A fenri tsaszefliggésben a maximalis Xivezérlési szintre vonatkoznd
torzitdsi tényezde jelsltlk, de a megfeleld S érték behelyetlesitésével a
kivant szintre végezhetd el a szdmitds. Természelesen az I, 3,28, dbra

alapjdn, graftkus uton is a szdmitdssal azonus eredményre jutunk,

1.4 Jeltovabhitas az RF csatornan

A kédolt (moduoldlt) jeltovabbitdsnak az utjat, vezetéknélkiili vonatko.
zdshan, az adéberendezés fokozatai, a rédidcsarorna éa a vevbberendezés
R¥ fokozatai jelentik. Az itt dthaladd jel ampliruds és szdgmoduldcidval
rendelkezhet. A val6sdgos esatorny pem ideédlis drvirele miacc a jelet az
dthaladds sordn kilonhizl behatésok érik.

Az adéoldalra féleg a nemlinedris mikgdés, valamint a nagy jelszinr
a jellemzd, A zajok és a zavarok az dtvitel sordn barhol hozzdadodhatnak
a jelhez, de ez féleg a rddiccsatorndban all eld, A vevibemenetre az ala-
csonyszintli hasznos jel mellett sok idegen adé zavard jele keriil, amelyek
szintén zavarl okozhatnak, . '

A moduldcics modszerckidl filpgden az idedlistol eltérd jeltovabbitéds
hatdsédra, az alapsdvi jelben kUlonhtizd rorzuldsok es zavarck léphetnek [el,
Az 1,4, fejezelben, a valdsdgos kioriilmények kozooi jeltovdbbitds dltaldnos
jellegli problémaival foglalkoznnk,

1.4.1., AM jel dtvitele linedris torzitdsu RF csatorndn

Linedris rorzitist okoznsk a jelitvitelben a csatorndt kialakito rezpd-
kiorok és sdvszlirdk, a félrehangolidas, a szelektiv fading stb., Ezek a ha-
tésok az atvitt informécior killonhtzd miértékhen torzitjdk. A torzitds meér-
téke fiige art6l is, hogy a csatornadekédolds milyen rendszerl, azaz mi-
lyen demoduldciér alkalmazunk.

Minden AM jelet demoduldlhatunk szorzdval, A hurkeld derektorral
rorzitatlan dekodolds csak AM-DSD jel esetében leherséges, Az aldbbiak-
san megvizsgaliuk, hogy az epyes demoduldtorok alkalmazisa esetén, az
arviteli csatorna milyen jellegli linedris torzitdsa okoz, illetve nem okoz
nemlinedris torzitdst az alapsavi jelben.

Iu rkulﬁdetek;qr—os demodulalds

A jeldtviteli ut az 1,4,1, dhrdn lithat6. A diddas demoduldtor a
nagyfrekvencids jelet csucsepycnirdnyitja, és igy leképezi annak pozitiv
vagy negativ oldali burkeldjar, A detcktdlds urdn egyenfesziltségre liltetve
megkapjuk a moduldlé jelet. Ha a K(w) drvireli csatorna linedrisan tor-
zitott ugyan, de
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1,4,1, ahra

a) az amplitudé menete A(er): pdros fuggvénj}, és
b} a [dzismenete P{w): pdratlan fliggvény,

ugy az alapsdvi informdci6 az dtvitel sordn csak linedris torzirdst szenved,
és mentes lesz nemlinedris torzitdstil. A jelek spekrrumdhrait az 1,42,
dbra szemlélteri. .

Fy patad
i =
I"UI,.-' Lir
ﬂﬂﬁuj &
; i i =
L, I,
Afuj A
=
I,
v §
J
s . B
FAHM
ZTICTS
1 .
l'-LI w, lUI L
ww ab &
Lari @ =
i w! :’p‘!‘-—-' [
U.J'v w; . w
1,4,2. dbra

83



Allitdsunk igazoldsdhoz tekintslk az in-
formacios anvag cul frekvenciaju szinu-
‘szos dsszetevdjét. A K(w) dtvireld csa-
torna be- és kimenetén levd jel o, fisz-
szetevdjének vektorabrajat az 1.4.3. dbra
mutatja., Az AM jel burkoléjat az oldal-
sav veklorosszetevok adjak, Az alsé és [el-
g8 oldalsivban, ha az Usszetartozo vektor-
dsszetevék amplitudéja azonos ardnyban
nivekszik vagy csidkken, illetve egy adorr
fiziscltoléddshoz azonos mértékl, de el-
lenrétes eldjelii faziselrolddds tarrozik, ugy
—, a kimeneti jel is torzitatlan szinuszjelok-
“hil fog Allni, csak azok epyméshoz vett
ardnya mddosul a bemenethes képest, Izy
a burkold semn tartalmaz nemlinedris tor-
zitast,

Abban az esgetben, amikor az eldzd
feltételek akar egyike is nem teljesiil, ugy
az alsd és felsfi oldalsdvvektorok ereddje nem esik egyhe a vivdvekrorral,
hanem a moduldcids frekvencidnak megfelelen, az 1,4.4, 4bra szorint at-
1ol kestk vagy siet,

1.4.3. &hra

v T Tw,

1.4.4. dhra

Ez a fdzisingadozds, vagy mds néven jarulékos fazismoduldcis azt
eredményezi, hogy az ercdd napyfrekvencids vekior a moduldls jel egyik
félperiédusdban eldbb, a mésik félperiédusdban késdbb éri el a csucspon-
tot, amit tulajdonképpen a burkolédetekior mint csucsegyenirdnyitd érzékel,
Ezdltal a demoduldlt jel torz lesz. Ezt a torzitdst az 1.4.5.dbra szemlélreri,
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1.4,5, 4bra
Hyen Grrelemben torzit az AM-VSB rendszerl jeldtvitel, és ilyen
jellegli az un, kvadratura torzitds is. Az’ oldalsdv-velrorok aszimmetridjd

okazrza példaul ax 1.4.7. dbran litharg diraldnos jeilerd Zlviteli hdlozar.
1 ] A

Szorzamoduliror alkalmazasa

A jeldtvitelt az 1,4,6, ‘&bra mutatia. A vivével térrénd szorzds ered-
ményeként az AM jelbdl az aldbbiakat kapjuk,
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Eza 2wy vivojin Abl jel, valamint az aryendramu Usseetevd mellett tar-
talmazza :1a alapsdvi jelel is. Mindezt vektoridbran felrinterve lidrhata, hogy
ugy moduldldskor, mint demaoduldldskor a spekirumok vivd tdvolsdggal el-
roladnak, heleértve ehbe a negativ frekvenciatartomdnyt is, Bzt az 1.4.7.
dhtra szemlélrerl,
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1.4.7. abra

. Az AM jel esetében mindegyik oldalsdv kiilon, kulon gnmagédban is
tartalmazza a teljes informdcise, Szorzdssal torténd demodulalas esetén
ezek mindketten alapsdvba kerlilnek és ott dsszegzddve adjdk az eredd in-
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formdeidr, A hemeneti jelhez viszonyitva a kimeneti jeler, az csak a K{c)
Jdlgzatnak megleleld jellegth linedris torzitdst szenved és uj bsszetevik
nem kertlnek a spektrumba, Igy az dtvitel nem okoz nemlinedris torzirdst,

1,4.2. AM jel atvitele nemlinedrvis torzitisu RF csatornan

A nemlinedris torzitds hatdsainak vizsgdlata sordn feltéielewzUk, hogy
az ampliruds- és fazisdrvirel lincdris, és g csatorna keskenysdvu. Az ado
véglokozara a jé hatdsfok elérése érdekében C, B vagy AB osztdlyban lze-
mel, igy az arviteli ur ezen a szakaszon lzemszerden nemlinedris jellegil.
A vevdvuldalon a napyfrekvencids [okozatok legnagyobbrészt gorbe karakre-
riszrikdval rendelkeznek, €s a keverd is altaldhan nemlinedris rondszeri,
A nagvfrekvencids jelre gz adé és a vevd fokozaraiban alacsonyfrekvencids
zavarjelek, illetve zaj szuperpondladil, Tovahhi a vevd hemencién az al-
viteli sdvon kivlli, de annak kirnyverzeréhbe esd zavarjelel vannak jelen.

Az alacsonyfrekvencids zavarjelek, valamint a vevébemensten levd
gromszedos frekvencidk és a rorzitds hatdsdra keletkezd harmonikusok ldr-
szdlapg kivil esnek az arvireli savon, mégis a nemlinedris dtvitel miate tor-
zitdst okoznak az alapsavi jelben.

A ktrnyezeti hatdsok szerint a vizsgidlatokat az aldbhi csoportositds-
han célszerid elvégezni:

a) Csak AM jel van a csatorndhan,
b} Alacsonylrekvencids zavarjel ¢s zaj adadik az AM jelhez,
c) A vevbbemenetre bbb idegenfrekvencids add jele keril,

A rorzivdsok és zavarok keletkezéséonek a gyakorlathan a kovetkezd
elnevezéseker adrdk: '

. Dinamika madosuldas (a)
Moduldcie mélysép viltozds (a)
. “Zavard oldalsdv novekedés (a)
Bugds és zajmoduldcis (b)

. Intermodulacia ()
Keresztmadulacis (c)

[ o B S L

Az erves zavarjelensépeknél feltilnreniik a zavar keletkezésér kivdlio
kifrnyezeti hardsokat, az eldzd felsorolds jeliléscinek alkalmazasaval., Pél-
ddul az intermoduldciés és kereszrmoduldciss zavar tipikusan vételtechnikai
jelenség,

Vizspgaljuk az a) escter, amikor
csak AM jel halad a ésa_t_-:;rE_r:_ﬁp_(l.é_ 8. {”';{T 'f—‘:r,(ltj
dbra). Egy dltalanos jellegi nemline- — 30y, K ——
dris karakterisztika esetén a kimend
jeler az aldbhiak szerint kapjuk:

1.4.8. 4bra
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Az AM-DSB jel egy moduldlé frekvencidval az 1.4,9, dbra szerinti
3 jel dsszege. Az 1,3.5. pont alatt tdrgyaltak alapjdn beldrhaté, hogy az
intermoduldcios torzitds hatisdra a hdrom jelbdl tibb kombindei6s frekven-

cia keletkezik, Az uj termékek o tdvolgdpra ismétlddnek, mert a beme-
nd jelek is W o rdvolsdgra helyezkedtek el. A termékek amplitudoja az

alapjel kirnyezetében a legmagasahh, majd attél elrdvolodva csukken,
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1.4,9, édbra

Fzek utén az is beldrhaté, hogy ha az 1.4.10, dbhra szerintl sdvszé-
lességll és amplitudoju jeler adjuk a csatorndra, akkor a kimeneten az db-
rén lathato jeler kapjuk. Az 1,4,9, és 1.4,10. dbrdk szemléltetik az a),
b) és ¢) pont alartl zavarjelensegeker, '

A zavard oldalsdv ntvekedés nem igényel killn magyardzatot.. A di-
namika maédosulds azt jelenti, hogy az egyes osszetevok inlE[lZités-aT‘én-}-?;ﬁ
megvallozort, Ugyanebbdl kiivetkezik az un. moduldcics mélység valtazds
is, csak itt az oldalsdv Bsszetevék és a vivé egymdshoz vett “kapesolatat
figyeljuk. Mepdllapithaté, hogy a vivd dltaldaban nivekszik,

Ezek az elnevezések a rddiczds azon id8szakdbsl szdrmaznak, ami-
kor a tovabbitort informdcio csek a hang volt. A képpel moduldlt RT jelet
az 1.4,11. &bra szerinti jelosszedllitdssal reprezentdljuk, ¢s az ellenlrzd
mérések sordn ennck a hdrom jelnek a kombindci6s termékeibdl kovetkez-
tetlnk a csatorna nemlinearitisdra. A megadott amplitudéardnyok a gyakor-
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1.4.11. Aabra

lathan szokdsos hedllirdsr rntetnek fel, A O di a maximélis lzemi szinter
jelenti. A képvivon a -8 dB : 40%, a szinsegédvivén a -17 dB: 15%, a hang-
vivon a -10 dB: 33% szintbedllitdst jelent, A fennmaradd kb, 10% pedig a
vivifolytonossdg meptarrdsa céljdhdl szlikséges.

A TV addstechnika pyakorlatdban az intermoduldcids rorzirds hardsd-
ra fellépd zavarkénl az un, oldalsav visszatérést emlitik. Az clnevezés
abbdl adadik, hogy az elfirds szerint kialakitott AM-VSD jelben a teljesit-
mény erdsirés utdn az elnyomott oldali tisszetevéknek a szintje nemkivdna-
tos mértékben megnivekszik., Ezt az 1.4.12, abra szemlélteti. Ahhoz,
hogy a kimeneten a 20 dB oldalsdvelnyomds biztositva legyen, a KF-en
mdr 30-35 dB elnyomidst kell biztositani.

A nemlinedris dtvitellel magyardzhats a TV csatorndkban elfills
azon jelenség, amikor a kép bekeriil a hangha, Oka az intermoduliciés
torzitds, Ez természetesen hekivetkezhet az adsoldali és a vevidoldali RE
csatorndban is, A képoldali tsszetevdk intermoduldcios termékei a hangvi-
v kidrnyezetébe esnek (1,4,13, dbra). A hangvlvﬁre qzupcrpnnalﬁdﬁ Zavar-
tsszetevl az 1.4.14, dbra szerint egy uj eredd vektort eredményez, amely
mdar egy jdrulékos szogmoduldcidval rendelkezik., Hasonld jelenség vissza-
felé is elképzelhetd, amikor a hang kerlil be a képbe.
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Uz, iz Az 1,4.15. dbra murarja azt az esctet, ami-
- kor alacsonyfrekvencids zavar €s zaj adadik a jel-
o Uty hez. Fz a gyakorlathan ugy jelentkezik, hogy az
;{ ! RE erdsitok, keverdk stb. tépfesziltsege zajt &5
! savarckat tartabmaz, A zavarokat a nemlinedris hd-
! Aty l6zaton valg drhaladds utdn méar nem lehet szérvi-
“';"A\ Nlasztani az RE jeltél, mert az alscsonyfrekvencias
rf jel "moduldlta” a nagyfrekvencids jelel, A be- es
kimend jel iddfliggvényét egy adott eselre az 1.4,16.
dhra mutatja,
1.4.14, &bra A kimend jel dltaldnos esethen az aldbbi:
(L + {t)+ v _(t)+ (r}-1- (t) 2+
u = a a, u + a,fu u (t
ki ) 0 B Z ﬂ(l z. )

- |
0

27
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.1,4,16, 4bra

Tovdbb elvégezve az Bsszovondst ldthats, hogy az aldbli tsszetevik
esnek az 4atviteli sdvha. A keskenysdvu rendszer zavarralanul tovabbitja
ezeket a hasznos informdcitval egyiite. . . :
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A hemend és Yimend jelek spekrrumdr az 1.4.17. dbra szemiélteti.
Tovdbhi magyardzatként tekintstlk az 1,3.5. és 1.3.6. fejezethen leirtakat,
valamint az 1.3.23, dbrar, amely a ké "tdvolfrekvencids™ jel spektrumat

abrazolja.
£ )
r“';e‘[‘:r—j"ﬁ’
“y f |47
Eli_} F __E'! e
I . t ] :'-4 'LU
: 3'a' 433
LS | | i

1,4,17, dhra

A spektrumébrdk muratjdk, hogy a rdvolfrekvencids esetben minden
ripusu nemlinearilds, tehdr a pdros &s pédratlan rendl egyardnt beviszi a
zavarjeleket a hasznos RF jel mellé, Hzért gondosan Ugyelni kell a tapfe-
szillrségek tisztasdgdra, az elektromos -és mégneses terekkel szembeni dr-
nyékoldsra, a zajra sth. Fmialt nem tzemelietnek példdnl TV adé vagy
mikrohulldmu telephelyen kdzéphullimu ad6t.

1.4.3. A kereszrmodulicids és intermoduldcics zavar

Vizsgdljuk tovdbbd szt az esetet, amikor whb add jele keril a vevd-
bemenetre, [t két valtozatot kell megkiitdnbozteti, Elsd esethen, amikor
a haszoos jet mellett csak egy add jele a zavard, keresztmodulidcids za-
varrél beszélink, _

A kereszimoduldcids zavar elnevezés atbdl ered, hogy az egyes
adak moduliciol kolestntsen a madsik vivdk melletr is megielennek. Ez egy-
hen azt is jelenti, hogy mindkér add jelének (vivdiének) megléte feltétel a
kereszrmoduldciés zavar létrejsttéhez, Az dtvirelt az 1.4.18, dbra szem-
I&lteti, a he- és kimend jelek spektrumat az 1.4.19, Abran tlintetrlik fel,

Ut Ut) Ueif®)

a,aq a, Ky b—e

o
1.4.18, é4bra
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A fentiekben jelolt miveletekbdl arra kovetkeztethetlink, hogy ipen
sok kombindcids termék keletkezik. Az eddigi ismereteink alapjdn kdvel-
keztetésekkel a vizsgdlatot lerovidithetjlik, Keskenysdvu rendszerrél lévén
sz6, a K(«) atviteli sdvba, illetve annak kéirnyezetébe ecsak a pdratlan
rendi osszetevok kerllnek. [zek kozll a harmadrendl jon elfszor szdmi-
tasha. A K(¢) csatorndha esd rermékek idegen moduldcioval az aldbhi
raghsl szdrmazhatnak: -

2.
a5, (t) (le(t}) = ag (u;0+u10um1)(uzo+uzﬂumz)2 =

= n, 4. u 112 ‘2 1 +l‘2 !_14{
5 33( lo lo ;ni)( T P mz)

Kig}rqjtve azokat a moduldciéval rendelkezd tagokat, amelyek szdmunk-
ra érdekesek, a kombindcids frekvencidk az aldbbiak szerint adédnak:
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A kereszmoduldcits zavar tehdf pdratlan.rendd nemlinearitds hatd-
sdra E['Eﬂ-?r._fﬂ:-“uﬂ keresztmoduldci6s zavar megszlntethetd, ha az idegen
atdo jelér nem engedjik be a vevd bemenetére, vagy a jeldtvitel sordn nincs
harmad, otod, A-zAandll nemlinearitds, Ezek a feltérelek a gyakorlatban
csak részhen teljesithetdk, Az dsszekittetések jel-zaj viszony javitdasdnak
ez egy kritikus problémdja akkor, amikor sok adé jele keril a vevd beme-

netre. llyen viszonyok dlinak fenn példdul a rddidielefon rendszerek eseté-

hen.

A gyakorlatban a keresztmoduldcis akkor jelentkezik zavardan, ha
nagy szintll az idegen adé, Ez bizonyos mértékben tulvezérli a bemend fok
akriv elemér, Gyakran jelentkezik peldaul a keresztmoduldcié a kozdsségi
vevdantenndk hasznilata esctében. A gyengébb mindsegi TV vevik bemene-.
tére, ‘ahol rossz az elfszelekcid és kicsi a jelfeldolgozdsi tartomany, kh,
10 mV-os jelek kertilnek egymds melletti ceatornakioszrdssal. A végercd-
mény Altaldban az, hogy idegen miisor litszik a képhen,

Az intermoduldciés zavar. A keresztmoduldcids zavar mdr egy ide-
‘gen jelforris eselén is létrejon. Az inrermoduldcidés zavar kialakuldsahoz
legkevesebh 2 idegen zavarforrdsra van szlkség (1.4.20, dbra)., Az inter-
moduldcics rorzitis és az intermoduldciés zavar azonos jelenségen alapszik,
de més koriilményeket tételeziink fel. Az intermoduldcios torzitds dlraldnos
eserckre vonatkozik. Az intermoduldciés zavar vételtechnikal jelenség, és
azt a vevibemeneteken levd idegen jelek okozzak.

Uz (t)
U (t) Us(®) :(t)
i, 2 ay @, H{w = L&(L_
Uz (t)

1.4.20. 4bra

Az intermodulécics zavar nem kitddik csak az AM jelekhez, Barmi-
lyen moduldlatlan vagy moduldlt jelekre nézve érvényes mindaz, amit ve-
luk kapcsolatban elmondunk, Legfeljebb annyl a killsnbség, hogy a zavard
informécios anyag nem ismerhetd fel a hasznos jel mellett, hanem az zaj,
zavar ég torzitds formdjdban jelentkezik, Egységesen olyan tényezdnek te-
kintjuk, amely rontja az Bsszekottetésck jel-zaj viszonyal.
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A pdratlan rendt torzitds hatdsdra létrejovéd intermodulici6s zavar
kialakuldsdr az 1.4,21, dhra szemlélteti, Ebben az esethen kozomihiss, hogy
van-e sajat jel vagy nincs, A zavartermékek az drviteli sdvba esnek, A pa-
ratlan rendl torzirds azeért veszélyes, mert a szomszédos adok jelept jut=
tatja be a sdvba. A bemend kirtk a szomszeédos addkra viszonyleg kicsi
‘elnyomast biztositanak, és ez elSsegiti. a zavar kialakuldsat, Elhdritdsukra
a I-:ereszt?udul'ficidnél leirtak vonatkoznak.
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1.4.21. abra

A paros rendl bsszetevik csak viszonylag tdvoli jeleket tudnak bejur-

‘latni az Arvireli sdvha. Ilyen escter rlntettUnk fel az 1.4.22, dbran.
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1,4,22, Albwa

Eldfordul olyan eset is, amikor a keresztmoduldcio vagy inlermodu-
ldcig a rddiGesatorndban keletkezik. Ilyenkor az torténik, hogy a berende-
zéseken kividl létrejdn, vagy van olyan nemlinedris kozeg, haldzat, illetve -
elem, amelyen a jelck athaladnak,

A gyakorlatban ilyen jelensépg az un, luxemburg hatds, Egy szokat-
lanul nagy, tobb MW teljesitményl adét Uzemeltettek a kozéphulldmu sdv-
han, Az adé telephelye feletti ionoszféra kizegekre ez olyan hatast gysko-
rolt, amely miatt az nemlinedris viselkedést mutatoll. Amennyiben arrgl
az ionoszléra részrol mas Kil adé jele is visszaverddott, ugy az atvette a
"luxemhurgi" adé moduldcigjat. A jelenség mint tudjuk, a keresztmoduld-
cioval magyarézhaté, : .

Gyakran rejtélyesnek tiné zavarforrédsck keletkeznek a hirdllomdsokon
az aldbbi egyszerl okok miatt,' Az antennacsatlakozdsok, a kikotérendsze-
rek vagy a foldhdlok [émes kitései kismértékben oxiddlédnak, ami még a
herendezésck mlikiidését nem hefolydsolja, Izeken a pontokon megniivekszik
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az Atmensti ellendallés, é3 az oxidriteg Snmagdhan, vagy a légktri nedves-
sép, illetve gdzok hatdsdra nemiinedris elemként viselkedik. Az irt dthala-
ds jelekbéil kombindcids termékek kelerkeznek, amelyek kisugdrozva, vagy
vezelett uton jutna}r.' a veviéhe, ahol kiszilrhetetlon zavart okoznak,

4,4, FM jel arvitele linedris €s nemlinearis torzitisu RF csatorndn

A linedris torzitasok kizll vizsgdljuk meg elsSként az amplitudome-
net okozra hihdkat. Buzeket kér csoportra hontjuk, Egy résziiket a savkorld-
tozds, madsik résziiket az amplitudé egyenetlensép eredményezi., Az FM
jel spekrruma elvileg végtelen, de gyakorlatban a "rorzitatlan™ (k<0,01%)
dtvitelhez elegendd az

= 2ol
EfM

rartoményban elhelyezkedé dsszetevéket tovdbbirani, Ekkor clhagyjuk a
{1, 01-nél alacsonyabb Usszeteviket,
Ha az drviteli csatorna tovabbi sdvkorlatozast okoz, ugy megntvek-

szenek a torzirdsok,. A torzitisok mértékérdl sz irodalom eredményei alap-
jén az 1.4.23, 4lwa tdjékozrat, A sdvkorldtozds hatdsdra az FM jel AM

moduliciot szenved,

5 I
mf

i
l

1.4,23, dbra

Ila a sdvkorldtozds a ¥ vivifrekvencidra nézve szimmetrikus, akkor a
demoduldlt jelben csak pﬁilatlan rendil nemlinedris dsszetevék vannak. Az
aszimmetrikus jellegl savkorldtozds hatdsdra a 1a1éqodrendu torzitdsi dsz-
szetevlk is megjelennek az alapsdvi—felben.

I —

96

B P i B




e R Y

Az amplitudémenet egyenetlensége okozta hibdkra a legkevéﬁhé Crzés
keny a rendszer, Példaul az 1.4.24, dbrdn ldthats alvireli karakreriszrika
okozta alapsavi torzitds mértéke k 0,01%, ha a AA/A = 0,5,

: 0

A () f

A : 5 risy I3
o A A

Ll Wy LUf L

a
1.4 24 dhra

Az amplitvddmenet okowts egyenetlenséget, valaming = zzvarok hard-
sdra keletkezd amplitudévéllozdsr a limirer levégja, Limiterce azért van
szlikség, mert az FM detekoorok 9;,W1.hu-:l-.jiugadr.::fésrm'é:"zél:er;ye}:.
Mindezek ellenérs az amplitoddvdliozds bzoayos
mertekl szbgmodulacior hoz lémre, awely a limitéd-
lds utdn is megmarad a jelhen, Keletkezését az o2 U.E
1.4,25, dbra szemlélrari,

fi_l_ywe;iris torzitdsolk tovabbi csoportja a furd- Ui U
si idd ingadozéds kivetkeztében 4ll eld, Hardsédra 3

o

nemlinedris torzitdst, valaminc linedris rorzitdst Y '% i
szenved az alapsdvi jel. Az RF jel amplituds tor- 4L F
zuldsa okozta hibakhoz képesr a furdsi ids npgado-

zds lényegesen nagyohh mérvil hatdst gyakorol a .
jelatvitelre, Gyakorlari adarok alapjdn az URH sd- 1,4,2
vu milsorszdérd hangdrvitel esetében, a k torzirdsi

tényezd az 1,4,20, abra szerint alakul, a A Tfuordsi id§ ingadozds [liigg-
vényehen,

Az FM jel a nemlinedris torzitds hatdsdra az AM jelhez képest el-
térden viselkedik. A hasznos jelosszetevikbd! az intermodulicids torzitds
miatt uj tsszetevlk keletkeznek, amelyek un. intermoduliciss zajt okoz-
nak. Ezek az eredl szighelyzeter zavargan nem befolyasoljdk, Gyakorlard
példaként tekintsilk a limirert, amelynek dzemszerl mikidése alapverdes
nemlinedris, Kereszimoduldciés zavar az FM rendszereknél nem jelentke-

zik,

Az intermoduldci6s zavar viszont az AM rendszereknél tdrgyaltaknak
meglelelden itt is fenndll, ha az drvitel korllményei ezt létrehozzdk, Az
URH sdvban tzemel§ rddistelefon-rendszerek esetében komoly gondot je-
lent az intermoduldciés zavar., A sdvhan nagy a zsufoltsdp, valamint
ugyanazok a frekvencidk foldrajzilag viszonylag kizel egymdshoz ujra ki-
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1,4,26. dhra

oszidsra keriilnek, A rendszertervezés egyik {0 szempontja az intermodu-
laciémentes [rekvenciakiosztds kialakitdsa az adott terilletre. Ezt az in-
rermoduldciomentességer mdr csgk a 3. és 5. rendll zavarbsszetevikre
igvekeznek biztositani, mig a magasabb rendi taszetevlk jelenlétér tudo-
masul veszik, Oz természercsen rontja az ossrekitterések mindségér,

A radisrclefon-peszekorrerések mindségenek jellemzésére a jel-zaj
viszony (SNR) helyett a SINAD viszonyt haszndljuk, amely a csatorna alap-
advi szakaszan meérhetd torzirdsi termékeket is figyelembe vesz a zaj mel-
lett. '

1.4.5. Jeldtvirel a zajos RF csatorndn

Az BT jelhez az drviteli csatorndban tobh forrdsbél adadhat a zaj, a
zavar. Hatasukat egy pontra dsszevonva, az atvireli viszonyokat az 1,4,27,
Abrdn modellezzik, A zaj hatdsa fuge a csatornakadolr jel moduldcidjardl,
4 medolicis mértékétdl, a csatorndban levd zajszintrol, tovabbd a demo-
duldcié nisdigisl, A zaj batdsdr a demoduldlc alapsavi csatorndban figyel-
juk, €s enneh alapidn teszink Gsszehasonlitast, illetve vonunk le kovetkez-

tetéseket,

[ —l
Uy rfJ: @ _l_ug{’u_ SN Unft)

[RTR —y

U, )
1.4,27, é&hra
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Az AM jel esetében a zal "vdll" a modaldlr jel hurkoléjara, es igy
demoduldlis utdn kdzvetlenil mepjelenik az alapsdvi jelben, Téelezzitk fol,
hogy homogén sédvhatdrolt zaj kerll a demoduldrorra a hasznos.jellel gsz-

- gregzddve (1.4.28. dbra). Viezsgiljuk a demodulitor hemenetén levd RE

jel és zaj, valamint a kimenetén levd El&p‘-‘:d\-’l jel és zaj l!:"].JE.'.‘ itmenyenek
viszonydt az aldbbi formdhan.

i LE () 5, 5o
i E J __MLJ__ i
— n W, 4, Lt
; | ? poy | :
1 N P SN

i.4,28, dbra

P 5

75 R N gp
P < ST
P N ki
zm ,_

A szakirodalmakban mindegyik jeldlés haszndlatos. Az 5/N, CNR,
SNR jelolések angol szavak kezdébetli, Jelentésiiket a Figgelék tartalmazza.

Az aldhhiakban, hivatkozva a Moduldciés rendszerek cimi targyban
tanultakra, [eltlintetjik az egyes AM rendszerek jel-za] viszonydnak alaku-
1424t azonos bemeneti dllapotok feltételezése eselén

21112

AM-DSBH 24_1_“2

AM-DSB/SC ~

AM-ssp = -

A fentick alapjdn ldthat6, hogy az SSB dtvitelnél ugyanolyan mérték-
ben lesz zajos az alapsdvi jel:.i mint az RF jel volt, Ez abh6l is egysze-
rien beldrhaté, hogy az S5SB jel spektruma teljesen mepegyezik az alapsd-
vi jelével, csak éppen W frekvencidval el van tolva (1.4.29, dbra),
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A DSB/SC 2 oldalsdavon viszl ugyanazt 2z informdcict vivd nélkiill, Ez
jel-zaj viszony javuldst eredményez az dtvitelhen. LIgyszerlen fopalmazva
ez abbol adedik, hogy a két oldalsdv hasznos jele a demoduldlds utdn [4-
zishelyesen Usszegzddik, amely feszilliséghen kettd, reljesitményben pedig
4-szeres ndvekedést eredményez, A zajisszetevdk pedig nem dsszegzldnek,
hanem slrtistdnek a demodulalds utdn, amely zajteljesitménynek a kétsze-
res nivekedésével azonos, Ebbdl adédik a @ kérszeres niivekedése, A két-
szeres jel-zaj viszony javuldsnak a sdvszélesség Z2-szeres nbvekedése volt
az 4ra, '

Ar AN-DSH jel ket oldalsdv reljesitményének az dsszege maximaélis
kimoduldlas [[.Il = 1} esetén 0,5.F leher,

vivd

F =T +PF <+ P =P 4+ P
¥ v ma mf W faul

P = P + 0,25PF + 0,25P =P +0,5P = 2P 4P
¥ w ¥ v v mm

Egyszerl belalni az 1.4.30. szdmu vektordbra
alapjén, hogy 100%-os moduldciés tényezd esetén

U = 0,5U

( .
m i
: & . m=1
1.4,30, dbra amely a fenti teljesitményviszonyokat igazolja,
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Lo elbzdekbil kivetkezlk, hogy AM-DSH eserben

Tehat a vivd jelenlite miatr az eldaledv teljesiunények Osszege, amaly
a' tulajdonképpent bosenos informécidr rovabbitja, ceak fele a vivdének, il-
letve harmada az czszes teljesitménynek, Ezutdn virhatéan a jel-zaj vi-
szony javulds csak 1/3, a DSB-re vonatkosztatva.

! @

Spss| _, 3 §psa/sc T 3 §sss

Az WP csatorna jel-zaj viszonyhoz képest a 'javelds" 2/3 az AMDSE
esethen. ygyanerre az eredményre jurunk akkor is, ha belielyettesitjil a
A =y i ol o B o == St Sl
EA':\-!--T.‘JS‘;% =iobbi ﬁst,zefu.g,gesehe az m=l ¢rtéket,
ke 3 a jel-zai viszany javulés, aﬁ{él}rnek mértéke maximum 2, &z ez

oo kisugdrzdsa esetén szamottevien romlilk,

Az AM jelnek burkolédetektorral, illetve szorzéval vald demoduldlisa
<onos eredményt ad akkor, ha a bemeneti jel-zaj viszony egy bizonyos
natdrndl magasabb. Ha a bemend zaj és a bemend jel értéke osszemérhe-
16, ugy a szorzd demoduldror jobb kimeneti jel-zaj viszonyt hiztesit a bhur-
kolédetekror kimeneti jel-zaj viszonydhoz képest (3.5.6. dbra),

Az FM jeltovdhbitds csetéhen is alkalmazzuk az 1.4.27, &brédn ldt-
haté modellt, Célunk meghatdrozai a ?FM tényezst, amely itt is a kime-

neti és.a bemeneti jel-zaj viszony hényadosat jelenti. Az RF csatorndha
az U“‘r amplitudéju jelhez az mB sdvszélességl 4 '[1".’;’112] teljesitménysil-

riteégll homogén zajt adunk az o sdvszélességre, az . lokerre, va-

B d
lamint az m, a moduldcios indexre, .az aldhbi dltaldnos érvényii Ussze-
figgések dllnak fenn.

A demoduldror karakterisztikdr az 1.4.31. dbra tinterl fel,

&

1.4_31. abra
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A demodeldror kimes . csEd 8L Az plakke

Az FM jel” C.-.}p'- piilanafn;ri frekvenciaja:

CI jm ) 4 0 coBs O ¢
& v d i
EERSL a kimendiel

1

!
(3. = K i"f,-_.'l i lad ) =.ktd, cosLy b
4 PV o

ki by
A zajosszetevd éltal o Tn 48 i
moduliacist az [.4.33, =g 3 : _
Egy adott zajii=: - rariosn zajfeszlile-
. . sép, 8 demodalios et o tizvelembe
1,4.532, dbra E‘; ; e .
relével ?
Wew ooim R e (fu - 8 ) GE -0
ki-xt 3 - V
v
G B D
Z v '

A kimenetl zajteljesitmeényt az egyes zajOsszetevdk zajteljesitményé-
nek az ¢ tartomédnyra vett integrilja adja, és az 1,4,33, dbra szemlél-

tett, B ;
) 3 :
Fz ki
o o
1.4.33. 4dbra
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Az eddigiek alapjén megéllapithatjuk, ‘hogy ‘s kimeneti jel-zaj viszony

-

n.ngg =i . ;u”"  :ii; *  TLT_ t,.tu-:,nJ

- a zavard jel amplitudsjdtel,
—.a zavaré jel és az TM jel vivGije T-:ﬁ.suttl frekvenciakilonhségedl,
-/ FM tel 1chtérﬁl SeTTTRR (e % : . 4, 15
A zavarﬁ ]El nnvckvﬁ amplttudﬁ]a noveh a zaj aitei nkozcrrr faziqltke-
tet, A vivé és a zavard jel kazitri fnekvencwkulunaheggvl GYANYOS & lee-
neti szint. :
Naﬁ"nhh hasznos l'DLE'I qutcn 1clative kmehh az aduu. 4d]uaszrtcm.
Az Q-FM tisszefiggeshol E.zams.zmuen is Hdtﬁﬁlk Aaz L»Jd loket, illet-

ve az m, moduldciés index' novekedésének kiiverkeztében eldille jel-zaj vi-

szony javulds. Ila alkalmazzuk a kordbhi vsszeflggéseket, akkor

ke A S
i (2} = 3. A . o
" FM : M min L sy _ y

Természetesen a ]el-?a_] Ja\'ulaq cqak szélessavu FM esptében 4ll fenn,
Az 1,2,19, dbra alapjdn _'“'1-_.,_,__ . :

*mf és o =1
WBFM Y TINBFM

Ezek alkalmazédsdval a szélessdvu és keskenysdavu FM-re a jel-zaj vi-

e B YR o WEFM

"wEEM T
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