Jarulékos adatatvitel amplitadémodulalt

miisorszoro adokkal
OSSZEFOGLALAS ‘

A kdz€p- &s hosszihulldmi mdsorsz6ré adok jarulékos adatétvitel-
re val6 felhasznéldsa érdekében szerte a vildgon kutatésok folynak.
Hazankban a ”Széchenyi Istvin” Kozlekedési és Tévkozlési M(sza-
ki P&iskolan egy ilyen rendszert dolgoztak ki, amely alkalmas kis
sebességli adatjelek tovébbitdsdra. A tikk az 4tviteli lanc rovid is-
mertetésén til részleteket kdz6l @ modulacié, demodulécié lehets-
ségeir6l, valamint az tvitel biztonsdgir6l. A rendszer jelenleg fo-
lyamatosan iizemel.

Mint ismeretes, az amplitidémodulalt rendszerti
ad6knél a vivs allandban kisugarzasra keriil. Ezt a sok
szempontb6l nézve hitranyos tényt azonban el6nnyé is
lehet forditani, mégpedig Ggy, hogy a mindig jelen 1év§
vivG szogmodulaci6javal az eredeti informacié tovab-
bit4sét biztosité AM-csatorn4té! figgetlen, azzal kom-
patibilis, Gj kissebességli adatcsatornit hozhatunk 16t-
re. A cikkben egy ilyen rendszer rovid ismertetésére
. keriil sor.

A jarulékos szogmoduléciét alkalmazé rendszerek-
kel mar szdmos orszdgban foglalkoznak, koztik az
NDK-ban, NSZK-ban és Nagy-Britannidban [1]; [2];
[3]; [4]; [5]; [6]. Hazdnkban a Széchenyi Istvan Kozle-
kedési és Téavkozlési Miszaki FGiskola és Automatizs-
lasi Intézet Vezeték nélkiilli Tavkozlési Tanszékén a
Magyar Postdval kardltve folynak kutatdsok a rend-
szerrel kapcsolatban. [7]. A jévGbeni hasznositasra vo-
natkoz6 néhany elképzelés:

— automatizélt program és ad6-azonosité rendszer

— tavmikodtetésti kapcsolok vezérlése

— idGjaras, viz4llas-elGrejelzés a miisorsugarzés alatt

— pontosidd-szolgélat szinkronizal6 jelek tovabbits-
sa segifségével

- radiétext rendszer

- ad6-tavellendrzés kibovitése.

Az elsS két felhasznalas kipr6baldséra jelenleg ki-
sérletek folynak, a rédiétext rendszer pedig az NDK
Posta egyik hosszGhullimG adéjanak segitségével ke-
riilt kiprobalésra [2].

Az adatdtviteli rendszer'fobb miiszaki paraméterei
— Maximélis adattviteli sebesség: 100 bit/s

~ Jelformatum: NRZ, TTL
— Modul4ci6 médja: linearis fazismodulacié

— Fazisloket: + n/4 - Frekvencialoket + 40, Hz (50

bit/s-nél) ;

- Az ellatottsagi hatar szdmitasok alapjan, mérések-
kel is aldtdmasztva, nagyobb a hangmiisor ellatott-
‘'s4gi hat4ranal,
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Az 4tvitel elve, miiszaki megoldasok

A jelatvitel az 1, 2, 3., 5. dbrdkon kovethet6 nyomon.
A rendszerben modul4lé jelként TTL szintti NRZ ké-
dolasa formalt adatjeleket hasznalunk. Az adatjelek
ado6oldali formalasara, azaz sziirésére a kimend sév-
szélesség csokkentése, végsS soron a kompatibilitas
biztosit4sa érdekében van sziikség.

A moduldtorgramkor megvalositasdnak leheldségei

A modulitorsramkért, mint az a 2. dbrén 14that6, az
ad6 oszcillstorfokozata utdn kapcsolhatuk. Az sram-
kori megoldésok koziil kettd bizonyult j61 hasznalhat6-
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nak, a PLL. (fénszért hurok) és a PPM (pulzus-hely—
zetmoduléci6) elvén miikdds modulatorok. - v

PLL hasznilata esetén a szabdlyz6 kor a moduldlé
jelnek megfelel§ fazistolassal kompenzélja a hibajel-
ben az adatjel 4ltal okozott valtozast, igy a VCO kime-
netén megkapjuk-a fizisban modulalt vivgt. A torzités-
mentes moduléci6 feltétele a PLL fazisdetektoranak
line4ris karakterisztikaja. A PPM-elvii megold4snal a
modulld jel segltségével -elallitott pulzus-helyzetmo-
dulalt jelbdl kiszirjiik a vivét modulacios oldalsavjai-
val egyiitt, ami az AM-ad6 fazisban modulalt vivje
- lesz. Mindkét megoldas kielégits eredményhez vezet,
mind a PPM, mind a PLL-rendszer modulator megé-
pitésre keriilt a gyri Féiskolan, tesztelésiik folyama-
tosan torténik.

Demodiuldeids imdbdszerdk

~‘A‘demodulaci6 elvileg torténhet koherens, illetve nem
‘koherens ‘moédon. A ‘koherens médszert ‘a 4/a dbra
‘szemlélteti. Ezen'mo6dszer hatranya, hogy sziikség van
a referenciafazist biztosité vivore is, aminek elGallitasa
csak nagy “idGalland6ja - huroksziirGvel rendelkezd
PLL-lel val6sithaté meg. A nagy idalland6 viszont
tdlsagosan lesziikiti a befogasi tartoméanyt. A nem-ko-
herens demodulécié megvaldsitasakor (4/b 4bra) a fa-
zismodulalt jel limitalas :utdn+egy FM demodulatorra
‘keriil;-amely jelatmeneték idején pozitiv, vagy negativ
‘impulzusokat ad. Ezt a jelet egy S¢hmitt-triggerre ve-
zetve, a kimeneten megkapjuk az eredeti-adatjelet [8].

Schmitt-trigger és az' FM-demodulator kozé hely-
zett sz{ir§ a zajok és az AM-PM:konverzi6 hatasinak
csokkentésére szolgal. Az FM-demodulator most is le-
het egy PLL, amelynek méretezésekor azonban nem
‘kell egymasnak ellentmondé kovetelményeket megfo-
galmazni.
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4. &bra. a/ Koherens demodutslds tombvéizi:
b/ Nem koherens demoduliiss 18mbvizlata

Bithibaarény

Az 5. dbra a teljes atviteli rendszert muta'tja; ahol jel-
zajviszonyt a Schmitt-trigger bemenetén az alabbi de-

“finfcioval adhatjuk meg:

®

Ujelpem
Ussibimett

Ujepem a demoduldlt jel csiicsértéke, Uspaven pedig a

‘zaj effektiv értéke.

A jel-zaj viszony szdmunkra végs8 soron a bithiba-

arény nagysdga miatt érdekes. Az FM-demodulator

1th




bemenetén 1év8 RF jel-zaj viszonnyal az (1) alatt defi-
nialt értékre a kovetkezGt irhatjuk.

A

UjelDEM =¢ UiellCFeﬂ (2)
UpapEmett  UsajkFett

ahol ¢, az Gn. demoduléciés nyereség, Ujoxren a jelfe-
sziiltség effektiv értéke, U,yrex pedig az adatcsatorna
sdvszélességén belilli zaj effektiv értéke. A szamitssa-
ink szerint:

(& _%
¢u=132m, fo " 3
I L[ I >
V' (f>
ahol -m, afézisloket

-fy  az adatcsatorna sivszélessége
- fpy  a demodulator uténi aluliteresztd sziird

hatérfrekvencidja
-f,, az addban elhelyezett modulétorsziir§
hatérfrekvencidja

Lathat6, hogy m,, novelésével ¢, is novekszik.
Lehet8ség van ¢, novelésére a (3)-as Osszefiiggésben
szerepld

7= ft @

kifejezés lehetS nagy értéke torténd besllitasaval is.
(4)-et dbréazolva (6. dbra), megallapithatjuk, hogy

Ja_ ndvelésével 7 is n§, azonban értékét 2-nél na-

Ty
gyobbra vilasztani nem érdemes, mert a javulas
fo/fn> 2 esetén jelentéktelen.
A keskenysavti csatornarél 1évén sz6 (f 150-200
Hz), a zajt Gauss-eloszl4stinak tekinthetjiik, igy a bit-
hibaarany, ha a szimb6lumok el&fordulasi valosziniisé-

ge egyforma: "
7 _ 1 Ujeipem
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6. dbra. y nagyshga az fy/fp, hdnyados fiiggvényében
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7. dbra. h értéke a jel/zaj viszony fiiggvényében f,-vel paraméte-
rezve

az (5) kifejezésben szerepl§ jel-zaj viszonyt az AM-
csatorna jel-zaj viszanyaval is megadhatjuk, igy a bithi-
baaranyra az 0sszefiiggés:

31
9. 10
h = —-ercf 0,467 m,y
NKFAM

ahol Cyp/Nkram 4z AM-csatorna jel-zaj viszonya a 9
kHz-es sivszélességben.

A (6)-os kifejezést fy-vei €s m,-vel paraméterezve, a
7. dbran 4brazoltuk, ahol f;, = f,. Ez esetben 1 =
1/ V2, a médosult bithibaarany-formula az 4bran 14t-
haté.

Nyquist-karakterisztikaja atvitelt feltételezve, f, =
fia =v/2 (ahol v a bitsebesség) megkapjuk A-nak a bit-
sebességtdl valo fiiggését is. Tehat a 7. dbrén pl. az f,,
= 25 Hz-es gorbe az 50 bit/s-os 4tviteli sebességnek
felel meg.

A sziirGk vizsgilata sorian megallapithatjuk, hogy
kedvez8 az olyan sziirSlanc kialakitasa, ahol vev8sziird
felsS hatarfrekvencisja (savszélesség) az adosziirGjénél
kisebb. Tovdbb4, az ad6- és vevlsziirGnek egyiittesen
megfelel§ impulzusatviteli tulajdonsigokkal kell ren-
delkezniiik, ezért fontos a futasi id§ egyenletességének
biztosit4sa. Ilyen tipusa sziir6k realizdlhaték a Thom-
son- és az egyenletes fut4sid§ karakterisztik4ja szd-
r6kkel. Az alaptagok elhelyezése fi,-ra és fy-re tett
vizsgalatok szerint torténhet
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Osszegzés

A fentebb részletezett moédon kialakitott rendszer je-
lenleg is iizemel a Magyar Posta tobb kozéphullim
adoallomdsan. Az elldtottsagi hatar nagysdginak meg-
hatirozdsa céljabol méréseket is végeztiink.

Ezen mérések tapasztalatai egyértelmiien al4ta-
masztjdk azt, hogy az ilyen médon kisugirzott jelek
vétele gyakorlatilag az egész orszig teriiletén megold-
hat6, ha a sugérzis pl. a solti adédllomdsnal torténik.
A mérések azt is igazoltdk, hogy 10°-ndl jobb bithiba-
ardny a hangmfsor ellatottsagi hatdrén tal is biztosit-
hat6. A terilletnvekedés 2..4-szeres is lehet. Bizunk
benne, hogy a bevezetésben a gyakorlati felhasznélas-
ra vonatkoz6 elképzelésekbll mdr a kozeljovében mi-
nél tobb megvaldsul..

SZVETECZ ROBERT
"Széchenyi Istvan” Kdzlekedési
és Tavkozlési Miiszaki Féiskola
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