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Vivőárarú rendszerek egyes kiszivárgásainak zavaró hatásai 

DR. NAGY DEZSŐ 

A vivőáramú berendezésekben alkalmazott 
szűrők zárócsillapitása nem végtelen nagy, 
azért a kiszivárgó káros frekvenciák zavarokat 
okozhatnak. Az adó végberendezésekből ki-
szivárgó vivőfrekvencia és a másik oldalsáv 
az üzemi oldalsáv amplitudó- és frekvencia-
modulációját okozza. A demodulátorba be-
kerülő másik oldalsáv szintingadozást, vagy 
lebegést hozhat létre. Pilot vagy szikronizálás 
céljára kiadott magasabb szintű frekvencia és a 
hasznos oldalsáv, nonlineáris négypóluson át-
haladva, érthető áthallást okozhat. Vivőáramú 
szűrők elégtelen zárócsillapítása következtében 
létrejövő kiszivárgások hatására érthető át-
hallások keletkezhetnek. Az igy fellépő zavaró 
áramok frekvenciáit és amplitudóit egyszerű 
számítás segítségével határozhatjuk meg. 

1. Bevezetés 

A vivőáramú rendszerek tervezésénél a minő-
ségi mutatók biztosítása mellett egyik döntő 
szempont a rendszer gazdaságossága. A terve-
zőknek arra kell törekedniök, hogy minél keve-
sebb alkatrészt használjanak fel, -a drágább al-

katrészek 

helyett olcsóbbakat 

alkalmazzanak, 

egyszerűbb áramköröket tervezzenek. Csatorna-
szűrők méretezésénél lényeges egyszerűsítés ér-
hető el, ha kihasználjuk az emberi beszéd frek-
vencia szerinti energiaeloszlását és a fül frek-
venciafüggő érzékenységi (pszofometrikus) gör-
béjét. Ha egy csatornára ezen felül még a szo-
kásos 4 kHz-nél szélesebb sávot használunk 
fel, akkor a szűrő elemeinek száma nagyon le-
csökken. Pl. 6 kHz-es sávszélesség esetén a sáv-
szűrő 4 tekerccsel és 10 kondenzátorral meg-
valósítható. Ennek az a következménye, hogy 
szigorúbb zárócsillapítással csak a felesleges 
másik oldalsávot nyomjuk el, így a zárási 
frekvenciatartomány egyes részein csak kisebb 
csillapítás adódik. Az ilyen esetekben tehát 
figyelembe kell venni azt, hogy a rendszeren 
belül ún. idegen feszültségek léphetnek fel, 
amelyek, ha közvetlenül nem is, de közvetve 
zavarokat okozhatnak más csatornákban, vagy 
a vonalra kikerülhetnek. Természetesen egy 
vivőáramú rendszer sem tartalmaz ideális szű-
rőket, így káros oldalsávok 

és 

frekvenciák, bár 
kis amplitudóval, de mégis fellépnek a rendszer-
ben és vagy közelvégi, vagy távolvégi jellegű 
zavarokat okozhatnak. 

E cikk keretében egyszerű számítások segít-
ségével vizsgálni fogjuk, hogy a kiszivárgások, 
nemlinearitások különböző körülmények közt 
milyen zavarokat okozhatnak a rendszerben. 
A számítások egyszerűsítése érdekében bizo-
nyos elhanyagolásokat végzünk, ami azonban 
az eredmény lényegét nem befolyásolja, de 
annak az áttekinthetőségét nagyban elősegíti. 

2. A hasznos oldalsáv amptitudó és frekvencia-
modulációja 

Ha a modulátor sávszűrője pl. az alsó oldal-
sávot engedi át, akkor a modulátor kiegyen-
súlyozatlansága és a szűrőnek a tökéletlensége 
folytán a vivőfrekvencia és a másik (felső) oldal-
sáv bizonyos százaléka is tovább tud jutni az 
alsó oldalsáv mellett. Ha az alsó oldalsáv ampli-
tudója egységnyi, akkor a vivőkiszivárgás ampli-
tudója legyen a1, a másik oldalsávé a2, ahol 
a1, a2 <1. Ekkor a továbbjutó vivőáramok pil-
lanatnyi összege: 

Y =sin(S2—w)t+al sinQt+ 
± a 2 sin (S2 + w)t (1) 

ahol Q a vivő, w pedig a moduláló frekvencia. 
A szögösszegek függvényeit felbontjuk és Q 
szerint rendezzük. 

Y = sin Qt cos ot — cos Qt sin ot + alsinQt -F 

+ a 2 sin Qt cos ot + a 2 cos Qt sin ot 

Y = [(1 + a 2) cos wt + a1] sin Qt -

- (1 —a?) sin ot cos Q! 

Alkalmazzuk az alábbi trigonometriai össze-
függést: 

Z=Asinx — Bcosx 

akkor: 

Z = VÁ2 f B2 sin (x q) (2) 
ahol: tg 'p = B/ A 

Esetünkben A = (1 + a 2) cos wt + a1; 
B= (1—a2) sinot 

A2 + B2 = cost wt + 2a 2 cost ot + 
± 2a1(1 + a 2) cos wt + af + sing wt -

- 2a 2 sine wt + a; sine wt + az cost wt 

A2 -á B2 =1+aza2+2a1 coswt+2a1 a 2 cos wt-}-

+ 2a 2 (cost wt — sin2 wt) 

A másodrendű tagokat elhanyagolhatjuk, mivel 
a1, a 2 <1 és a gyökvonás közelítő értékét véve 
figyelembe (V 1 + 2x N 1 + x, ha Oxi < 1) , vala-
mint alkalmazva a cost x — sin2 x = cos 2x 
összefüggést: 

VA2 + B2 = 1 + a1 cos wt + a 2 cos 2 wt (3) 

A cp közelítő értéke: 

(1 — a2) sin wt sin wt 
tg 

`p_ 
(1 + a 2) cos wt + al ` v  cos wt 

= tg wt (4) 
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q)  wt 

Így az áramok eredő amplitudója (2), (3) és (4) 
alapján: 

Y = (1 + a1 cos wt + a 2 cos 2 wt) sin (Sa — w)t 
. (5) 

Tehát az Sa — w frekvenciájú oldalsáv ampli-
tudóját a kiszivárgó vivőfrekvencia w, a másik 
oldalsáv pedig 2 w frekvenciával modulálja 
meg. A modúlációk mértéke megegyezik a ki-
szivárgások százalékos értékével. Ez azt jelenti, 
hogy ha a vonalon valahol nonlineáris torzítás, 

dq> ~ 
(it cos2~p 

egyenirányítás lép fel (pl. rossz kötés a légveze-
téken); akkor a demoduláció következtében 
érthető áthallás lép fel a vivőfrekvenciás csa-
tornáról az alapáramkörre. Ezért CCIF aján-
lása alacsony vivőkiszivárgást enged meg főkép-
pen légvezetékes rendszéreknél. 

Határozzuk meg > pontosabb értékét. Köny-
nyebben kiértékelhető eredményre jutunk, ha a 
sin (Sat — >) argumentumának az idő szerinti 

differenciálhányadosát képezzük: S2 — 
 
~. Ehhez 

meg kell határoznunk > differenciálhányadosát. 
Az (4) egyenletet differenciálva: 

_ (1 a 2) w 
[(1 + a2) cos wt + a1] cos wt +  (1 + a2) sine wt 

[(1 + a2) cos wt + a1j2
dq~ — 1 + a2 + a1 cos wt 
dt 

— (1 — a2) w [(1 + 
a2) cos wt + al ]2 

cos2 
q) 

Figyelembe véve, hogy 1/cos2> = 1 + tg2> 

d> _- (1 — a) w (1 + a2 + a1 cos wt) [(1 + a2) cos wt + a1]2 2
dl [(1 + a2) cos wt + a1]2 [(1— a2)2 sine wt + «1.+ a2) cos wt + a1}2] 

Ha az egyszerűsítéseket, összevonásokat el-
végezzük és a másodrendű tagokat elhagyjuk és 
az (1 + x)-1 ti  1 — x (ha xj < 1) összefüggést 
alkalmazzuk: 

cp'=(1—a2)w 
1+a2+alcoswt 

1 + 2a1 cos wt + 2a2 cos 2 wt 

q>' ~ (1 — a2) w f 1 + 
a1

- 
+ a cos wt — 

2 

— 2al cos wt — 2a2 cost wt) 

>' N w (1 — a1 cos wt — 2a2 cos 2 wt) (6) 

Tehát az oldalsáv frekvenciája: 

Q—>'sQ—w+al w cos cot +2a2 w cos 2cot 

(7) 
Látható, hogy az oldalsávot jellemző Q — q;' 

frekvencia w-tól függően változik, ami frekven-
ciamodulációnak felel meg. A vivőkiszivárgás w 
frekvenciájú; al w = a1 w löketű, a másik oldal-
sáv kiszivárgása pedig 2 w frekvenciájú, 42 w = 
2a 2 w löketű frekvenciamodulációt hoz létre. 
Ha például 2,3 N-es (10%) vivőkiszivárgás van, 
akkor a legmagasabb frekvenciára al w ~ 2000 
nagyságrendű, a másik oldalsáv pedig számotte-
vően csak a legalacsonyabb átviteli frekvenci ó-
kon megy ki, azért 300 Hz 3 N-es kiszivárgás 
esetén 42 w 200 sec-1. 

Amplitudómodulációs rendszernél tehát en-
nek a kismértékű frekvenciamodulációnak nincs 
jelentősége. 

3. Demodulációnól fellépő vételingadozás vagy 
lebegés 

Továbbiakban azt az esetet vizsgáljuk meg, 
ha az üzemi oldalsáv mellett a kiszivárgó 
másik oldalsáv kis százaléka (a) is bekerül a de-

modulátorba, és a demoduláló vivő frekvencia 
fázisban el van tolódva a moduláló vivőhöz 
képest > fokkal. Ez pl: szinkronizálás esetében 
fordul elő, amikor a vezérelt oszcillátor frekven-
ciájának a fázisa eltér a vezérlő frekvenciáétól. 
Legyen a bemenőjel: 

Y = sin (Q — w) t + a sin (Sa + w).t (8) 

Demoduláció után, ha m a modulátor csillapí-
tásának megfelelő tényező: 

X=(1 +mY)sin(Qt+>) = [1 + 
+ m sin (Q — w) 1+ am sin (Q + w)t] sin (Qt + >) 

X = sin (Sat + q7) + m sin (Q — w) t sin (Qt + q>) + 
+ am sin (Q + w)1 sin (Q! + >) 

A trigonometriából ismeretes cos a — cos  = 

=— 2 sin 
a 

2  sin 
a 

2  összefüggést al-

kalmazva a második és harmadik tagra: 

a2~  =Qt±c> a 
2 ~ =(Q—w)1 

a=(2Sa—w)t+> j =wt+> 

m sin (Q — w)t sin (Sat + >) =

2 =. -2= cos[(2Sa—w)t+q>] 

és 
am sin (Q'+ w) t sin. (Sat + >) = 

=-- 
cos(wt—q>)—a2cos[(2Q+w)t+>] 

Tehát 

X = sin (Qt + >) + 2 
cos t+m)+ 


