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1. Bevezetés

A legrégebbi, mûsorszórásra használt modulációs mód
a kétoldalsávos amplitúdómoduláció, az AM-DSB. Ez a
moduláció egyszerûen megvalósítható és demodulál-
ható, széles körben elterjedt, de teljesítményhatékony-
ság szempontjából nem a legelônyösebb. A mûsorszó-
rási célokra költségesen kiépített adóberendezés- és
antenna-infrastruktúra minél hatékonyabb felhasználá-
sára ezért már gyakorlatilag az AM-mûsorszórás kez-
detén felmerült az igény. A jobb kihasználásra két alap-
vetô lehetôség adódik. Az egyik a hangminôség javítá-
sa, a másik a hangmûsor mellett egyéb célú informáci-
ók átvitele, a hangmûsor átvitelének zavarása nélkül.

2. Hazai fejlesztések

A 90-es években szoros együttmûködés alakult ki az An-
tenna Hungária Rt. és a gyôri Széchenyi István Fôisko-
la Távközlési és Automatizálási Intézete között. Ennek
eredménye lett többek között a lakihegyi Petôfi-adón –
a középhullámú sávban – megvalósított, a monó adás-
móddal és a járulékos fázismodulációs adatátvitellel kom-
patibilis, kétcsatornás AM-sztereó kísérleti adás, vala-
mint a CSSB-adásmód laboratóriumi és mûsorszóró adón
végzett vizsgálata. Az AM-mûsorszórás hatékonyságá-
nak fokozására, illetve a rendszerben meglévô tartalé-
kok kihasználására irányuló törekvés egy másik közös
projektje – még az AM-sztereó kísérletek megindulása
elôtt – a vivô keskenysávú fázismodulációjával létreho-
zott kissebességû (50 baudos) járulékos adatátvitel volt.
Az itt elért eredmények adták az ösztönzést a rendszert
mintegy továbbfejlesztve, a sztereofonikus sugárzás meg-
valósíthatóságának vizsgálatához.

2.1. Járulékos adatátvitel
A járulékos adatátvitelnél a vivôt az 50 baudos sebes-

ségû adatjel fázisban modulálta mintegy 22,5-45 fokos

fázislökettel. Így az eddig kihasználatlan 0...100 Hz sáv-
szélességû, a vivôre szimmetrikus csatornát is hasz-
nosítani lehetett. Az eljárás mindaddig teljesen kompa-
tibilis a burkolódemodulációra épülô AM-DSB hangmû-
sorszóró rendszerrel, ameddig az adatsebesség és a
fázislöket az említett értékeket nem lépi túl. Az arány-
lag kis löket ellenére interferenciamentes napszakok-
ban nagyon stabil adatátvitel valósítható meg, ami saj-
nos az esti óráktól kezdve a sok térhullámú zavarjel miatt
már nem áll fenn. Ilyenkor a lefedettségi terület jelentô-
sen beszûkül – hasonlóan a mûsorral ellátott területek
beszûküléséhez.

Az adatjelek vételéhez szükséges speciális vevôk
kifejlesztésével és legyártásával lehetôvé vált a rend-
szer üzemi körülmények közötti tesztelése. A készülé-
kek egyik típusa kapcsolójelek vételére és fogyasztók
vezérlésére volt alkalmas, egy másik típussal szöveges
üzenetet lehetett megjeleníteni. Az üzemszerû vizsgálat
rávilágított arra, hogy az átvitel megbízhatóságában a
vevôkonstrukció alapvetô szerepet játszik; egyértelmû-
vé vált, hogy az analóg megoldásokat digitálisakkal kell
felváltani.

A villamos berendezések, fogyasztók rádiófrekvenci-
ás vezérlésének ötlete Nyugat-Európában is felmerült;
Németországban 1997 óta mûködik üzemszerûen elekt-
ronikus körvezérlôrendszer.

Igaz, nem meglévô középhullámon kisugárzott mûsor
mellett történô járulékos információátvitellel, hanem a
hosszúhullámú mûsorszóró sáv alatti frekvenciasáv-
ban (120-140 kHz) kizárólag e vezérlôjelek sugárzására
használt spektrumban, FSK-moduláció alkalmazásával
valósítják meg a vezérlôjelek eljuttatását a fogyasztók-
hoz. Az FSK-moduláció ellenálló a zavarokkal szemben,
a hosszúhullámú sáv újrafelfedezésével pedig ki lehet
küszöbölni az említett ellátott terület beszûkülést az éj-
szakai órákban.

A német hosszúhullámú körvezérlôrendszer terjesz-
kedni kezdett elsô körben Közép-Európa felé, amely te-
rület besugárzása 2006 októbere óta a Lakihegyi rádió-
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állomásról történik, a 314 m magas szivarantennával.
Az antenna eredetileg középhullámú sugárzásra lett ter-
vezve, emiatt sok elôkészület elôzte meg az üzemi in-
dulást. Az antenna hosszúhullámú sugárzásra való alkal-
masságára elsô alkalommal szintén a Széchenyi István
Egyetem készített tanulmányt.

2.2. AM-sztereó sugárzás
Az adatáviteli kísérletek berendezéseinek nem túl je-

lentôs továbbfejlesztésével lehetôvé vált az AM-mûsor-
szóró adókkal megvalósított sztereó jelátvitel tanulmá-
nyozása és vizsgálata. A témakörben fellelhetô publiká-
ciók szerint az alábbi eljárások kerültek kipróbálásra,
illetve valósultak meg:

• AM-PM eljárás: Ennél kétoldalsávos amplitúdó-mo-
dulációval viszik át a J+B jelet és kislöketû fázismodu-
lációval a J-B jelet.

• AM-FM eljárás: Hasonló az elôzôhöz, azonban a szte-
reoinformációt (J-B) a vivô keskenysávú FM moduláció-
jával továbbítják.

• AM-QM módszer: Ez esetben a sztereó információ
a vivô kvadratúra-modulációjával kerül átvitelre.

• AM-ISB eljárás: Jellemzôje, hogy a vivô két oldal-
sávjának egyike a bal, a másik pedig a jobb csatorna je-
lét tartalmazza (ISB: Independent Side Band – független
oldalsávos eljárás).

Az AM-sztereó az USA-ban terjedt el szélesebb kör-
ben. A mi vizsgálataink elsôsorban arra irányultak, hogy
megvalósítható-e kompatibilisan a sztereó- és az adat-
jel egyidejû átvitele. A végleges rendszer többéves fej-
lesztés eredményeként alakult ki, amelynél szintén fá-
zismodulációval kerül továbbításra a sztereó vételhez
szükséges jel. 

Kezdetben ez az alulról sávhatárolt bal csatorna je-
le volt. A sávhatárolást az adat-, illetve a hangcsatorna
jobb spektrális szétválasztása tette szükségessé, ami
azonban bonyolította a rendszert és korlátozta a sztereó
hanghatás kialakulását is. Ezért a végleges megoldás-
nál az adatcsatorna sávszélességét korlátoztuk az adat-
sebesség és a löket csökkentése révén, és a B jel he-
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lyett áttértünk a B-J átvitelére. Így a rendszer jelentôsen
leegyszerûsödött, valamint tökéletesen kompatibilis lett
a hagyományos monó átvitellel és a járulékos adatátvi-
tellel is. 

2.3. A CSSB-átvitel
Az együttmûködés egy másik területe a CSSB-átvitel

(kompatibilis SSB) vizsgálata volt. Az AM-DSB moduláció-
nál mindkét oldalsáv ugyanazt az információt tartalmaz-
za, sávszélessége az egyoldalsávos rendszer sávszé-
lességének kétszerese, tehát az egyoldalsávos rendszer
kétszer annyi csatorna átvitelét tenné lehetôvé. További
elônye a jobb vételi minôség szelektív fading esetén, a je-
lentôs teljesítménynyereség és megtakarítás az adóbe-
rendezések energiaköltségében. 

A HFBC-87 nemzetközi értekezlet határozatot is hozott
az SSB-rendszerek vizsgálatára és a bevezetés szorgal-
mazására. A WARC világértekezlet pedig célkitûzésként
jelölte meg, hogy 2015-ig be kellene vezetni az SSB-tech-
nikát a rövidhullámú mûsorszórásban. Az együttmûkö-
dés keretében vizsgált CSSB-eljárásnál a vivô továbbra
is kisugárzásra került azért, hogy a vétel burkolódemo-
dulációval vehetô legyen, biztosítva ezáltal a DSB-rend-
szerrel való kompatibilitást. 

A CSSB azonban nem váltotta be a hozzá fûzött remé-
nyeket, a sávszélességet nem lehetett a DSB-jel sávszé-
lességének felére csökkenteni, ezért a további fejlesz-
tés lekerült a napirendrôl. A digitális rendszerek elôtérbe
kerülésével az érdeklôdés is csökkent az SSB-rendsze-
rek iránt, valószínûsíthetô, hogy a 21. század rádiómû-
sorszórása digitális lesz.

3. Az együttmûködés folytatása: 
a DRM-rendszer

A digitális rádiómûsorszórás a 30 MHz alatti frekvenciá-
kon (hosszú-, közép- és rövidhullámon) már realitás min-
dennapjaink mûsorszórásában, miután 2003-ban több
európai országban is megkezdôdött a rendszeres sugár-
zás ezzel az eljárással. 

Új irányzat a rövidhullámú mûsorszórásban, hogy nem
kontinensek közötti nagy területek sugárzását kell biz-
tosítani, hanem kontinensek területén belül egy bizonyos
területet kell pontosan behatárolva besugározni, így gaz-
daságosabbá válik a rendszer, különösen a DRM alkal-
mazásával. A digitális technikának köszönhetôen a jelen-
legi analóg rendszerrel szemben nagy mértékben javul
a hangminôség, kisebb kisugárzott teljesítmény mellett.
Lehetôség nyílik az adott sávkiosztás és sávszélesség
megtartásával sztereó programok sugárzására, adatát-
viteli szolgáltatásokkal kiegészítve.

Az együttmûködés a most már Széchenyi István Egye-
tem Távközlési Tanszéke és az Antenna Hungária Zrt.
között ezen a területen is folytatódik a vételi megfigyelé-
sek tapasztalatainak megosztásában és a világszerte
folyó fejlesztések eredményeinek figyelemmel kíséré-
sében.
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