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Az amplltudomodulalt musorszoras
fejlodési iranyai

Az 1920—30-as években az amplitidémodulalt mi-
sorszoras gyors fejlédésnek indult. Roévid idén beliil
megindult a vevékésziilékek tomeges gyartasa, mely
szinte magdval hozta a fejlédést.

Az ,egyenes” vevikésziilékeket. kiszoritotta a

,szuper’-elv feltalaldsa. A kozépfrekvencidn létre-

hozhat6 nagy erdsités megnovelte a vevékésziilékek
érzékenységét, lehetévé téve a mnagy tavolsagu
vételt.

Az adodllomisok szamanak, teljesitményének nove-
kedése 1j problémdkat vetett fel — az azonos és
szomszédos csatorndn sugarzé adoékbdl szarmazd
zavarokat. )

A vevdkésziilékek felépitése gyakorlatilag - az
utobbi 30—35 évben a szuper-elv feltaldldsa ota
nem véltozott. Erdekes megjegyezni, hogy a hor-
dozhaté vevékészillékek - el6retorésével tulajdon-
képpen a vev(készillék szelektivitdsa, sdvszélessége
jelenleg gyakran rosszabb, mint. az 1935—1940-es
években volt.

Alapveté ellentmondas alakult ki tehat a régi,
klasszikus vevOkonstrukcio és a megndvekedett
szamu, telJe51tmenyu adé kozott.

Ma mar ott tartunk, hogy nem tud]uk az orszag—
on Dbeliili - misorszérast a ‘koézéphullimi miisor-
szor6 halozattal biztositani. -

Az eléz6kben elmondottakbol kovetkezden érde-
mes, sét sziikséges megvizsgalni milyen lehetéségek
adottak az amplitudémoduldlt miisorszords fejlesz-
tésére. ; ,

Alapvetd feltételként 4allandban szem el6tt kell
tartani, hogy csak olyan valtoztatast hozhatunk
létre, amely biztositja a miisorszéras kompatibilitasat
a jelenleg tizemben levs vevékésziilékekkel.

1. Az amplititdomodulalt adas redundancidja

Adé oldalon — a kompatibilitds. meghagydsa
mellett — forradalmi valtoztatdsokat nem hozhatunk
létre.

A ketoldalsavos amplitudémoduldcié a moduldld
jelet torzitatlanul tartalmazza a kisugarzott jel
burkoléjaként és a két oldalsdvban.

A széles korben hasznalt vevékésziilékek a ki-
sugarzott vivé segitségével demoduldlaskor mind-
két oldalsavot felhaszndljak. Ez a demodulator-

tulajdonsag -elényos, hiszen a demodulator uténi

jel/zaj megjavul.

Mis a helyzet, ha a valosdgos viszonyokra gon-
dolunk. A szomszédos csatorndk zavardsa esetén a
demodul4tor a venni kivant jel mindkét oldalsav-
jaban jelentkezd zavart alapsavi jellé transzponilja.

Ez a hatas kiillonosen akkor kdros, ha az egyik

. Beérkezett: 1974. V. 21,

372 /

‘gyakorol.

ETO 654.195:621.376.2

oldalsav zavarasi viszonyai joval rosszabbak, mint
a masiké. A demoduldcié soran ebben az esetben
kimondottan kiros az adé mindkét oldalsavjanak
felhasznalasa.

A két, azonos informaciét hordozé oldalsav tehat
redundinssa teszi az amplitidomodulélt . misor-
szorast. Ez a redundancia tulajdonképpen ugy is
felfoghatd, . mintha frekvencia diversity-t alkal-
maznink ado oldalon és a vivét csak a demoduldlas
megkénnyitésére sugaroznank ki.

Ebb6l- a szemléletb6l kiindulva a kétoldalsavos
adéast fiiggetlen oldalsdvinak tekinthetjiik. A fiigget-
len oldalsdvi adés vételéhez azonban m4s konstruk-
cioju vevikészillékeket - kell hasznalnunk, mint a
jelenleg iizemben levék.

2. Uj vev6késziilék tipusok kialakitisa

A fiiggetlen oldalsavi- vétel megvaldsitasara al-
kalmas vevékésziilékek konstrukciés elve mar rég-
ota alkalmazott a révidhulldimu hirkézlésben.

A misorszords- igényeit kielégitd miiszaki jellem-
z6k alapvetéen nem kiilonboznek a hirkdzlésben
alkalmazott megoldasoktol.

Nagyon lényeges kiilonbség jelentkezik azonban,
ha a vevdkésziilékek arat hasonlitjuk ossze. A gyak-

‘ran két nagysadgrenddel dragabb fiiggetlen oldal-

savi vevéket természetesen a hallgaték nem tudjak
megvasarolni.
OIyan vevikésziilék konstrukciot kell kialakitani

" a miisorszéoras szdmara, amely olcsd, széles kord

elterjedésére lehet szamitani.

- 2.1. Az dtviteli kizeg hatdsa az amplitudémoduldltf jelre

Az amplitudémodulalt misorszérasra kijeldlt frek-
vencidk terjedésére az ionoszféra jelentds hatdst
Ez a. hatds kiilonosen 700—800 kHz
felett okoz jelentds torzitdst. A szelektiv fading
jelenléte a burkolé demoduldtoros vevékben jelen-
tés torzitasokat okoz. A torzitasok miatt az ionosz-
férabol reflektalt hullimokkal torténé misorszoras
nem nevezhetd kielégitének.

A hallgatok tobbsége ,,menekiil”” az ilyen vétel eldl,
hiszen a vivét vagy annak kérnyezetét ért erés csilla-
pitas a vételt gyakorlatilag hasznalhatatlanna teszi.

A burkolodetektor nagy érzékenysége a szelektiv
fadingra az adé Aaltal kisugarzott vivéhullam koz-
vetlen demodulécios = alkalmazasabodl kovetkezik.
A vivéhullim nem hordoz informdciot, - jelenléte
lehet§vé teszi az egyszerli demodulalast, elvesziése
vagy csokkenése nagymértéki torzitdshoz vezet az
egyszeri vevékben.

Logikusnak latszik, tehat olyan demodulétor al-
kalmazéasa, amely nem haszndlja kozvetleniil a vivé-
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hullamot. Az 10j vevékészillékeknek tehat alkal-
masnak kell lenni fiiggetlen oldalsavii vételre (ez
szorosabban véve valaszthaté oldalsavot jelenthet)
és a szelektiv fading érzékenység csokkentésére
szorzodemodulatort kell tartalmaznia.

A szorzédemoduldtorhoz azonban szitkség van a .
vivd pontos (fazisra merev!) masara. A helyi szor-
z6 vivé eléallitdsa meglehetésen nehéz feladat,
kissavszélességli szilir6t vagy zart fazishurkn rend-
szert és nem utolsé6 sorban stabil vevéoszcillatort
kivan.

2.2. Az egyoldalsdvos vélel

Az egyoldalsavos vétel megvalésitdsara (ez az
alapja a fiiggetlen oldalsavi vételnek is). hdrom
modszer terjedt el.

a) A sziir6 modszerrel ;,egyenes titon”’, de meglehe-
tésen magas arral valésithaté meg a vétel. A keramia
szilir6k el6retorésével ez az ar ugyan csokkent, de
jelenleg is meglehet6sen magas. (nagy fokszami,
meredek levagasit sziir6kre van sziikség).

b) A fazisrendszerd demodulator ,,lelke” a hang-
‘frekvencias széles savn fazistolo. Ennek megvalosi-
tdsa nagyon pontos, idében  stabil alkatrészeket
kivan, A mai modern technolégidval, vékonyréteg
~ellendllasokkal az el6irt kovetelmény megvalosit-
haté. A ,,Siemens”-cég varhatéan még ebben az
évben piacra bocsatja az elsé6 vevikészilékét,
amely fazisrendszerli demodulatort tartalmaz.

A fazismodszerli generator klasszikusnak tekint-
het6 megoldasaban- kétutas elrendezést hasznal-
nak. Ez azt jelenti, hogy az dramkérben két egymds-
tol 90°-ra eltolt fazist vivével taplalt szorzédemodu-
latort alkalmaznak.

Az utak, azaz a szorzoédemodulatorok szamat
négyre novelve (0°, 90°, 180°, 270°o0s fazissorrend)
a hangfrekvencids fazistolo. koénnyen -megvaldsit-
hatova valik. Egy, ezt az elvet alkalmazd vevé
ismertetésére még visszatérek.

¢) A moédositott fazisrendszert elrendezesben a
hangfrekvencias fazistolé megvalésitasat konnyitet-

ték meg. Ennek 4ra a hangfrekvencias savban
elhelyezett = szorzédemodujator, melynek vivéel-
nyomasara rendkiviil szigori kovetelményt kell
kielégiteni. A rossz vivGelnyomas az alapsiavban
allandéan megjelené 1,8—2 kHz-es frekvenciaji
hangot eredményez.

A modszer alkalmazasat — annak ellenére, hogy
az integralt aramkorokkel az el6z6knél lényegesen
stabilabb~ készilék épithets kisérleti probal-
kozasok utan elvetették.

2.3. Eqy kisérleli vevd ismertelése

Az egyoldalsavos vétel el6nyeinek igazolisira
a Mikrohullamt Hiradastechnika Tanszéken kisér-

leti vevét terveztiink és épitettiink, melynek fel-

haszndlasdval az elvi
gyakorlatilag igazolni.

A vevékésziilek blokksémajat az 1. abra mutatja.

Az antennarél érkezé jel az elderdsité — kevers —
kozépfrekvencids er6sitd fokozatokon keresztil el-
jut a négyfazisi demodulator bemenetére.

A helyi szorz6 vivét kozvetve' szinkronizaljuk a
beérkez6 miisorszorg adé vivéjére. A kozépfrekven-
cids limitert, fazisdetektort tartalmazo egység (egyet-
len integralt aramkor) a kozépfekvencidra transz-

megfontolasokat kivantuk

ponalt jelet hasonlitja 6ssze a vivégeneratorban

levé kvarcoszcillator jelével.

A hibajel a hurok savszélességét és stabilitasat meg-
hatdrozé szlirdn keresztiil vezérli a kevershoz csatla-
koz6 véaltoztathaté frekvenciaju oszcillatort (VCO.)

A hurok Dbefogasakor tehat a kozépfrekvencian
levé venni kivant jel és a szorzé vivé fazisat mereven
(a zart hurkon keresztiil) 6sszekapcesoltuk.

A szorzédemodulatorok kimenetén levé fazis-
tol6 elemeit 1%-os pontossagi alkatrészekbél alli-
tottuk ‘6ssze. A demodulator kimenetén levé alul-
atereszté hangfrekvencids - savsziirdkkel tetszéleges
oldal-meredekségli és sdvszélességli vételi rendszert
tudunk megvaldsitani. Természetesen akkor a kozép-
frekvencids savsziiré savszélessége nagyobb, mint a
sziikitett hangfrekvencias sav kétszerese.
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1. Gbra. Egyoldalsavos kisérleti vevé blokksémaja
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Az automatikus érzékenységszabdlyozds (AGC)
két uton torténik. Az egyik (koherens AGC-nek
is nevezhetnénk) a bejové vivé amplitudéjaval
aranyosan valtoztatja a vevg érzékenységét. A masik,
hangfrekvencias burkol6 AGC szabilyozésa a szelek-
tiv fading jelenlétekor sziikséges. Ekkor a vivé-
amplitudé - csokkenésekor az oldalsavok ampli-
tadoi nem sziikségszertien csokkennek. A koherens
AGC a csokkend vivs hatdsidra novelné az erdsitést,
ami a demodulatorok, illetve a vevé tulvezérlését
eredményezné. llyen esetekben a hangfrekvencids
jel novekedése a hangfrekvencias AGC aramkort hoz-
za miikodésbe, amely 4tveszi az AGC szerepét addig,
amig a viv ismét felveszi a megfelel6 amplitudot.

A vevékésziilék fix kozéphullami csatornakra ké-
szillt, nem hangolhat6. Ennek megfeleléen a keverd
oszcillator kvarcoszcillatort tartalmazott (VCO).

A nemkivant oldalsav elnyomésa a 100 Hz — 4,5
kHz-es savban 38 dB-nél jobb volt.

2.4. Néhdny sz6 a csafornakiosztdsrol

Az Eur6opiban elfogadott csatornatdvolsig az
esetek tobbségében 9 kHz.

Az el6zéekben vazolt vevékésziilék megvalosi-
tasat alapvetfen megkonnyitené olyan csatorna-
frekvencia-vélasztds, melynél- az egyes adok vivé-
frekvencidi a csatornatédvolsag sokszorosai.

Ez az adott esetben azt jelentené, hogy az 539
kHz-en - iizemel6 ,,Kussuth” adoénk frekvenciajat
531 vagy 540 kHz-re kellene elcstisztatni. Ez a
véltoztatis adé oldalon gyakorlatilag semmi nehéz-
séget nem okozna.

Vevé oldalon a mar meglevé vevék gyakorlatilag
semmi véltozdst nem tapasztalndnak. Az 0j vevé-
ben alkalmazasra keriilé nagystabilitisi helyi osz-
cillator jelét el6allitd generatorok felépitése azonban
Iényegesen - leegyszertisodne, kiilondsen, ha olyan
kozépfrekvenciat is valasztanank, amely a csatorna-
osztds tobbszordse. ,

Ez a merev harmonikus kapcsolat a vevékésziilék-
ben fellép6 nemkivant harmonikus keverések zavaré
hatdsat (szuper fittyok) is jelentdsen csokkenti.

A szabad vilasztasu egyoldalsavos vétel (als6 vagy
felsé6 oldalsdv) a hallgaténak lehetdséget ad a szom-
szédos csatornak zavard hatdsanak csokkentésére.

Valtozatlanul kedvezétlen a helyzet a sajat csator-
n4n sugarzé adoé esetén. Ez a hat4s mindkét oldal-
savban jelentkezik és ezen az el6z6kben bemutatott
vevikonstrukci6 sem tud segiteni.

A megoldist nemzetkozi szinten kell keresni.
A teljes Foldre optimalizalt (azonos elvek szerint
kidolgozott) adételjesitmény, frekvencia, foldrajzi
elhelyezkedés adhat csak végsé megoldast.

Figyelemre mélté az a torekvés, amely a 9 kHz-es
csatorna tavolsagot javasolja 8 kHz-re csokkenteni.
Ezzel pl. a kozéphulldmu sdvban 12 1j csatornat
kapnank anélkiil, hogy a jelenlegi zavarasi viszonyok
lényegesen rosszabbak lennének.

3. Uj iizemmodok bevezetésének vizsgélata
Barmilyen, gyakorlatilag a Fold valamennyi orsza-

gat érint6 megallapodasok létrehozasa jelenleg meg-
lehetésen nehéznek tiinik.
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Esszertinek latszanak tehat azon elképzelések,
melyek 0j tizemmoédok bevezetésével probalkoznak
tobb szabad csatorna létrehozésara.

Hosszti évekig ,,divatos” volt a ,.kompatibilis”
egyoldalsavos rendszerrél ugy beszélni, mint a meg-

valtas egyik jarhaté utjarél. Néhdny éves elvi és

»

gyakorlati munka utdn sikeriilt bebizonyitani a rend-
szer hasznalhatatlansigat.

A teljesvivéjii egyoldalsavos adds mar lényegesen
kedvezébb eredményeket adott. Ha a modulacios
index elég kicsi, akkor a torzitds burkolodetektoros
vételnél nem zavard, kiilondsen ha vételre egyszert,
olcsd, rossz hangsugdrzo tulajdonsigokkal rendel-
kez6 hordozhat6 vevékésziiléket hasznalunk.

Sajnos, a szelektiv fading érzékenysége a teljes
vivéjii rendszernek lényegesen rosszabb, mint a két-
oldalsavos amplitidémodulacioé. Az 1971-ben le-
zajlott kisérleti adasok igazoltdk a viarakozést,
sajnos nem hoztak 1j, redlis megoldast.

Tavlatban teh4t a bevezet6 részben tett erés, a
kompatibilitdsra vonatkozé megkotést lazitani kell,
utat nyitva az egyoldalsavos, vagy fiiggetlen oldal-
s4vos adas bevezetésének.

Az egyoldalsavos csokkentett vivéjli adas be-
vezetése az -elérhetd csatornak szamat megkétsze-
rezné és nagyban eldsegitené a vilagmeéretii ,,szabad
csatorna ¢éhség” kielégitését.

Bevezetésére azonban a vevéoldali problémak
miatt varhatéan még hosszabb idén keresztiil
véarni kell.

4. Kisbrleti e‘redmények

Az 2.3. fejezetben ismertetett vevékészilék a
cikk irasakor mar miikodott és a kisérleti mérések
egy részét is elvégeztiik.

Az eredményeket roviden a kovetkezékben foglal-
hatjuk ossze:

a) a vevokeszulek — Osszehasonlitva egy jelenleg
széles korben alkalmazott, klasszikus konstruk-
cidju vevével — lényegesen jobb vételi eredménye-
ket adott (a szabad oldalsav vélasztason keresztiil)
szomszédos oldalsavi zavarok esetén;

b) a szelektiv fading torzité hatdsa gyakorlatilag
teljesen megsziint, a nagy tavolsagi adasok az
éjszakai ordkban is jéo mindséggel veheték voltak;

c) erésen zavart adasndl a fiiggetlen oldalsavi
vétel (két fiiggetlen hangszérén szol a két oldalsav)
az un. koktél-parti hatdson keresztiil (az emberi
agy térszelekciés hatdsa) lényegesen jobb érthetd-
séget biztosit, mint barmelyik oldalsav 9nallé
hallgatésa;

d) fuggetlen oldalsavu vételnél a szelektiv fading
hatdsa rendkiviil szemléletesen jelenik meg. A két
oldalsdvban fiiggetleniil bekévetkezé amplitudé-
és/vagy fazisvaltozdsok hatdsdra a program ,kilép”
a két hangszorobol, ,,€é16vé” valik és a pillanatnyi
terjedési viszonyoknak megfelelden ,,mozog” a két
hangszoéré kozott.

Tavlati célunk a - vevikésziilék vételt javito
hatdsdnak vizsgilata olyan helyeken, ahol jelenleg
a klasszikus vevdk hasznalhatatlan eredményt ad-
nak. ‘ :



