Miisorhang aramkorok zajkérdései*

Az atviteltechnika és természetesen ezen beliil a mii-
sorhang atvitel egyik legsarkalatosabb problémaja
a zaj kérdése. ‘

Mint ismeretes ennek oka az, hogy a vételi végpon-
ton nem korrigalhatd zavarok legjelentésebbike az
atviteli uton keletkezé zaj. Tekintettel arra, hogy
mind a radié, mind a TV miisorszérasban ma mar az
egyik legfontosabb kovetelmény a leheté legjobb
jel/zaj viszony elérése, ezért e kérdésre fokozott fi-
gyelmet kell forditanunk.

1. Zajok felosztdsa és értékelése

A zajok eredetiik alapjan lehetnek akusztikai,
mechanikai és elektromos zajok.
— az akusztikai zajok : teremzaj, mikrofon zaj stb.
— a mechanikai zajok : rossz forrasztas okozta zaj,
jelfogd zajok stb.
— az elektromos zajok: a legnagyobb jelentdsé-
gliek, és hatastuk az aldbbiak szerint csoporto-
sithatok.

1.1 Elektromos zajok

Eredetiik alapjan megkiilonboztethetiink:

— terheléstél fiiggetlen vagy termikus,
— terheléstdl linedrisan fiiggé vagy athallasi,
— terhelést6]l nem linedrisan fliggé vagy torzitdsi
és
— kiils6 eredetii elektromos
zajokat.

1.1.1 Terheléstél fiiggetlen zajok

Terhelést6l fiiggetlen, ill. termikus zajoknak ne-
vezziik azokat a zajokat, melyek egy dramkor alkat-
részeiben a nukleonok mozgisa kovetkeztében kelet-
keznek. Ebbe a fogalomkorbe tartozik az ellenallds-,
a sorét-, a villodzasi és a megoszldsi zaj. Kozos vo-
nasuk, hogy az dramkoéron akkor is jelen vannak, ha
azon hasznos terhelés nincs, tovabb4, hogy amplitudo
eloszlasuk fiiggetlen a hasznos jel szintjétdl és frek-

s rer

zajok szabjak meg a maximdlisan athidalhat6 erdsi-

* Jelen cikk a szerzé szakdolgozata alapjan ké-
sziilt, mely a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesii-
let 1979. évi palyazatan 111, dijat nyert.

Beérkezett: 1980. VII. 4.
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témezd hosszat is. A termikus zajok koziil legjelen-
tsebb az ellendllds zaj, melynek oka az elemi részecs-
kék Brown-féle hdmozgdsa. Atlagteljesitménye:

P y=4KkT Af

ahol: k—1,38-1072 (J/K°) — Boltzmann allando,
T —a hémeérséklet Kelvin fokban,
Af—n vizsgalt csatorna sdvszélessége.

1.1.2 Terhelést6l linearisan fiiggé zajok

Ebbe az altaldnos csoportba az dthallasbol eredd
zajok tartoznak. Mivel a zavart aramkérre juto jel-,
ill. zajszint linedrisan ardnyos a zavard aramkoron
megjelend hasznos jel szintjével, igy az ily mddon ke-
letkez6 zajok a terhelés ardnydban természetesen
linearisan valtoznak. Az athallasi zaj jellege szerint
igen sokféle lehet és dsszefoglaléoan az 1. dbra szem-
1élteti.

Figyelembe véve az athallasi zaj tulajdonsigait,
a zajtelesitmény dramkorszakaszonként Osszegez-
heté, azaz :

P +Py+...+P,=>P,.

Egyforma jellemzdkkel rendelkezé szakaszok egyfor-
ma athallasi teljesitményt (zajt) eredményeznek, mi-
nek kovetkeztében az dthallott zajteljesitmény szint-
je

1

P(2)=P,+5-Inn [dB],

ahol: n=a szakaszok szama.

1.1.3 A terhelést6l nem linedrisan fiiggé zajok

a) Minden aramkorben igen nagy szdammal szere-
pelnek nem linearis karakterisztikaju elemek (elekt-
roncsovek, tranzisztorok, csévék stb.), melyek hata-
sara 1j frekvenciak keletkeznek, és ezek mds csator-:
nékban, ill. aramkordkben zavart okozhatnak. E za-
vartatason kiviil a torzitdsok a jelek hii atvitelét is
megakadalyozhatjik, amennyiben azok a sajat csa-
tornaba esé termékeket 4llitanak eld. Tekintettel
arra, hogy a miisorhang atvitelnél, kivaltképp az
utobbi idében a HI-F1 igényeket kielégitendd, egyre
nagyobb jelentdsége van a tiszta hangszinnek, igy ez
a kérdés kivaltképp kényes.

b) Klirr-faktor.

A nonlinearis torzitdsoknal alapvetéen a karak-
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1. dbra. Az athallasbél eredd zajok felosztasa

terisztika gorbiiltségével (C) szdmolunk. Ez azonban
gyakorlati szempontbdl igén koriilményes, éppen ezért
egyszeriibb a torzitasi tényezé vagy a torzitascsillapi-
tas figyelembevétele. A torzitasi tényezd, azaz a
klirr-faktor:

C 2 (C 2
k:V (é Ube) +(C_: ch) + DREEEY [00]
ami felbontva harmonikusokra:
C , C
k2=’c—j Ube es ]{'3263 Ube [%].

Szokésos megadni még a torzitascsillapitas értékét is:
C, 1
o= — Ioga Upe=log I
és
Cy 1
Q3= —log o Up.=log T

1.1.4 Kiils6 eredetii zajok

Forrasuk igen sokféle lehet és tulnyomo részt mini-
mdlis értéken tarthatok, de teljes mértékben nem
kiiszobolhet6k ki. Lényegében a terhelést6l fiigget-
len zajok csoportjaba tartoznak. El6idéz6i lehetnek

— a taparam sziiretlensége,

— vivlkiszivargis,

— elektromagneses zavarok stb.

1.2 A zajok mértéke

A zajok megaddsira vildgszerte két moédszer terjedt
el. '

1.2.1 A zaj mérGszdma

Megadja az dramkoér végén mért valodi értéket.
Kilon egységei a pW, mV, dB és az N.

1.2.2 Jel/zaj viszony

Az atviteli rendszereken elterjedt jellemzé, miely
sokkal helyesebb képet ad az dramkor 4allapotardl,
mint a mérészam. Egyértelmtien azt mutatja meg,
hogy az adott ponton mért hasznos jel szintje meny-
nyivel tér el az ott jelenlevd zajszinttél. Mivel a zaj-
fesziiltség is fiigg a meghatarozas moédjatol (pszofo-
metrikus, szélessavil, alkalmazott sziir6 stb.), ezért
minen jel/zaj viszony értékhez meg kell adni a meg-
hatarozds moédszerét.

a) Logaritmikus jel-zaj viszony

Megadja az dramkor valamely pontjan a hasznos
és a zavaré jel rovid idejii, atlagteljesitmény szint-
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jeinek kiilonbségét dB-ben, vagy N-ben, vagyis az
aramkor mindségére jellemzdé szamadatot szolgéltat.

S U s 1 U
—=101g — [dB —==In— .
N Ig oz [d ], vagy =3 In Uz [N]

A miisorhangaramkoroknél ez kivaltképp fontos jel-
lemz6, tekintettel a dinamika szélességére.

b) Zajtényezd '

A halozat zajtermelésére jellemz6 szam, mely a-ge-
neratorbol kivehet6 maximalis teljesitmény ésa négy-
polus kimenetén levd teljesitény jel/zaj értékét’ mu-
tatja. A zajmentes hédlozat zajtényezdje 1. A zajté-
nyezé logaritmusa megadja a jel-zaj viszony nove-
kedését. \

c) Eredd zajtényez6

Tobb, lancba kapcsolt négypolus esetén megadja a

zajos halézat egyiittes zajnovel6 hatasat.

1.3 A zajok elektromos és akusztikai mértékének kap-
csolata

Mind az akusztikai, mind pedig a mechanikai zajok
megadhatok az elektromos zajokkal analég modon.
Méréssel minden esetben meghatarozhaté a kimeneti
zajmérték. A kiilonos jelent6ségi akusztikai zajok-
nal, mint amilyenek a mtisorhang atvitel soran is fel-
lépnek, a kimeneti zaj mértékét phon-ban adjak meg.
A zajok akusztikai jellemz6i koziil a fiiltél fiiggetlen
az a dB érték, amely megadja a hall4skiiszobtél valo
tavolsdgot. Ennek kapcsolatat az elektromos jellem-
z6vel vagyis a pszofometrikus zajfesziiltséggel a 2.
dbra mutatja.

(o]
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pome LI T St -

2. dbra. A zajnak a hallaskiiszobtél vald tavolsaga dB-
ben .

1.4 Sulyozolt és stlyozatlan zajok

A miisorhang 4tvitelnél éppigy, mint a tdvbeszélé
rendszereken gyakran eléfordul, hogy a zajok csak .a
frekenciasav bizonyos részében okoznak zavart. Ezek
meghat4rozasahoz a mérémiiszer elé megfeleld sziir6t
kell beiktatni, mely csak a zavar6 hatasnak kitett sa-
vot engedi 4t, illetve a frekvencia fiiggvényében
siulyozza a zajt.

1.4.1 Sulyozatlan zajfesziilség

Az 4tviteli rendszerben megjelend valamennyi nem
kivdndatos zavar effektiv fesziiltsége. Nagysdga a
vizsgalt savszélességtdl fiigg. A mért zajt 4 kivant
frekvencia savra az aldbbi osszefiiggés segitségével
szamithatjuk at

1. Af

Pz=Pz*“2“1nZ]7 [N]
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vagy S
A7
v pz—lolgAf [dB]

ahol: p, — az eredeti Af savszelessegu
p: — az atszamitando Af’ sdvszélességii. csator-
na zajszintje.

1.4.2 Sulyozott zajfesziiltség

Mint azt kordbban emlitettiik, a mtisorhang dram-
korokon fellép6 za_]ok nagymértékben befolysdsoljak
a kisugarzott misor élvezhet6ségét. Eppen ezért fo-
kozott figyelmet kell forditani erre a kérdésre, kivalt-
képp az emberi fiil érzékenységének frekvencia-
tiiggd stlyozasra. A pszofometrikusan salyozott zaj-
fesziiltség alkalmas a nem kivanatos zavaré fesziilt-
ségnek az 4atlagos emberi fiil érzékenysége szerinti
vizsgdlatira. A mlisorhang aramkor barmely két pont-
jakozotti U, pszofometrikus zajfesziiltséget az alab-
bi kifejezés hatdrozza meg:

1
Ups=7 V2 (0, Up?

r

“ahol: U; — a zavaré fesziiltség ,.f” frekvencidju
osszetevbjének effektiv értéke,
py —az I frekvencidhoz,
ps — a hivatkozasi frekvencidhoz (1000 Hz)
tartoz6 sualytényezé.

Megjegyzenddé, hogy a pszofometrikus forrasfe-
sziiltség (elektromotoros erd), melyet a 2. dbra is
szemléltet, kétszerese a 600 ohm-on mért zajfesziilt-
-ségnek.

1.4.3. Ajanlott pszofometrlkus stilyozo gérbe (CCITT
J 16)

A misorhang dramkoérokon fellépd zajokat ki-
Valtkepp célszeri sulyozott zaj formajaban Vlzsgal-
ni, mert igy a Vlzsgalat eredményei kozvetlen viszony-

ba hozhaték az embéri fiilre gyakorolt akusztikai .

hat4ssal.

Annak érdekében, hogy 6sszehasonlithatd eredmé-
nyek adédjanak, a misorhang daramkorok zajmérésé-
hez olyan mér6késziiléket kell alkalmazni, amely
megfelel a CCIR 468 —1 ajanldsban lefektetett karak-
terisztikdnak (kordbban a CCITT P 53. ajanldsdnak).
a) Sulyozott zaj mérése (CCIR 468 —1)

A sulyoz6 halozat névleges valaszfiiggvényét a 3.
dbrdn megadott elektromos analég négypoélus vilasz-
fuggvényével definidljuk. A figgvény kiilonbozé
frekvenciaihoz tartozé értékeit a 4. dbra tinteti fel.

Megjegyzendd, hogy felesleges a 10 vagy 6,4 kHz-
es miisorhang dramkorokhoz mas sulyozo gorbét al-
kalmazni, s6t feltehetd, hogy a targyalt gorbe keske-
nyebb savl aramkorok esetén is hasznilhato.

b) Sulyozatlan zaj mérése

Szemben a korabbi gyakorlattal, amikor is a széles-
savu zaj mérését és értékelését gyakorlatilag frekven-
ciafliggetlennek tekintettiik, a CCITT ajanldsa sze-
rint, az alkalmazott sziir6tél fiiggetleniil, a sulyozat-
lan zaj mérését is a frekvencia fiiggvényében kell
vizsgalni, azaz a hatarértékek az 4. dbra szerinti diag-
ram alapjan értékelendok.

136

60090 12,88mH  33,06nF 26,49 mH
L It - o
13,85nF=F 25’82n|:,l_ 921nF==  31,47nF== |>
Z:
o 600Q [—
[H725-3

3. dbra. Elektromos négypolus a sulyozogérbe megha-
tarozasahoz
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4. dbra. A CCIR 468—1 ajanlés sulyozogorbéje
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§. dbra. Szélessavi megengedett zajszint-valtozas a
frekvencia fiiggvényében

1.5 Zajok kérdése miisorhang dramkérékin

Amint az a fent elmondottakbél is kovetkezik, a za-
jok egyértelmiien megszabjak mind az athidalhaté ta-
volsagot, mind pedig az atvitel minéségét. Ez utébbi
miisorszorasban és annak atvitelében kiemelkedd
fontossagu.

A miisorhang dramkérok zajproblémadit a nulla re-
lativ szintli pontra vonatkoztatott, pszofometrikusan
sulyozott zaj formajaban vizsgaljuk [dBmOps].

Példaképpen vizsgaljuk meg a ,,Q” tipusa dram-
koron fellépd zajok Osszességét.

A CCITT a 2500 km hosszusigu referencia dram-
korre — 51 dBmOps zajszintet enged meg (mivel
Magyarorszagon talnyomé tébbségében még a régi
sulyozogorbét tartalmazé mér6miszereket haszns-
lunk, igy példankat is ennek figyelembevételével
allitottuk 9ssze).

Tekintsiink egy vivéfrekvencias rendszeren iize-
melé misorhang atviteli vagy un. ,,zeneviv6” beren-
rendezés felhasznaldsaval létesitett mlisorhang aram-
kort. Ez esetben a zajteljesitményt lényegében maga
a vivéfrekvencids rendszer fogja megszabni. Vizsgal-
juk meg, hogy a nevezett aramkéron (2500 km hossz-
ra: vonatkoztatva!) mekkora zaj keletkezik. ‘
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A megengedett zajteljesitmény

egy tavbeszél6 csatorndban: 10 000 pWOpD
A csatornamodem berendezések

atlagos zaja (3 - 300 pW): —900 pWOp
fgy a harom, sorbakapesolt

csoportszakaszon megengedhet6

zajteljesitmény : 9100 pWOp
vagy —50,4 dBmOp
A tavbeszél$ pszofométer

Osszegezett csillapitdsa: + 2,6 dB
Csoport dramkor sulyozatlan

zaja egy tavbeszél6 csatornan: — —47,9 dBmO
A miisorhang csatorna nagyobb

sdvszélessége miatt tobbletzaj

(3,1—14,97 kHz): + 6,8 dB
A csoport dramkor sulyozatlan

zaja 15 kHz sdvszélességre: —41,1 dBmO
A pszofométer osszegezett . ,

erésitése : 4+ 3,7 dB

A 15 kHz-es miisorhang

4dramkorben fellépd zajszint : —37,4 dBmOps

Megallapithaté tehat, hogy egy vivéfrekvencias
rendszeren telepitett misorhang aramkoér zajszintje
13,6 dB-lel magasabb, mint a CCITT altal ajanlott
érték. A jel/zaj viszony javitdsara tehat sziikség van,
amit pre-, deemfazis és kompander alkalmazdsaval
érhetiink csak el.

2. Preemfazis

2.1 Preemfdzis alkalmazdsdnak elénye

A vivéfrekvencias csoportosszekottetések vonalsza-
kaszainak zajspektruma altaldban egyenletes elosz-
lasu, ami azt jelenti, hogy a zaj a frekvenciasav min-
den részét egyforman zavarja. Ezzel szemben a mii-
sorjelek eloszldsa nem egyenletes, mert az atlagtel-
jesitmény-stirtiség és ennek megfeleléen a szint is, a
nagyobb frekvencidk felé egyre csokken. Szamitdsba
kell venni tovdbba azt is, hogy a vev(rész, mely lé-
nyegében a radidvevé késziilékbél és az emberi fiil-
bél 4ll, a zaj szempontjabol is erdsen frekvencia-
fligg6 viselkedést mutat.

E hirom tényez6t, valamint az 1.5.1 pontban ko-
z0lt példat tekintve a vivéfrekvencias rendszereken
a preemfazis alkalmazisa célszerti, s6t sziikséges.

Lényege abban 4ll, hogy a miisorhang spektru-
méat (savjat) a frekvencia fiiggvényében novekvd
szinttel juttatja kia vonalra. Ezt a ferdeséget a preem-
fazis Aramkorrel hozzuk létre ugy, hogy az alacsony
frekvenciak szintjét egy p,, referenciaszinthez képest,
beiktatott tobblet csillapitassal lenyomjuk (@)
majd az ekozben leromlott jel/zaj tavolsag feljavita-
sa érdekében S erdsitést alkalmazunk. Az ily modon
kialakitott adasirdAnyd kimendszint a ~frekvencia
fliggvényében :

pA(w) =Pao— apr(w) +S.
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6. dbra. A preemfdzis hatdsa az adé (a) és a vétel (b)
oldalra

A preemfazis hatasa az addoldalra a 6a abran lathato.
Az aramkor vételoldalan a jelszint preemfazis nél-
kiil:

Pvo)=Pao— qy>

ahol: pyeq) — a frekvenciafiiggd vételszint,
a, — a vonalszakasz csillapitasa.

Ha egy bizonyos ponton p, zajszintet tételeziink fel,
akkor ezen a ponton a jel/zaj tavolsag (Qp):

Qo‘_‘pAO_ AQy—P;-

Preemfazis alkalmazésa esetén a vételoldali szint -
Pv@)=Pao— Ayt S — Q=P gy~ "
és igy a jel/zaj tavolsag:
Qpr =pA0— ApP: — Apr(w) +S=0Q— Apr(w) + 5.

Mivel a frekvenciasasav felsé tartomanyaban nem
alkalmaztunk tobbletcsillapitast, igy a, =0, minek
kovetkeztében a jel/zaj tdvolsag .a preemfazis alkal-
mazasa el6tti esethez képest éppen S értékkel (kb.
6—7 dB-lel)-fog novekedni, vagyis-

Qp=00+5-

Ez a nyereség csak egy bizonyos w, frekvencidig
kovetkezhet be, ahol is a,,,y=S. A preemfazis vétel-
oldalra gyakorolt hatasat szemlélteti a 66 dbra.

2.2 A kivdnatos preemfdzis diagram (CCITT J. 17.)

Azt a tobblet beiktatasi csillapitast, melyet még cél-
szerti alkalmazni az alacsony frekvencidk elnyoma-
sara, a CCITT J. 14 ajanlasa szerinti preemfazis csil-
lapitas-karakterisztika adja meg, és az alabbi Ossze-
fuggésnek kell, hogy megfeleljen: ‘

2
o
75+ (%)

14{2Y
*(550)

A vételoldalon értelemszertien olyan Aramkort
kell alkalmaznunk, melynek karakterisztikdja komp-
lemens a preemfizis karakterisztikajaval és ezaltal
visszanyerhetjik’az eredeti savot. Ez az egység a
deemfazis dramkor.

a,, =10 log [dB].
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1. tablazat 2. tablazat
t (kHz) a (dB) A komplégs;g)ro ];elszintje
ber 't kir 19
0 18,75
0,05 - 18,70 : Co_ +17,0x
0,2 18,06 ©_40 +16,9
0,4 16,48 _35 1165
0,8 13,1 —30 +15,6
2 6,98 —25 +13,2
4 3,1 —20 + o7
6,4 1,49 _15 + 6,0x
8 1,01 10 | + 27
10 0,68 | -5 + 0.2
o —45 £ 0,0
40,0 - 1,3
+3 — 2,0x
+5 - 23
+10 = 2,9
‘415 — 3,2
+20 ~ 35 .

A fenti osszefiiggésb6l szamitott gorbének az 1.
tabldzatban megadott pontokon kell athaladnia.

Eléiras tovabb4, hogy ha a 800 Hz-en mért szint
megegyezik az elméletileg elSirt értékkel, akkor a
mért pre-, és deemfazis gorbe 4:0,25 dB-nél jobban
nem térhet el az elméleti gorbétol.

Megjegyzendd, hogy ez a formula csak a preem-
fazis beiktatasi csillapitasara ad felvilagositast, de az
erdsit6 utdni szint a berendezések tipusatél filgg6en
mas és méas lehet. - ' : '

Hogy valami tampontot mégis kaphassunk, a
CCITT J. 31. ajanldsa a Siemens tipust 15 kHz-es
misorhang kozvetité berendezés preemfazis aram-
korét ajanlja és az aldbbi elGirdasokat fogalmazza
meg: :

— pre-, ill. deemfazis 4ramkért a kompresszor
eldtt, ill. az expander utan, ‘ ,
— a J. 17. ajanlasnak megfeleléen kell alkalmaz-
~ ni, ugy, hogy
— a preemfazis 800 Hz-en mért csillapitdsa a név-
leges bemeneti szinthez viszonyitva 6,5 dB
legyen.

2.3 Az dthidalhaté tdvolsdg

Vivéfrekvenci4ds rendszeren zajcsokkenté megolda-
sok nélkiil, amint azt az 1.5.1 pontban ismertetett
példa is mutatja, nem lehetne iizemeltetni miisorhang
dramkoért, mert egy csoportszakasz végberendezés
zaja, ami egyszeri hangfrekvencias lebontasnak felel
meg, mdr eleve nagyobb, mint magira a miisorhang
4dramkorre megengedett zajteljesitmény. (Hangfrek-
vencids dramkorok esetében a preemfazis alkalma-
z4sa természetesen nem sziikséges.) A pre- és deem-
fazis egységek beiktatdsival kb. 6 dB nyereséget
érink el, mellyel mar mintegy 340 km tavolsag hi-
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dalhaté 4t. Nagyobb tavolsagra torténé felhaszna-
laskor mar kompander alkalmazisa is sziikségessé
valik.

3. A kompander

A zajcsékkentd eljardsok mésik fontos eszkéze az
ado oldalon elhelyezett kompresszor és a vétel olda-
lon vele szemben beiktatott expander. Mivel a mii-
sorhang dinamikaja akar 80 dB-es tartomanyt is at-
foghat, igy igen lényeges szempont, hogy a kisszinti
jeleket, ill. a miisorban el6fordulé sziineteket épp
olyan zajszinttel juttassuk el a vételoldalra, mint a
magasabb szintiieket. Ezen megfontoldsok alapjan
alkalmazzuk a szintfiiggd erésitoket.

3.1 A kompresszor

Miikodési elve az, hogy a hasznos jel szintjét a zaj-
hoz képest felemeli, de nem 4llando erdsités bevitele
utjan — azerésit6ket tulvezérelnénk —, hanem olyan,
a dinamika fiiggvényében valtozo erdsitést alkal-
maz, mely a jel szintjével forditva aranyos. Az er6-
sitendé jel meghatdrozasahoz. olyan referencia szin-
tet valasztunk, melyet a kompander valtozatlanul
enged at. Ha az atvivendé jel szintje ezen érték
alatt van, akkor a kompresszor a bemeneti jel szint-
jével aranyos erésitést, ha e f6lott, akkor csillapitast
iktat be, lényegében tehat a dinamikat valtoztatja
(7. dbra). ‘

2

Py s

Fret Pret

Py e .

1 A
\k\[ o P

7. dbra. A kompander mitikodési elve

3.2 Az expander

A kompresszorral szemben a vételoldali végponton az
eredeti dinamikat vissza kell Allitanunk. Az expan-
der feladata, hogy helyredllitsa az eredeti jelsorozat
dinamikajat és ezittal megnovelje a jel-zaj tavolsa-
got is.

Az egység a feladatot ugy oldja meg, hogy a be-
menetre érkezd jeleket a referencia szinthez képest
csillapitja. A beiktatott csillapitds annal nagyobb,
minél kisebb a beérkez6 jel nivéja. Tekintettel arra,
hogy a beérkezg jelsorozatban 4ltaldban a zajszint a
legalacsonyabb, igy természetesen legjobban a zaj
csillapodik.

Abban az esetben viszont, ha a bejévé szint ma-
gasabB a referencia szintnél, az expander er6sitést al-
kalmaz, méghozza olyan mértékben, ahogy a bejové
jel szintje nd.
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3.3 Kompanderrel elérheld zajnyereséq

A kompresszor, ill. az expander legfontosabb jellem-
z6je az Uun. kompresszios, ill. expanziés tényez6, ami
kompresszor esetén:

szp_’—_p2=l,
Pr—Pp «
expander esetén: *
Pr—DPs3
R,=—"—==§.
© D2 b

A képletekbdl és a 8. 4brabol is kitiinik, hogy a je-
lek torzitidsmentes, alakhii atvitelének feltétele:

P1=Ps, ill. «=p, minek kovetkezményeként
R,R,=1.
Kompresszor nélkiil a vonalon mért szint azonos

a bemené szinttel (R,= 1), kompresszor alkalmazasa
esetén viszont annak R, -szorosa.

Ebbél a megfontolasb6l eredfen a kompresszor
jel/zaj viszony javité hatdsa:

Pmin
f=8,686(1~R) —™ [dB], ha pypm,=0 dB.

Az expander hatésdra létrejové zajnyereség:

/,=8,686(1—R,) (Rk Pumiy —pu,) (4B,

ha P1imax=0 [dB].
A kompandor beiktatdsa tehat eredében
f1e=8,686(R,— )p,g; [dB], ha  pyp,, =0 [dB]
és.4ltalaban
fre=8,686(R,— 1)(P,aj—p1) [dB]

zajnyereséget okoz, ami a gyakorlatban 15—17 dB-
nek felel meg.

3.4 A kompresszics jelleggirbe

Ha a fenti osszefiiggéseket grafikusan is abrazoljuk
(8a és 8b dbrdk), akkor megkapjuk az Gn. kompresz-
szios jelleggorbét.

B
o . p, fice] P -p, 1081
{ kimeneten] //
: 7
//
N Y
“/
L ¢, ¥
s
/
7 11
-1 [bemeneten) } -
t 1 o ep—t f[dB] o 1 et [dB]
~ 7
// 1 R A //}L_1 ‘Pr—Pa
a, by

[H7es-#

8. dbra. A kompresszor (a) és az expander (b) kimend-
szintjének valtozasa a bemendszint fiiggveényében
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9. dbra. A CCITT a4ltal ajanlott kompresszor-karak-
terisztika

A CCITT J. 31. ajanlasa értelmében a kompresszor
erfsitésének a bemend szinttél vald fiiggését, mely a
22 dB-t is elérheti, a 9. dbra és a 2. tdbldzat szemlél-
teti.

Az expander erdsitése (csillapitdsa) a kompresszor-
ral komplemens. A megengedett tiirés +0,5 dB, ki-
véve a *-gal jelzett pontokat, ahol maximum +0,1
dB lehet.

3.5 A kompander alkalmazdsa

A kompandereket két zajforras ellen hasznaljuk:

— a vonalrél érkezé zajok ellen, melyek esetében
a modulaciés rendszer nem nyujt elegendé vé-
delmet (elsGsorban AM-rendszereken)

— a modulacids rendszer sajat zajai ellen, amikor

+ a kompander a modem egység egybeépitett
része. :

(Ezt a megoldast altaldban kvantalt atviteli rend-
szereken, pl. PCM-nél hasznaljak)

A kompandereket ajanlatos a vivéfrekvencias sav-
ban dolgoztatni (ellentétben az AV 2/3 tipusti misor-
hang kozvetit6 berendezéssel, ahol a nevezett egység
hangfrekvencias), mivel a HF savban a kompander
miikodési ideje (megtidmadasi és visszanyerési id6)
osszemérhetd az alacsony frekvencias miisorjelekkel
(50 Hz) és igy a kompander nem a burkologérbe sze-
rinti szintvaltozdsokra mikédik, ami a misorjel tor-
zulasat okozhatja.

4. Az érhet¢ athallas kérdése
miisorhang aramkérokon (CCITT 4. 18)

4.1 Az dthallds elvi oka, dthallasi védettség

Az egymashoz elég kozel levs vezetékeken, vagy vi-
vifrekvencias osszekottetések csatorndiban az aram-
kor sajat jelei mellett megjelennek més aramkorok,
ill. csatorndk jelei is. Ezek a vizsgalt dAramkér szem-
pontjabol zavaré jeleknek szamitanak és szintjik
a zavaré aramkorékon Atvitt hasznos jel szintjével
linedrisan valtoznak.

Az 4thallas mértékeként két fogalmat definialha-
tunk. Vizsgalhatjuk egyenként a két sramkor kozotti
4thallas erdsségének mértékét, azaz a zavaro és az at-
hallott szintek kiilonbségét, ami az athallasi csillapi-
tas

A= Pyavars = Patnallott [dB’ NJ
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10. dbra. Az athallasi védettség fogalma

vagy pedig a zavart dramkorben az 4thallasbol eredd
¢s az ott megengedett hasznos jel szintjének kiilonb-
ségét (ha mindkét aramkor beadé szintje azonos), ami
az 4thalldsi védettséget jelenti

A = Prasinos — Pathallott [dB’ N]J

és a 10. dbra szemlélteti,

ahol: pg;=pe — a zavart, ill. a zavaré aramkor be-
menetére adott hasznos jel szintje
pn — a zavart dramkor végén mérhetd
hasznos szint
A — 4athallasi védettség a két aramkor
kozott
1=, — az aramkorok csillapitésa
ps — az athallott zavar6 jel szintje a
zavart aramkér végén.

ay,

Az athalldsi védettség figyelembe veszi a tényleges
lizemi viszonyokat és mintegy jel-zaj tavolsagként
foghaté fel, ezért alkalmasabb a vizsgalat céljara,
mint az athallasi csillapités. Eppen ez okbol a CCITT
is az 4athallasi védettséget ajanlja, mint VIngalando
jellemzdt.
Maga az athallds az atviteli titon keletkezik éspe-
dig: o
— a frekvencia attev6 berendezések minden szint-
jén (a HF berendezésekben éppugy, mint a ma-
gasabb csatornaszamu rendszerekben)
— csoport, fécsoport stb. atkapcsold berendezé-
sekben (szlirékarakterisztikik)
— az 4tviteli rendszer minden pontjan, mind a vo-
nalon, mind az allomas egyéb berendezéseiben.

Ezekben a berendezésekben kiilonbozé athallasi
forrasok, azaz kapacitiv induktiv és egyéb csatola-
sok, tovabba az intermodulacio, beleértve a fix frek-
vencidju jelekbél, pl. pilotbél szdrmazé zavartatast
is, fejtik ki hatdsukat.

E rovid - attekintésbdl is kovetkezik, hogy az 4at-
hallasok igen sok szempont szerint csoportosithatok,

de az atviteli it végén végeredményben mindig zaj- .
ként jelentkeznek. A zajok hatdsat az egyes miisor-
hang aramkorokre az 1. pontban réviden attekintet-
tilk ugyan, de nem szabad figyelmen kiviil hagyni
az athallas legzavarobb fajtajat, az értheté 4thalla-
sokat. Ez azért fontos, mert a miisorhang aramkorok
egyrészt sokkal érzékenyebbek az ilyen tipusa za-
vartatdsokra, mésrészt azért, mert egyes esetekben
a zajteljesitmény ugyan a megengedett érték alatt
van, de a jelenlevé érthetd athallas ennek ellenére
komoly zavart okozhat.

Erthet6 athallds létrejottét az alabi tényezék idéz-
hetik eld:

— hangfrekvencias aramkorok esetében a kells-
képpen ki nem egyenlitett kabelek és légveze-
tékek, illetve arnyékolatlan érparak felhaszna—
lasa;

— vivéfrekvencids szempontb6l a zavart aram-
kor modulaciés rendszere;

— kétoldalsavos rendszer alkalmazisa, mely 3
dB-es romlist eredményezhet;

— az azonos frekvenciafekvés.

4.2 Visszaforduldsbol eredd (oda-vissza irdnyu) dt-
hallds

Ez a fajta athallds, mely az egyirdnyban lizemeld, de
két atviteli irannyal rendelkez6 miisorhang aram-
korok esetében léphet fel, elsGsorban tavolvégi at-
hallast okozhat. A CCITT szerint két, egyazon cso-
port ellentétes iranyait felhasznalé miisorhang aram-
kor maximalis hossza ebben az esetben 560 km. Az
ilyen jellegli athallast feltételezhetéen a kiilonbozé
frekvencia attevé berendezések okozzik.

4.3 Az érthetd dthallds csokkentésének modszerel

— Hangfrekvencias dramkor esetében kivalo ered-
ményt érhetiink el arnyékolt érparak felhasz-
naldsaval és a kabelek, légvezetékek gondos ki-
egyenlitésével.

— Vivéfrekvencias rendszereken az dthallas csok-
kentésének modszerei a frekvenciasav gondos
megvalasztasa (pl. SG/2 pozicid), pre-/deem-
fazis és kompander alkalmazisa, valamint a
miisorhang és tavbeszélé aramkoérok savjainak
megforditasa egymashoz képest.

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy megannyi ered-
ményes miiszaki megoldas mellett is a zaj még min-
dig komoly feladatok elé allitja a hiradastechnika
szakembereit, ezen beliil is els6sorban azokat, akik az
atvitel technikdval foglalkoznak, bar az ismertetett
védekezési modszerek felhasznaldsaval ma mdr vi-
szonylag kozel jutottunk a probléma gyakorlati meg-
oldasahoz.
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