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Vivéarama rendszerek egyes kiszivargasainak zavaré hatasai

DR NAGY DEZSO

A vivéaramu berendezésekben alkalmazotlt
szlir6k zarocsillapitisa nem végtelen nagy,
azért a kiszivargo karos frekvenciak zavarokat
okozhatnak. Az ad6 végberendezésekbdl Ki-
szivargé vivéfrekvencia és a masik oldalsav
az ilizemi oldalsav amplitudé- és frekvencia-
modulédciéjat okozza. A demoduldatorba be-
keriil6 masik oldalsav szintingadozast, vagy
lebegést hozhat létre. Pilot vagy szikronizalas
céljara kiadott magasabb szint{ frekvencia és a
hasznos oldalsav, nonlinearis négypoluson at-
haladva, érthetd athallast okozhat. Vivoaramu
szlirok elégtelen zarodesillapitasa kovetkeztében
létrejové  kiszivargasok hatasara értheté at-
hallasok keletkezhetnek. Az igy fellép6 zavard
aramok frekvencidit és amplitudéit egyszer(
szamitas segitségével hatarozhatjuk meg.

1. Bevezelés

A vivéaramu rendszerek tervezésénél a miné-
ségi mutatok biztositasa mellett egyik donto
szempont a rendszer gazdasagossaga. A terve-
z6knek arra kell torekedniok, hogy minél keve-
sebb alkatrészt hasznaljanak fel, a dragabb al-
katrészek helyett olcsobbakat alkalmazzanak,
egyszeriibb aramkoroket tervezzenek. Csatorna-
sziir6k méretezésénél lényeges egyszeriisités ér-
heté el, ha kihasznaljuk az emberi beszéd frek-
vencia szerinti energiaeloszlasat és a fil frek-
venciaftigg6 érzékenységi (pszofometrikus) gor-
béjét. Ha egy csatornara ezen feliill még a szo-
kasos 4 kHz-nél szélesebb savot hasznalunk
fel, akkor a sziir6 elemeinek szama nagyon le-
csokken. Pl. 6 kHz-es savszélesség esetén a sav-
sziir6 4 tekerccsel és 10 kondenzatorral meg-
valdsithato. Ennek az a kovetkezménye, hogy
szigorubb zarocsillapitassal csak a felesleges
masik oldalsavot nyomjuk el, igy a zaréasi
frekvenciatartomany egyes részein csak kisebb
csillapitas adédik. Az ilyen esetekben tehat
figyelembe kell venni azt, hogy a rendszeren
beliil un. idegen fesziiltségek léphetnek fel,
amelyek, ha kozvetleniil nem is, de kozvetve
zavarokat okozhatnak méas csatornakban, vagy
a vonalra Kkikeriilhetnek. Természetesen egy
vivoaramu rendszer sem tartalmaz idealis szii-
roket, igy karos oldalsavok és frekvenciak, bar
kis amplitudéval, de mégis fellépnek a rendszer-
ben ¢és vagy kozelvégi, vagy tavolvégi jellegii
zavarokat okozhatnak.

E cikk keretében egyszerii szamitasok segit-
ségével vizsgalni fogjuk, hogy a kiszivargasok,
nemlinearitasok Kkiilonb6zé koriilmények kozt
milyen zavarokat okozhatnak a rendszerben.
A szamitasok egyszeriisitése érdekében bizo-
nyos elhanyagolasokat végziink, ami azonban
az eredmény lényegét nem befolyasolja, de
annak az attekinthet6ségét nagyban eldsegiti.

2. A hasznos oldalsdv ampliludé és frekvencia-
moduldcioja

Ha a modulator savsziiréje pl. az alsé oldal-
savot engedi at, akkor a modulator kiegyen-
sulyozatlansaga és a sziirének a tokéletlensege
folytan a vivéfrekvencia és a masik (fels6) oldal-
sav bizonyos szazaléka is tovabb tud jutni az
als6 oldalsav mellett. Ha az alsé oldalsav ampli-
tuddja egységnyi, akkor a vivokiszivargas ampli-
tudéja legyen a,, a masik oldalsavé a,, ahol
a,, a,<1. Ekkor a tovabbjuté vivéaramok pil-
lanatnyi Osszege:

Y =sin (Q — o)t + a, sin Qf +
+ a, sin - (Q + o)t (1)

ahol Q a vivé, » pedig a modulalé frekvencia.
A szogosszegek fiiggvényeit felbontjuk és Q
szerint rendezziik.
Y = sin QI cos wf — cos QI sin ol -+ a,sinQl +
- a, sin Qf cos ol + a, cos Qt sin wt
Y = [(1 4+ a,) cos ot + a,] sin Qt —

— (1 —a,) sin ol cos Qf
Alkalmazzuk az alabbi trigonometriai 06ssze-
fiiggést:

Z = Asinxz— Bcoszx
akkor: ;
Z =V A% Bsin(z— o) 2

ahol: tgp = B/A

Esetiinkben A = (1 -} a,) cos et + ay;

B = (1 —a,) sin
A? 4+ B? = cos? ol + 2a, cos? et 4
+ 2a;(1 + a,) cos ¢t + ai + sin? ot —

— 2a, sin? ¢l + d sin?® of + a; cos® wt
A2+ B2 =1-} a} a3+ 2a, coswl +2a, a, cos ol -+
-+ 2a, (cos? wl — sin? wt)

A masodrendii tagokat elhanyagolhatjuk, mivel
a;, a, <1 és a gyokvondis kozelité értékeét véve
figyelembe ()1 + 2x ~ 1 -+ x, ha |2| < 1), vala-
mint alkalmazva a cos?x — sin? x = cos 2z

osszeftuiggést:
VA2 - B2 =1 + a, cos ot + a, cos 2wl (3)
A ¢ kozelito értéke:
(1 — a,) sin ot sin wl
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@ = ol

[gy az aramok eredé amplitudoja (2), (3) és (4)
alapjan:

Y = (1 + a, cos ol + a, cos 2 wl) sin (Q — w)l
' ®)

Tehat az Q — o frekvenciiju oldalsav ampli-
tudojat a kiszivargé vivolrekvencia o, a masik
oldalsav pedig 2@ frekvencidval modulalja
meg. A modulaciok mértéke megegyezik a Kki-
szivargasok szazalékos értékével. Ez azt jelenti,
hogy ha a vonalon valahol nonlinearis torzitas,

egyeniranyitas 1ép fel (pl. rossz kotés a légveze-
téken), akkor a demodulacié kovetkeztében
értheté athallas 1ép fel a vivéfrekvencias csa-
tornarol az alaparamkorre. Ezért CCIF ajan-
lasa alacsony vivokiszivargast enged meg f6kép-
pen légvezetékes rendszereknél.

Hatarozzuk meg ¢ pontosabb értékét. Kony-
nyebben kiértékelheté eredményre jutunk, ha a
sin (Ql — @) argumentuménak az id6é szerinti

differencialhdnyadosat képezziik: Q —Eldq; Ehhez

meg kell hataroznunk ¢ differencialhanyadosat.
Az (4) egyenletet differencialva:

ok (Feia it [(1 + a,) cos ol + a,] cos ol 4 (1 + a,) sin® ol

dt C()qu;
d
fdi?: (1—ay)o;
Figyelembe véve, hogy 1/cos?p =1 4 tg2p

dp iyl ;
Py 1—ay)oe

Ha az egyszeriisitéseket, Osszevonasokat el-
végezziik és a masodrendii tagokat elhagyjuk és
az (1 +x)'~1—z (ha|z| < 1) Osszefilggést
alkalmazzuk:

~1+4-a, + a,cos el
1 4 2a, cos ot + 2a, cos 2 vt

p=01—ay) o

a
L cos ol —

+ a,

— 2a,c0s ot — 2a, cos2 ot

p=2(1—d)e (1_5_1,

¢’ = o (1 —a, cos wf — 2a, cos 2 wt) (6)
Tehat az oldalsav frekvencidja:

Q—¢' =2 Q—o -+ a0 cos ol + 2a, ® cos 2 of
()

Lathaté, hogy az oldalsavot jellemzé Q — ¢’
frekvencia w-tol fiiggoen valtozik, ami frekven-
ciamodulacionak felel meg. A vivokiszivargas o
frekvenciaju, A; ® = a; o loketd, a masik oldal-
sav kiszivargasa pedig 2 o frekvenciiju, A, © =
2a, » loketii frekvenciamodulaciét hoz létre.
Ha példaul 2,3 N-es (109,) vivokiszivargas van,
akkor a legmagasabb frekvenciara A; o ~ 2000
nagysagrendii, a masik oldalsav pedig sziAmotte-
viGen csak a legalacsonyabb atviteli frekvencia-
kon megy ki, azért 300 Hz 3 N-es kiszivargas
esetén A, o ~ 200 sec—'.

Amplitudémoduléciéos rendszernél tehat en-
nek a kismértékii frekvenciamodulaciénak nincs
jelentosége.

3. Demoduldcional fellépi vélelingadozds vag
lebegés . '

Tovabbiakban azt az esetet vizsgaljuk meg,

ha az iizemi oldalsiv mellett a Kkiszivargo
masik oldalsav kis szazaléka (a) is bekertil a de-

1 -+ a, + a, cos wt
|_ (1 -+ a,) cos ol 4 a,]

(1 + a; + a, cos i) [(1 + a,) cos ol +- a,]?

[(1 + a,) cos of + a,]?

: 2
,C08%

[(1+ ay) cos of + @, [(1 — a)*sin® of 4 {(1+ a2) cos of 4 ay}?]

modulatorba, és a demodulalé vivé frekvencia
fazisban el van tolédva a modul4lé vivohoz
képest ¢ fokkal. Ez pl. szinkronizalas esetében
fordul el6, amikor a vezérelt oszcillator frekven-
cidjanak a fazisa eltér a vezérlo frekvenciaétol.
Legyen a bemendjel:

Y =sin(Q—o)f+ asin (2 + o) (8)

Demodulécié utan, ha m a modulator csillapi-
tasanak megfelelé tényezo :

X=(1+ mY)sin (Qf 4 ¢) =[1 +
+ msin (Q — w) t + amsin (Q -+ w)t] sin (1 + ¢)
X =sin (Qf 4 ¢) 4 msin (2 — o) ¢ sin (Qf 4 ¢) -+
-+ amsin (Q + ) t sin (2t + @)
A trigonometriabol ismeretes cos a — cos g =

a P—
= —2sin —:gﬁ sin OLEE Osszefiiggést  al-
kalmazva a mésodik és harmadik tagra:
o+ p a—p

fQ_Vzgt_i_(p _Tz(g—m)t

a=02Q—o)l+o PB=aol+¢p
m sin (Q — w)l sin (Qt -+ ¢) =
:’I;’COS(CDI—F(P)-*;COS[(QQ»—Q))l—I—(p]
és

am sin (Q -} w) L sin (Qf -} ¢) =
B

o COS (wl—<p)—g—l2qcos [(2Q + o)t + ¢]

Tehat
X = sin (Qf + ¢) +-’2nc0s (@t+ o) +



