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Az AM-miisorszérashan hasznalt egyszerii modulacios méd nem tikéletes a teljesitményhatékonysag szempontjahol.
Egyéh céli kihasznalasara tobb kisérlet is zajlott, a nemzetkozi kutatasok hirének hatasara hazankban is.
Cikkiink e fejlesztésekrdl ad attekintést, amelyek a ‘90-es évekhen a Széchenyi Istvan Foiskola és az Antenna Hungaria Rt.

kozotti egyiittmiikodés keretében zajlottak.
1. Bevezetés

Alegrégebbi, miisorszérasra hasznalt modulaciés méd
a kétoldalsavos amplitidémodulacio, az AM-DSB. Ez a
modulacié egyszerlien megvalésithaté és demodulal-
hatd, széles kérben elterjedt, de teljesitményhatékony-
sag szempontjabol nem a legelénydsebb. A miisorsz6-
rasi célokra kéltségesen kiépitett adéberendezés- és
antenna-infrastruktira minél hatékonyabb felhasznala-
sara ezért mar gyakorlatilag az AM-m(isorszéras kez-
detén felmerilt az igény. A jobb kihasznalasra két alap-
vetd lehet6ség adddik. Az egyik a hangmindség javita-
sa, a masik a hangmdsor mellett egyéb célu informéci-
ok atvitele, a hangmi(sor atvitelének zavarasa nélkil.

2. Hazai fejlesztések

A 90-es években szoros egylttmiikddés alakult ki az An-
tenna Hungaria Rt. és a gy8ri Széchenyi Istvan Féisko-
la Tavkézlési és Automatizalasi Intézete kdzott. Ennek
eredménye lett tébbek kdzdtt a lakihegyi Petéfi-adén —
a kézéphullamu sadvban — megvaldsitott, a moné adas-
moddal és a jarulékos fazismodulaciés adatatvitellel kom-
patibilis, kétcsatornas AM-sztered kisérleti adas, vala-
mint a CSSB-addsmdd laboratériumi és miisorsz6r6 addn
végzett vizsgalata. Az AM-m(isorszéras hatékonysaga-
nak fokozasara, illetve a rendszerben meglévé tartalé-
kok kihasznalasara iranyul6 térekvés egy masik kdzés
projektje — még az AM-sztered kisérletek megindulasa
zott kissebességli (50 baudos) jarulékos adatatvitel volt.
Az itt elért eredmények adtak az 6szténzést a rendszert
mintegy tovabbfejlesztve, a sztereofonikus sugarzas meg-
valdsithatésaganak vizsgalatahoz.

2.1. Jarulékos adatatvitel

Ajarulékos adatatvitelnél a viv6t az 50 baudos sebes-
ségl adatjel fazisban modulalta mintegy 22,5-45 fokos
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fazislokettel. igy az eddig kihasznalatlan 0...100 Hz sav-
szélességl, a vivére szimmetrikus csatornat is hasz-
nositani lehetett. Az eljaras mindaddig teljesen kompa-
tibilis a burkolédemodulaciora épiil6 AM-DSB hangmi-
sorsz6rd rendszerrel, ameddig az adatsebesség és a
fazisloket az emlitett értékeket nem lépi tal. Az arény-
lag kis 16ket ellenére interferenciamentes napszakok-
ban nagyon stabil adatatvitel valdsithaté meg, ami saj-
nos az esti 6raktdl kezdve a sok térhullamu zavarjel miatt
mar nem all fenn. llyenkor a lefedettségi terllet jelentd-
sen beszikll — hasonldéan a mlsorral ellatott teruletek
besz(ikiléséhez.

Az adatjelek vételéhez szlikséges specidlis vevlk
kifejlesztésével és legyartasaval lehetévé valt a rend-
szer Uzemi kérulmények k6z6tti tesztelése. A készilé-
kek egyik tipusa kapcsolodjelek vételére és fogyasztok
vezérlésére volt alkalmas, egy masik tipussal széveges
Uzenetet lehetett megjeleniteni. Az izemszer( vizsgalat
ravilagitott arra, hogy az atvitel megbizhatésagaban a
vevlBkonstrukcio alapvet szerepet jatszik; egyértelmi-
vé valt, hogy az analég megoldasokat digitalisakkal kell
felvaltani.

Avillamos berendezések, fogyaszték radiéfrekvenci-
as vezérlésének 6tlete Nyugat-Eurdpaban is felmeriilt;
Németorszagban 1997 éta mikoédik Gzemszerlen elekt-
ronikus kdrvezérlérendszer.

lgaz, nem meglévé kézéphullamon kisugarzott misor
mellett térténd jarulékos informacidatvitellel, hanem a
hosszuhullami miisorsz6r6 sav alatti frekvenciasav-
ban (120-140 kHz) kizar6lag e vezérléjelek sugarzasara
hasznélt spektrumban, FSK-modulacié alkalmazéséaval
valdsitjak meg a vezérlGjelek eljuttatasat a fogyasztok-
hoz. Az FSK-modulacié ellendll6 a zavarokkal szemben,
a hosszuhulldmu sav uUjrafelfedezésével pedig ki lehet
kiisz6bdIni az emlitett ellatott tertlet beszdkilést az éj-
szakai érakban.

A német hosszuhullamua kérvezérlérendszer terjesz-
kedni kezdett elsé kérben Kézép-Eurdpa felé, amely te-
rilet besugarzasa 2006 oktébere 6ta a Lakihegyi radié-
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Kilénleges modulaciés eljarasok...
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1. abra AM-sztered

allomasrol toérténik, a 314 m magas szivarantennaval.
Az antenna eredetileg kdzéphullami sugarzasra lett ter-
vezve, emiatt sok elékészllet el6zte meg az lGzemi in-
dulést. Az antenna hosszuhullamu sugarzasra valé6 alkal-
massagara elsé alkalommal szintén a Széchenyi Istvan
Egyetem készitett tanulmanyt.

2.2. AM-sztere6 sugarzas

Az adataviteli kisérletek berendezéseinek nem tdl je-
lentds tovabbfejlesztésével lehetévé valt az AM-misor-
sz6ré adokkal megvaldsitott sztered jelatvitel tanulma-
nyozésa és vizsgéalata. A témakérben fellelhetd publikéa-
CiOk szerint az aldbbi eljarasok keriltek kiprobalasra,
illetve valésultak meg:

* AM-PM eljaras: Ennél kétoldalsdvos amplitud6-mo-
dulacidval viszik at a J+B jelet és kisldketl fazismodu-
laciéval a J-B jelet.

* AM-FM eljaras: Hasonl6 az el6z6h6z, azonban a szte-
reoinforméciot (J-B) a viv6 keskenysavi FM modulacié-
javal tovabbitjak.

rendszer blokkvazlata

* AM-QM mddszer: Ez esetben a sztered informécio

* AM-ISB eljaras: JellemzGje, hogy a vivé két oldal-
savjanak egyike a bal, a masik pedig a jobb csatorna je-
Iét tartalmazza (ISB: Independent Side Band — fliggetlen
oldalsavos eljaras).

Az AM-sztered az USA-ban terjedt el szélesebb kor-
ben. A mi vizsgdlataink elsésorban arra iranyultak, hogy
megvaldsithat6-e kompatibilisan a sztere6- és az adat-
jel egyidejd atvitele. A végleges rendszer tdbbéves fej-
lesztés eredményeként alakult ki, amelynél szintén fa-
zismodul&ciéval keril tovdbbitasra a sztered vételhez
szlikséges jel.

Kezdetben ez az alulrél savhatarolt bal csatorna je-
le volt. A savhatarolast az adat-, illetve a hangcsatorna
jobb spektralis szétvalasztasa tette szikségessé, ami
azonban bonyolitotta a rendszert és korlatozta a sztereé
hanghatés kialakuldsat is. Ezért a végleges megoldas-
nal az adatcsatorna savszélességét korlatoztuk az adat-
sebesség és a loket csdkkentése révén, és a B jel he-

2. abra AM-sztere6 rendszer jarulékos adatavitellel
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lyett attértiink a B-J atvitelére. igy a rendszer jelentSsen
leegyszer(isddott, valamint tokéletesen kompatibilis lett
a hagyomanyos mono atvitellel és a jarulékos adatatvi-
tellel is.

2.3. A CSSB-atvitel

Az egyuttmiikddés egy masik terilete a CSSB-atvitel
(kompatibilis SSB) vizsgélata volt. Az AM-DSB modulacié-
nél mindkét oldalsdv ugyanazt az informaciét tartalmaz-
za, savszélessége az egyoldalsavos rendszer savszé-
lességének kétszerese, tehat az egyoldalsavos rendszer
kétszer annyi csatorna atvitelét tenné lehetdvé. Tovabbi
elénye a jobb vételi minéség szelektiv fading esetén, a je-
lent8s teljesitménynyereség és megtakaritds az adébe-
rendezések energiakdltségében.

A HFBC-87 nemzetkodzi értekezlet hatarozatot is hozott
az SSB-rendszerek vizsgalatara és a bevezetés szorgal-
mazasara. A WARC vilagértekezlet pedig célkitlizésként
jeldlte meg, hogy 2015-ig be kellene vezetni az SSB-tech-
nikat a révidhullama misorszérasban. Az egylittm(iko-
dés keretében vizsgalt CSSB-eljarasnal a vivé tovabbra
is kisugarzasra kerllt azért, hogy a vétel burkol6demo-
dulaciéval vehet§ legyen, biztositva ezaltal a DSB-rend-
szerrel valdé kompatibilitast.

A CSSB azonban nem véltotta be a hozz4 f(iz6tt remé-
nyeket, a savszélességet nem lehetett a DSB-jel savszé-
lességének felére csékkenteni, ezért a tovabbi fejlesz-
tés lekerilt a napirendrdl. A digitalis rendszerek el6térbe
kertlésével az érdekl8dés is csbkkent az SSB-rendsze-
rek irdnt, valészin(lisithet6, hogy a 21. szazad radiémd-
sorszérasa digitalis lesz.

3. Az egyiuttmiikodés folytatasa:
a DRM-rendszer

A digitélis radiémuisorszéras a 30 MHz alatti frekvencia-
kon (hosszu-, kdzép- és révidhullamon) mar realitas min-
dennapjaink mlsorszérasdban, miutan 2003-ban tébb
eurdpai orszagban is megkezd8détt a rendszeres sugar-
zas ezzel az eljarassal.

Uj iranyzat a révidhullamu misorszérasban, hogy nem
kontinensek kdz6tti nagy terlletek sugarzasat kell biz-
tositani, hanem kontinensek teriiletén beliil egy bizonyos
teruletet kell pontosan behatarolva besugarozni, igy gaz-
dasagosabba valik a rendszer, kilénésen a DRM alkal-
mazaséaval. A digitalis technikanak készénhetden a jelen-
legi analdg rendszerrel szemben nagy mértékben javul
a hangmindség, kisebb kisugarzott teljesitmény mellett.
Lehet8ség nyilik az adott savkiosztds és savszélesség
megtartasaval sztereé programok sugarzasara, adatat-
viteli szolgaltatasokkal kiegészitve.

Az egylttm(ikddés a most mar Széchenyi Istvan Egye-
tem Tavkozlési Tanszéke és az Antenna Hungaria Zrt.
kdzott ezen a teriileten is folytatéddik a vételi megfigyelé-
sek tapasztalatainak megosztasaban és a vilagszerte
folyo fejlesztések eredményeinek figyelemmel kiséré-
sében.
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illetve tarsszerzéje. A DRM-rél tébb el6adast tartott, tdbbek ko6zo6tt a HTE-ben
is.
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mellett a hazai digitalis radidézas bevezetésének kérdéseivel, illetve a buda-
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