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Stanistaw Sypniewski

621.396.97:621,391.883

SRODKI POLEPSZENIA JAKOSCI TRANSMIS]I
RADIOFONICZNE]

1. WSTEP

Ogélnie mozna stwierdzié, e technika radiofonii, na jej aktu-
_alnym etapie rozwoju wskutek postepujgcego pogarszania sie u a-
bonenta warunkéw odbioru emitowanych syenaléw, zmuszona zosta-
la do stosowania przerdinych $rodkéw zaradczych [1], [2]

Wigkszosé z nich uzalezniona jest od zakresu czgstotliwodci, .
na ktérym te emisje majg byé odbierane, choé niewatpliwie istnie-
je cala grupa prze&singic;é o hardziej ogélnym charakterze.

Jak powszechnie wiadomo, w radiofonii najbardziej tl;'adycyjnyl
jest tzw.. zakres éredniofalowy czestotliwosci, na Rtérym od zara-
nia jej rozwoju stosowana jest dwuwstgegowa modulacja amplitudy
[tzw. AM przy falach typu A3M wg obowigzujacych oznaczed mig-
dzynarodowych, Zalecenie CCIR 432.1/. Zakres ten zawarty jest =
w pasmie 525 do 1605 kliz, W interesujgcym nas obszarze europej--
skim, w miarg uplywu lat obserwowano stale \vzfasfaja_cq liczbg
czynnych radiostacji radiolonicznych, co doprowadzilo do obsa-
dzenia stojgeego do dyspozycji pasma czgstotliwodei przez nadmier-
ng ich liczbg. Bpecylika rozchodzenia sic fal tego paéma cz¢sto-

tliwosci powoduje, 2ze poza tzw, falg przyziemng, zapewniajaca
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normalny odbidr w ciggu dnia, v porze nocnej wystepuje fala od-
bita od jonosfery, na ogdl skokowo zwiqkszajacca‘ zasieg sygnatéw
radiostacji. W zwiazku z tym w wielu niezbyt odleglych od radio-
stacji punktach odbioru, w tzw. pierwszej strefie zanikéw, do an-
teny odbiornika nocg docieraijs sygnally kilkoma o réinej dlugos’ci
drogami. Powoduje to wystepowanie przesunigé fazowych miedzy
tymi sygnatami i prowadzi do wzajemnej interferencji, a w rezul-
tacie w gloéniku_pojawiajq sig silne znieksztalcenia lub zaniki od-
bioru oraz réznego rodzaju gwizdy. Obok tego pr‘-zykrego zjawiska,
tam gdzie nocg dociera wylgcznie fala jonosferyczna, moZe wystg-
pié dobry odbidr na duzych odlegloéciach, czesto wielokrotnie
wigkszych anizeli fo jest mozliwe na fali przyziemnej. Dzieki temu
‘mozliwy jest na przyklad w Polsce nocny odbidr radiostacji $red-
niofalowych z najréiniejszych kraficéw Europy znajdujgcych sie w
odleglosdciach ponad 1000 km. Jednak, wobec duzej liczby réwno-
czednie czynnych radiostaciji uzytkujgcych wzajemnie pobliskie lub
identyczne czestotliwo$ci robocze, czesto rl::t:ite;l)ti]'ac silne interfe-
rencje i zaniki sygnaléw pochodzgcych tym razem wylacznie od fal
jonosferycznych.

Dgzac do zapewnienia zno$nej. styszalnosci na swym terenie po-
szczegdlne kraje w miare uplywu czasu podnosza zwykle stopnio-
wo moc fali nodnej radiostacji i to czesto do granic technicznie w
danym czasie osiggalnych, Postepowanie takie istotnie zalatwia
poprawe jakosci odbioru ale tylko do momentu, gdy emitujgca na
pobliskiej czgstotlivosdci inna radiostacja uczyni to samo. Ten "wy-
$cig mocy" trwa nieprzerwanie od wielu lat, nie przynoszac trwa-

lych korzysdci Zadnej 2 zainteresowanych stron.
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Podjeta préba na forum miedzynarodowym uregulowania wzajem-
nych zaleinos$ci w dziedzinie emisji programéw radiofonicznych za-
koriczona opracowaniem planu rozdzialu czestotliwodci na terenie _
europejskim, ktéra odbyla sig na powojennej konferenciji w Kopen-
hadze w 1948 r, juz dawno, wobec nie dajacego sie zahamowadé la-
winowego wzrostu liczby czynnych radiostacji, praktycznie prze-
stala byé w wielu przypadkach respektowana.

Hustracjg tego zjawiska moze byé fakt, ze w 1948 roku w ob-
szarze europejskim bylo czynnych okolo 600 nadajnikéw radiofo-~ .
nicznych o ogdlnej mocy 16000 kW » Pracujacych na stpjacych do
dyspozycji w zakresie $redniofalowym, przy 9 kHz odstepie, 120
‘niezaleznych kanalach, podczas gdy w1972 roku w tym samym
$redniofalowym zakresie pracowalo 1361 nadajnikéw z ogdlng mo-
cg 54530 kW,

- Obecnie oczekuje sie, Ze w 1974 roku dojdzie ponownie do zwo-

-

lania migdzynarodowej Konferencji Radiofonicznej dla obszaru eu-
roﬁe jskiego i przylegtych: afrykaﬁskie go i bliskiego wschodu,kté-
ra podejmie wysitki niezbgdne do uregulowania wystepujacych pro-
blemdéw w tej dziedzinie i utworzenia nowego planu rozdzialu czg-
stotliwodei,

Niemal analogicznie rysujg sie trudnoéci zardwno w zakresie
emisji dlugofalowych, rozciggajacych sie w pasmie 150 do 255 k}{z.
gdzie propagacyjnie decydujaca jest fala przyziemna, jak i na 8
podzakresach pasma krétkofalowego, zawarte go v przedziale
5950 do 26100 klz, gdzie wykorzystywana jest jedynic propagacija
jonoslerycena.

Jak wiadomo, zakres dlugolalowy, wobec rozchodzenia sig przy-

zicmnego fal o tych czgstotliwodciach, gvarantuje podobny zasieg
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 zardwno w dziend jak 1 w nocy, i w zwigzku z tym jest chetnie uzyt-
kowany dla emisji radiofonicznych o znaczeniu reprezentacyjno-
-krajowym i zagranicznym, natomiast poszczegdlne pasma krétko-
falowe, dzigki mozliwodciom stosowania anten kierunkowych pre-
destynowane sa do nadawan dla ustalonych geograficznie terendw

- Przewainie za granica.

Znacznie korzystniejszy, z interesujgcego nas punktu widzenia,
stan rzeczy wysi:qpuje w zakresie ultrakrétkofalowym, w ktérym
dla radiofonii przyjeto powszechnie modulacje czestotliwodci [/tzw.
FM przy falach typu F3MA Wk-r'ajach zachodnich uzytkowane jest
pasmo 88 do 108 MHz, a w naszym regionie pasmo 65,9 do73,1 MHz.
) Odpowiednie ustalenie obowigzujacych parametréw emisji nastgpi-
to na konferencji sztokholmskiej w 1952 i 1951 roku.

Wtasciwodci propagacyjne tego zakresu czestotliwodci, zapew-
niajgce stale zasiegi w dzied i w nocy w promieniu bezpodredniej
widzialnoéci anteny nadawczej, ograniciyly jego uzytkowanie, po-
mimo powszechnego stosowania wysokich masztéw antenowych, do
kilkudziesiqciokilometrowych zasiggdw o charakterze lokalnym,co
W sposéb decydujacy wplywa na zlagodzenie wielu trudnodci wyste-
pujacych w pozostatych, omawianych poprzednio, zakresach cze-
stotliwo$ci, Wykorzystujac ten zakres czgstotliwodci i sposéb mo-
dulacji, mozna bylo uzyskaé bardzo malo zaklécony odbidr radio-

foniczny wysokiej jakodci.



2. AKTUALNY STAN RADIOTONI OBSZARU EUROPEJSKIEGO
2.1. W zakresie $rednio i dlugofalowym

W uzupelnieniu uwag zamieszczonych we wstepie do niniejsze-

go referatu nalezy nieco obszerniej omdwié splot zagadnien, jaki
. 8¢ nawarstwil poczynajac od 1925 r. gdy w Warszawie urucho-
mione pierwszg dodwiadczalng stacje radiofoniéznq Polskiego To-
warzystwa Radiotechnicznego. . ‘

W poczatkowym okresie radiofonia w systemie dwuwstegowej
modulacji amplitudowej /fale typu A3M/ rozwijala sie swobodnie.
Zaréwno po stronie studyjnej jak i nadawczej oraz u abonenta sta-
rano gig¢ w miare doskonalenia techniki pol'epszyé jakosé odbiera-
nych programéw, podnoszac wymagdania i parametry techniczne ca-
lego laicucha przenoszonych sygnatéw diwigkowych.

Stosunkowo szybko osiggnieto poziom jako$ci odbioru odpowia-
dajacy wymaganiom abonentdw, ale juz w latach trzydziestych za-
czely sie wyraznie zarysowywad pierwsze trudnosci techniczne no-
wego typu, zmuszajgce do wkroczenia na droge ucigzliwych kompro-
miséw,

Przede wszystkim wystapily one od strony urzgdzen odbiorczych,
ktérych selektywnodé nie byta w stanie zapewnié niezakldconego wy-
odr¢bniania interesujacych sygnaldw sposrdd wzrastajgee] liczby
sygnaldw z innych radiostaci emitowanych rdwnoczednic na zblico.
nych czgstotliwodciach. Porozumienia migdzynarodowe v owym < za-
sie ustalily, Ze kompromisowy odstep kanaldw caestotlivodciowyeh
na ktdryeh pracuja poszczegdlne nadajniki radiolfénic zne w cakre -

sie sradnio- i dlugofalowvm, powinien wynosed 1O Riza, cavii dwu.
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krotnie mniej anizeli jest to niezbgdne dla przeniesienia pelnej
wstegi akustycznych czgstotliwodci modulujacych. Chociaz w tym
okresie liczba czynnych i na ogél dosyé siabych stacji nie byla nad-
miernie duza, przyjety kompromis mial uzasadnienie w przyszio- .
$ci, Jednoczednie nastapil szybki rozwdéj odbiornikdw z przemiang
czestotliwoéci, tzw. superheterodyn, ktére w stosunkowo prosty
sposdb umozliwialy znaczng poprawe selektywnosci w pordwnaniu
do osiggalnej przez rozpowszechnione wéwczas odbiorniki prost-
szych typow.

Wzrastajaca w miarg uplywu lat liczba stacji nadawczych stwa-
rzala coraz to nowe problemy odbiorcze. Dazgc do zapewnienia

‘mozliwvie niezakldéconego odbioru droisze odbiorniki superh.etero-
dynowe zac‘ze,to'wyposaiaé w regulowang wstege wzmocnienia po-
éredniej czestotliwoéei i automatyczng regulacje wzmocnienia. ,W
ten sposéb dla odbioru stosunkowo silnych sygnaldw stacji lokal- -
nych wykorzystywano maksymalnie szerokg wstgge zapewniajaca
odbiér dobrej jakoéci, a przy odbiorze sygnaléw stabszych,gdzie
zaklécenia pochodzace od emisji na sgsiednich /do odbieranego w
danej chwili/ kanalach zaczynaly sie dawaé we znaki, starano sig
uzyskaé znoény kompromis przez zaweZenie wsiggi odbier-anej,
Swiadomie rezygnujac, \» tych warunkach, z nieosiggalnej dobrej
jakosei. '

Liczba czynnych nadajnikéw radiofonicznych juz wowczas
przekroczyla znacznie liczbg teoretycznie stojgcych do dyspozy-
cji kanaldw czestotlivodciovych w uzytkowanych zakresach fal,
powodujac podwéjne lub nawvet wyzej krotne ich wykorzystywanic,

co znacznie pogarszalo odbidr.
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7 koniecznoéci wprowadzono dwa ucigzlive kompromisy lago-
dzgce nieco zaistniala sytuacje. Pierwszym z nich bylo zawgzenie,
w zasadzie na calym obszarze europejskim, odstepu kanalowego do
9 kHz po stronie nadawcze], & drugim - emisji na tzw. falach syn- .
.chronizowanych. Liczne badania wykazaly bowiem, Zze mniejsze na-
dajniki w krajowych sieciach stacjii réijofonic znych, nadajace ten
sam program, MOZna uzytkowal zamiast na réZn\ych czestotlivo-
éciach, na jednej écisle tej samej czestotliwoéci roboczej. Wéw-
czas odbidr tych emisji jest na ogél w znacznym procencie czasu
i mié_jsca poprawniejszy anizeli daloby sie to uzyskaé uruchamia-
jac jeden duzy nadajnik dla tego obszaru, o mocy réwnej sumie mo-
cy stacjl synchronizowanych. QOczywiécie, ze liczba takich zespo-
léw. w obszarze darego kraju jest réwniez ograniczona. System ten
' staﬁowi technicznie uzasadniony kompromis rozwigzujacy szereg
parastajacych trudnoéci. Mankamentem te] metody jest wystgpowa-
nie okreélonych stref, zaleznych od pory doby, gdzie odbidr nie
jest mozliwy wskutek wystepowania silnych znieksztalcenl intgrfe-
rencyjnych.

Od strony odbiorczej, jako remedium wprowadzono kierunkowe
anteny odbiorcze, w pierwszym okresie ramowe, a w latach czter-
dziestych i pigédziesigtych - ferrytowe, bedace ich zminiaturyzo-
wang odmiana. To usprawnienie pozwolilo na pewna eliminacje naj-
bardziej zakidcajacych sygnaléw, zwlaszcza przy odbiorze w po-
blizu silnych stacji lokalnych.

Z pozadanego odbioru wysokiej jakosci na tych zakresach fal
trzeba bylo niestety coraz czgscie]j rezygnowad z koniccznodci, co
jednak zostalo zlagodzone powstaniem w tym okresie w Luropic sic-
ci radiostacji emitujacych radiofonig na zakresie ultrakrdtkofalo-

wym z modulacja czostotliwoscei [IFM/ .
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2.2. W zakresie ultrakrétkofalowym przy modulac ji

czestotliwoéci

Przyjety system emisji, w odrdznieniu od dotad wylacznie uzyt-
kowane] modulacji amplitudy, zostal od poczgtku pomys$lany jako
gwarantujacy mozliwoéé odbicru wysokiej jakosci, spehiajacy
tzw. wymagania "Hi - Fi",

Podstawowe parametry jako$ciowe tego systemu okreélane sa
pPrzez szeroka, zawartg w granicach 40 Hz do 15 kHz, wstege cZg.
stotliwodci, akustycz_nych oraz n_iezwykle niski poziom znieksztal-
cen linearnych i nielinearnych, jak i szuméw wlasnych towarzysza-
cych odbieranej audycji przy zmniejszonej wrazliwodci na szereg
zakldeen typu przemyslowego. Jedynym mankamentem, wynikajacym
z uzytkowania ultrakrétkofalo\a}ego z’akresu czgstotliwodci, pozo-
stal fakt mozliwoéci zrealizowania tq drogg wylacznie odbioru lo-
kalnego, w promieniu kilkudziesigciu kilometréw od anteny nadaw-
czej, co dla pokrycia calo$ci terytorium dowolnego kraju wymaga
budowy stosunkowo gestej geograficznie sieci stacji nadawczych,
Jednak, jak wykazuje dosw1adc2en1e na ogél mozna przyjad, ze
przy odbiorze wspolczgsnyml odbiornikami sygnaly tych stacji nie
interferujg miedzy sobg, a stacje wspdlnokanalowe praktycznie
mozna rozmie$cié dostatecznie daleko od siebie i w zwigzkuz tym
szereg krlajéw w pelni rozbudowalo juz swoje kilkuprogramowe sie-
ci tych nadajnikéw.

Korzystajac z wlasciwodei przyjgtego systeniu, w ostatmch fa-
tach /po 1966 roku/ uzupelniono go mozliwodcig emisji dwukana-

lowych programéw stereofonicznych, z tym e spelniaja one waru-
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nek odpowiedniogci z emisjami monofonicznymi ;:adiofonii ijake ta-
kie sg odbierane przez normalne odbiorniki z ultrakrétkofalowym
zakresem FM. Do odbjoru stereofonii odbiprnik musi byd wypo::a—
zony dodatkowo w odpowiedni uklad dekodu] acy emisje i w dwa nie-
zaleZne wzmacniacze glednikowe,

Zgodnie z trendem Swiatowym nalezy oczekiwad : Ze w niedale-
kiej przyszlodci zostanie migdzynarodowo ustalony, sposrdéd sze-
regu proponowanych, system jeszcze dalej idgey, System ten za-
pewni mozliwasé odbioru audycji stereofonicznej w czterech nje-
zaleZnych kanalach, czyli tzw. kwadrofonii, réwniez przy uzytko-
waniu tylko jednego nadajnika, emitujgcego odpowiednio zakodowa-

‘ng emisje w jednym, poszerzonym znacznie ponad 33 kifz, kanale.

2.3. W zakresie kx‘*étkofalow;nn

Jak bylo powiedziane na wstepie, zakres krétkofalowy rozbity
ze wzgleddw propagacyinych na szereg waskich pasm, leZacych w
okolicy 75, 49, 41, 31, 25, 19, 16, 13 i 11 metréw diugosci fali,
uzytkowany jest od wielu lat do przekazywania audycji radiofonicz-
nych na wielkie, czesto miedzykontynentalne odleglodci. Réwniez
i tu obserwuje sie gwaltowny wzrost liczby czynnych stacji prze-
wvaznie ze wzgleddw natury politycznej, gdyz zakres ten szczegdl-
nie czesto wykorzystywany jest do audycji inf’ormacyjnoupropagaua
dowych. W tej sytuacji, \v’tym zakresie czgstotliwodci obserwuje
si¢ kolosalng liczbe wzajemnych interferenciji i zakldcer spowodo-
wanych gidwnie faktem, Ze stosowany w tych zakresach odstep mig-
dzykanalowy jest jeszcze weZszy niz w zgkresie s$redniofalowym i

wynosi tylko 5 kllz,
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Jak dotad, préby miedzynarodowego uregulowania tego proble-
mu nie wrézg szybkiej poprawy.

W zwigzku z tym, starajac sie rozwigzal przynajmnie] zagad-
nienie najpilniejsze, w wielu krajach podjeto szereg $rodkdw zmie- '
rzajacych do powiekszenia zrozumialosci po stronie odbiorczej
kierowanych tam audycji informacyjnych.

Na dalszy plan przesunigto zagadnienie transmisji muzycznych,
ktére w systemie dwuwstegowe] modulacji amplitudy, stosowanej
réwniez i w tych zakresach czestotliwodci, wobec specyficznych'
wladciwoéci propagacyjnych, i tak cierpig na liczne znieksztalée-
nia nielinearne, powstajace np. przy czesto powtarzajacych sig
zanikach selektywnych.

_ Z tego krétkiego przegladu kolejnych etabéw rozwoju radiofo-
nii uzytkujacej przydzielone jej Miedzynarodowym Regulaminem
Radickomunikacyjnym /Genewa 1968/ zakresy czgstotliwo$ci wyni--
ka, ze istniejg coraz to bardziej powigkszajgce sig rozbieznoéci
pomiedzy parametrami jako$ciowymi, jakie mozna osiggnaé po stro-
nie nadawczej a tymi po stronie odbiorcze]j laincucha przenoszenia
sygnalédw diwiekowych, jakimi musi sig zadowolié abonent. .

Nadajniki radiofoniczne z dwuwstggowa modulacja amplitudy
/AM/ promieniujg, jak wiadomo, widmo wielkiej czestotliwosci o
szerokoéci 2 x 10 kHz, gdyz dotad przyjgto przy tego typu modu-
lacji przekazywanie sygnaléw akustycznych o czestotliwo$ciach do
10 kHz, ja.ké gérnej granicy.

W zwigzku z ustalonym od szeregu lat kompromisowym odstg-
pem kanalowym, ktéry wynosi w zakresie Sredniofalowym w zasa-

dzie 9 kMz, wstegi boczne sygnaldw dwu sgsiednich na skali czg-
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stotliwodci nadajnikéw radiofonicznych, odbierane réwnoczesnie
przez odbiornik o dostatecznie szerokim wierzcholku krzywej selek-
tywnoéci, bedq sig nakladaé, dajgc w gloéniku silne, slyszalne in-
terferencje. Skutecznym Srodkiem zaradczym moze byé w tym przy-
padku jedynie rygorystyczne przestrzeganie planu rozdzialu czg-
stotliwodci, Ktdry sgsiednie emisje na skali czestotliwoéci roz-
mieszcza w dostatecznie geograficznie odlegtych lokalizacjach,co
gwarantuje w wiekszosci miejsc odbioru odpowiednio duzg réznice
natezen ?61, powodujacg w tych warunkach w odbiornikach o maksy-~
malnie wyostrzonej krzywej selektywnodci stosunkowo stabo sty-
szalny gwizd interferencyjny.

Zgodnie z tym wnioskiem, jedyng mozliwg w praktyce odpowie-

dzig techniczng na ten stan rzeczy, Przy stale wzrastajgcej licz-
bie zakldced interferencyjnych w uzytkowanym zakresie czestotli-
woéci, bylo zapoczatkowane w latach sze$édziesigtych dostarcza- .
nie na rynek odbiornikéw o coraz to wezsze]j wstedze czestotliwo-
dci.

Nowsze badania dotyczace sprawdzenia skutkéw wspomnianego
trendu w rozwigzywaniu zagadnienia selektywno$ci odbiornikéw ra-
diofonicznych‘, przeprowadzane w sz_eregu krajéw oraz u nas, wWy-
kazaly ze $redniej klasy odbiornik europejski odznacza sig szero-
koécia odbieranego pasma sygnalow w.cz. w granicach + 2 do _r_ JkHz.
Nawet v odbiornikach luksusowych, wyposazonych rdwniez i dzis
w regulacje szerokosci wstegi, ustawiajac odpowiedni reé,ulator W
pozycji "pasmo szerokie" uzyskuje sig szerokodé wstegl zaledwie
rzedu + 4 do + 5 kllz.

W zwigzku z tym stanem rzeczy, wynikajacym z chronicznie po-

garszajacych si¢ warunkdw odbioru, doszlo do jaskrawej spraccz-
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nosci pomigdzy podstawowymi parametrami w poszczegdlnych og-
niwach laxicucha przenoszenia sygnaléw diwigkowych. Nadajpiki
w wiekszoéci przypadkdw dotad promieniujg teoretycznie niezbed- _
ne szerokosci wsteg bocznych, ktdére sa Zrdédlem powstawania sil-
nych wzajemnych interferencji, a odbiorniki, w celu uzyskania zno$-
nego kompromisu pomigdzy gwiz&em interferencyijnym a odbiorem
o pogerszonych pa'r'ametrach jakodciowych, wybierajs to drugie
zlo, drastycznie ogran1cza]qc wstege czqstothwosm sygnatéw a-
kustycznych.

Dazgc do uzyskania sensownego rozwiazania w ostatnich latach
rozpoczeto intensywne studia nad Srodkami polepszenia jakos$ci
transmisji radiofoniczﬁych, wykorzystujgcych dwuwstegowa modu-

lacje amplitudy [3], [4].

3. PROBLEM ZAWI—;ZENIA WSTEGI PROMIENIOWANE]
PRZEZ NADAJNIKI

Zgkladajgc przyijgty od zarania radiofonii w omawianych zakre-
sach czgstotliwoéei system modulacji za nadal obowigzujgcy,co ma
swoje gigbokie uzasadnienie chociazby ze wzgledédw ekonomicznych
opartych o wielosetmilionowy park istniejacych urzadzen odbior-
czych, mogg ismieé‘dwie zasadnicze drogi zmierzajgce do pokona-

nia naroslych ;')d wielu lat trudnoéci, ktére wstepnie omdéwilismy.

1/ Pierwszg z nich jest zwigkszenie odstepu kanalow;_ago AF w u-
zytkowanym zakresie czestotliwoéci, co prowadzi do oczywiste-
go zmniejszenia liczby indywidualnych kanaldw nadawczych, a

zatem ma jedynie teoretyczne znaczenie.
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2/ Druga jest zawezenie wstegi promieniowanej do wartoéci nie-
zbgdnej dla zrealizowania niezakiéconego odbioru przy istnie-
Jacym odstgpie miedzykanalowym AF, co niewatpliwie prowa-
dzi do okreélonej deprecjacii akustycznych parametréw jako-

$ciowych emisji,

Istnieje jeszcze jedna mozliwosé o bardziej rewolucyjnym tech-
nicznie charakterze; proponuje sie mianowicie odstgpienie od do-
tychczas nienaruszalnego kanonu dwuwstegowej modulacji amplitu-
dy i zastgpienia go modulacjg jednowstegowsa /tzw. SSB/. W ta-
kich w~arunkach, przy tych samy'ch parametrach elektroakustycz-
nych audycji, wstega zajmowana moze byé dwukrotnie wezsza od
tradycyjnej. _

Pocigga to za sobg frapujacg perspektywe dwukrotnego zwick-
szenia liczby stojacych do dyspozycj‘i indywidualnych kanaldw.
Oczywiscie, ze powstajaca koniecznodé wymiany uzZytkowanego do-
té,d parku od\bior'nikéw stwarza powazne problemy ekonomiczne, a
réwnoczeénie czynione sq liczne préby zlagodzenia ich. Proponu-
je sig zatem szereg réznorodnych rozwigzan, poczynajac od orga-
nizacji etapowego wprowadzania systemu modulacji SSB, rozlozo-
nego na wiele lat, az do zastosowania odmian systemu, spelniajg-
cych warunek odpowiednio$ci ze zwyklg modulacjg amplitudy wlacz-
nie.

Wpierw zajmiemy sie zagadnieniem, ktérego realizacja w wie-
lu krajach juz zostala zapoczatkowana, a mianowicie ivspomnianym
na wstepie zawegzaniem pasma czgstotliwogei modulujacych [4], [5].

Podkresla sie przy tym, e obnizenie akustycznych parametrdéw

jakoSciowych moze byé znacznie zlagodzone przez odpowiednie
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ksztaltowanie charakterystyki znieksztalcen linearnych toru elek-
troakustycznego. Zwraca sie réwniez uwage na koniecznoéé odej-
$cia od tradycyjnego dotad pogladu, ktéry glosil, Ze w zakresach
diuge i éredniofalowym nalezy bezwzglednie dgzyé do uzyskiwania
wysokiej wiernodci odtwarzania dZwigkéw, Wladnie w tym celu zo-
stala bowiem wprowadzona radiofonia ultrakrdtkefalowa z moedula-
cja czestotliwodei. Pojawienie sie jei spowodowalo zepchnigeie
systemu z modulacjg amplitudy do roli coraz bardziej zwigzanej z
przekazywaniem jedynie audycji stownych, programu informacyj-
nego, w ktérym muzyka spelnia rolg przerywnikéw, a co najwyzej
stanowi niewielkie uzupelnienie. Jak nalezalo oczekiwaé, wilasnie
przy transmisjach muzycznych najbardziej wﬁaéﬁie odczuwane
jest zawezanie pasma przekazywanych czestotliwoéci akustycznych.

Skutecznoéé zastosowanego zawezania ze strony nadajnikdw be-
dzié optymalna z chwilg ograniczenia promieniowanych wsteg bocz-
nych do + 4,5 kHz, co wynika z na ogél obowigzujacego na terenie
Europy odstepu miedzykanalowego 9 kHz /rys. 1/ X,

Po stronie odbiorczej, optymalizacja warunkdw narzuca koniecz-
no$é wprowadzenia w odbiornikowych filtrach poéredniej czestotli-
wodci nowych i réwnoczednie ekonomicznie uzasadnionych rozwia-
zah, zapewniajacych uzyskiwanie krzywych selektywnosci o pla-
skim wierzcholku i dostatecznie stromych zboczach. Problem to nie
nowy, ale dajacy sie obecnie rozwigzad¢ poprawnie na przyl&lad
przez zastosowanie tzw, ceramicznych rezonatordw, czyli filtréw

posredniej czestotliwosci, wykorzystujgcych zjawiska rezonansu

x/

Wszystkie rysunki sa zamieszczone na koncu artykulu.
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elektromechanicznego. Odbiornik o tego typu filtrach posredniej
czestotliwodci pozwoli w stosunkowo prosty sposob uzyskad wyma-
gang, trapezows krzywg selektywnosci, nieosiggalna dotad nawet
dla wieloobwodowych filtréw typu L.C, a zbliZong do takich, jakie'
moga zapewnié kosztowne filiry piezokwarcowe.

Na rysunku 2 przedstawiono dla poréwnania krzywe selektyw-

noéci trzech réinych odbiornikéw radiofonicznych, a mianowicie:

przez [1/ oznaczono krzywa uzyskang przy uzyciu filtréw typu re-
zonatora ceramicznego w laboratoryjnym odbiorniku
specjalnym, o szerokos$ci pasma przepuszczanego _
+ 4,4 kHz i stromo$ci zbocza 17,5 dB/kHz, ktéry opra-
cowano dla przebadania omawianego tu zagadnienia za-

wezania wstegi emitowanej,

przez [2/ oznaczono krzywa zalecang przez Miedzynarodowg Or-
ganizacje Radiofoniczng /EBU/ dla "wzorcowego", o
wypos$rodkowanych wlasnoéciach, odbiornika europej-
skiego z trzema dwuobwodowymi filtrami o pasmie prze-
puszczanym + 2,6 kHz i stromoéci zboczy 7,2 dB/kHz,

przyjetego dla celdw poréwnawczych, oraz

przez /3/ oznaczono krzywg typowego odbiornika rynkowego z ma-
sowej produkcji, zapewniajacego przepuszczanie pasma

rzedu 2,15 kliz przy stromoéci zboczy zaledwie 4 dB/kIlz.

Dla ilustraciji panujaccé go dotad braku korelacji pomigdzy wid-
“mem nadawanych czestotliwodci bocznych a pasmem sygnalow -od-
bieranych przez odbiorniki zamiedcimy, w oparciu o publikacje z

prac przeprowadzanych w NRF, oscylogramy zdjgte z ekranu wo-
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bulowanego analizatora widma o pasmie kon‘crolowanym do 20 kHz,
Na tych zdjeciach wyraZnie widaé wplyw zawezania emisfi i skutki
przesadnie wyostrzonej krzywej selektywnosci masowo produkowa-
nych odbiornikéw [6].

Na rysunkach 4 do 8 pokazano widma wielkiej czestotliwosci
nadajnika modulowanego "bialym szumem" /o statej amplitudzie/,
po zawgzeniu wstegi modulacji do + 4,5 kHz i po jego odebraniu
przez odbiorniki, ktérych krzywe selektywno$ci odpowiadajg poka-
zanym na rys. 2.

W celu podkreslenia odstqpéw miedzykanalowych na oscylogra-
mach zaznaczono czestotliwo$é noéna sa,siedniego-kanalu w posta-
ci znacznika /markera/. Rys.. 4 odnosi sig do przypadku odbior-
nika o krzywej selektywnoéci oznaczone] /3/ narys. 2, czyli od-
powiada typowemu odbiornikowi rynkowemu. Na rys. 5 podano o-

_ scylogram uzyskiwany w przypadku odbiornika o krzywej selektyw-
nosci oznaczonej /2/ na rys. 2, czyli dla "wzorcowego" odbior-
nika EBU przyjetego miedzynarodowo, jako model pordwnawczy.
Wreszcie na rys, 6 znajduje sie oscylfogram uzyskiwany w przy-
padku specjalnego, laboratoryjnego odbiornika pomiarowego, ktd-
rego krzywa selektywnoéci pokrywa sig z oznaczong /1/ na rys.2,
spelniajgc wymagania wiadciwej korekeji zawezonego widma po
stronie nadawczej i odbiorczej. Oscylogram podany na rys. 7
przedstawia zalety tego odbiornika, gdyz widaé prawie nie zmie-
niony obraz w pordwnaniu z przedstawionym na rys. 6, a zdejmo-
wano go przy wylaczonym filtrze ograniczajacym do + 4,5 kllz wid-
mo nadawane., Rezultat osiagnicty Swiadczy o bardzo duiej stro-

mosci zboczy krzywej seloktywnosci tego odbiornika.
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Dla zobrazowania sytuaciji panujgcej w "eterze", przed podje-
ciem érodkéw zaradczych, na rys. 8 zamieszczono oscylogram
ohu wsteg bocznych dla réwnoczesdnie modulowanych i sasiednich
w skali czgstotliwo$ci nadajnikéw. Modulowano podobnie jak po-
przednio "szumem bialym", bez filtréw zawegZzajacych., Rysunek
ten wyraZnie przedstawia dwa wzajemnie przenikajgce sie widma
wsteg bocznych modulacji, ktdre normalnym odbiornikiem nie da-
dzg sig selektywnie wyodrebnié, powodujgc w gloéniku powstanie
slyszalnych interferencji.

W wyniku przytoczonych tu rozwazad od szeregu lat w krajach
zachodnioeuropejskich /w W. Brytanii, NRF, Luksemburgu, Bel-
‘gii, Monakc;, Finlandii i Jugostawii/ wickszosé nadajnikdw duzej
moéy, wyprzedzajqc przewidywane zalecenia przysziej miedzyna-
rodowej konferenciji radiofonicznej ,ﬂ pPrzeszla na prace z zawezo-
na wstgga emisji po stronie nadawczej, stosujgc w torze sygnaldéw
modulujacych, od strony wejscia do modulatora, filtry dolnoprze-
pustowe o gdrnej czestotliwosci granicznej, wybranej w przedzia-
le 4 do 4,5 kHz i zboczu o nachyleniu 60 dB na oktawe.

Charakterystyka takiego filtru, podana na rys. 3, okazala sie
rozwigzaniem optymalnym [7], [8]

Doceniajac osiggnicte wyniki krajéw zachodnich w grudniu
1969 roku na zjezdzie dyrektordéw teéhnicznych radiofonii panstw
skandynawskich w Kopenhadze, zdecydowano réwnies wprowadze-
nie systemu zawezania wsteg bocznych emisji w nadajnikach radio-
fonicznych $rednio i diugolalowych. Réwnoczesnie organizacje ra-
diofoniczne w Danii, Norwegii, Szwecji, Finlandii i I.slandii wy-

stapily do przedstawicieli przemysiu elektronicznego swych krajéw.
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o opracowanie i wprowadzenie do produkcji masowej doskonalszych
odbiornikéw AM do odbioru tych zawezonych emisiji.

W technice zawezania widma wsteg bocznych nadajnikéw radio-.
fonicznych nie stosuje sig filtréw ksztaltujacych to widmo Po stro-
nie wielkiej czgstotliwodci. Jest to oczywiste, gdy sie zwazy duze
moce wystepujgce we wspdlczesnych nadajnikach tego typu oraz
trudnos$ci w rozwigzaniu konstrukcyjnym takich filtréw. Poziom
znieksztalcen nielinearnych nowoczesnych nadajnikéw radiofonicz-
nych, wymagany zresztg przez normy branzowe, jest na tyle niski
/wynosi on zwykle 2 do 3% przy. pelnym wymodulowaniu nadajnika w
calym zakresie przenoszonego pasma czestotliwodci/, 2e sygnaly
od tondw kombinowanjrch sa niewielkie i spowodowane nimi posze-

. rzenie widma wsteg bocznych, wykr’éczajacce poza proponowane
+ 4,5 kHz /wynikajace z zawezenia pasma sygnaléw modulujacych/,
na ogdl mozna pomingé, 7

Nalezy tu podkres$lié¢, ze przy blizszym rozpatrywaniu zagad-
nienia zawgzania wstegi od strony modulatora stwierdza sie réw.
niez wystgpowanie wplywu glebokosci modulacji. Im glebsza modu-
lacja, tym wigksze zakidcenia w sgsiednich kanalach. Na rys. 9
przedstawiono, dla okreélonego odstrojenia Af od kanalu odbiera-
nego, ilosciowo okreslony wplyw glebokoéci modulacji nadajnika
na wielkosé pojawiajacych sig napieé zaklécajacych we wstegach
bocznych. Jak wspomniano, zaklécenia te, powstajgce niezaleznie
od ograniczania wstegi sygnaléw modulujacych, vzaleznione sg od
wiasnych znicksztalcen nielinecarnych nadajnika. Zamieszczone na
rys. 9 krzywe /1/, /2] i [3] przedstawiajg wzgledny poziom sy-
gnaldéw akustycznych odbiornika, pochodzgcych od tych napied za-

kldcajacych w funkcji glebokosci modulacji [9].
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Krzywa /1/ odnosi sig¢ do m = 35% przy typowych, malych znie-

ksztalceniach nielinearnych nadajnika
Krzywa /2] odnosi sie do m = 21% i warunkdw jak wyzej
Krzywa /3/ odnosi sie do m = 50% i warunkdw jak wyzej.

Przy zdejmowaniu tych krzywych nadajnik byt, jak normalnie,
wyposazony w kompandor. Podana dla pordwnania krzywa {4 od-
nosi sie do przypadku, gdy nadajnik ma nietypowo duze znieksztal-
cenia nielinearne /h = 15%/ i :jest réwniez wymodulowany do m=35%,
Réznice rzedu 10 dB wystepujace pomiedzy krzywymi /1/ i [4/ sa
ilustracjg tego przypadku. Zamieszczone na tym samym rysunku

krzywe [/5/ i /6/ odnosza sié kolejno: krzywa /5/ do wartosci gra-
nicznych znieks ztaic:er’x nadajnika zalecanych przez CCIR /Zalece-
nie 328-1/, a krzywa /6/ do wartosci zalecanych w NRF dla modu-
lacji "szumem kolorowym", imitujgcym przy pomiarach obiektyw -
nych uSredniong transmisje muzyki tanecznej [10].

Zobrazowanie wplywu zaweZania wstegi emitowanego widma na
wzgledny poziom napieé zakldcajacych przedstawia rys. 10. Poda-
na na nim krzywa /a/ otrzymana jest przy zastosowaniu filtru o
czestotliwodcei granicznej 11,2 kHz, natomiast krzywa /b/ przy
zastosowaniu filtru zawezajagcego wstege czestotliwodci moduluja-
cych de fgr = 4,5 kHz. W obu przypadkach nadajnik byl modulowa-
ny "szumem kolorowym" przy m = 35%.

Przedstawione wykresy i oscylogramy naswietlaja ‘tostatecz-
nie jasr’m wplyw zawezania widma na wzajemne, zakldcajace od-
dzialywanie sgsiednich stacji oraz podkresdlajg w tym procesie ro-

le wiasnosci selekeyjnych uzytego odbiornika.
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3.1. Badania problemu zawezania wstegi promieniowanej

w aspekcie planu rozdzialu czestotliwosdei

Badania prowadzone nad zagadnieniem wlasciwego zawezania
wstgg bocznych nadajnikéw oraz zwigzanego z tym zagadnienia po-
jawiajacej sie mozliwodci ewentualnego usprawnienia planu roz-
dzialu czgstotliwo$ci sieci stacji radiofonicznych prowvadzone sg
od szeré gu lat w licznych krajach zachodnich, Niektdre zagadnje-
nia byly réwniez badane w naszym kraju przez Instytut Lgcznodci
i Departament Lacznoéci Radiowej ML [11], [12], [13].

W ostatnim dziesigciolecin, dzigki zastosowaniu elektronicz-

" nej techniki obliczeniowej oraz wynikom licznych prac badawczych, -
problem planu rozdzialu czestotliwosci regionu europejskiego mo-
ze by¢ dokladniej przeaﬁalizowany'w wielu mozliwych alternaty-
wach, |

W zwigzku z tym dla sygnaléw w.cz. wypracowano pojecie tzw.
wspdlezynnika ochronnego; ktéry dla odbif)rni.ké przyjetego za
"wzorcowy" podaje w dB uéredniony stosunek poziomdw sygnaldw
odbieranych i interferujgcych z nimi, niezbedny do osiggnigcia wy-
maganego wytlﬁmienia zakldcen na wyjéciu odbiornika [14], [15],
[16].

Przebieg takiego wspdélczynnika ochronnego w.cz., ustalonego
dla dwuwstegowej modulacji amplitudy /DSB/ w zakresie fal dlu.
gich, Srednich i krdtkich w funkeji odstrojenia f;ali nosnej sygna-
tu interferujacego wzgledem sygnalu odbieranego, zmierzony dla -
przyjetego stosunku ‘\vytlumienia zaklécen na wyjscin odbiornika,

wynoszgcego 40 dB, podano zgodnie z Zaleceniem CCIR £49-1
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/New Delhi 1970/ na rys. 11. Przyjgto réwniez, ze dla zapewnie-
nia zadowalajgcego odbioru, w warunkach europejskich, niezbed-
ne natgzenie pola powinno co najmniej wynosi¢ 1 mV/m /CCIR Za-
lecenie 448/, a w duzych miastach, ze wzgledu na poziom zakld-
cen przemys lowych, wymagane jest hatezenie pola nawet 10 mV/m
i wicksze [17] [18]. -

Trzeba tu zaznaczyd, ze jcisle wartodci tego wspdlczynnika
zalezg od wielu nie- wym1en1onych tu parametréw, uzupelniajacych
okreslenie warunkdw pomiaru, a wigc np, u§rednionej glebokosci
modulacji, zawezenia wstegi, fodzaju audycji, szeregu wladciwvo-
$ci uzytego odbiornika itp. / poréwnaj Zalecenie CCIR 413-2/ [19]

‘ Tym niemniej wartodé wspdlczynnika ochronnego ma decyduja-
.ce znaczenie dla poprawnego przeprowadzema Planowania sieci
stacji rdd1ofon1cznych 1 wlasciwego planu rozdziatu ich czestotli-
wosci roboczych, '

Ostatnio prowadzone prace w IL doprowadzily do ustalenia war-
tosci wspdlczynnika ochronne go w.cz. dla warunkéw normalnych i
zawgzonych wsteg bocznych promieniowanych sygnaldéw, uzyska-
nych przez ograniczenie do 4,5 kHz sygnaléw wprowadzanych na
modulator [20] [2 ], zmierzonej, przy uwzglednieniu uérednionych
wlasnosci selekcyjnych odbiornikdw produkcji krajowej, dla prazy-
jetego u nas stosunku sygnaléw uzytecznych i zaklécajacych na wyj-
$ciu, wynoszacego 33 dB. Przebieg tego wspdlczynnika w funkcji
odstrojenia podano na rys. 12, Por-éwnuja,é ze sobg lwykresy z
rys. 11 i 12 mozna latwo ustali¢ » Ze przy zawezeniu wstegi pro-
mieniowanej zauwazalne réznice w wartosci wspdlczynnika ochron-

nego wystepujg tylko dla wigkszych odstrojen Af,
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Wyniki badai wspdlczynnikéw ochronnych w.cz. -dla zawgzonych
jednakowo wsteg maiej czestotliwoéci zaréwno nadajnika jak 1 od-
biornika, przy réinym odstgpie miedzykanalowym, przeprowadzone
w NRF /CCIR Sprawozdanie 457 N. Delhi 1970 r./ [22), przedsta-
wione sg na rys. 13. Z niego odczytujemy, ze dla okre$lonego od-
stepu kanalowego mozna otrzymac szereg par wartodci zawezone]
wstegi i odpowiednich wspbtezynnikéw ochronnych. Jédnak wybie-
rajgc dwa z tych parametrow automatycznie ustala sig trzeci.Prze-
bieg wspSlczynnikéw ochronnych w.cz. dla réznego stopnia zawe-
zania wstegi sygnaléw modulujacych wg Spra\vozdazua CCIR 298-2
podaje rys. [14 [23]

Sredni stopiefi zmniejszenia interferencji pochodzacych od ka-

naléw sgsiednich, spowodowany za,wgzenie;m wsteg bocznych do po-

'10\vy' odstepu kanalowego wg pomiaféw USA i NRF, podano ponizej

zgodnie ze Sprawozdaniem CCIR 457 w tabeli 1 [24].
Przeprowadzane w kraju obserwacje subiektywne nad jakoscia
lokalnego odbioru audycji radiofonicznych z nadajnika $redniofalo-
wego na Gubaléwee w Zakopanem, przy zastoso;vaniu dolnoprzepu-
stowego filtru ograniczajgcego czestotliwoéci modulujace do 5 kHz,
a zatem o zawezonych wstegach bocznych widmea, nie wykazaly na
ogél dostrzegalnej deprecjacji jako$ciowe] [21] . Podobne obseﬁa-

cje zrobiono réwniez w wielu innych krajach.
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4. ZAGADNIENIE OPTYMALNEGO POKRYCIA PROGRAMEM
RADIOFONICZNYM OKRESLONEGO OBSZARU

Sieé staciji radiofonicznych, wykorzystujgcych zakresy dlugo
i $redniofalowy przy dwuwstegowej modulacji amplitudy, prz'ewin
dz:iana dla pokrycia zasiegiem dobre go odbioru okreélonego obsza-
Tu powinna w wyniku optymalizacji rozwiqzac’: to zagadnienie przy
mozliwie najmniejszej liczbie zajetych indywidualnych kanaldéw e-
misji. Z czysto technicznych wzgledéw obszar pokryty zasiegiem
okreslonego nadajﬁika zalezy c.;d sz‘eregu: czynnikéw, a wiec od
mocy promieniowanej nadajnika, charakterystyki uzytej anteny na-
' dawczej, najnizszej dopuszczalnej wartoéci natezenia pola, przy-
jetej dla terenu obslugiwanego, wspélczynnika ochronnego, okres-
lajgcego stosunek sygnaléw odbieranych do interferujgcych, odle-
glodci geograficzhej stacji wspdlnokanatowych, odstepu kanalowe-
g0, przewodnosci gruntu i od konkretnych czestotliwoéci roboczych.
'Obliczony z uwzglednieniem tych czynnikdw obszar pokryty za-
siegiem stacji ulega znacznym zmianom wraz ze zmiang warunkdw
propagacyjnych w dzied i w nocy. Wynika to z faktu, ze w dzied
praktycznie ma si¢ do czynienia jedynie z przyziemnym rozchodze-
niem sig fali powierzchniowej, a w nocy zasigg stacji moze byé o-
kredlony dwojako, a wige zardwno propagacia przyziemnsg, jak i
jonosferyczna, a w obu przypadkach otrzymuje sie rézne wyniki.
Rozrdéznienie to poteguje sie ‘wraz ze wzrostem czestotliwosci ro-

boczej emisji.
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£.1, Stacje wspdlnokanalowe

Jednym z istotnych problemdéw planowania sieci, wynikajacym
zo stale wzrastajgcej liczby stacji nadawczych, jest poprawﬁy Wy -
bér warto$ci wspdlczynnika ochronnego dla stacji wspélnokanalo-
wych oraz ustalenie minimalnej, geograficznej odleglodci migdzy
nimi.

Liczne badania prowadzone giéwnie we Francji i NRT doprowa-
dzily, pod patronatem EBU, do opracowania wynikéw usrednionych
dla obszaru europejskiego [25] ’ [26], opublikewanych przez CCIR
w Sprawozdaniu 400-1 /N, Delhi 1970 r./, Najbardziej interesu-
jace rezultaty przedstawione sg na rys. 15 do 17. Wynika z nich,
ze liczba wspdélnokanalowych emisji pos zcéégélnych radiostacji
jest edwrotnie proporcjonalna do odleglds’ci miedzy nimi. Podane
na wykresach procenty pokrycia wyliczono teoretycznie dla sfe-
rycznej powierzchni ziemi, gdyz wchodzace w gre odleglosci sa
wspdimierne z jej promieniem. W warunkach rzeczywistych nale-
zy liczyé sig z wystgpowaniem raczej mniejszego pokrycia, glyz
bedzie to spowodowane wystepowaniem wyzszych natezen pél od
odleglych zakiécajgcych nadajnikéw i interferencji pechodzgeych
z kanaldw sasiednich, |

Reasumujgc nalezy liczyé sig, ze zgodnie'z publ‘ika.c_:l‘}'ac [26] op-
tymalne odleglo$ci geograliczne stacji wspdélnokanalowych nie po-
winny byé mniejsze od zamieszezonych w tabeli 2.

Z omawianych wlasnodci propagacyjnych fal srednich wynika,
ze optymalne pokryciec okreslonego obszaru zasiggiom stacji wspdl-
nokanalowych w dziei odbywa si¢ jodynie dzigki przyziemnym fa-

lom powierzchniowym, boz zaklécajgcege wplywu fali jonosforyez-
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nej, co dopuszcza stosunkowo niewielkie odleglosci geograliczne
miedzy tymi stacjami. Natomiast w nocy wskutek zmian warunkdéw
propagacji nalezy uwzglednié dwie alternatywy: jedna z nich jest
koniecznoéé zwigkszenia odleglodei stacji wspdlnokanalowych w
pierwotnej strefie zasiggu przy pojawieniu sie zakldcajacych fal
przestrzennych, a druga bedzie dalsza koniecznosé zwickszenia
tej odleglo$ci wobec wystepowania wtérnej strefly zasiegu kazdej ze
stacji, uzyskiwanej na drodze jonosferycznego rozchodzenia sie
fal, w obecnosci zaklécen réwniez typu fal przestrzennych.

Tabela 3 uwidacznia istniejgce mozliwodci pokrycia niezalez-

nym programem w zakresie fal §rednich*przy 120 wspdinokanalto-

wych emisjach zachowujgcych optymalne geograficzne odleglodci
migdzy nadajnikami kazdej pary. ‘
Tabela .3
Maksymalne pokrycie terenowe przy 120 kanalach i opty-

malnych odleglo$ciach stacji wspélnokanalowych w zakre-
" sie $redniofalowym

pininieiiielaieiaieiei et dedeiedeinin i tdniadedebe bttt EA LD L LR e )
Dzien N Noc :
e e d e e ;
Pierwotna strefa zasiegu . Wtérna strefa zasicgu,
..................
[} 1 :
Istnieje mozlivo$é | Tylke 25% terenu : Duze mozliwosci od- ,
- . . . s . ) ]
odbioru 25 nieza- | mozna pokryé jed- i bioru licznych pro- |
. ’ N '
leznych programéw: nym programem : gramdw [do 18 nieza-

1 H 2
na calym terenie + leznych programéw/ .

1 L}

obszaru europej- : : '
skiego : ' '
__________________ U (VO U U

Wedlug ostatnio publikowanego dokumentu EBU CT/449 5/1972r.

[27] w sieci zwyklych stacji $redniofalowych o pionowe] polaryza-
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cji fal emitowanych zaleca sig stosowanie anten o przeciwzaniko-
wej charakierystyce promieniowania pionowego, czyli preferujg-

" cej male kgty wzniesienia wigzki promieniowanej, co bedzie sprzy-
ja¢ wzrostowi fali przyziemnej w dzien i poprawie zasiggu. Ten
typ anten nocg daje male zasiegi jonosferyczne, a zatem o granicza
strefe zakl6écen przestrzennych. Odwrotnie, preferujac duze katy
wzniesienia wigzki promieniowanej uzyskuje sie nocg poprawe za-
siggdw jonosferycznych, pewne zmniejszenie strefy bliskich inter-
ferencji, ale wzrost mozliwosci zakldced jonosferycznych typu
luksemburskiego.

Przy stosowaniu polaryzacji poziomej fal promieniowanych u-
zyskuje sie dwietne warunki poprawy zasiegéw typu jonosferycz-
nego nocg, ale za to w dzied bardzo mierne rezultaty przy malych
odleglosciach od anteny nadawczej.’W takich warunkach koniécz-,
ne staje sig wraz ze zmiang pory doby przelaczanie typu uZzytkowa-
nej anteny wzglednie stosowanie nadajnika uzupelniajgcego mniej-~
szej mocy, ktéry zapewnialby pokrycie zasiggiem terendw blizej po-
tozonych, pracujgc na innej czestotliwodci antena A /4.

Problem przelqczania anteny zwigzany ze zmiang pory doby
jest niezwykle trudny, gdyz optymalnie zaplanowany rozdzial czg-
stotliwosci i zwigzana z tym sieé stacji dla warunkdw dziennych
bedzie nie do przyjecia w porze propagacji nocnej, i odwrotnie.
Dokument cytowany zwraca uwageg, ze zastosowanie zwiékszonych
sieci stacji synchronizowanych w dzieil i stosowanie anten z pola-
ryzacjg poziomg noca moze stanowié sposdb na zlagodzenie istnie-
jacych tu trudnodci.

Pewng ilustracja rezultatdw, jakich moZna oczckiwaé przy e-
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4.

misjach $redniofalowych z zastosowaniem polaryzacji poziomej,sa
opublikowane w [28] wyniki projektowania dwupietrowvej, kolowroto-
wej anteny dla ré.diofonii austriackiej do emisji na 1475 kHz z mo-
cg 1,2 MW, Podany na rys. 18 szkic anteny, przedstavia, ze dla-
poprawienia jonosferycznych warunkdw propagacyjnych w magne-
tycznym polu ziemi przewidziano przesuniecie fazy miedzy obu pie-
trami pétfalowych kolowrotéw. Wyniki obliczend przewidywanych _
zasiggéw w pordéwnaniu z antena ;] /4 o typowej pionowej polaryza-
cji ilustruje rys. 19. Pionowe charakterystyki promieniowania an-
ten obu typéw podane sg na rys. 20. Jak z powyzszych ilustracji
wynika, liczono sig z uzyskaniem przyjeta metods bardzie'j réwno-
‘miernego rozkladu pola, o 'wiqkszym natezeniu na duzych odlegloy
$ciach od anteny, anizeli jest to mozliwe przy dotad powszechnie
.stoso{\ranej metodzie, ’ | .
Odno$nie mniejszych stacji spelniajgcych role wypelniajaca lu-
ki zasiegdw stacji okregowych podkreéla sie konieczno$é pracy
na tzw, falach miedzynarodowych. Dwie takie dotad istniejgce cze-
stotliwoéci /1484 1 1594 kHz/ uwaza sie za calkowicie niewystar-
czajgce i nalezy oczekiwad staran zwickszenia ich liczby nawet
do dziesigciu w pasmie $redniofalowym,
W zakorczeniu dokumentu podkreélono, ze w aktualnym stanie
rozwoju sieci oraz istniejacych zakldcen przemystowych dla za-
pewnienia poprawnego odbioru u abonentdw nalezy sie liczyé z ko-

niecznoécia osiggniecia nastepujgcych minimalnych natezen pél:
5mV/m /74 dB/uV/m/ dla zakresu dlugofalowego, 1350 do 285 kllz

2,2 mV/m /67 dB/pV/m/ dla dolnej czgéci zakresu $redniofalowe-
go /525 do 900 kilz/
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0,8 mV/m /58 dB/uV/m/ dla gérnej czgsci zakresu $redniolalowe-
go, 1250 do 1605 kHz -
‘ 3

przy Sredniej przewodnodci gruntu rzedu G =3.10"" s/m.
W praktyce w zakresie dlugofalowym przy mocy promieniowanej

rzedu 1000 kW w dzierd mozna liczyé na zasieg

500 km: przy 150 kHz
i 280km przy 285 kHz

W nocy wobec wzrostu poziomu interferencii zasiegi praktycznie
pozostajg nie zmienione. W “cenxsposo’b w Europie staje sie mozli~
we przydzielenie po jednej wylgcznej czestotliwodei robocze]j tego
“zakresu, dla kazdego z krajéw.

W dolnej czeéci zakresu $redniofalowego, czy.li pomiedzy 525
a 900 kXHz, przy mocy pr{omigniowaxiej 500 kW, w dzieri moZna o-

czekiwaé zasiegdw rzedu

180 km frzy 525 kHz
i 130 km przy 900 kHz

W nocy staje sig koniecznoscig wprowadzenie ograniczed mocy pro-
mieniowanej.
W gérnej czeéci zakresu éredniofalowego, czyli miedzy 1250 a

- 1605 kHz, uzyskiwane zasiggi sg odpowiednio mniejsze i wynoszg

105 km przy 1250 kHz
i 90 km ' przy 1605 kliz

Ogélnie przy nizszych czgstotliwosciach zaleca sig wykorzystywva-

nie fal przyziemnych, a przy wyzszych raczej propagacjg jonosie-

ryczng falami odbitymi.
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Dla stacji wspdlnokanalowych o tej samej mocy, zlokalizowa-
nych w,odstgpie geograficznym réwnym 3500 km, przy podanych
wspéiczynnikacl.l ochronnych, przé\vidywane zasiegi podaje tabe-
la 4.

Tabela £

Wspélczynniki ochronne dla stacji wspdinokanalowych
o odstepie geograficznym 3500 km

__________________________________________________________ ;
E Wspdlezynnik ochronny 5 Promieil zasiggn :
d e e et e e SRR L
] ]
' 525KHz ! 1605 kMz |
R R OEE T .
1 N '
Przy fali przyziemnej H : :
; 1 1
27 dB b 170km . | 90 km i
[}
33 dB i 135km 70 km |
1
40 B E 95 km = 55km !
|
P vy fali jonosferycznej : : E
27 4B \  635km 1 850km !
1 ! ]
33 4B { 420km -} 660km |
[} i
40 dB ' 300km !  450km |
_____________________________ L DU

Niezaleznie od przytoczonych tu rozwazan sugerujacych okres -
lone kierunki dla ewentualnej préyszlej korekty planu rozdzialu .
czestotliwodci sieci dlugo i $redniofalowych stacji radiofonicznych
obszaru europejskiego nalezy stwierdzié, ze w aktualnym stanie
rzeczy stacje wspdlnokanalowe charakteryzuje na oé,él odstep geo-
graficzny rzedu 2000 km, co jak wynika z przeprowadzonych ba-
da¥ jest wartodcig grubo za duzg dla warunkdw propagacyjnych pa-

nujacych v dziet, a réwnoczednie znacznie Za malg w stosunku do
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pozgdanej w warunkach nocnych. Z powyzszego nasuwa sig wnio-
sek, ze w porze dziennej mogloby pracowaé réwnoczesdnie wiecej
nad ijnikdéw, a no&ac nalezaloby bardzo zmniejszyé ich liczbe. Oczy-
widcie jest réwniez do pomySlenia wprowadzenie stosowanego od
lat w USA systemu, zgednie z ktérym w nocy, dla zredukowania
wzajemnych interferencji, stacje radiofoniczne zobowigzane sa do
obnizania swej mocy promieniowanej do wartoéci indywidualnie u-

stalonych przez FCC,

4.2, Sieé stacji synchronizowanych

Nalezy zwrdcié uwage na szeroko stosowang metode pokrycia
gesto zaludnionych obszardéw za pomocyg odpowiednio geograficznie
zaprojektowanej sieci kilku stacji éynchronizowanych, zamiast jed-
nege nadajnika o mocy réwnej sumie mocy promieniowanej calej
sizcl synchronizowanej.

Przy wielokrotnie przeprowadzanych badaniach okazalo sig,ze
dla zmniejszenia stosunku sygnalu pozadanege do zaklidcajgcego w
grupie stacji synchronizawanych, nadajacych wspcjlny program u-
mozliwiajacy prace na wspdlnym kanale w obrebie jednego kraju,

nalezy spelnié szereg uzupelniajgeych warunkdw, a mianowicie:

a/ glebokoéé modulacji nie powinna przekraczaé 90%, .

b/ opéinienie czasowe w torach m.cz. stacji wspdlpracujgcych
powinno byé jednakowe, |

c/ poziome i pionowe charakterystyki promieniowania anten na-
dawczych rdwniez powinny byé. jednakowe,

d/ rozmieszczenie radiostacji nalezy Scisle dobrad uwzglednia-

jac:
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1/ przewodnodé ziemi w promieniu zasiegu 1 pomigdzy sta-
‘cjami, ‘
2/ czestotliwo$é robocza,

3/ moce nadajnikéw.

Sama synchronizacja czestotliwosci noSnych lub faz wspdlpra-
cujacych nadajnikéw powinna byé mozliwie précyzyjna , a dopusz-
czalne tolerancje odchylek powinny lezed ponizej 0,101 do 0,02 Hz.
Spelienie tego warunku zapewnia poprawnoéé odbioru dla 90% stu-
chaczy, przy wspdlczynniku o;hronnym 4 dB pomiedzy sygnalami
przyéhodzaacymi do anteny odbiorczej od obu wspélpraéujqcych na- -
. dajnikéw synchronizowanych. Przy obnizeniu tolerancji odchylek
7 siegajacym 0,1 Hz wspdélezynnik ochronny nalezy zwickszyé do
6 dB [29).

Pewne pojecie o wystepujacych tu zaleznoéciach podaja rys. 21

-

i 22, ilustrujace wyniki prac ZSRR, opublikowane w postaci Spra-
wozdania 459 CCIR. Na 'r'ys.' 21 przedstawiono przebieg niezbgdne-
go wspdlczynnika ochronnego w funkcji zmian tolerancji fazy pomig-
dzy obu falami noSénymi nadajnikdw. Pa.rametrem jest tu statystycz-
ny procent obserwatordéw grupy nashichowej, éceniajqcej jakosé
audycji jako dobrg w warunkach odbioru bezzanikowego. Analogicz-
ng zaleznodé, zdjetg w funkcji zmian tolerancji czestotliwo$ci fal
noénych, podaje rys. 22,

Wdweczas gdy odbidr sygnaldw sté:cji synchronizowanych obcig-
zony jest zanikami, wartodci niezbednego wspdlczynnika ochronne-
go, odczytywane z pedanych tu rysunkdw, nalezy zwigkszaé o dal-
sze 6 do 8 dB,

Dla podkresienia zaleZnosci zachodzacych przy tej technice po-
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krycia programem na rys. 23 zestawiono prze&stawione W duZyrh
uproszczeniu obszary specyficznych zakidcerd synchronizacyjnych,
odniesione do pory propagacji dziennej i nocnej, w zakresie $red-
niofalowym., -
Zgodnie z cytowanym uprzednio dokumente;n TVER [27:[ , dla po-
prawy uzyskiwanego pokrycia przy stacjach synchronizowanych
zalecane jest stosowanie kierunkowych charakterystyk promienio-
wania poszczegdlnych stacji w tych grupach oraz, o ile to mozlive,
wprowadzenie w odbiornikach cietekcji synchronicznej [tzw. detek-
tory produktéw/, co prowadzi do zmniejszenia przeszkdd interfe-
rencyjnych. Przy’ dostatecznie duzych odlegioéciach miedzy stacja-
‘mi jednej grupy synchronizowanej w dzieﬁ dopuszczalne jest nada-
wanie zindywidualizowanych, programéw przez kazdy z nadajnikéw.
Mozna oczekiwaé, ze oméwione tu problemy, majac duzy wplyw
na zagadnienie optymalnego pokrycia programem radiofonicznym
-obszaru europejskiego, doprowadza do podjecia odpowiednio uza-
sadnionych ustaled na przewidywanej, miedzynarodowej konferen-

cji radiofonicznej.

4.3. Zagadnienie planu rozdzialu czestotliwodci w zakresie UKF

Przy rozpatrywaniu mozliwych s’rodkéw polepszenia jakosci ra-
diofonii ultrakrétkofalowej z modulacjy czestotlivodci, w zwigzkun
z opracowywaniem optymalnych propozycji planu rozdzialu czgsto-
tliwosci i pokrycia kraju, wylaniajg sie réwniez pewne trudnodci.

Jak wspomniano we wstepie do niniejszego opracowania, wsku-
tek specyficznych wlasnoéci propagacyjnych zakresu UKT trudno-
$ci te sg znacznie latwiejsze do pokonania, anizeli to mialo miaj-

sce przy modulacji amplitudy.
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Gléwnym problemem, jaki tu wystepuje, jest duza liczba stacji
nadawczych pracujacych na stosunkowo niewielkim terenie, wyni-
kajgca z malych zasiegdw kazdej z nich. Liczba ta wzrasta wraz
z uwielokrotnieniem réwnoczeénie emitowanych programéw, ‘pro-
wadzge do tworzenia bardzo gestej i wielooczkowej sieci stacji na-
daweczych.

Postepujgc podobnie do metody przyjetej dla radiofonii AM w
zakresach dlugo i $redniofalowym, okreélono wspdlczynnik ochron-
ny réwniez dla warunkéw radiofonii monofonicznej z modulacijg cze-
stotliwo$ci, tak aby zapewnié Wﬁnaganac tu wysoka jakosé transmi-
sji. :
~ Na rysunku 24 przedstawiono, zgodny z opublikowanym przez
. CCIR Zaleceniem Nr 412 [30], przebieg wspélezynnika ochfonnego

w,cz, dla stosowanego u nas zakresu czestotliwo$ci OIRT /66 do
73 MHz/ i dewiacji maksymalnej. + 50 kHz, przy uwydatnianiu to-
néw wysokich /pre-emphasis/ ukladem RC,. ze stala czasu 50 us
w torze modulatora.

Przy coraz intensywniej rozbudowywanych emisjach dwukana-
lowej stereofonii /speliajgcej warunek odpowiednioéci z emisja-
mi monofonicznymi/, ktérej zasadnicze parametry dla Europy zo-
staly wytyczone na XI Plenarnym Zebraniu CCIR w Oslo w 1966 r. ,

okazalo sig, Ze dla zapewnienia dobrego odbioru nalezy planowaé |
krajo.\vac sie¢ stacji UKF z uwzglednieniem skorygowanego, w sto-
sunku do wartoéci zalecanych dla monofonii, przebie gu wspélezyn-
nika ochronnego [31].

Uzgodniony w 1970 roku w Delhi na X1l Plenarnym Zebraniu

CCIR'i podany w Sprawozdaniu 462 przebieg takiego wspélezynni-
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ka dle; sygnaléw w.cz. i interesujgcego zachodnia Europg zakresu
czestotliwodei 87,5 do 108 MHz oraz odbiornikdéw zaopatrzonych
po demodulatorze w filir ograniczajgcy pasmo powyzej 33 kHz po-
dany jest na rys, 25 [32]. W naszych warunkach, czyli réwniez
dla systemu z tonem pilotujacym, ale dla stosowanego W krajach
OIRT zakresu czgstotliwodci 66 do 73 MHz, z uwzglednieniem wla-
$ciwosci odbiornikéw produkowanych przez nasz przemyst, zgod-
nie z pracami z Instytutu Lacznoéci w tym zakresie [33}, przebieg
ten. bedzie nieco inny /rys. 26/, tym bardziej ze do pomiardw przyj-
mujemy dla audycji stereofonicznych prég zauwazalnoéci sygnatéw
zaklécajacych, lezgcy na poziomié €0 dB wzgledem odbieranych.

" Przyjeto réwniez, ze dla zapewnienia zadowalajgcego odbioru
‘z uwzglednieniem przecigtnego poziomu zakldcen przemy’s‘xow;ych ,
niezbgdne jest minimalne nateZenie péla zalezne od lokalizacji od-

biornika, a mianowicie:

qmm s e s pmmemmmmmrmmm—eno qmmmmmmms s oo sem oo sy
\ H ! Przy stereofonii '
1 . 1 o 1} ]
: Rodzaj terenu : Przy moncfonii : dwukanalowej :
T e e ;
] . t 1 ]
! Na terenach N 1 '
' wiejskich ' 0,25mV/m ' 0,5 mV/m \
1 [} ]
 Na terenach ' E 5
v zabudowanych ': imV/m : 2mV/m :
1

v W miastach ': 3ImV/m I: 5 mV/m :
] ]
S O e e 3

Odstép kanalowy w sieciach UKF/FM ze wzgledu na wvystgpowa-
nie jedynic cakidcerl troposferycznych dobiera sig¢ w sposdh indy-
widualny dla kazdej ze stacji. W PRL waha sic on w granicach od

15 do okolo 120 kilz, w zalcznosci od lokalizacji stacji na teraiic
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kraju‘i konfiguracji sieci UKF krajé\xlr sgsiednich,

W niedalekiej perspektywie kilkﬁ lat nalezy oczekiwad migdzy-
narodowego ustalenia standardu dla systemu emisji 4-kanalowej
stereofonii UKF/FM. Oczywiscie ze wzgledu na zwigzana z'tym
nieunikniong koniecznoéé poszerzenia ponad obowigzujacq obecnie
szerokosé wstegi sygnatdw modulujgcych 53 klMz réwniez i widmo
sygnaldéw w.cz. tej emisji bedzie odpowiednio szersze. Z powyz-
szego wyniknie niewa;cpliwie konieczno$é opracowania nowej wer-
sji wspdlczynnikéw ochronnych i ewentualnej ponownej modyfika-
¢ji planu rozdzialu czestotliwosci krajéw, ktdre ten system emisji
zastosuja.

" Interesujace jest nadmienié, ze zgodnie z wynikiem préb BBC
~w W.Brytanii, obiecujacg ckazala sie przy emisji UKTF polaryza-
cja kolowa w plaszczyinie pionowej ,‘ co daje u odbiorcy stosujgce-
go mate teleskopowe anteny odbiorcze /bardzo popularne w odbior-
nikach samochodowych oraz przenoénych/ wzrost sily sygnaldw o
6 do 9 dB w stosunku do sygnaléw z powszechnie przyjeta polary-
zacjg poziomag [34].

5. SRODKI USPRAWNIAJACE OPARTE NA KSZTALTOWANIU
CHARAKTERYSTYKI ZNIEKSZTALCEN LINEARNYCI

Obciecie wstegi sygnaldw modulujgcych do wartodci réwnej po-
lowie odstepu kanalowego radykalnie zmniejsza interferencje od
emisji w sgsiednich kanalach do odbieranego, jednak przy audy-
cjach muzycznych moie prowvadzié¢ do dostrzegalnej deprecjaciji
ich brzmienia, Ze wzgledu na wystepujgcg potrzebe dalszego uzyt-

kowania emisji radiofonicznych na falach dlugich i $rednich, pomi-
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mo wprowadzanego zawegzania, jeszcze przez szereg lat rdwniez
do celdw transmisji muzycznych, podjeto prace zmierzajace do zla-
godzenia tej deprecjacji, oparte o odpowiednie ksztaltowanie cha-
rakterystyki znieksztalcen linearnych sygnalu modulujacego.

Przy blizszym zbadaniu, poslugujac sie subiektywng ocena czlon-
kéw odpowiednio dobranej grupy odsluchowej ustalono, ze dla za-
chowania réwnowagi brzmienia audycii, o wstedze przenoszenia o-
graniczonej od géry do 4,5 kHz, nalezy odpowiednio zmniejszyé na-
teZzenie sygnaldw akustycznych o czestotliwosciach najnizszych. W
rezultacie licznych préb wyposrodkowano optymalny przebieg sko-

rygowanej charakterystyki wzmocnienia w funkcji czestotliwosci,
- .tor'u. sygnaléw modulujgcych nadajnik AM, przy czym okazalo sie,
‘Ze przebieg taki jest korzystny réwniez ze wzglgdu na zwigkszenie
zrozumialosci mowy. Jest to zagadnienie specjaluie wazne dla pro-
graméw informacyjnych, nadawanych metodg modulacji amplitudy na
falach krétkich [35], [36], [37].

Stad teZz zagadnienie to poddawano wielokrotnie szczegdlowym
badaniom. Jako testu zrozumialodci mowy wzywa sie tzw, list logo-
tomowych opracowanych dla naszego jezyka. Lista logotomowa jest
to zbidr kilkuliterowych wyrazdw o odpowiednio dobranych samo-
gloskach i spdlgloskach, przy czym wyrazy te nic nie znaczg w sen-
sie slownictwa danego jezyka, Przy przeprowadzaniu préb zrozu- '
mialoéci zalezy bowiem, aby stuchacz grupy odstuchowej odbieral
nadawane wyrazy jedynie siuchowo, bez pomocy skojatrzen pamig-
ciowych.

W naszym kraju listy logotomowe opracowala Wojskowa Akade-

mia Techniczna. Korzystanie z opracowan innych krajéw w tym za-



kresie mija sig z celem ze wzgledu na rézny charakter mowy kaz-
dego z jezykdw. A

Jak wiadomo z akustyki, rozklad $redniej mocy sygnaldw udred-
nionej mowy w pasmach tercjowych ma przebieg podany na rys.27,
z ktdrego wynika, ze wyraZne maksima gesto$ci mowy przypadaja
na formanty, najczedciej powtarzajacych sie glosek, lezgce w pa-
smie zawartym pomiedzy 300 Hz i 3 kHz.

Z powyzszego wnioskujem;;.r‘, iz przekazujgc pasmo sygnaldw a-
kustycznych ograniczone do 3 kHz mozna mimo to zapewnié dobrg
zrozumialosé mowy.

Znane sg réwniez wykresy podane na rys. 28 i 29 ilustrujace
zaleéﬁos’c’: zrozumiatodei pojedynczych sylab od czestotliwodci gra-
. nicznej filtru dolnoprzepustowego, przez ktéry sygnaty moduluja-
ce przepuszczono, oraz zaleinosé zrozumialodci sldéw i zdan w
funkeji zrezumialodci sylab. Z rysunkéw tych wynika, ze zawgia-
jgc pasmo przenoszonych czestotliwosci do 3 kHz uzyskuje sig je-
szcze 90% zrozumialoéci sylab, co zapewnia zrozumialo$é siéw
réwng 95%, a zatem zrozumialoéé zdan blisks 100%.

Barwa glosu ludzkiego, decydujgca o artystycznej stronie trans-
misji, zalezy w gléwnej mierze od dzwickdw odpowiadajacych to-
nom podstawowym samoglosek, lezacym na ogdt ponizej 300 Hz,
Amplitudy sygnaléw odpowiadajacych temu pasmu czestotliwosci
nalezy jednak, ze wzgledu na zrozumialodé przekazywanych infor-
macji siowﬁych, umicjgtnie stlumié,

Sygnaly o najnizszych czestotliwo$ciach akustycznych majg du-
zg moc i w zwigzku z tym latwo moga zagluszyé slabsze déwicki le-

z8ce W wyzszej czqSci przenoszonego pasma sygnaldw modulujgcych.



£0

Moze to byé nawet pasmo, na ktérym nam specjalnie zalezy ze wzgle-
du na dobrg zrozumiato$é przekazywanych informacji. Réwniez cha-
rakterystyki znieksztalcen linearnych odbiornikéw radiofonicznych,
zwlaszcza uZytkowanych w krétkofalowych zakresach fal odznacza-
ja sig wybitnie waskim pasmem przenoszonych sygnaldw, wynika-
jacym z maksymalnie wyérubowanej selektywnosci, co prowadzi do
zachwiania réwnowagi migdzy tonami niskimi, ktérych zbyt duzo do-
ciera do glosnika i tonami wysokimi odbieranych audycji. Przywrd-
cenie poprawaych proporcji uzyskujemy przez odpowiednio ksztal.
towane stlumienie tondéw niskich w torze sygnaldw odbieranych. O-
statecznym retuszem przebiegu charakterystyki znieksztalcen li-
nearnych calego toru studio-nadajnik—odbior.'nik jest nieznaczne u-
wypuklenie pasma lezgcego w granicach od 2 do 4 kHz, co kompen-
"suje zbyt waska wstege przenoszona;przez odbiorniki. W rezulta-
cie, ustalona drogg kompromisu i licznych préb sprawdzajacych,
charakterystyka optymalna znieksztalcer linearnych w torze sygna-
téw modulujgcych powinna mieé przebieg zgodny z podanym na rys.
30 [38],{7], (8]
Po stronie techniki studyjnej dla zwiekszsnia zrozumialo$ci mo-

wy powszechnie stosowane sg dwie metody:

1/ stlumienie za pomoca odpowiednio uksztaltowanych gérnoprze-
pustowych filtréw m.cz, nieistotnych, a nawet wrecz szkodli-
wych dla zrozumialodci slowa, zakreséw dolnych widma i uwy-
puklenie jego gérnej partii, ktdra zawiera skladowe dZwiekdw

mowy, decydujgce o zrozumialo$ci przekazywanej informacii;

2/ podniesienie poziomu cichych miejsc méwionego tekstu powy-

zoj tha zakldecei | przez to zwigkszenie Sredniej glebokosci mo-
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dulacji nadajnika, co skutecznie wplywa na zwiekszenie ener- '
gii wsteg bocznych decydujacych, przy dwuwstegowej modulacji

amplitudy, ¢ zasiegu emisji.

6. PODNIESIENIE SREDNIEGO POZIOMU ODBIERANYCH
SYGNALOW AKUSTYCZNYCH PRZEZ ZMIANE DYNAMIKI -
SYGNALOW MODULUJACYCH

Zagadnienie éredniego pozﬁomu sygnaldw akustycznych, a co
za tym idzie i éredniej wartodci mocy wstgg bocznych emitowane-
go przez nadajnjki radiofoniczne sygnalu ma bezpo$rednie powig-
zanie z zagaﬂnieniem wiernoéci odtwarzania artystycznej tresci
prégrarmi. : '

Zwigkszenie éredniej mocy sygnaléw wsteg bocznych emisji u-

lub muzyki przy zachowaniu nie zmienionego poziomu szczytowego
wartoéci sygnaléw modulujacych, odpowiadajgcego pelnemu wymo-
dulowaniu fali noéné‘i}‘ nadajnikéw, czyli m = 100%.

W ten sposdb poziom cichych fragmentéw audycji wzroénie w
stosunku do poziomu zaklécer w danym torze elektroakustycznym,
a $rednia warto$é glebokoéci modulacji nadajnika wzroénie dla da-
nej audycji, co zapewni polepszenie warunkdéw odbioru, zwiaszcza
‘slowa, w tych miejscach geograficznych, gdzie ze wzgledu na za-
klécenia lokalne zrozumialo$é slowa bylaby staba.

Istniejg w zasadzie dwie kraiicowo rézne metody dajace w afek-
¢ie podniesienie $redniego poziomu odbieranych sygnaléw akustycz-

nych, sa to:



1/ obcinanie wzglednie limitowanie amplitudy sygnaléw maksymal-

nych,

2/ kompresja dynamiki wszystkich sygnaléw.

" 6.1. Obcinanie amplitud sygﬁaic’)w maksymalnych -~

Jako obcinanie uznaje sig kraftcowy przypadek ograniczania am-
plitud sygnaléw przekraczajacych zalozony poziom maksymalny.
Wskutek tego zabiegu powigksza sie stosunek wartodci skutec:zne]
sygnaléw do ich wartodci szczy‘towej Przy zachowaniu tego same-
go poziomu wysterowania, $redni poziom modulacji nadajnika po-
w1qksza sig. Wskutek obcinania szczytéw amplitud sygnat o prze-

. biegu sinusoidalnym oczywiécie zme:ks ztalca sie i przy dostatecz~
nie "gigbokim" obcinaniu szczytéw przebieg uzyskuje ksztalt tra-
pezu, a wreszcie prostokata. W wyniku tego zabiegu powstajg licz-
ne nieparzyste harmoniczne tonu podstawowego oraz tony kombino;-
wane. Wskutek zawsze wystepujgcych niesymetrii uktadu "obeina-
cza" pojawiajg sie réwniez harmoniczne parzyste.

Powyzsze nieliniowe produkty i tonyl kombinowane pogars zaja
zrozumialo$é przekazywanych sygnaléw mowy, poniewaz latwo wpa-
daja w zakres czgstotlivodci formantowych [39].

W zwigzku z tym polepszenie zrozumialoéci mowy wywolane
przez zwickszenie $redniej mocy sygnalédw, uzyskane metodg zwy-
klego obcinania szezytowych amplitud sygnaldw, moze wskutek po-
WyZs zych:znieks ztalcen nielinearnych zostaé calkowicie zniweczo- -
ne, a co najmniej powaznie zmniejszone [40].

Ostatnio w Instytucie Laczno$ci prowadzone sg prace nad budo-

wg ukiadu specjalnego typu "obcinacza", zwanego réwniez limite-
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rem lub "Clipper’em", przeznaczonego do wspdlpracy z krétkofa-
lowymi nadajnikami radiofonicznymi, ktdry zapewnialby stawiane
wymagania przy rdvnoczesnym, mozliwie niskim poziomie znie-
ksztalcen nielinearnych. Uklad w zasadzie przeznaczony jest dla
audycji slownych typu informacyjnego i wlgcza sie go w tor sygna-
Iéw modulujgcych na wej$ciu do modulatora amplitudy nadajnika
[41].

W celu uzyskania podobnego efektu firma Marconi szereg lat
temu wprowadzila pierwsza w swoich radiofonicznych nadajnikach
'krétkofalowyclh duzej mocy sposéb tzw, modulacji trapezowej.

Obcinanie amplitud pr'zekracz&jqcyc}i poziom m = 100% gleboko-
$ci modulacji odbywa si¢ tu w koficowym stopniu modulstora i wzmac-
- niacza modulowanego, co uwidacznia sie w sygnale obwiedni wiel-
| kiej czestotliwobei., Przy silnym przemodulowaniu ksztalt obwied:
ni ma \vé;vczas postaé trapezu. Uzyékanie czystej trapezowej ob- -
wiedni wymaga dosé skomplikowanych zabiegdw technicznych w to-
rze modulatora amplitudy nadajnika. W odréznieniu od konwencjo-
nalnych modulatoréw klasy "B", modulator taki musi odznaczaé
si¢ odpowiednio matymi zmianami przebiegu fazy, co zwlaszcza ze
wzgledu na transformator modulacyjr}y wymaga zastosowania skom-
plikowanych korektordw fazy., Uzyskanie zwigkszenia $redniej
glebokosci modulacji wymaga réwniez dostosowania szeregu innych
elemehtéw nadajnika do zwigkszonego obcigzenia moépwe go.

W rezultacie uzyskuje sie jednak wyniki lepsze, obcigzone
mni¢jszymi znieksztalceniami anizeli w metodzie konwencjonalnej
% uzyciem limitera po stronie malej czestotliwodcei, przed modula-

torem,
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Zwiekszenie $redniej glebokosci modulacji nadajnika jest po-
réwnywalne w obu omdéwionych tu metodach. Mozna tyﬁ sposobem, -
nie pogarszajgc zbytnio jakosci slowa emitowanego, podniesd s’»redl-_
ni poziom mocy promieniowanej wstegi bocznej o 5 do 6 dB y czyli

trzy do czterokrotnie.

. W mniejszych nadajnikach radiofonicznych zakresu Sredniofalo-
wego, w ictérych sygnal zmodulowany wielkiej czestotliwosci pray-
gotowywany jest w tranzystorowych czlonach wzbudzajacych, ‘kté-
re ze swej sirony sterujg zwykle jednolampowy, koricowy wzmac-
niacz liniowy nadajnika, problerh limitowania poziomu m = 100%
rozwigzywany jest w-specjalnych uktadach modulatordw amplitudy
opartych o stabilizatory napigé zasilajgcych z modulowang warto-

$cig dostarczanego napiecia. Nowo dpracdwany w Zakladach Za-
rat tego typu nadajnik radiofoniczny ’zaopatrzony jes"tlw tak zapro-
jektowany czlon wzbﬁdzaja,cy w oparciu o model uzytkowy wykona-

ny w Instytucie Lacznosci [42].

6.2. Kompresja dynamiki wszystkich sygnaléw

Przy kompresji dynamiki wszystkich sygnaléw toru elektroaku-
stycznego stosowana jest automatyczna regulacja wzmocnienia.
Charakterystyka tej automatyki zwykle dobierana jest w ten sposdb, ‘
ze slabe sygnaly wzmacniane sg wiecej od sygnaléw silnych, przy
czym zmiany wzmocnienia nastgpujg w sposdb ciagly, wraz ze wzro-
stem amplitudy sygnaléw wejsciowych kompandora.

Charskterystyka statyczna takiego kompandora, zwanego réw-
niez kompresorem lub reduktorem dynamiki, to znaczy krzywa o-

kredlajaca poziom wyjiciowy sygnaldw w zalezno$ci od ich poziomu
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wejéciowego, wzrasta z poczgtku liniowo, by ngstqpnie, PrZy co-
raz bardziej zmniejszajacym sie nachyleniu, przejéé wreszcie w
lini¢ pozioma. JeZzeli charakterystyka omawiana wykazuje stosun-
kowo ostre przejscie przy gérnym kolanie, to uktad kompandora
ma cechy ogranicznika dynamiki lub ogranicznika poziomu. Zwy-
kle kompandory stanowig uklad zlozony zawierajacy filtry ksztal- -
tujgce i wzmacniacz liniowy o regulowanym automatycznie wzmoc-
nieniu oraz wyposaza sie¢ je w przelgcznik poziomu wymaganego o~
graniczania.

Na rysunku 31 pr'zedstawiqné sg charakterystyki takiego kom-
paﬂdora-ogranicz‘nika dla réinych stopni poziomu cgranicza;nia.
" Dzialanie ogranicznika poziomu jest nieco inne anizeli limite-
. ra, ktéry omawiali$my uprzednio. “{iqkszoéé kompandordw pracu-
je z wykorzystaniem ujemnego sprz¢Zenia zwrotnego, w zwigzku z
czym poczatek sygnalu o poziomie wigkszym od ustawionego maksi-
mum zwykle przechodzi przez ukiad, gdyz stala czasu zadzialania
automatyki redukujgcej wzmocnienie jest ustalona uzytymi w ukia-
dzie elementami RC. Ze wzgledu na odczuwalnosé tego zjawiska,
o]_)jawiajqcego sie w postaci swoistego pukania, czas zadzialania
automatyki nie powinien byé zbyt krétki. Optymalna wartosé wybie-
rana jest w przedziale od 0,1 do 1 ms. Natomiast, jak wykazaly
liczne préby, czas powrotu do pelnego wzmocnienia, po ustaniu
przyczyny redukujacej je, zalezy wyraZnie od tresci programu.
Mozna tu wypoSrodkowaé dwa przypadki kraiicowe, a wigec mowg,
gdzie optimwn czasu powrotu wynosi okolo 0,3 s, oraz muzyke,
gdzie w celu unikniecia sluchowego wrazZenia "pompowania" dZwig-
kéw wymagany jest znacznie dluzszy czas, rzeduw nawet kilku se-

kund /do 10 s/.
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Dla uzyskanego wrazenia u sluchacza rdwniez nie jest obojat-
ne, czy charakterysiyka automatyki kompandora bedzie miala ten
lub inny kat nachylenia, a zwlaszcza czy styczna dé niej bedzie
przechodzié przez zero, czyli jaka bedzie pfopor_cjonalnos’c’: kom-
presji dynamiki,

Naszkicowane tu zjawiska sg przedmiotem licznych badan su-
biekty\vnych i w zaleZnodci od \vyr'o“.bione go pogladu wplywaja na
rozwigzania ukladowe kompandordéw, W tej dziedzinie brak jest do-
tad jakiejkolwiek normalizacji. Kazda z firm lub instytucji radio-
fonicznych, produkujaccychftakie. urzgdzenia, lansuje swoje roz-
wigzanie., Niektdére z nich sg niézwykle skomplikowane, czégo
przykladem moze byé to, ze nawet pf'éﬁowano opracowaé automa-
_tyke zmieniajacg optymalne czasy opfiz'nienia powrotu wzmocnienia
wraz ze zmiang charakteru audycji, a wigc np. przy przechodze- .
niu z mowy na muzyke itp. [43], [44], {45].

Przykladem rdznych cech stosowanych urzgdzen typu kompan-
dordéw mogg byé charakterystyki zamieszczone na rys. 321 33, od-
noszace sig¢ do wybranych rozwigzan firm NRF i BBC.

Na rysunku 34 przedstawiono zalezno$é czasu powrotu W ZIMoC -
nienia, dla nowego typu kompandora opracowanego w radiofonii
nie'mieckiej, w stosunku do czasu trwania impulséw przekraczajg-
cych okredlony prég zadzialania. Wspomniany kompandor-ogra-
nicznik produkowany jest pod oznaczeniem US3M, Jak z przebiegu
charakterystyki widaé, czas powrotu ulega zmianom w granicach
od 0,5 do blisko 10 s. Poniewaz kazdy uklad z ujemnym sprzgze-
niem zwrotnym przepuszcza poczatek pojawiajacego sig przerostu

sygnahi, wiec w celu niedopuszczenia do zwigzanego z tym nicbez-
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piécznego pPrzemodulowania, nacia‘jnikéw za wiadciwym kompando-
Tem wiqczono na Jego zaciskach wy;scmwych d1odowy obcinacz
szczytéw zreahzowany z wykorzystaniem diod Zenera. _

Na naszym terenie, w ostatnim okres:.e ‘Centralne La'borato- o
rium Radlokomumkacn podJ Q]IO pPrace zmierzajacg do gruntowne go
rozwigzania zagadmema. kompandora-ogramczmka Przeznaczone~ -
‘godla tr'ansmls]1 muzycznych w krajowej sieci stacgl radlofonlcz-‘ :

_mych [45] [47]

7. ZAGADNIENIE PRZY]ETEGO SYSTEMU KONTROLI '
' POZIOMOWr W TORZE ELEKTROAKUSTYCZNYM .

Obserwacge poczymone od wielu lat w radmfomcznych oblek-

:tach nadawczych wykazu]q, 2e $rednia gle,bokosc modulac;u nadaj-
nika podczas emisji audycji slownych zwykle wynosi n1ew1e1e PO~
nad 20% » €0 odpowiada poziomowi okolo -14 dB wzglqdem poziomu -
przyjetego za zero dla pelnego Wymodulowanm y t.3. przy m=100%,
‘Natomiast 4rednia gigbokosc modulacji przy emisji programu mu.-
zycznego, o niezbyt duzej rozpigtoSci dynamiki s zwykle nie prze.
kracza 47 do 50%, czyli odpowiada poziomowi -6 dB.

Powyzsze obserwacje rzutujg w sposéb decydujacy na prace w
rozgto$niach, Jak wiadomo, w rozglodniach radiofonicznych dla
uzyskania poprawnych efektéw pPrzy réinego rodzaju nadawanych
audycjach nalezy przestrzegad wWZajemnego z granid takich elemen-
téw toru elektroakustycznego, jak mikrofony, magnetofony i wzmac-
niaki na torach kablowych, a wreszcie nadajniki. Chodzi tu gtéw-
nie o wlasciwe dobranie poziomdéw, co warunkuje subiektywne od-
czucie glosnodci audycji [48], gdyz wplywa na stopieit $radniego

wymodulowania nadajnikéw,
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Z tego punktu widzenia najbardziej krytycznym moﬁentem jest'
komutacja Zrédla okreslonego odcinka programowego. W tym mo-
mencie powinno wystepowaé plynne przejécie, na przylda& z mu-
zyki na zapowiedZ spikera lub migdzy poszczegdlnymi studiami mu-
zycz/nymi itp. , bez zauwazalnych skokéw glosnosci.

W zwigzku z tym, zwlaszcza we wezesnych latach powojennych,
W nasze] radiofonii zyskat uznanie ponuar i kontrola pozioméw w
torze elektroakustycznym za pomocq tzw VU-metréw, bedacych
woltomierzami wskazowkowyrm. wartoéci kwasi-skutecznych o o-

- kredlonych wiasnosciach balist&cznych. ! czas narastania wskaza-
‘nia 300 ms, czas integracji 165 ms/, Stosowame tych przyrzqdow
]ako m1ern1kow wysterowania prowadzi do porownywama wzglqd-_
. nych pozioméw glodnosci audyc;|1. \\{ydawaloby sie, Ze powinno
sig uzyski\ivaé wymagane rezultaty przy uzyciu VU-metréw w rozglo-
~ $niach. Jednak okazalc; sig przy blizszym analizowaniu, 2Ze w, za-
" lezno$ci od charakteru nadé.\xfanych audycji, a wiec od zlozonosci
transmitowanych dZwiekéw, mowy lub muzyki, zmienia sig stosu-
nek wartoéci skutecznej do wartodci szczytowej sygnatéw, O ile
dla prostych tondw, jak wi:adomo , stosunek ten wynosi VZ, czyli
3 dB, to w miare jak sygnaly staja sie coraz bardziej zloZone sto-
sunck ten zwigksza sig i moze dla muzyki przekroczyé tg wartodd
¢ 9dB, adla mowy nawet o 12 &o 14 dB.

W czasie pracy mikserskiej w rezyserce przystudyjnej utrzy-
muje si¢ zakres wychylei wskazdwki Iﬁiernika VU mniej wiécej
na zblizonym poziomie i jedynie sporadycznie dopuszcza do ma-
ksymalnego jej wybijania, siegajgcego wartodci oznaczonej na ska-

li jako 0 dB, co jednak v rzeczywisto$ci moze odpowiadaé réinia-
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cym sig 0 9 wzglednie nawet 14 dB warto$ciom w stosunku do szczy-
towej wartosci sygnalu sinusoidalnego. |

Wynika z powyiszego, ze urzadzenia sterowane sygnatami kon-
trolowanymi przez mierniki VU muszg zapewnié prawidlows, prace -
réwniez przy poziomach pd 9 do 14 dB, wyzszych od "zerowego".

' Powyzej opisana wiel;aznacznoéé prowadzila do licznych niepo-
rozumieri, zwlaszcza na styku sfer zainteresowania rozglodni, sta-
¢ji wzmacniakowych kablowych'linii migdzymiastowych i éamych
stacji nadawczych. Przewainie dla tzw. "bezpieczenstwa" wlasne-
go personelu stoéowano odpowigdnie marginesy rezerwy, kidre w
rezultacie prowadzily do zbytniego obnizania sredme] war'tosc1
gl@bokoscu. modulacji nadajnikdw, co oczy\msc:le odbua.lo sie na
sztucznym ograniczaniu zasiggdéw stacji radlofomcznych.

Dopiero w ramach prac "[49] nad érodkami polepszen\ia jakqé ci
transmisji Centralny Oérodek Badawczo-Do$wiadczalny Polskiego
Radia przygotowal i wprowadzil do eksploatacji system cparty na
pomiarach wartosci szczytowych sygnaléw fonicznyéh. Dokonuje
sig ich za pomoca nowo opracowanych i zgodnych z zaleceniami
UER i OIRT miernikéw wysterowania szczytowego. '

W ten sposéb poziom 0 dB w rozgloéni jest, w tym systemie kon-
troli wysterowania, poziomem maksymalnym sygnaléw modulujgcych,
odpowiadajacym m = 100% w nadajnikach. Poziom ten odpowiada war-
todci skutecznej napiecia sinusoidalnego 1000 Hz réwnej 1,55 V,
czyli warto$ci szczytowej 2,2 V i réwnoczesdnie odpowiada na li-
nii o0 Z ,=.600$?. przy transmisjach muzycznych poziomowi + 15 dBm,
co wedlug przyjetego sposobu oznaczania w telekomunikac ji stano-

Wi poziom maksymalny /+ 9 dB/ na wyjéciu wzmacniaczy kablowych.
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O ile przy poziomowaniu magnetofondéw w rozglo$niach, ze
wzgledu na ta$my wzorcowe z istniejacymi zapisami tonu 1000 Hz
przy maksymalnym poziomie strumienia magnétycznego 2000 pW
wygodnie jest pc;slugi\vaé sie pomiarem przy poziomie 0 dBto w
przypadku nadajnikéw i linii teletransmisyjnych jest to niemozliwve,
Nadajniki bowiem z rozpowszechnionymi modulatorami klasy."B"
nie wytrzymujg pfzez diuzszy rié's czasu, niezbedny do przepro-
wadzenia pomiardéw, utrzymywania modulacji m = 100%, za$ mierii-
ki VU na stacjach wzmacniakowych nie majg podziaktki cio +9 4B,

W zwigzku z powyZszymi asﬁektami przyigto, ze poziomowanie
toru elektroakustycznego bedzie przeprowadzane dla obnizonego
‘do -9 dB poziomu testowego w rozgloéni. Bedzie to odpowiadaio
_ poziomowi +6 dBm we wzmacniakach teletransmisyjnych oraz ng-
bokodci modulacji AM nadajnikéw m’= 35% wzglednie dewiacji TM
nadajnikéw UKF do Af = 17,5 kHz /wynoszgcej maksymalnie 50 KHz/.

Maksymalny poziom strumienia ta$m. magnetofonc;wych 2000 pW

odpowi.adaé bedzie, tak jak dotychczas, peziomowi zerowemu w
rozglosni na wéjs’ ciu i wyjéciu magnetofondw. W czasie zapisywa-
nia sygnaléw dzwiekowych wskazdwka miernika szczytowego nie
powinna przekraczaé poziomu O dB na jego skali. Sredni poziom
sygnaléw powinien jednak byé mozliwie wysoki, a to ze wzgledu
na utrzmanie jak najwickszego odstgpu sygnaléw od poziomu szu-
méw tasmy.

Ze wzgledu na ujednolicenie systemu testowania na wyjsciu li- -
‘niowym rozgloéni niezbedny jel'st, w tych \Qarunkach, separator

podnoszacy poziom sygnaléw o +9 dB. W ten sposdb réwnieZ na

weijdciu pierwszego odcinka linii kablowej, za rozglosnia, poziom
p g 1s
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sygnaléw testowych bedzie réwny 0 dB = +6 dBm = 1,55 Vsk’ AL
li tak, jak w systemie kontroli wysterowania miernikami VU daw-
nego typu.

W celu unaocznienia wzajemnych zaleZno$ci opisywanego, u-
sprawnionego sposobu koniroli pozioméw w torach elektroakustycz-
nych rozgloéni PR na rys. 35 zestawiono zakresy wskazan mierni-
kéw glosnodci typu VU oraz miernikdw szczytowych.

Majac dobrze "zestrojony" sposéb wzajemnej kontroli poziomdw
w tor elektroakustyczny przed modulatorem nadajnika mozna, bez
obawy wprowadzenia znieksztalﬁeﬁ, wirgceié kompandor-ogranicz-

. nik poziomu wykonany wg zasad omawianych poprzednio. W ten spo-
‘séb uzyska sig podniesienie $redniego poziomu mocy sygnaléw,

. zwlaszcza mowy, a zakres dynamiki; przekazywanej audycji zmale-

je z korzyécig dla uzyskania zwigkszonych zasiggéw przy odbio- .

rze [50].

Na rysunku 36 przedstawione sg krzywe ilustrujace zaleznosé
dredniego poziomu sygnaldw od stopnia zastosowanej kompresji
uzyskanej przez zmiane poziomu ograniczania, tak jak to wynika
dla ukiadu o charakterystyce pokazanej na rys. 31. Krzywa wy-
kreslona linig ciagta odnos.‘li sie do audycji stownych, a przerywa-
ne lub punktowane linie do'aiﬂldycji muéycznych. Dla stopnia kom-
presji k = 0 dB, bez ograniczania, $rednia moc sygnaléw slow-
nych wynosi od -12 do -14 dB. W miare jak roénie stopieil kompre-
sji dynamiki, poprzez dzialanie ogranicznika, zwigksza sig réw-
niez wzgledem wartoéci skutecznej Sredni poziom mocy sygnaldw.
Przy k = 10 dB $redni poziem ﬁlocy uzyskuje warto$é "nasycenia"
réwng -9 dB i dalsze poglebianie stopnia kompresji jest juz bez-

skuteczne. Nie nalezy stosowaé wig¢kszych stopni kompresji od
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k = 20 dB, poniewaz wystepujg wowczas trudnodci z wyciszaniem 7
sygnaldéw przez rezysera oraz powstajg znieksztalcenia przebi,e—'- |
gu zanikania dZwieku, jak np. zatraca si¢ charakter dzwicku ude-
rzonego gongu. Czas powrotu ogranicznika nie powinien byc zbft
‘dlugi, aby nie wystgpito zjawisko zatykania sig audycji, ale nie
moze byé krétszy od okolo 0,3 s, poniewaz niweluje to strukture
Mowy, powodﬁjqc wystgpienie znieksztalcern nielinee_‘trnych.l
W radiofonii ultrakrétkofalowej wysokiej jakosci, jak wspomnia-
no wezedniej, z zasady nie stosuje sie zawezania pasma c:ze;s_totl_i-'
woé'ci akustycznych, gdyz bylobjr to sprzeézne z przyjetym na wste;-.
7 ple za.lozemem ]ednak W torze elektroakustycznym Przy nada]m- '
‘kach wlaczane sa ogramczmkl pozu;ni;; 7za'.pe_wn1ajaace nleprzekra-
_czanie maksymalnej dewiacji 50 kHz, ; przyjgtej w naszym systemle )
- [51] Ze wzgledu na stosowang w nada]mkach z modulac]q czesto-
tliwoéci preemfaze /rys. 37 przedstawia uwydatnianie wyzszych
czgstotliwod$ci modulujgcych obwodem RC z obowigzujacg u nas sta-
la czasu 50 ps/, ograniczniki te [52] sg odmienne]j konstrukeji od
stosowanych przy modulacji amplitudowej. W torze napigcia regu-
lacji wzmocnienia maja wlaczony filtr z preemfazg identyczng do
preemfazy nadajnika, zapobiegajacy przemodulowaniu nadajnika w

zakresie wyzszych, modulujacych czestotliwosci akustycznych.

8. MODULAC]JA JEDNOWSTEGOWA W RADIOFONIL |

Z rozwazan systemowych wynika, jak to zostalo zasygnalizowa-
ne przy rozpatrywaniu problemu zawgzania widma sygnatéw emito-
wanych, ze zastgpujgc dotad przyjqta dwuwstggowsa modulacje am-

plitudy przez modulacje jednowstogowa, mozna oczekivad tatwiej-
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$zego rozwigzania szeregu omawianych trudnoéci. Zwlaszcza opa-
nowanie tg drogg zjawiska przykrych znieksztalcer, odbioru zwig-
zane z wystgpowaniem zanikéw selektywnych przy propagacji jono-
sferycznej oraz oczekiwane, zasadnicze zredukowanie interferen- )
cji coraz liczniejszych stacji \vspélnokanalow-ych, przy systemie
' jednowstegowym z silnie zredukowang falg nodng, jak i oczywiste
blisko dwukrotne zwigkszenie liczby kanatéw w stojacym do dyspo-
zycji zakresie dlugo i $redniofalowym, jest sﬁecjaln'ie frapujgce
[1, [53]. |

Celem nieco bliiszego zapoznania srie; z problemami, jakie przy
tym systemie wystgpujg zrekapitulujemy w skrdcie podsta\vowe ce-
chy mozliwych tu odmian modulacji amplitudy. Pierwsza z nich jest
‘ klasyczna dwuwstegowa modulécja AM z falg nodng o odpowiednie]j
emisji oznaczone] A3M. W odwzorowaniu wektorowym tej modula-
cji wyraZnie widoczne s trzy skladowe wektory niemodulowanych
drgad kosinusoidalnych, odpowiadajgce fali nodnej i obu wstegom
bocznym, tak jak t;) podaje rys. 38A. Kierunek wirowania wektora
o czestotliwos$ci noénej przyjmujemy za odwrotny do ruchu wskazd-
wek zegara, a obu wektordw wsteg bocznych we wzajemnie odwrot-
nych kierunkach. Na tym samym rysunku podane jest odwzorowanie
obwiedni w funkcji czasu oraz odwzorowanie spektralne w funkeji
czestotliwodei, Stosujac typowy detektor obwiedni uzyskujemy o-
bok uzytecznej skladowej akustycznej, bedgcej nodnikiem przeka-
zywanej informacji, jeszcze dodatkowo spadék napiecia o stalej
polaryzaciji, proporcjonainy do fali nosnej. Dla przekazania tego
spadku napigcia zuzywa sic bezproduktywnie 2/3 mocy emitowanych

sygnaldw,
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Dazac do zwickszenia sprawnoséci systemu przez wprowadzenie
zréwnowazonego modulatora usunieto fale noéna, doprowadzajac
do czysto dwuwstegowej emisji nazywanej DSB. W tym przypadku
calg rozporzgdzalng moc nadajnika wykorzystuje sie¢ dla emisji je-
dynie obu wsteg bocznych modulacji. Ta odmiaﬁa dwuwstegowej e-
misji bez fali noénej, ktérej odwzorowanie podano na rys. 38B,

- znalazla z.a.stosow'ame w w1e10kanalowe3 telefonii.

Cecha charakterystycznq tego typu modulacji jest calkowita

~ nieprzydatnoéé detektora obwiedni, ktéry powodowalby powstawa-

: nié kolosalnych znieksztalcert sygnalu odbis;ranego.‘ Nalezy tu sto-
sowal detektor synchroniczny [tzw, det'ektér produkiéw/ Ii dopro-
wadzié do niego z w1a5c1wq fazg odtworzony z obu sygnaléw wsteg
bocznych czysty sygnat o czqstothwos ci no$nej odniesienia, co wy-

.maga dosé, skomphkowanego zablegu Okazuje sig, Zze ten odtwo-
rzony sygnal zanika z chwilg ustania modulacji i w zwigzku z tym
potrzebne sa dalsze, dodatkowe érodki zaradcze. Skutecznodé de-
tekcji synchronicznej zalezy od prawidlowodci doboru fazy sygna-
o odtwarzanego, przy czym przy 900 réznicy sygnal akustyczny
zanika, a przy 180° imienia biegunowosé, co jednak przy transmi-
sji muzycznej jést bez znaczenia. Istotne jest, Ze przy modulacji
typu DSB i pojawiajacych siq zmianach fazy odtwarzane go sygnalu
odniesienial nie wystepujg zm‘eksztaicénia nieliniowe, a tylko obni-
zenie poziomu glo$noéci przesylanej informaciji.

Dalszg odmiang modulacii ampiitudy jest czysta modulacja jed-

nowstegowa, bez fali nodnej /tzw. SSB/, ktéra dzicki swym zale-
tom zyskala duze rozpowszechnienie w trafliku licznych stuzb radio-

komunikacyjnych. Emisja ta oznaczana jest skrdtem ]3M, a odpo-
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wiednie odwzorowania podane sg na rys. 38C. Jest to maksymal-
nie wydajny system modulacji, w ktérym przy m = 100% na prze-
stanie informacji stownej do dyspozycji stoi szesnadcie razy wiek-
sza moc, anizeli w tym samym nadajniku przy klasycznym A3M. '
Demodulowaé sygnaly jednowstegowe mozna jedynie iloczynowym,
detektorem synchronicznym przez zmieszanie sygnaldw odbiera-
nych z lokalnym sygnalem odniesienia o czestotliwodci §cidle odpo-
wiadajgcej czestotliwodci nodnej uzytej przy tworzeniu sygnalu na-
dawanego. )

Przy transmisjach muzycznych dopuszczalne tolerancije miedzy
tymi czgstotliwodciami sg rzedu 2 Hz, co jest bardzo trudne do
zrealizowania i wymagatoby uzycia w odbiornikach kosztownych syn-

tezerdw czestotliwo$ci stosowanych jedynie w technice urzadzed
| préfesjonalnych. Z tego tez wzglqdu‘ wprowadzono kompromisowo
mplitudy, sprowadzajacy sie do modula-
cji jednowstggowej uzupelnionej silnie stlumionym sygnatem fali
noénej, zwanej czesto sygnalem pilotujgcym. Emisja tego t@u Sy~
gnaldéw nosi oznaczenie E3M [wzglednie H3M/, a jej odwzorowa-
nie podano na rys. 38D. Jak duze powinno byé.to wytlumienie sy-
gnalu pilotujgcego, wynika z nastepujacego rozumowania. Z punk-
tu widzenia twércéw planu rozdzialu czestotlivodci, ze wzgledu
na koniecznodé przewidywania duzej liczby stac ji wspdlnokanalo-
wych, nalezaloby dazy¢ do zlikwidowania w ogéle sygnalu pilota,
ktéry moze prowadzié do wystgpienia interferencji przy odbiorze,
ale wychodzgc od strony projektantéw ckonomicznic uzasadnionej
koncepcji rozwigzania przyszlego odbiornika radiolonii jednowste-

gowej, nalezaloby emitowad mozliwic silng lale nodna, gdyz to
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znacznie uvpraszcza ukiad odbiornika, W tej- sytuacji kompromiso-
we propozycje wahajg sig w granicach pomiedzy 6 do 20 dB wytlu-

mienia fali no$nej.

8.1. Znieksztalcenia przy demodulacji sygnaléw SSB

lloczynowa detekcja synchroniczna, zwykle realizowana demo-
dulatorem pierdcieniowym, jest ézystym odwrdceniem przebiegu
modulacji j_ednows-tégov&éj stosowanego W matodzie filtrowej., Do-
‘kladno$é synchronizacji lokalnych isygnaléw'odniesienia doprowa-

~dzanych niezaleznie do drugich zaciskéw modulatora musi obejmo-
waé zardwno zgodnodé samej czestotliwodei, jak i fazy sygnaldw.
. Zmiaz.ly fazy thwafzanego sygnaly odniesienia plo\u'oc'h.a.jac bowiem
© przy modulacji jednowstegowej z pilotem wystepowanie znieksztat-
cefi nielinearnych, zwanych produktami intermodulacji drugiego
rzedu / Quadratur'komlﬁonenten/ , W odréznieniu od symetrycznej
modulacji dwuwstggowej bez fa.li noénej, czyli DSB, gdzie to zja-
wisko nie wystépowaio. ’ '

Przy uzyskiwaniu sygnalu automatyczne] korekeji czestotlivo-
$ci oscylatora lokalnego w odbiorniku sygnaléw jednowstegowych
z pilotem, jak wynika z dokladniejszej analizy, ktéra tu pomijamy
[pordwnaj [54]/, w trakcie modulacji nalezy liczyd sig z wystegpo-
waniem réwniez zmian fazy odtwarzanych sygnaldw odniesienia d.-
cydujacych o synchronizacji. Te zmiany fazy osia‘,gajsc maksimum
przy najni.iszych czqs.totliwoéc.iach przenoszonych sygnaldw aku-
stycznych, prowadzac do odczuwalnych zm'..eksztalceﬁ nielinear-
nych, Srodkiem zaradczym moze byd ksztaltowanie charakterysty-

ki znieksztalcen liniowych modulujacych sygnaléw akustycznych,
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tak aby stopniowo coraz silniej ograniczy¢ amplitudy sygnaldw od-
bieranych o czgstotliwodciach lezacych ponizej 1000 Hz /deemfaza
wstepna/ .

Obwiednia zmodulowanego sygnalu W konwencjonalnym systemie
modulacji jednowstggowej z nie wytlumiong falg noéng /emisja H3M/
odbiega tym bardziej od przebiegu sinusoidalnego, im glebsza be-
dzie modulacja amplitu&owa sygnalu wielkiej czestotliwodci. Zacho-
dzace tu zjawiska ilustruje rys. 39. |

W przypadku ogdlnym obwiednia sygnatu jednowstegowego z mie
wyttumiong falg noéng réini sig znaczrie od sygnatu modulujgcego.
W zwiazku z powyzszym odbidr sygnaléw tego typu za pomocs od-
biornikéw wyposazonych w konwencjonalny, [diodowy detektor ob-

_ wiedni prowadzié bedzie do wystgpowania tym silniejszych znie-
ksztalced, im glebsza bedzie modulaZ:ja [55]. Pewrne pojecie o osig- _
ganych wartodciach znieksztalced daje rys. 40.

Prdéby przeprowadzane w Instytucie Lacznobci wykazaly, ze do-
Piero przy ograniczeniu do zaledwie okolo 20% $redniej glebokosci
modulacji odbidr audycji $redniofalowej emitowanej jednowstegowo
z nie wytlumiona falg noéng moze byé na ogét akceptowany nawet
przy uZyciu konwehcjonalnych rynkowych odbiornikéw AM z typo-
wa, defekch diodowg {56].

Dazgc do-stworzenia mozliwosci odbioru emisji jednowstego-
wych z nie wytlumiong fala nosna, przy pelnym wykorzystaniu gle-
bokosci modulacji amplitudowej, prowvadzono w ostatnim dziesie-
cioleciu liczne prace /w USA - L.R. Kahna, w CSRS - J. Vac-
kara, u Philipsa - ¥. Stumpersa itp./ nad tzw, jednowstggowym

systemem CSSB /czyli kompatybilnym/, tak aby stworzyd mozli-
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nych odbiornikach do odbioru dwuwstegowej emisji ASM bez oba-
wy pojawienia sig dostrzegalnych znieksztalcern. Opracowane,
do$é skomplikowane systemy teoretycznie spelnily postawione za-
lozenia, wprowadzajac w torze modulacji nadajnika sztuczne, o-
kreélonego typu, znieksztalcenia amplitudy i fazy, tak aby wytwo-
rzona obwiednia sygnatéw jednowstegowych z nie wytlumiong falg
noéng /emisja H3M/ miala przebieg sinusoidalny. Liczne proby
nastuchowe wykazaly jednak u wielu badaczy, Ze oczekiwane zwal-
czenie znieksztalcerd powstajacych przy zanikach selektywnych,
typowe dla emisji SSB bez fali noénej, nie nastgpilo, a odbidr
sygnaléw CSSB dawal gorsze rezultaty anizeli konwencjonalnego
'  AM. W zwigzku z powyiszym'na ostatniej Xonferencji CCIR w
1972 r. krytycznie oceniono proponéwane w tym wzgledzie rozwig-
zania, skierowujac przede wszystkim wysitki na optymalne opra-
cowanie odbiornikdéw radiofonicznych przyszlodci z detekcjg syn-
chroniczng sygnaldéw SSB z na ogdl silnie zredukowang falg nos -
na, do tzw. sygnalu pilota /emisja E3M/. Postawiono jednak wa-
runek, aby te w miare uproszczone odbiorniki jednowstggowe mia-
ly mozliwo$é, co najmniej na okres przejsciowy, odbioru rowniez
konwencjonalnych, dwuwstggowych emisji typu A3M, a wigc w pew-
nym sensie, aby zalatwialy problem kompatybilnoéci odbioru obu |

systeméw modulacji u abonenta.
8.2. Sposoby rozwigzywania ukladdw
radiolonicznego odbiornika jednowstggowego

Majgc na wzgledzie strong ekonomiczng zagadnienia oraz li-

czgc sic z wielkoseryjnym zapotrzebowaniem na nowego typu od-
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biorniki, niezbedne przy wprowadzaniu modulacji jednowstggowej
w radiofonii, trzeba od razu z géry rezygnowac ze znanych roz-
wigzan stosowanych od wielu lat w technice radiokomunikacji pro-
fes jonalﬁej. W zwiazku z tym publikowane w ostatnich latach pro-
pozycje starajg sig sugerowaé uklady, ktdre pozwalalyby na ma-
ksymalne uproszczenie uklady elektrycznego, a. zatem potanienie -
odbiornika. Przykladem takich tendencji moga byé ﬁublik_acje [57] y
58], [59].

Przy opracowaniu odbiornika SSB w ddréinieniu od typowej,
konwencjonalnej superheterodyny z detektorem obwiedni dla od-
bicru sygnaldw z dwuwstegows modulacia amplitudy i falg nosna

haleiy rozwigzaé nastgpujgce wazne problemy:
"1/ stabilizacje oscylatora heterodyny przemiany czestotliwodci
i zwigzany z tym sposéb precyzyjnego strojenia odbiornika,

2/ automatyczna regulacje czgstotliwodci i fazy lokalnego sygnatu

odniesienia dla demodulacji jednowstegowej,

3/ sposéb rozwigzania niezbgdnych filtiréw o duzej stromosdci zbo-
cza dla wyodrebnienia tylko jednej wsie;gi widma sygnaléw o-

raz filtru waskopasmowego dla wylowienia sygnalu pilota,

4/ ukladu demodulacji sygnatu jednowstegowego i zwykle z tym

zwigzanych przesuwnikdéw fazy,

5/ impulsowych ukladdw specjalnych niezquny&h Przy strojeniu

rastrowym,

6/ ukladéw dodatkowych dla spelnienia warunku odpowiedniosci

z klasyczng modulacjg amplitudy AM.
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Z powyzszego krétkiego zestawienia wynika, Ze odbiornik ta-
ki ze wzgledéw czysto ekonomicznych nalezaloby oprzeé ¢ techni-
ke ukladéw scalonych, przy maksymalnie mozliwym zredukowaniu )
liczby skupionych 1 strojonych elementdw LC.‘ Bardzo ostre wyma-
gania na potrzebne tu filiry rezonansowe najproéciej mogg byé
rozwigzane pfzez wielokrotne elektro-mechaniczne filtry typu ce-
ramicznego lub podobnego typu, lecz znacznie droisze, filiry pie-
zo-kwarcowe, a wreszcie aktywne filtry typu gyratorowego. Nie-
zbedng stabilizacjg heterodyn mogg zapewnié jedynie uklady pre-
cyzyjné go, automatytcznego podétrajania czgstotliwosci. ‘ \

Dla zorientowania czytelnika we wzajemnych powiqzania‘a.ch.bq- '
‘dg tu podane trzy opisy najbardziej typowych, spo$rdéd wielu pro-
ponoWanych ukladéw blokowych tegd typu odbiornikéw jednowste-

gowych /SSB/ dla radiofonii,

8.3. Opisy typowych ukladéw odbiornikéw jednowstegowych

dla radiofonii
8.3.1. Synchrodyna

Opublikowany przez G. Hentschela [60] z firmy Nordmende
w Bremie, uklad oparty o odmiane znanego z dawnych lat ukladu
synchrodyny podany jest na rys. 41. Sygnal jednowstegowy ze
stlumionym sygnalem pilota odbierany przez antene ferrytowa /1/
oraz sygnal z lokalnego oscylatora /3/ doprowadzane sg do mie-
szacza [2/, na wyjéciu ktérego znajduje sie filtr poéredniej czg-
stotliwodcei 4/, analogicznie do typowego odbiornika z przemia-

ng czestotliwodei. Za tym filtrem w punkcie A nastepuje rozwid.
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lenie dalszej drogi sygnalu na dwa tory. W gdérnym torze wstawio-
ny jest wysoce selektywny filtr /5/, zrealizowany w postaci rezo-
natora ceramicznego lub filtru piezo-kwarcowego, ktdry wylawia
sygnal pilota z pasma posrednie] czestotliwosci. Sygnal ten o czg-
stotliwoéci odniesienia podlega wzmocnieniu w /6/ i ograniczeniu
‘w 7/, aby w postaci przebiegu kwadratowego by¢ doprowadzony do
demodulatora iloczynowego /9/ dla zapewnienia synchronicznego
przelgczania. W dolnym torze, za rozwidleniem A, umieszczony
jest aperiodyczny wzmacniacz sygnaléw jednowstegowych o regu-
lowanym wzmocnieniu /8/, ktére to syenaly oczywiscie réwniez
doprowadza sig¢ do demodulatora /9/. Na jego wyjéciu, po wymmo-
‘Zeniu, pojawiajg sig zardwno skladowa akustyczna, niosaca odbie-
. rang informacjg, jak i produkty intermodulacji o podwdjnej czesto-
tliwosci posredniej. W punkcie B pc;nownie nastepuje rozwidlenie
drég i przez wlgczenie dolnoprzepustowe go filtru {10/, w jednym
z nich wyodrebnia sig czystg sktadowg akustyczng, ktéra po wzmoc-
nieniu w /11f skierowywana jest do glo$nika /12/, a w drugim to-
rze wyodrebnione przez filtr gérnoprzepustowy /13/ skladowe o
podwdinej czgstotliwosci podredniej ulegaja wyprostowaniu w [14/,
Po przejéciu przez uklad calkujgcy, o odpowiedniej statej czasu
/15/, pozbawiane sg te;tni_eri, sluzac jako zalezne od intensywno-
$ci sygnaldw odbieranych napiecie okreélonej polaryzacji dla auto-
matycznej regulacji wzmocnienia wzmacniacza /8/, przez ktéry
wskutek selekcji wstepnej [4/ przechodzg jedynie sygnaly posred-
niej czgstotlivosci. W.ten sposdb, zgodnie z koncepcja synchrody-
nowego odbioru, selektywnosé ukladu odbiornika deliniowana jest
przede wszystkim przez dolnoprzepustowy filtr malej czgstotlivo-

Sei [10/ po demodulatorze.
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Jak latwo zauwazydé, odbiornik tego typu wybiinie nadaje sie do
techniki ukladéw scalonych, gdyz jedynymi obwodami rezonansowy-
mi typu LC sa strojona antena ferrytowa /1/ i dwuobwodowy filtr
zestrojony na stalg czestotliwoéé poérednia [4/.

Przy praktycznej realizacii synchrodync;we go odbioru nalezy .
zapewnié duzg stalo$é czestotliwodci przestrajanemu oscylatorowi
lokalnemu /3/, co zwykle powoduje koniecznoéé pewnego dodatko-
wego skomplikowania ukladu, zwigzang z automatyks stuzaca dla
jego varikapowego podstrajania.

Nalezy tu zwrdcié uwage na .jes'zcze jeden szczegdl, a mianowi-
cie przy sygnatach zakldcajgcych, lezacych czestotliwodciowo bli-
sko odbieranego, wskutek wysoce selektywnego filiru pilota /5/

o wstedze przenoszenia rzedu kilkur}astu Hz, faza powodowanych
nimi przebiegdw kwadratowych, doprowadzanych do demodulatora,
ulega przy przestrajaniu odbiornika szybkim zmianom od +90° do
-90° , Powodujgc pojawienie sie sygnalu styszalnego tylko w momen-
tach dokladnego dostrojenia. W pozostalych pozycjach dostraja-
nia sygnal zaklécajacy szybko zanika za demodulatorem synchro-
nicznym. Powvyzsze korzystne zjawisko zostalo nazwane pseudo-
selektywnoécig ukladu, zapewniajaca automatycznie tzw. ciche
strojenie, '

Odbiornik opisywany pozwala réwniez na prawidlowy odbidr
dwuwstegowych, tradycyjnych emisji, spelniajgec wymagany na o-

g6t warunek odpowiednio$ci, przy odbiorze sygnaléw S5B i DSB.

-

8.3.2. Odbiornik z retrokonwersja

Inne, interesujgce rozwigzanic radiofonicznego odbiornika jed-

nowstggowego opublikowal R. Netzband [61] z Instytutu Radiofonicz-
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nego w Hamburgu, op‘ieraja,c rozwigzanie ukladu o tzw. retrokon-
wersje, ktéra pozwala na wyeliminowanie wplywu drjqftu oscylato-
ra lokalnego w odbiorniku. Caloéé koncepcji uklado:,.vej oparto o
dotad nie zrealizowane jeszcze zaloZenie, Ze w plaﬁie rozdzialu
czestotliwoéei stacji radiofonicznyc;h obowigzuje r).rgory‘stycznie
ustalony, liczacy np. 9 kHz, odstep migdzykanalowy / fk/ , @ za-
rdwno poszczegdlne czestotliwosci robocze wszystkich stacji ra-
diofoniczny?h / n.'f'k [/, jak i stosowane w odbiornikach czestotlivo-
$ci podrednie / m.fk/ sg calkowitg jego wielokrotnoscig. Pzieki
takiemu zalozZeniu mozZna zrealiZzowad bardzo uproszczony uklad
blokowy odbiornika jednowstggowego, ktéry podano na rys. 42.
Jednowstegowy sygnal odbierany /moze byé bez pilotal/ z anteny

~ /1/ za pomocsg lokalnego oscylatora [6/ przeksztalcany jest w mie-
szaczu [2/, na wyjéciu ktérego znajduje sie filtr poéredniej czg-
stotliwoéci /3/ i wzmacniacz p.cz. /4/. W nastepnym mieszaczu
/5] wystepuje juz wylacznie, selektywnie wyodrgbniony sygnat
odbierany, ktéry za pomoca tego samego oscylatora lokalnego /6/
ulega retrokonwers ji z powrotem na sygnal w.cz. Ten wtdrny sy-
gnal w.cz. wyodrebniony obwodem kodcowym [7/ trafia do synchro-
nicznego demodulatora /8/. Dwukrotne uZycie w procesie retro-
konwersji tego samego, przestrajalnego przy odbiorze, oscylato-
ra lokalnego znacznie upraszcza strojenie i eliminuje wplywy wy-
nikajace z ewentualnego dryftu oscylatora, ktéry moglby spowodo-
waé wystgpienie znicksztalcel akustycznych, W procesie demodu-
lacji sygnatu jednowstqgowqgo uzyto z&miast kwadratowych impul-
sdw o czestotliwodci odniesienia cale widmo prgzkéw o czestotli-

wosciach En.fk, co powoduje, ze kazdy sygnat 551 lub DSB
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doprowadzony w sposéb selektywny z ukladu fetrokon\versji ulega
demodulacji. W celu uzyskania niezbednego dla demodulacji widma
prazkéw o ustalonym odstepie migdzykanalowym fk mozZna w odbiorj
. niku zrealizowaé uklad oparty o oscylator kwarcowy, np. 90 kHz
/11/, i dzielnik czestotliwo$ci 10:1 /12/ wraz z generatorem cig-
gu impulsdw [13/, wzglednie stosujgc prosty zintegrowany odbior-
nik kanalowy, mozna wykorzystaé emisjq /[KCW/ krajowej czgsto-
tliwod ci wzorcowe], tak jak to podano w wariancie B’ ukladu.

W celu unikniecia przesunigé fazowych pozadane jest, aby e-
misja wzorcowa i odbierany program zrealizowane byly za pomo-
cg niezbyt geograficznie oddalonych anten nadaWCiych.

W celu odciecia niepozadanych produktéw demodulacji i zbed-
~nych prazkéw widma generatora impulsowego nalezy wilaczyé sku-
teczny filtr dolnoprzepustowy /9/ za;. demodulatorem synchronicz.
nym. Dla poprawnej pracy ukladu zaleca sig, aby wstega prze-
puszczana sygnaléw akustycznych byla wezsza lub réwna polowie
ustalonego odstgpu migdzykanalowego fk'

Dla kompatybilnego odbioru sygnaléw DSB uklad odbiornika
nalezy nieco rozbudowaé, tak aiay automatycznie zapewnié odpo-
wiednia faze sygnaléw odniesienia w demodulatorze synchronicz-
nym przez dodanie komparatora fazy i automatycznej korekeji.

/

8.3.3. Odbiornik dla sygnaldw typu ESM z tzw. pilotem

B.M.A. Hijdra [62] z firmy Philips opublikowal jeszcze inng
mozliwoéé rozwigzania radiofonicznegd odbiornika jednowstggo-
wego, bazujgca na emisji sygnaléw z deemfaza w zakresie niskich

czestotliwodcei akustycznych, co jest niezbedne dla uniknigcia znic-
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ksztalcen przy ewentualnych zmianach fazy pilota, ktdre go. poziom
powinien byé ustalony z malym wytlumieniem wzgledem teoretycz-
nej noénej o zaledwie -6 dB. Odbiornik przewidziany jest: do stro-
jenia cigglego, podobnie jak to bylo dla obu poprzednic opisanych .
uktadéw. Jego ukilad blokowy podaje rys. 43. Jednowstegowy sy-
gnat z pilotem o duzym poziomie, po odebraniu przez ant-ene; i wye-.
selekcjonowaniu przez obwéd strojony /1/ . skierowywany jest kon-
wencjonalnie na mieszacz {2/, ktéry przy uZyc'iﬂu Eorygo{v-anego
oscylatora lokalnego /3/ transponuje go na poérednia czestotli-
woséé 456 kHz, Sygnatl o tej c;qétotliwoé ci trafia na specjalny

filtr jednowstegowy /4/ i automatyecznie re gﬁlowanjr pod wzgledem
wzmocnienia, - scalony i'aperiodyczny wzmacniacz pbs’ redniej cze-

_ stotliwo$ci /5/, na ktérego wyjéciu utrzymywany jest wymagany
poziom napiecia sygnaidw, Po'demociulacji synchronicznej w /8/

i za filtrem dolnoprzepustowym / 13/ uzyskuje sig czysty sygnat
akustyczny, ktéry poddawany jest korygujacej preemfazie w za-
kresie niskich czestotliwosci akustycznych, lezgcych ponizej

400 Hz. Po tyrﬁ korektorze przewidziano w ukladzie recznie regu-
lowany wzmacniacz glo$nikowy /15/ i gloénik /16/. Demodulator
przelaczany jest synchronicznie napieciem o przebiegu kwﬁdrato-
wym i czqstotliwoé_&:i pilota, uzyskiwanym poprzez niezbyt wasko-
pasmowy [o szerokodci wstegi 90 Hz/ filtr /9/ o dobroci Q=5000,
wprost z sygnaldw posredniej ézqstotliwoéci, po wzmocnieniu we
wzmacniaczu /10/. W torze sygnaléw SSB wstawiono ogniwo prze-
suwnika fazy 90° /7/, co dla demodulacji nie ma praktycznego zna-
czenia, ale jest niezbedne dla automatycznego podstrajania lokal-

nego oscylatora /3/. Demodulator /8/ steruje w ten sposdb pra-
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widlowo pracujacym w petli ujemnego sprzezenia zwrotnego ukla-
dem automatycznej korekcji czestotliwodci oscylatora lokalnego
/3/, doprowadzajac dott dla uniknigcia tetnied modulacyjnych i za-
pewniajqé 4 XHz pasmo skutecznego dziatania automatyki odpowied- -
nie napigcia sterujgce poprzez dolnopr'zépustowy filtr calkujacy
[12f.

Automatyczng regulacje wzmocnienia zapewnia pierwszy de-
tektor obwiedni /6/ oraz wspomaga go drugi taki detektor [11/,
ktéry dodatkowo rozwiqzuje problem tzw. “cichego strojenia'.
Gdy odbiornik nie jest dokladni-e. dostrojony, klucz K jest otwarty
i w gloéniku panuje cisza. Z chwilg dokladnego zestrojenia detek-
tora 14/ nastepuje zalaczenie klucza K i pojawia sig odbidr sy-

_gnaléw w glodniku, Dla poprawnej pracy dolnoprzepustowy filtr
m.cz. [13/ powinien mieé duzg strorﬁlloéé zbocza i skutecznie wy-

. cinaé sygnal pilota z emisji sgsiedniej. Filtr jednowstegowy, Zbu-
dowany np. jako dziewieciokrotny filir ceramiczny, powinien mied
pasmo przepuszczane ograniczone do okolo 3,85 kHz i stromosé
zbocza rzedu 35 dB/kHz tak, jak to podaje rys. 14.

Przy odbiorze kompatybilnym dwuwstggowych sygnatow AM
filtr jednowstegowy obcina drugs wstege i odbiornik w swej dal-
szej czebci pracuje analogicznie, jak przy odbiorze SSB. Ze
wzgledu na to, ze filtr ten nie tiumi fali noénej o wymagane 6 dB,
przy odbiorze sygnaldéw AM, automatyka wzmocnienia doprowadzi
glodnosé odbioru ponizej ;-»ziomu zapewnianego przy odbiorze jed-
nowstegowym, Wystepujgca réznica nie bedzie jednak razgco za-
uwazalna.

Podrdd szeregu innych ukladdw odbiorczych proponowanych

dla jednowstegowej radiofonii nalezy wspomnicé o bardziej skom-
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vlikowanych rozwigzaniach z tzw, sti"ojeniem kanalowym, gdzie

- oscylator lokalny, o plynnym strojeniu zastapiony jest uktadem do-
starczajgcym z synchronizowanego generatora impulsowego $cisle
réwnomierne widmo prazkéw kanalowych. Wéweczas mozliwe jest
zrealizowanie strojenia odbiornika na przykiad przez wybieranie
interesujgcego kanalu emisji tarczg numerows Iub klawiszami, Moz-
liwo$¢ ta wigze sig $ciSle z omawianym juz wprowadzeniem obowia-
zujgcego precyzyjnego podzialu kanalowego w planie rozdzialu cze-

stotliwo$ci obszaru europejskiego.

9. WNIOSKI KONCOWE

Jak z powyzszego przeglagdu zagadnier zx;.riqzénych z poszukiwva-
‘niem $rodkéw polepszenia aktualne g8 stanu jako$ci transmisji ra-
diofoniczﬁej w obszarze europejskim wynika, niezbedne sie stalo
wprowadzenie szeregu rozwigzan kompromisowych, co wymaga
zbiorowego i wielokierunkowego wysitku wszystkich zainteresowa-
nych, .
Streszczajge mysli przewodnie poszczegdlnych czeéci niniej-
szego opracowania, dla skutecznego zaradzenia istniejgcemu sta-

nowi nalezaloby wprowadzié:
9.1. W zakresie fal dlugich i $rednich

1/ ograniczenie pasma przenoszonych czestotliwodci akustycznych
na stacjach nadawczych i zwigzane z tym ograniczenie widma

wsteg bocznych modulacji do + 4,5 kllz

2/ ksztaltowanie charakterystyki znieksztalcer linearnych na sta-
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cjach nadawczych i kompresje zakresu dynamiki audycji wraz
z ograniczeniem szczytéw, prowadzgce do Jpoprawy zrozumia-
tosci i ogdlnej klarownosci audycji zardéwno sibwnych jak i mu-
zycznych, dajgce réwniez zwickszenie $redniej glebokoéci mo-
dulacji, przy nie przekraczaniu m = 100 % dla ochrony nadajni-

kéw,

konsekwentne wprowadzenie systemu kontroli wysterowania w

torze elektroakustycznym, opartego na zunifikowanych mierni-

- kach szczytowych, co pozwoli na pelne wykorzystanie istniejac-.

4

5/

cych mozliwodei nadajnikéw

w planie rozdzial czestotliwosei precyzyjnie znormalizowane-
g0 'odste;pu migdzykanalowego 9 kHz oraz ﬁst'a;lenie czgstoﬂiwo—
éci kanatowych radiostaciji i ciegsfctliwoé'c'i poérednich w od-
biorntkach, jako calkowitej wielokrotnodci tego odstepu. P-o-
wyzsze zmniejszy liczbe Wystgpﬁjaccych interfereﬁcji i bedzie
stanowilo ulatwienie przy prawdopodobnym wprowadzaniu w nie-
zbyt odleglej przyszloéci systemu emisji jednowstegowej w ra-

diofonii

wprowadzenie .;;kutecznych $rodkéw dla zmniejszenia interfe-
rencji wspélnokanalowych przez kbrektq planu rozdzialu cze-
stotliwodci z zachowaniem wymaganych wspdlczynnikédw ochron-
nych, a w przypadku przeszkdéd np. przez zmniejszenie liczby
takich, stacji wzglednie zmiane planu emisji noc-dzien i stoso~
wamie optymalnych anten nadawczych lub wlasciwg rozbudowe

stacji synchronizowanych itp.
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9.2. W zakresie fal kréikich

ograniczenie pasma przenoszonych czgstotliwodci na stacjach

nadawczych i widma wsteg bocznych, Jak wp. 91,

ksztaitowame charakterystyki znieksztaltced linearnych na sta-
cjach nada\vczych dla poprawy zrozumialodei i stosowanie ogra-
nicznikdw amplitudy o matych znieksztalceniach, dla skutecznego

poglebienia $redniej glebokoécei modulacji nadajnikdw
wprowadzenie systemu kontroli \»"yste_.rowania, jak w p. 9.1.

w planie rozdzialu czestotliwoséci zmiany jak w p. 9.1, z tym
ze nalezaloby rozwigzaé wczedniejsze anizeli w zakresie dhu-

go i $redniofalowym wprowadzenie modulacji $SB

dla zredukowania interferencji stosowanie wylgczne emisji kie-

runkowych geograficznie

9.3. W zakresie ultrakrétkofalowym

ograniczenie poziomu specjalnego typu na stac jach nadawczych
dla zapewnienia nieprzekraczania dopuszczalnej dewiacji ma-

ksymalnej nadajnikéw

konsekwentne kontrolowanie wysterowania miernikami szczyto-

wymi, jak wp. 9.119.2

zapobieganie mozliwosci powstawania interferencji i wzajom-
nych zaklécen przez taks korekejq planu rozdzialu czestotliwo-
sci, aby zapewnié rygorystyczne zachowanie wymaganych wspdl-
czynnikéw ochronnych vdwniez z uwzglednicniem emis ji stereo-
fonicznych, dwukanatowych, a w przysziodci prawdopodobnic i

kwadrofonicznych,
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Rys. 20, Charakterystyka plonowa anteny kotowrotowej promienicwania
t pordwnawczej A [4 :
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Ii;yl. 22. Ocena w procentach wzglednej jakodci audyci przy zmianach to-
lerancii czestotliwodei fal nodnych 1 wynikajgey = tego niezbedny wzrost
w dB wspélezynnika ochronnego wg CCIR
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Rys. 24, Warto§¢ wspélezynnika ochronnego dla sygualéw w,cz, w funk-
cji odstrojenta Af 1 dewiacji maksymalne] & 50 kHz przy stesowaniu preems
fazy 50 ps w emisjach FM typu OIRT wg CCIR
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Rys. 25: Warto§é wepétczynnika ochronnego dla sygnaitéw w.cz. W funk.-

cji odstrojenia A f przy 2-kanalowe] stereofonii w systemie 2 tonem pilo-

tujgcym dla dewlacji + 75 kHz i zakresu czestotliwodei 87,5 do 108 MHz -
_ z filtrem obcinajacym powyzej 53 kHz wg CCIR
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Rys. 26. Uiredniona wartodé wspslczynnika ochronnego dla sygnaléw w,cz.

w funkcji odstrojenia A f 1 dewiacji maksymalne] + 50 kHz przy stosowaniu

preemfazy 50 ns dla 2-kanalowej stereofonii OIRT w systemie 2 tonem pilo-
tujgcym; pomiary wg IL
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Rys. 28. Zaleinoéé zrozumialodci sylab od gérnej czestotliwodei granicz-
nej filtru ograniczajacege watege sygnatéw m.cz.
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Rys. 29, Zaleinodé zrozumialoéci sléw i zrozumiatodel zdaht od zrozumia-
’ lodci sylab
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‘Rys. 30. Charakterystyka ksztaltujaca znieksztaiceit linearnych dla opty-
malnej zrozumialodci mowy i wyrazistodcl muzyki
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Rys. 31. Charakterystyka kompandora-ograniczniks z réinymi; stopniami
poziomu ograniczania
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Rys; 32, Charakterystyka kompandora radiofoniczneégo jednej z firm NRF
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Rys. 33. Charakterystyka kompandora BBC dlz vadiofonil dt. i $r. falowej
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Rys. 34, Czas powfotu wzmocnienia w kompandorze typu U83M 1 ogranicz-
niku typu U738
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Rys. 35, Poréwnanie zakresu mozliwych wskazad miernikéw przy kontroli
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Rys. 36. Sredni poziom réznego rodzaju audycji odniesiony do wartoéci
szczytowych Przy réznym stopniu kompresji k )
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Rys. 37. Przebieg korekcji zwany preemfazq lub deemfaza w nadajnikach
1 odblornikach FM w zaleznodci od statej czasu RC
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Rys., 40. Znieksztaicenia harmoniczie obwiedni przy moduiac}t S55B
z nie thumiony falg noéng w funkeji glebokodci modulacji przeblegu
w.cz,
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Rys. 39. Prad przy modulacjl SSB z nie thumiong falg nodna: a/ wykres
wektorowy, b/ obwiednia pradu
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Rys. 44. Uklad elektryczny S-krotnego filtru ceramicznego oraz jego cha-
rakterystyka thumienia; stromoéé zboczy wynosis :

8, = 19,4dB/kHz, S, = 34,4 dB/KHz












