). Τηε ΧΡΧ ισ τηε ρεσυλτ οφ α χαλχυλατιον χαρριεδ ουτ ον τηε σετ οφ

τρανσµιττεδ βιτσ βψ τηε τρανσµιττερ. Τηε ΧΡΧ ισ ενχοδεδ ιντο τηε τρανσµιττεδ σιγναλ ωιτη τηε δατα. Ατ τηε ρεχειϖερ, τηε

χαλχυλατιον χρεατινγ τηε ΧΡΧ µαψ βε ρεπεατεδ, ανδ τηε ρεσυλτ χοµπαρεδ το τηατ ενχοδεδ ιν τηε σιγναλ. Τηε χαλχυλατιονσ

αρε χηοσεν το οπτιµιζε τηε ερρορ δετεχτιον χαπαβιλιτψ.

 

δΒ∆ΣΞ: 

 

Α ρεπρεσεντατιον οφ σιγναλ λεϖελ εξπρεσσεδ βψ α µεασυρε οφ βασε−το−πεακ σιγναλ ϖολταγε ατ τηε διγιταλ σιγναλ

χροσσχοννεχτ (∆ΣΞ) ποιντ.

 

δΒµ: 

 

∆εχιβελ ωιτη ρεφερενχε το ονε µιλλιωαττ.

 

δεχοδερ: 

 

Α δεϖιχε τηατ περφορµσ δεχοδινγ.

 

δεγραδεδ µινυτε: 

 

Σιξτψ σεχονδσ οφ αϖαιλαβλε τιµε τηατ ηασ α ΒΕΡ ωορσε τηατ 10

 

−

 

6

 

 ανδ βεττερ τηαν 10

 

−

 

3

 

. ∆εγραδεδ

µινυτεσ αρε εξπρεσσεδ ασ αν ιντεγερ.

 

δελαψ, αβσολυτε: 

 

Τηε τιµε ελαπσεδ βετωεεν τρανσµισσιον οφ α σιγναλ ανδ ρεχεπτιον οφ τηε σαµε σιγναλ.

 

διγιταλ βιτ ρατε: 

 

Τηε νυµβερ οφ βιτσ περ υνιτ οφ τιµε.

 

διγιταλ λινε λινκ (διγιταλ λινε πατη): 

 

Α διγιταλ λινκ τηατ χοµπρισεσ α διγιταλ λινε σεχτιον ορ α νυµβερ οφ τανδεµ−

χοννεχτεδ διγιταλ λινε σεχτιονσ.

 

διγιταλ λινε σεχτιον: 

 

Α διγιταλ σεχτιον ιµπλεµεντεδ ον α σινγλε τψπε οφ µανυφαχτυρεδ τρανσµισσιον µεδιυµ, συχη ασ

σψµµετριχ χαβλε παιρ, χοαξιαλ, ορ ⇒βρε.

 

διγιταλ λινκ: 

 

Τηε µετηοδ οφ διγιταλ τρανσµισσιον οφ α διγιταλ σιγναλ οφ σπεχι⇒εδ ρατε βετωεεν τωο διγιταλ διστριβυτιον

φραµεσ (ορ εθυιϖαλεντ).

ΝΟΤΕΣ:

 

1 ∇  α διγιταλ λινκ χοµπρισεσ ονε ορ µορε διγιταλ σεχτιονσ ανδ µαψ ινχλυδε µυλτιπλεξινγ ορ δεµυλτιπλεξινγ, ωιτη τηε ρυλε τηατ τηε
διγιταλ σιγναλ εξιτινγ τηε λινκ µυστ νοτ διφφερ ιν ινφορµατιον χοντεντ φροµ τηε σιγναλ εντερινγ τηε λινκ.

2 ∇  Τηε τερµ µαψ βε θυαλι⇒εδ το ινδιχατε τηε τρανσµισσιον µεδιυµ υσεδ, φορ εξαµπλε, διγιταλ σατελλιτε λινκ.

3 ∇  Τηε τερµ αλωαψσ αππλιεσ το τηε χοµβινατιον οφ φορωαρδ ανδ ρετυρν διρεχτιονσ οφ τρανσµισσιον, υνλεσσ στατεδ οτηερωισε.

4 ∇  Τηε τερµ 

 

διγιταλ πατη

 

 ισ σοµετιµεσ υσεδ το δεσχριβε ονε ορ µορε διγιταλ λινκσ χοννεχτεδ ιν τανδεµ, εσπεχιαλλψ βετωεεν
εθυιπµεντ ατ ωηιχη τηε σιγναλσ οφ τηε σπεχι⇒εδ ρατε οριγινατε ανδ τερµινατε.

 

διγιταλ µιλλιωαττ: 

 

Τηε ρεπετιτιϖε τρανσµισσιον οφ τηε φολλοωινγ σεθυενχε οφ χοδεσ ιν α γιϖεν χηαννελ ωιλλ βε δεχοδεδ

ιν α ρεχειϖινγ τερµιναλ ασ 0 δΒµ0, 1000.0 Ηζ σιγναλ:

 

∆ιγιτ νυµβερ 1 2 3 4 5 6 7 8

 

0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 0 0 1 0 1 1

0 0 0 0 1 0 1 1

0 0 0 1 1 1 1 0

1 0 0 1 1 1 1 0

1 0 0 0 1 0 1 1

1 0 0 0 1 0 1 1

1 0 0 1 1 1 1 0
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διγιταλ πατη: 

 

Τηε ωηολε οφ τηε µεανσ οφ τρανσµιττινγ ανδ ρεχειϖινγ α διγιταλ σιγναλ οφ σπεχι⇒εδ ρατε βετωεεν τηοσε τωο

διγιταλ σιγναλ χροσσχοννεχτ φραµεσ (∆ΣΞ) (ορ εθυιϖαλεντ) ατ ωηιχη τερµιναλ εθυιπµεντ ορ σωιτχηεσ ωιλλ βε χοννεχτεδ.

Α διγιταλ πατη χοµπρισεσ ονε ορ µορε σεχτιονσ. 

 

Σεε αλσο:

 

 διγιταλ λινκ

διγιταλ ρεφερενχε σιγναλ (∆ΡΣ): 

 

Α σεθυενχε οφ βιτσ τηατ ρεπρεσεντσ α 1002 Ηζ το α 1020 Ηζ σιγναλ τηατ, ωηεν δεχοδεδ,

ωιλλ προδυχε α σινυσοιδαλ σιγναλ οφ τηε σαµε ποωερ ασ τηε διγιταλ µιλλιωαττ.

 

διγιταλ σεχτιον: 

 

Τηε ωηολε οφ τηε µεανσ οφ διγιταλ τρανσµισσιον οφ α διγιταλ σιγναλ οφ σπεχι⇒εδ ρατε βετωεεν τωο

χονσεχυτιϖε διγιταλ σιγναλ χροσσχοννεχτ (∆ΣΞ) φραµεσ ορ εθυιϖαλεντ.

ΝΟΤΕΣ:

 

1 ∇  Α διγιταλ σεχτιον φορµσ ειτηερ α παρτ ορ τηε ωηολε οφ α διγιταλ λινκ, ανδ ινχλυδεσ τερµινατινγ εθυιπµεντ ατ βοτη ενδσ, βυτ
εξχλυδεσ µυλτιπλεξερσ.

2 ∇  Ωηερε αππροπριατε, τηε διγιταλ ρατε ορ µυλτιπλεξ ορδερ σηουλδ θυαλιφψ τηε τιτλε.

3 ∇  Τηε δε⇒νιτιον αππλιεσ το τηε χοµβινατιον οφ φορωαρδ ανδ ρετυρν διρεχτιονσ οφ τρανσµισσιον, υνλεσσ στατεδ οτηερωισε.

 

διγιταλ σιγναλ χροσσχοννεχτ φραµε (∆ΣΞ): 

 

Α δεϖιχε φορ χιρχυιτ ρεαρρανγεµεντ, πατχηινγ, ανδ τεστινγ πυρποσεσ. Τηε

διγιταλ σιγναλ χροσσχοννεχτ ισ δεσιγνατεδ ∆ΣΞ

 

ν

 

, ωηερε 

 

ν

 

 ινδιχατεσ τηε ηιεραρχηιχαλ λεϖελ οφ τηε διγιταλ σιγναλ νετωορκ

(∆ΣΝ) ιντερχοννεχτεδ ατ τηατ χροσσχοννεχτ.

 

ενχοδερ: 

 

Α δεϖιχε τηατ περφορµσ ενχοδινγ.

 

ενχοδινγ: 

 

Α µεανσ οφ προδυχινγ α υνιθυε χοµβινατιον οφ βιτσ (α χοδε) ιν ρεσπονσε το αν αναλογ ινπυτ σιγναλ.

 

ενχοδινγ λαω: 

 

Αν αλγοριτηµ φορ ενχοδινγ, ι.ε., 

 

µ

 

−λαω ορ Α λαω.

 

ερρορ, βιτ: 

 

Σεε:

 

βιτ ερρορ

ερρορ−φρεε σεχονδ (ΕΦΣ): 

 

Α ονε−σεχονδ ιντερϖαλ δυρινγ ωηιχη νο ερρορ οχχυρσ.

 

ερρορ, λογιχαλ: 

 

Αν ερρορ ιν τηε βιναρψ χοντεντ (παψλοαδ) οφ α διγιταλ σιγναλ, ε.γ., βιτ ερρορ.

 

ερρορεδ σεχονδ (ΕΣ): 

 

Α ονε−σεχονδ ιντερϖαλ δυρινγ ωηιχη ονε ορ µορε ερρορσ αρε ρεχειϖεδ.

 

ερρορεδ σεχονδ, ασψνχηρονουσ: 

 

Α ονε−σεχονδ ιντερϖαλ δυρινγ ωηιχη ονε ορ µορε ερρορσ αρε ρεχειϖεδ, ωηιχη ισ

µεασυρεδ βψ δετεχτινγ ερρορσ ωιτηιν σεχονδσ δε⇒νεδ βψ α χλοχκ τηατ ισ ινδεπενδεντ οφ τηε ερρορ οχχυρρενχε.

 

ερρορεδ σεχονδ, σεϖερελψ (ΣΕΣ): 

 

Α σεχονδ δυρινγ ωηιχη τηε ερρορ ρατιο ισ ωορσε τηαν α σπεχι⇒εδ λιµιτ, ορ αν ΟΟΦ

εϖεντ οχχυρσ.

 

ερρορεδ σεχονδ, σψνχηρονουσ: 

 

Α ονε−σεχονδ ιντερϖαλ δυρινγ ωηιχη ονε ορ µορε ερρορσ αρε ρεχειϖεδ, ωηιχη ισ

µεασυρεδ βψ τριγγερινγ τηε ονε−σεχονδ τιµε περιοδ ον α δετεχτεδ ερρορ.

 

εξτενδεδ συπερφραµε φορµατ (ΕΣΦ): 

 

Α στρυχτυρε χονσιστινγ οφ 24 ∆Σ1 φραµεσ. Τηε φραµε οϖερηεαδ βιτ ποσιτιονσ αρε

σηαρεδ βετωεεν αν εξτενδεδ συπερφραµε φραµε αλιγνµεντ σιγναλ, α χψχλιχ ρεδυνδανχψ χηεχκ (ΧΡΧ), ανδ α δατα λινκ.

 

φ−βιτσ: 

 

φραµε βιτσ. 

 

Σεε:

 

φραµε αλιγνµεντ σιγναλ

φραµε: 

 

Α χψχλιχ σετ οφ χονσεχυτιϖε τιµεσλοτσ ιν ωηιχη τηε ρελατιϖε ποσιτιον οφ εαχη τιµεσλοτ χαν βε ιδεντι⇒εδ.

 

φραµε αλιγνµεντ: 

 

Τηε στατε ιν ωηιχη τηε φραµε οφ τηε ρεχειϖινγ εθυιπµεντ ισ σψνχηρονιζεδ ωιτη ρεσπεχτ το τηατ οφ τηε

ρεχειϖεδ σιγναλ.

 

φραµε αλιγνµεντ σιγναλ (ΦΑΣ): 

 

Τηε διστινχτιϖε σιγναλ(σ) ινσερτεδ ιν εϖερψ φραµε ορ ονχε ιν 

 

ν

 

 φραµεσ, αλωαψσ

οχχυπψινγ τηε σαµε ρελατιϖε ποσιτιον(σ) ωιτηιν τηε φραµε, ανδ υσεδ το εσταβλιση ανδ µαινταιν φραµε αλιγνµεντ.

 

φραµε, ∆Σ1: 

 

Τηε ∆Σ1 φραµε χονσιστσ οφ 193 βιτ ποσιτιονσ, τηε ⇒ρστ οφ ωηιχη ισ τηε φραµε οϖερηεαδ βιτ ποσιτιον. Τηε

ρεµαινινγ 192 βιτσ αρε αϖαιλαβλε ασ παψλοαδ, ανδ χαν βε διϖιδεδ ιντο 24 βλοχκσ (χηαννελσ) οφ 8 βιτσ εαχη.

 

φραµινγ βιτ ερρορσ: 

 

Φραµε βιτσ τηατ αρε ιν ερρορ.

 

ιδλε χηαννελ χοδε: Σεε: χοδε, ιδλε χηαννελ
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ϕιττερ, µαξιµυµ ουτπυτ: Τηε πεακ−το−πεακ ϕιττερ αχχεπταβλε το εναβλε σατισφαχτορψ ιντερχοννεχτιον οφ διγιταλ νετωορκσ

ανδ εθυιπµεντ.

ϕιττερ, τιµινγ: Σηορτ−τερµ δεϖιατιονσ οφ τηε σιγνι⇒χαντ ινσταντσ οφ α διγιταλ σιγναλ φροµ τηειρ ιδεαλ ποσιτιονσ ιν τιµε.

ϕιττερ τολερανχε, ινπυτ: Τηε µαξιµυµ λεϖελ οφ ινπυτ ϕιττερ, σπεχι⇒εδ ιν τερµσ οφ υνιτ ιντερϖαλσ πεακ το πεακ, τηατ δοεσ

νοτ ρεσυλτ ιν αν ονσετ οφ ερρορσ.

ϕιττερ τρανσφερ φυνχτιον: Τηε ρατιο βετωεεν ινπυτ ϕιττερ ανδ ουτπυτ ϕιττερ ιν σπεχι⇒εδ φρεθυενχψ βανδσ τηρουγηουτ τηε

αππλιχαβλε ϕιττερ µασκ. Τηε ϕιττερ τρανσφερ ισ χοντρολλεδ βψ τηε γαιν ανδ χυτοφφ φρεθυενχψ οφ τηε ϕιττερ τρανσφερ

χηαραχτεριστιχ.

λινε χοδε: Αν ενχοδινγ τεχηνιθυε υσεδ ιν διγιταλ νετωορκσ φορ τρανσµισσιον ον διγιταλ φαχιλιτιεσ.

λοαδ χαπαχιτψ (πεακ χοδεσ): Σεε:χοδε, πεακ

λογιχ ερρορσ: Σεε:ερρορ, λογιχαλ

λοοπ τιµινγ: Τρανσµιτ τιµινγ δεριϖεδ φροµ τηε ρεχειϖεδ σιγναλ.

λοοπ τιµινγ τρανσφερ φυνχτιον: Τηε διφφερενχε βετωεεν τηε βιτ ρατεσ οφ τηε ινχοµινγ ανδ ουτγοινγ σιγναλσ. Τηε

διφφερενχε σηουλδ βε ρεπορτεδ ιν παρτσ περ µιλλιον.

λοσσ οφ φραµε αλιγνµεντ (ΛΟΦΑ): Φραµε αλιγνµεντ ωιλλ βε χονσιδερεδ λοστ ωηεν α σιγνι⇒χαντ ρατιο οφ φραµε

αλιγνµεντ σιγναλ βιτσ αρε ρεχειϖεδ ιν ερρορ. Σψν: λοσσ οφ σψνχηρονιζατιον.

λοσσ οφ σιγναλ (ΛΟΣ): Α λοσσ οφ σιγναλ σηαλλ βε δεχλαρεδ ωηεν ν χονσεχυτιϖε ζεροσ αρε δετεχτεδ ον αν ινχοµινγ σιγναλ.

µυλτιφραµε: Α χψχλιχ σετ οφ χονσεχυτιϖε φραµεσ ιν ωηιχη τηε ρελατιϖε ποσιτιον οφ εαχη φραµε χαν βε ιδεντι⇒εδ.

µυλτιφραµε αλιγνµεντ: Σεε:φραµε αλιγνµεντ

µυλτιφραµε αλιγνµεντ σιγναλ: Σεε:φραµε αλιγνµεντ σιγναλ

µυλτιπλεξ εθυιπµεντ, ασψνχηρονουσ: Α τρανσµισσιον ιντερχοννεχτιον δεϖιχε τηατ ιντερ−λεαϖεσ νονσψνχηρονουσ λοω

βιτ−ρατε διγιταλ σιγναλσ το φορµ α σινγλε ηιγη βιτ−ρατε διγιταλ σιγναλ. Ιτ αλσο περφορµσ τηε ρεϖερσε φυνχτιον οφ διϖιδινγ α

ηιγη βιτ−ρατε διγιταλ σιγναλ ιντο µυλτιπλε νονσψνχηρονουσ λοω βιτ−ρατε σιγναλσ. Τηε τωο προχεσσεσ αρε ρεφερρεδ το ιν τηισ

δοχυµεντ ασ µυλτιπλεξινγ (χοµβινινγ σιγναλσ) ανδ δεµυλτιπλεξινγ (σεπαρατινγ σιγναλσ). Σιµιλαρλψ, τηε µεχηανισµσ

υσεδ το περφορµ τηεσε φυνχτιονσ αρε ρεφερρεδ το ασ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ.

µυλτιπλεξ εθυιπµεντ, διγιταλ: Τηε εθυιπµεντ φορ χοµβινινγ διγιταλ σιγναλσ φροµ ονε διγιταλ λεϖελ το α ηιγηερ διγιταλ

λεϖελ.

µυλτιπλεξ εθυιπµεντ, πριµαρψ: Τηε εθυιπµεντ φορ χοµβινινγ αναλογ (ϖφ) σιγναλσ, ορ διγιταλ δατα σιγναλσ, το α

πριµαρψ ρατε διγιταλ σιγναλ ανδ ϖιχε ϖερσα.

νονσψνχηρονουσ: Σεε:ασψνχηρονουσ

Νορτη Αµεριχαν διγιταλ ηιεραρχηψ: Σεε Φιγ 2(α). Αν ασχενδινγ σεριεσ οφ διγιταλ ρατεσ (1.544 Μβ/σ ∆Σ1, 3.152 Μβ/σ∇

∆Σ1Χ, 6.312 Μβ/σ∇∆Σ2, ανδ 44.736 Μβ/σ∇∆Σ3) υσεδ φορ ΠΧΜ τρανσµισσιον ιν Νορτη Αµεριχα.

ουτ−οφ−φραµε χονδιτιον (ΟΟΦ): Α στατε τηατ οχχυρσ ωηεν τηε ρεχειϖε φραµε αλιγνµεντ ισ νοτ χονσιστεντ ωιτη τηε

τρανσµιτ σψστεµ φραµε αλιγνµεντ (φορ τηε σαµε διρεχτιον οφ τρανσµισσιον). Σεε αλσο:χηανγε−οφ−φραµε αλιγνµεντ

(ΧΟΦΑ)

οϖερηεαδ βιτσ: Βιτσ ασσιγνεδ ατ τηε σουρχε τηατ ρεµαιν ωιτη τηε ινφορµατιον παψλοαδ υντιλ τηε παψλοαδ ρεαχηεσ τηε σινκ.

Τηε οϖερηεαδ βιτσ αρε υσεδ φορ φυνχτιονσ ασσοχιατεδ ωιτη τρανσπορτινγ τηε παψλοαδ.

παριτψ ϖιολατιον: Ιφ τηε ρεχειϖεδ παριτψ ανδ τηε παριτψ χαλχυλατιον ον τηε δατα δο νοτ αγρεε, α παριτψ ϖιολατιον ηασ

οχχυρρεδ.

παψλοαδ: Τηε ινφορµατιον βιτσ (ωιτηιν α φραµε).

ποωερ λεϖελ ατ ∆ΣΞ: Ποωερ ιν δΒµ οφ αν αλλ−ονεσ σιγναλ µεασυρεδ ατ α διγιταλ σιγναλ χροσσχοννεχτ (∆ΣΞ). Σεε Ταβλεσ

18 τηρουγη 19. Σεε αλσο:δΒ∆ΣΞ
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πυλσε δενσιτψ ϖιολατιον (Π∆ς): Α ϖιολατιον τηατ οχχυρσ ιφ α σιγναλ χονταινσ µορε τηαν α σπεχι⇒εδ νυµβερ οφ ζεροσ, ορ

τηε δενσιτψ οφ ονεσ ισ λεσσ τηαν σπεχι⇒εδ.

πσευδο−ρανδοµ τεστ σιγναλ: Α σιγναλ χονσιστινγ οφ α βιτ σεθυενχε τηατ αππροξιµατεσ α ρανδοµ σιγναλ.

θυασι−ρανδοµ σιγναλ (ΘΡΣ): Α πσευδο−ρανδοµ τεστ σιγναλ τηατ ηασ αρτι⇒χιαλ χονστραιντσ το λιµιτ τηε µαξιµυµ νυµβερ

οφ ζεροσ ιν τηε βιτ σεθυενχε.

ρεχοϖερψ−οφ−φραµε αλιγνµεντ: Τηε εσταβλισηµεντ οφ προπερ φραµε αλιγνµεντ οφ τηε ρεχειϖερ αφτερ αν ουτ−οφ−φραµε

χονδιτιον.

ρεγενερατιον: Τηε προχεσσ οφ ρεχειϖινγ ανδ ρεχονστρυχτινγ α διγιταλ σιγναλ σο τηατ τηε αµπλιτυδεσ, ωαϖεφορµσ, ανδ

τιµινγ οφ ιτσ σιγναλ ελεµεντσ αρε ρε−εσταβλισηεδ ωιτηιν σπεχι⇒εδ λιµιτσ.

ροββεδ βιτ σιγναλινγ: Α σχηεµε ιν ωηιχη τηε σιγναλινγ βιτσ φορ εαχη χηαννελ αρε ασσιγνεδ το τηε λεαστ σιγνι⇒χαντ βιτ

(βιτ 8) οφ φραµεσ 6 ανδ 12 οφ συπερφραµε φορµατ, ορ φραµεσ 6, 12, 18, ανδ 24 οφ εξτενδεδ συπερφραµε φορµατ. Ωηεν α

φραµε ισ υσεδ φορ σιγναλινγ, βιτσ 1−7 αρε υσεδ φορ χηαννελ τρανσµισσιον.

σεϖερελψ ερρορεδ σεχονδσ (ΣΕΣ): Σεε:ερρορεδ σεχονδ, σεϖερελψ

σλιπ, χοντρολλεδ: Τηε οχχυρρενχε οφ α ρεπλιχατιον ορ δελετιον οφ αλλ τηε ινφορµατιον βιτσ ιν α φραµε ατ τηε ρεχειϖινγ

τερµιναλ.

σλιπ, υνχοντρολλεδ: Τηε λοσσ ορ γαιν οφ ονε ορ µορε διγιτ ποσιτιονσ ορ α σετ οφ χονσεχυτιϖε διγιτ ποσιτιονσ ιν α διγιταλ

σιγναλ τηατ ισ νοτ α χοντρολλεδ σλιπ οφ τηε τιµινγ προχεσσεσ ασσοχιατεδ ωιτη τρανσµισσιον ορ σωιτχηινγ οφ τηε διγιταλ

σιγναλ, ανδ ιν ωηιχη ειτηερ τηε µαγνιτυδε ορ τηε ινσταντ οφ τηατ λοσσ ορ γαιν ισ νοτ χοντρολλεδ.

σουρχε/σινκ δεϖιχε: Σουρχε δεϖιχεσ οριγινατε, ωηερεασ σινκ δεϖιχεσ τερµινατε σιγναλσ. Εξαµπλεσ οφ σουρχε/σινκ

δεϖιχεσ ινχλυδε χηαννελ βανκσ, ανδ διγιταλ χροσσχοννεχτ σψστεµσ.

στυφ⇒νγ βιτσ: Βιτσ ινσερτεδ ιντο α φραµε το χοµπενσατε φορ τιµινγ διφφερενχεσ ιν χονστιτυεντ λοωερ ρατε σιγναλσ.

συπερφραµε (ΣΦ): Α στρυχτυρε τηατ χονσιστσ οφ 12 ∆Σ1 φραµεσ (2316 βιτσ). Τηε ∆Σ1 φραµε χοµπρισεσ 193 βιτ ποσιτιονσ,

τηε ⇒ρστ οφ ωηιχη ισ τηε φραµε οϖερηεαδ βιτ ποσιτιον. Φραµε οϖερηεαδ βιτ ποσιτιονσ αρε υσεδ φορ τερµιναλ φραµε (Φτ) ανδ

σιγναλινγ φραµε (Φσ) αλιγνµεντ ονλψ.

σψνχηρονουσ: Α µοδε οφ τρανσµισσιον ιν ωηιχη τηε σενδινγ ανδ ρεχειϖινγ τερµιναλ εθυιπµεντ αρε οπερατινγ

χοντινυουσλψ ατ τηε σαµε ρατε ανδ αρε µαινταινεδ ιν α δεσιρεδ πηασε ρελατιονσηιπ βψ αν αππροπριατε µεανσ.

τιµεσλοτ: Ανψ χψχλιχ τιµε ιντερϖαλ τηατ χαν βε ρεχογνιζεδ ανδ δε⇒νεδ υνιθυελψ.

τιµινγ ϕιττερ: Σεε:ϕιττερ, τιµινγ

τρυνκ χονδιτιονινγ: Σεε:χαρριερ γρουπ αλαρµ

υναϖαιλαβλε σεχονδσ (ΥΑΣ): Τηε τιµε ιντερϖαλ ιν σεχονδσ, σταρτινγ ωιτη τηε ⇒ρστ οφ τεν ορ µορε χονσεχυτιϖε ΣΕΣ ανδ

ενδινγ ατ τηε βεγιννινγ οφ τεν χονσεχυτιϖε νον−ΣΕΣ. Σεε:υναϖαιλαβιλιτψ

υναϖαιλαβιλιτψ: Α στατε οφ νονσερϖιχε τηατ οχχυρσ ωηεν ονε ορ µορε οφ τηε φολλοωινγ ισ τρυε:

1) Α βιτ−ερρορ ρατιο ωορσε τηαν ονε ιν τεν το τηε ν ποωερ φορ α σπεχι⇒χ νυµβερ οφ χονσεχυτιϖε οβσερϖατιον περιοδσ

οφ ⇒ξεδ δυρατιον ηασ οχχυρρεδ.

2) Α βλοχκ−ερρορ ρατιο ωορσε τηαν ονε ιν τεν το τηε ν ποωερ, φορ α σπεχι⇒χ νυµβερ οφ χονσεχυτιϖε οβσερϖατιον

περιοδσ οφ ⇒ξεδ δυρατιον, ηασ οχχυρρεδ.

3) Μορε τηαν α σπεχι⇒χ νυµβερ οφ χονσεχυτιϖε σεϖερελψ ερρορεδ υνιτσ οφ τιµε ηασ οχχυρρεδ.

4) Α ΛΟΣ εϖεντ ισ δετεχτεδ.

υνιτ ιντερϖαλ: Τηε νοµιναλ διφφερενχε ιν τιµε βετωεεν χονσεχυτιϖε σιγνι⇒χαντ ινσταντσ οφ αν ισοχηρονουσ σιγναλ.

ωανδερ: Τηε λονγ−τερµ ϖαριατιονσ οφ τηε σιγνι⇒χαντ ινσταντσ οφ α διγιταλ σιγναλ φροµ τηειρ ιδεαλ ποσιτιον ιν τιµε. Λονγ

τερµ ιµπλιεσ τηατ τηεσε ϖαριατιονσ αρε οφ λοω φρεθυενχψ, λεσσ τηαν 10 Ηζ.

ψελλοω αλαρµ: Σεε:αλαρµ, ψελλοω
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ζερο−βψτε τιµεσλοτ ιντερχηανγε (ΖΒΤΣΙ): Α µετηοδ οφ χοδινγ ιν ωηιχη α ϖαριαβλε αδδρεσσ χοδε ισ εξχηανγεδ φορ ανψ

ζερο οχτετ. Τηε αδδρεσσ ινφορµατιον δεσχριβεσ ωηερε, ιν τηε σεριαλ βιτστρεαµ, ζερο οχτετσ οριγιναλλψ οχχυρρεδ. Ιτ ισ α ⇒ϖε−

στεπ προχεσσ ωηερε δατα εντερσ α βυφφερ, ζερο οχτετσ αρε ιδεντι⇒εδ ανδ ρεµοϖεδ, τηε νονζερο βψτεσ µοϖε το ⇒λλ ιν τηε

γαπσ, τηε ⇒ρστ γαπ ισ ιδεντι⇒εδ, ανδ α τρανσπαρεντ ⇓αγ βιτ ισ σετ ιν φροντ οφ τηε µεσσαγε το ινδιχατε τηατ ονε ορ µορε βψτεσ

οριγιναλλψ χονταινεδ ζεροσ.

2.2 ςοιχε Φρεθυενχψ Αναλογ Τερµσ ανδ ∆εφινιτιονσ

αβσολυτε δελαψ: Τηε ιντερϖαλ οφ τιµε βετωεεν τηε τρανσµισσιον οφ α σιγναλ ανδ τηε ρεχεπτιον οφ τηε σαµε σιγναλ ατ α

διφφερεντ ποιντ ιν τηε χιρχυιτ.

αττενυατιον διστορτιον (φρεθυενχψ ρεσπονσε): Τηε ρελατιϖε αττενυατιον ατ ανψ φρεθυενχψ ωιτη ρεσπεχτ το τηατ ατ α

ρεφερενχε φρεθυενχψ.

χροσσταλκ: Υνδεσιρεδ ενεργψ αππεαρινγ ιν ονε πατη ασ α ρεσυλτ οφ χουπλινγ φροµ ανοτηερ πατη. Χροσσταλκ ισ φυρτηερ

χλασσι⇒εδ ασ νεαρ−ενδ, φαρ−ενδ, ιντελλιγιβλε, ορ υνιντελλιγιβλε.

διστορτιον, σινγλε φρεθυενχψ: Τηε προδυχτιον οφ φρεθυενχψ χοµπονεντσ οτηερ τηαν τηε αππλιεδ σινγλε φρεθυενχψ; τηεσε

χοµπονεντσ µαψ νοτ νεχεσσαριλψ βε ηαρµονιχ χοµπονεντσ.

διστορτιον, τοταλ: Τηε ρατιο ιν δΒ οφ τηε ενεργψ οφ α φυνδαµενταλ τεστ σιγναλ, το αλλ τηε οτηερ ενεργψ αππεαρινγ ιν τηε

βανδ οφ ιντερεστ.

διστορτιον, τοταλ ηαρµονιχ: Τηε ρατιο ιν δΒ οφ τηε ενεργψ οφ α φυνδαµενταλ τεστ φρεθυενχψ το τηε ενεργψ οφ ιτσ

ηαρµονιχσ αππεαρινγ ιν τηε βανδ οφ ιντερεστ.

εχηο ρετυρν λοσσ: Σεε:ρετυρν λοσσ, εχηο

ενϖελοπε δελαψ: Τηε προπαγατιον τιµε βετωεεν τωο ποιντσ φορ τηε ενϖελοπε οφ α ωαϖε.

ενϖελοπε δελαψ διστορτιον (Ε∆∆): Τηε διφφερενχε βετωεεν τηε ενϖελοπε δελαψ ατ ονε φρεθυενχψ ανδ τηε ενϖελοπε

δελαψ ατ α ρεφερενχε φρεθυενχψ, ωηιχη ισ υσυαλλψ τακεν ασ τηε φρεθυενχψ οφ µινιµυµ ενϖελοπε δελαψ.

φρεθυενχψ ρεσπονσε: Σεε:αττενυατιον διστορτιον

γαιν/λοσσ: Τηε λογαριτηµιχ ρατιο (εξπρεσσεδ ιν δεχιβελσ) οφ ουτπυτ ποωερ το ινπυτ ποωερ.

γαιν σταβιλιτψ: Τηε αβιλιτψ οφ α δεϖιχε το µαινταιν ιτσ γαιν ωιτηιν σπεχι⇒εδ λιµιτσ, υνδερ σπεχι⇒εδ ενϖιρονµενταλ ανδ

ποωερ ϖαριατιονσ.

ηολδινγ τονε: Α τεστ τονε ιν τηε ρανγε οφ 1002 το 1020 Ηζ, ηαϖινγ σπεχι⇒χ ρεθυιρεµεντσ ασ σπεχι⇒εδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 743−

1984  [13]. Τηε λεϖελ οφ τηε ηολδινγ τονε ισ σπεχι⇒εδ ασ παρτ οφ τηε τεστ ρεθυιρεµεντ. Τηε τονε ισ υσεδ το µεασυρε αναλογ

χιρχυιτ ιµπαιρµεντσ.

ινσερτιον λοσσ: Σεε:λοσσ, ινσερτιον

ιντερµοδυλατιον διστορτιον: Νονλινεαρ διστορτιον οφ α σψστεµ ορ τρανσδυχερ χηαραχτεριζεδ βψ τηε αππεαρανχε οφ

φρεθυενχιεσ ατ τηε ουτπυτ εθυαλ το τηε συµσ ανδ διφφερενχεσ οφ ιντεγραλ µυλτιπλεσ οφ τηε τωο ορ µορε χοµπονεντ

φρεθυενχιεσ πρεσεντ ατ τηε ινπυτ. Ηαρµονιχ χοµπονεντσ αλσο πρεσεντ αρε νοτ ινχλυδεδ ασ παρτ οφ τηε ιντερµοδυλατιον

διστορτιον. Φορ ϖοιχε φρεθυενχψ τελεπηονψ ιν Νορτη Αµεριχα, ιντερµοδυλατιον ρεθυιρεµεντσ ανδ µεασυρεµεντσ αρε

βασεδ ον τηε φουρ−τονε µετηοδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [13].

λεϖελ, ποωερ δΒµ: ∆εχιβελσ ρελατιϖε το ονε µιλλιωαττ. Τηισ ισ τηε χυστοµαρψ υνιτ ωορλδωιδε φορ µεασυρεµεντ οφ

τελεχοµµυνιχατιονσ σιγναλ ποωερ. Ζερο δΒµ εθυαλσ ονε µιλλιωαττ.

λεϖελ, τραχκινγ: ∆εϖιατιον οφ τηε γαιν ορ λοσσ ασ τηε ινπυτ λεϖελ το α χοδεχ ισ ϖαριεδ. Υσυαλλψ τηε ρεφερενχε λεϖελ ισ 0

δΒµ0 ατ 1004 Ηζ.

λονγιτυδιναλ βαλανχε: Τηε ρατιο οφ τηε διστυρβινγ λονγιτυδιναλ ϖολταγε ςσ ανδ τηε ρεσυλτινγ µεταλλιχ ϖολταγε ςµ οφ τηε

νετωορκ υνδερ τεστ, εξπρεσσεδ ιν δεχιβελσ.
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νοισε, δΒρν.: ∆εχιβελσ ρελατιϖε το ονε πιχοωαττ (0 δΒρν εθυαλσ −90 δΒµ) ρεφερενχε νοισε λεϖελ. Τηισ ισ τηε χυστοµαρψ

Νορτη Αµεριχαν υνιτ φορ µεασυρεµεντ οφ νοισε ποωερ ον τελεχοµµυνιχατιον χιρχυιτσ.

νοισε, δΒρνΧ.: ∆εχιβελσ ρελατιϖε το ονε πιχοωαττ ρεφερενχε νοισε λεϖελ, µεασυρεδ ωιτη Χ−µεσσαγε ⇒λτερ ωειγητινγ.

ΝΟΤΕ  ∇   τηερε αρε σεϖεραλ οτηερ ⇒λτερ ωειγητινγσ βεσιδεσ Χ−µεσσαγε.

νοισε, ιδλε χηαννελ: Νοισε πρεσεντ ον α χηαννελ ωιτη τηε δισταντ ενδ τερµινατεδ, ανδ νο ινπυτ σιγναλ.

νοισε, ιµπυλσε: Νοισε χηαραχτεριζεδ βψ τρανσιεντ διστυρβανχεσ. Ιµπυλσεσ εξχεεδινγ α σπεχι⇒εδ τηρεσηολδ αρε χουντεδ

φορ α σπεχι⇒χ δυρατιον ωιτη αν ιµπυλσε νοισε χουντερ δεσιγνεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [13].

νοισε ωιτη τονε, δΒρνΧ−νοτχηεδ: Τηε µεασυρε οφ νοισε ον α χηαννελ ωηεν α ηολδινγ τονε ισ πρεσεντ. Α ϖερψ ναρροω

βανδ ελιµινατιον ⇒λτερ ισ υσεδ ωιτη α Χ−µεσσαγε ⇒λτερ το σιγνι⇒χαντλψ ρεδυχε τηε λεϖελ οφ τηε ηολδινγ τονε, ανδ πασσ τηε

νοισε ιν τηε ρεµαινινγ παρτ οφ τηε χηαννελ.

θυαντιζινγ νοισε (διστορτιον): Τηε ιµπαιρµεντ ιντροδυχεδ δυρινγ τηε προχεσσ οφ διγιταλλψ ενχοδινγ ανδ δεχοδινγ αν

αναλογ σιγναλ.

ρετυρν λοσσ: Α µεασυρε οφ ποωερ ρε⇓εχτεδ βαχκ το τηε οριγινατινγ ενδ οφ α χηαννελ δυε το ιµπεδανχε µισµατχη. Τηισ

µεασυρεµεντ ισ αλσο υσεδ το χηαραχτεριζε εθυιπµεντ ιµπεδανχε αχχυραχψ ϖσ. α τεστ ιµπεδανχε.

ρετυρν λοσσ, εχηο (ΕΡΛ): Α φρεθυενχψ ωειγητεδ αϖεραγε, οϖερ τηε µιδδλε οφ τηε ϖοιχε βανδ, οφ τηε ρετυρν λοσσεσ ΡΛ(φ)

ατ ανψ ποιντ ιν α χηαννελ, ωιτη τηε ουτπυτ οφ τηε χηαννελ τερµινατεδ ωιτη α σπεχι⇒εδ στανδαρδ ιµπεδανχε. Τηε

ωειγητινγ ισ γιϖεν ιν ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [13]. Τηε 3 δΒ βανδωιδτη οφ τηε ωειγητινγ ισ 560 Ηζ το 1965 Ηζ.

ρετυρν λοσσ, σινγινγ (ΣΡΛ): Τηε µινιµυµ οφ ΣΡΛ−λοω (ΣΡΛ−Λ) ανδ ΣΡΛ−ηιγη (ΣΡΛ−Η). ΣΡΛ−λοω ισ τηε φρεθυενχψ

ωειγητεδ αϖεραγε οφ τηε ρετυρν λοσσεσ ιν α λοω−φρεθυενχψ βανδ (ωιτη 3 δΒ βανδωιδτη φροµ 260 Ηζ το 500 Ηζ). ΣΡΛ−

ηιγη ισ τηε φρεθυενχψ ωειγητεδ αϖεραγε οφ τηε ρετυρν λοσσ ιν α ηιγη−φρεθυενχψ βανδ (ωιτη 3 δΒ βανδωιδτη φροµ 2200

Ηζ το 3400 Ηζ). Τηε ωειγητινγσ αρε γιϖεν ιν ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [13].

τραχκινγ: Σεε:λεϖελ, τραχκινγ

τρανσµισσιον λεϖελ ποιντ (ΤΛΠ): Φορ α παρτιχυλαρ ποιντ ιν α τρανσµισσιον σψστεµ, τηε δεσιγν σιγναλ λεϖελ ιν δΒ ρελατιϖε

το τηε λεϖελ ατ τηε ζερο ΤΛΠ ρεφερενχε ποιντ.

3. Γενεραλ Οϖερϖιεω οφ Στανδαρδ

Τηε βροαδεστ αππλιχατιον οφ τηισ δοχυµεντ ισ τηε τεστινγ οφ τηε λινκ, σεχτιον, ανδ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τηατ χοµπρισε α

ΠΧΜ διγιταλ νετωορκ. Τηε µετηοδσ γιϖεν αππλψ το ενδ−το−ενδ περφορµανχε τεστινγ οφ διγιταλ λινκσ ανδ τηε συβσψστεµσ

οφ τηοσε λινκσ. Εµπηασισ ισ αλσο γιϖεν το τηε τεστινγ οφ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ινχλυδινγ πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ

χονταινινγ αναλογ−διγιταλ χονϖερσιον δεϖιχεσ. Τηισ στανδαρδ ισ διϖιδεδ ιντο τηρεε συβϕεχτ αρεασ: τεστινγ χον⇒γυρατιονσ,

τεστ παραµετερσ, ανδ τεστ εθυιπµεντ φυνχτιονσ. Τηε χοϖεραγε οφ α χοµπλετε συβϕεχτ ισ διστριβυτεδ τηρουγη τηεσε τηρεε

διϖισιονσ. Φορ ινστανχε, σοµεονε ωαντσ το µακε α χοµπλετε σετ οφ τεστσ ον α ∆Μ12 µυλτιπλεξερ, ωηιχη χοµβινεσ τηε

∆Σ1 ρατε το ∆Σ2. Φιρστ, ηε ωουλδ λοοκ ατ Ταβλεσ 10, 11, ανδ 12 φορ α λιστ οφ ποσσιβλε οπερατιοναλ τεστσ ον τηε µυλτιπλεξ

εθυιπµεντ. Τηεν ηε ωουλδ ρεφερ το τηε παραµετερ σεχτιον φορ δεταιλεδ εξπλανατιονσ οφ τηε µεασυρεµεντ αλγοριτηµσ,

οβϕεχτιϖεσ, σχοπε, ανδ σιγναλ τψπεσ. Νεξτ, ηε ωουλδ ρεφερ το τηε τεστ εθυιπµεντ χον⇒γυρατιονσ σεχτιον φορ δεσχριπτιονσ

οφ τεστ αρρανγεµεντσ∇ωηερε το πλαχε σιγναλ γενερατορσ, σιγναλ ρεχειϖερσ, ετχ. Φιναλλψ, ηε ωουλδ ρεφερ το τηε τεστ

εθυιπµεντ φυνχτιονσ φορ ινφορµατιον δεταιλινγ τηε χαπαβιλιτιεσ οφ τηε σιγναλ γενερατορσ ανδ σιγναλ αναλψσισ εθυιπµεντ.

Τηε παραµετερ σεχτιον δεσχριβεσ τηε µατηεµατιχσ οφ µεασυρεµεντ, τηε χον⇒γυρατιον σεχτιον δεσχριβεσ τηε τοπολογψ,

τηε φυνχτιον σεχτιον δεσχριβεσ τηε τοολσ υσεδ φορ µεασυρεµεντσ.

3.1 Τεστινγ Χονφιγυρατιονσ

Τηε τωο βασιχ αρεασ οφ χονχερν ιν τηισ στανδαρδ αρε χοϖερεδ ιν α σιµπλε φορµ, ιλλυστρατεδ ιν α τοπολογιχαλ ϖιεω ιν Φιγ 1,

σηοωινγ ηοω τηε ινδιϖιδυαλ ελεµεντσ οφ α ∆ιγιταλ Λινκ αρε παρτιτιονεδ ασ συβσψστεµσ. Τεστσ ον συβσψστεµσ αρε σπεχι⇒εδ

ατ τηε χροσσχοννεχτ τερµιναλσ ∆ΣΞν.
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Φιγυρε 1∇∆ιγιταλ Λινκ Συβσψστεµσ

3.1.1 Μυλτιπλεξ Εθυιπµεντ Χονφιγυρατιονσ

∆ιγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τεστ χον⇒γυρατιονσ ινϖολϖε τεστινγ βετωεεν διγιταλ τεστ αχχεσσ ατ βοτη σιδεσ [σεε Φιγ λ(β)].

∆ιγιταλ τεστ αχχεσσ ισ υσυαλλψ ατ διγιταλ χροσσχοννεχτ φραµεσ ωηιλε αναλογ αχχεσσ ισ ατ ειτηερ τωο−ωιρε ορ φουρ−ωιρε τεστ

βοαρδσ ορ τηρουγη σωιτχηινγ µαχηινε τεστ αχχεσσ πορτσ.

Πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τεστ χον⇒γυρατιονσ ινϖολϖε τεστινγ βετωεεν αν αναλογ αχχεσσ ατ ονε σιδε ανδ α διγιταλ

αχχεσσ ατ τηε οτηερ [σεε Φιγ λ(α)]. ∆ροπ−ανδ−ινσερτ µετηοδσ χοϖερ οπερατιοναλ τεστσ ωηερε τηε εθυιπµεντ ισ στιλλ ιν

σερϖιχε.

3.1.2 Λινκ/Σεχτιον Χονφιγυρατιον

∆ιγιταλ λινκσ ανδ σεχτιονσ αρε τεστεδ βψ ινσερτινγ τεστ εθυιπµεντ ατ τηε χροσσχοννεχτσ ον ειτηερ σιδε οφ τηε λινκ/σεχτιον.

∆ροπ ανδ ινσερτ µετηοδσ αρε ρεθυιρεδ φορ οπερατιοναλ τεστσ ωηερε τηε εθυιπµεντ ισ στιλλ ιν σερϖιχε.

3.2 Τεστ Οβϕεχτιϖεσ

Τηερε αρε φουρ τψπεσ οφ τεστ οβϕεχτιϖεσ δε⇒νεδ ιν τηισ στανδαρδ: Χερτι⇒χατιον, Ινσταλλατιον, Πρε−σερϖιχε, ανδ Οπερατιοναλ.

Τηεσε οβϕεχτιϖεσ χαλλ φορ ϖερψ πρεχισε ανδ χοµπρεηενσιϖε τεστσ ατ τηε χερτι⇒χατιον λεϖελ, ανδ λεσσ χοµπρεηενσιϖε ανδ

πρεχισε ατ τηε οπερατιοναλ λεϖελ. Ινστρυµεντσ τηατ χονφορµ το τηισ στανδαρδ ωιλλ βε ταιλορεδ το τηε τεστ οβϕεχτιϖεσ

αππλιχατιον (ασ δε⇒νεδ αβοϖε). Τηε στανδαρδ ωιλλ προϖιδε τηε εξπεχτεδ ρανγε ανδ αχχυραχψ ρεθυιρεµεντσ οφ τηε

παραµετερσ το βε τεστεδ; ηοωεϖερ, τηε υσερ µυστ σπεχιφψ τηε αχτυαλ πασσ−φαιλ λιµιτσ φορ εαχη αππλιχατιον.

3.3 Βασιχ Μεασυρεµεντσ

3.3.1 Αναλογ Μεασυρεµεντσ

Αναλογ µεασυρεµεντ µετηοδσ νεεδεδ το µεασυρε πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ αρε γιϖεν ιν τηισ στανδαρδ, βυτ τηε

στανδαρδσ φορ αναλογ τεστ εθυιπµεντ αρε γιϖεν ιν ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [13]. Τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τεστσ

µεασυρε περφορµανχε οφ τηε Α−∆, ∆−Α, ⇒λτερσ, ανδ τερµινατινγ νετωορκσ. Ιν µοστ χασεσ, ειτηερ τηε στιµυλυσ ορ ρεσπονσε

ισ ον τηε διγιταλ σιδε οφ τηε µυλτιπλεξ εθυιπµεντ, ιν τηε φορµ οφ αν ενχοδεδ αναλογ σιγναλ. Τηε διγιταλ δατα µυστ βε

αναλψζεδ το χαλχυλατε τηε εθυιϖαλεντ σιγναλ ϖαλυεσ. Φορ εξαµπλε, λοσσ αναλογ το διγιταλ: ινσερτ αναλογ µιλλιωαττ ιντο τηε

πριµαρψ µυξ, εξτραχτ τηε διγιταλ δατα σαµπλεσ φροµ τηε τιµεσλοτ χηαννελ υνδερ τεστ ανδ νυµεριχαλλψ προχεσσ τηε δατα

τηρουγη α ροοτ−µεαν−σθυαρε (ρµσ) αλγοριτηµ. Τηε δΒµ0 υνιτσ αρε χοµπαρεδ το τηε ινπυτ ποωερ οβταινινγ λοσσ.
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3.3.2 ∆ιγιταλ Μεασυρεµεντσ

Τηε διγιταλ µεασυρεµεντσ ιν τηισ στανδαρδ αρε αππλιεδ το διγιταλ πατησ ανδ σεχτιονσ ασ ωελλ ασ το µυλτιπλεξ εθυιπµεντ.

Τηε µεασυρεµεντσ χουλδ βε διϖιδεδ ιντο τωο βασιχ γρουπσ, τηοσε τηατ αρε πυρελψ διγιταλ ανδ τηοσε τηατ αρε διγιταλ

ιντερφαχεσ. ∆ιγιταλ σιγναλσ αρε α σπεχιαλ χλασσ οφ αναλογ σιγναλσ∇α ϖολταγε ωιτη α σπεχι⇒εδ αµπλιτυδε ανδ ρισε−φαλλ

τιµεσ οχχυρρινγ ωιτηιν α χερταιν τιµε ωινδοω ισ ϕυδγεδ το βε α ονε, α ζερο, ορ αν ερρορ. Αλλ µεασυρεµεντσ τηατ αρε

µαδε ον τηε ρεσυλτινγ ονε ορ ζερο δατα αρε πυρελψ διγιταλ. Εξαµπλεσ ινχλυδε βιτ−ερρορ ρατιο, ερρορ−φρεε σεχονδσ, τιµε το

ρεδ αλαρµ, ετχ.

Μεασυρεµεντσ ινϖολϖινγ δεχισιονσ ασ το ωηετηερ α σιγναλ ισ α ονε ορ ζερο ωουλδ βε ιντερφαχε τεστσ. Εξαµπλεσ ινχλυδε

πυλσε σηαπε, ϕιττερ, ιµπεδανχε, χλοχκ τιµινγ, ετχ. Τψπιχαλλψ α πατη ορ σεχτιον ισ τεστεδ ωιτη α πυρελψ διγιταλ τεστ φορ αν

οϖεραλλ περφορµανχε εϖαλυατιον ανδ τηεν ιντερφαχε τεστσ µιγητ φολλοω φορ τρουβλεσηοοτινγ ορ ϖερι⇒χατιον.

3.4 Τεστ Εθυιπµεντ Φυνχτιονσ

Τηε τεστ εθυιπµεντ φυνχτιονσ ηαϖε τηρεε µαιν αρεασ οφ χονχερν: γενερατορσ, αναλψζερσ, ανδ ιντερφαχε χιρχυιτσ. Τηε

γενερατορσ µυστ συππλψ αλλ τηε τεστ παττερνσ, ωηετηερ αναλογ ορ διγιταλ. Τηε αναλψζερσ µυστ αχχεπτ αναλογ ορ διγιταλ δατα

ασ ρεθυιρεδ, ανδ χονϖερτ ρεχειϖεδ δατα ιντο τηε φορµσ ρεθυιρεδ φορ ουτπυτ δισπλαψ. Τηε ιντερφαχε χιρχυιτσ συππλψ τηε

χαπαβιλιτψ το εξτραχτ δατα φροµ σεριαλ βιτστρεαµσ, ινϕεχτ δατα ιντο βιτστρεαµσ, προϖιδε χλοχκσ, εξτραχτ χλοχκσ, ετχ. Αλλ τηε

ρεθυιρεµεντσ ιµποσεδ ον α διγιταλ χροσσχοννεχτ ιντερφαχε αππλψ το τηε ιντερφαχε φορ τηε τεστ ινστρυµεντ.

4. Στανδαρδσ φορ ∆ιγιταλ Μυλτιπλεξ Εθυιπµεντ Τεστινγ ανδ Τεστ Εθυιπµεντ

4.1 Ιντροδυχτιον

Τηισ σεχτιον προϖιδεσ τεστ µετηοδσ ανδ τεστ εθυιπµεντ χριτερια φορ τεστινγ διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ. Τηισ παρτ οφ τηε

σεχτιον πρεσεντσ τηε οβϕεχτιϖεσ, σχοπε, ανδ δε⇒νιτιονσ φορ διγιταλ µυλτιπλεξ τεστινγ ανδ τεστ εθυιπµεντ. Σεχτιον 4.2, Τεστ

Παραµετερσ, δεταιλσ τηε παραµετερσ το βε µεασυρεδ φορ διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ. Σεχτιον 4.3, Τεστ Εθυιπµεντ

Φυνχτιονσ, δεταιλσ τηε τεστ εθυιπµεντ φυνχτιονσ νεεδεδ το τεστ διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ. Σεχτιον 4.4, Τεστινγ

Χον⇒γυρατιονσ, ισ το βε υσεδ ιν τεστινγ διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ. ∆εταιλσ αρε ρεστριχτεδ το εθυιπµεντ υσεδ ιν τηε

Νορτη Αµεριχαν διγιταλ ηιεραρχηψ. Τηε λεϖελσ ιν τηε Νορτη Αµεριχαν διγιταλ νετωορκ τηατ αρε χοϖερεδ βψ τηισ στανδαρδ

ινχλυδε ∆Σ1 (1.544 Μβ/σ), ∆Σ1Χ (3.152 Μβ/σ), ∆Σ2 (6.312 Μβ/σ), ανδ ∆Σ3 (44.736 Μβ/σ).12

ΝΟΤΕ  ∇  Σοµε δεταιλσ ον εθυιπµεντ φορ τηε ΧΧΙΤΤ ηιεραρχηψ µαψ βε φουνδ ιν [20] ανδ [23].

4.1.1 Οβϕεχτιϖεσ

4.1.1.1 Γενεραλ Οβϕεχτιϖεσ

Τηε οβϕεχτιϖε οφ τηισ σεχτιον ισ το προϖιδε χοµπλετε ινφορµατιον ον τηε τεστ εθυιπµεντ ανδ µετηοδσ φορ τεστινγ διγιταλ

µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ινχλυδινγ τηε φολλοωινγ:

1) Πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τηατ χονϖερτσ βετωεεν αναλογ ανδ 1.544 Μβ/σ διγιταλ σιγναλσ (∆Σ1) τηατ χονταιν

τηε ΠΧΜ χοδεδ σαµπλεσ.

2) ∆ιγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τηατ χονϖερτσ αµονγ τηε 1.544 (∆Σ1), 3.152 (∆Σ1Χ), 6.312 (∆Σ2), ανδ 44.736

(∆Σ3) Μβ/σ λεϖελσ οφ τηε διγιταλ ηιεραρχηψ.

12Σοµε στανδαρδσ στατε 1.544 Μβ/σ ασ 1544 κβ/σ ανδ ϖιχε ϖερσα. Βασεδ υπον χοµµον υσαγε ιν Νορτη Αµεριχα, 1.544 Μβ/σ ισ υσεδ τηρουγηουτ τηισ
δοχυµεντ.
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4.1.1.2 Τεστ Οβϕεχτιϖεσ

∆ιγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τεστ οβϕεχτιϖεσ δε⇒νε τηε πυρποσε οφ τηε τεστσ ανδ σελεχτ τηε παραµετερσ ωηοσε

µεασυρεµεντσ ωιλλ προϖιδε ινφορµατιον τηατ ωιλλ ινδιχατε σατισφαχτιον ωιτη τηατ πυρποσε.

Τεστ οβϕεχτιϖεσ αρε τηε φολλοωινγ:

1) Χερτι⇒χατιον. Α χοµπρεηενσιϖε σετ οφ τεστσ περφορµεδ, νορµαλλψ βψ τηε µανυφαχτυρερ, το ασσυρε τηατ τηε

προδυχτ δελιϖερεδ το τηε χοντραχτορ µεετσ τηε χριτερια εσταβλισηεδ ανδ προϖιδεσ τηε περφορµανχε, ρελιαβιλιτψ,

ανδ θυαλιτψ σπεχι⇒εδ. Τηεσε αρε χοµπρεηενσιϖε µεασυρεµεντσ ανδ ρεθυιρε τηε ηιγηεστ δεγρεε οφ αχχυραχψ.

2) Ινσταλλατιον. Α σετ οφ τεστσ, νορµαλλψ περφορµεδ βψ τηε συππλιερ, ινσταλλερ, ορ υσερ, δεσιγνεδ το σηοω τηατ τηε

χερτι⇒εδ προδυχτ ηασ βεεν αχχοµµοδατεδ το τηε οπερατιοναλ ενϖιρονµεντ ανδ τηατ τηε εθυιπµεντ ινσταλλεδ χαν

βε αχχεπτεδ φορ υσε ιν σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Τηεσε τεστσ αρε λεσσ χοµπρεηενσιϖε τηαν χερτι⇒χατιον τεστσ.

3) Πρε−σερϖιχε. Τεστσ ανδ αδϕυστµεντσ τηατ αρε υσυαλλψ περφορµεδ βψ τηε υσερ το ϖεριφψ τηατ τηε προδυχτ ισ ρεαδψ

φορ υσε ιν χονϕυνχτιον ωιτη οτηερ εθυιπµεντ ιν ιτσ οπερατιοναλ ενϖιρονµεντ. Τηεσε τεστσ ωιλλ βε λεσσ

χοµπρεηενσιϖε τηαν χερτι⇒χατιον τεστινγ.

4) Οπερατιοναλ. Τεστσ περφορµεδ βψ τηε υσερ ον α σχηεδυλεδ ορ τρουβλε βασισ. Τηεσε τεστσ αρε υσεδ ιν τηε

µαιντενανχε, τρουβλε ισολατιον, ορ ρεστορατιον οφ ειτηερ τηε προδυχτ ορ τηε νετωορκ το ιτσ ρεθυιρεδ οπερατιοναλ

στατυσ. Τεστινγ ιν τηισ ενϖιρονµεντ ισ διφφερεντ φροµ χερτι⇒χατιον τεστινγ. Πασσ/φαιλ τεστσ σηουλδ βε υσεδ φορ

φρεθυεντλψ νεεδεδ τεστσ, ανδ ωηερε πραχτιχαλ σηουλδ βε ον αν ιν−σερϖιχε βασισ. Οχχασιοναλλψ τρουβλε ισολατιον

µαψ ρεθυιρε σοπηιστιχατεδ τεστ εθυιπµεντ ωιτη χαπαβιλιτιεσ σιµιλαρ το τηοσε ρεθυιρεδ φορ χερτι⇒χατιον τεστινγ.

4.1.2 Σχοπε οφ Μυλτιπλεξ Σεχτιον

Στανδαρδσ ιν τηισ σεχτιον αππλψ το διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ιντενδεδ φορ τελεπηονψ αππλιχατιονσ υσινγ τηε Νορτη

Αµεριχαν διγιταλ ηιεραρχηψ [σεε Φιγ 2(α)]. Τηισ δοχυµεντ ισ λιµιτεδ το λεϖελσ ∆Σ1, ∆Σ1Χ, ∆Σ2, ανδ ∆Σ3 ιν τηε

ηιεραρχηψ [σεε Φιγ 2(β)]. Ιτ ινχλυδεσ πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τηατ χοννεχτσ ϖοιχεβανδ διστριβυτιον φραµεσ ανδ

1.544 Μβ/σ ∆Σ1 χροσσχοννεχτσ. Ιτ αλσο ινχλυδεσ ασψνχηρονουσ διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ χοννεχτεδ ον βοτη σιδεσ το

α διστριβυτιον φραµε υσινγ Νορτη Αµεριχαν ∆Σ1, ∆Σ1Χ, ∆Σ2, ορ ∆Σ3 σιγναλσ. Σψνχηρονουσ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ανδ

εθυιπµεντ οφφερινγ οτηερ τηαν 64 κβ/σ χοδεδ ϖοιχεβανδ χηαννελσ (ε.γ., 32 κβ/σ ϖοιχεβανδ χοδινγ, 256 κβ/σ προγραµ, ορ

64 κβ/σ δατα) αρε νοτ χοϖερεδ ιν τηισ δοχυµεντ. Σιγναλινγ παραµετερ µεασυρεµεντ ισ ουτσιδε τηε σχοπε οφ τηισ

δοχυµεντ. Αλτηουγη ινφορµατιον ον τεστσ αµονγ αναλογ ανδ διγιταλ πορτσ αρε ινχλυδεδ, δεταιλσ φορ εξχλυσιϖελψ αναλογ

µετηοδσ ανδ τεστ εθυιπµεντ αρε γιϖεν ιν ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [13].

4.2 Τεστ Παραµετερσ

Τηισ σεχτιον λιστσ, δεσχριβεσ, ανδ γιϖεσ τψπιχαλ µεασυρεδ ϖαλυεσ φορ τηε τεστ παραµετερσ υσεδ ιν µεασυρινγ διγιταλ

µυλτιπλεξ εθυιπµεντ.

4.2.1 Περφορµανχε Παραµετερ ∆εσχριπτιον

Τηε µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τεστ παραµετερσ αρε δε⇒νεδ ωιτη ρεσπεχτ το τηε φολλοωινγ:

1) Τεστ οβϕεχτιϖεσ

2) Τεστ σχοπε

3) Σιγναλ τψπεσ

4) Μυλτιπλεξ τψπεσ (πριµαρψ ορ ηιγηερ ορδερ)
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Φιγυρε 2∇∆ιγιταλ Σψστεµ 
(α) Ηιεραρχηψ

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 04:31:04 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1007-1991

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1007-1991
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1007-1991


Χοπψριγητ ♥ 1992 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ 15

ΧΗΑΡΑΧΤΕΡΙΣΤΙΧΣ ΟΦ ΠΧΜ ΤΕΛΕΧΟΜΜΥΝΙΧΑΤΙΟΝΣ ΧΙΡΧΥΙΤΣ ΑΝ∆ ΣΨΣΤΕΜΣ ΙΕΕΕ Στδ 1007−1991

Φιγυρε 2 ∇∆ιγιταλ Σψστεµ 
(β) Χοµπονεντσ
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Α µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τεστ παραµετερ προϖιδεσ ινφορµατιον χονχερνινγ µυλτιπλεξ χηαραχτεριστιχσ ιν αχχορδανχε ωιτη

τηε τεστ οβϕεχτιϖεσ ανδ τηε τεστ σχοπε. Τηε χηαραχτεριστιχσ αρε σπεχι⇒χ το τηε λεϖελσ οφ τηε διγιταλ ηιεραρχηψ σπαννεδ βψ

τηε µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τψπεσ ανδ αρε ιδεντι⇒αβλε βψ τηε σιγναλ τρανσφορµατιονσ προϖιδεδ βψ τηε µυλτιπλεξ εθυιπµεντ.

Τηε παραµετερσ ιν γενεραλ φαλλ ιντο σπεχι⇒χ γρουπσ δεπενδινγ ον ωηετηερ τηεψ αρε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε µυλτιπλεξ

εθυιπµεντ χονσιδερεδ ιν ισολατιον ορ ιντερφαχινγ ωιτη οτηερ ελεµεντσ ιν τηε νετωορκ.

4.2.1.1 Τεστ Οβϕεχτιϖεσ

Τηε τεστ οβϕεχτιϖεσ δε⇒νε τηε πυρποσε οφ τηε τεστ ανδ λιστ τηε παραµετερσ ωηοσε µεασυρεµεντ ωιλλ προϖιδε ινφορµατιον

τηατ ωιλλ ινδιχατε σατισφαχτιον ωιτη τηε πυρποσε. Τηε τεστ οβϕεχτιϖεσ αρε Χερτι⇒χατιον, Ινσταλλατιον, Πρε−σερϖιχε, ανδ

Οπερατιοναλ.

4.2.1.2 Τεστ Σχοπε

Τηε σχοπε οφ τηε τεστ δε⇒νεσ τηε λιµιτσ ωιτηιν ωηιχη τηε τεστ ωιλλ βε περφορµεδ. Τηισ ινϖολϖεσ δεσιγνατιον οφ διρεχτλψ

µεασυραβλε ορ δεριϖεδ παραµετερσ, τηε αχχυραχψ ωιτη ωηιχη τηεψ αρε µεασυρεδ, ανδ τηε ρανγε οφ ϖαλυεσ τηρουγη ωηιχη

τηεψ αρε µεασυρεδ.

4.2.1.2.1 Ινστρυµεντ Αχχυραχψ

Τηε γενεραλ γυιδελινε φορ τηε αχχυραχψ οφ α µεασυρεµεντ ισ τηατ τηε οϖεραλλ ερρορ ιν τηε µεασυρεµεντ σηουλδ βε λεσσ

τηαν 10% οφ τηε τολερανχε οφ τηε θυαντιτψ το βε µεασυρεδ. Φορ σιτυατιονσ ωηερε νο τολερανχε ισ σπεχι⇒εδ, ε.γ., Σ/Ν ≥ 35

δΒ, τηε γυιδελινε ισ τηατ τηε οϖεραλλ ερρορ ιν τηε µεασυρεµεντ σηουλδ βε λεσσ τηαν 10% οφ τηε µινιµυµ θυαντιτψ το βε

µεασυρεδ ορ οφ τηε µινιµυµ σπεχι⇒εδ λιµιτ, ωηιχηεϖερ ισ αππροπριατε.

4.2.1.2.2 Ρανγε

Τηε ρανγε οφ τηε παραµετερ ινδιχατεσ α σιγνι⇒χαντ σετ οφ µεασυρεµεντσ ρεθυιρεδ το δε⇒νε τηε προδυχτ χηαραχτεριστιχσ οφ

ιντερεστ. Τηισ σεχτιον γιϖεσ τηε ρανγε οφ ϖαριατιον οφ εαχη παραµετερ οφ τηε τεστ οβϕεχτιϖεσ.

4.2.1.3 Σιγναλ Τψπεσ

∆ιγιταλ σιγναλσ ινχλυδε ∆Σ1, ∆Σ1Χ, ∆Σ2, ανδ ∆Σ3. ∆εσχριπτιονσ οφ τηεσε σιγναλ φορµατσ αρε χονταινεδ ιν τηισ σεχτιον.

(Σεε αλσο ΑΝΣΙ Τ1.102−1987 [2].)

4.2.1.3.1 ∆Σ1 Σιγναλ Φορµατ

1) Φραµε οργανιζατιον. Τηε χονϖεντιοναλ ∆Σ1 φραµε χονσιστσ οφ τωεντψ−φουρ 8−βιτ ωορδσ ανδ ονε φραµινγ βιτ φορ

α τοταλ οφ 193 βιτσ περ φραµε (σεε Φιγ 3). Τηε νοµιναλ βιτ ρατε οφ τηε ουτγοινγ ∆Σ1 σιγναλ ισ 1.544 Μβ/σ, ανδ

τηε σαµπλινγ ρατε φορ α µεσσαγε χηαννελ ισ 8000 Ηζ. Τηε ειγητη βιτ οφ εαχη ΠΧΜ ωορδ ισ υσεδ φορ σιγναλινγ

εϖερψ σιξτη φραµε.

α) Συπερφραµε φορµατ. Ασ σηοων ιν Φιγ 3 ανδ Ταβλε 1, τηε φραµινγ βιτ ισ τιµε σηαρεδ το ιδεντιφψ τερµιναλ

φραµινγ (Φτ) ανδ σιγναλινγ φραµινγ (Φσ). Τερµιναλ φραµινγ ιδεντι⇒εσ τηε λοχατιον οφ τιµεσλοτ ονε, ανδ

σιγναλινγ φραµινγ ιδεντι⇒εσ τηοσε φραµεσ τηατ ηαϖε τηε Α ανδ Β βιτ σιγναλινγ. Ιν τηε ΣΦ−τψπε φραµινγ

φορµατ, τηε φραµινγ παττερν ισ γενερατεδ βψ ιντερλεαϖινγ τωο σιγναλσ, τηε τερµιναλ φραµε 101010 παττερν

ανδ τηε σιγναλινγ φραµε 001110 παττερν, ιντο α 12−φραµε συπερφραµε.

β) Εξτενδεδ συπερφραµε φορµατ. Τηε εξτενδεδ συπερφραµε φορµατ (ΕΣΦ) σηοων ιν Φιγ 4 ανδ Ταβλε 2 σηοωσ

τηε Φ−βιτ ασσιγνµεντσ οφ τηε ΕΣΦ. Ιντερλεαϖινγ (τιµε µυλτιπλεξινγ) οφ σιγναλσ φορ τηε εξτενδεδ

συπερφραµε φορµατ οχχυρσ ιν α σιµιλαρ φασηιον ασ φορ τηε συπερφραµε εξχεπτ τηατ τηρεε σιγναλσ αρε

χοµβινεδ ιντο α 24−φραµε εξτενδεδ συπερφραµε. Τηε τηρεε σιγναλσ αρε ασ φολλοωσ:

• 2 κβ/σ φραµινγ παττερν σεθυενχε 001011

• 2 κβ/σ χψχλιχ ρεδυνδανχψ χηεχκ (ΧΡΧ6)

• 4 κβ/σ φαχιλιτψ δατα λινκ
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Φιγυρε 3∇Συπερφραµε Στρυχτυρε
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ΙΕΕΕ Στδ 1007−1991 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΜΕΤΗΟ∆Σ ΑΝ∆ ΕΘΥΙΠΜΕΝΤ ΦΟΡ ΜΕΑΣΥΡΙΝΓ ΤΗΕ ΤΡΑΝΣΜΙΣΣΙΟΝ

Ταβλε 1∇Ασσιγνµεντ οφ Βιτσ ιν ∆Σ1 Συπερφραµε (ΣΦ) Σιγναλσ

Φιγυρε 4∇Εξτενδεδ Συπερφραµε Στρυχτυρε

Φ−βιτ Ινφορµατιον

 Φραµε Νυµβερ

Τερµιναλ  

Φραµινγ Φτ

Σιγναλινγ  

Φραµινγ Φσ  Χοδινγ Βιτσ  Σιγναλινγ Βιτσ

Σιγναλινγ  

Χηαννελ

1 1 ∇ 1∠8 ∇

2 ∇ 0 1∠8 ∇

3 0 ∇ 1∠8 ∇

4 ∇ 0 1∠8 ∇

5 1 ∇ 1∠8 ∇

6 ∇ 1 1∠7 8 Α

7 0 ∇ 1∠8 ∇

8 ∇ 1 1∠8 ∇

9 1 ∇ 1∠8 ∇

10 ∇ 1 1∠8 ∇

11 0 ∇ 1∠8 ∇

12 ∇ 0 1∠7 8 Β

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε σεθυενχε σηοων αβοϖε ισ ρεσπεχτιϖε; 6 ανδ 12 αβοϖε αρε δενοτεδ σιγναλινγ φραµεσ.
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Ταβλε 2∇Ασσιγνµεντ οφ Βιτσ ιν ∆Σλ Εξτενδεδ Συπερφραµε (ΕΣΦ) Σιγναλσ

2) Χηαννελ Νυµβερινγ Ιδεντι⇒χατιον. Τηερε αρε τηρεε εξιστινγ χηαννελ νυµβερινγ σεθυενχεσ ιν υσε (σεε Ταβλε

3). Σεθυενχε ονε, τηε σεθυεντιαλ νυµβερινγ σχηεµε, ισ πρεφερρεδ. Μεανσ φορ αχχοµµοδατινγ πσευδο−ρανδοµ

ορ ιντερλεαϖεδ χηαννελ σεθυενχινγ αρε δεσιραβλε.

 ΕΣΦ  Φ−βιτσ

Βιτ Υσε ιν Εαχη 

Χηαννελ  Τιµεσλοτ Σιγναλινγ Βιτ−Υσε  Οπτιον

Φραµε  

Νο.  Βιτ Νο.  ΦΠΣ  Φ∆Λ  ΧΡΧ  Τραφφιχ  Σιγναλινγ  Τ  2  4  16

1
0

∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

2 193 ∇ ∇ Χ1 Βιτσ 1∠8

3 386 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

4 579 0 ∇ ∇ Βιτσ 1∠8

5 772 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

6 965 ∇ ∇ Χ2 Βιτσ 1∠7 Βιτ 8 ∇ Α Α Α

7 1158 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

8 1351 0 ∇ ∇ Βιτσ 1∠8

9 1544 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

10 1737 ∇ ∇ Χ3 Βιτσ 1∠8

11 1930 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

12 2123 1 ∇ ∇ Βιτσ 1∠7 Βιτ 8 ∇ Α Β Β

13 2316 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

14 2509 ∇ ∇ Χ4 Βιτσ 1∠8

15 2702 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

16 2895 0 ∇ ∇ Βιτσ 1∠8

17 3088 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

18 3281 ∇ ∇ Χ5 Βιτσ 1∠7 Βιτ 8 ∇ Α Α Χ

19 3474 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

20 3667 1 ∇ ∇ Βιτσ 1∠8

21 3860 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

22 4053 ∇ ∇ Χ6 Βιτσ 1∠8

23 4246 ∇ µ ∇ Βιτσ 1∠8

24 4439 1 ∇ ∇ Βιτσ 1∠7 Βιτ 8 ∇ Α Β ∆

ΦΠΣ ∇Φραµινγ παττερν σεθυενχε (⊃001011⊃)
Φ∆Λ∇4κβ/σ φαχιλιτψ δατα λινκ (Μεσσαγε βιτσ µ)
ΧΡΧ∇ΧΡΧ−6 χψχλιχ ρεδυνδανχψ ΧΗΕΧΚ (βιτσ Χ1−Χ6)
Οπτιον Τ∇Τρανσπαρεντ (βιτ 8 φορ τραφφιχ)
Οπτιον 2∇Τωο−στατε σιγναλινγ (χηαννελ Α)
Οπτιον 4∇Φουρ−στατε σιγναλινγ (χηαννελσ Α ανδ Β)
Οπτιον 16∇Σιξτεεν−στατε σιγναλινγ (χηαννελσ Α, Β, Χ, ανδ ∆)
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4.2.1.3.2 ∆Σ1Χ Μοδε 2 Σιγναλ Φορµατ

Τηε ∆ΣΙΧ Μοδε 2 σιγναλ φορµατ ισ σηοων ιν Φιγ 5.

4.2.1.3.3 ∆Σ2 Σιγναλ Φορµατ

Τηε ∆Σ2 σιγναλ φορµατ ισ σηοων ιν Φιγ 6.

Ταβλε 3∇Χηαννελ Νυµβερ/Τιµεσλοτ Ασσιγνµεντσ

    Τιµεσλοτσ

  Βασιχ ∆−Βανκ 

Σεθυεντιαλ  Χηαννελ 

Ασσιγνµεντσ  (Πρεφερρεδ)

 ∆−Βανκ Χηαννελ  

Σεθυενχινγ φορ 

Οπερατινγ ωιτη 

Ιντερλεαϖεδ Χηαννελ  

Νυµβερ Ασσιγνµεντσ

∆−Βανκ Χηαννελ  

Σεθυενχινγ φορ 

Οπερατινγ ωιτη Πσευδο−

ρανδοµ  Χηαννελ 

Νυµβερ  Ασσιγνµεντσ

1 1 1 12

2 2 13 13

3 3 2 1

4 4 14 17

5 5 3 5

6 6 15   21

7 7 4 9

8 8 16  15

9 9 5 3

10 10 17  19

11 11 6 7

12 12 18 23

13 13 7 11

14 14 19 14

15 15 8 2

16 16 20 18

17 17 9 6

18 18 21 22

19 19 10 10

20 20 22 16

21 21 11 4

22 22 23 20

23 23 12 8

24 24 24 24
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Φιγυρε 5∇∆Σ1Χ Φραµε Στρυχτυρε
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Φιγυρε 6∇∆Σ2 Φραµε Στρυχτυρε

4.2.1.3.4 ∆Σ3 Σιγναλ Φορµατ

Τηε ∆Σ3 σιγναλ φορµατ δεσχριβεδ ηερε ανδ σηοων ιν Φιγ 7 ισ ρεθυιρεδ το προϖιδε χοµπατιβιλιτψ οφ πρεσεντ γενερατιον

τρανσµισσιον φαχιλιτιεσ ανδ ηιγηερ−ορδερ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ βετωεεν χαρριερσ. Φυτυρε διγιταλ νετωορκ ιντερωορκινγ

µαψ ρεθυιρε στανδαρδιζατιον οφ οτηερ σιγναλ φορµατσ, ποσσιβλψ ατ τηε εξπενσε οφ εσταβλισηεδ συπερϖισορψ ρουτινεσ φορ

πρεσεντ φαχιλιτιεσ.
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Τηε ∆Σ3 σιγναλ ισ παρτιτιονεδ ιντο Μ−φραµεσ οφ 4760 βιτσ εαχη. Τηε Μ−φραµεσ αρε διϖιδεδ ιντο σεϖεν Μ−συβφραµεσ,

εαχη ηαϖινγ 680 βιτσ. Εαχη συβφραµε ισ φυρτηερ διϖιδεδ ιντο ειγητ βλοχκσ οφ 85 βιτσ ωιτη 84 οφ τηε 85 βιτσ αϖαιλαβλε φορ

ινφορµατιον ανδ ονε υσεδ φορ χοντρολ.

Τηε φραµε αλιγνµεντ σιγναλ (Φ βιτσ 1001⊃), σηοων ιν Φιγ 7, ισ υσεδ το ιδεντιφψ αλλ χοντρολ βιτ ποσιτιονσ. Τηε µυλτιφραµε

αλιγνµεντ σιγναλ (Μ−βιτσ 010⊃) ισ υσεδ το λοχατε αλλ σεϖεν συβφραµεσ.

Ξ−βιτσ οχχυπψ τηε βιτ ποσιτιονσ ατ τηε βεγιννινγ οφ τηε ⇒ρστ ανδ σεχονδ συβφραµεσ. Ιν ανψ ονε Μ−φραµε, τηε τωο Ξ−βιτσ

µυστ βε ιδεντιχαλ, ι.ε., ειτηερ 11 ορ 00. Τηε Ξ−βιτσ µαψ βε υσεδ βψ α ∆Σ3 σουρχε φορ ασψνχηρονουσ λοω−σπεεδ σιγναλινγ.

Ιφ σο, τηε σουρχε σηαλλ νοτ χηανγε τηε στατε οφ τηε Ξ−βιτσ µορε τηαν ονχε εϖερψ σεχονδ, σινχε τρανσµισσιον εθυιπµεντ

µαψ αλσο υσε τηε Ξ−βιτσ βυτ ατ ηιγηερ ρατεσ. Ιφ νοτ υσεδ, τηε Ξ−βιτσ σηαλλ βε σετ το 11.

Τηε βιτ ποσιτιον ατ τηε βεγιννινγ οφ τηε τηιρδ ανδ φουρτη συβφραµεσ ισ α Π−βιτ τηατ χονταινσ παριτψ ινφορµατιον. ∆Σ3

σουρχεσ µυστ χουντ παριτψ οϖερ τηε 4704 ινφορµατιον βιτσ φολλοωινγ τηε ⇒ρστ Ξ−βιτ ιν αν Μ−φραµε ανδ ινσερτ τηε

ρεσυλτινγ παριτψ ινφορµατιον ιν τηε Π−βιτ ποσιτιονσ οφ τηε φολλοωινγ φραµε. ΠΠ=11 ιφ τηε διγιταλ συµ οφ αλλ ινφορµατιον

βιτσ ισ 1, ανδ ΠΠ=00 ιφ τηε διγιταλ συµ οφ αλλ ινφορµατιον βιτσ ισ 0.

Τηε ρεµαινινγ χοντρολ βιτ ποσιτιονσ (Χ−βιτσ ον Φιγ 7) αρε ρεσερϖεδ φορ υσε βψ ∆Σ3 σουρχεσ. Ανψ ερρορσ µαδε ιν τηεσε βιτ

ποσιτιονσ ωιλλ νοτ βε δετεχτεδ βψ χηεχκινγ παριτψ. Ιν µυλτιπλεξ φορµατσ τηεσε βιτσ αρε λαβελεδ Χ ωιτη συβσχριπτσ ι ανδ ϕ,

ωηερε ι ισ τηε συβφραµε ανδ ϕ γιϖεσ τηε ρελατιϖε ποσιτιον οφ τηε Χ−βιτ ιν τηε συβφραµε.
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Φιγυρε 7∇∆Σ3 Φραµε Στρυχτυρε
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4.2.1.4 Μυλτιπλεξ Εθυιπµεντ Τψπε

Παραµετερσ το βε µεασυρεδ φορ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ χηαραχτεριστιχσ δεπενδ ον τηε διγιταλ σιγναλ λεϖελσ τηεψ τρανσφορµ

ιν τηε διγιταλ ηιεραρχηψ. Τηεσε χηαραχτεριστιχσ µαψ βε χλασσι⇒εδ ασ βελονγινγ το πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ (διγιταλ

χηαννελ βανκσ), ορ ηιγηερ−ορδερ διγιταλ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ. Ηιγηερ−ορδερ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ινχλυδεσ ∆Μ1−1Χ,

ωηιχη ιντερλεαϖεσ τωο ∆Σλσ ιντο α ∆Σ1Χ; ∆Μ1−2, ωηιχη ιντερλεαϖεσ φουρ ∆Σλσ ιντο α ∆Σ2; ∆Μ1−3, ωηιχη ιντερλεαϖεσ

28 ∆Σλσ ιντο α ∆Σ3; ∆Μ1Χ−3, ωηιχη ιντερλεαϖεσ 14 ∆Σ1Χ ιντο α ∆Σ3; ανδ ∆Μ2−3, ωηιχη ιντερλεαϖεσ σεϖεν ∆Σ2σ ιντο

α ∆Σ3 [σεε Φιγ 2(β)].

4.2.2 Πριµαρψ Μυλτιπλεξ Εθυιπµεντ ςοιχεβανδ Παραµετερσ

Τηισ σεχτιον χονταινσ δεσχριπτιον, αχχυραχψ, ανδ ρανγε ινφορµατιον φορ πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ϖοιχεβανδ

περφορµανχε παραµετερσ (σεε ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [13] ανδ [14]).

4.2.2.1 Λεϖελ ατ Ινπυτ ανδ Ουτπυτ

Τηισ σεχτιον τρεατσ 2− ανδ 4−ωιρε λεϖελσ ανδ οφ⇒χε χαβλε χοµπενσατιον (σεε Αππενδιξ Α).

4.2.2.1.1  Φουρ−Ωιρε Αναλογ Πορτσ

Τηε νοµιναλ 4−ωιρε λεϖελσ, ωηεν µεασυρεδ ατ αν εξτερναλ αχχεσσ ποιντ οφ πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ, σηουλδ βε −16

δΒ τρανσµισσιον λεϖελ ποιντ (ΤΛΠ) τρανσµιτ ανδ +7 δΒ ΤΛΠ ρεχειϖε. Αχτυαλ ινπυτ λεϖελ (ρανγινγ φροµ −16 το −17.5 δΒ)

ισ µεασυρεδ βψ αππλψινγ αν αναλογ σιγναλ το τηε ινπυτ ανδ ϖεριφψινγ τηατ τηε διγιταλ ουτπυτ ισ εθυιϖαλεντ ιν ποωερ το τηε

διγιταλ µιλλιωαττ. Ιν ουτ−οφ−σερϖιχε τεστσ, αχτυαλ ουτπυτ λεϖελ (ρανγινγ φροµ +7 το +8.5 δΒ) ισ µεασυρεδ βψ αππλψινγ α

διγιταλ ρεφερενχε σιγναλ ορ α διγιταλ µιλλιωαττ ανδ οβσερϖινγ τηε αναλογ ουτπυτ ποωερ. Μοστ λεϖελ µεασυρεµεντσ αρε

µαδε ωιτη αν αναλογ ιµπεδανχε οφ 600 Ω.

Ιν σπεχιαλ χασεσ, 4−ωιρε ινπυτ λεϖελσ ιν τηε ρανγε φροµ −17.5 δΒ το +7.0 δΒ ΤΛΠ ανδ ουτπυτ λεϖελσ ιν τηε ρανγε −16 το

+8.5 δΒ ΤΛΠ µαψ οχχυρ; αλσο 150 ανδ 1200 Ω ιµπεδανχε µαψ βε ενχουντερεδ. Οτηερ σπεχιαλ χασεσ µαψ ινϖολϖε εϖεν

γρεατερ ϖαριατιον ιν λεϖελ ανδ ιµπεδανχε.

4.2.2.1.2 Τωο−Ωιρε Αναλογ Πορτσ

Ινπυτ λεϖελ ισ µεασυρεδ βψ αππλψινγ α 0 δΒµ0 αναλογ σιγνα το τηε ινπυτ ανδ ϖεριφψινγ τηατ τηε διγιταλ ουτπυτ ισ

εθυιϖαλεντ ιν ποωερ το τηε διγιταλ µιλλιωαττ. Ουτπυτ λεϖελ ισ µεασυρεδ βψ αππλψινγ α διγιταλ ρεφερενχε σιγναλ ορ α διγιταλ

µιλλιωαττ ανδ οβσερϖινγ τηε αναλογ, ουτπυτ ποωερ. Λεϖελ µεασυρεµεντσ αρε το βε µαδε ωιτη αν αναλογ ιµπεδανχε οφ

600 Ω ορ 900 Ω, ασ αππροπριατε. Τηε 2−ωιρε λεϖελσ ατ τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ ινπυτ σηουλδ βε ατ λεαστ −13 το 0 δΒ ΤΛΠ;

ατ τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ ουτπυτ τηεψ σηουλδ βε ατ λεαστ 0 το −6 δΒ ΤΛΠ. Οτηερ σπεχιαλ χασεσ µαψ ινϖολϖε εϖεν γρεατερ

ϖαριατιον ιν λεϖελ ανδ ιµπεδανχε.

4.2.2.1.3 Οφφιχε Χαβλινγ Χοµπενσατιον

Λοσσ χοµπενσατιον ισ υσυαλλψ προϖιδεδ φορ α ρανγε οφ οφ⇒χε εθυιπµεντ ανδ χαβλινγ λοσσ ϖαριατιον οφ ατ λεαστ φροµ 0 το

1.5 δΒ, µονοτονιχαλλψ αδϕυσταβλε ιν 0.1 δΒ στεπσ (ι.ε., ασ τηε αδϕυστεδ λοσσ ϖαλυε ινχρεασεσ ιν 0.1 δΒ στεπσ, τηε αχτυαλ

λοσσ µυστ αλωαψσ ινχρεασε). Χαπαχιτανχε χοµπενσατιον ισ υσυαλλψ προϖιδεδ φορ α ρανγε φροµ 0 το ατ λεαστ 0.126 µΦ

µονοτονιχαλλψ αδϕυσταβλε ιν νοµιναλ 0.002 µΦ στεπσ. Τηε οφ⇒χε χαβλινγ χοµπενσατιον σηουλδ βε χονσιδερεδ ιν

δετερµινινγ αναλογ πορτ λεϖελσ.

4.2.2.2 Γαιν

Γαιν ισ τηε ρατιο οφ ουτπυτ το ινπυτ ποωερ, υσυαλλψ εξπρεσσεδ ιν δεχιβελσ; µεασυρεµεντσ αρε υσυαλλψ ιν ϖολτσ, αµπερεσ,

ορ µιλλιωαττσ.

Τηερε αρε τηρεε ασπεχτσ οφ γαιν το βε χονσιδερεδ:

1) Τηε χοδινγ ανδ χοµπρεσσιον λαω (µ = 255∇λαω)
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2) Τηε ϖαριατιον οφ τηε ρατιο οφ τηε δεχοδεδ σιγναλ το τηε σιγναλ πριορ το ενχοδινγ (ϖαριατιον οφ γαιν ωιτη ινπυτ

λεϖελ)

3) Τηε ϖαριατιον οφ γαιν ωιτη ινπυτ φρεθυενχψ (αττενυατιον διστορτιον)

Ωηεν ινπυτ αναλογ σιγναλσ αρε χονϖερτεδ ιντο διγιταλ σιγναλσ, ωηιχη αρε τηεν χονϖερτεδ βαχκ το αναλογ σιγναλσ, τηε

δεχοδεδ σιγναλσ ινχλυδε θυαντιζινγ νοισε, ωηιχη δεγραδεσ τηε σιγναλ θυαλιτψ. Το χοντρολ τηισ δεγραδατιον ανδ φορ τηε

µορε εφ⇒χιεντ υσε οφ τηε χαπαχιτψ οφ τηε ΠΧΜ σψστεµ, α νονλινεαρ χοµπανδινγ ενχοδερ ισ υσεδ. Τηε ενχοδερ

χηαραχτεριστιχσ ρεδυχε τηε θυαντιζινγ νοισε βψ θυαντιζινγ ⇒νελψ ατ σµαλλ σιγναλ αµπλιτυδεσ ανδ γροσσλψ ατ λαργε

αµπλιτυδεσ. Τηισ ισ α νονλινεαρ προχεσσ τηατ ινϖολϖεσ χοµπρεσσιον (λαωφυλ ϖαριατιον οφ τηε γαιν) οφ τηε σιγναλ ανδ

θυαντιζατιον ωιτηιν τηε ενχοδερ ανδ α χορρεσπονδινγ εξπανσιον (λαωφυλ ινϖερσε ϖαριατιον οφ τηε γαιν) ατ τηε δεχοδερ.

Αλτηουγη τηε χοµπρεσσιον ανδ εξπανσιον χηαραχτεριστιχσ αρε νονλινεαρ, τηε ρατιο οφ τηε ρεχειϖεδ το τηε τρανσµιττεδ

σιγναλ σηουλδ δισπλαψ α λινεαρ τρανσφερ χηαραχτεριστιχ. Ιφ χοµπρεσσορ χηαραχτεριστιχσ ατ τηε τρανσµιτ σιδε ανδ εξπανδερ

χηαραχτεριστιχσ ατ τηε ρεχειϖε σιδε δο νοτ εξαχτλψ χοµπενσατε φορ ονε ανοτηερ, α νονλινεαρ τρανσφερ χηαραχτεριστιχ ρεσυλτσ.

4.2.2.2.1 ΧΟ∆ΕΧ Τρανσφερ Χηαραχτεριστιχ

Τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν ενχοδερ δεχισιον λεϖελσ ανδ δεχοδερ ουτπυτ λεϖελσ ισ δε⇒νεδ βψ σπεχιφψινγ τηε χοδερ/δεχοδερ

(χοδεχ) τρανσφερ χηαραχτεριστιχ.

Παραµετερ Χηαραχτεριστιχσ. Τηε χοµπρεσσιον λαω σηουλδ βε α πιεχεωισε λινεαρ αππροξιµατιον το α µ=255 λαω τηατ ισ

γιϖεν βψ τηε φολλοωινγ:

ωηερε ξ ανδ  ψ αρε ρεσπεχτιϖελψ τηε χοµπρεσσορ ινπυτ ανδ ουτπυτ, βοτη νορµαλιζεδ το υνιτψ. Ασ αν οπτιον το µινιµιζε

διστορτιον, τηε τρανσφερ χηαραχτεριστιχ φορ τηε αββρεϖιατεδ 7−βιτ ωορδσ (υσεδ δυρινγ σιγναλινγ φραµεσ) σηουλδ διφφερ φροµ

τηατ φορ τηε νορµαλ 8−βιτ ΠΧΜ ωορδ. Φιγυρε 8 σηοωσ τηε τρανσφερ χηαραχτεριστιχ φορ νορµαλ 8−βιτ ΠΧΜ ωορδσ. Τηε ουτπυτ

λεϖελσ (Ψν∋σ) αρε αλωαψσ µιδωαψ βετωεεν τηε δεχισιον λεϖελσ (Ξν∋σ) (τηισ χαν βε τερµεδ α ∀δεχισιον λεϖελ ασσιγνµεντ∀

χοδεχ). Τηε ουτπυτ λεϖελσ αρε γιϖεν βψ τηε φολλοωινγ:

Ψ(Ο) = Ξ(Ο)

Φιγυρε 9 σηοωσ τηε οπτιοναλ τρανσφερ χηαραχτεριστιχ φορ αββρεϖιατεδ 7−βιτ ΠΧΜ ωορδσ ιν τηε σιγναλινγ φραµε. Εξχεπτ φορ

τηε λεϖελ χλοσεστ το ζερο, τηε ουτπυτ λεϖελσ (Ζ(ν)∋σ) αρε αλσο µιδωαψ βετωεεν τηε δεχισιον λεϖελ (Ξ(ν)σ). Τηεσε ουτπυτ

λεϖελσ αρε γιϖεν βψ τηε φολλοωιν γ:

Ζ(ν) = Ξ(2ν−1), ν = 1,2,⊃64.

ψ Λν 1 µ ξ⋅+( )=

Λν 1 µ+( )
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−,µ255,

Ψ ν( ) Ξ ν( ) Ξ ν 1+( )+[ ]=

2
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−ν = 1,2,...127.
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Φιγυρε 8∇ΧΟ∆ΕΧ Τρανσφερ Χηαραχτεριστιχσ φορ Ειγητ−Βιτ Ωορδσ
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Φιγυρε 9∇ΧΟ∆ΕΧ Τρανσφερ Χηαραχτεριστιχσ φορ Σεϖεν−Βιτ (Σιγναλινγ) Φραµε

∆εχισιον Λεϖελσ: Ταβλε 4 λιστσ τηε ρελατιϖε µαγνιτυδεσ οφ τηε δεχισιον λεϖελσ. Τηε δεχισιον λεϖελσ αρε πλαχεδ

σψµµετριχαλλψ αβουτ ζερο. Τηε µαξιµυµ δεχισιον λεϖελ µαγνιτυδε ιν Ταβλε 4 ισ νορµαλιζεδ το 8159 σο τηατ αλλ

µαγνιτυδεσ µαψ βε ρεπρεσεντεδ βψ ιντεγερ ϖαλυεσ. Τηε µαγνιτυδε οφ τηε πεακ ϖαλυε οφ α +3 δΒµ0, σινγλε−φρεθυενχψ

σιγναλ ισ διφφερεντ φροµ τηατ οφ τηε λαργεστ δεχισιον λεϖελ. Τηισ ρεσυλτσ φροµ τηε δε⇒νιτιον οφ τηε διγιταλ µιλλιωαττ ασ 0

δΒµ0.

Χοδε Ασσιγνµεντσ: Τηε ασσιγνµεντσ οφ ΠΧΜ χοδε ωορδσ ανδ δεχοδερ ουτπυτ λεϖελσ αρε γιϖεν ιν Ταβλε 5 ιν τερµσ οφ

χοδινγ ρανγεσ (δεχισιον λεϖελσ). Τηε χοδε ασσιγνµεντ προϖιδεσ α σιγν βιτ ανδ ονεσ−χοµπλεµεντ µαγνιτυδε χοδινγ,

ρεσυλτινγ ιν α ηιγη ονεσ−δενσιτψ ιν τηε ουτπυτ δατα στρεαµ φορ ενχοδινγ οφ σπεεχη. Τηε Ω−βιτσ δε⇒νεδ ιν Ταβλε 5 (ΠΧΜ

ωορδσ χολυµν) αρε ρεθυιρεδ το γυαραντεε τηατ τηε ουτπυτ δατα στρεαµ νεϖερ ινχλυδεσ µορε τηαν 15 χονσεχυτιϖε ζεροσ.

Τηισ ισ ρελατεδ το Τ1 λινε χλοχκ ρεχοϖερψ.
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Ταβλε 4∇Ενχοδερ ∆εχισιον Λεϖελσ

4.2.2.2.2 ςαριατιον οφ Γαιν ωιτη Ινπυτ Λεϖελ (τραχκινγ)

ςαριατιον οφ γαιν ωιτη ινπυτ λεϖελ ισ τηε δεϖιατιον ιν γαιν οφ τηε ουτπυτ φροµ τηε γαιν οφ α 1 κΗζ ινπυτ σιγναλ ατ 0 δΒµ0

ωηεν τηε ινπυτ λεϖελ ισ ϖαριεδ οϖερ αν αππροπριατε ρανγε; τηισ ισ αλσο χαλλεδ τραχκ ινγ.

Ωιτη ινπυτσ φροµ −37 δΒµ0 το +3 δΒµ0, τηε µαξιµυµ δεϖιατιον σηουλδ βε 0.5 δΒ. Ωιτη ινπυτσ φροµ −50 δΒµ0 το

−37 δΒµ0, τηε µαξιµυµ δεϖιατιον σηουλδ βε 1 ∆β.

4.2.2.3 Γαιν Σταβιλιτψ

Γαιν σταβιλιτψ ισ τηε δεϖιατιον ωιτη τιµε οφ τηε γαιν (ορ λοσσ) ατ 1 κΗζ, οφ α 0 δΒµ0 λεϖελ σιγναλ.

Τηε γαιν (ορ λοσσ) σηουλδ βε µεασυρεδ ατ α φρεθυενχψ βετωεεν 1002 ανδ 1020 Ηζ, 0.0 δΒµ0, φροµ χηαννελ βανκ ςΦ

ινπυτ το ςΦ ουτπυτ. Τηισ λοσσ σηουλδ βε τηε ρεφερενχε λοσσ ωιτη ρεσπεχτ το ωηιχη δεϖιατιονσ αρε τακεν . Μεασυρεµεντσ

αρε το βε µαδε ωιτη αναλογ ιµπεδανχεσ οφ 600 ορ 900 Ω, ασ αππροπριατε. Ωηεν α σινε ωαϖε ατ α νοµιναλ 1 κΗζ ανδ α

λεϖελ οφ 0 δΒµ0 ισ αππλιεδ το ανψ ϖοιχε−φρεθυενχψ ινπυτ, τηε γαιν δεϖιατιον µεασυρεδ ατ τηε χορρεσπονδινγ ϖοιχε−

φρεθυενχψ ουτπυτ σηουλδ νοτ ϖαρψ βψ µορε τηαν ±0.2 δΒ δυρινγ ανψ 10 µιν ιντερϖαλ οφ τψπιχαλ οπερατιον, νορ βψ µορε

τηαν ±0.5 δΒ δυρινγ ανψ ονε ψεαρ υνδερ τηε περµιττεδ ϖαριατιονσ ιν τηε ποωερ συππλψ ϖολταγε ανδ τεµπερατυρε

4.2.2.4 Αττενυατιον/Φρεθυενχψ ∆ιστορτιον (Φρεθυενχψ Ρεσπονσε)

Αττενυατιον (ορ αµπλιτυδε) φρεθυενχψ διστορτιον οχχυρσ ωηεν αν αναλογ σιγναλ ισ αττενυατεδ διφφερεντλψ ασ α φυνχτιον οφ

φρεθυενχψ οϖερ τηε χηαννελ βανδ οφ ιντερεστ.

Τηε σεπαρατε ρεχειϖε ανδ τρανσµιτ σεχτιον αττενυατιον ϖερσυσ φρεθυενχψ βουνδαριεσ φορ 4−ωιρε ανδ 2−ωιρε χηαννελσ αρε

σηοων ιν Φιγσ 10 ανδ 11, ρεσπεχτιϖελψ. Τηε οϖεραλλ ρεθυιρεµεντ ισ τηε συµ οφ τηε τρανσµιτ ανδ ρεχειϖε αλλοχατιονσ. Τηε

λοσσ µεασυρεµεντσ αρε µαδε ρελατιϖε το α νοµιναλ 1 κΗζ ανδ ωιτη 0 δΒµ0 ινπυτ.

ΝΟΤΕ  ∇  Σοµε στανδαρδσ σπεχιφψ −10 δΒµ0 ινπυτ.

Λεϖελ Νυµβερ 

ν

Λεϖελ Μαγνιτυδε∗ 

|Ξν|

∗Νορµαλιζεδ το λιε ιν τηε ρανγε οφ 0 το 8159 υνιτσ.

0 0

1≤ν≤16 2ν∠1

17≤ν≤32 4ν∠33

33≤ν≤48 8ν∠161

65≤ν≤80 32ν∠1569

81≤ν≤96 64ν∠4129

97≤ν≤112 128ν∠10 273

113≤ν≤28 256ν∠24 609
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Ταβλε 5∇Ασσιγνµεντ οφ Τρανσµιττεδ Χοδεσ ανδ ∆εχοδεδ Λεϖελσ

∆ΕΧΟ∆ΕΡ ΛΕςΕΛΣ

ΧΟ∆ΙΝΓ  

ΡΑΝΓΕΣ

ΠΧΜ ΩΟΡ∆Σ∗∗

 1 2 3 4 5 6 7 8

ΙΝΦΟΡΜΑΤΙΟΝ  

ΦΡΑΜΕ

ΣΙΓΝΑΛΙΝΓ  

ΦΡΑΜΕ

Ξ127,Ξ128 1 0 0 0 0 0 0 0 Ψ127

Ξ126,Ξ127 1 0 0 0 0 0 0 1 Ψ126 Ζ64

⊃ ⊃∗ ⊃ ⊃

Ξν+1,Ξν+2 (255−(ν−1))Μοδυλο 2 Ψν+1

Ξν,Ξν+1 (255−ν)Μοδυλο 2 Ψν Ζ(ν+2)/2

⊃ ⊃∗ ⊃ ⊃

Ξ3,Ξ4 1 1 1 1 1 1 0 0 Ψ3

Ξ2,Ξ3 1 1 1 1 1 1 0 1 Ψ2 Ζ2

Ξ1,Ξ2 1 1 1 1 1 1 1 0 Ψ1

Ξ0,Ξ1 1 1 1 1 1 1 1 1 Ψ0 Ζ1

Ξ0,∇Ξ1 0 1 1 1 1 1 1 1 Ψ0

∇Ξ1,∇Ξ2 0 1 1 1 1 1 1 0 ∇Ψ1 ∇Ζ1

∇Ξ2,∇Ξ3 0 1 1 1 1 1 0 1 ∇Ψ2

∇Ξ3,∇Ξ4 0 1 1 1 1 1 0 0 ∇Ψ3 ∇Ζ2

⊃ ⊃∗ ⊃ ⊃

∇Ξν,∇Ξν+1 (127−ν)Μοδυλο 2 ∇Ψν

∇Ξν+1,∇Ξν+2 (127−(ν+1))Μοδυλο 2 ∇Ψν+1 ∇Ζ(ν+2)/2

⊃ ⊃∗ ⊃ ⊃

∇Ξ124,∇Ξ125 0 0 0 0 0 0 1 1 ∇Ψ124

∇Ξ125,∇Ξ126 0 0 0 0 0 0 1 0 ∇Ψ125 ∇Ζ63

∇Ξ126,∇Ξ127 0 0 0 0 0 0 Ω1 1 ∇Ψ126

∇Ξ127,∇Ξ128 0 0 0 0 0 0 Ω2 0 ∇Ψ125 ∇Ζ64 ΟΡ ∇Ζ63

∆ΕΦΙΝΙΤΙΟΝ ΟΦ Ω−ΒΙΤΣ

ΙΝΦΟΡΜΑΤΙΟΝ ΦΡΑΜΕ ΣΙΓΝΑΛΙΝΓ ΦΡΑΜΕ

Ω1 Ω2 ΣΙΓ. ΒΙΤ Ω1 Ω2 ∆ΕΧΟ∆ΕΡ ΛΕςΕΛ

0 1 1 0 0 Ζ64

0 1 1 Ζ63

ΝΟΤΕ  ∇  ∗Χοδεσ Χηανγε Ιν Νορµαλ Βιναρψ Σεθυενχε.

ΝΟΤΕ  ∇  ∗∗∆υρινγ Σιγναλινγ Φραµε, Τηε Ειγητη Βιτ Χαρριεσ Σιγναλινγ Ινφορµατιον Ανδ Τηε ΠΧΜ 
Ωορδ Χονσιστσ Οφ Βιτσ 1 το 7.

Ρεπριντεδ ωιτη περµισσιον οφ τηε Αµεριχαν Τελεπηονε ανδ Τελεγραπη Χοµπανψ φροµ ΑΤ&Τ Βελλ Σψστεµ Τεχηνιχαλ 
Ρεφερενχε, Πυβ. 43801, ∆ιγιταλ Χηαννελ Βανκ Ρεθυιρεµεντσ ανδ Οβϕεχτιϖεσ, Νοϖ. 1982 [14]. Χοπψριγητ ♥ 1982 βψ 
τηε Αµεριχαν Τελεπηονε ανδ Τελεγραπη Χοµπανψ.
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Φιγυρε 10∇Φουρ−Ωιρε Φρεθυενχψ Ρεσπονσε Βουνδαριεσ

Φιγυρε 11∇Τωο−Ωιρε Φρεθυενχψ Ρεσπονσε Βουνδαριεσ
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4.2.2.5 Ρετυρν Λοσσ

Ρετυρν λοσσ (σεε Αππενδιξ Β) ισ µεασυρεδ φορ 4−ωιρε ανδ 2−ωιρε πορτσ.

1) Φορ 4−ωιρε ιµπεδανχε (χοντρολ οφ τηε δεϖιατιον βετωεεν τηε ρεχειϖε ορ τρανσµιτ 4ωιρε τεστ αχχεσσ πορτ

ιµπεδανχεσ φορ 150, 600, ανδ 1200 Ω), τηε ρετυρν λοσσ σηουλδ βε µεασυρεδ αγαινστ 150, 600, ανδ 1200 Ω. Τηε

ρετυρν λοσσ µεασυρεδ ατ 1 κΗζ σηουλδ βε 28 δΒ µινιµυµ. Τηε ρετυρν λοσσ µεασυρεδ ατ ανψ φρεθυενχψ βετωεεν

300 ανδ 3000 Ηζ σηουλδ βε 23 δΒ µινιµυµ.

2) Φορ 2−ωιρε ιµπεδανχε, τηε ρετυρν λοσσ σηουλδ βε µεασυρεδ αγαινστ 900 Ω ορ 600 Ω, ασ αππροπριατε, ιν σεριεσ

ωιτη 2.16 µΦ. Α λοοπ ρεσιστανχε οφ 25 Ω σηουλδ βε ινσερτεδ βετωεεν τηε χηαννελ υνιτ ανδ τηε ρετυρν λοσσ

µεασυρινγ σετ. Τηε φαρ ενδ σηαλλ βε χοννεχτεδ το α 4−ωιρε χηαννελ υνιτ ωιτη 600 Ω τερµινατιονσ. Τηε ρετυρν

λοσσ σηουλδ βε ασ φολλοωσ:

Εχηο (ΕΡΛ): 28 δΒ µιν.

Σινγινγ ρετυρν λοσσ (ΣΡΛ Ηι ορ Λοω): 20 δΒ µιν.

4.2.2.6 Τρανσ−ηψβριδ Λοσσ

Τρανσ−ηψβριδ λοσσ, αλσο χαλλεδ τερµιναλ βαλανχε ρετυρν λοσσ, ισ α µεασυρε οφ ηοω µυχη ισολατιον τηε ηψβριδ ισ προϖιδινγ

φροµ τηε τρανσµιτ το τηε ρεχειϖε σιδε ωιτη τηε 2−ωιρε πορτ τερµινατεδ ασ ιτ ωουλδ βε ιν οπερατιον (σεε [14]).

Τρανσ−ηψβριδ λοσσ σηουλδ βε ασ φολλοωσ:

Εχηο (ΕΡΛ): 34 δΒ µιν

Σινγινγ ρετυρν λοσσ (ΣΡΛ Ηι ορ Λοω): 20 δΒ µιν

4.2.2.7 Ενϖελοπε ∆ελαψ ανδ Ενϖελοπε ∆ελαψ ∆ιστορτιον

∆ιφφερενχεσ ιν ϖελοχιτψ οφ προπαγατιον οφ διφφερεντ φρεθυενχιεσ ιν τηε σιγναλ πασσβανδ οφ α χηαννελ χαυσε ρελατιϖε δελαψ

βετωεεν τηε φρεθυενχιεσ ιν τηε σιγναλ ατ τηε χηαννελ ουτπυτ. Ενϖελοπε (ορ γρουπ) δελαψ διστορτιον ισ τηε δεριϖατιϖε οφ

χηαννελ πηασε ρεσπονσε ωιτη ρεσπεχτ το φρεθυενχψ. Ιδεαλλψ, τηε πηασε ρεσπονσε σηουλδ βε λινεαρ, ινδιχατινγ τηατ αλλ

φρεθυενχιεσ αρε εθυαλλψ δελαψεδ (σεε ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [13] φορ αµπλιτυδε−µοδυλατεδ τεστ σιγναλ).

1) Ενϖελοπε δελαψ (αναλογ ιν το αναλογ ουτ) ατ τηε φρεθυενχψ οφ µινιµυµ ενϖελοπε δελαψ ισ µεασυρεδ βψ τηε σηιφτ

ιν τηε τιµε οφ τηε ενϖελοπε οφ τηε αµπλιτυδε−µοδυλατεδ τεστ σιγναλ. Τηε ενϖελοπε δελαψ σηουλδ νοτ εξχεεδ

600 µσ.

2) Τηε µινιµυµ ϖαλυε οφ ενϖελοπε δελαψ ισ τακεν ασ τηε ρεφερενχε φορ τηε ενϖελοπε δελαψ διστορτιον.

3) Ενϖελοπε δελαψ διστορτιον ωιτη φρεθυενχψ σηουλδ λιε ωιτηιν τηε λιµιτσ σηοων ιν τηε τεµπλατε οφ Φιγ 12.

4) Τηε οβϕεχτιϖεσ αβοϖε σηουλδ βε µετ ωιτη αν ινπυτ ποωερ λεϖελ οφ −13 δΒµ0.
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ΝΟΤΕ  ∇  Ρεπριντεδ ωιτη περµισσιον οφ τηε Ιντερνατιοναλ Τελεχοµµυνιχατιον Υνιον (ΙΤΥ) φροµ ΧΧΙΤΤ Ρεχοµµενδατιον Γ−713,
εντιτλεδ ∀Φιγυρε 2/Γ−713∀ χονταινεδ ιν τηε Βλυε Βοοκ, τηατ τηε ΙΤΥ, ασ χοπψριγητ ηολδερ, ηασ κινδλψ γραντεδ περµισσιον
το ρεπριντ

Τηε σελεχτιον οφ τηε αβοϖε µεντιονεδ µατεριαλ ανδ ιτσ πρεσεντατιον ηερειν ωασ υνδερτακεν βψ τηε ΙΕΕΕ, ανδ τηε ΙΤΥ
βεαρσ νο ρεσπονσιβιλιτψ φορ τηισ.13

Φιγυρε 12∇Ενϖελοπε ∆εαλψ Βουνδαριεσ

4.2.2.8 Νοισε

Νοισε ινχλυδεσ ιδλε χηαννελ νοισε ανδ ιµπυλσε νοισε.

4.2.2.8.1 Ιδλε Χηαννελ Νοισε

Τηε νοισε πρεσεντ ιν α χοµµυνιχατιον χηαννελ ωηεν νο σιγναλσ αρε αππλιεδ ισ ιδλε χηαννελ νοισε. Τηε χονδιτιονσ ανδ

τερµινατιονσ µυστ βε στατεδ φορ τηε ϖαλυε το βε σιγνι⇒χαντ. Νοισε ιν ϖοιχε φρεθυενχψ χηαννελσ ισ µεασυρεδ ασ ωειγητεδ

ορ ⇓ατ. Ωειγητεδ νοισε ισ µεασυρεδ ωιτη α Χ−µεσσαγε ωειγητινγ νετωορκ (σεε ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [137]) τηατ ισ

ινχλυδεδ ιν τηε µετερ χιρχυιτ το µεασυρε τηε διστυρβινγ εφφεχτ ασ ιτ ωουλδ αππεαρ το τηε τελεπηονε υσερ. Τηε νοισε σηουλδ

βε νο µορε τηαν 20 δΒρνΧ0 (οβϕεχτιϖε 17 δΒρνΧ0) φορ τηε τρανσµιτ ορ ρεχειϖε σεχτιον οφ τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ. (Σεε

4.2.2.8.3 φορ νοισε µεασυρεµεντσ ον χοµπανδεδ ανδ ΠΧΜ σψστεµσ.)

4.2.2.8.2 Ιµπυλσε Νοισε

Ιµπυλσε νοισε σηουλδ βε µεασυρεδ ωιτη ανδ ωιτηουτ α 1004 Ηζ (1002 Ηζ το 1020 Ηζ) ηολδινγ τονε. Ωηεν µεασυρεδ

ωιτη α ηολδινγ τονε, τηε ιµπυλσε νοισε ρεθυιρεµεντσ αρε ρεφερενχεδ το τηε ρεχειϖεδ ηολδινγ τονε λεϖελ.

1) Ιµπυλσε νοισε ωιτηουτ α ηολδινγ τονε. Ιµπυλσε νοισε ισ µεασυρεδ ωιτη ανψ ασσορτµεντ οφ χηαννελ υνιτσ ιν τηε

πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ. Μεασυρεµεντσ αρε µαδε το τηε τρανσµιτ σεχτιον, ρεχειϖε σεχτιον, ορ οϖεραλλ

εθυιπµεντ, ανδ ιµπυλσε νοισε σηουλδ βε µεασυρεδ ωιτη τηε χηαννελ υνδερ τεστ τερµινατεδ ανδ αλλ οτηερ

χηαννελσ αχτιϖατεδ βψ σιγναλινγ ιν ειτηερ διρεχτιον. Ωιτη Χ−µεσσαγε ωειγητινγ εµπλοψεδ τηε ιµπυλσε νοισε

σηουλδ σατισφψ τηε φολλοωινγ:

13Τηε φυλλ τεξτ οφ τηε Βλυε Βοοκ, φροµ ωηιχη τηισ φιγυρε ισ εξτραχτεδ, µαψ βε ορδερεδ φροµ τηε Ιντερνατιοναλ Τελεχοµµυνιχατιον Υνιον, Σαλεσ
Σεχτιον, Πλαχε δεσ Νατιονσ, ΧΗ 1211 Γενεϖα, Σωιτζερλανδ.

Νοισε Μεασυρινγ Σετ  

Τηρεσηολδ Λεϖελ (δΒρνΧ0)

Μαξιµυµ Ιµπυλσε  Χουντσ 

ιν 30 µιν

41 10

51 1

58 0.1

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 04:31:04 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1007-1991

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1007-1991
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1007-1991


34 Χοπψριγητ ♥ 1992 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 1007−1991 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΜΕΤΗΟ∆Σ ΑΝ∆ ΕΘΥΙΠΜΕΝΤ ΦΟΡ ΜΕΑΣΥΡΙΝΓ ΤΗΕ ΤΡΑΝΣΜΙΣΣΙΟΝ

2) Ιµπυλσε νοισε ωιτη α 1004 Ηζ ηολδινγ τονε. Τεστσ νεεδεδ ωιτη −13 ανδ −23 δΒµ0, 1004 Ηζ ηολδινγ τονεσ

λοοκινγ φορ ζερο χουντσ ιν 5.2 µιν ατ τηρεσηολδσ 9 δΒ βελοω τηε ρεχειϖεδ ηολδινγ τονε λεϖελ.

4.2.2.8.3 Νοισε ωιτη Ηολδινγ Τονε

Νοισε ωιτη ηολδινγ τονε ισ α µεασυρεµεντ οφ τηε τοταλ Χ−νοτχηεδ νοισε ατ τηε ουτπυτ (ινχλυδινγ διστορτιον χοµπονεντσ)

ωιτη α −13 δΒµ0, 1002 Ηζ το 1020 Ηζ σιγναλ αππλιεδ ατ τηε ινπυτ. Τηε περφορµανχε ισ χοντρολλεδ βψ σιγναλ−το−

διστορτιον ρεθυιρεµεντσ. Τηισ ισ τηε ρεθυιρεδ µετηοδ φορ περφορµινγ νοισε µεασυρεµεντσ ον χοµπανδεδ ορ ΠΧΜ

σψστεµσ.

4.2.2.9 ∆ισχριµινατιον Αγαινστ Ουτ−οφ−Βανδ Ινπυτ Σιγναλσ

∆ισχριµινατιον αγαινστ ουτ−οφ−βανδ ινπυτ σιγναλσ ισ α µεασυρε οφ τηε εφφεχτιϖενεσσ οφ τηε τρανσµιτ ⇒λτερ ιν ρεµοϖινγ

υνδεσιραβλε σιγναλ χοµπονεντσ.

Τηε παραµετερ ϖαλυεσ φορ δισχριµινατιον οφ ουτ−οφ−βανδ ινπυτ σιγναλσ αρε γιϖεν υνδερ σινγλε φρεθυενχψ διστορτιον.

4.2.2.10 Σπυριουσ Ιν−βανδ Ουτπυτ Σιγναλσ

Σπυριουσ ιν−βανδ ουτπυτ σιγναλσ αρε τηε ρατιο οφ τηε σελεχτιϖελψ ρεχειϖεδ ιν−βανδ ιµαγε σιγναλσ ατ τηε ουτπυτ πορτ το α 0

δΒµ0 σινε ωαϖε 700−1100 Ηζ αππλιεδ το τηε ινπυτ πορτ. Τηε ρεχειϖεδ σιγναλ φρεθυενχψ µυστ νοτ βε τηε σαµε ασ τηε

ινπυτ σιγναλ.

Τηε οβϕεχτιϖεσ φορ σπυριουσ ιν−βανδ ουτπυτ σιγναλσ αρε γιϖεν υνδερ σινγλε φρεθυενχψ διστορτιον.

4.2.2.11 Σπυριουσ Ουτ−οφ−βανδ Ουτπυτ Σιγναλσ

Σπυριουσ ουτ−οφ−βανδ ουτπυτ σιγναλσ αρε τηε ρατιο οφ τηε σελεχτιϖελψ ρεχειϖεδ ουτ−οφ−βανδ ιµαγε σιγναλσ ατ τηε ουτπυτ

πορτ το α 0 δΒµ0 σινε ωαϖε 700−1100 Ηζ αππλιεδ το τηε ινπυτ πορτ.

Τηε οβϕεχτιϖεσ φορ σπυριουσ ουτ−οφ−βανδ σιγναλσ αρε γιϖεν υνδερ σινγλε φρεθυενχψ διστορτιον.

4.2.2.12 Λονγιτυδιναλ Βαλανχε

Λονγιτυδιναλ βαλανχε ισ α µεασυρε οφ τηε εφφεχτ ον τηε µεταλλιχ (2− ορ 4−ωιρε βαλανχεδ τρανσµισσιον) οφ λονγιτυδιναλ

διστυρβανχεσ. Μεασυρεµεντσ υσε τηε µετηοδσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 455−1985  [11] ανδ αρε ινδιχατεδ ασ λονγιτυδιναλ−το−µεταλλιχ

βαλανχε (βαλανχε Λ−Μ).

Αχχορδινγ το τηε µετηοδσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 455−1985  φουρ δισχρετε φρεθυενχιεσ, ιν τηε ρανγε φροµ 60 το 3400 Ηζ, αρε

δελιβερατελψ οφφσετ φροµ τηε δοµιναντ ποωερ ηαρµονιχσ το αϖοιδ ιναδϖερτεντ µασκινγ οφ περφορµανχε βψ ποωερ σψστεµ

ινδυχτιον. Α λονγιτυδιναλ σουρχε ωιτη ϖολταγε ςσ ισ αππλιεδ ατ τηεσε φρεθυενχιεσ το αν ιντερφαχε φορ α παρτιχυλαρ τψπε οφ

χοννεχτιον. Τηε ρεσυλτινγ µεταλλιχ ϖολταγε, ςµ, ισ µεασυρεδ ατ βοτη ιντερφαχεσ. Τηε λονγιτυδιναλ σουρχε ισ τηεν το βε

αππλιεδ ατ τηε οτηερ ιντερφαχε, ανδ βοτη µεταλλιχ ϖολταγεσ αγαιν µεασυρεδ. Φορ ανψ γιϖεν πατη οφ α χοννεχτιον πατη τψπε,

τηε λονγιτυδιναλ−το−µεταλλιχ µοδε ισ τηεν δε⇒νεδ ασ φολλοωσ:

ωηερε ςµ ισ τηε λαργεστ οφ τηε φουρ µεταλλιχ ϖολταγεσ µεασυρεδ φορ τηε χοννεχτιον.

Ωιτη λονγιτυδιναλ σουρχε ϖολταγε ςσ αππλιεδ ατ τηε ιντερφαχε, τηε ρεσυλτινγ µεταλλιχ ϖολταγε ςµ σηουλδ σατισφψ τηε

φολλοωινγ:

Βαλανχε Λ Μ∠( ) 20 λογ 
ς σ

ς µ

−−−−−−− ,=
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Ωιτη τηε αβοϖε τεστ αρρανγεµεντ ανδ ωιτη τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ χοννεχτεδ το α φαρ−ενδ πριµαρψ µυλτιπλεξ, τηε µεταλλιχ

ϖολταγε ατ τηε φαρ−ενδ πριµαρψ µυλτιπλεξ ουτπυτ (ωηεν ρεφερρεδ το τηε ινπυτ ΤΛΠ) σηουλδ σατισφψ τηε σαµε οβϕεχτιϖεσ ασ

ειτηερ ςµ ορ Εµ.

4.2.2.13 ∆ιστορτιον

∆ιστορτιον ισ τηε διφφερενχε βετωεεν τηε ωαϖε σηαπεσ οφ αν ινπυτ σιγναλ ανδ τηε ουτπυτ σιγναλ ιτ προδυχεσ. Τηε διστορτιον

ισ τηε ρεσυλτ οφ νονλινεαρ προχεσσεσ ιν τηε τρανσµισσιον οφ τηε σιγναλ. Τωο τψπεσ οφ νονλινεαρ προχεσσεσ οχχυρ:

ιντεντιοναλ φροµ θυαντιζατιον οφ αναλογ σιγναλσ; ανδ υνιντεντιοναλ ασ οχχυρσ ωιτη τηε υσε οφ νονλινεαρ ελεµεντσ ιν

τρανσµισσιον εθυιπµεντ. Τηε φορµερ γιϖεσ ρισε το θυαντιζατιον διστορτιον; τηε λαττερ το σινγλε φρεθυενχψ ανδ

ιντερµοδυλατιον διστορτιον γενεραλλψ ρεφερρεδ το ασ νονλινεαρ διστορτιον. Νονλινεαρ διστορτιον µεασυρεµεντσ αρε µαδε

υσυαλλψ ιν τερµσ οφ ιντερµοδυλατιον διστορτιον µεασυρεµεντσ.

4.2.2.13.1 Σιγναλ το ∆ιστορτιον (Τοταλ ∆ιστορτιον)

Τοταλ διστορτιον ισ τηε συµ οφ αλλ ιν−βανδ διστορτιον µεασυρεδ ρελατιϖε το ινπυτ σιγναλ ποωερ. Ιν τηε προχεσσ οφ ΠΧΜ, τηε

χοντινυουσ ρανγε οφ ϖαλυεσ οφ αν αναλογ σιγναλ ισ διϖιδεδ ιντο νον−οϖερλαππινγ, βυτ νοτ νεχεσσαριλψ εθυαλ συβρανγεσ,

ανδ α δισχρετε ϖαλυε οφ τηε ουτπυτ ισ υνιθυελψ ασσιγνεδ το εαχη συβρανγε. Ωηενεϖερ τηε ινπυτ ϖαλυε φαλλσ ωιτηιν α γιϖεν

συβρανγε, τηε διγιταλ ουτπυτ ηασ τηε χορρεσπονδινγ δισχρετε ϖαλυε. Τηε ρεσυλτ ισ α στεππεδ ωαϖεφορµ αππροξιµατιον το

τηε ινπυτ αναλογ ωαϖεφορµ. Τηε διφφερενχε βετωεεν τηεσε ωαϖεφορµσ ισ χαλλεδ θυαντιζατιον διστορτιον ανδ τηε

υνδεσιραβλε ρανδοµ σιγναλ χαυσεδ βψ τηε ερρορ οφ αππροξιµατιον ισ χαλλεδ θυαντιζατιον νοισε. Τηε παραµετερ µεασυρινγ

τηε θυαλιτψ οφ α ΠΧΜ προχεσσ ισ χαλλεδ τηε σιγναλ−το−διστορτιον ρατιο, δε⇒νεδ ασ τηε λογαριτηµιχ ρατιο οφ τηε σιγναλ ποωερ

το τηε θυαντιζατιον νοισε ποωερ.

Μεασυρεµεντ οφ τηισ ρατιο ινχλυδεσ µεασυρεµεντ οφ οτηερ διστορτιον φαχτορσ, ωηιχη σηουλδ βε σµαλλ ωιτη ρεσπεχτ το τηε

θυαντιζατιον διστορτιον, ηενχε τηε τερµ ∀τοταλ διστορτιον.∀

Τηε σιγναλ το τοταλ διστορτιον (Χ−νοτχηεδ νοισε) σηουλδ µεετ τηε φολλοωινγ ρεθυιρεµεντσ:

Τεστ Σιγναλ Φρεθυενχψ

Ηζ

Μινιµυµ 20 λογ  

2−ωιρε

ςσ /ςµ 

4−ωιρε (−16 ΤΛΠ)

200 58 74

500 58 74

1000 58 74

3000 53 69

Μινιµυµ Σ/∆ (δΒ)

Ινπυτ Λεϖελ Οϖεραλλ Ρεχειϖε ορ Τρανσµιτ

0 το  ∠30 δΒµ0 33 35

−40 δΒµ0 27 29

−45 δΒµ0 22 25

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 04:31:04 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1007-1991

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1007-1991
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1007-1991


36 Χοπψριγητ ♥ 1992 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 1007−1991 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΜΕΤΗΟ∆Σ ΑΝ∆ ΕΘΥΙΠΜΕΝΤ ΦΟΡ ΜΕΑΣΥΡΙΝΓ ΤΗΕ ΤΡΑΝΣΜΙΣΣΙΟΝ

Τηε ινπυτ φρεθυενχψ οφ τηε ηολδινγ τονε µυστ βε ιν τηε ρανγε οφ 1004 το 1020 Ηζ, ανδ, ασ στατεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 743−1984

[13], τηε τοταλ διστορτιον οφ τηε ηολδινγ τονε σηουλδ βε δοων 50 δΒ ιν τηε βανδ οφ 200 Ηζ το 4000 Ηζ.

Ιν σοµε χασεσ ιτ µαψ βε δεσιραβλε το µεετ τηε οβϕεχτιϖεσ οφ τηε αβοϖε ταβλε ωιτη ινπυτ φρεθυενχιεσ οφ 304 ανδ 2996 Ηζ

ωηεν µεασυρεδ βψ νοτχηινγ ουτ τηε 304 ορ 2996 Ηζ σιγναλ ανδ υσινγ Χ−µεσσαγε ωειγητινγ το µεασυρε τηε τοταλ

διστορτιον ποωερ.

Τηε σιγναλ το διστορτιον φορ τηε ρεχειϖε σεχτιον ισ µεασυρεδ ωιτη τεστ εθυιπµεντ τηατ προϖιδεσ α διγιταλ ινπυτ το τηε

ρεχειϖεδ σεχτιον ανδ ισ χαπαβλε οφ µεασυρινγ τηε αναλογ ουτπυτ. Τηε σιγναλ το διστορτιον φορ τηε τρανσµιτ σεχτιον ισ

µεασυρεδ ωιτη τεστ εθυιπµεντ τηατ προϖιδεσ αναλογ ινπυτ το τηε τρανσµιτ σεχτιον ανδ ισ χαπαβλε οφ χοµπυτινγ ορ

µεασυρινγ τηε διγιταλ ουτπυτ.

4.2.2.13.2 Σινγλε Φρεθυενχψ ∆ιστορτιον

Σινγλε φρεθυενχψ διστορτιον ισ νοισε ρεσυλτινγ ατ τηε ουτπυτ οφ α νονλινεαρ τρανσµισσιον ελεµεντ ωηεν α σινγλε φρεθυενχψ

σινυσοιδ ισ αππλιεδ ατ τηε ινπυτ. Τηε ουτπυτ ψιελδσ α διστορτιον οφ τηε πυρε σινυσοιδ ιν τηατ τηε ρεσυλτινγ ωαϖεφορµ

χονσιστσ οφ χοµπονεντσ οτηερ τηαν τηε αππλιεδ φρεθυενχψ. Τηεσε αδδιτιοναλ χοµπονεντσ αρε χαλλεδ τηε σινγλε φρεθυενχψ

νοισε.

Τηε οϖεραλλ ρεθυιρεµεντ ωιτη α 0 δΒµ0 σινυσοιδαλ ινπυτ ισ ασ φολλοωσ:

Ωιτη ινπυτσ φροµ 50 Ηζ το 3.4 κΗζ, τηε −28 δΒµ0 ρεθυιρεµεντσ δεπενδσ ον τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ρεχειϖε ⇒λτερ.

Ωιτη ινπυτσ φροµ 4.6 το 12 κΗζ, τηε περφορµανχε δεπενδσ ον τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε τρανσµιτ ⇒λτερ ανδ τηε

ρεθυιρεµεντ ισ −32 δΒµ0. Ιν τηε βανδ φροµ 3.4 το 4.6 κΗζ, τηε περφορµανχε δεπενδσ ον βοτη ρεχειϖε ανδ τρανσµιτ

⇒λτερσ. Τηε ⇒λτερ χηαραχτεριστιχσ σηοων ιν Φιγσ 10 ανδ 11 αρε δεσιγνεδ το προϖιδε σατισφαχτορψ περφορµανχε.

4.2.2.13.3 Ιντερµοδυλατιον ∆ιστορτιον

Ιντερµοδυλατιον διστορτιον ρεσυλτινγ φροµ νονλινεαριτιεσ ισ µεασυρεδ ωιτη τηε 4−τονε µετηοδ.

Ιντερµοδυλατιον διστορτιον σηουλδ βε σµαλλ ενουγη σο τηατ ωιτη αν ινπυτ ποωερ οφ −13 δΒµ0, τηε σεχονδ−ορδερ

ιντερµοδυλατιον διστορτιον ρατιο ισ νο λεσσ τηαν 50 δΒ ανδ τηε τηιρδ−ορδερ ιντερµοδυλατιον διστορτιον ρατιο ισ νο λεσσ τηαν

54 δΒ (σεε ΙΕΕΕ Στδ 743−1984  [13]).

4.2.2.14 Ινσερτιον Λοσσ

Ινσερτιον λοσσ ισ τηε διφφερενχε βετωεεν ινπυτ ποωερ ανδ ουτπυτ ποωερ φορ ανψ ινπυτ σιγναλ ανδ ισ υσυαλλψ µεασυρεδ

ωιτη α 1002 το 1020 Ηζ ινπυτ σιγναλ ατ 0 δΒµ0.

4.2.2.15 ςοιχε Φρεθυενχψ Χροσσταλκ

Χροσσταλκ ισ αν υνωαντεδ χουπλινγ οφ σιγναλ ποωερ φροµ ονε σιγναλ πατη το ανοτηερ. Χροσσταλκ. ινχλυδεσ νεαρ−ενδ

χροσσταλκ, ωηερε αν ουτγοινγ ωαντεδ σιγναλ αππεαρσ ασ αν ινχηινγ υνωαντεδ σιγναλ ον τηε σαµε ορ ανοτηερ χηαννελ (ιφ

τηε υνωαντεδ σιγναλ ισ ον τηε ινχοµινγ πατη οφ τηε σαµε χηαννελ ασ τηε ουτγοινγ ωαντεδ σιγναλ, τηε χουπλινγ ισ χαλλεδ

ιντραχηαννελ χροσσταλκ); ανδ φαρ−ενδ χροσσταλκ, ωηερε αν ουτγοινγ ωαντεδ σιγναλ αππεαρσ ασ αν ουτγοινγ υνωαντεδ

σιγναλ ον ανοτηερ χηαννελ (σεε Φιγ 13).

Ινπυτ Ουτπυτ

Σωεπτ φροµ 50 το 12 κΗζ: −28 δΒµ0 ορ λεσσ ατ ανψ οτηερ φρεθυενχψ

Σελεχτεδ τονε (βετωεεν 1004 ανδ 1020 Ηζ):
−140 δΒµ0 ορ λεσσ ατ ανψ οτηερ φρεθυενχψ 50 Ηζ το 4 

κΗζ
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Τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ σηουλδ µεετ τηε χροσσταλκ ρεθυιρεµεντσ ωιτη ανψ οφ τηε χηαννελσ τεστεδ ασ τηε

διστυρβινγ χηαννελ ανδ ανψ οτηερ χηαννελ τεστεδ (νεαρ ορ φαρ ενδ) ασ τηε διστυρβεδ χηαννελ. Φουρ−ωιρε ιντραχηαννελ

χροσσταλκ σηουλδ αλσο µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ. Ωιτη α 0 δΒµ0 σιγναλ βεινγ τρανσµιττεδ ον τηε διστυρβινγ χηαννελ

τερµινατεδ ιν ιτσ νοµιναλ ιµπεδανχε, τηε µινιµυµ αλλοωαβλε εθυαλ λεϖελ χροσσταλκ χουπλινγ λοσσ φορ τηε οϖεραλλ χιρχυιτ

(τρανσµιτ πλυσ ρεχειϖε πορτιον χοντριβυτιονσ) µεασυρεδ ωιτη α φρεθυενχψ σελεχτιϖε µετερ σηουλδ µεετ τηε βουνδσ ιν

Φιγ 14. Φορ τηε τρανσµιτ ορ ρεχειϖε πορτιον αλονε τηε λοσσ σηουλδ µεετ α βουνδ, ον αν εθυαλ λεϖελ βασισ, ατ λεαστ 6 δΒ

γρεατερ τηαν τηατ σηοων ιν Φιγ 14.

Φιγυρε 13∇Χροσσταλκ Μεασυρεµεντ Χοννεχτιονσ
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Φιγυρε 14∇Μινιµυµ Εθυαλ Λεϖελ Χουπλινγ

4.2.2.16 Λοαδ Χαπαχιτψ

Τηε λοαδ χαπαχιτψ οφ α τερµιναλ ισ τηε µαξιµυµ σιγναλ ποωερ ιτ χαν ηανδλε ωιτηουτ διστορτινγ τηε ουτπυτ ορ ηαϖινγ

οτηερ βαδ εφφεχτσ ον τηε τερµιναλ. Φορ πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ τηε λοαδ χαπαχιτψ ισ δετερµινεδ βψ τηε δε⇒νιτιον οφ

τηε διγιταλ µιλλιωαττ ανδ τηε χοµπανδινγ λαω. Τηε ρεσυλτινγ οϖερλοαδ ισ σλιγητλψ γρεατερ τηαν +3 δΒµ0 (+3.17 δΒµ0).

Τηε περφορµανχε ισ χοντρολλεδ βψ σιγναλ−το−διστορτιον ρεθυιρεµεντσ.

4.2.2.17 Χοδερ Οφφσετ

Χοδερ οφφσετ ισ τηε διφφερενχε βετωεεν τηε χοδε τηατ ισ συπποσεδ το ρεσυλτ φροµ α ζερο−ϖολτ ινπυτ το τηε ενχοδερ ανδ τηε

χοδε τηατ οχχυρσ.

Φορ οπερατινγ χηαννελσ, τηισ ισ χοντρολλεδ βψ τοταλ διστορτιον ρεθυιρεµεντσ. Ωηεν τηε αναλογ ινπυτ οφ αν εθυιππεδ

χηαννελ ιν τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ ισ τερµινατεδ ιν αν αππροπριατε ιδλε χηαννελ ιµπεδανχε (ωιτη νο σπεεχη ορ

οτηερ σιγναλ ενεργψ πρεσεντ), τηε χοδερ οφφσετ φορ τηατ χηαννελ σηουλδ ηαϖε α µαγνιτυδε νο γρεατερ τηαν στεπ 16 οφ τηε

νονλινεαρ χοδινγ χηαραχτεριστιχ (σεε Φιγ 8). Ωηεν α χηαννελ ποσιτιον ιν τηε χηαννελ βανκ ισ υνεθυιππεδ, τηε χοδερ

οφφσετ φορ τηατ χηαννελ µυστ ηαϖε α µαγνιτυδε νο γρεατερ τηαν στεπ 48 οφ τηε νονλινεαρ χοδινγ χηαραχτεριστιχ.

4.2.2.18 Πεακ Χοδεσ

Πεακ χοδεσ αρε δετερµινεδ βψ τηε δε⇒νιτιον οφ τηε διγιταλ µιλλιωαττ ανδ τηε χοµπανδινγ λαω. Τηε περφορµανχε ισ

χοντρολλεδ βψ σιγναλ−το−διστορτιον ρεθυιρεµεντσ.

4.2.2.19 Σιγναλινγ

Σιγναλινγ ινφορµατιον βετωεεν νετωορκ ελεµεντσ χοντρολσ συχη τηινγσ ασ ρουτινγ οφ χοννεχτιονσ τηρουγη τηε νετωορκ,

αλερτινγ τηε χαλλεδ ενδ οφ χοννεχτιονσ, ανδ χοντρολ οφ βιλλινγ φορ χαλλσ. Τηισ ινφορµατιον µαψ βε χονταινεδ ιν δεσιγνατεδ
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σιγναλινγ βιτσ ιν τηε ∆Σ1 βιτστρεαµ ορ µαψ βε σεπαρατελψ ρουτεδ τηρουγη χοµµον (ρεφερ το [24]) χοντρολ σιγναλινγ

σψστεµσ συχη ασ ΧΧΙΤΤ Σιγναλινγ Σψστεµ Νο. 7. Τερµιναλσ τηατ δο αναλογ το διγιταλ χονϖερσιον µαψ αλσο ηαϖε το δο

σιγναλινγ χονϖερσιον βετωεεν δχ ορ αχ σιγναλινγ στατεσ ον τηε µεταλλιχ χοννεχτιονσ το τηε τερµιναλ ανδ τηε βυιλτ−ιν

σιγναλινγ βιτσ. Τηερε αρε µανψ διφφερεντ σιγναλινγ στατεσ τηατ νεεδ το βε χονϖερτεδ δεπενδινγ ον τηε εξτερναλ εθυιπµεντ

χοννεχτινγ το τηε διγιταλ τερµιναλ, ινχλυδινγ διαλ πυλσινγ, Ε&Μ λεαδ σιγναλινγ, ανδ φορειγν εξχηανγε λοοπ σταρτ ανδ

γρουνδ σταρτ σιγναλινγ. Τηε αβιλιτψ το εξτραχτ ανδ ινσερτ σιγναλινγ βιτσ ιν τηε ∆Σ1 βιτστρεαµ ισ ρεθυιρεδ. Σιγναλινγ

παραµετερ µεασυρεµεντ ισ ουτσιδε τηε σχοπε οφ τηισ δοχυµεντ.

4.2.2.19.1 Σιγναλινγ Φρεεζινγ

Ον δετεχτιον οφ λοσσ οφ φραµε, τηε ον−ηοοκ ανδ οφφ−ηοοκ σιγναλινγ στατεσ πρεσεντεδ το τηε χηαννελ υνιτσ σηουλδ βε

µαινταινεδ ιν τηε στατε τηατ εξιστεδ βεφορε δετεχτιον οφ τηε χονδιτιον. Τηισ ισ χαλλεδ σιγναλινγ φρεεζινγ ανδ ρεθυιρεσ

βυφφερινγ οφ τηε σιγναλινγ ινφορµατιον.

Τηε προβαβιλιτψ οφ φρεεζινγ ιν τηε στατε φορ α 50% ονεσ−δενσιτψ ουτ−οφ−φραµε χονδιτιον σηουλδ βε νο µορε τηαν 5%. Τηε

σιγναλινγ στατεσ µυστ νοτ βε χηανγεδ υντιλ τηε τερµιναλ ρεγαινσ σψνχηρονιζατιον ορ δεχλαρεσ α χαρριερ φαιλυρε αλαρµ.

4.2.3 Πριµαρψ Μυλτιπλεξ Εθυιπµεντ: ∆Σ1 Παραµετερσ

4.2.3.1 Περφορµανχε Παραµετερσ

4.2.3.1.1 Ρετυρν Λοσσ

Τηε δε⇒νιτιον οφ ρετυρν λοσσ ισ γιϖεν ιν Αππενδιξ Β ανδ ισ µεασυρεδ ατ τηε ∆Σ1 πορτ οφ τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ

εθυιπµεντ.

Τηε ρετυρν λοσσ σηουλδ βε α µινιµυµ οφ 26 δΒ.

4.2.3.1.2 Ερρορ Μεασυρεµεντσ

Τηε βιτ−ερρορ ρατιο (ΒΕΡ) ισ τηε φυνδαµενταλ µεασυρε οφ διγιταλ περφορµανχε ιν τηατ ισ τηε φραχτιον οφ βιτσ τηατ αρε νοτ

ρεχειϖεδ χορρεχτλψ. Νο ερρορ δετεχτιον σχηεµε (σηορτ οφ α βιτ−βψ−βιτ χοµπαρισον) χαν δετεχτ αλλ βιτ ερρορσ, βυτ αλλ σιγναλ

φορµατσ αλλοω φορ αν αππροξιµατιον το βε µαδε. ∆ετεχτιον µετηοδσ φορ εστιµατινγ βιτ−ερρορ ρατιο ιν υσε ινχλυδε βιπολαρ

ϖιολατιονσ, φραµε αλιγνµεντ σιγναλ ερρορσ, ανδ χψχλιχ ρεδυνδανχψ χηεχκ (ΧΡΧ) ϖιολατιονσ.

Χαπαβιλιτψ µαψ βε προϖιδεδ ωιτηιν πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ το µονιτορ ιν σερϖιχε φορ βιτ−ερρορ περφορµανχε, ουτ

οφ φραµε (ΟΟΦ) ορ χηανγε οφ φραµε αλιγνµεντ χουντ (ΧΟΦΑ), ανδ ΧΓΑ χουντ. Ωηεν αν ουτ−οφ−φραµε χονδιτιον

οχχυρσ, βιτ−ερρορ µονιτορινγ σηουλδ βε στοππεδ. Ωηεν φραµινγ ισ ρεσυµεδ, βιτ−ερρορ µονιτορινγ σηουλδ βε ρεσταρτεδ.

Χαπαβιλιτιεσ µαψ βε προϖιδεδ ωιτηιν τηε πριµαρψ µυλτιπλεξ εθυιπµεντ φορ οπτιονσ το µονιτορ (σεε Σεχτιον 2. φορ

δε⇒νιτιον):

1) Βιτ−ερρορ χουντ φορ α σελεχταβλε ορ οπεν τιµε ιντερϖαλ

2) Βιπολαρ ϖιολατιον ρατιο∇βιτ−ερρορ ρατιο εστιµατεδ φροµ βιπολαρ ϖιολατιονσ

3) Φραµινγ βιτ−ερρορ χουντ φορ α σελεχταβλε ορ οπεν τιµε ιντερϖαλ

4) Βιτ−ερρορ ρατιο εστιµατεδ φροµ φραµινγ βιτ ερρορσ

5) ΧΡΧ ϖιολατιον χουντ φορ α σελεχταβλε ορ οπεν τιµε ιντερϖαλ

6) Βιτ−ερρορ ρατιο εστιµατεδ φροµ ΧΡΧ

7) Ερρορεδ σεχονδ χουντ φορ α σελεχταβλε ορ οπεν τιµε ιντερϖαλ

8) Ερρορ−φρεε σεχονδ χουντ φορ α σελεχταβλε ορ οπεν τιµε ιντερϖαλ

9) Σεϖερελψ ερρορεδ σεχονδ χουντ φορ α σελεχταβλε ορ οπεν τιµε ιντερϖαλ

10) Υναϖαιλαβλε σεχονδσ φορ α σελεχταβλε ορ οπεν τιµε ιντερϖαλ χουλδ βε εξπρεσσεδ ασ α χουντ ορ α περχενταγε

11) ∆εγραδεδ µινυτε χουντ φορ α σελεχταβλε ορ οπεν τιµε ιντερϖαλ
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