COJETO SSB?
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.... a mnoho dalSich.

Je to sice jiz pomérné stara zalezitost (patent na modulaci SSB byl vydan 1. prosince
1915), ale mnoho zaginajicich radioamatéra tape v tom, vocogou, zvlasté zadjemci o
provoz SSB na CB. Neni vzacnosti mezi uzivateli CB slySet, Ze pfi dobrych
podminkéach Sifeni (Es) je mozné provozem SSB udélat spojeni se Slovenskou

stanici, i v pfipadé&, Ze to na FM nejde. Proto vSem zvédavym zde pfinasim stru¢ny
popis ,sajdbandu”, jak to vlastné funguje.

Pokusme se nejprve vysvétlit podstatu pfenosu zprav pomoci amplitudové modulace.
Z teorie vime, Ze pfi pfenosu kazdé zpravy pomoci zmény kmito¢tu nebo vykonu
vznikaji postranni pasma. Pfi modulaci sinusovym kmitoctem vznika soucet a rozdil
modula¢niho a modulovaného napéti a vysilame celkem tfi sloZzky signélu: nizsi
kmitoCet (rozdil), nosny kmitoCet a vySSi kmitoCet (soucet).

O této skutecnosti se mizeme presvédcit zcela jednoduchym pokusem. Vysilac
pfizplsobeny pro amplitudovou modulaci nastavime napf. na kmitocet 3 800 kHz a
trvale modulujeme nizkofrekvenénim napétim 2 kHz. Dobry pfijima¢ se zapnutym
zaznéjovym oscilatorem pfepneme na nejmensi Sifku pasma a ladime od 3 750 kHz
smérem k vy$Sim kmitoétum. Prvni nulovy zaznéj se signalem vysilace najdeme na 3
798 kHz, druhy na 3 800 kHz a tfeti na 3 802 kHz.

Ménime modulaéni kmitocet napf. od 300 Hz do 3 kHz a stejnym zplsobem zjistime,
Ze i oba kmitoCty v okoli nosné se posunuji tak, Ze jsou vzdy oba shodné vzdaleny o
modulaéni kmitoCet od nosného kmitoctu. PFi sou¢asné modulaci fadou nf kmitoctu
vytvori se souvislé spektrum kmitoctd. Jedna jeho polovina lezi nize nez nosny
kmitoCet, a nazyvéa se dolni postranni padsmo (LSB, z angl. LOWER SIDEBAND).
Jeho pfesnym zrcadlovym obrazem je horni postranni pasmo (USB, z angl. UPPER
SIDEBAND). Nosny kmitocet tvofi pfesny stfed mezi obéma pasmy a neméni se pfi
modulaci ani kmito¢tove, ani amplitudové. Je jedinou stalou veli€inou pfi amplitudové
modulaci.

Je tfeba, abychom si uvédomili dalSi skuteénost: bez postrannich pasem nemuzeme
prenést Zzadnou informaci, dokonce ani telegrafnim provozem. Tam vSak nejsou
postranni pasma tak vyrazna, teprve pfi zvyseni kliCovaci rychlosti nad 200 znacek
za minutu se presvédcime, Ze slySime signal nejen na pfesném kmitoctu vysilace,
ale i v jeho nejblizs§im okoli. A co teprve kliCovaci zdkmity, ony nepopularni ,kliksy“?
(Nazev je nevhodné pfenesen z angli¢tiny, CLICKS = klapani). To vSechno jsou
prave ta nékdy nezadouci postranni pasma signalu, ktery pfenasi néjakou informaci.
Odstup kazdého kmito€tu v kazdém postrannim pasmu je pfimo uren modula¢nim

kmitoétem, ktery ho vyvolal.



Zabyvame se zatim Uplnym modulovanym signalem, sloZzenym z dolniho postranniho
pasma, nosného kmito€tu a horniho postranniho pasma. K jeho prenosu
potfebujeme nejméné takové pasmo kmitoctl, jehoz Sifka je uréena dvojnasobkem
nevyssiho modula¢niho kmito&tu. Napfiklad pro pfenos nf modulacniho signalu v
pasmu 50 Hz aZ 12 kHz zabira rozhlasovy vysila¢ pasmo Siroké 24 kHz.

Vime také, Zze kazdé postranni pasmo obsahuje vSechny pfenasené kmitocty
modulaéniho signalu, tedy celou zpravu nebo informaci. Z toho vSeho muzeme uginit
jednoduchy zaveér: jedno postranni pasmo musi stacit k uplnému a nezkreslenému
prenosu modulacniho signélu, protoZe je v ném beze zbytku obsazen. Zalezi jen na
tom, zda a jakym zpusobem ziskdme na pfijimaci strané puvodni pfenasenou
informaci, modulaéni signal.

Jesté jednou trochu odboc&ime: vSimneme si pro porovnani ¢innosti superhetu,
zaloZzené na smésovacim pochodu. Smésovani i modulace jsou shodné formy
zpracovani signalu, v obou pfipadech vznikaji sou¢tové a rozdilové kmitocty. V
ur€itém sméru ma kazdy superhet charakter pfijimace jednoho postranniho pasma a
to se projevuje nékolika zakladnimi znaky.

Jednim z nich je skute€nost, Ze po konverzi zesilujeme pouze rozdilovy kmitocet
pfijimaného a transpozi¢niho signalu. Teorie sméSovani dokazuje, Ze vznikaji jesté
dalSi kmitocty, pfedevsim souctové. Ty vSak tlumime v pasmovych mezifrekvenénich
propustech. Ze dvou vzniklych pasem, souctového a rozdilového, vybirame jen to,
které mizeme |lépe zpracovat. Pfitom je nesporné, Ze obé pasma obsahuji tutéz
Uplnou prenasenou informaci a lezi v zrcadlovém usporadani po obou stranach
transpozi¢niho kmitoctu.

Nyni staci, abychom nazvali sou¢tové kmitoCty hornim pasmem, rozdilové kmitocty
dolnim pasmem a podobnost je zcela zfejma. Naprosto stejny pochod probiha pfi
vytvareni signélu SSB — zafazenim vhodné pasmové propusti mazeme potlagit
kterékoliv postranni pasmo, protoZze obé jsou vzajemné zrcadlovym obrazem. Zalezi
jen na dohodé, které z nich pouZzijeme k pfenosu informaci.

Kromé shodnych znaku je jisté mezi popsanou metodou vybéru postranniho pasma a
¢innosti superhetu mnoho podstatnych rozdil(i. Je to pfedevSim sloZitost pouZitych

filtrd a propusti. Jestlize maZzeme u superhetu volit stfedni kmitoCet a Sitku pasma mf
propusti téméf libovolné, pak odstup modulaénich postrannich pasem je staly, velmi

e

prakticky 50 az 300 Hz!

Zbyva vysveétlit otazku nosného kmitoc€tu. Ten je soucasti puvodniho modulaéniho
spektra. Je vSak skutecné nutny k pfenosu informace?

Tuto zna¢né komplikovanou zalezitost mizeme vysvétlit jen pfirovnanim. Chceme-li
znazornit obraz krajiny, aniz bychom ji pfimo vidéli, pouzijeme fotografie nebo mapy.
Zde nam pro porozumeéni, o kterou ¢ast krajiny se jedna, staci pfipsat zemeépisnou
Sitku a délku mista. Nemusime tedy zakreslit vSechny poledniky a rovnobézky.
Dohodli jsme se, kde lezi nulty stupen a pak si snadno uvédomime a promitneme
skute€¢nou polohu zobrazeného mista.



Stejné tak vime, kde leZi pfi pouZziti jednoho postranniho pasma nosny kmitocet.
Nepfenasime-li jej, musime pro ,umisténi®, v tomto pfipadé kmitoCtove, dosadit
nahradni nosny kmitocet v pfijimaci a umistit ho pfesné na misto puvodniho.

Z pfimé analogie vyplyva, Ze pro prenos informace nosny kmito€et neni nutny, avsak
pro opétné ziskani pavodni formy informace musime nosny kmito€et dodat do
demodulaénich obvodl, abychom dostali kmitoctové spravné umisténou, zvukové
vérnou reprodukci ptvodni fe¢i, hudby apod.

Nas vy€et moznosti pfi vytvareni signalu SSB by nebyl apiny, kdybychom nevzali v
Gvahu druhou, tzv. fdzovaci metodu. | ona ma své prednosti a nedostatky a neda se
fici, Ze by byla slozitéjSi nebo dokonalejSi nez filtracni metoda. Teoreticky vyklad je
ovSem nesrovnatelné obtiznéjsi, pfedpoklada inZenyrské znalosti v oboru vektorove
analyzy. Snad jen SirSi pouziti filtri ve sdélovaci technice dovoluje populéarné;jsi
vyklad prvé metody.

Fazovani samo o sobé predstavuje takovou manipulaci s nizkymi i vysokymi
kmitodty, Ze z obou téchto sloZek jsou vytvarena Ctyfi napéti, z nichz dvé a dvé maji
vzdy shodnou amplitudu, avSak dosahuji maxima nebo minima v riznych ¢asovych
okamzZicich (jsou fazové posunuta o 90 uhlovych stupnd). Tato Ctyfi napéti navzdjem
kombinujeme ve zvlastnich obvodech tak, Ze se dvé z nich navzajem vyrusi a zbyla
dvé napéti, vektorové sedtend, vytvareji pouze jedno postranni pasmo.

Fazovaci metoda neni kmito¢tové omezena. Lze ji pouZzit stejné dobfe na 50 kHz
jako na 50 MHz. Je vSak obvyklé, Ze pouzité pasmo je fazovanim oddéleno na
kmitoctech mimo pracovni oblasti a sméSovanim se posunuje na potfebny kmitocet.
Fazovanim je mozno ziskat pavodni modula¢ni kmitocet i v pfijimaci, pficemz
nezalezi na tom, jakym zpusobem byl na vysilaci strané vytvoren.



