
Járulékos adatátvitel amplitúdómodulált 
műsorszóró adókkal 
ÖSSZEFOGLALÁS 

A közép- és hosszúhullámú műsorszóró adók járulékos adatátvitel­
re való felhasználása érdekében szerte a világon kutatások folynak. 
Hazánkban a "Széchenyi István" Közlekedési és Távközlési Műsza­
ki Főiskolán egy ilyen rendszert dolgoztak ki, amely alkalmas kis 
sebességű adatjelek továbbítására. A cikk az átviteli lánc rövid is­
mertetésén túl részleteket közöl a moduláció, demoduláció lehető­
ségeiről, valamint az átvitel biztonságáról. A rendszer jelenleg fo­
lyamatosan üzemel. 

Mint ismeretes, az amplitúdómodulált rendszerű 
adóknál a vivő állandóan kisugárzásra kerül. Ezt a sok 
szempontból nézve hátrányos tényt azonban előnnyé is 
lehet fordítani, mégpedig úgy, hogy a mindig jelen lévő 
vivő szögmodulációjával az eredeti információ továb­
bítását biztosító AM-csatorjoátóí független, azzal kom­
patibilis, új kissebességű adatcsatornát hozhatunk lét­
re. A cikkben egy ilyen rendszer rövid ismertetésére 
kerül sor. 

A járulékos szögmodulációt alkalmazó rendszerek­
kel már számos országban foglalkoznak, köztük az 
NDK-ban, NSZK-ban és Nagy-Britanniában [1]; [2]; 
[3]; [4]; [5]; [6]. Hazánkban a Széchenyi István Közle­
kedési és Távközlési Műszaki Főiskola és Automatizá­
lási Intézet Vezeték nélküli Távközlési Tanszékén a 
Magyar Postával karöltve folynak kutatások a rend­
szerrel kapcsolatban. [7]. A jövőbeni hasznosításra vo­
natkozó néhány elképzelés: 
- automatizált program és adó-azonosító rendszer 
- távműködtetésű kapcsolók vezérlése 
- időjárás, vízállás-előrejelzés a műsorsugárzás alatt 
- pontosidő-szolgálat szinkronizáló jelek továbbítá­

sa segífségével 
- rádiótext rendszer 
- adó-távellenőrzés kibővítése. 

Az első két felhasználás kipróbálására jelenleg kí­
sérletek folynak, a rádiótext rendszer pedig az NDK 
Posta egyik hosszúhullámú adójának segítségével ke­
rült kipróbálásra [2]. 

Az adatátviteli rendszer főbb műszakiparaméterei 

- Maximális adatátviteli sebesség: 100 bit/s 
- Jelformátum: NRZ, TTL 
- Moduláció módja: lineáris fázismoduláció 
- Fázislöket: ± */4 - Frekvencialöket ± 40, Hz (50 

bit/s-nél) 
- Az ellátottsági határ számítások alapján, mérések­

kel is alátámasztva, nagyobb a hangműsor ellátott­
sági határánál. 

SZVÉTECZ RÓBERT 

Az átvitel elve, műszaki megoldások 

A jelátvitel az 1., 2., 3., 5. ábrákon követhető nyomon. 
A rendszerben moduláló jelként TTL szintű NRZ kó­
dolású formált adatjeleket használunk. Az adatjelek 
adóoldali formálására, azaz szűrésére a kimenő sáv­
szélesség csökkentése, végső soron a kompatibilitás 
biztosítása érdekében van szükség. 

A modulátoráramkör megvalósításának lehetőségei 

A modulátoráramkört, mint az a 2. ábrán látható, az 
adó oszcillátorfokozata után kapcsolhatuk. Az áram­
köri megoldások közül kettő bizonyult jól használható-
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1. ábra. Járulékos adatátvitel AM műsorszóró adókkal 
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2. ábra. Adatjelek adására alkalmassá tett AM adó tömbvázlata 

nak, a PLL (fáziszárt hurok) és a PPM (pulzus-hely­
zetmoduláció) elvén működő modulátorok. 

PLL használata esetén a szabályzó kör a moduláló 
jelnek megfelelő fázistolással kompenzálja a hibajel­
ben az adatjel által okozott változást, így a VCO kime­
netén megkapjuk a fázisban modulált vivőt. A torzítás­
mentes moduláció feltétele a PLL fázisdetektorának 
lineáris karakterisztikája. A PPM-elvű megoldásnál a 
moduláló jel segítségével előállított pulzus-helyzetmo­
dulált jelből kiszűrjük a vivőt modulációs oldalsávjai-
val együtt, ami az AM-adó fázisban modulált vivője 
lesz. Mindkét megoldás kielégítő eredményhez vezet, 
mind a PPM, mind a PLL-rendszerű modulátor megé­
pítésre került a győri Főiskolán, tesztelésük folyama­
tosan történik. 
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3. ábra. Adatjelek Vételéi© aífcah»assá tett vevő tömbvázlata 
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Demodulációs tnódszerék 

A demoduláció elvileg történhet koherens, illetve nem 
koherens módon. A koherens módszert a 4/a ábra 
szemlélteti. Ezen módszer hátránya, hogy szükség van 
a referenciafázist biztosító vivőre is, aminek előállítása 
csak nagy időállandójú hurokszűrővel rendelkező 
PLL-lel valósítható meg. A nagy időállandó viszont 
túlságosan leszűkíti a befogási tartományt. A nem ko­
herens demoduláció megvalósításakor (4/b ábra) a fá­
zismodulált jel limitálás után egy FM demodulátorra 
kerül, amely jelátmeneték idején pozitív, vagy negatív 
impulzusokat ad. Ezt a jelet egy Schmitt-triggerre ve­
zetve, a kimeneten megkapjuk az eredeti adatjelet [8]. 

Schmitt-trigger és az FM-demodulátor közé hely­
zeti szűrő a zajok és az AMTPMrkonverzió hatásának 
csökkentésére szolgál. Az FM-demodulátor most is le­
het egy PLL, amelynek méretezésekor azonban nem 
kell egymásnak ellentmondó követelményeket megfo­
galmazni. 

SüMbaarány 

Az 5. ábra a teljes átviteli rendszert mutatja, ahol jel­
zaj viszonyt a Schmitt-trigger bemenetén az alábbi de­
finícióval adhatjuk meg: 

u, jelDEM m 
V. zajOEMeff 

UjeiDEM a demodulált jel csúcsértéke, U^peMtfc pedig a 
zaj effektív értéke. 

A jel-zaj viszony számunkra Végső soron a bithiba­
arány nagysága miatt ériékes, Az FM-demodulátor 

OO PM- FM-
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5. ábra. A teljes adatátviteli lánc tömbvázlata 
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bemenetén lévő R F jel-zaj viszonnyal az (1) alatt defi­
niált értékre a következőt írhatjuk. 

A 
UjelDEM _ UjelKFcff 

U z s jDEmefl UzajKFeff 

(2) 

ahol f u az ún. demodulációs nyereség, U j e l K F e f f a jelfe­
szültség effektív értéke, U a j K F e f f pedig az adatcsatorna 
sávszélességén belüli zaj effektív értéke. A számítása­
ink szerint: 

Cu = 1,32 mp (3) 
1 + 

ahol - m p a fázislöket 
- fB az adatcsatorna sávszélessége 
- fpv a demodulátor utáni aluláteresztő szűrő 

határfrekvenciája 
- ffe az adóban elhelyezett modulátorszűrő 

határfrekvenciája 
Látható, hogy mp növelésével f u is növekszik. 
Lehetőség van Cu növelésére a (3)-as összefüggésben 
szereplő 

7 = 

AA7 

(4) 

kifejezés lehető nagy értéke történő beállításával is. 
(4)-et ábrázolva (6. ábra), megállapíthatjuk, hogy 
A . 
4 

növelésével 7 is nő, azonban értékét 2-nél na­

gyobbra választani nem érdemes, mert a javulás 
fb/ft,> 2 esetén jelentéktelen. 

A keskenysávú csatornáról lévén szó (fB 150-200 
Hz), a zajt Gauss-eloszlásúnak tekinthetjük, így a bit­
hibaarány, ha a szimbólumok előfordulási valószínűsé­
ge egyforma: 

(5) h - — erfc 
2 iJlÜ, 
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7. ábra. h értéke a jel/zaj viszony függvényében /^-vel paraméte-

az (5) kifejezésben szereplő jel-zaj viszonyt az AM-
csatorna jel-zaj viszányával is megadhatjuk, így a bithi­
baarányra az összefüggés: 

-ercf o,467mD7 
Nv (6) 

6. ábra. 7 nagysága azftJft, hányados függvényében 

ahol C K P / N K F A M az AM-csatorna jel-zaj viszonya a 9 
kHz-es sávszélességben. 

A (6)-os kifejezést/(„-vei és mp-vel paraméterezve, a 
7. ábrán ábrázoltuk, ahol fb = Ez esetben 7 = 
1/ 72, a módosult bithibaarány-formula az ábrán lát­
ható. 

Nyquist-karakterisztikájú átvitelt feltételezve, = 
fb =v/2 (ahol v a bitsebesség) megkapjuk /i-nak a bit­
sebességtől való függését is. Tehát a 7. ábrán pl. az/j, 
= 25 Hz-es görbe az 50 bit/s-os átviteli sebességnek 
felel meg. 

A szűrők vizsgálata során megállapíthatjuk, hogy 
kedvező az olyan szűrőlánc kialakítása, ahol vevőszűrő 
felső határfrekvenciája (sávszélesség) az adószűrőjénél 
kisebb. Továbbá, az adó- és vevőszűrőnek együttesen 
megfelelő impulzusátviteli tulajdonságokkal kell ren­
delkezniük, ezért fontos a futási idő egyenletességének 
biztosítása. Ilyen típusú szűrők realizálhatók a Thom­
son- és az egyenletes futásidő karakterisztikájú szű­
rőkkel. Az alaptagok elhelyezése / t a-ra és /^-re tett 
vizsgálatok szerint történhet. 
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Összegzés 

A fentebb részletezett módon kialakított rendszer je­
lenleg is üzemel a Magyar Posta több középhullámú 
adóállomásán. Az ellátottsági határ nagyságának meg­
határozása céljából méréseket is végeztünk. 

Ezen mérések tapasztalatai egyértelműen alátá­
masztják azt, hogy az ilyen módon kisugárzott jelek 
vétele gyakorlatilag az egész ország területén megold­
ható, ha a sugárzás pl. a solú adóállomásnál történik. 
A mérések azt is igazolták, hogy 10"6-nál jobb bithiba­
arány a hangműsor ellátottsági határán túl is biztosít­
ható. A területnövekedés 2...4-szeres is lehet. Bizunk 
benne, hogy a bevezetésben a gyakorlati felhasználás­
ra vonatkozó elképzelésekből már a közeljövőben mi­
nél több megvalósul.. 

SZVÉTECZ RÓBERT 
"Széchenyi István" Közlekedési 
és Távközlési Műszaki Főiskola 
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