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AM rendszerek torzitasainak
transzformacioja szorzéodemodulaecio

esetén

A modulacios rendszerek adott koriilmények kozotti
alkalmazhatdésagdnak, valamint minéségének meg-
itélésében igen sokféle szempont jatszik szerepet. Je-
len kozleményben kisérletet tesziink a rendszerelmé-
leti szempontok harom kérdéscsoport koré tomori-
tésére. E harom f6 szempont az aldbbi: a modulalt
jelek spektralis tulajdonsdgai, a moduldlt jelet ért
torzitdsoknak a hatasa a demodulacié utan, vala-
mint a moduldlt jelhez kevered$ zajok befolydsa a
demodul4lt jelre. Mig az elsd és harmadik szempontot
a hirkozlés rendszerelmélete kimeritéen tdrgyalja, a
méasodik szempont szisztematikus targyalasira szak-
konyvekben és folyoiratokban, valamint az oktatds-
ban csak elvétve tettek kisérleteket. Ezért a jelen
bevezetést kovets elsé szakaszban rendszerelméleti
dsszefoglaldsat adjuk a moduldciés rendszerek meg-
itélésével kapcsolatos szempontoknak és ezen beliil
javaslatot tesziink a moduldlt jelet ért torzitasok de-
modulélt jelre gyakorolt hatdsdval kapcsolatos fogal-
mak — mint: a torzitasok transzformacidja, a kiils6
és bels6 atviteli ut, ekvivalens alapsavi rendszer stb.
— definiciojara. Ugyanennek a kérdésnek az ossze-
kottetések tervezése szempontjabol megvilagitott tar-
gyaldsa [4] és [D] alatt talalhato.

Részben a fentiek illusztralésara, részben bizonyos
eredmények kozzétételére a cikk tovabbi része a
szorz6 demodulidcioval miikodé AM rendszerek line-
aris torzitdsainak transzformdciojaval (azaz a modu-
141t jelet ért linearis torzitasoknak a demodulalt jelre
gyakorolt hatasaval) foglalkozik. Hogy azonban erre
sor keriilhessen, a masodik fejezet az AM jelek spekt-
ralis tulajdonsagait tekinti at. Itt a kés6bbiek eld-
készitésén kiviil célunk volt egyrészt annak demonst-
raldsa, hogy a determinisztikus és sztochasztikus mo-
duldlo jelek esetére teljesen egységes targyalas alkal-
mazhato, masrészt igyekeztiink az oldalsavképzdédés
4ltalanos — az ,,atfedés” esetén is érvényes — sza-
balyait lefektetni.

A harmadik szakasz a szorz6 demodulatorban fel-
1ép6 torzitasokat targyalja. A kozismert eredmények
szdrmaztatdsa egy 0j, szemléletes, az oldalsdvképzd-
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dés egyszerli szabalyain alapuld médszerrel torténik.
A negyedik szakasz tartalmazza a dolgozat méso-
dik f6 mondanivaléjat: a moduldlt jelet linearisan
torzito atviteli uttal rendelkez6, szorzo6 demodulécio-
valé miikods AM rendszerekkel (mindenféle moduld-
ci6 nélkiil) ekvivalens alapsavi rendszerek meghatd- .
rozdsdnak modszerét. Az itt bemutatott kétutas alap-
savi rendszerbdl 4116 helyettesité kép onallo eredmény.
Az 4ltaldnos targyaldst néhany — a gyakorlatban

fontos — specidlis eset, tovabba az idedlis AM-atvitel

sziikséges és elégséges, valamint elégséges feltétele
illusztralja. Mindezek alapjan a 2., 3. és 4. szakasz az
AM rendszerek kimerité rendszerelméleti targyalasa-
nak tekinthet6, amelybdl — a dolgozat céljaival ssz-
hangban —, csak a zajok befolydsinak ismertetése
hidnyzik.

1. Modulaeids eljardsok altalanos jellemzoi

Ahhoz, hogy az egyes moduldcidés eljarasokat a
gyakorlat szempontjabol jellemezni tudjuk, ésszeha-
sonlithassuk, ismerniink kell a modulalt jelek spekt-
ralis tulajdonsagait, a bels6 atviteli Gt torzitdsainak
hatdsat a modulécios tartalomra, tovabba a zajviszo-
nyok alakuldsat a vételnél.

1.1 Spektrdlis tulajdonsagok ;

A jel spekirumén a jel kiilonboz6 frekvenciaju har-
monikus Osszetevéit meghatarozoé adatok Gsszességét
értjitk. Determinisztikus jelek esetén az amplitadora
vonatkozo adatok dsszessége az S{w) amplitadé spekt-
rum, mig a fazisra jellemz6 adatok dsszessége a O(w)
fazisspektrum. A ketté egyiittesen adja az tigyneve-
zett komplex-amplitidé spektrumot:

F(](,()) E I"((L)) o S(w)ej(b(m)

Staciondrius sztochasztikus jelek spektralis tulajdon-
sdgait a g(w) teljesitménysiiriiség spektrummal adjuk
meg. Moduldlt jelek spektruménak meghatéirozésat
ide4lis modulator feltételezésével végezziik. A spekt-
rum ismerete elengedhetetleniil szitkséges a modulalt
jel altal elfoglalt frekvenciasav meghatdrozasahoz.
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Egyrészt megadja, hogy melyek azok a frekvencia-
tartoméanyok, amelyekben a jelentés komponensek
fordulnak el6; masrészt felmérheték azok a zavarok,
amelyeket a vizsgalt rendszer més frekvenciasdvban
miikodo osszekottetésekben okoz.

A kilonb6z6 moduldcios rendszerek spektralis tu-
lajdonsagait a szakirodalom részletesen targyalja, de
nem ez a helyzet a modul4ciés rendszerek torzitdso-
kat transzformal6 tulajdonsagaival kapcsolatban.

1.2 Torzitdsok transzformdciéja

Ha valamilyen moduldlt jel keriil egy torzitasokkal
rendelkezé atviteli utra, akkor természetesen ez a
modulalt jel eltorzulva érkezik a vevébe. Benniinket
azonban nem a modulalt jelet ért torzitasok érdekel-
nek elsésorban, hanem azok a torzitasok, amelyeket
a modulécios tartalom szenvedett, tehat azok a tor-
zitdsok, amelyeket a demodulalt jel mutat fel a mo-
dulélé jelbez képest. Ezek a torzitdsok egy alapsavi
rendszer hatasanak is felfoghatok. Torzitasok transz-
forméciojan egy olyan ekvivalens alapsdvi rendszer
meghatarozasat értjik,

a) amely barmilyen bemeneti jel esetén ugyan-
olyan kimeneti jellel rendelkezik, mint az idedlis mo-
dulatort és demodulétort, valamint a modulalt jelet
tovabbité belsé atviteli utat tartalmazé kiils6 atvi-
teli ut, azaz a teljes moduldciés rendszer (1. dbra);

b) amelynek atviteli jellemz6i a moduldlé jelre
hato un. belsé atviteli ut jellemzdinek meghatérozott
transzformaci6éjaval nyerheték.

Ez gyakorlatilag példaul azt jelenti, hogy a belsé
atviteli ut linedris torzitasait kifejez6 atviteli karak-
terisztikabol az ekvivalens alapsavi rendszer atviteli
karakterisztikajat kell meghatarozni. A torzitasok
transzformaciéja a modulaci6é tipusianak fiiggvénye.
Jol ismert példdul [1], hogy a belsé atviteli ut fazis-
torzitdsa szorz6 demoduléciot alkalmazé AM rend-
szerben amplitadoé- és fazis-torzitassal rendelkezé ek-
vivalens alapsavi rendszert eredményez, mig frekven-
ciamodulécional ugyanilyen belsé atviteli ut az ekvi-
valens alapsavi rendszerben a fentieken kiviil nem-
line4ris torzitast is eredményez.

Ugy tiinik, hogy az a méd, ahogy egy modulaciés
rendszer a torzitasokat transzformalja a szoban forgo
modulaciés rendszer egyik legfontosabb jellemzdje.
A szakirodalomban valé ritkabb el6fordulésat az ma-
gyardzza,hogy targyaldsabonyolultabbmintakarako-
rabban emlitett spektralis tulajdonsagok, akar pedig
a kovetkez6kben 4attekintett zajok transzformacioja.

1.3 Zajok transzformdcidja

A modulélt jeleket a bels6 atviteli titon a torzitéso-
kon kiviil zajhatdsok is befolyasoljak. A kiilonb6z6
modulacios rendszereknél a bels6 atviteli Gt zajai kii-

S,(8) [Taedtis | us) )| ult) [dedtis ae] S2 (1)

moduldtor] Belso atviteli ut £ madula';l'_]
Kiilsd atviteli dt

P ~}

Sit) I JM)

H993-GG1

Ekvivalens alapsavi rendszer

1. dabra

lonb6z6képpen transzformalodnak a kiilsé atviteli
utra. A moduldciés rendszerek jellemzésének harma-
dik eszkoze a zajok transzformacidja. A zajok transz-
forméaciojara jo attekintést ad a zajesokkentési té-
nyezd6, melynek definicija:

P,/N,
P/N

ahol P az atvitt savba es6é modulélt jelteljesitmény
teljes kimodulalas esetén a vev6 bemenetén, N a zaj-
teljesitmény a modulalt jel sivjaban, a vevé bemene-
tén, (szamitdsokban 4ltaldban normal eloszldsu fehér
zajt tételeznek fel, amely korreldlatlan a jellel), P, a
jelteljesitmény demoduldlas utdan — adott tipusa de-
moduldtort feltételezve — (egy csatornaban) és N, a
zajteljesitmény a demoduldlds utdn azonos tipusi de-
moduldtor esetén (egy csatorndban) (2. dbra). Ha a
modulélé jel tobbesatornas multiplex jel, akkor P, ¢és
N, egyetlen csatorndban értend6.

A zajok transzformaciéja az irodalomban elég ki-
meritéen tirgyalt téma (l4sd pl. [2]).

Altaldnos targyal4snal célszertinek latszik a torzi-
tasok és zajok transzformaciojat egyiittesen a zava-
rok transzformdciéjdinak nevezni.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy egy modula-
cios rendszert akkor tekinthetiink ismertnek, ha is-
merjiik a spektralis tulajdonsagait és a zavaroknak
ezen modulacios rendszerhez tartozo transzformacio-
jat.

T,=

2. AM jelek spektrilis tulajdonsagai

2.1 Alapfogalmak

Az amplitidé modulalt jelek spektruménak meg-
hatédrozasa el6tt néhany jelolést vezetiink be, s fel-
elevenitjiik a felhaszndlando matematikai tételt.

Az Sy(t) modullf jelet szamitdsainkban sajat maxi-
muméara normalt forméban célszer(i hasznalni:

_ SO
Sl(t) o I_‘_S'l(t)l max (1 )
Szinuszos viv6jii modulacios rendszerek esetében a
vivohullam szokésos alakja a kovetkezs:
ll”(i) = Uv cos (wvl +¢,)
fgy az AM jel id6fiiggvénye:
u(t)=U,[1+ms,(#)] cos (0,1 +p,) =
=u,(l)+uy(tyms,(t) @)
|S,(t)| max

formaba irhato, ahol m=
U,

, az un. modu-

lacios index (mélység).
Az els6 sorbol ,,17-et, a masodikbol u,(1)-t elhagyva
az AM-SC jel id6fiiggvényét kapjuk, melyet a tovab-

Belso

atviteli P uft) Jdedlis, |s,¢t) A

Ut demodulator N,

7

_ hA/N
S PN

Iz

2. dbra



