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Beszédjelek fazisos hataroloi

irta: Viktor Poljakov (RA3AAE), ford.: dr. Sipos Mihaly okl. villamosmérnok

A radiézasban széles korben hasznalnak a beszédjelek dinamikatartomanyanak cs6kkentésére szolgalo
eszkozoket. Ezek alkalmasak arra, hogy zajos vételi koriilmények kozott javitsak a beszéd érthet6ségét, és
ezaltal nagyobb tavolsagt és megbizhatobb radiokapcsolat j6jjon létre. Ezen eszk6zok tartalmazhatnak
automatikus szintszabalyzokat (kompresszorokat), de allhatnak egyszeri hatarolé aramkoérbdl is. Utébbi-
akat akar a mikrofonerdsit6be (HF hatarolas), akar az SSB traktusban (RF hatarolas) lehet elhelyezni. (Je-
len cikkiink az orosz Ragyio 1980/3. szamabdl valo.)

A beszédjel
dinamikacsokkentése

A hangfrekvencias (HF) hatarolo
eszkoz elég egyszeru felépitésu
(1. abra). Tartalmaz egy amplita-
dohatarolot (Al) és egy alulate-
reszt6 szr6t (Z1), amely kisziri a
hangfrekvencias savon Kkivulre
es6 harmonikusokat. Ugyanak-
kor az eszkoznek hatranya is van.
Ugyanis olyan frekvenciak is ke-
letkeznek altala, amelyek a hang-
frekvencias savba esnek. Igy pél-
daul a 300 ... 3000 Hz-es savba es6
jel szimmetrikus hatarolasakor a
300 Hz-es jel 3., 5., 7. és 9. har-
monikusai mind beleesnek a ki-
meneti, 3 kHz vagasi frekvenciaja
szuro6 altal atengedett tartomany-
ba. A nemlinearis torzitas nagysa-
ga emiatt elérheti a 43%-ot is.
Sokkal korszeribbek a radi6-
frekvencias (RF) hatarolok (2.
abra), amelyek oOsszetevoi: SSB
jelformal6 egység (G1 RF gene-
rator, Ul kever6aramkor, Z1
elektromechanikus sziré -
EMF), hatarol6 aramkor (Al) és
kiegészito sztrd (Z2). Ha szuksé-
ges, hogy az RF szinthatarolo
aramkornek legyen alacsony-
frekvencias kimenete is, igy a Z2
szir6 utan beépitenek egy U2
SSB detektort is. Altalaban az
ilyen (orosz) hatarolé aramko-
rok 500 kHz frekvencian mu-
kodnek, és a hatarolando jel har-
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monikusai (1 MHz, 1,5 MHz, 2,5
MHz stb.) messze a miikodési sa-
von kivul esnek. Ezeket konnyt
kisztirni, levalasztani, ezért a jel
nem torzul. Ugyanakkor a szlir6-
nek meredeknek kell lennie és
az atengedett frekvenciasav nem
lehet tobb 3 kHz-nél, mivel egy
Osszetett spektrumu jel adasa so-
ran a frekvenciak mindenféle
kombinacioéival talalkozhatunk,
amelyek nagyon kozel lehetnek
a mukodési savhoz, sot, akar ab-
ba is eshetnek.

Amerikai radidamatérok osz-
szehasonlitottak a kompresszo-
ros, valamint a HF és az RF jelha-
tarolokat. Ertékelték, hogy mek-
kora elény szarmazik a dinamika
csokkentésébol az érthetéség ha-
taran torténd vétel soran, eros
zajok jelenléte esetében. Azaz a
tavolsagi vétel esetéhez legkoze-
lebb all6 kortilmények mellett. A
kisérletek soran felvett grafikon
gorbéi a 3. abran lathatok. Itt a
vizszintes tengely mentén a
kompresszio foka, mértéke talal-
hat6 decibelben, a fuggdleges
tengely mentén pedig az érzé-

kenységi kiiszob értékében mér-
het6 nyereséget mutatja (a be-
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3. abra

szédérthet6ség hataran). A
kompresszio fokat, mértékét a jel
csucsértéke és a hatarolas szintje
hanyadosaként hataroztak meg.
Ahogy az abrabdl lathat6, a HF
kompresszor gyakorlatilag nem
ad ilyesfajta nyereséget. Ez ma-
gyarazhat6 az AGC fokozat ,te-
hetetlenségével”, amely elnyom-
jaakiugréan magas csucsértékek
utan kovetkezo alacsonyabb szin-
td jeleket is. Ez a helyzet elég st-
rin elfordul a beszéd soran. A ki-
menojel érthetésége HF hataro-
16 alkalmazasakor rosszabb,
mintha RF hatarolot hasznal-
nank. Ezen kivil a HF hatarolo
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4. abra

hasznalata az SSB ad6 bemene-
tén a kovetkez6 okok miatt nem
igazan hatasos. Ha egy alacsony
(pl. hang-) frekvencias négyszog-
jelbol SSB-jelet képziink, ugy ez
utobbi jelben a HF jel meredek
éleinek megjelenésekor ampliti-
do tallovések keletkeznek. Ko-
vetkezésképpen az SSB-jel cstcs-
tényezo6je (pick factor) megint
csak megn6. A HF-jelhatarolo
hasznossaga csak AM- és FM-je-
lek esetében mutatkozik meg.

Az RF hatarolok széleskort el-
terjedésének akadalyat jelenti a
bonyolult aramkori felépitéstk és
koltségességuk (két darab draga
szlir6 hasznalata). Ugyanakkor lé-
tezik mas modszer is a hatarolas
soran keletkez6 jeltorzulasok
megszuntetésére! Ez a hatarolt
HF-jel harmonikusainak fazisos
kompenzacidja. Ennek soran a
HF- és RF-hatarolok teljesen ekvi-
valensként viselkednek mind a ki-
mendjel spektralis  Osszetevoi

5. abra
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szempontjabol, mind a hatasos-
sag tekintetében. Egy érdekes
analogiat hasznalunk fel e megol-
das soran: létezik mind fazisos
mind szlr6s SSB-jel képzés, és
ugyanugy létezik fazisos és szlirGs
modszer a jelhatarolaskor kelet-
kezo torzulasok megszuntetésére.

Parhuzamos
fazisos jelhatarolas

A parhuzamos mukodésu fazisos
jelhatarol6 bemenetén egy szé-
lessavi HF fazisforgato talalhato,
amely a nagyszamu kimenetén
mas és mas faziseltolast tesz lehe-
tové. Ezekre a kimenetekre kap-
csolodnak a hataroloé aramko-
rok, amelyek kimeneteirdl a je-
lek egy Osszegz6 tagon keresztil
egy HF sztir6re kerulnek. A fazis-
eltolas mértékét az egyes csator-
nakban ugy valasztjak ki, hogy a
jel hatarolasakor keletkez6 har-
monikusok egymast kompenzal-
jak a HF sztir6 bemenetén. Pél-
daul ha a faziseltolas

@i = (k-1) (120°/n)

aholk =1, 2, ... n, az n csatorna
mindegyikében teljes elnyomas-
ra kerulnek a legintenzivebb 3.
és 9. harmonikusok, az 5. és 7.
harmonikusok is lényegesen Kki-
sebbek lesznek. A nonlinearis
torzulasok mértéke jelentosen le-
csokken, a jel min6sége megno.

Egy négyfokozata fazisos hata-
rolo elvi kapcsolasi rajzat a 4. ab-
ra mutatja. A fazisforgato aramkori
rész a Trl szimmetrizal6 transz-
formatorbol és négy fazisforgato
lancbol (R1C1 ... R4C4) all. A
transzformator barmilyen HF
szimmetrizal6 traf6 lehet. A jelha-
tarolo fokozat minden csatorna-
ban egyforma. Azok az R5 ... R8
ellenallasokbol és az utanuk levo
antiparalel kapcsolt D1 ... D8 szi-
licium diodakbol allnak. A jel két-
oldalas hatarolasa a bemené fe-
szultség 0,5 V-os értékénél kovet-
kezik be. A hatarolas mértékét az
U,./0,5 V Osszefiiggéssel lehet
meghatarozni. Nagyobb bemend
szinthez nagyobb hatarolasi té-
nyez6 tartozik. A jelosszegzo lancot
az R9...R12 ellenallasok alkotjak.
Ezen ellenallasok értéke lényege-
sen nagyobb, mint a fazisforgato
és jelhatarolo kimendellenallasa,
ill. szintén nagyobb, mint a HF
szlir6 bemeno ellenallasa. Ezért a
csatornak egymasra gyakorlatilag
nem hatnak. Az L1, C5, C6 kime-
neti szirét 10...15 kohmos terhe-
lésre méretezték, a vagasi frek-
vencidja 3 kHz.

A fazisforgaté miakodését az 5.
abra vektordiagramja érzékelte-
ti. Az Uy, és —U,,. vektorok meg-
felelnek a Trl transzformator te-
kercsein jelen 1év6 jelfeszultség-
nek. A 0 pont a kozos (fold-) ve-
zeték nulla potencialjanak felel
meg. Az Uy, és Ug, fesziiltségek
Osszege megegyezik a transzfor-
mator két széls6 kivezetése ko-
zott  mérhetd  fesziltséggel
(2U;,). Az R1, C1 lanc kimend
fesziiltsége U, vektoranak a vége
a frekvencia értékének 0 és vég-
telen kozotti valtozasa soran egy
félkort ir le, azonban abszolut
nagysagat illetéen az U, vektor
értéke mindvégig megegyezik az
U,evel. Ilyenképpen a négy fa-
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