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Stenistaw Dymowski - X - 621.37:621.39

UKLADY LINIOWE POPRAWIAJACE STOSUNEK
SYGNALU UZYTECZNEGO DO ZAKEOCEN

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyinego dnia 15111983 r, -

W artykule rozpatrzono uklady liniowe poprawiajace A razy ‘stosunck
sygnatu uzytecznego do zaklécen, tzw. uklady 4. Zalozono, fe na wejscin
ukladu wystepuje w skoftczonym przedziale czasu suma statystycznie nie-
zaleinych sygnalow przypadkowych uZytecznego s i zaklécaja_cego 7, scha=-
rakteryzowanych unormowanymi widmami energetycznymi @y i @ﬂ-odpowied—
nio. W wyniku analizy przeprowadzonej w pracy dla danych &; i 9, sfor-
mulowane warunki konieczne i wystarczajace realizowalnoei ukladow .

1. WPROWADZENIE

Zagadnienie efekiywnego wydzielania sygnalu uzytecznego z sumy tegoz
sygnatu i zakiécern jest od okolo 40 lat przedmiotem intensywnych prac
badawczych, w rezultacie ktorych uzyskano wiele interesujacych wynikéw
znajdujacych zastosowanie w detekeji sygnalow. Na szezegélng uwage za-
stuguja tu operacje liniowe nad sumg sygnatu uzytecznego i zakddcen pro-
wadzgce do poprawy stosunku sygnatu do zaklbeen, a mianowicie operacje
filtracji i korelacji. Istotnymij osiagnieciami w tej dziedzinie sg: podana
przez N. Wienera w koncu lat czterdziestych teoria optymalnej filtracji,
sformuiowane na poczatku Iat pieédziesigtych przez Y. W. Lee, J. B. Wies-
nera i T. P. Cheathama zasady odbioru korelacyjnego [10] oraz wprowa-
dzona przez L. A. Zadeha i J. R. Ragazziniego [16] w latach pieédziesigtych
teoria tzw. filtréw dopasowanych do sygnalu. Teorie te w istotny sposob
wplynely na rozwéj omawianej dziedziny, a ich podstawowe zalozenia i wy-
niki opisane sa np. w monografiach [3, 5, 8, 8, 11, 12, 14]. W cytowanych
pracach sa. réwniez oméwione dalsze udoskonalenia wspomnianych wyzej
kierunkéw prac badawczych oraz ich konsekwencje aplikacyjne w tele-
komunikacji, radiolokacji i systemach automatycznego sterowania. Cechg
wspdlng omawianych wyzej kierunkéw rozwoju teorii ukladow liniowych .
poprawiajacych stosunek sygnatu uzytecznego do zaklGeen jest zalozenie
stacjonarnosci sygnatow i zakloceti, : )

W niniejszej pracy rozpatruje sie uklad} liniowe A, na wejsciu kto-
rych wystepuje w skoficzonym przedziale czasu przypadkowy sygnat u,

1*
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bedacy sumg przypadkowggo' sygnalu uzytecznego s i przypadkowego sy-
gnalu zaklécajacego n, przy czym zaklada sig, ze sygnaly s i » sa staty-

- stycznie niezaleine. Z liniowosci ukladu A wynika, ze na jego wyjsciu po-

jawia sig sygnal przypadkowy u., ktéry jest sumg sygnalu uzytecznego s,
i sygnalu zaklécajgcego n,. Zaklada sie, ze wyjscie ukladu jest obeigzone
pasywnym dwdjnikiem liniowym D, tak jak to pokazanec na rys. 1.

2-
U=S+n _/\ | UZ’ 50+f?a I .

]J ) 2r

—_— o

Rys. 1. Uktad liniowy A

Oznaczajac przez d; stosunek sygnatu uzytecznego do zakldcen na wej-
Sciu 1,1 ukladu A4, a przez d, stosunek sygnatu uzytecznego do zaki6cen na
wyjsciu ukladu 4, definiuje sie w pracy wspolczynnik poprawy stosunku
sygnalu do zaklocen przez uklad 4, a mianowicie

dz :
A= A , )
Celem pracy jest okreélenie warunkéw koniecznych realizowalnosct takich
ukladéw 4, dla ktérych 1> 1 oraz okreslenie warunkdw wystarczajaeych
realizowalnoéci ukladéw 4 dla danych, skonczonych, wigkszych od jednosei
wartosei 11 danych widm energetycznych sygnalu i'zakidcen.

Szczegolowe zalozenia o wiasdciwosciach sygnalow wu,, wlasmwosc:lach_

rozpatrywanych ukladéw liniowych 4 i stosowane definicje stosunku sy-

- gnalu uzytecznego do zaklbcen omoéwiono ponizej w drugim i trzecim punk-

cie nm1e]szego artykulu.

2. KLASA RO_ZPATRYW}ANYCH SYGNALOW WEJ SCIOWYCH

Napiecie u, na wejsciu przedstawionego na rys. 1 ukladu A przybiera
W sposéb przypadkowy rozne wartodel rzeczywiste w przedziale czasu
[0, T] (gdzie T jest dodatnig liczbg skoficzong) i jest tozsamosciowo réwne
zeru poza tym przedzialem, Kazda z realizacji przypadkowego napiecia Uy
jest funkejg catkowalng z kwadratem w przedziale [0, T], a zatem proces
przypadkowy u,; jest elementem przestrzeni L, (0, T). Zgodnie z zatozenia--
mi przyjgtymi we wstgpie napigeie % jest sumg sygnatu uzytecznego §i sy-

gnatu zaklocajgcego n, ktdre sa wzajemnie statystycznie niezaleine.” Za-
: N
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roéwno sygnal s jak i sygnal n s3 elementami przestrzeni L, (0, T) w poda-
nym wyze] sensie, tzn. kazda z realizacji tych sygnaléw jest elementem
przestrzeni L, (0, T). - : '

Przypadkowe wartosci .sygnalu zaklécajacego n OZNACZAINY - Przez -
n (t; 7), gdzie y jest wielowymiarowsg zmienng losbwe; o realizacjach z.
Zbidr realizacji z wielowymiarowej zmiennej y oznaczamy przez £,
Zbibr £2, jest zbiorem réwnowaznym zbiorowi mozliwych realizacji sy-
gnalu n. Jezeli jest to zbiér przeliczalny, to indeksy k sg liczbami natural-
nymi (ke€4), a w przypadku nieprzeéliczalnego zbioru £, indeksy k sa
liczbami rzeczywistymi (k € %). Wartosci kazdej realizacji sygnalu zakle-
cajacego n(t; z;) s3 rowne zeru poza przedzialem [O, T1.

Niech x bedzie funkcja zmiennej rzeczywistej, to wartosé oczekiwang
zmiennej losowej x(n(t; »)), otrzymang w wyniku uérednienia na zbio-
rze £, oznaczamy przez ' T

% (n(t;7))

W odniesieniu do rozpatrywanych Sygnaléw zakldcajgeyeh = zakladamy,
ze ' . '
n(t;p) =10 (2}
Z przyj"e;tych_ powyzej zalozen wynika, ze istaieje przeksztalcenie Fou-
riera sygnatu zaklécajacego n (por. np. [2, 7, 13]), a zatem oznaczajac
F{n} =N definiujemy widme gestosci energii P, sygnatu zaklocajacego .
% nastepujaco: :

T ) 2z

P.(f) = F (0} G = IN(f; )2 = f nit; pexp (—j2afdt  (3)

Funkejs autokorelacii ¢, sygnaiu zaklécajgcego n nazywamy o&wrotng
transiormate Fouriera widma géstosei energii, a mianowicie .

Pn=F{P,} ° @

Z Wlasciwosci przeksztalcenia Fouriera i przyjetych zalozen o sygnale n
wynika h

¢

oo - i
o) = [ nmn@tyNde ) ®
i , .
Wartos¢ ¢.(0) nazywamy energig sygnahu zaklocajacego n.

Z kolei przypadkowe wartosci sygnaltu ‘uzytecznego s 0ZNAaCzZamy przez
s(t; €), gdzie & jest wielowymiarowa zmienng losowa o realizacjach y,
a zbior realizacji zx oznaczamy przez Q:. Analogicznie, jak w przypadku
sygnalu n, usrednianie na zbiorze Q¢ réwnowainym zbiorowi realiza-
cji sygnalu s oznaczamy poziomg kreska. Zakladamy, ze wartodei kazdej
realizacji s(t; xy) sygnalu s s3 réwne zeru poza przedzialem [t, T, przy
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czym 0=t <T. Wldmo gestodei energii P: i funkcje autokorela031 tps
sygnatu s definiujemy nastgpujgco:

T R Tz

()= F AR =SGROF =] st Hexp (—i2afydt  ®

to

@ = F{P:) )]

a wartosé ps(0) nazywamy energigq sygnalu uzytecznego s. '

Wobec przyjetych wyzej zalozefi przypadkowe wartosci napigeia wej-
Sciowego w, zapistjemy w postaci

w(t:; &) =sEH+n(ty)

a Wartosc oy, (0) nazywamy energia sygnalu we;]scmwego Z zalozenia
statystycznej niezaleznosei sygnalow s i n (a zatem statystycznej nieza-
leznosci wielowymiarowych zmiennych losowych £ i ) i z zalozenia (2)
wynika ' . ‘

L@y, (0) = f ul(t; &, ) dt = f [s(t; O +nlt; ) dt =

= . (0+2 f GO EN AT O =0 O e 0

Dla celow dalsze] analizy wprowadzamy pojecie unormowanego wid-
ma energetycznego sygnatu uzytecznego @, i unormowanego widma ener-
getycznego sygnalu zaklocajacego @, zdefiniowane nastgpujgcymi row-

nosciami: ]
. (f) = 5: ((f ; L (f) | (8
2Uf P, (f) df
0, (f) = 22t = — LD ®
2] P ;

Funkeje P, i D, sg rzeczywistymi funkcjami parzystyml czestothwoém
i latwo zauwazamy, ze

[o.par=] apar =t

3. Klasa rozpatrywanych ukladéw A

Rozpatrywane uklady A s ukladami liniowymi spelniajacymi zasa-
de przyczynowosci, z ktérej — po uwzglednieniu’ zalozenn o napu:cm Uy
przyjetych'w drugim punkcie niniejszej pracy — wynika, ze napiecie u;

/
i
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na wyjsciu ukiadu 4 powinno byé tozsamosciowo réowne zeru dla << Q.

Zaklada sie, ze uklady A mogy realizowaé jedng z trzech nastepujgeych

operacji:

A} filtracja liniowa napiecia u,

B} korelacja wzajemna napiecia u; ze zdeterminowanym sygnalem g,

C) korelacja wzajemna zdetermmowanego sygnalu p z napieciem u,. .

Dla wyjasnienia podajemy, ze przez korelacae wzajemng sygnalu g

z sygnalem b rozumiemy operacije

Vo) = [ a@b@+dr ' (10)

-0

Ponize] szczegblowiej oméwimy kolejno operacje A, Bi C.

A. Filtracja liniowa napiecia u,

Wiasciwosci realizowanego filtru liniowego opisuje odpowiedz impul-
sowa filtru k. Jest to zdeterminowana rzeczywista funkeja czasu taka,
ze k(z) =0 dla <0 i keLy0, o). W rozpatrywanym przypadku ma-
my u, = k *u, gdzie * jest symbolem splotu (por. np. [1, 11]) Uwzgled-
niajac szczegdlowe zalozenia przyjete odnosnie u, operacje splotu k iw
zapisujemy nastqpquco

' X o <0

t . t
fk(:c)ul (t—x; &, y) de = fk(t—'y) w(y; &) dy, 0Kt T,
us (t; €, 9) = |s '

| fk(a:)ul(t 2§, )dx—fk(t y)ul(y,s,y)dy, t>T

i=7
i (11) .
7. zalozen przyjetych odnoénie Wlasmwosm ki u1 wynika (por. {2, 7,
13]}, ze kazda realizacja napiecia u, jest funkcja calkowalng z kwadra-
tem, a zatem przebieg przypadkowy U, jest elementem przestrzeni L;(0, o).
Oznaczajge #{u,} = U, 1 F{k} = K mamy w rozpatrywanym przypad—
ku

U(ifié) = KGOV GHED (12)
a zatem . '
[Ue(if; & = [K G ULGF: & 9
czyli zgodnie z wprowadzong w rozdziale druglm definicjg widma gesto-
Sei energii ofrzymujemy

P, (f) =K GHEP, D A
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- Defmlu]ac Py, = ‘—“‘{Puz} ca}kowi‘cq energia sygnalu u, nazywamy

@a, (0) = f K () Pu, ) df (14)

B. Xorelacja Wzajémna napiecia u; z sygnalem g

Wiasciwosei korelatora wynikaja z wlasciwosci zdeterminowanego rze-
czywistego sygnalu napieciowego g generowanego w tym ukladzie. Z wa-
runku spelnienia zasady przyczynowosci wynika q(t) =0 dla ¢t <<T,
a oprécz tego wyznaczamy q € Ly(T, o0). W rozpatrywanym przypadku
u, = ¥, _ gdzie operacje ¥,,, zdefiniowano réwnoscia (10). Uwzglednia-
Jjac szczegdlowe zaloZzenia przyjete odnosnie u, operacje ¥, o zapisuje-
‘my nastepujgco: o

[ ] Ht<C0,
'I‘ T+t
: 1) ul(x;s,y)q(:cmdx: [ ul(y—t;s, Pa@dy, 0<E<T,
u:\(t: & }')=*T—t . T ’
T 47T .
- ful(a:,s:?)q(w-ﬁ“t)dx—J wly— V)q(y)dy, t>T,
Lo

. . (15)
Operacje szczegbiowe rozpisane w rownosci (15) mozna zapisaé w postaci
. ,

us (¢ &, p) = f u (x; §, 7 a (x—H) dx (16)

wobec czego oznaczajac ﬁ"{q} Qi korzystagqc zZ twierdzenia. Fub1n1 .
(por..[7]) mamy

[=+]

v (Jf, &)= f s (t; & 7) €3p (—j2nft) dt =

f U u (x; &, y) g {x+1) da:'] exp (—j2aft)dt =

l

ui (€, ) [ J g (x+t) exp (—j2mft) dt] da =

= J (w9 [ | a@)exp (—j2nf (y—a)) dy]dw=

= [0 [ [ 2(w) exp (—i2afy) dy] exp (j2nfa) do =

— QN U (—ifi 6N =QUD - UTGREED amn
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Wobec powyiszégo 'otr_zymujemy

UoGR 600 = QUA UL if: & )
z czego wynika 8 : :
' P () = 'Q G Pu, (f). ' (18} -
7 kolei z réwnosci {18) wynika, ze calkowfca energia sysnalu u, okreslo-
na jest réwnoscig

@, (0) = fQ(mg Pul(f)df | (19)

C. Korelacja wzajemna sygnalu p z napigciem u,

Wiasciwosci korelatora sa okreslone przez wiladciwosci zdeterminowa-
nego rzeczywistego sygnalu napieciowego p generowanege w tym ukla-
dzie. Z wymagania spelnienia zasady przyczynowosci wynika p(t) =0
dlat>01 ponadto zakladamy p € Ly(—o0, 0). W rozpatrywanym przy-
padku w, = ¥, gdzie operacje ¥,, zdefiniowano rdéwnoscig (10}
Uwzgledniajgc szezegolowe zalozenia przy]ete odnosme u; operacje I’p u,
zapisujemy nastepujqco . '
0o . £ <0
o t '

[ 2@ att:8,7) d = J Py—Duw(ysdy, 0<t<T,
Uz (t; &, )’)_ -t ‘

-t
[ p@w@tuipde= J p(y—t)ul(y,f Ny, t>T
- (20) .

Operacje przedstawione powyzej w réwnosci (20) mozna bez szczegdlo-
wego rozpisywania granic calek zapisa¢ w postaci

r .
w(td) =] wiy)py—1Hdy 1)
. “ ' .
Oznaczajac F{p} = P i korzystajac z twierdzenia Fubini wyznaczamy
- ; ,
Ui = | wats & 9) exp (—j2nfe)dt —
. - ]
= [ [f ws & »py—1)dy] exp (—j2nfeydt =
. ¢ 0 e
T

= j u:'(y;'f_,y)[ j-P(CC)EXP (J'2n_fic_)dx] exp (—j2nfy) dy =

= Ui &P (=i =P (HT.GRED : (22)
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Z rownoscei (22) wynika
[Us Gif; & )P = [P GPE [T G &
-a zatem ofrzymujemy ; . L —
Py, (f) = [PGHF P, (D : (23)

Zgodnie z przyjetymi wyzej okredleniami w rquatr_ywanym' przypadku
catkowita energia sygnatu u, dana jest zaleznoscia '

2O = [ IPGHFP,(Daf (29
Poréwnujae rownosel (14), (19) i (24) zauwazamy, ze niezaleiznie od
typu operacji realizowanej przez uklad A catkowita energia sygnalu wyj-
‘Sciowego u, jest okreslona réwnoscig o

Y

= [ &@P, D=2 [ &P, D (25)

w ktérej A oznacza odpowiednie albo [ K|, albo | @], albo [ P|. Réwnosé
(25} bedziemy wykorzystywali w dalszym ciagu niniejszej pracy bez po-
trzeby specyfikowania typu realizowanej operacji, co wynika z przyjetych
ponizej definicji stosunku sygnalu do zakiGeen ® i-podanego we wste-
pie okreslenia wspéiczynnika 1.

Definicja 1. Stosunkiem sygnalu uzytecznego do zaklocen w sygnale
wejsciowym u; = s+n nazywamy pierwiastek kwadratowy ze stosunku
energii catkowitej sygnalu s do energii calkowitej sygnalu %, a miano-
wicie -

e 2of P, (f) df

&= P (0) 9

2f P ar

Definicja 2. Stosunkiem sygnalu uzytecznego do zaklécen w sygnale

- Wyjsciowym u, = 8,7, nazywamy pierwiastek kwadratowy ze stosunku

energii caﬂgowﬁtej sygnalu s, do energii calkowitej sygnalu n,, a mia-
nowicie , . -

"~

-

- : C gt Ps, (0) - ! :
; “= © G

® W teorii sygnalow spotykamy sie z réznymi definicjami stosunku sygnatu
uzytecznego do zakl6cen, Dyskusje na temat roinych okreslenn tej wielkosei spoty-
kamy juz w pracach [9, 15] i powtarzaja si¢ one*w znacznie pédiniejszych opraco-
waniach, np. [12, 14]. .W niniejszej pracy' przyjato energetyczna definicje stosunku
sygnatu do zakldcen. .
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Z zalozonej lmmwosm rozpatrywanych ukladow A wynika, ze

. s, (0) = f £ D P, (f) .

- g )= fA”(f)Pn(f) df

a zatem wspdlezynnik 4, zdefiniowany réwnosdcig (1), w nastépujacy spo-
s6b zalezy od wlasciwosci przypadkowych sygnaléw s oraz n i wiasciwo-
$ci uktadu A

[ e - P ()
,az:,éé_z--i“ﬂpf“’df 20 _ofo PO
2 [+ - . 0
o '_ch.AZ_(f)P,, (J) df v ( ) fA2(f) Py E(J;)) d_f
S ame,mar [ A2H o) df
‘ =T - = (28)
Jame.pa [ aHe.nda

“przy czym funkcje @; i P, s3 unormowanymi widmami energetycznymi
~zdefiniowanymi odpowiednio fdwnoéciami (8) i (9).

W dalszym ciggu niniejszej pracy beds okreslane warunki realizowal- '

ilosm takich ukladow 4, dla ktorych 4 przybiera skoriczone wartosci rze-
czywaste “wieksze od jednoci i uklady te bedg nazywane ukladami A4,.

4. Warunki konieczne realizowalnoSci ukladéow A, -

Zakladajac ze dane sg unormowane-widma energetyczne sygnalu uzy-
tecznego &, i sygnalu. zaklbeajacego &5, na podstawie rownosei (28) usta-
lamy warunki realizowalnosei ukladéw ;.

W pierwszej kolejno$ci zauwazmy, ze ze wzgledu na fakt iz &, i D,

sq unormowanymi widmami energetycznymi nie moze wystgpic row-
nosé¢ @, = a®P,, gdzie & jest dowolng skoficzong liczbg rzeczywisty dodat-
nig rézng od jednosei. Mozliwa jest jedynie réwnos¢ @, = P, i w takim
przypadku z (28), niezaleznie od postaci funkcii A, wymka =1, Wo-
. bec powyzszego prawdziwy jest nastepujaey wniosek.

Wniosek 1. Jezeli unormowane. widma energetyczne sygnalu uzy-

.tecznego &, i sygnatu zaklécajgcego @, sq identycene, to nie jest mozliwe
zrealizowanie ukladu liniowego popraw1a]qcego stosunek sygnalu uzytecz—
nego do zaklécen tzw. ukladu ..

Zalozenie' @, =% D, jest zatem jednym z warunkow koniecznych rea-
lizowalnogei ukladéw 4, Przyjmujac powyisze zaloZenie zauwazamy, ze
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dla danych unormowanych widm energetycznych @, i @, réwnosé (28)
jest rownowazna rownosei

[s=]

J a0, —Fe.mar=o G

Wobec zalozeh przyJQtych w punkcie druglm o funkcjach k, ¢ i p, wa-
runkiem koniecznym realizowalnodei ukladu 4, dla’ danych &,z @, jest
speinienie réwnosci (29) dla skoriczonych wartosei 22> 1 i rzeczywistych
tunkeji parzystych 4 takich, ze 4 € L, (—o00, o0) i A spelnia warunki wy-
nikajace z twierdzenia Paley-Wienera (por. [13], twierdzenie XII).

Niech

b (D=2 D (=g (f; 1) (30)

to g jest rzeczywista funkcja parzysty, nie rowng tozsamosclowo ZETU Oraz
geL {—o0,00),a warunek (29) przybiera postaé :

J' ADglf:2) c,lf —0 ‘ e

Zauwaimy, ze z przyjetych dotychczas zalozen wynika, ze funkecja A
przybiera dla wszystkich wartosci zmiennej wartosei nieujemne, przy
czym dla prawie wszystkich wartoécl zmiennej sg to wartosei dodatnie,
a funkcja g nie jest tozsamosciowo réwna zeru. Wobec powyzszego wa-
runek (31) bedzie spelmony wiedy i.tylko wtedy, gdy dla skoficzonych
wartosci #22>>1 funkcja g zdefinjowana réwnoseig (30) bedzie zmieniala
znak dla meuJemnych wartosci zmiennej f. Biorac pod uwage parzystosé
'funkcp g wystarcza sformulowanie, ze dla wigkszych od jednosci warto-
sci parametru 2 funkeja § zmienia znak Wobec powyzszego prawdzzwy
jest nastepumcy lemat.

LEMAT 1.-Na to, aby dla sygnaiéw uzytecznego i zaklécajqcego 0 zZna-
‘nych unormowanych widmach energetycznych @, i @, bylo mozliwe zre-
alizowanie ukladu 4, jest komeczne aby:
1) @, b,
2) istnialy takie rzeczywiste skoriczone wartosm 41> 1, dla ktérych rze-
czywista funkeja g zdefiniowana réwnosciag (30) zmienia znak przy-
zmianie cze;stotllwosm - :

~ Spelienie wymagan lematu 1 stwarza potencjalne mozliwosei wyzna-
czenia dla ustalonej wartosei 2>>1 parzystej funkciji A e Ly{—oo, o0},
charakteryzujgcej wlasciwosei szerokiej klasy ukladow Al Wymka to
_ z nastépujacego rozumowania.

Jezeli funkcja g spelnia warunki okreslone w lemacie 1, to dla ustalo-
nej wartosei 2> 1 przedziat (0, ©) mozna rozdzieli¢ na dwa rozigczne
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/

zbmry wartosci f, a m1an0w1c1e

) — L =G0

@ ={f:g(f; H <0}
Detiniujemy funkcje g* i g~ w nastepujgcy sposéb:

v oA dla fet 7
I (“) '_{ 0 dafen’ (32)7
e fmof D dla fe@”
At 2)_{ 0 dla feQ* (33)

Latwo zauwazamy, ze g = g*—g~, a zalem warunek (31) przybiera po-
staé '

f a@g GEadi="[2Og A (34) -

Jezeli sg spelnione warunki lematu 1, to istnieje ustalona wartosé 4, > 1,
dla ktérej funkcja g zmienia znak przy zmianie czestotliwosei od zera do nie-
skoniezonosci i dla tej wartosei 4, jednoznacznie sg okre§lone zbiory 2% oraz
27 i funkecje g* 1 g=. Wobec powyzszego istnieje potencjalna mozliwosé
‘wyznaczenia funkeji A4, zaleinej od g* i g, spelniajgcej réownosé (34).
Sposob wyznaczania funkeji A dla danych @, ¢, i ustalonej wartosei
4> 1 bedzie oméwiony przy rozpatrywaniu warunkow Wystarczagqcych
realizowalnosei ukladu A,.

5. WARUN KI WYSTARCZAJACE REALIZOWALNOSCI
UKLADOW

Zakladamy, Ze .znane s3 unormowane widma energetyczne sygnatu
uzytecznego @, i sygnalu zakiécajgcego @, spelniajgce wymagania lema-
tu 1. Z zaloionych wlasdiwosci sygnaléw uzytecznego i zaklocajacego wy-
nika, ze @; i @, sa rzeczywistymi funkcjami parzystymi bedacymi ele-
mentami przestrzeni L{—oo, o0}, Poniewaz analizujemy warunki spelnie-
nia réwnosa (29) czy tez réwpowaznej jej rownosei (31), interesujg nas
jedynie wladeiwosci funkeji @, ¥, i g dla. nieujemnych wartosci zmien-
nej. Z zalozonych whagciwosci sygn'aléw s-i n wynika, ze wartosdci. @4(0)
i @,(0) sg skoriczone oraz Ze

llm@ (f)—hm@? =0 ’ .

Wobec powyzszego dla dowolnego skonczonego A wartosé g (0; 1) jest licz-
ba rzeczywisty skoniczong i

Iimg(f; ) =0

f-mo
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W niniejszej pracy warunkami wystarczajageymi realizowalnosei ukla-
dow 4, nazywamy zbiér wymagan na wlasciwosei funkcji @, &, i g,
zawierajgcy oczywiscie wymagania sformulowane w lemacie 1, umozli~
wiajacy wyznaczenie realizowalnej funkeji A, charakteryzujgcej wlasci-
wofci szerckiej kilasy. uktadéw 4,.

‘Dla zilustrowania powyzszego okreSlenia zauwazmy, -ze jezeli uklad
A, bedzie‘realizowalny, np. w.postaci filtru liniowego, to funkcja A be-
dzie charakierystyks amplitudows filiru, a zatem wyznaczenie A na pod-
stawie danych @,; @, i zalozonej skoniczonej wartosei 2, = 1 (czyli na pod-
stawie funkeji g) jest rownowazne okresleniu klasy realizowanych flltrow
liniowych o identycznych charakterystykach amplitudowych.

Dostatecznosé sformulowanych nizej warunkéw bedzie wykazywana |
w postaci konstruktywnych dowodéw formutujacych metode wyznacza-
nia funkeji A w przypadkach szczégc’)lnych, a nastepnie otrzymane wy-
niki szczegdlne zostang wogdlnione.

Dia jednoznacznego okreslenia tych przypadkow szczegolnych naleiy
ustali¢ odpowiednie kryterlum W tym celu zauwaizmy, Ze ze spelnienia
warunku 2 lematu 1 wynika, ze istnieje taka rzeczywista skonczona licz-
ba 4,>1, dla ktérej wartosci g(f; %) zmieniajg znak przy zmianie f od
zera do nieskoriczono$ci, W konsekwencji ze spelnienia warunkéw lema-
tu 1 wynika, ze réwnanie ‘

g(f;2) =10 - - (35)

ma co najmniej jedno rzeczywiste -dodatnie skoficzone rozwigzanie. Ogdl-
nie rzecz biorge, liczba skonczonych rzeczywistych dodatnich rozwigzan
rownania (35) nie musi byé liczbg skonczong; zbiér rozwigzan jest jednak

- zawsze zbiorem przeliczalnym. Odnosnie dalszej analizy zakladamy, ze

~

9{7; 30)‘
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ograniczamy sie jedynie do tych przypadkéw, w ktorych liczba zmian
znaku wartosci funkeji g dla e [0, o0) jest skoficzona, a w konsekwen-
cji liczba skonczonych rzeczywistych dodatnich zer funkeji g jest réw-
niez liczba skonczong. Ponizej bedy rozpatrywane dwa przypadki szcze-
golne, w ktoérych liczba zer funkeji g jest rowna albo jeden, albo dwa.

5.1. Przypadek pojedynczego zera funkeji g

7 zalozenia funkcja. g, zdefiniowana réwnoscig (30) dla pewnej usta-
lonej wartosci 4, > 1 posiada jedno skonczone zero rzeczywiste dodatnie
fo dla f =0, tzn. g(fs; 4) = 0, Z przyjetych poprzedmo zalozen wynika,
ze dla f € [0, o0) mozliwe sg dwa typy funkeji g, ktérych wykresy przed-
stawiono odpowiednio na rys. 2 i rys. 3.

i o .
/|9 o) 4
-0 5 : 7 -
9(0; 2,)<0

_ Rys. 3. Przyklad wykresu funkeji ¢ z pojedynczym zerem i g (0; Zp) <O

W pierwszej kolejnodei ograniczymy sie do rozpatrzenia przypadku
przedstawionego na rys. 2. Zgodnie z okreéleniami przyjetymi w koncu
pkt. 4 mamy Q% = [0, fl, Q" = (fp, ©°), a zatem warunek -(34), réwno~
wazny warunkowi (31), przybiera postac

1y oa .
[ame Grd=J 2@ Ea (36)
0 . fo -

Normujac granice catisowania przez zamianeg zmiennych catkowania otrzy—
mujemy:

4 0, : ' 1
[ A g (s &) df = fo [ A*(xfo) g* (ofos o) A

[ 2osgwa=n [ a(f)e (2 ) d
1 0
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Wobec powyzszego rownosé (}36) przybiera postaé

f A*(afo) g* af: 1) d = f iA(m) (—f"- ) SPNE)

Dla spelnienia réwnosci (37) wystarcza, aby poszuk1wana funkc;a A mia-
1a nastepujaca wlasciwose

T, j_u_)
P A ﬁ;g:“-A (;L _. 9" (=i ) v (@)
xe(0,1] A&(:c-Fu) _ ‘qu A
g ;‘Mu v ()

pray czym v jest dowolnha funkeja rzeczywista przybierajacg dla x € {0,1)
wszedzie wartosci nieujemne, a prawie wszedzie warto$ci dodatnie, taka
ze v € L{0,1). Wybierajac zatem dla x  [0,1]

(38)

%. A* (%) = v (%) g* (zfo; Ao) . . ¢ (39)
i | o
N A (xf) =v(x) g~ (j_{: : ﬂ.u> o . (40) _

ctrzymujemy formalne rozwigzanie réwnosei (37), o ile tylko

1

f v(x)g* (:L"fu; g (JE" : Fo> dx < 00 : (41)

Z zalozen przyjetych o éygnaiach uzyfecznym i zaklécajagcym wynika, ze
tzn, 1stn1e3a1 takie skoniczone liczby rzeczywiste dodatme M, iM,, ze
AL <MY A (@, (f)<M)

Wobec powyzszego istnieje taka skoneczona 11czba rzeczywista dodatnia
M, ze

A 190‘_; M| <M
TER
a zatem zgodnie z okre§leniami (32) i (33) mamy . : =

A (g* ﬂu)<M) A (g™ ﬂu)<M)

Uwzgledma]ac powyzisze latwo wykazujemy, Ze ptrzy przy]qtych zaloze-
niach zawsze spelniony jest warunek (41), a mianowicie
1

fv(x)g“*(xfo;ﬂ.g)g‘(%';‘ao) ﬂx<M2fv(:c)dx=M3f]v(ac)ld5:<oo

1]
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Podstawiajac rozwigzania (39) i (40) odpowiednio do prawej i lewej
strony réwnosci (37) i zmieniajae zmienne calkowania tak, aby otrzymaé
- prawa i lews strone réwnosci (36) mamy:

1

fa J ' A* (xfo) g* (xfo; o) dox = o f v(x) g~ (f—; ﬁu)g” (xfo; 29) dae ==

1]

= f ( ) (‘i ;'0)9 (f; &) df » (42)

fﬂf;s*‘l’(;) (J;’ )dx—fofv(s_c)g*‘(xfo;?o)é(f“ 2)d\.=
e

Poréwnujae (42) z lews strong réownosci (36) i (43) z prawy strong row-
nogei {36) otrzymujemy nastepujace rozwigzanie

(e(E). s

an={, 2 | (44)
o (5)er (5in)- seteea

gdzie zgodnie z przyjetymi wyzej zaloieniami v jest dowolna funkcjg
rzeczywisty przybierajaca w przedziale [0,1] wszedzie wartosci nieujemne
a prawie wszgdzie wartosci dodatnie i v €L (0,1).

Uwzgledniajac definicje funkeji g* i g~ rozwigzanie (44) zapisujemy
w postaci : -

et sena

amn=14, " | (45)
I{ § f i
() o(4)o(%:). setn

Powyzsze rozwigzanie podstawiamy do licznika i mianownika wyra-
.zenia (28) i otrzymujemy:

-

| #0e.ma=1 f v @ | g (et 2, (&) - o(f:7) 0,10 |ae =
| =4 fo_) U(-I‘)[fb (fu)q’ (33*0) -, (33;0)9[’ (J;):I dx (46)

2 Prace IE,

P
-
”
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-

[ 2@o.0i=1]v@|sen02, (£)- (“ o), (.—cf.,)] o=

1

=5 f v @ (2

0.

Poréwnujac (46), (47) i (28) zauwazamy, ze W rozpatrywanyni przypadku

Jo.e-seme(E)e @

[

- : [ 22()d. () df
] :J.ﬁ

Jmmamﬁ

jesli tylko spelniony jest warunek

fv(x)'[@ (f )@ (@fo)— P (fo) Ps (f )]d 70 (48)

Rozpatrzmyl wlasciwosci funkceji D zdefiniowanej ponizej dla x e [0,1]

D (z) =2, (f" ) @ (xf)— P (xfo) Ps (f") (49)
Poniewaz zgodnie z rownoseig (30) mamy

D (xfe) =g (efo; 20)—1—/2% D, (xfo)

()=o) 4 (2)
T x/
to uwzgledﬁiajac powyzsze rownosci w (49) otrzymujemy
D (x) = g (xf o) P (f) —g (f;z) Golaf) (GO

Z definicji @, wynika, ze funkcja ta prawie wszedzie na osi rzeczywistej
przyjmuje wartosci dodatnie. Z kolei zauwazamy, ze dla wz¢[0,1]
g(xfo; 2o} '—g (mfo; M), a dla xe (0,1} — g{fx; %) = g~ folx; ), wobec
czego 4 h

D(x) = g* (xfo; 4) @ ( o ) ( Jo, ) D, (&?Jca)

idiaxe [0 1] prawie wszedzie spelmona jest nieréwnosé D(z) > 0. Z po-
wyzszego wynika, ze

fv(m)D(ac)dm>0 ‘ _ d

a zatem przy przyjetych zalozeniach zawsze jest spelﬁiony warunek (48).
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Formalnoscig byloby dowodzenie zbieznosci calki wystepujgcej w (48),
gdyz w Swietle wyjasnien podanych ponizej zaleznoéci (41) wynika, ze
D jest funkcja ograniczona, a zatem z zZalozenia v e L(0,1) mamy

fv(:c)D(x)d;t<00_

- Na podstawie przyjetych zalozen i powyzszych Wjj‘as’nieﬁ bez trudu
wykazujemy, ze uzyskane rozwigzanie (44) spelnia jedno z narzuconych
wymagan, a mianowicie 4 € L, (0,00) :

hind 10 '2 .w f 2 2 -
Jeou=[o(L)o (Fon)ae [ (5o (%)o (Fsn)a<
0 ' 0 )

o il 2 - ‘
cuf o ({5
o N 7y ) .

: ' ] 1
= Mfuj v {x) da:-—Mf,,fv'(x) dx = 2M]°.,_f v ()] dzx <C 00
& - | 0 .
Zgodnie z wymaganiami narzuconymi na funkecje k, p i g w rozdziale
drugim, funkcja 4 — bedaca modulem przeksztalcenia Fouriera jednej
z tych funkcji — powinna byé rzeczywista funkcjg parzysta, calkowalna

z kwadratem, prawie wszedzie przyjmujaca wartosei dodatnie i spelnia-~

jaca (por. [13] twierdzenie XII) warunek

[s.=]

In A* (DI
of T oy 47 <o o (51)

Twierdzenie Paley-Wienera, z ktérego wynika warunek (51), dopusz-
- cza wystepowanie takich rozwigzan 4, kiére na zhiorze miary zero przyj-
mujg wartos¢ zerows. Z punktu widzenia praktycznej realizowalnosci klas

ukladdéw scharakteryzowanych funkcja A nalezy wykluczyé wystepowa-

nie zerowych i nieskoriczonych wartosei funkcji A nawet na zbiorze miary

zero. Rozwazmy fen problem na przykladzie filtrow liniowych, w ktérym

to przypadku A jest charakterystyka amplitudowsg filtru, a In4 jest cha-
rakterystyks thumieniowa filtru. Wystepowanie zerowych Iub nieskoficzo~
nych wartogei charakterystyki amplitudowej, czyli nieskoriczenie wielkich
wartosei tlumiennosei, nie jest mozliwe z technicznego punktu widzenia,
a zatem jest kohieczne wprowadzenie dodatkowych ograniczen. Wobec po-
wyzszego wymagamy, aby dla kazdej skonczonej wartosei f

0<CA(P <o : (52)

2-
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Dla uzyskanego rozwigzania (44)‘ ograniczenie to zapisujemy w -postaci

po<r (B (B:2)<=
selo,t,) i F’
$)+(1:4
A D 'v( ; fore)
st o) < f P < J ‘
i ponizej wykazemy, ze spelnienie warunkow (53) implikuje‘sp'élnienie
wymagania (51).

Ze spelnienia warunkow (53) wymka ze istnieja takie skonczone liczby
rzeczywiste dodatnie M; << M, i My << M,, Ze .

A M1<v(i)g (f" Ao)<M2
felo g .J°o fr

A M3<U(fo)g+(—ji;;{u)<mt
F6l7r50) f f

A InM;<<In [v (,—j—) g (ﬁ— ; u):l <InM,
relo.f,] Te f.

2
oo () (o) o
1elfy 0@ /- -

z czego w konsekwencji wynika

(53)

a zatem

~

A -lln v(j )g (f}f-;ﬁ,u) < max {[In My, [In Me[} = M

Felo, 1] |

LT 4 . o e
jEH/\m) iln v (%) gt (j—f" ; -u) < maX {{In M|, [In M} = M,

Dla uzyskanego rozwigzania (44) catke wystepujaca w warunku (51) sza-
cujemy nastepujaco ' ’

pelo() ()]
o fo ! .
[ e df-—f lln[ (fo A

1+@a)* 1+(2afY

21n( )“n[ (Tr)" (T “)]! df <

" f 1+ (2nf)

[+]
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o P, bl Jo(s)] -

1+(2=f)? H—(E%f)z

N ai'( ) g fg( ).

T ) T @afr U <M 1+(2—53°)2Jr “"f 1+(2 AF Fenfy

e ln
M Msn T ( )
. Hfo)‘l‘ [—2' —arc¢ tg (2’tfo):, —+2 f 1+(2 ]c)z df

4 Zgodme Z przyJetyml zalozemam;. pierwsze dwa skladnlkl powyzsze] sumy
sa hczbarm dodatnimi skonczonym1 a zatem pozostaje wykazanie ogra-
niczonosci trzemego sktadnika.

Korzystajac z wynikéw podanych w [4] mamy
. N . . . T - .
o 21
j ln(fe) df = - 1 f n(z—;ﬁ,)d =

1+(27j)2 27 - 15
! (=]
_ 1 In (x)—In (21]‘.,)
2 1+ ST
- lz::rn
i @, o e
_E zrd‘ 1_’;“‘1,:2i dl‘ 4 In (?nf‘:ﬁ)‘zﬂj 1_}_:1.2 S
11
g‘z;_L_r 15 l+ —\ln (2nfo)] [ﬁ —arctg (21;U)J
-<~,2—n E];:_(xz dx —§——~|In (27fe)| [— —arctg (2.53%)]

7:}0

<?i_{u_ |in+(x2‘ ot fn (2afo) I:— —arctg (ZRfo):“

= Tlﬂ {2G+ In (2a7,)| l:—g— —aretg (anu)]}

gdzie G = 0,915965... jest tzw. stalg Katalana. -
Wobec powyzszego spelnienie wynikajacych z reahzowalnosc1 technicz-
nej warunkoéw (53) faktycznie implikuje spelnienie nieréwnodei (51), z czego
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wobec A e L, (—o0, 00) (oczywista jest mozliwosé parzystego przediuzenia

otrzymanego wyniku (44) na przedzial f € (—oo, ©0)), na podstawie twier-

dzenia Paley-Wienera wynika, ze rozwigzanie (44) wraz z ograniczeniami

(53) gwarantuje, iz funkcje k, p, g sa tozsamosciowo réwne zeru na polosi

rzeczywistej. o _ '

7 przeprowadzonej wyzej analizy wynika prawdziwos¢ lematu 2 i
wniosku 2 sformulowanych ponizej.

LEMAT 2. Na to aby dla syghaléw uzytecznego i zaklécajacego o zna-
nych unormowanych widmach energetyecznych @, i D, byld mozliwe zrea-
lizowanie ukiadu 4, wystarcza, aby: :

1) D4 D, ,

9) istnialy takie rzeczywiste skonczone wartosci i>>1, dla ktérych rze-
czywista funkcja g, zdefiniowana réwmoscig (30), zmienia znak przy
zmianie czestotliwosci i posiada jedno rzeczywiste skonczone dodatnie
ZEeTO. L
Whiosek 2. Jezeli sa spelnione wymagania lematu 2 i dla ustalonej

wartodei 4 > 1 rzeczywiste skonczone dodatnio zero funkeji g oznaczymy ‘

przez f,, to klasa realizowalnych ukiadow A, charakieryzuje sie nastepu-

jaca parzysta funkeja 4, zdefiniowana ponizej dla f € [0, 0)

. s
) AE = f 2 f ]c2 ’
(-9,

W rownosci (54) v jest dowolng funkejg rzeczywista przyjmujacg w prze-

(59

- dziale [0,1] wszedzie wartosci nieujemne, a prawie wszedzie wartosci do-

datnie, v € L (0,1) i procz tego funkcja v speinia warunki

A 0<—I'u (i)g(f—ﬁ;iu)<0° (65)
selog) fo ¥ :
A 0<D (—f—) g (—L /10) <o, | 56
1e1f, 0] ¥ § -

W podobny sposéb mozna przeanalizowaé przypadek przeds’fawiony
ha rys. 3 i sformutowaé wynik analogiczny do wniosku 2, potwierdzajacy
prawdziwosé lematu 2. ' :

5.2. Przypadek dwoch iér funkeji g

7 zalozenia funkeja g, zdefiniowana réwnoscig (30), dla pewnej ustalo-
nej wartosci 30>. 1 posiada dwa rzeczywiste skoficzone dodatnie zera f
i f., przy caym f, > f;, dla fe [0, 00}, tzn. g(fi; Ay =01 g(fs; 1) = 0. Wobec
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A
9(%; Aa)

’ | i | |{2\/;

Rys. 4. Przyktad wykresu funkeji g z dwoma zerami i.g (0; )0
przyjetych uprzednic zaloZzen moiliwe sg dwa typy funkecji g, ktérych
wykresy dla f € [0, o0) przedstawiono odpowiednio na rys. 4 i rys. 5.

W niniejszym podpunkcie ograniczymy si¢ jedynie do rozpatrzenia
przypadku funkeji g przedstawionego na rys. 4. Zgodnie z wprowadzonymi

- uprzednio okresleniami mamy £* = [f;, f,l, 2~ = [0, ) U (f;, &), a zatem
warunek (34), rownowazny warunkowi (31), przybiera postaé .

Iy Y - . '
[#@e@ma=] 2nFEGndt [ £@Oe G0d 6D
1 a 12 . '

Dla dogodniejszego sformulowania powyisiego warunku roipatrzmy po-
mocniczg funkeje h taks, ze dla f € [0, o0) ‘

r’ .
R(f)= fAz(:c)g(w;lo)dx

Z warunku (31) wynika h (00} = 0, a z przyjetych zalozen odnosnie zmian
' znaku wartosci funkcji g (por. rys. 4) wynika: h(f) <<0, h(f)—h{f) >0,

i -
. 9({, 20)

‘»9(0‘,' 29)}0\ .

-
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h(co)—h(f,) << 0. Z ostatniego warunku mamy h{f,) > h{c0) = 0, a za-
tem istnieje taka wartoéé fi, ze fi <<fs <f i h{f) = 0. Wobec powyzszego
spelnienie warunku (57) jest réwnowaine jednoczesnemu spelnieniu naste-
pujacych réwnosci: T

-(.

1y i

[ #®eGmar=0 (58)
[ &g df =0 (59)
Ts -

Na rys. 6 zaznaczono wartosé czestotliwosei f; i'dla wygody dalszej
analizy galaz funkcji g* w przedziale [fy, fs) oznaczono przez g;‘,' a galaz
tejze funkeji w przedziale (fs, §,] oznaczono przéz g}, Analogicznie galaz
funkeji g~ w przedziale (0, f,) oznaczono przez gy, a galaz tejze funkejl
w przedziale (fg,'OOj przez 97 o

9(f; 20)

2(0; 20)£ 01

Rys. 6. Oznaczenia galezi funkeji g z dwoma zerami

Wykorzystuja;é powyZzsze oznaczehia rownosé¢ (58) zapisujemy w po-
staci

f:l, . f 7
[ a2mg(Fdi= [ 406 G20 df (60)
1, o
a 1'éwn6éé (59) jako |
12 ’ - ) )
[ @ g Gadi=-] £2@eGRdf (61)
I3 ERY

Warunki (60) i (61) sq rownowazne warunkowi (57) i ponizej analizujemy
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wymagania, jakie powinna spelniaé funkeja A w odpowiednich przedzia-

lach czestotliwosel dla spelnienia réwnosei (60) 4 (61).
W pierwsze] kolejnosci rozpatrzmy rownosé (60). Normujge granice
catkowania przez zamiane zmiennych caltkowania otrzymujemy

3 1 ’
fAz(f)gif;’l:t)dfz(_fs_fl)fAz((fa_f1)$+f1)9t((fs_fx)-?ﬂ‘f-fl;ﬁn) dz
1, 0

5 L 1
f A (g (Fdf = J A*(fy x) gy (fras Ao) da

Rownosé (60) prz:ybiera zatem p'o.stac':

[ 22 (e 1 26 G 1 97 (o) 113 20) dao =

1

—JA* o) gy (i) fde - . - 6

Dla spelnienia rownosci (62) wystarcza, aby poszukiwana funkc;a A miala
nastepu]qce; wlasciwost . -

n LGzt .: J2 g7 (s A w (2) |
wha A(ha) J‘)g’f((fs foy 41 o)’w(x)
~ gdzie w jest dowolng funkc;jq rzeczywmtq przybierajaeq dla x €[0,1] war-

tosci nieujemne, a prawie wszedzie wartosci dodatnie, taka, ze w e L (0,1).
Formalne rozwiazanie réwnosci (62) otrzymujemy wybierajac dla x € [0,1]

C A () - f) = hior (s Ay w () (63)

Az(fxl')u(f:« fl)gz ((fs Jc1)ir+f1,;o)w(5ﬁ') . ~(64)

Rozwzlazame takie istnieje, gdy

f w(@ b (s 1) i ) 65 (23 ) die < 00 (65) ™

- Wobec ograniczonosci funkeji g (por. dyskusja ponizej zaleznosc1 (41) 1 cal-
kowalnosci funkeji w przedziale [0,1] wykazanie prawdziwosci nieréw-
noscei (65) jest jedynie formalnoscis.

Podstawiajgc otrzymane rozwigzania (63) i (64) 0dpow1edn10 do lewej.
i prawej strony réwnoscei (62) i zmieniajagc zmienne calkowama tak, aby
“otrzymaé praws i Iewq strone rownosei {60) mamy

f A ((fa—fl) z+1,) g% ((fe— 1) 2+ s o) (Fo—F1) dz =
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— [ 1107 Gr 25200 @) 6% ((fs—F) 225 2) (o fo) A =

Ia :
_ F—Fi f— fl) ‘e { .
—-;f ch91 (lf f 3-0) (f f 5} f,j-o)df (66)

! f A w) 9i (has ) frdz =

= f fs—1f) gf ((f;s—.fz) x+f1; Ao) w (3?) g1 (fix; 40) fx dx =

Y
= f (fa—f) 9‘: (j“%il" f+fu )-o) w (%) g1 (f; %) df . A67)

¢

Porownujae (66). z lewa strong réwnosci (60) oraz (67) z'prawq strong
réwnosei (60) otrzymujemy nastepujgce rozwigzanie rownosci (60)

v | (fa fl)gi( ff‘ J°+f:,1o) (—f—) felo, )
AXf) = iy s o (68)
S R (f1 i j: En) (fs—J:1)’ fe(fu fa _

Kolejno rozpatrzmy réwnosé (61) i wyznaczmy funkeje A! spelniajacy
te rownosé. Normujge przez zamiang zmiennych calkowama gramce cai-
kowama w réwnosci (61) otrzymujemy

f A% (f) gi(f; Fo) df = J (Gt w+1) g (G2t 1) (h—f) da
13 ’ .

Jromonar= [ (B ()

Wobec powyzszego roéwnosé (61) przybiera postaé

-

J A (G5 o:+f3) 6% () s o) (o ) do =

_f () (fz ln)f,dm - (69)l

Dla .spelnieﬁia powyzszej rownosei ‘wystarcza, aby nieznana funkecja 4
posiadata nastepujaca wlasciwosé
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' (5.
A ((fa—Fa) 2+ 3) _ fegs (; R iu) z(x)
xefo,1] Hl_ A? (ﬁ) : (Fe—fDgs ((fg—fa) x4+ -’-6) z2(x)
, p : ‘

przy czym 2z jest dowolna funkeja rzeczywisty przybierajaca dla x e [0,1]
wartosci nieujemne, przy tym prawie wszedzie warfosci dodatnie, taka, ze
ze L (0,1). Dla ofrzymania formalnych rozwigzan rdownania (69) przyj-
mujemy dla x € [0,1]

N

T A ((ch_fa) x"‘f:!) = fogz (ﬁ ; ) z(x) (70)

1
=A2( ) (f.—f gz (Fo—f) z+fsd) 2@ .~ = (T1)

Istnienie powyiszych rozwigzan uwarunkowane jest zbieznoscig calki

| f (f“ zu) 9; ((Fo=f) - fa; Ao) 2 (x) dzx

ktdra jest zagwarantowana wobec ograniczonosci funkeji g (por. dyskusja
ponizej zaleznosci (41)) i catkowalnosci funkceji z w przedziale [0,1].
Podstawiajge rozwigzania (70) i (71) odpowiednio do lewej i prawej
strony réwnosci (69) i zmieniajgc zmienne catkowania tak, aby ofrzymaé -
lewa i prawg strone réwnosei (61) mamy

f Az'((f;—fs) Ll?‘l'fs) 9-{ ((_fz—_fs) .?J‘l—f_::;jzu) (fszs) dx =
= ffz 9;(
13 U '
= [ fuz (fz bt )z(f ks )gz Gdf . ()
1 \

j:—;; > 3-9) z(x) Q‘: ((fz"fa) xtf3 /7-0) (fo—fatdx =

f=fs’ fa—fs

4 7 .

= [ 6ot Gt i) 2@ i (30 o=

—f(fz fa)(ﬁ) (‘f* wr s x) (‘;:)gg(f W df (73)
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. Poréwnujac (72) z lews st_roﬁe;_réwnos’ci (61) i (73) z prawg strong réwnosei

(61) otrzymujemy nastepujace rozwigzanie réwnogei (61)

s o To ) (f—fa) . . e (4

fggz(zf AR L\ fe @1, an
= fa)( f) ((fz %)ﬁﬂs, ) (fT) felhooy
Egcznie rezultaty (68) i (74) stanowisg rozwigzanie rownosei (57), a zatem

uwzgledniajge wprowadzone okreslenia funkeji 9y, 97,959, zapisujemy
ostateczny wynik w nastepu;qcej postaci

P

(fim fl)g( ffl - fis ) ({-) el

o)
A =1 o . (75)
i) o™

(G m(’c) (L]Ilﬁz)z(];) fe(fuo0)

Powyzsze Tozwigzanie podstawmmy do licznika i mlanowmka wyra-

aema (28) i koleJno otrzymujemy ’

f AP0 = f (fa—f_l)g'('h—;ﬁfntﬁ;zo) w(ji) @, (5 df +
—fflg(fl ) (f )p(f)df+
f i
—ffag(fz ; ) (Jf f’)@(f)dH
S J;) ((f —f)fs ) (_) -
szf(f- fs)(f P )2 (L) e,

1

= lﬁ h (fs_fl)l w (1') [‘I)n!(xfl) D, ((f_a”"f1) $+3c1)_{pn ((.fa—fl) ﬂ?+f1) [/ (ﬂf-‘fl)] dx+

e

43 f2 (f2—7s) f 2(x) ,:45 ( )@ ((fz~f3)x+f3) — D ((f fa)ac—I—fa)sD ( )] da

(76)
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CJAaMe.(df =

= fl (fa—f;) f w (.:c) [(Z)n (.’L'_fx) g15s ((Jcs_f1) x—'_fl)_@n ((fs_fl) 93‘£‘f1) @s (xfl)] da’:+

*ﬁ@‘mJ?@{@(%}&wfﬁm+m—wam—mx+m@{%Ikx
| o

Pordwnujae (76), (77) i (28) zauwazamy, ze W rozpatrywaﬁym przypadku

jmwawﬁ

:,13

;ﬁmamﬁ

o ile tylko jest spelniony warunek, ze wyrazenie (77) jest réine od zera.
Postepujac analogicznie jak w przypadku warunku (48) wykazujemy, ze
wyrazenie (77) jest dodatnie i ograniczone, )

Pozostaje jeszcze wykazanie, Ze rozwiazanie (73) spelnia wymaganie
calkowalnosei funkeji A z kwadratem i warunek (51) wynikajacy z twier-
dzenia Paley-Wienera. -

Korzystajae z faktu ograniczonosei funkeji g (por. dyskusja’ pomzeg
zaleznosci (41)) Wykazu]erny, ie

Ta

j1awﬂdj<ﬂWFh foj ()d1+n.f (; i Yary

1

oo ] ():(5)o-

1

=2M [ (=1 [ @ @) datfu(Fo—Fo) [ 2(2) da] <00

Zatem A e Ly(0, o0), z' czego wobec mozliwosel parzystego przediuzenia
funkeji A wynika A € L, (—o0, o0), '

Uwzgledniajac dyskusje przeprowadzong w podpunkeie 5.1 ponizej nie-
réwnosei (51), ze wzgledu na mozliwogel techniczne realizowalnosei ukia-
dow A, zaostrzamy wymagania wobec funkeii A, a mianowicie zgdamy aby
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A 0<w(i)9' ( f+f1,ﬂu)<°°:
felog,] fi
f— f)(
feé\f,°<w(f ; h f
' — fa) ( Jo—f )
A (f f A

A 0<z(fz)g ((fz fmfz g )<m

1elfy.00) f

l,,) < 00,
(78).

¢

b4

Ze spelnieni-a 'Wymagan'(’?B) wynika (por. dyskusja ponizej (53)), ze
istniejg takie skonczene liczby rzeczywiste ‘dodatnie M, <M, M3<M4,
M5<M51M7<Mg’ ze

A lIn l:(fa—‘f1)w(—f-)g+( fa—Ti f+find )]’<max{EInM1|, iln Mg!}= M,,
selog,] i f1 _
15[4}:53; " [fl-w (%Ej}l ) ( ' ]]:3 JCJ: )]i <max {In M*"[ [n M} = My,
A o [fz z ( ]{ _J;f‘s ) ( : ]}2 Jf“ )]‘ < max {In My, In Mﬁ| V=
A [ [(fz"fs) 2 (_2_) gt (ﬁ:ii)ii + i zo):H << max {{In My}, [In My} = Mo
- felf,00) N j: 3 f : |

. Zatem rw rozpatrywa’nym przypadku mamy
o ‘ . A
nA2C) 4 df
L@y <Y f T +M“f T

1

flln()

+Qaf)

-

R f = f)2+ f 1+(2m°)2 2 i<

< o {M parctg (2.76f1)+M34 [arcig (2mfs)—arc fg i)+

+M56 [are -tg‘ (2af;)—arctg (Zﬂf )] ~-Mag [% —arc tg (2nf 2):[ +

+4G-+2[In (2nf) [—’23- —aretg (znm]} <o




W takiej sytuac;u funkcja kb ckreslona rownoscig
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Wobec powyiszego w niniejszym podpunkc1e wykazalismy prawdz1wosc
lematu 3 i wniosku 3 sformulowanych ponizej.

LEMAT 3. Na to aby dla sygnaléw uzytecznego i zaklocaja‘cego 0 Zna-
nych unormowanych widmach energetycznych @, i @, bylo mozhwe zrea-
lizowanie ukladu A, wystarcza, aby
1) Put &,

2} istnialy takie rzeczywiste skoriczone wartofei 2>> 1, dla ktérych rze-
‘czywista funkcja g, zdefiniowana rownoscig (30), dwarazy zmienia
znak przy zmianie czestotliwosei i posiada dwa skoficzone rzeczyvnste
dodatnie zera.

Wniosek 3. Jezeli sg spelnione wymagania lematu 3 i dla ustalone]
wartosci 4, > 1 skonczone rzeczywiste dodatnie zera funkeiji g, oznaczymy
przez f, i fs, przy czym f, > f;, to klasa realizowalnych ukladow A, jest
scharakteryzowana parzysta funkejg A zdefiniowang dla fe [0, o) row-
noseig (75). W réwnoscei (75) w i z sg funkcjami rzeczywistymi przybiera-
jacymi w przedziale [0,1] prawie wszedzie wartosei dodatnie, a wszedzie
wartoscl nieujemne, calkowalnym1 w przedziale [0,1] i spelniajacymi wa-
runki (78). .

Analogiczny wniosek mozna sformuiowac dla przypadku funkcji.g
przedstawionego na rys. 5, potwierdzajac poprawnosé lematu 3.

5.3. Uogdlnienie wynikéw dtrzymanych w podpunktach 51152

~

Niech funkcja g, zdefiniowana réwnoscig (30), speihia wymagania le-
matu 1 i dla pewnej ustalonej wartosci 4, > 1 posiada dla f e [0, o0) N > 2
pojedynczych skonczonych zer rzeczywistych dodatnich: f, <Cf, <C.. < fN

h(f) = f A% (2) g (3 4) daz

przyjmuje dla czestotliwoscd fy, fo, ..., fv warto§el ekstremalne, Wynika to
z faktu, ze

dh
w () =T L~ (g1
poniewaz zgodnie z przyjetymi uprzednio ograniczeniami wymagamy, aby
dla skonczonych wartosci czestotliwodei wartosei A%(f) byty skoficzone do~
datnie, Zatem zera funkcji g sg Zerami k¥, a préez tego znak h® w punk-
cie fx, k€{1,2,.., N}, zalezy jedynie od znaku pochodnej funkeji g, gdyz

h@ (f)=A() g w (s 40

Z wymagan dotychczas przyjetych odnosnie poszukiwanej funkcji A )

bynajmniej nie wynika znak kazdego ekstremum funkeji k. Znaki te byly
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Rys. 7. Przyklad wykresu funkeji g z trzema zerami i.g (0; 20) =0

jednoznacznie okreslone dla N =1 i N = 2, a mianowicie dla funkeji ¢
z rys. 2 jednoznacznie wynika h(fy) > 0, a dla funkeji g z rys. 4 jednoznacz-
nie wynika h{f) <0 i h(f2)> 0. Jednak juz dla N = 3 {por. rys. 7) jedno-
znacznie s okre§lone jedynie znaki h(f;) i h(fy), a mianowicie h(f)>0
i h{f;) > 0 i funkcja h odpowiadajgca funkeji g z rys. 7 moze przyjmowaé
zardéwno wartoSci przedstawione na rys. 8, jak 1 wartosci przedstawione
na rys. 9. '

A
hE)

b —————

1
|
4

Y

N
-

¢ #1 2

Rys. 8, Przyklad wykresu funkeji b z dodatnim minimum dla f = f2

W przypadku ogdlnym jednoznacznie sg okreslone jedynie znaki h{f)
i h{fx), a zatem zastosowanie metody wyznaczania A uzytejdla N = 2 dla
wyzszych wartosci N nie jest mozliwe bez dodatkowych zalozen o wlasei-
wosciach A. Chege nadal stosowaé metode wyznaczania A przedstawiong
w podpunktach 5.1°1 5.2 wystarczy zatozy¢, ze poszukiwana funkcja A ma
takie wia$ciwosci, ze funkeja h dla fe [0, ©0) posiada jednoznacznie okre-
$lone znaki N wartosci ekstremalnych, tzn. maksima tej funkeji sg dodat-
nie, a minima sg ujemne. Wobec powyzszego funkcja h posiada N-1 po-
jedynczych skonczonych zer fyii, fyis - fav—s Przeplatajacych sig z zerami
funkeji g, tzn. -

0<fi << fopn<<fe < fnp<<Fo<l oo < foar <fn
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Rys. 9. Przyklad wykresu funkeji h z ujemnym minimum dla f =,

,_-,-
i

T

Przedzial [0, oo) dzielimy na N podprzedzialow, a mianowicie: [0, fr),
(Fvs1s Frvaads ooy (Fowzy Fonet), (Fawoa, ©0), W ktérych jednoczesnie sa spehnone
warunki

fNH. o

| apgHidi=o,

Q-

Y

[ ama;1mdf=o,

T
) {79)
~ Fix-

) | aped; lo)df—o

Tan-a

j ANy ydf =0

J‘Z\ -1

Jednoczesne spelnienie warunkow (79) jest réwnowazne spelnieniu wa-
runk6w (31) i (34), a zatem na podstawie powyzszych N warunkow moze-

N my wyznaczy¢ wartoSei funkeji A w N rozpatrywanych podprzedziatach

przedziatu [0, o©), Sposdb wyznaczania funkeji A w podprzedziatach krafi-
cowyceh, tzn. [0,.fy41) i (fav—1, ©0) zostal szczegdlowo opisany w podpunkcie
9.2, a zatem pozostaje omdéwienie wyznaczania funkeji 4 w dowolnym
podprzedziale wewnetrznym (fyix, fvsxis, k€{1, 2, .., N—2}. Dla kaz-
dego ke {1, 2, .., N—2} wewnatrz przedzialu (Farsies fN+k+1) wystepuje war-
104¢ frps quaca zerem funkeji g, a wiec mozliwe s3 dwie sytuaqe przed—
stawione odpowiednio na rys. 10 i rys. 11.

W pierwszej kolejnosci rozpatrzmy przypadek przedstawiony na rys..10
i dla wygody dalszej analizy galezie funkeji g wystepujace w podprze- '

¢ -Prace IL
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Rys. 10. Przyktad fragmentu wykresu funkeji g dla fe [fu+r, forrr]

- _dzialach (fxex fesr) 1 (Fress fvsxsr) oOznaczymy odpowiednio przez Q;H

Cigp Dla rozpatrywanego przedzialu czestotliwosci warunek (79) za-
pisujemy w postaci ‘ ‘ '

. j’?“ ) l, ) VjNﬂ:n. ’ :
N BPga G = [ AN gen () df (80)
Tk Frn '

Poprzez odpowiednia zamiang zmiennych w catkach wystepujacych po
lewe]j i prawe]j stronie rownosel (80) otrzymujemy:

R |
[ &) ghualfi ) df =
‘jﬂﬂg

= fAz ((]crc+1‘”f.vv+k) 5?+f1v+::) 'Q:H ((:Irk+1-_fN+k) T+ i ;‘n) (fk+1;fN+k) du

- Faaka

j AX(f) grera (5 20) df =

jk+l

1 . .
= J-Az ((.fN+k+1“‘f}c+1) x+_fk+:) g§+x ((fN-:-kH—JC;Hl) x+fk+1; AU) (fN-;k+1f]ck+l) dm )
[ t _ -

A
g{f; o)

{ s {
f}‘,*? Neg+f

Rys. 11. Przyklad fragmentu wykresu funkeji g dla fe [futx, fyent]

-
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Wobec powyzszego rownosé (80) przyblera nastepumca rownowazng po-
staé

f A? ((fml—fmk) x+fN-}k) (._fk+1—fm+k) Q’?c-ﬂ ((fk+1_fN+k) x+f1\;+k; Ao) dac =

~

= f A? ((fN+k+1_fk+1)-x+ .fk-i-l) (Fvarsr—Frs1) g;ﬂ) (Frsmsr—Frea) 2t Trass 20)'513"
' (81)

Dla speimema réwnosci (81) Wystarcza aby poszuklwana funkcja 4 po—
siadala nastepu]acq wlasciwost

_ AF ((fk+1_JcN+k) x+fN;i-Ic) .
2l A (Favsess— fron) T Fiar) B
. (it Fran) Ve () Grers ((Frsrss—Fresd) 2+ Freess ko)
B (fropr— Favase) Trerr (2} Q:-H ((fk+1_fN+k) Tt s 10)

gdzie vy, jest dowolng funkcjy rzeczywista przybierajaca dla = € [0,1] pra--
wie wszedzie wartosci dodatnie, a zawsze wartosci nieujemne i vy € L (0,1).
Jako rozwigzanie réwnosci (81) Wybieramy zatem dla-x e [0,1]

A? ((fk+lrfN+k) x+Te) = (fn+k+1 Freen) Treas () Giews (Fvsrean—Tisr) x‘{‘fml: o)
: : (82)

i
A? ((fN+k+1'_,fk+l) 33‘.|‘fu+1) = ffkn*fmm) Vg1 («7-') g-rt-u ((J“m-ffm) 3?+f1v+k; ;’»o)
" (83)
Istnienie takich rozwigzan wynika z faktu bezwzglqdne] catkowalnosci
funkeji ., w przedziale [0,1] i z faktu ograniczonosei tunkeji g (por.
dyskusja ponizej zaleznosci (41)). Podstawiajge otrzymane wyzej rozwig-
zania (82) i (83) odpowiednio do lewej i prawej strony réwnodci (81) i zmie-
niajagc zmienne catkowania tak, aby otrzymac lewa i prawg strong row-
nosei (80) mamy: . - ' :

1 . :
f Twsnsr—Fra1) Vsar () Grona ((f wiesr— a1) T Tess &) X

X Q;:M .((f a1 f 1) T T ;‘»u) (f :;c+1 _,f wax) dix =

©Ten
= [ oo lisn) v (“f'—_f“’“‘—)g;ﬂ(ﬁmw e _f‘“" +fk+1,ﬂe)
ey fk+1 JCN-FR - Jck+ j:N+k

- X g (f; ) Af - (84)

.3 .
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f (f :c+1—f N-i-k) Vi1 (3-‘) 9’:4-1 ((fk+1—f N+Fc) &H‘f Ntk 10) X

X 9‘;-:-1 ((fw-;k-s-x""‘fmx) LT fres 10) (fN+k+1_Jck+1) dr=

Inien -

_ _ ' F—Ten
N fk‘[ (fk‘“ :_rNik) vkﬂ( Favsresr— Frenn ) ~

X Gress ((_f.tm—fmk) B 2 +fw+k, )gkﬂ (f;)df ~ (85)

) ) _JCN+R+1'_TI¢+1
Poréwnujac (84) z lewa strong rownosci (80) i (85) z prawa strong row-
nosci (80) otrzymujemy nastepujace rozwigzanie réwnosci (80)

_ A = ‘
' —_ m _ f_]_N*iH . ¢
(Prvssesr= fiosn) Vi - e T ) Ffrerts o
Fesr—Faare et1 ™ Jarete
] ‘ dla f &€ (farsies Fourds

'(fku—fm)éw( i )gm((fkﬂ ) e +fm,.,»u)

fN+k+1_“Tk+ Twenn Tk+1

dla ]c [ (fk-[-ls fN+k+1)'

(86)

w ktérym zgodme z poczynionymi na poczqtku niniejszego podpunktu za-
tozeniami wymagamy, aby

A 0,<’Uk+1(—j‘::i!ﬂk—) o ((fNﬂcH —fred T - Jcmk

‘ie[fN+k,fk+l] Jck“_fi\’ﬁf ]ck+ —]cN{-k

_l_fk-i-l: ) < oo

A 0< o (JZL) G ((fw ST [ S

EEF . | Tt Fieat Tvake— kel Jieer

(81

T~

+fN+Fc5 )< oo

Analogiczne rozwigzanie otrzymuje sie dla przypadku przedstawionego
na rys. 11, a wiec potrafimy wyznaczy¢ rozwigzanie dla N-2 podprzedzia-
10w wewnetrznych przedziatu [0, o©). Wobec przyjetych zalozen rozwiagza-
nia te sa catkowalne z kwadratem i spelniaja warunki wynikajgce z twier-
dzenia Paley-Wienera, Zatem jest prawdziwy nastepujacy lemat.

‘LEMAT 4. Na to aby dla sygnalow uzytecznego i zaklocajgcego o zna-
nych unormowanych widmach energetycznych @, i @, bylo mozliwe zre-
alizowanie ukiadu A, Wystarcza aby:

~
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1Byt Do . : , :
2) istnialy takie rzeczyw1ste skonczone wartodei 2 >1 dla ktérych rze-

-czywista funkeja g zdefiniowana réwnoscig (30) zmienia skoniczona licz-

be. razy znak. przy. zmianie czestotliwosci i posiada skonczona liczbe
. pojedynczych rzeczywistych skoriczonych zer.

6. WNIOSKI

W lemacie 1, w czwartym punkeie niniejszej pracy; sformulowano
warunki konieczne realizowalnosei zdefiniowanych uprzednio ukladéw A,
a w piatym punkcie wykazano, Ze spelnienie warunkéw koniecznych
w réznych wariantach (rézne liczby zmian znaku funkeji g) wystarcza dla
wyznaczenia funkeji A opisujacej wiasciwoscei szerokiej klasy ukladéw A,.
W ten sposcb faktycznie zostaly sformulowsne warunki konieczne i wy-
starczajqce realizowalnosei ukladéw A,. Przed ostatecznym sformutowa-
niem tych warunkéw w postaci twierdzenia zauwazmy, ze z definieji funk-
cjl.g podanej w réwnosci (30) wynika, ze jesli istnieje zbiér skonczonych
wartosei 42> 1, dla ktérych funkeja g zmienia znak, to jest zbiér nie-
przeliczalny. Uwzgledniajac powyzsze, wyniki analizy przeprowadzonej
w pracy mozna sformutowa¢ w postaci nastepujacego twierdzenia.

Twierdzenie. Warunkami koniecanymi i wystarezajacymi realizowal-
nosci ukladu liniowego poprawiajgcego 1 razy stosunek sygnalu do zaklé-
cen (czyli tzw. ukladu A,) dla -danych unormowanych widm energetycz-
nych sygnalu uzytecznego @;i sygnalu zaklocagqcego D, s3:

1) D@, - .
2) istnienie meprzehczalnego zbioru takich rzeczywistych skofiezonych do-
_ datnich liezb 2> 1, dla ktérych funkeja g = @,— '@, skonczona liczbe
- razy zmienia znak dla rzeczywistych wartosci zmiennej i posiada skon-
czong liczbe rédinych od zera po_]edynczych rzeczyw15tych skonczonych

Zer.

Stormulowane wyzej twierdzenie, poza swoimi walorami poznawczy-
mi, umozliwia opracowanie metod projektowania ukladéw liniowych po-
prawiajacych 4 razy stosunek sygnalu do zaklécen. Dla zastosowan prak-
tycznych — zdaniem autora — najistoiniejsze znaczenie maja przypadki
oméwione w podpunktach 5.1 i 5.2 i dlatego tez zostaly one wnikliwie
przeanalizowane. W niniejszej pracy nie rozstrzygnieto szeregu probleméw
waznych przy projektowaniu, a mianowicie: jak praktycznie dobieraé funk-
cje v, w iz, wymagaé¢ dla N> 1 cigglosei funkeji 4 czy tez nie, jak dla
ustalonej funkeji A zaprojektowac jeden z trzech typow ukladéw omowio-
nych w trzecim punkcie.

Z drugiej strony dla zaprojektowania ukladu liniowego poprawiajacego
stosunek sygnalu do zakldcenn dla okreslonego typu przypadkowych sy-
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gnaléw i zaklocen sy potrzebne jeszcze dodatkowe wymagania odno$nie
jakosci fransmisji sygnaldw uzytecznych, kiorych  rowniez nie sformulo-

wano w niniejszej pracy. Wprowadzenie takich kryteri6w niewatpliwie

ograniczy zbior wartosai 4, dla ktérych jest mozliwe zaprojektowanie oma-
wianych ukladéw. Wszystkie wymienione wyZzej zagadnienia bedg przed-
miotem dalszych prac, a natomiast wyniki przedstawione: ‘w niniejsze]
pracy nalezy traktowaé jako realne z iniynierskiego punktu widzenia, lecz

jednak formalne okreslenie wymagan na uklady hmowe popraw;ajqce‘

stosunek sygnalu uzytecznego do zakldcen.

10.

11,
12..

13.

14.

15..

16.
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Cranucaas Ibisoscku

AVHEMHEIE CXEMBl YVIVYIIAKIOUE OTHOHNIEHWE IIOJE3HOIO CUTHAJA
K IMOMEXAM

Pezwme

B CTATLE DPACCMOTDEHO JMHEHHLIE CXEMbl YBCIWIMBAKMME B 1 Paza OTHOLIGHHME -
IOJIEIHOT0 CHIHANA K IIOMEXAM T.6. TAX Ha3blBAeMbIe CXeMBI Aj.

TIOJOFKEHO, YTO HA BXOXE CXEMEl B TEUEHME ONPEIeleHHOTC BPEMEHHOTD IpoMe-
FYTKA BBICTYNAET CYMMA CTATHCTH'IECKH  HESABMCHMBIX, CIYyHalHBIX TOIeSHBIX CH-
THAJOB s M IOMeX T, ONPEeJEeNeHHBIX SHEPIeTHHECKMMY HOPMUPOBAKHBIMMU CHEKTPAMM,
coorreTeTReHHO 5 u B, B MTOre NPOBEJSHHOTO B CTATLE AHANM3A JAS AAHHBIX O
32 Py, yeraHOBREHO TpebyeMsle M ZOCTATOUHBIE YCJOBMA IJA OCYLICCTBICHMA cxeM Aj.

Stanistaw Dymowski

LINEAR NETWORKS INCREASING THE SIGNAL-TO-NOISE RATIO

Summary

In the paper the linear networks increasing 1 times the signal-to-noise ratiq,
so called A; networks, have been discussed.

It has been assumed, that at the network input during a finished time interval
there is a sum statistically independent random sigrials namely the useful signals ,,s"”
and those noise n, characterized by the normalized energy spectra, @; and P
respectively.

As a result of the aualysxs carired on in the paper for the given values of
@5 and @, the necessary and sufficient conditions for the realization of A3 networks,

have heen determined,

Stanistaw Dymowski
:l

CIRCUITS LINEAIRES AMELIORANT LE RAPPORT SIGNAL BRUIT

Résumé

‘Dans l'article sont examinés les circuits linéaires améliorant 1 fois le rapport
signal bruit, appelés circuits: Ai. I1 est admis, qu’au cours d’une intervalle de temps
finie, & Pentrée du circuif, existe une somme de signaux aléatoires statistiquement
indépendants, notamment celui d’usage s et celui de bruit n, caractérisés relative-

ment par des spectres énergétiques reglés, @ et D
En conséquence de l'analyse, faite dans larticle pour @5 et P, donnés, les

conditions exigées et suffisantes & réaliser les circuits 4, ont été précisées.
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Stanistaw Dymowski

SIGNAL/STORUNG-VERHALTNIS VERBESSERNDE LINEARSCHALTUNGEN

Zusammenfassung

r

In der Arbeit wurden die das SighallStﬁrung-Verhéltnis A-mal verbessernden,

sogenannten /; Linearschaltungen untersuchi. Es wurde angenommen, daff im ge-

schlossenen Zeitabschnitt am Eingang der Schaltung die Summe der statistisch
unabhiéingigen durch. normierte energetische Spektren $s und @n charakterisierten
Zufallsignale Nutzmgnal s und Siorsignal n auftritt.

Als Ergebnis der in der Arbeit durchgefiithrten Analyse wurden die fiir ge- -
gebene $s und @, notwendigen und geniigenden. Bedmgungen fir die ‘Realisie-
rung der .; -Schaltungen formuliert.
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Andizej Kietkiewicz . 621.397.132:621.391.08

AR

WSPOLCZYNNIKI OCHRONNE EMISJI TELEWIZJI
KOLOROWEJ SYSTEMU SECAM . SR

Rekopis dostarczono do Komitetu—Redakcyjnego dnia 211984 r,

_ Przeanalizowanoc zagadnienia zwigzane z metodyka badan i. okrefleniem
wartosei wspélczynnikt’)_w ochronnych dla telewizji koloroweéj D/SECAM
i R/SECAM. Omowiono rodzaje zaklécen kolorowego - obrazu telewizyinego
przez syghaly niepoiadane. Okreslono warunki, w Jakmh' powinny byt Wy
konywane pomiary wspolczynmkow ochronnych oraz wymagama stawiane
urzadzemom pomiarowym. Op1san0 strukture i dziatanie zestawu pomiaro-

" wego oraz przebieg badan zaklécenh wspélnokanalowych przy pracy zé zwy-
kiym i precyzyjnym przesuwem czestotliwoscl, sgsiedniokanatowych I w kd-
"nalach czgsciowo pokrywajacych sig oraz zaklocen przy odbiocrze sygnatéw -
lustrzanych. Przy badaniach uwzgledniono zaklécajace oddzialywanie sygnalu
telewizyjnego D/SECAM lub B/SECAM oraz sygnatu sinuscidalnego niemodu-
lowanego, modulowanego amplitudowo lub modulowanego czgstotliwosciowo.

Przedstawiono wyniki pomiaréw i na ich podstawie okreslonc wartosel
wspélezynnikéw ochronnych dla telewmn kolorowej D/SECAM i K/SECAM
przy réinych typach zaklocet.

- ) - CZESC T
'SPECYFIKA BADAN WSPOLCZYNNIKGW OCHRONNYCH
SYGNALOW TELEWIZYINYCH
1. WPROWADZENIE

Zapewnienie dobrych warunkéw odbioru telewizyjnego wymaga przede
wszystkim takiego zaprojektowania sieci nadawczej, aby pozadany sygnatl

radiowy docierajgcy do anteny odbiorczej wyraznie dominowal nad wszyst-

kimi innymi sygnalami, ktére moglyby zaklécaé obraz telewizyjny. Ozna-
cza to, ze poziom sygnalu pozgdanego na wejéciu odbiornika powinien by
dostatecznie wysoki w stosunku do poziomu sygnalu zaklécajacego. Sto-
sunek pozioméw obu tych sygnaléw (wyrazany w decybelach) dajacy okre-
slony efekt zaklocema obrazu telew1zy]nego nosi nazwe Wspolczynmka
ochronnego.

Badania Wspolczynmkow ochronnych dla telewizji monochromatycznej:

i kolorowe] byly przez szereg lat prowadzone w wielu krajach. W wyniku
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tych badan opracowano w ramach Miedzynarodowego Doradcezego Komi-

tetu Radiokomunikacyjnego (CCIR) szereg dokumentéw, okreslajgcych

zaréwno wartosci wspdlczynnikéw ochronnych, jak i metodyke ich badan.
Wartoscli wspélezynnikéw ochronnych sg jednym z gldwnych para-

metrow przyjmowanym do obliczen nadawcze] sieci telewizyjnej. Chowig-

zujaeym zrodiem tych danych sg dokumenty CCIR:

— Zalecenie 418-3 (Kyoto 1978) — - Stosunek sygnalu pozadanego do sygna-
tu zakloca]a‘cego w telewiz]i monochromatycznej.

— Sprawozdanie 306-4 (Genewa 1982) — Stosunek sygnatu pozqdanego do
sygnalu zaklocajgcego dla systemdéw telewizji kolorowej o modulacji
amplitudowe] z czesciowo tlumiong wstega boczng modulacji.

Niestety dokumenty te nie zawierajg niektérych danych niezbednych.

do prawidlowego cbliczania sieci nadawczej dla standardu telewizyjnego
D/SECAM i K/SECAM, obowigzujacych w Polsce. Z tego powodu w sto-
sowane]j dotychczas metodzie obliczania nadawcze] sieci telewizyjnej przy-
jeto prowizorycznie niektére wartosci wspolczynmkow ochronnych, nie
sprawdzone w wyniku odpowiednich badan.

W celu uzupelnienia tej luki zostaly przeprowadzone w Instytume
chzxmsm badania wspblczynnikdéw ochronnych 'dla’ telewizji kolorowej
staridardu D/SECAM i K/SECAM. Wyrnagaly one przygotowania bardzo
rozbudowanego zestawu aparatury pomiarowe]j, ktéra speiniataby warun-
ki, jakie sg wymagane przy tego rodzaju badaniach.

Artykul przedstawia wyniki tych badan Igeznie z opisem stosowane]
metodyki badan i wykorzystywanej aparatury.

2. ODDZIALYWA\IIE SYGNALU ZAKLOCAJACEGO NA OBRAZ
TELEWIZYJNY

QOdbiornik telewizyjny ma, jak wiadomo, wlasnodel selektywnego od-
bioru sygnalow radiowych. Odbiera on wigc prawidlowo jedynie sygnaty
zawarle w okreslonym przedziale czestotliwosci (zwanym kanalem tele-
wizyjnym). Sygnaly pojawiajgce sie poza tym przedzialem sy natomiast
silnie tlumione, gléwnie przez obwody posredniej czestotliwosci odbior-

. nika. Charakterystyka selektywnosci odbiornika telewizyjnego jest scisle

dostosowana do charakterystyki modulacji nadajnika: (gorna wstega bocz-
na modulacji jest tu przenoszona calkowicie, a dolna wstega boczna —
czesciowo wyttumiona), Upraszezajge nieco zagadnienie mozna powiedzieé,
ze zaklGcenie obrazu powstaje, gdy roznica czestotliwoscl sygnatu zakloca-
jacego f. i nofnej wizyjne] sygnalu pozadanego fpw (Af = f.-—fn0) zawiera
si¢ w granicach pasma czestotliwosci wizyjnych. Dostrzegalnosé tego za-
kldcenia jest-przy tym zalezna nie tylko od poziomu sygnalu zakidcaja-
cego na wejsciu odbmrmka wzgledem . poziomu sygnatu pozadanego, ale
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takze od struktury zakldcenia, na ktorq ma Wplyw wartOSC Af oraz rodza]
modulaCJl sygnatu zaklocajacego.

W najprostszym przypadku, gdy zaklécenie powstaje pod wplywem
-niemodulowanego sygnalu sinusoidalnego, na obrazie powstaje struktura
prazkowa tym drobniejsza, im wieksza jest warto$¢ Af réznicy czestotli-
wosci sygnaléw zakl()céijacego i pozgdanego. Jednoczeénie maleje dostrze-

_Istotna cechg zakldocenia tego typu jest polozenie prazkéw, od czego
w silnym stopniu zalezy dostrzegalnosé¢ tego zakldcenia. Jesli wartos¢ Af
jest rdwna calkowitej wielokrotnosci czestotliwosed linii, wowezas powstaje
wyraznie zauwazalna struktura prgzkéw pionowych, natomiast jesli Af
jest réwna nieparzystej wielokrotnosei potowy czestotliwosei linil — to

tworzg sie prazki poziome, ktére niejako zlewaja sie z liniowg strukturg

obrazu telewizyjnego i przez to stajg sie malo widoczne. Przy posrednich
wartosciach Af prazki przyjmujg potozenie skosne.

Bardziej skomplikowane struktury zaklocen tworza sig przy oddmaly-
waniu sygnatu modulowanego. Jesli sygnatl zaktécajacy jest np. modulo-
wany czestotliwosciowo, wowezas struktura prazkowa zaklécenia rozmy-
wa sie i polozenie praikéw staje sie niewidoczne. Mozna je zauwaZyé. je-
dynie w chwilach braku modulacji. Zaklocenie takie wystepuje w warun-
kach praktycznych, 'gdy pochodzi od sygnalu dzwieku towarzyszacego
z obecej stacji telewizyjnej. ‘

Najbardziej interesujgce i najczesciej zreszty wystepujace w warun-
kach praktycznych sg zakiécenia obeym sygnalem telewizyjnym. Nosna

wizyjna modulowana amplitudowo sygnalem wizyjnym wywoluje w obra-

zie telewizyjnym zaklécenia o charakterze prazkowym, jednakze skladowe
modulacji powodujg pojawienie sie konturdéw obrazu zakidcajgcego, co
dodatkowo moze zwickszaé dostrzegalnosé zaklocenia. W tych przypad-
kach obserwu_]e 'sie najezesciej stosunkowo wolne przesuwanie sie w kELE—
-runku poziomym konturdw obrazu zakioeajgcego. Poniewaz na terefie
Europy sg eksploatowane rozne standardy telewizyjne, lecz odznaczajgce
sie jednakows liczbg linii wybierania obrazu, réwng 625, oraz liczbg pdl
obrazu na sekunde, réwng 50, to czestotliwo$é linii wszystkich tych sy-
steméw jest jednakowa i wynosi 15 625 Hz., Niewielkie réznice wynikajg
z dopuszczalnych folerancii fej czestotliwosdci; w praktyce nie przekra-
czajg one jednak kilku Hz, One to wiasnie sg przyczyna przesuwania sig
obrazu zakldcajgcego wzgledem obserwowanego.

W telewizji kolorowej nalezy sie réwniez liczyé z oddzialywaniem
sygnalu zaklécajgcego na sygnal chrominancji sygnalu pozadanego. Jesli
bowiem wartaé¢ Af roznicy czgstotliwoscei sygnalu zaklGcajgcego i poza-
danego zawiera sie w granicach pasma chrominaneji, wowezas w wyniku
proceséw dekodowania sygnatu chrominancji w odbiorniku nastepuje prze-
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niesienie sygnatu z'aklécajacego w zakres stosunkowo malych czestotli-
wosci. Powoduje to kolorowe zaklécenia obrazu telewmy]nego bardzo wy-
 raznie dostrzegalne : . -

3. METODYKA BADAN

Biorge pod uwage, ze wspotezynniki ochronne emisji telewizji koloro-
we] systemu SECAM s3 niezbedne nie tylko do planowania sieci stacji te-
lewizyjnych w danym kraju, lecz réwniez i przy uzgodnieniach miedzy-
narodowych, dotyczacych ewentualnych wzajemnych oddzialywan sieci te-
lewizyjnych réznych krajow, metodyka stosowana przy badaniach wspél-
czynnikéw ochronnych powinna byé ujednolicona w skali miedzynarodo-
wej. Pozwala to bowiem na jednoznaczng interpretacje wynikow.

. Ujednolicona metodyka badan subiektywnej oceny jakoéci obrazu tele-
ley]nego zostala opracowana przez CCIR i podana w Zaleceniu 500-2.
Metodyka ta jest obecnie’ powszechnie stosowana przy wszelklego rodzaju
badaniach wplywu réznych czynnikéw na jakosé obrazu telewizyjnego,
a wige réwniez i przy badaniach wspdélezynnikéw ochronnych.

Zalecenie 500-2 okresla warunki, w jakich powinny byé wykonywane
badania subiektywne, a wiec podaje skale ocen, warunki obserwaciji obra-
zu, liczbe i débor obserwatordw, dobor obrazéi:v podlegajacych ocenie graz
sposob ich prezentacji. ' :

Zaleca sig przy tym stosowame trzech, skal oceny:

— pigciostopniowe] skali jakosci obrazu:
5 — doskonaly

4 — dobry

3 — dostateczny
2 — slaby

1 — ziy

-— pigciostopniowej skali pogorszenia (zaklocenia lub znieksztalcenia) ja-
kosei obrazu: - -
5 — niedostrzegalne

4 — dostrzegalne lecz niedckuczliwe
3 — nieco dokuczliwe
2 — dokuczliwe

1 — bardzo dokuczliwe
— siedmiostopniowe] porownawcze]j skali jakosci obrazu:
+3 — znacznie lepszy
+2 — lepszy
+1 — nieco lepszy
0 — taki sam
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- —1 — mnieco gorszy

—2 — gorszy-

" —3 — znacznie gorszy

Zalecane warunki obserwacjl sq nastepujace:

—- odleglo$é obserwacji powinna byé rowna 6-krotnej wysokosci obrazu;

— szezytowa warto$é luminancji ekranu powinna wynosi¢ 70 % 10 cd/m?
(niektdére rodzaje badan mogg wymagaé wartosei 1nne] ze wzgledu np.
na migotanie obrazu, utrate ostrosci itp.);

— stosunek luminancji ekranu przy wygaszonym kineskopie do szczyto—
wej wartosci luminancji obrazu powinien byé mniejszy od 0,02;°

— stosunek luminancji ekranu przy odtwarzaniu poziomu czerni do lu-
minancji odpowiadajacej maksymalnej bieli powinien w pomxeszcze—
niu catkowicie zaciemnionym wynosi¢ ckoto 0,01;

— stosunek luminancji tia za odbiornikiem do szezytowe] luminancji obra—
ZU powinien wynosié okolo 0,1; ) :

-— kolorowo$é tla powinna byé¢ blala przy czym rodzaj bieli nie jest kry-
tyczny i moze byé stosowana dowolna b1e1 zawarta pomiedzy bielami
odniesienia A j Ds;;

— o$wietlenie pomieszezenia z innych Zrddel powinno byé mozliwie male;

— stosunek kata brylowego tworzonego przez strefe tla do kata brylo-
wego tworzonego przez ekran kmeskopu powinien byé¢ réwny lub wiek-
szy od 9.

Przy badaniach subiekiywne] jako$ci obrazu powinno braé udzial co
najmniej 10 obserwatoréw, a zalecana ich liczba wynosi 20. Najlepiej,
aby badania byly prowadzone przy udziale obserwatoréw nie-ekspertow,
gdyz uzyskana w tych warunkach ocena jakosci obrazu jest najbardziej
zblizona do opinii przecietnych telewidzéw. Poniewaz badania tego rodza-
ju sa zwykle diugotrwale, mozna w niektérych przypadkach prowadzié je
przy udziale obserwatorow ekspertéw.. Wéwczas ich liczbe mozna ogra-
niczyé, ale naleizy sie spodziewa¢ wynikéw bardziej krytyeznych. Jesli
w badaniach uczestniczg obie grupy obserwatorow, czesto jest koniecz-
ne podawanie wynikéw odrebnie dla kazdej grupy. Przeq przystapieniem
do badan obserwatorom nalezy wyjasnié stosowang metode, skale ocen
oraz charakter zjawisk, ktére majg wplyw na ocene jakosci obrazu.

Przy badaniach naleZy stosowaé okolo piéciu obrazéw. testowych sta-
Iych lub krétkich sekwencji obrazéw zawierajgeych ruch, o ile ma on
wplyw na stopien pogorszenia jakosci. Tresé tych obrazéow nalezy tak
dobraé, aby byly one bardziej ,krytyczne” od przecietnych obrazow wy-
stepu]qcych w programach. telewizyjnych, majge na uwadze specyficz-
ne efekty zakldcen, jakie nalezy obserwowaé. Na przyklad, w niektorych.
przypadkach beda wymagane obrazy o jasnych, nasyconych kolorach, w in-
nych — o duzej liczbie szczegélow i ostrych krawedziach. Nie zaleca sie
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jednak stosowaé typowych obrazéw kontrolnych, np. wytwarzanych elek-
trycznie.

Istotnym zagadnieniem jest przy tej metodzie badan sposéb prezen-
cji obrazdw i ich znieksztalcen. Powinny one byé przedstawiane w dowol- -
nej kolejnosei w czasie ok. 10 sekund z przerwami ok. 15 sekund na do-
konanie oceny, przy czym ten sam obraz ¢ takim samym lub innym stop-
niu zaklécenia (znicksztalcenia) nie moze byé przedstawiony w dwoch ko-
lejnych obserwacjach. Poziom zaklocenia (znieksztalcenia) obrazu przy
kolejnych obserwacjach nie moze by¢ zmieniany w sposéb regularny
(przez stopniowe powickszanie lub zmniejszanie zakldcenia), gdyz mia-
loby to wplyw na oceny. Poziom ten nie moze byé znany obserwatorom.
Zakres poziomu zaklOcenia obrazu nalezy tak dobieraé, aby uzyskaé od
wiekszodei cbhserwatorow oceny obejmujace calag skale ocen, wéwczas
$rednia warto$é wszystkich ocen powinna wynosié okoto 3.

Jedna seria pomiarowa nie powinna trwaé dluzej niz pél godziny (ta-
CZnie z czasem przeznaczonym na instruktaz obserwatoréw i pomiary
prébne). Przediuzenie tego czasu prowadzi do zmeczenia obserwatorow-
i zwiekszenia mozliwosei blednych ocen. -

. Przy badaniach wspdleczynnikéw ochronnych stosu]e sie metode po-
rownania dostrzegalnosci badanego zakldcenia i tzw. zaklocenia odnie-
sienia. W tym celu na ekranie jedhego odbiornika odtwarza sie obraz
z zakldceniem badanym, a na ekranie drugiego — obraz z zakléceniem
cdniesienia. Poziom badanego zakidcenia zmienia sic tak; aby obserwa-
tor jednakowo ocenil dostrzegalnosé zaklécenn w obu obserwowanych obra-
zach. Wymaga to pewnej wprawy, gdyZ na ogé! nalezy poréwnywaé do-
strzegalnost zakldcen o znacznie rdznigcych sie strukturach. Postepowa-
nie takie ma jednak te zalete, ze watpliwosci, kidre z obserwowanych za-
klécen jest bardziej dokuczliwe swiadezg o tym, ze ocena ich dostrzegal-
nosci jest jednakowa. Drugg zalets tej metody jest stosunkowo maly roz-
rzut wartosci poziomdw zakldeenia, uzyskiwanych przez poszczegdlnych
obserwatorow. Mozna dzieki temu zmn1erzyc liczbe obserwatoréw, co
znacznie skraca czas pomiaréw.

Zaklocenie odniesienia jest &cisle okreslone przez CCIR. Jest fo mia-
nowicie zakldcenie, jakie wywoluje sygnal sinusoidalny niemodulowany
o czestotliwoscel roznigeej sie od czestotliwosei nosnej wizyjnej sygnalu
pozadanego o 2/3 czestotliwosci linii. Ustalono przy tym, ze poziom tego
sygnatu powinien by¢ o 30 dB nizszy od poziomu sygnalu pozadanego (war-
tos¢ skuteczna mierzona na poziomie synchronizacji) dla zaklécen typu
troposferycznego (wystepujgeyeh w 1% do 10% czasu), o 40 dB nizszy —
dla zaklocen ciagglych oraz o 50 dB nizszy dla zakldcen na progu dostrze-
galnosci, Przyjeto rowniez, ze wartosci wspdlezynnikow ochronnych ckre-
sla sie przy zakldceniu odniesienia 30 dB.
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4, WYMAGANIA DOTYCZACE APARATURY POMIAROWEJ

Przystepujac do badan wspolczynnikéw ochronnych dla telewizji na-
lezy przede wszystkim zatroszczyt sie o to, aby zapewnié¢ warunki od-
bioru sygnalu telew1zy3nego mozliwie najbardziej zblizone do rzeczywi-
stych, a jednoczeénie zapewni¢ warunki, jakich wymaga opisana wWyzej
metoda pomiarowa. Nie jest to w-praktyce atwe i zmusza do starannego
doboru odpowiednich urzadzen telewizyjnych i przyrzadéw pomiarowych,
przygotowania pomieszczenia, gdzie majg byé prowadzone pomiary, szcze-

: gélowego opracowania programu i przebiegu badan.

4.1. Rodzaje zaklocen obrazu telewizyjnego

Zastanowmy sie najpierw, z jakiego rodzaju zakléceniami obrazu te--

lewizyjnego przez sygnaly niepozadane nalezy sie liczyé w rzeczywistej
sieci nadajnikéw telewizyjnych. Nie ulega watpliwosci, ze glowng role
w uksztaltowaniu telewizyjnej sieci nadawczej .odgrywa wzajemne od-
dzialywanie poszczegdlnych stacji nadawi:zych Wynika stgd, zZe najecze-
sciej beda sie pojawiaty zaklécenia pochodzqce od 1nnych nadajnikow te-
lewizyjnych.

Jak wiadomo, dla emisji telewizyjnych wydzielono pewne pasma cze-
stotliwoscl w zakresie fal metrowyech oraz fal decymetrowych. Kazdy
z tych zakresow zostal podzielony na tzw. kanaly telewizyjne, przy czym
w zakresie fal metrowych istnieje dla systemu 625-liniowego, powszech-
nie uiytkowanego-w Europie, podzial na kanaly o szerokosci 7 MHz
(standard B wedlug oznaczenia CCIR) oraz 8 MHz (standard D). Nato-
miast zakres fal decymetrowych zostal podzielony wylacznie na kanaly
o szerokosci 8 MHz dla wszystkich systemow telewizyjnych. W kazdym
kanale-telewizyjnym poloienie czestotliwoscl noénych wizji i fonii jest
scisle okreslone wzgledem graniczych ezgstotliwosei kanatu.

W-tej sytuacji w sieci nadawczej danego standardu. telewizyjnego mo-
g3 wystepowaé jedynie zaklécenia wspdlnokanatowe, pochodzgce od na-
dajnika pracujacego w tym samym kanale, lub zaklocenia sgsiednioka-
nalowe, pochodzace od nadajnika pracujgcego w kanale sgsiednim, po-
fozonym' w skali czestotliwosSei bezposSrednio powyzej lub bezposrednio

".ponizej kanalu odbieranego. Zaklocen wywolywanych sygnatami nadaj-
- nikéw pracujgcych w dalej polozonych kanalach mozna nie braé pod uwa-

ge, gdyz sygnaly te zostang skutecznie stlum:lone przez obwody wielkie}
1 posredniej czgstotliwosci odbiornika.
Zagadnienia zakldcen przez mepozqdane sygnaly telewizyjne stajg Sie

bardziej ztozone, gdy powstaje mozliwosé zakldcania przez sygnal innego

standardu, niz sygnal pozgdany. Sytuacja taka powstaje w zakresie fal
metrowych na terenach graniczgeych z obszarami dzialania sieci nadaw-

-
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czych dwdch standardéw. telewizyjnych o szerokosciach kanalu 8 MHz
i 7 MHz. W sieci krajowej zaklocenia tego typu moga powstawaé w re-
jonach zachodnich Polski, obejmujqcych zasiegiem stacji telewizyjnych
NRD, gdzie jest uzytkowany standard telewizyjny B/SECAM, a takze
w rejonach pélnoenych, gdzie mogg oddzialywaé skandynawskie stacje
telewizyjne, uzytkujgce standard telewizyjny B/PAL.
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Rys. 1. Podz1a1 zakresu fal’ metrowych na kanaly o szerckosci T MHz (B/SECAM)
i 8 MHz (D/SECAM)

Jak to wynika ze wzajemnego polozenia kanaléw telewizyjnych stan-
dardu B i standardu D w zakresie fal metrowych (I, II i III zakres cze-

stotliwosci), co przedstawiono na rys. I oraz w zestawieniu fabelarycz- -

nym (tablica 1), noéne wizyjna i foniczna w poszczegdlnych kanatach
jednego standardu sa poprzesuwane wzgledem:- nodnych wizyjnych i fo-
nicznych w kanalach drugiego standardu. Pojawiaja sie one w pasmie
przenoszenia kanalu pozadanego i wywolujg silne zaklécenia obrazu te-
lew-izyjnego.\Sag to zaklocenia w kanalach czesciowo zachodzacych na sie-
bie.

Zaklocenia tego rodzaju mogg pochodzi¢ réwniez i z innych zrodet.

sygnalu sinusoidalnego niemodulowanego lub medulowanego amplitu-
dowo hadz czestotliwosciowo, o ile czestotliwost tego sygnalu lezy w ob-
Tebie danego kanalu telewizyjnego.

- Jest wreszcie jeszeze jedna mozliwosé wystepowama zakldcen, a mia-
nowicie przy odbiorze sygnaléw lustrzanych. Mozliwosé ta dotyczy w prak-

_tyce jedynie zakresu fal decymetrowych, poniewaz tylko tu moga wy-
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stapié réznice czestotliwosei nosnych wizyjnych dajace efekty odbloru

lustrzanego. - :
Sygnat lustrzany moze wywolaé zaklocema obrazu telewmanego je-

§li réznica czestotliwosei tego sygnalu i sygnalu pozgdanego (do ktore-

go s3 dostrojone obwody odbiornika) jest mniejsza od podwdjnej war-

tosci czestotliwosel posredniej o Wartosc zawierajacy sie w granlcach pas-
ma czestotliwosed w1zy]nych

Tabllca 1

Wzglqdne polozeme czestothwosc: nosnych wxzy;nych w sysiemie B/SECARI
i DISECAM W l\analach telewizyjnych zakresu fal metrowych

Kanat sygnalu pozada- | Kanat sygnahu zakléca- Réznica cz@stothwosFI _[MHz] poénslrch wizyj-
nego D/SECAM jacego BJSECAM nych sygnatu zakloca)qgego 1 pozadanego
) _ fw:_pr

12 - 11 —6
11 10 a -5
2 3 a i —4
10 -9 —4
-9 8 -3
8 7 -2

1 2 —1,5
7 6 -1
6 5 1]
12 12 S 41
1n 11 +2
2 4 +3

10 10 +3 .
9 9 -4
8 8 +5

1 . 3 +5,5
7 7 -+6

Przyjeta w Polsce wartosé czestotliwosci posredniej odbiornikéw te-
lewizyjnych wynosi, jak wiadomo, 38 MHz, wiee przy odbiorze sygnatu
w kanale telewizyjnym o numerze K zakldcenia przez sygnaly lustrzane
' mogg wystapié w nastepujacych przypadkach:

a) jesli sygnal zaklocajgey pochodzi od nadajnika pracu]qcego w kanale
telewizyjnym K+9, wéwczas powstaje, pochodzacy od no$nej wizyjnej

. nadajnika zaklécajacego, sygnal o czestotliwosci: 2X38—9X8 =
=T76—72 = 4 MHz; . -

b) jesli sygnat zakloca;qcy pochodm od nadajnika pracujgcego w kana-
le K+8, wowczas powstaje, pochodzacy od nosnej fonieznej nadajni-
ka zaki6cajacego, sygnat o czestotliwosei:
2X38—(8-8-6,5) = 76—64—86,5= 5,5 MHz.

4 Prace IE,
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Jak wynika z powyzszego przegladu rodzajéw zakldcen w telewizii,
peiny program badan wspoélczynnikéow ochronnych powinien obejmowad:
— zaklocenia wspoélnokanatowe, ‘

—— zakldcenia sgsiedniokanatowe,
— zaklécenia przy czesciowo pokrywajgeych sie kanalach,
— zaklocenia wywolywane odbiorem sygnaléw lustrzanych.

Poza tym, przyjmujgc zalozenie, ze sygnalem pozadanym jest sygnal
telewizyjny D/SECAM, nalezy mie¢ na uwadze, Zze sygnal zaklocajgcy mo-
ze tez byé sygnalem telewizyjnym D/SECAM lub B/SECAM, moze tez

by¢ sygnalem sinusoidalnym niemodulowanym lub modulowanym am-

plitudowo badz czqstothwoscwwo

4.2, Zrodla sygnaléw w.cz.

Tak, okreslony program badan wymaga w pierwszym rzedzie zastoso-
wania odpowiednich urzgdzen nadaweczych, zdolnych wytwarzaé niezbed-
ne sygnaly, a wiec zaréwno sygnal traktowany jako pozadany, jak i sy-
gnaly zaklocajace. Uwzgledniajge wymaganie zapewnienia przy badaniach
warunkéw mozliwie zblizonych do rzeczywistych urzadzenia te, jeéli cho-
dzi o sygnaly telewizyjne, powinny si¢ odznaczaé takimi samymi para-
metrami technicznymi, jakie obowigzuja typowe nadajniki telewizyjne
(oczywiscie poza mocg wyjsciowsy).

Urzadzenie nadawcze powinno wiec spelmac przede wszystkim na-
stepujace wymagania;

— czestotliwosé znamionowa sygnatu wyjSciowego zgodna z wartoscia
przyjeta dla danego wybranego do badan kanatu telewizyjnego,

— mozliwos¢ pracy w systemie ze zwyklym lub precyzyjnym przesu-
wem czestotliwosci nosnych,

— stalo$é czestotliwosei +500 Hz przy zwyklym przesuwie czestotliwo-
sci noSnych oraz +1 Hz przy precyzyjnym przesuwie tych c'zlesto—
thiwosci,

—~- modulacja amplitudowa negatywowa nosnej wizyjnej sygnalem wizyj-~

nym, o wstegach bocznych modulacji uksztaltowanych zgodnie z nor-

mg przyjets dla danego standardu telewizyjnego (z czesciowe thumio-
ng dolng wstega modulacji), .

— poziom napiecia wyjsciowego 80100 dBuV,

— odstep czestotliwosei nosnych wizyjnej i fonicznej rowny 6,5 Mz dla
standardu D Iub 5,5 MHz dla standardu B,

— modulacja nosnej fonicznej czestotliwosciowa o znamionowej warto-
Sci dewiacji X 50 kHz z preemfazg o stalej czasowej 50 ps,

— stosunek mocnhy noénej fonicznej do mocy nosnej wizyjnej rowny 1 : 10.
Nalezy sie tu kilka slow wyjasniénia nia temat systemu pracy nadajni-
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kéw telewizyjnych z przesuwem czestotliwosci nosnych zwyklym i precy-
zyjnym. Jak wspomniano w rozdz. 2, przy omawianiu efektéw zaklocen
obrazu. telewizyjnego nos$na wizyjna wywoluje prazkowa strukture za-
kiécenia. Widoczno$é tej struktury mozna znacznie zmniejszyé przesu-
wajae nieco czestotliwo$é nosng -jednego ze wzajemnie zaklocajgeych sie
nadajnikéw. Dostrzegalno$é zakidcenia staje sie przy tym najmniejsza,
gdy roéznica czestotliwosci jest réwna 1/2 lub 3/2 czestotliwosci linii fq,
natomiast jest ona najwieksza, gdy ta réznica jest rowna 0 lub fa.

Metoda ta, obecnie powszechnie stosowana w telewizyjnej technice
nadawczej, nosi nazwe zwyklego przesuwu czestotliwo$ei nosnej. War-
tos¢ przesuwu czéstotliwoéci jest zwykle wielokrotnoscia dwunastej cze-
sel czestotliwosel linii Rohocza wartose czestothwoscn nosnej w1zy3ne]
przy zwyklym przesuwie czestotliwosci wyraza sie zaleznoscia:

fu- 1074 Tz— Fu- 1051500 [Hz]

gdzie: f,, — znamionowa czestotliwosé nosnej wizyjinej, w MHz
fa — czestotliwose linii, w kHz
k—1,2,3,..20 _
Statos¢ czgstotliwodci nosnej nadajnikéw wizyjnych pracujacych w tym
systemie powinna wynosié £ 500 Hz.

Dostrzegalnos¢ zaklocern mozina jednak zmniejszyé jeszeze bardziej,
dobierajagc wartosé przesuwu cze;stothwosm w sposob precyzyjny, zgod-
nie z zaleznosciy:

J‘w-lﬂ“:t( % 22;;1)3%1-10%1 [F]
gdzie: : -
m=40,1, 2
n=20,1,2 . 155 .
Przy zastosowaniu takiej metody, zwanej precyzynym przesuwem cze—
stotliwoSci nosnej, wymaga sie staloéci tej czestotliwdsci nie przekracza-
jacej =1 Hz,

Dysponujge sprzetem nadawczym speiniajgeym omoéwione warunki
mamy pewno$é, ze parametry wyjsciowego sygnalu telewizyjnego odpo-
wiadajg normom przyjetym w telewizji programowej, zas efekty wywo-
tywanych w trakcie badan zaklocen majg taki sam charakter, jak wyste-
pujgce w rzeczywistych warunkach odbioru telewizyjnego. '

Rozwazajge 7rddla innego rodzaju sygnaléw zaklocajaeych, nalezy
stwierdzi¢, ze przy badaniach wspélezynnikéw ochronnych mozna stoso-
waé typowe generatory pomiarowe sygnalu sinusoidalnego z mozliwoscig
modulacji amplitudowe]j i czestotliwosciowej. Trzeba jednak zwrécié uwa-

4=
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ge na: maksymélny poziom sygnalu wyjsciowego, ktory nie moze byé
nizszy od 100 dBuV, na mozliwoié¢ dokladnego ustawienia czestotliwosci
w .zgdanym zakresie oraz na stalos¢ tej czestotliwo$ci. Ten ostatni pa-
rametr odgrywa wazng role przy badaniu efekiéw przesunigeia czesto-
tliwosci nodnych zwykidego i precyzyjnego, kiore wystepujg rowniez przy
znacznie wiekszych réznicach czestotliwodei nosnej wizyjnej sygnalu po-
zgdanego i czestotliwodci sygnalu zaklocajacego. Nalezy wiec przy tym
zachowaé te same wymagania na stalosé czestothwosm jakie obowigzu-
ja nadajniki telewizyjne..

4:3. Zrodla obrazu telewizyjnego _ -

Druga grupe urz:qdzeﬁ stanowigcych niezbedne wyposazenie zestawu
pomiarowego tworza Zrédla obrazu. Biorge pod uwage wymaganie omd-
Wionegé poprzednio Zalecenia 500-2 CCIR, dotyczace rodzaju stosowa-
- nych. obrazéw, nie moina przy badaniach wspélczynnikéw ochronnych
uzywaé generatordw telewizyjnych obrazéw kontrolnych powszechnie
stosowanych przy strojeniu- i naprawach odbiornikéw telewizyjnych.
W naszym przypadku powinny to byé urzgdzenia wysokiej klasy, typu
profesjonalnego, dajgce sygnal wizyjny o parametrach zgodnych z Za-
leceniem Nr 93-TK/OIRT, okreslajacym podstawowe parametry technicz-
ne standardu telewizyjnego. Poniewaz przy badaniach wspo6lczynnikow
ochronnych najczeSciej prezentuje sig¢ obrazy stale, odtwarzane z wyso-
kiej jakosci przezroczy przedstawiajgcych specjalnie dobrane sceny, to
podstaWowym urzgdzeniem bedzie tu telewizyjny analizator przezroczy.
- Przy nadawaniu obrazéw ruchomych niezbedne jest natomiast stosowanie
urzgdzenia telekinowego lub magnetowidu. W sklad calego zestawu two-
rzacego zroédio obrazu telewizyjnego powinny jeszcze wchodzié takie
urzadzenia, jak: generator synchronizujacy, wzmacniacze rozdzielacze im-
pulséw i sygnalu wizyjnego, urzadzenia kodujgce system SECAM oraz
niezbedne urzadzenia kontrolne. Taki zespél urzadzen zapewni nam sy-
gnal wizyjny o parametrach zgodnych z normg, umozliwiajacy uzyski-
wanie kolorowego obrazu telewizyjnego o wysokiej jakosci takiej, Jaka
powinna by¢ uzyskiwana w telewizji programowej.

4.4. Urzadzenia sumujace, kontrolne, regulacyjne

Opisane wyzej urzgdzenia stuzg do wytworzenia obrazu telewizyjnego,
a takze do jego zaklocania. Sygnal telewizyjny pozadany o czestotliwo-
sci-odpowiadajgcej kanatowi, w ktérym prowadzimy badania i do ktérego
jest dostrojony odbiornik telewizyjny doprowadza sie do wejécia ante-
nowego odbiornika. Aby jednak obraz byl zaklécany, do wejécia odbiorni-
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ka musi by¢ doprowadzony réwniez sygnal zaklécajacy. Najwygodniej jest
stosowaé do tego celu sprzegacz kierunkowy, ktéry umozliwia dopro-
wadzenie do jednego odbiornika sygnaléw z- dwoéch roznych Zzrodel ze
stosunkowo matym tlumieniem, a jednoczesnie uniemozliwia wzajemne
oddzialywanie na siebie obu tych irédel. Sposéb polgczenia zrédel sy-
gnalu pozadanego i sygnalu zaklocajacego z odbiornikiem telewizyjnym
poprzez sprzegacz kierunkowy przedstawiono na rys. 2. Charaktiery-
styczne parametry techniczne sprzegacza to: zakpres czgstotliwosei, im-
pedancja oraz tlumiennoéé w kierunku przeptywu sygnalu (od nadajni-
ka do odbiornika) i w kierunku przeciwriym. Nalezy o tym pam1etac do-
bierajae odpowiedni typ sprzegacza. »

Generator |
/ ] %1_ {3 -
- . ) Sprrggocs
Generalor Aeryrhong|
N . z E4 2
Rys Sposob polaczema dwoch zrodet sygnalu

"przez sprzegacz kierunkowy . I

-,Nastepnq,g_rupq urzadzen wchodzgeych w sklad zestawu pomi_aque~
go przy badaniach wspolezynnikéw ochronnych dla telewizji tworza urza-
dzenia kontrolne i regulacyjne. Nalezg do nich: miernik czestotliwosci,
selektywny miernily poziomu sygnalu oraz tlumik regulowany. Miernik
czestotliwosci powinien przede wszystkim zapewni¢ dostateczng doklad-
nos¢ odezytu wartosei czestotliwosci. Poniewaz nadajmk telewizyjny przy
pracy z precyzyjnym przesuwem nosnej powinien odznaczaé sig staloscig:
czestotliwosei *+1 Hz, to i dokladnosé odezytu przy pomiarze czestotli-
wosci powinna wynosi¢ co najmniej *1 Hz. Czuloéé wejsciowa mierni-
ka czestotliwosel powinna zapewniaé prawidlowy pomiar przy poziomie
sygnatu, przy jakim s prowadzone badania (80—100 dBuV). Wymagania
te sg z latwoscia spelniane przez wspélczesne czestoiciomierze cyfrowe.

Drugim urzgdzeniem pomiarowym spelniajgcym istotng role przy bha-
daniach jest selektywny miernik poziomu. Powinien on zapewniaé mo-
-zliwos¢ dokonywania pomiaru poziomu pozadanego sygnalu telewizyj-
nego (wartos¢ skuteczna nosnej wizyjnej przy poziomie synchronizacji
oraz warto$é skuteczna nosnej fonicznej przy braku modulacji sygnatem
dawieku towarzyszqcego), a takie poziomu sygnalu zaklocaJchgo z do-
kladnoscig * 0,1 dB.

W skfad zestawu pomiarowego wchodm jeszeze zazwycezaj tlumik re-
" gulowany, za pomocs ktérego dobieramy poziom sygnalu zakldcajacego
przy ocenie dostrzegalnosci zaklocenia. Zakres regulacji ttumienia powi-
nien by¢ nie mniejszy niz 60.dB, a najmniejszy skok réwny 1 dB.

o
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Omiawiajac wilasnoéei urzadzen, kidre tworza zestaw do badania wspoi-
czynnikéw ochronnych nalezy zwrdcié uwage na dopasowanie impedancji
wejsciowych i wyjiciowych tych urzadzen. Jest to zagadnienie dobrze
znane w technice sygnaléw w.cz., wige nie ma potrzeby omawiania skut-
kéw niedopasowania. Trzeba jednak pamietaé, ze w odbiornikach telewi-
zyjnych spotyka sie wejscie antenowe w ukladzie symetryeznym o im-
pedancji 240—300Q, przystosowane do symetrycznego kabla antenowego
lub w ukladzie niesymetrycznym o impedancji 75Q, przystosowane do
kabla wspolosiowego. Nalezy to uwzglednié w zestawie pomiarowyra, sto-
sujge odpowiedni uklad dopasowujacy. W razie potrzeby uklady takie
trzeba stosowaé pomiedzy poszezegdlnymi urzgdzeniami zestawu ‘pomia- -
TOWEEO.

4.5. Strukturg zestawﬁ pomiarowego

Strukture typowego zestawu pomiarowego do badan wspoiczynnikow
ochronnych dla telewizji kolorowej przedstawiono na rys. 3. Jak juz wie- -
my z opisu metodyki pomiaréw podanego w rozdz. 3, badania wspotczyn-
nikéw ochronnych wykonuje sie najezesciej metodg porownawcza, pole-
gajaca na poréwnaniu wrazenia jakie wywoluje badane zakl6cenie z wra-
zeniem powstajgcym pod wplywem tzw. zaklécenia odniesiénia, obser-
wowanego na identycznym odbiorniku.

Zgodnie z tym wymagamem zestaw pomiarowy powinien by¢ ztozo-
ny z dwoch zasadniczych czesci. Jedng z nich tworzy ukiad zdkiocenia
odniesienia, ktéry sklada sie z nadajnika telewizyjnego 3, generatora sy-

-
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Rys. 3. Struktura .zestawu pomiarowego do badania wspélczynnikéw ochronnych
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gnalu zakldcajacego, ukladu sumujacego oraz odbiornika do odiwarza-
nia obrazu z zaklGeeniem odniesienia. ' '
Zakloceniem odniesienia jest, jak wiadomo, oddziatywanie sygnatu si-

. nusoidalnego niemodulowanego o czesto-tliwos’ci/rézniqcej sie o 2/3 cze-

stotliwoSci 1linii (10416 Hz) od czestotliwosci sygnalu pozgdanego i o po-
ziomie o 30 dB nizszym. : ‘
Ten sam efekt wizualny mozna uzyskaé¢, dodajac do sygnatu wizyjne-
go sygnal sinusoidalny o czestotliwosci rownej 2/3 czestotliwosei linii.
Z przeliczenia stosunku amplitud sygnalu wizyjnego i sygnalu nos$nej wi-
zyjnej przy znamionowej glebokosei modulacji wynoszgce] 85% wynika,

ze poziom sygnalu zaklécenia odniesienia powinien byé nizszy o 28,5 dB

od amplitudy sygnalu wizyjnego, czyli powinien wynosié 40 mV (war-
tosel miedzyszezytowej) przy zalozeniu, ze amplituda sygnalu wizyjne-

Ned. T Bazd. ¥
J Zaktoc. o] .

, Sygoul gy
T8 LT oé/%za A

Rys. 4. Alternatywne rozwigzanie
ukladu zaklocenia odniesienia

go wynosi 1 V (rys. 4). Zalety tego sposobu jest bardzo stabilna struktura _
zaki6cenis obrazu, co w znacznym stopniu utatwia obserwacje poréwnaw-

‘cze. ’

Druga czesé zestawu pomiarowego tworzy uklad badanego zakloce-
nia i ma budowe w zasadzie taka samg, jak uklad zakléeenia odniesienia.
Wyrézniamy tu dwa tory: tor pozadanego sygnalu telewizyjnego oraz tor
sygnatu zaklécajacego. W tor sygnalu pozadanego jest wlgczony nadaj-
nik telewizyjny 1 standardu D/SECAM (lub K/SECAM) pracujacy w ka-
nale, w ktérym prowadzi sie badania: Do nadajnika doprowadza sie sy-
gnal wizyjny ze zrédla obrazu A oraz sygnat foniczny. Zaleznie od ro-
dzaju badanego zaklécenia w tor sygnatu zakldcajgcego wilgcza sie badz
nadajnik telewizyjny 2 standardu D/SECAM lub B/SECAM, badz gene-
rator sygnalu w.cz. Do nadajnika telewizyjnego 2 doprowadza sig sygnat
wizyjny ze zrodla obrazu B, a takze sygnal foniczny. Kanal, w ktéorym
pracuje ten nadajnik, zalezy od- rodzaju badanych zakldcen (np. ten sam
kanal, w ktérym pracuje nadajnik telewizyjny 1 przy badaniu zaklécen
wspolnokanalowych), W torze sygnatu zakidcajacego znajduje sie ZWY-
kle thumik regulowany, ktérym dobiera sie poziom badanego zaklécenia.

Sygnaly z obu toréw s poprzez uklad sumujagey (zwykle jest to sprze-
gacz kierunkowy) doprowadzane do odbiornika telewizyjnego, ktéry od-
twarza obraz z badanym zakléceniem. Nalezy-przy tym zadbaé, aby sygnal ‘
zakldcajacy nie mogl przedostawaé sie do wejscia odbiornika inng droga
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niz przez tlumik regulowany. Promieniowanie sygnalu przez generator
. w.cz., czy przez nadajnik telewizyjny powinno wige by¢ minimalne i nie
moze przekraczaé kilku pV, w przeciwnym howiem przypadku wskaza-
nia tlumika beda zafalszowane przez niekontrolowany sygnal zakloca-
jacy.

Jak to uwidoczniono na rys. 3, zestaw pomiarowy ]est wyposazony-
w dwa niezalezne zrodla obrazu. Mogg byé one sterowane impulsami
z dwodeh rdéiznych generatoréw synchronizujaeych 1 woéwezas uzyskujemy
obrazy asynchroniczne (czestotliwoéci”linii w obu obrazach- réznia sig
o ok. 1 Hz) lub z tego samego generatora, dzicki czemu obrazy sg syn-
chroniczne.

Sygnatl w1zy]ny systemu SECAM ze zrodla obrazu A doprowadza sie
do nadajnika telewizyjnego w torze sygnalu pozadanego oraz do nadaj-
nika w ukladzie zaklocenia odniesienia, natomiast sygnal wizyjny ze
irodla.obrazu B — do nadajnika w torze sygnalu zaklécajacego. Dzieki
temu na ekranach obu cbserwowanych odbiornikéw jest odtwarzany ten
sam obraz: jeden. z zakléceniem badanym, drugi z zaklbceniem odniesie-
nia. : -

Praktyka wykazala, ze bardzo wygodnym sposobem prowadzenia ba-
dan jest ustalenie przed kazdg serflai pomiarows jednakowego poziemu sy-
gnalu pozadanego i sygnalu zakideajgcego .na wejsciu odbiornika, przy-
zerowym polozeniu tlumika regulgwanego, a nastepnie ustawienie takiej
wartosci tlumienia tego tlumika, przy ktérej uzyskuje sie jednakowe

wrazenie zaklocajace przy obserwacji obrazéw na obu odbiornikach. Po-
lozenie organéw regulacyjnych tlumika wskazuje wowezas bezposrednio
wymagang wartosé wspolczynnika ochronnego. -

Badania wspodiczynnikéw ochronnych mozna wykonywaé w zasadz1e
w dowolnym kanale telewizyjnym. Ksztalt charakterystyki selektywno-
$ci odbiornika telewizyjnego, ktory ma decydujgey wplyw na tlumienie
sygnaléw zakldcajacych, a zatem i na dostrzegalno$¢ zaklocenia na obra-
zie, ustalajg bowiem obwody stopni. czestotliwosci posredniej. Wyjatek
stanowi jedynie badanie zakldcen przy odbiorze sygnaléw lustrzanych,
ktore moga pojawiaé sie -tylko w zakresie fal decymetrowych. Badania
tego typu zakldecen nalezy wiec wykonywaé w kanalach telewuy}nych tego
zakresu czgstotliwosel.

Wyb1era]qc kanat telemzy]ny nalezy rowniez zwrocié uwage na to,
aby unikna¢ wszelkich niepozadanych. zakldcenr obu obserwowanych .obra-
zow. Zrédiem tych zaklécen moga byé¢ pracujace generatory lub sygnaly
z lokalnych stacji telewizyjnych. '

~ Przy ustalaniu warunkéw pracy istotne znaczenie ma poziom sygnalu
ppzqdanego na wejsciu antenowym odbiornika. W tym. przypadku po-
' W\ir_}iienlon byé dostatecznie wysoki, aby szum wlasny odbiornika byl na
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obrazie niedostrzegalny. W wiekszosci odbiornikéow stan taki osigga sie
przy poziomie sygnalu wejsciowego w granicach 7080 dBuV, co odpo-
wiada wartosci napigeia 310 mV.

4.6. Dohor odbiornikéw telewizyjnyéh

Na zakonczenie rozwazan o wymaganiach dotyczgcych aparatury po-
miarowej nalezy wyjasni¢ zasady prawidtowego doboru odbiornikow te-
lewizyjnych uzywanych do obserwacji zakldcen. Powinny to byé od=
biorniki produkcji masowej tych typoéw, kiére najezeSciej sy uzywane.
w kraju. Podstawowym warunkiem jest, aby ich parametry techniczne
spelialy wymagania odpowiedniej normy. W tym celu nalezy wykonaé
gruntowne badania odbiornika, a przede wszystkim pomierzyé charak-

~ terystyke jego selektywno$ci. Nalezy tez przeprowadzi¢ staranng regula-

cje odbiornika. Najkorzystniej jest przeznaczy¢ do badan te egzemplarze,
ktorych parametry techniczne wykazuja wartosei zblizone do minimal-
nych wymagan normy. Odbiorniki takie mogg nam bowiem zapEWmc na]-
bardziej krytyczne wyniki oceny dostrzegalnosci zaklocen,

Badania wspolezynnikéw ochronnych sg wykonywane metodq porow-
nawcza, wiec uzywaé przy tym trzeba dwdch odbiornikow: na jednym
ohserwuje sie zaklécenia badane, a na drugim — zaklocenie odniesienia.
Mozliwie identyczne warunki obserwacji ekrandéw obu odbiornikéw bg-
dzie moina uzyskat tylko wtedy, gdy oba odbiorniki hedsg tego samego
typu. Poza tym, przed kazda serig potniarows oba odbiorniki nalezy ‘bar-
dzo skrupulatnie wyregulowaé, zwracajac szczegdlng uwage na réwno-
wage bieli, nasycenie koloréw, kontrastowos¢ oraz sSrednia luminancje

‘ohrazu. Stwierdzono bowiem, Ze nawet nieznaczne réznice w odtwarzaniu

obrazu na obu’'ekranach moga wywolywaé. wyrazne roznice dostrzegal—
nosci‘zaklocen, co falszuje wyniki naszych pomiardow.

Jesli nie mozna z jakichs wzgledéw zastosowaé przy badaniach dwéch
odbicrnikow tego samego iypu, to jednak irzeba bezwzglednie przestrze-
ga¢, aby ekrany obu uzytych odbiornikéw mialy te same rozmiary. Istot-
na jest przede wszystkim wysoko$é obrazu, ktéra warunkuje odleglosé
obserwacji. Prawidiowe wyniki pordwnania dostrzegalnosci zaklécen na
obu ekranach mozna bowiem uzyska¢ tylko przy zachowaniu jednako-
wych warunkéw obserwac]ji kazdego z nich.. 7
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CZESC 11 : _
PRZEBIEG I WYNIKI BADAN WSPOLCZYNNIKOW
OCHRONNYCH DLA TELEWIZJI KOLOROWEJ

5. PROGRAM BADAN

Jak wspomniano na wstepie, badania wspolczynnikéw ochronnych
dla telewizji kolorowej podjeto w Instytucie Egcznosei w celu uzyskania
kompletnych danych dotyczacych standardow D/SECAM i K/SECAM.
Majac to na uwadze, przyjeto program badan, ktéry obejmuje rézne ro-
dzaje zaklocen odbioru telewizyjnego, wystepujace w warunkaéh rze-
czywistych i ktére wymagaja okreslenia wartogei wspblezynnikow ochron-
nych. Ustalenie programu badan jest tu o tyle wazne, Ze wigze sie to bez-
posrednio z wyposazeniem stanowiska pomiarowego, ktére powinno byé
tym bogatsze, im program jest SZErszy. :

Wykonane badania obejmowaty: :

a) zaklocenia wspodlnokanalowe, z zastosowaniem zwyklego przesuwu
czestotliwodei nos$nych oraz przesuwu precyzyjnego, wywolywane
brzez sygnal telewizyjny D/SECAM i B/SECAM; .

b) zaklécenia sgsiedniokanatowe (ze strony kanalu gérnego i kanalu
dolnego), wywolywane przez sygnal telewizyjny D/SECAM .i B/

ISECAM; ] .
' ¢) zaklécenia wystepujace w kanalach czedciowo zachodzycych na sie-

bie, wywolywane przez sygnat sinusoidalny niemodulowany, modu- .

lowany amplitudowo oraz modulowany czestotliwosciowo, a takze

przez sygnat telewizyjny D/SECAM i B/SECAM; :
d) zakl6cenia wywolywane przy odbiorze sygnalow lustrzanych.

Badano réwniez dostrzegalnoét zakiécen w dwéch przypadkach: przy
obrazach asynchronicznych (gdy kontury obrazu zaklécajgcego przesu-
waja sie powoli w kierunkn poziomym) oraz.przy obrazach synchronicz-
nych (gdy Eontury obrazu zakldcajgcego. sy nieruchome)., -

N

6. SIRUKTURA I DZIALANIE ZESTAWU POMIAROWEGO

ogolng strukture zgodng z przedstawiong na rys. 3.
Ponizej opisano kolejno poszezegdlne grupy urzadzen.

Zestaw pomiarowy uzyty do badan wspélczynni_k;éw 6chroir_myéh_ ma

6.1. Zrédla obrazu telewizyjnego
-

Uklad zawiera dwa niezaleine zrédla obrazu telewizyjnego, ktére mo-
g3 byt sterowane impulsami z dwéch réznych generatoréw synchronizu-
jacych.
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/

.Za podstawowy przyjmuje sie obraz pochodzacy z analizatora prze-
zroczy kolorowych. Sygnaly kolorow podstawowych R, G, B z analizatora
sg doprowadzane do urzgdzenia kodujacego systemu SECAM skad uzys-
kuje sie calkowity sygnal telewizji kolorowej systemu SECAM. Sygnatl
ten przez wzmacniacz rozdzielczy jest kierowany do toru sygnatu pozada-
nego oraz do ukladu zakiocenia odniesienia. 4

Zrodlem drugiego obrazu, traktowanego jako obraz zaklécajacy, jest
generator kolorowych obrazow kontrolnych. Uzyskiwany na wyjsciu sy-
gnal telewizji kolorowej systemu SECAM jest doprowadzany do toru sy-
gnalu zakldcajgcego.

Nalezy zwrocié uwage, ze urzadzenia uzyte w tej grupie, jak zresztg
v;siystkie urzadzenia w zestawie pomiarowym, sy typu profesjonalnego,
o wysokich parametrach jako$ciowych, spelniajace wymagania Zalecenia
OIRT Nr 93 na standard telewizyjny systemu SECAM.

6.2. Uklad zaklécenia odniesienia

Zaklocenie odniesienia uzyskuje sie w ukladzie przedstawionym na
Tys. 4.

Sygnal zaklécajacy o czgstotliwosei 10 416 Hz i o poziomie 40 mV war-
to$ci miedzyszczytowej jest dodawany w prostym ukladzie rezystorowym
do sygnalu wizyjnego systemu SECAM. Natomiast sumaryczny sygnal
jest doprowadzany do laboratory]nego nadajnika telew1zy3nego pracujg-

. cego w 1 kanale telewizyjnym.

Obraz telewizyjny z zakidceniem odniesienia jest odtwarzany na ekra-

nie odbio-rnika telewizyjhego. . '

6.3. Tory sygnalu pozadanego i sygnalu zakioca]qcego

Jest to na31stotmejsza czest aparatury pomiarowe]j 1 od jej prawi-
dlowej pracy zaleig wyniki pomiaréw. Zgodnie z wymaganiami oméwio-
nymi w eczeSci I nalezy tu stworzy¢ warunki mozliwie rajbardziej zbli-
zone do rzeczywistych warunkow emisji sygnatéw telewizyjnych.

Analizujge zrodlo sygnaltu telewizyjnego nalezy stwierdzi¢, ze stawia-
nym wymaganiom odpowiada wdostatecznym stopniu zesp6é! nadawczy
sktadajacy sie z modulatora p.cz. oraz nadajnika pracujacego w wybra-
nym kanale telewizyjnym.

Do modulatora doprowadza sie sygnal wizyjny systemu SECAM oraz
sygnal dizwieku towarzyszacego. W modulatorze nastepuje nieodzowna
obrébka sygnalu wizyjnego, jak: korekcja znieksztalcen nielinearnych,
korekcja czasu przejscia oraz modulacja i ksztalfowanie wsteg bocznych
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modulacji. Na wyjsciu uzyskuje sie sygnatl telewizyjny p.cz. (o czestotli-

-wosci posredniej sygnalu wizyjnego 38,0 Mz i o czestotliwosel posred-

niej sygnatu fonicznego 31,5 MHz dila standardu D i.K lub 32,5 MHz dla
standardu B i G). : _ : ' '

W nadajniku nastepuje przeniesienie sygnalu o czestotliwosci posred-
niej do odpowiedniego kanatu telewizyjnego oraz linearne wzmocnie-
nie tego sygnalu do wartosei 0,5 W. Parametry sygnatu telewizyjnego

na wyjsciu nadajnika speilniajg wymagania dla telewizji programowe;j.

Wazng cechy tego zespolu nadawczego. jest zastosowanie, zardwno
w modulatorze jak i nadajniku, zasady syntezy czestotliwosdcei, Przy czym
czestotliwose sygnalu sterujacego réwna 1 MHz jest stabilizowana kwar-~
cem. Istnieje rowniez mozliwosé dolaczania zewnefrznego wzorca cze-
stotliwosei o zadanej, odpowiednio wysokiej stalosei, dzieki ezemu mozna
uzyskiwa¢ niezbedna stalos¢ czestotliwosei nadajnika telewizyjnego oraz
realizowaé¢ prace z przesuwem czestotliwosci nosnych zwyklym lub pre-
cyzyinym. . B

Sygnalem pozadanym jest z zalozenia sygnal telewizyjny D/SECAM,
zatem tor tego sygnalu sklada sie z modulatora standardu D/SECAM
oraz nadajnika pracujacego w odpowiednim kanale {rys. 5). - - *

Tor sygnatu zaklécajacego ma strukture hardziej skomplikowana, a je-
go wyposazenie zalezy od rodzaju badanego zaklécenia. Zrodiem sygna-
tu zaklocajgcego moze byé zespél modulator-nadajnik telewizyjny lub ge-
nerator. sygnalowy AM-FM. Zaleznie od potrzeby wlacza sie w tor od-
powiednie urzadzenia, a mianowicie: A . )
— przy badaniu zaklécen sygnalem telewizyjnym D/SECAM wlacza sie

modulator standardu D/SECAM, a sygnalem B/SECAM — modulator

standardu B/SECAM; , _
=~ przy-badaniu zaklocen wspélnokanatowych nadajnik telewizyjny pra-
ci}.je W tym samym kanale co nadajnik w torze sygnalu pozadanego,

w naszym przypadku w kanale 7, a poza tym modulator i nadajnik sa
" sterowane z. zewnetrznego #rodla sygnatu 1- MHz, jakim jest precy-

zyjny syntezer czestotliwosci (rys. 6), dzieki temu uzyskuje sie prze-

suw czestotliwosci nosnych zwykly lub precyzyiny; N
— przy badaniu zakiocen sasiedniokanalowych w tor sygnatu pozadanego

wlaczamy nadajnik pracujacy'w kanale 7, zaé w tor sygnalu zaklé-

.cajacego — nadajnik pracujgcy w kanale 8, jesli jest badane zakloce-

nie ze strony kanalu gornego, natomiast wlaczémy te nadajniki w to-
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Rys. 6. Uklad polaczer toru sygnalu zaklécajacego przy badaniu zaklécenn wspéino-

kanatowych z przesuwem czestotliwosei nosnych )

ry obu sygnaléw odwrotnie, jesli jest badane zakldcenie ze strony ka-

nalu dolnego; ‘ ) '

—— przy badaniu zaklocen sygnalem sinusoidalnym stosujemy wysoko-
stabilny generator sygnalowy, ktory ma moznoéé pracy bez modula-
¢ji sygnalu wyjsciowego badz z modulacja amplitudowa lub czesto-
tliwosciows. : ' :
Osobnego oméwienia wymaga uklad polgczen toru sygnalu pozadane-

go i sygnaltu zakldcajacego przy badaniu zaklocen sygnalem telewizyjnym

przy czgsciowo pokrywajacych sie kanalach. Priy badaniu tego typu za-
kiocen wymaga sig, aby czgstotliwosé nosna wizji sygnalu zakléeajgce-
go byla zmieniana w sposob plynny w granicach calego kanalu telewi-
zyjnego. Zastosowane przy pomiarach zaklocen wspélno- i sasiednioka-
nalowych nadajniki nie posiadajg tej wlasnosci, a mogg byé jedynie do-
strajane do dowolnie wybranego kanalu w zakresie fal metrowych. Aby
pokonaé te trudnosé, zastosowano w tym przypadku laboratoryjny nadaj-
nik telewizyjny sterowany sygnalem zewnetrznym z generatora w.cz. Cze-
 stotliwoéé tego sygnalu mozna W -precyzyjny sposob zmienia¢ w zadanych

granicach. ' .

Sygnal wyjsciowy tego nadajnika jest modulowany 2-wstegowo i nie
ma odpowiednio uksztaltowanej dolnej wstegi boeznej modulacji, nie mo-
zna go zatem wykorzystaé jako sygnalu zaki6eajgcego, gdyz mogloby to
wplynaé na zafalszowanie wynikéw pomiaréw. Uklad ten wigczono wiec
w tor sygnalu pozadanego, zas w tor sygnalu zaklocajgcego wigczono zes-
pdt modulator-nadajnik pracujacy w kanale 7 (rys. 7). Uzyskano dzigki
temu moznos¢ wzglednego przesuwu sygnalu zaklocajgcego wzgledem
kanalu sygnahi”pozagdanego, zachowujge przy tym warunek, ze widmo
czgstotliwosei sygnatu zaklocajacego jest uksztaltowane zgodnie z nor-
mg,

-

Generalor
Sleraygcy

L fas,zaf;f5 NHz

Rys. 7. Uktad polaczed toru sygnatu »
pozadanego przy badaniu zaklocenh — Syg/7 Do spreegaczd
sygnalem telewizyjnym w kanatach g‘%a“"" Ned.TY 7% Rrerankowego

czeSciowo zachodzacych na siebie 25y A
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Zastosowanie takiego rozwigzania bylo mozliwe dzigki temu ze bada-
ne odbiorniki majq plynne dostrajanie do odbleranego kanalu, odbiornik
mozna wige kazdorazowo dostroi¢ po zmianie czestotliwosel nosnej wi-

.zyjnej sygnatu pozadanego uzyskujac prawidlowe odtwarzanie obrazu.

W tor sygnalu zakltcajgcege wigczono tlumik regulowany, za pomo-
cg kiorego dobiera si¢ wiasciwy stosunek pozioméw sygnalu pozadanego
i sygnalu zakldcajacego. Oba te sygnaly sa dodawane w sprzegaczu kie-
runkowym, a nastgpnie doprowadzane do we_]sc1a antenowego odblorm-
ka telewizyjnego.

Zwrbdcono uwage na dopasowanie impedancji poszczegolnych urzgdzen
za pomocy odpowiednich ttumikow.

6.4. Urzadzenia pomiarowe i kontrolne

W celu zapewnienia wlasciwych warunkéw pomiaréw nalezalo zasto-

‘sowaé odpowiednie urzadzenia pomiarowe. Przy badaniach wspolczynni--
koéw ochronnych do najistotniejszych parametréw, jakie trzeba §cisle kon-
trolowat i mierzy¢ z duzg dokiadnoécia, nalezy czestotliwosé sygnatu po-

zadanego i sygnatu zakldcajacego oraz poziomy tych sygnalow,

Do kontroli czestotliwosci zastosowano cyfrowy miernik czestotliwo-
$ci o miezbednej dokladnosci pomiaru. : :

Poziom sygnalu pozadanego i sygnalu zaklocajacego mierzono na wej-
sciu antenowym odbiornika telewizyjnego‘ za pomocg mikrowoltomierza
selektywnego.

Poza tym, w ciggu calych badan starannie kontrolowang prace wszy-
stkich urzgdzen wchodzacych w sklad zestawu pomiarowego oraz urzg-
dzen Wspolpracujqcych

6.5. Obrazy kontrolne

+ Do oceny jakosci obrazu uzywano wzorcowych przezroczy kolorowych

zarzgdu szwajcarskie] poczty i telekomunikacji PTT, a mianowicie:

-nr 1 — kuchnia, :
" nr 2 — dziewczyna w kapeluszu,
nr 3 — narciarze, -
nr 4 — ogrodek,
nr 5 — bar,
nr 6 — chilopiec z zabawkami.

Trest tych przezroczy zawiera réznorodne sceny odznacza;jace sie badz
mato nasyconymi kolorami i niewielks liczbg szezegtldw, badz tez kon-
trastowymi kolorami, ostro zarysowanymi krawedziami przedmiotow, du-
zg liczbg szczegélow. Przezrocza fe spelniaja wiec wymagania okreslone
w omowionym w-czesei I zaleceniu 500-2 CCIR.
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7. ORGANIZACJA POMIAROW

Badania wspdlczynnikéw ochronnych Wykoﬁywano ;?V pomieszeczeniu
specjalnie .do tego celu przygotowanym tak, aby spelni¢ warunki badan
subiektywne] jakosci obrazu okreélorie w Zaleceniu 500-2 CCIR. Odbior~
niki, na ktoérych dokonywano oberwacji obrazow ustawiono Scisle obok
siebie, aby zapewni¢ jednakowe warunki obserwacp obu obrazéow. Po-
miary wykonywano w nastepujacy sposdb:

Przed kazda serig pomiarowa starannie regulowano calg aparature
wchodzaca w skiad zestawu pomiarowego, szczegdlng uwage zwracajac

na dekladne wyregulowanie obu odbiornikéw tak, aby roznice odtwarza-—

nego przez nie obrazu (bez zaklocen) byly niedostrzegalne, Nastepnie usta-
wiano na wejscin odbiornika jedri'akowa warto$¢ poziomu obu sygnalow:
pozadanego i zakldcajgcego, przﬂr zerowym polozeniu organdéw regulacyj-
nych tlumika w torze sygnatu zakli6ecajgcego.

Zadaniem kazdego z obserwatoréw bylo ustawienie organéw regula-
cyjnych tlumika w takim polozeniu, aby uzyskaé jednakowe wrazenie
dostrzegalnosei zaklécent na obu obserwowanych obrazach. Czynnosc te
powtarzano w kazdym punkcie€ pomiarowym kolejno dla wszystkich obra-
zow wybrahyéh z zestawu wzorcowych przezroczy (na ogdl uzywano 4
przezrocza). Jako wyniki pomiaru przyjmowano warto$é érednig tlumie-
nia wskazywanego przez tlumik przy pomiarze dokonywanym przez kaz-
dego obserwatora. :

W trakcie badan stwierdzono, ze Wyn1k1 pomiaréw uzyskiwane przez
poszezegblnych obserwatoréw w danym punkcie pomiarowym i przy da-
nym obrazie wzorcowym byly bardzo do siebie zbliZzone, roéznice nie prze-
kraczaly bowiem na ogél 23 dB. Swiadezy to o skutecznosci zastosowa-
nej przy badaniach metody poréwnawczej. ‘

Znaczna wiekszosé serii pomiarowych byla powtarzana 2--a czasem
nawet 3-krotnie, gdy powstawaly watpliwosci, czy uzyskane uprzednio
wyniki sg prawidlowe lub czy warunki pomiaréw sg dotrzymywane z wy-
starczajacg dokladnosciy.

Caly cykl pomlarowy, obejmujacy wszystkie rodzaje zakidcen powta-
rzano przy kazdym badanym odbiorniku. Zbadano ogolem 4 odbiormiki
telewizyjne:

— 2 odbiorniki typu 5601-20 (produkowane na licenciji f. Thomson)
— 1 odbiornik typu , Jowisz 04",
-— 1 odbiornik typu ,,Elektron

Kazdy z tych odbiornikow przed przystapieniem do badan wspoélczyn—

nikéw ochronnych szczegélowo sprawdzono, a przede wszystkim pomierzo-
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no charakterystyke selektyw'ﬁos’ci Mozna bylo na té] ‘podstawie stwierdzié,
ze charakterystyka ta spelma warunki normy, a odbiornik. pracuje pra-

widlowo,

s

7.1. Zaklécenia wspélnokanalowe

Badama zaklbcen Wspolnokanaiowych wykonano w kanale telewmy]- '
nym 7. Zbadano zaklécenia wywolywane sygnalem telewmanym D/
/SECAM. i B/SECAM przy obrazach synchronicznych j asynchronicznych,
powstajaee przy stosowaniu zardwno zwyklego jak i precyzyjnego prze-
suwu czestotliwosci nodnych. :

Zgdang wartosé przesuwu nosnych uzyskiwano w ten sposob ze do
modulatora p.cz. pracujgcego w torze sygnalu zakldcajgcego dop_rowadzo—
no sygnai sterujacy z syntezera czestotliwosei i odstrajano jego czestotli-
wos¢ od wartodci znamionowej 1 MHz tak, aby. uzyskac zadang. zmia-
ng czestotliwo$eli nosnej sygnalu zaklocagacego wyrazong w wielokrot-
nosciach 1/12 czestotliwosei linii fy. :

Dla kanalu 7 czestotliwosé nosnej wizyjnej wynosi 183,25 MHz a od-

strojenie czestotliwosei sygna}u steru_]acego od wartosci znamionowe]
1 MHz wynosi odpow1edn10

Ful12 odstrojenie (Hz)
0 0
1 7,105
2 14,211
3 21,316
4 28,422
5 35,527
6 42,633
7 49,738
8 56,844
9 63,949
10 71,055
i1 78,160 —
12 85,266 _ ~
13 92,371
14 99,477
15 106,582
16 113,688
17 120,793
18 127,899
19 135,004
20 142,110
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Przesuw czestotliwosci nosnych realizowano praktycznie w ten spo:
s0b, %e odpowiednigy czestotliwosé syntezera ustawiano skokowo z do-
-ktadnoscia do 1 Hz,"a nastepnie za pomoca precyzera dobierano doktadng
‘wartos¢ czestotliwosei tak, aby uzyskaé badz warunki zwyklego przesu-
wu czgstotliwosei nosnych (mozliwie wyrazna struktura prazkowa zakio-
cen), badz przesuwu precyzyjnego (najmniej widoczna struktura). Przy

tych manipulacjach kontrolowano jednoczesnie czestotliwosé nosnej sy-

.gnatu zakl6cajacego. . _

Po zbadaniu zaklécenn wspolnokanalowych na pierwszym odbiorniku
stwierdzono, ze nie ma roznicy w dostrzegalnosdci zakldcenh w zaleznosei
.od tego, czy sygnal zaklécajacy jest standardu D/SECAM, czy B/SECAM
oraz ze przy obrazach asynchronicznych uzyskuje si¢ w obu przypadkach
wartoSci wspblezynnikéw ochronnych o 1+-2 dB wicksze niz przy ocbra-
‘zach synchronicznych, dlatego dalsze badania uproszezono dokonujge po-
- miaréw jedynie przy zakléceniu sygnalem telewizyjnym D/SECAM i przy
obrazach asynchronicznych.

7.2. Zaklécenia sgsiedniokanalowe

Badania zakldcen -tego typﬁ wykonano w kanale 7 przy. zakldceniach
_.ze_strony kanalu gérnego (sygnal zakidcajgcy w kanale 8) i w kanale 8
przy zakioceniach ze strony kanalu dolnego (sygnat zakloécajgey w kanale
7). . . . '
W obu przypadkach sygnalem zaklécajacym byl badz sygnal telewi-

zyjny D/SECAM, badz sygnal telewizyjny B/SECAM. Zwracano przy

tym szczegdlng uwage, aby stosunek mocy no$nych wizyjnej i fonicznej
sygnalu zaklocajacego wynosit mozliwie dokladnie 10: 1, gdyz przy zaklo-
cceniach sgsiedniokanatowych wplyw nosnej fonicznej jest bardzo silny.

7.3. Zaklécenia w kanatach czeSciowo zachodzacych na'siebie

Charakterystyczng cechy badania zaklécer tego rodzaju jest zmiana
czgstotliwodel sygnatu zakddcajacego wzgledem czestotliwogei noénej wi-
zyjnej pozgdanego sygnalu w zakresie calego kanalu telewizyjnego. ‘

Przy badaniu zaklécen sygnatem sinusoidalnym niemodulowanym, mo-
dulowanym amplitudowo lub modulowanym czestotliwosciowo wykorzy-
stywano jako zrodlo sygnalu zaklocajgcego precyzyjny generator sygna-
towy. Czestotliwosé tego sygnalu zmieniano co 0,25 MHz w granicach
od 1,5 MHz ponizej czestotliwoéei noénej wizyjnej (dla kanatu 7, w kto-
rym zasadniczo wykonywano pomiary, wartoéé ta wynosi 183,256—1,5 =
= 181,75 MHz) do 6 MIlz powyzej tej czestotliwosei (tzn. do 189,25 MHz).
Przy kazdorazowej zmianie czestotliwosci jej wartosé dobierano precyzyj-
nie w taki spbséb, aby uzyskaé najbardziej widoczna strukture zaklocen

5 Prace I%

EN
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w postaci prazkow pionowych lub strukture najmmiej widoczng w postaci
prazkéow poziomych. Jak to wyjasniono w pkt. 2, struktury takie uzysku-
je sie, gdy rdznica czestotliwosci sygnalu pozgdanego i sygnalu zakideaja-
cego jest wielokrotnoscig czestotliwosei linii f4 lub nieparzysta wielokrot-
noscig polowy czestotliwosei linii. W obu przypadkach okre$lano wyma-
gane ustawienie tlumika’ regulowanego w torze sygnatu zakldcajgcego. .
Badanie zaklécen sygnalem telewizyjnym wykonywano w ukladzie
pomiarowym opisanym w pkt. 6.3. Czestotliwo$té generatora wykorzysty-
wanego do sterowania laboratoryjnego nadajnika telewizyjnego zmie-~

‘niano w taki sam spos6b co 0,256 MHz, jak poprzednio, z tg tylko réznica,

ze w tym przypadku granice zmian wynosily od 6 MHz ponizej czesto-
tliwosci nosnej wizyjnej sygnalu zaklécajgcego, tj. od 177,25 MHz do
1,5 MHz powyze] tej czestotliwosci, tzn. do 184,75 MHz.

Ponadto, uwzgledniajac wzajemne polozenia kanatéw telewizyjnych

‘D/SECAM i B/SECAM w zakresie fal metrowych (patrz tablica 1) wyko-

nano dodatkowo pomiary przy zaklécenin sygnatem telewizyjnym B/
/SECAM o czestotliwosciach nosnej wizyjnej mniejszych od czestotliwo-
éci no$nej wizyjnej sygnatu pozadanego odpowiednio o 1; 1,5; 2;.3; 4; 516
MHz (tj. przy roznicy czestotliwosci sygnalu zakddcajacego 1 sygnatu po-

Przy kazdorazowej zmianie czestotliwogci generatora sterujacego do-
strajano odbiornik, na kiérym obserwowano zakidcenia. W tej fazie ba-
dan nalezalo zwrdeié uwage na wzajemne oddziatywanie obu sktadowych
sygnatu telewizyjnego, tj. noénej wizyjnej i fonicznej. Zaleznie od wza-
jemnego polozenia tych nosénych w sygnale pozadanym i w sygnale za-
kibcajaeym moze bowiem wysiepowaé badz zaklocenie obrazu pod Wwply-
wem oddziatywania noSnej wizyjnej lub noénej fonicznej sygnatu zaklo-

 cajgcego, badZz tez zaklocenie dzwieku. W celu bardziej dokladnego zha-

dania tych efektow zaklocajacych pomiary wykonywano zaréwno przy
wigczonej, jak i wylgczonej noénej fonicznej w sygnale zaklécajacym,
a poza tym zwracano uwage na jakose odbieranego dzwieku.

Po wykonaniu serii pomiaréw na jednym z odbiornikéw stwierdzono
(podobnie jak w przypadku zaklocenn wspdinokanalowych), ze przy obra-

- zach asynchronicznych uzyskuje sie wartoSci wspdlezynnikéw ochron-

nych $rednio o 1--2 dB wyisze niz przy obrazach synchronicznych. Po-
nadto okazalo sie, ze w zakresie dodatnich réznic czestotliwosei nosnych
wizyjnych w sygnale zakldcajacym i pozgdanym uzyskuje sig takie same
wyniki pomiaréw przy zaklécaniu sygnalem B/SECAM jak sygnalem
D/SECAM. Roézne oddziatywanie obu rodzajéow sygnatu zaklocajacego za-
obserwowano natomiast w zakresie ujemnych réznic obu omawianych cze-
stotliwosei nosnych.
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Majgc to na uwadze czesciowo ograniczono dalsze badania, r_ezygnujz%c
z badan przy obrazach synchronicznych oraz badan przy sygnale z'akiej .
cajacym B/SECAM, gdy jego czestotliwost jest wieksza niz czestotliwosé
sygnalu pozadanego, - .

7.4. Zakliocenia przy odbiorze sygnaléw lustrzanych

Badania zaklocen tego rodzaju wykonano w zakresie fal decymetro-
wych, gdyz tylko w tym zakresie mogg wystepowat zjawiska odbioru sy-
gnalu lustrzanego. _ /

Przy badaniach tych wykorzystywano laboratoryjne pomiarowe na-
dajniki telewizyjne, z ktérych jeden pracowat w kanale 23 w torze sy-
‘gnalu pozadanego, drugi za$ — w kanale 32 w torze sygnalu zaklécajs-
cego. Poniewaz jednak pomiar dokonany tylko w jednym kanale tele-
wizyjnym dostarczylby zbyt malo danych, glowng czesé pomiarédw wyko-
nane za pomocg pomiarowych nadajnikéw telewizyjnych, ktére majg mo-
zliwoét plynnego przestrajania czestotliwosei w calym zakresie fal de-
cymetrowych, '

Pomiary skladaly sig z dwoch czesei: najpierw dokonywano pormiaru
tlumienia sygnalu lustrzanego przez obwody wejsSciowe odbiornika, a na-
stepnie okreslano stosunek sygnaltu uzytecznego do zaklbeajgcego, przy
ktorym uzyskiwano zaklécenie -obrazu kolorowego réwne zakléceniu od-
niesienia. : .

Podczas wstepnych pomiaréw stwierdzono, ze wystepowanie sygnatu
. lustrzanego ma charakter wybitnie selektywny: najwieksza jego wartosé
uzyskiwano na ogol przy innej czestotliwosci niz ta, przy ktorej wystepo-
walo najsilniejsze zaklécenie obrazu, zag obie te’ czestotliwosel przewaz-
nie rdznily sic od znamionowej czestotliwosci nosnej kanalu K-9. Dal-
sze pomiary wykonywane wiec mierzac thimienie sygnalu lustrzanego.
przy trzech czestotliwoseiach: .
fr — réwnej znamionowej czestotliwosei nosnej wizyjnej kanalu K9,
f» — przy ktorej amplituda sygnatu hustrzanego jest najwieksza,
fs — przy ktorej wystepuje najsilniejsze zaklocenie obrazu.

_ Przy pomiarze stosunku sygnalu pozadanego do sygnalu zaklécajacego

ustawiano czestotliwosé nosnej wizyjnej sygnalu pozadanego réwna war-
tosci znamionowej w kanale K, w ktorym dokonywano pomiaru, zas cze-
-stotliwoéé nosnej wizyjnej sygnau zakl6cajgcego rowng zmierzonej po-
przednio wartosei f;, przy ktérej wystepuje najsilniejsze zaklocenie obra-
zu kolorowego. _ C

W czasie tych pomiaréw czestotliwosei obu sygnaléw mierzono za po-
moca czestosciomierza cyfrowego,

5%
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8. WYNIKI-POMIAROW IICH ANALIZA

W czasie badan wspdlczynnikéw ochronnych emisji telewizji koloro-
wej systemu SECAM zebrano obszerny material pomiarowy o charak-
terze statystycznym. Dla kazdego punkfu pomiarowego uzyskano bowiem
szereg wartosci stosunku sygnalu pozadanego do sygnalu zakldcajacego
reprezentujgeych badane odbiorniki; obrazy testowe oraz serie pomiaro-
we. Z tych danych nalezy przez wlasciwa mterpretaCJQ okreslic wartosel
wspolezynnikéw ochronnych.

Pierwszym krokiem powinno byé¢ zestawienie Wymkow co pozwoli
nastepnie oceni¢ ich prawidlowos¢, a glownie ustalié kryteria okreélenia
wartoscl wspdlezynnikéw ochronnych, ktére maja reprezentowaé wiasno-
éci przecietnego odbiornika felewizji kolorowej. Nie jest bowiem oczy-
- wiste, jakie czynniki i w jakim stopniu maja w tym przypadku wplyw
na uogélniong wartos¢ wspélezynnikéw ochronnych. Nie mozna wige po-_
daé Scistej recepty na obliczanie tych wartosci.

Analize uzyskanych wynikéw badan nalezy prowadzi¢ w scistym po-
wigzaniu z wymienionymi we wstepie dokumentami CCIR: Sprawozda-
niem 306-4 (Genewa 1982) oraz Zaleceniem 418-3 (Kyoto 1978). Jak wie- .
“my, dokumenty fe zawierajg wartoSci wspélczynnikéw ochronnyeh dla
obecnie uzytkowanych systemoéw telewizji monochromatycznej i kolore-
‘wej. Brak w nich jednak niektorych danych dotyczacych systemu tele-
wizji kolorowej. D/SECAM i X/SECAM. Uzupelnienie tyeh luk bylo row-
niez, jak wspomniano, celem wykonanych badan.

8.1. Zaklécenia wspélnokanalowe

Zestawiajac na wspdlnym wykresie wyniki pomiaréw zakldcen wspdl-
nokanalowych przy zwyklym przesuwie nosnych uzyskano rodzaj wste-
gi przedstawionej na rys. 8. Jej przebieg jest zblizony do kosinusoidy

i ma doé¢ regularny charakter.

Na tym samym rysunku zaznaczono (kotkami) wartosei wspoiczyn-
nikéw ochronnych (dla zaklocen troposferyeznych wystepujgeych w 1%
do 10%ob czasu), ktore zostaly ujednolicone w skali. mledzynarodOWEJ i _po-
dane w Sprawozdaniu 306-4 w tablicy 1.

Poréwnujac uzyskany w wyniku badan przebieg z wartosciami poda-
nymi w dokumencie CCIR mozna stwierdzié, ze wystepuje tu nieomal.
catkowita zgodnos$t. Obserwuje sie jednak niewielkie splaszczenie uzys-
kanego przebiegu powodujace, ze gornym wartosciom odniesienia (w po-
blizu zerowego przesuwu nosnych lub réwnego czestotliwodei linii) od-
powiadajg maksymalne wartosci przebiegu, zas dolnym (w poblizu prze-
suwu czestotliwosei nosnych réwnego polowie czestotliwosci linii lub nie-
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parzystym wielokrotnosciom) — minimalne wartodei przebiegu. Odchylki
te nalezy uwzgledniaé przy dalsze] analizie wynikéw pomiardw.,
Na przebiegu przedstawionym na rys. 8 mozna zaobserwowaé charak-

terystyczne wglebienia przy przesuwie czestotliwosci nosnych 0 i 12/12°

in. Powstaja one dlatego, ze przy zblizaniu roznicy czestotliwosci nosnych
wizyjnych sygnalu poZadanego i sygnalu zaklécajgcego do zera lub do
czestotliwosei linii maleje liczba prazkow zaklocajgcych obraz i staja sie
one mniej widoczne. Wskutek tego maleje wartosé wspélezynnika ochron-

nego.
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Rys. 8. Zestawienie wynikdéw pomiaréw wartosci wspélczynnikow ochronnych dlx
zaklbcen wspdlnokanatowyceh, przy zwyklym przesuwie czestotliwodei nosnych
O — wartoiel wspblezynnikow oc¢hronnych Wg Sprawozdania CCIR 306-4

Jednak w warunkach praktycznych, uwzglédniajqc przyjeta dla na-
dajnikéw telewizyjnych pracujacych- w systemie zwyklego przesuniecia,
nosnych stalosé czestotliwogei nosnej wizyjnej 500 Hz, nie mozna liczyé
na obnizenie wartosci wspdtezynnika ochronnego przy omawianych war-
tosciach przesuwu czestotliwosei no$nych, poniewaz réimice czestotliwo-
sci moga dochodzié do 1000 Hz, Z tego powodu przyjeto w Sprawozdaniu
306-4 dla przesuwu czestotliwosei nosnych 0.1 12/12f; wartosé wspoblczyn-
nika ochronnego réwna 45 dB. .

Zestawienie wynikéw pomiardéw zakldcen wspolnokanatowych przy
precyzyjnym przesuwie czestotliwosei nosnych wykonanoe w ten sam spo--
s6b, jak opisano wyzej i przedstawiono na rys.’ 9. Analiza tego przebiegu
wykazuje, ze wartosciom przyjetym w dokumencie CCIR cdpowiadajg:
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Rys. 9. Zestawienie wynilkéw pomiardéw wartoSci wspélezynnikdw ochronnych dla

zalklécen wspblnokanatowych, przy precyzyjnym przesuwie czgstotliwosei nodnych
O — wartoéel wspblezynnikéw ochronnych wg Sprawozdania CCIR ;06-4

w wiekszosci minimalne wartosci zestawienia wynikow. Caloé¢ przebie-
gu jest przesunigta $rednio o 2,5 dB w kierunku wiekszych wartosci

wspblezynnika ochronnego.

8.2. Zaklécenia sasiedniokanalowe

Badania zaklocen sgsiedniokanatowych daly nastepujace wyniki:

Sygnat Kanat Wartos¢ wspdtczynnika
zakloeajacy sasiednd ~ ochronnego
D/SECAM gorny . —~12,7 do —18 db
B/SECAM dolny —12,1 do —17,2 dB
D/SECAM gorny —7 do —14,5 dB
B/SECAM dolny —10,2 do —155 dB |

Zwraca uwage stosunkowo duza rozbieino§é pomierzonych wartosci.
Mozna to uzasadnié wpltywem indywidualnych cech odbiornika. Istotne
znaczenie ma bowiem w tym przypadku stan zestrojenia obwoddw w.cz.
i p.cz. odbiornika, okre$lajgcy wartosei tlumienia sygnalow wystepuja-
cych poza kanalem, do ktorego jest dostrojony odbiornik. Wskutek tego
odbiornik pracujgcy prawidtowo i spelniajgey warunki normy moze jed-
nak w réznym stopniu thumié sygnaly wystepujgce poza kanalem odbie-
ranym. : : o

Z podanego wyzej zestawienia wynika, ze dla zaklocen ze strony gor-
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rego kanalu sgsiedniego uzyskuje sie nizsze poziomy wspolczynnikéw

ochronnych, niz dla zaktécen ze strony dolnego kanalu sgsiedniego, przy

czym odpowiednie wartosci sg w zasadzie jednakowe przy zaklocemach
tak sygnalem D/SECAM jak i BISECAM.

W zestawieniu wynikéw moina zauwazyé¢, ze dla zakldocen ze strony
kanatu dolnego sygnalem B/SECAM uzyskano nieco nizsze poziomy
wspdiczynnikéw ochronnych, niz dla zaktécen sygnalem D/SECAM. Spo-
wodowane to zostalo tym, ze ze wzgledéw aparaturowych pomiary wy-
konywano przy odstepie czestotliwosei noénych sasiednich kanalow row-
nym 8 MHz, a wige wiasciwie w takich warunkach, jakie wystepuja w za-
kresie fal decymetrowych. Wskutek tego cZestotliwosé nosna foniczna
sygnatu zaklocajacego B/SECAM byla o 1 MHz bardziej odsunieta od
nosnej wizyjnej sygnatu pozadanego i w mniejszym stopniu mogla zaklo-
caé obraz, '

Powstaje teraz zagadnienie, jakie wartosei Wspéiczynnik()xg ochronnyech

nalezatoby przyja¢ dla zaklocen sgsiedniokanalowych, uwzgledniajac dane
zawarte w dokumentach CCIR oraz wyniki wlasnych badan.

W Zaleceniu 418-3 podano wartosci wspdlezynnikow ochronnych dla
zakldeen sgsiedniokanalowych: :

— ze strony dolnege kanaluy —6 dB
— ze strony gornego kanalu ‘
dla standardu K 4 dB

dla pozostalych standardéow —12 dB
Poniewaz nie ma uzasadnionych przyczyn, dla ktérych nalezatoby
przyjmowat inng wartosé wspolczynnika ochronnego dla standardu XK/

- /[SECAM niz dla standardu D/SECAM, wydaje si¢ uzasadnione przyjecie -

w warunkach krajowych nastepujgcych wartosel wspdlezynnikéw ochron-
nych dla zaklocen sgsiedniockanatowych:
— ze strony dolnego kanatu: —&6 dB
~ ze strony gérnego kanatu: —12 dB

Za przyjeciem tej propozycji przemawia poza tym fakt, ze powyzsze
‘wartosci zastosowano przy realizacji istniejagcej w Polsce nadawczej sieci
telewizyjnej. :

8.3. Zakl6écenia w kanalach cze§ciowo zachodzacyeh na sichie

8.3.1. Zaklocenia sygnalem sinusoidalnym niemodulowanym oraz
moc_lulowanym amplitudowo

~

Zestawienie wynikow pomiarow zakléceh obrazu sygnalem sinusoidal-

nym niemodulowanym przedstawiono na rys. 10. Jak widaé, uzyskany
przebieg ma charakterystyczny ksztalt dwoch wsteg. W zakresie sygnalu
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luminancyi, tj. do okoto 3 MHz, gorna wstega (krzywa 1) odpowiada przy-
padkowi, gdy zaklocenie obrazu jest wyraznie widoczne w postaci piono-
nowych.lub lekko skosnych prazkéw, co wystepuje, jak wiemy, wowezas
. gdy roéinica czestotliwosel sygnalu zaklocajacego i noénej wizyjnej
sygnalu pozagdanego jest réwna Iub Dbliska wielokrotnosei czesto-
tliwosci linii. Dolng wstege (krzywa 2) uzyskano natomiast przy znacznie
mniej dostrzegalnej strukturze drobnych poziomych prazkéw zakloeenia,
gdyz réznica czestotliwosci obu sygnaloéw byla réwna lub bliska niepa-
rzysiej wielokrotnosei polowy czestotliwosei linii. Inaczej moéwige, obie
te wstegi obrazuja efekt zastosowania zwyklego przesuwu czestotliwosei
nosnych. W zakresie sygndiu chrominancji obie wstegi pokrywaja sie,
gdyz wskutek oddzialywania sygnalu zaklécajacego na modulowany cze-
stotliwosciowo sygnatl éhrominancji nie udaje sie za pomocs przesuwu cze-
stoliwosci ncgnych uzyskaé korzystnej struktury zakléeenia.

r

Rys. 10. Zestawienie wynikdéw pomiaréw wspolezynnikow ochronnych dla zaklocern
sygnalem sinusoidalnym niemodulowanym
Roinica czestotliwosci sygnalow zaklocajgcego i pozadanego jest rowna: 1 — wielokrotnosei

czgstotliwodei linii, 2 — nieparzystej wielokretnogei polowy czestotliweodei linii

" Na emawianym zestawieniu nie uwidoczniono wplywu sygnalu zaklo-

cajgcego na pozgdany sygnal foniczny. W czasie badan stwierdzono miano-

wicie, ze w zakresie czestotliwosci od 5,75 do 6 MHz wystepuje wyrazne

zaklocenie dzwigku towarzyszacego, ktore ogranicza wartodci wspolezyn-
nika ochronnego do poziomu okoto 25 dB.

Stwierdzono réwniez, ze przy zakloceniach sygnalem modulowanym

amplitudowo (glgbokosé modulacji 50%) uzyskuje sie takie same wyniki

~
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pomiarow, jak przy zakléceniach sygnalem niemodulowanym. Uznano wiec

oddzialywanie obu rodzajéw sygnatu zakl6cajgcego za réwnowazne.
Usrednienje uzyskanych wynikéw pomiaréw wymaga przyjecia uzasad-

nionego sposobu postepowania. Wydaje sie stuszne, aby wykorzysta¢ do

- tego celu spostrzezenie dokonane przy analizie wynikéw badan wplywu

przesuwu czestotliwoséci nosnych przy zakléceniach wspdélnokanalowych.
Stwierdzono tam mianowicie, ze przy zerowym przesuwie czestotliwosci
noénych lub réwnym wielokrofnosci czestotliwosci linii naleZy przyjmo-
waé za miarodajne wartoéei maksymalne zestawienia wynikéw, natomiast
przy przesuwie czestotliwoéci nosnych réwnym polowie czestotliwosci linii
lub jej nieparzystej wielokrotnosei — wartoéci minimalne. —
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Rys. 11, Systemn D/SECAM lub K/SECAM — WartoSci wspélezynnikéw ochronnych

dla zakldcen sygnalem sinusoidalnym niemodulowanym lub medulowanym ampli-
tudowo -

Réznica czestotliwosci sygnalow =zakldcajgcego 1 pozadanego jest rowna: 1 — wielokrotnosci

czestotliwosgei linii, 2 -~ nieparzystej wielokrotno$ei potowy czestotliwosel linii

Stosujac te zasade oraz usredniajgc olrzymane przebiegi uzyskano cha-
rakierystyki przedstawione na rys. 1l. Pordwnujac oirzymane krzywe
z charakterystykami wspdlczynnikéw ochronnych dla fego samege ro-
dzaju znieksztalcen podanymi w Sprawozdaniu 306-4 moina stwierdzié,
ze najbardziej istotne jest ich pordownsnie z krzywag na rys. 7, ktdéra do-
tyczy systemow D/SECAM i K/SECAM. Zwraca uwage niemal iden-
tyczny przebieg obu krzywych. Ich plaskie wierzcholki réznia sig pomiedzy
soba tylko o 2 dB i 1 dB, za$ charakterystyczne zalamania wystepuja
w miejscach bardzo zblizonych.
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Podobnie i inne charakterystyki, dotyczace systeméw L/SECAM, B/PAL
i G/PAL majg przebiegi bardzo zblizone. Na uwage zashuguje rowniez
Takt, Zze w dokumencie CCIR oddzialywanie sygnatu niemodulowanego
i modulowanego amplitudowo jest reprezentowane dla wszystkich syste-
moéw tylko jedng charakterystyka. - : :

’ Reasumujge mozna wiee stwierdzié, ze krzywe 1 i 2 przedstawione na
rys. 11 okreslaja przebieg wartosci wspdlezynnikgw ochronnych dla syste-
mu D/SECAM i K/SECAM, przy zakléceniu sygnalem sinusoidalnym nie-
modulowanym lub modulowanym amplitudowo o czgstotliwosci zawiera-
jace] sig w granicach odbieranego kanalu telewizyjnego.

8.3.2. Zaklécenia sygnatem sinusoidalnym modulowanym
czestotliwosciowo

Zestawienie wynikéw pomiaréw zaklécen sygnatem sinusoidalnym mo-
dulowanym czestotliwosciowo podano na rys. 12. W tym przypadku uzy-
skano przebieg o ksztalcie bardzo zblizonym do podanego na rys. 11
(krzywa 1). Przy sygnale modulowanym czestotliwosciowo nie udaje sie

- przez zastosowanie przesuwu czgstotliwosci nosnych uzyskaé warunkow
slabej widocznosei zaklécen. Mozna tez zauwazy¢, ze przebieg jest nieco
nizszy w dolnym zakresie pasma luminancji w poréwnaniu z zakléceniem -
sygnatem niemodulowanym. Mozna to tym wytlumaczyc, ze oddziatywa-
nie modulacji czestotliwos’ciowej powoduje ,rozmycie” struktury zaklo-
cen, ktéra wskutek tego staje sie mniej widoczna.
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Rys. 12. Zestawienie wynikéw pomiaréw wartoéci wspblczynnikéw ochronnych dla
zaklocen sygnatem sinusoidalnym modulowanym czestotliwodciowo :
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Podobnie, jak i przy zakidéceniu sygnatem niemodulowanym, réwniez
i w tym przypadku stwierdzono wplyw sygnalu zakiécajacego na pozadany
sygnal foniczny. Zaklécenie dzwieku wystepuje w zakresie czestotliwosel
od 5,75 do 6 MHz, ograniczajac warto§é wspolezynnika ochronnego do
wartosei okoto 25 dB. Na rys. 12 wplywu tego nie zaznaczono.

Stosujac te samg zasade usredniania wynikow, jak w poprzednim przy-
padku i przyjmujac za miarodajne warto$ci zestawienia lezace w poblizu
wartosci maksymalnych uzyskano przebieg przedstawiony na rys. 13. Ma
on przebieg niemal identyczny jak krzywa 1 na rys. 11. Jedynie wierzcho-
ek w zakresie sygnatu luminacji przebiega o 3 dB nizej, a spadek w zakre-
sie ujemnych réznic czestotliwosci jest nieco ostrzejszy. s

b a8
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Rys. 13. System D/SECAM lub K/SECAM -~ Wartodci wspotezynnikéw ochronnych |
dia zaklécen sygnalem sinuseidalnym modulowanym czestotliwosciowo

Jesli jednak w sygnale zaklocajacym wystepujy przerwy modulacji
(np. chwile ciszy przy transmisji mowy lub muzyki), o oddzialuje on
jak sygnal niemodulowany i wowezas moze wystapié wyraznie widoczna
prazkowa struktura zaklocenia, chyba ze zastosowano przesuw czgstotli-
woscl nosnych w stosunku do sygnalu zaklécajacego. )

Powyzsze zjawisko zostalo uwzglednione réwniez w charakterysty-
kach, jakie podano w Sprawozdaniu 306-4, gdzie dla roznych standardéw
telewizyjnych oddzialywanie zardwno sygnalu modulowanego, jak i nie-

modulowanego reprezentuje tylko jedna krzywa. °
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8.3.3. Zakiééenie sygnalem telewizyjnym D/SECAM

Zestawienie wynikéw pomiaréw zaklécen innym sygnaiem telewizyj-
nym D/SECAM przedstawione na rys. 14, przy czym rys. 14b obrazuje
oddzialywanie samego sygnatu wizyjnego w.cz. (tzn. przy wylaczonej nos-
nej fonicznej), natomiast rys. 14a — oddzialywanie calkowitego sygnalu te-
lewizyjnego w zakresie ujemnych roznic czestotliwosei sygnatu zakldcajg—
cego i sygnalu pozgdanego. W tym przypadku uzyskano rowniez przebiegi
w postaci dwoch wsteg o ksztalcie zblizonym do tego, jaki uzyskano przy
zakléceniu sygnalem sinusoidalnym niemedulowanym.

a) L 458 6)
. e
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Rys. 14. Zestawienie wynikow pomiaréw wartosel wspélezynnikéw echronnych dla
' zakiocenisygnatem telewizyinym D/SECAM

\ a — przy wlgczonej nodnej fonicznej, b — przy wylaczonej nognej fonicznej
Rdznica czestotliwosei sygnalow zakldcajacego i pozadanego jest rowna: 1 — wielokrotnoset
czgstotliwosel linii, 2 — nieparzystej wielokrotnosci potowy czestotliwosei linii

Charakterystyczng cechy zaklécen tego rodzaju jest oddzialywanie nog~
nej fonicznej sygnalu zaklécajacego, ktorej wplyw uwidocznia sie na obra—
zie, gdy czestotliwo$é nosnej wizyjnej staje sie mniejsza od czestotliwodci.
nosnej wizyjnej sygnatu pozadanego. Zakiocajgea nosna foniezna zaczyna.
wowczas wystepowaé w goérnej czesci pasma wizyjnego sygnalu pozada—
nego. Oddzialywanie nosénej fonicznej zaczyna by¢ widoczne przy ujemnej
roznicy czestotliwosei wynoszacej okolo 1 MHz i zwigksza sig szybko w mia-
rg wzrostu tej réznicy.

Stosujac znang juz metode usredniania wynikow, uzyskuje sie prze-
biegi przedstawione na rys. 15. Bardzo zblizony przebieg majg réwniez
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Rys. 15. System ND/SECAM — Wartosci wspdlczynnikdéw ochronnych dia zaklocen .

sygnalem telewizyinym D/SECAM lub B/SECAM przy wylaczonej nosnej fonicznej

RoZnica czestotliwosei sygnaléw zakldcajgcego i pozadanego jest réwna: I — wielokrotnesci
czestotliwoesci 1inii, 2 — nieparzystej wielokrotnosel polowy czestotliwosel linfl

charakterystyki podane w Sprawozdaniu_306-4 na rys. 4 (system B/PAL i
G/PAL) oraz rys. 6 (system I/PAL). Gléwna réinica w przebiegach tych
charakterystyk polega na tym, ze w systemie PAL mozna w pasmie sy-
gnatu chrominancji uzyskaé duzo nizszy przebieg stosujae przesuw czesto-
tliwosel noénych (krzywa B na rys. 4 i 6) natomiast w systemie SECAM
chie krzywe 1 i 2 pokrywaja sie w tym zakresie czestohwosm

Zwrétmy uwage, ze Krzywe na rys. 15 przecma]a; pionowa of wspol-
rzednych na poziomie odpowiednio 45 dB i 27 dB. Jak latwo stwierdzié,
sa to wartosei przyjete w Sprawozdaniu 306-4 dla zakldcenn wspolnokana-
lowych: pierwsza z nich przy rdznicy czestotliwodel nosnych wizji sygnaiu
zaklécajgcego 1 pozgdanego nie wickszej niz 1000 Hz, zas druga przy
przesuwie nosnych réwnym 1/2 fx lub 3/2fy. Dowodzi to praw1diowosc1
uzyskanych charakterystyk. :

Na zakoniczenie nalezy zwrocié uwage, Ze ckreslanie wartosei wspol-
czynnikéw ochronnych dla sygnatu telewizyjnego D/SECAM i K/SECAM
przy zakloceniu sygnalem fego samege systemu w kanalach czesciowo
zachodzgcych na siebie nie ma praktycznego znaczenia. Podziat na kanaty
telewizyjne o szerokosci 8 MIIz wszystkich zakreséw czestotliwosci, zarow-
no w zakresie fal metrowych jak i decymetrowych, jest sztywny i czesto-
tliwosei no$nych wizji we wszystkich kanalach majg $cisle okreélone war-
tfosei. W warunkach rzeczywistych nie moze wiec wystgpi¢ taki przypa-
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dek, aby dwa nadajniki telewizyjne tego samego standardu D lub K pra-
cowaly w kanatach czeSelowo zachodzacych na siebie. B

&

8.3.4. Zaklécenia sygnalem telewizyjnym B/SECAM

Zestawienie wynikéw pomiaréw zaklbcen sygnalem telewizyjnym
B/SECAM przedstawiono na rys. 16. Jak wida¢, zestawienie to ma inng
posta¢ niz w poprzednim przypadku — przy badaniu zaklécen sygnalem te-
lewizyjnym D/SECAM. Wyjasniono juz w pkt. 7.3 przy opisie przebiegu
badan, ze w zakresie dodatnich réinic czestotliwosci wizyjnych sygnatu
zakiocajgeego i sygnalu pozadanego uzyskano takie same wyniki pomia-
row przy-zakloceniach sygnalem D/SECAM i B/SECAM. Szezegolowe ba-
dania zaklocenr sygnalem B/SECAM wykonano wige jedynie w zakresie
ujemnych réznic czestotliwosei, rozszerzajac ten zakres do 6 MHz.

’ ¢
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Rys. 16, Zestawienie wyhikow pomiaréw wartosei wspélezynnikéw ochronnych dla
zak#Geen sygnalem telewizyinym B/SECAM .
a — przy wylgczonej nosnej fonicznej, b -— przy -wigezonej nosnej fonicznej, ¢ — przy
wybranych wartoSciach réinicy czestotliwosei sygnaidw zaklbdcajgcego 1 pozadanego oraz wig- -
czone} nosnej fonicznej . .

Roznica czestotliwoéei sygnatow zakidcajacego i pozgdanego jest réwna: ' :
1 — wielokrotnoscl czestotliwosci linii, 2 — xllii;%siarzystej wielokrotnosci polowy czesiotliwofei

Analiza wynikéw wykazuje, ze przedstawione na rys. 9a i 9b przebiegi
majy taki sam charakter, jak przebiegi uzyskane prey badal}liu zaklocen
sygnatem D/SECAM. Wartosei wspolezynnikéw ochronnych dotyezace od-
dzialywania nosnej wizyjnej s3 w obu przypadkach bardzo do siebie zbli-
zone.- Natomiast oddzialywanie nosnej fonicznej sygnalu B/SECAM jest
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znacznie silniejsze i jej wplyw uwidoeznia sie przy mniejszej réinicy cze-

stotliwosci (juz przy —0,25 MHz) i ogranicza wartodé wspdlezynnika

ochronnego na wyzszym poziomie, Jest to zrozumiale, poniewaz odstep

czestotliwodei wizyjnej i fonicznej w systemie B/SECAM wyn051 5,5 MHz,
- a nie 6,5 MHz jak w systemie D/SECAM.

Usrednienie wynikow pomiardéw daje przebiegi identyczne jak dia prey-
padku zaklocenr wywolywanych no$ng wizyjng sygnatu D/SECAM (rys. 15).

Zestawienie wynikéw pomiaréw na rys. 16c przedstawia wartodei
wspolezynnika ochronnego w zakresie ujemnych réznic czestotliwosei sy-
gnalow zaklécajgcego i pozadanego od zera do —6 MHz. Stwierdzono, ze
w tym zakresie czestotliwo$ei dominuje oddzialywanie nosnej fonicznej -
sygnalu zaklocajgcego. Jest to zrozumialte, gdyz w tych polozeniach cze-
stotliwodci sygnatu zakldcajacego wzgledem sygnalu pozgdanego nosna wi- -
zyjna jest tlumiona przez obwody odbiornika, natomiast noéna foniczna
wystepuje w pasmie wizyjnym sygnalu pozadanego,

tatwo mozna sig przekonat, ze takie same wartosci jak ukazane na
rys. 16c moina uzyskaé, obliczajge je na podstawie przebiegu wartosci
wspotezynnika ochronnego dla sygnalu sinusoidalnego modulowanego cze-
stotliwosciowo (rys. 13), pamietajac przy tym, ze poziom nosnej fonicznej
jest nizszy od poziomu nosnej wizyjnej o 10 dB.

Jak juz wyjasniono w pkt. 4.1, czeSciowe zachodzenie na siehie kanalow
telewizyjnych wystepuje w zakresie fal metrowych wskutek réznego po--
dzialu tego zakresu na kanaly standardu D/SECAM i B/SECAM. W przy-
padkach gdy zachodzi mozliwosé zakldcen sygnalem B/SECAM, nalezy

~ obliczy¢ wymagang wartos¢ wspolezynnika ochronnego. Dla kazdej pary
zachodzgeych na siebie kanaldéw (patrz tabl. 1) warto$é te obliczamy
uwzgledniajgc oddzialywanie noénej wizyjnej przy dodatnie] lub zerowej
roznicy czestotliwosci i okreslajac wartos¢ wspolezynnika ochronnego
z charakterystyki na rys. 15; natomiast przy roznicy ujemnej — oddzialty-
wahie nosnej fonicznej i okreslajgc wartosé wspolczynnika ochronnego
z charakterystyki podanej na rys. 13,

Poza tym, nalezy zwréci¢é uwage, ze dla tych par kanaldow, dla kto-
rych roznica czestotliwodcli nosnych wizyjnych zawiera sie w granicach
od 0 do -3 MHz mozna uzyskaé obnizenie wartosci wspodlezynnika ochron-
nego przez zastosowanie zwyklego lub precyzyjnego przesuwu czestoth-
woscl noénych. -

8.4. Zaklécenia przy odbiorze sygnaléw lustrzanych

Przebieg pomiaréw zakliécefi przy odbiorze sygnaléw lustrzanych byt
nieco inny niz pozostatych rodzajéw zakldcen. Inng postaé ma réwniez ze-
stawienie wynikéw pomiaréw, a mianowicie:
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0

’ Stosunek sygnalu Tlumienie sygnatu
Ba.dam.r uzytecznego do lustrzanego
odbiornik zaklécajacego w odbiorniku
Jowisz 04 . —3 do 10 dB . 32 do 45 dB
5601-20 10 do 19 dB 26 do 32 dB
5601-20 i §do 12 dB . 30 do 36 dB __
Eféktron —10 do —2 dB 42 do 52 dB

Z zestawienia tego wynika jasno, Ze pomierzone wartosci stosunku sy-
gnatu uzytecznego do zaklécajgcego nie moga stanowié podstawy do okre-
$lenia wartoSci wspotezynnika ochronnego dla sygnaléw lustrzanych. Roz-
rzut tych wartoéei wynosi bowiem dla jednego odbiornika 6 do 13 dB,
a jesli uwzgledni¢ wszystkie zbadane odbiorniki, to dochodzi niemal do
30 dB. Zwrétmy jednak uwage, ze w rownie szerokich granicach zmienia
sig wartos¢ tlumijenia sygnatu lustrzanego przez obwody wejsciowe odbior-

‘nika. Jak mozna sig¢ przekonac, suma tych dwdch wielkodei zawiera sie
w dosé waskich granicach 40—45 dB. Najlepiej ilustrujg to szezegélowe

wyniki pomiaréw jednego ze zbadanych odbiornikéw podane w tablicy 2.
Liczby podane w ostatme; kolumnie tej tabhcy wyrazaja wartosci wspol-

“Tablica 2

Wyniki pomiaru zakldeeni przy odbiorze sygnalow lustrzanych, -
Badany odbiornik: {yp 5601-20

Sygnal pozadany Sygnal lustrzany Stosunek sygnalu Wspolczynnik
e . N - pozadanego  do ochronny

kanal czgstotll. czestotliwosc tlurruemei zaklidcajacego
nr [MHz] | [MHz] [dB] {dB] [dB]
30 487,25 | A 559,25 33

fe 559,22 31

fa 559,13 30 15 . 45
30 543,25 | £, 615,25 © 32

fa 614,00 | ~ 30

fs 615,05 . 32 10 42
35 583,25 | A 655,25 32

F 645,17 31 \

7 655,44 32 12 . 44
40 623,25 ] 695,25 26 ; ’
: e 695,44 26 :
. Fa 694,79 26 19 45
45 663,25 |5, | 735,25 28 .

fe 734,46 27

£ 735,05 28 - 12 40
50 703,25 | f1 775,25 33

fe 774,25 29 -

fo | 773,25 29 14 43 .
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czynnika ochronnego dla sygnalu zaklécajacego wystepujacego w pasmie
sygnalu wizyjnego przy czestotliwosei 4 MHz. Jak wida¢, s3 one bardzo
zblizone do wartosci 43 dB, jaka mozna odczytac z charakterystykl przed-
stawionej na.rys. 15.

W Zaleceniu 418-3 podano, ze do celéw planowania telewizyjnych ‘sieci
" nadawczych nalezy przyjmowaé¢ dla sygnaléw lustrzanych wartosei wspol-
czynnikéw ochronnych, ktére sie oblicza jako réznice wartosci wspélczyn-
.nika ochronnego dla sygnalu zakldcajaeego wystepujgcego w pasmie sy-
gnalu pozadanego i wartodci tlumienia sygnalu lustrzanego przez obwody
wejéciowe odbiornika. Podano poza tym, ze wartos¢. tlumienia sygnalow
lustrzanych przez dbiorniki standardéw D i K nie powinna byé¢ mniejsza
od 30 dB. .

Wedlug normy na Odbl()l‘nlk.l telewizyjne PN77/T-05206 mmlmalna war-
to§é tlumienia sygnalow lustrzanych wynosi 26 dB. W czasie pomiaréow
stwierdzono, ze  wartosei Humienia sygnaiéw lustrzanych ulegaty zmia-

nom w doéé szerokich granicach w zaleznosci od tego, w ktérym kanale’

byl wykonywany pomiar, jednak w przewazajgcej wiekszosei uzysklwano
wartosci tlumienia wieksze od 26 dB.

Blorqc powyzsze pod uwage, mozna przy]ac se dla warunkow kra]o-
‘wych do obliczania Wartosc1 wspbdlezynnika” ochronnego dla sygnatéw lu=-
_ strzanych: :

— wartosé tlumienia sygnalu lustrzanego przez WE]SCIOWG obwody od-

' biornika wynosi 30 dB (zgodnie z Zaleceniem 418-3, p. 6),
— wartos¢ wspélezynnika ochronhego przy czestotliwoiei 4 MHz wynosi
43 dB (patrz rys. 15). :

W wyniku odejmowania uzyskuje sie wartosc wspolczynmka ochron-

nego.dla sygnalow lustrzanych rowng 13 dB przy zakléceniach typu tro-’

posferycznego.

Jak wy}«:azano w pkt. 4.1, zaklécenia przez sygnal lustrzany mogs row-
niez wystgpowaé przy czestotliwosei 5,5 MHz wskutek oddzialywania nos-
" néj fonicznej nadajnika telewizyjnego pracujacego w kanale K+8. Za-
. kidcenia te sg jednak znacznie mniej grozne z dwoch powodéw: po pierw-

sze, wspblezynnik ochronny dla sygnalu modulowanego ezestotliwosciowo
‘ma przy czestotliwosei 5,5 MHz wartosé 31 dB, a po wtére poziom nosnej
sygnalu :Eonicznego jest nizszy o 10 dB od poziomu noénej sygnatu wizyj-
nego. Wartosé Wspolczynmka ochronnego wynosi wigc w tym przypadku:
31—10—30 = —9 dB.

Jest to warto$¢ znacznie nizsza, niz - dla zallocen poprzednio oméwio-
nych.

& Prace 'IL
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9. UWAGI KONCOWE:

Badania wspélezynnikéw ochronnych dla telewizji kolorowej systemu

SECAM dostarczyly wiele bogatego materialu do$wiadczalnege glownie

w

postaci wynikéw, ale réwniez dotyczacego metodyki badan, wilasnosci

uzytkowanego zestawu pomiarowego i jego przydatnosei do tego rodzaju
badan, a takze sposobdéw organizacji pomiardw. /

1.

B2

Ze zdobylych doswiadczen wyplywajg nastepujgee wnioski praktyczne:
Zastosowana przy badaniach metoda poréwnywania badanego zakloce-.
nia 7 zakldceniem odniesienia jest bardzo skuteczna, daje maly roz-
rzut ocen dostrzegalnosci zakidcenia 1 zmniejsza wplyw zewnetrznych
warunkow - obserwacji, lecz Wymaga bardzo starannego wyrownama
wszystkich parametréw cbu cbserwowanych obrazéw.

Obserwacja zaklocen jest dosyé meczaca dla wzroku i po stosunkowo
niedtugim czasie wystepuje wzrost rozrzutu ocen i zafalszowania wy-
mkow Dla unikniecia tego naleZy stosowat przerwy wypoczynkowe
w odstepach nie dluzszych niz 1 godzina. . _
Uzywany przy badaniach zestaw pomiarowy powinien odznaczaé sie

duza staloscig parametrow w czasie (a zwtaszeza czestotliwosci sygna-
tow i ich poziomdw) oraz niezawodnos$cig pracy, a takze tatwoscig do-
konywania zmian ukladowych w razie koniecznosei zmiany warunkow
pomiardw.

Liczbowe wyniki porniarow uzyskane przy badamu réznych typow od-
biornikow telewizji kolorowej sq do siebie bardzo zblizone, co swiadczy
o tym, ze poszczegdlne odbiorniki pomimo indywidualnych réznic cech
elekirooptycenych reagujg na zaklocenia w sposéb prawie jednakowy. .
Zebrane wyniki badan sg wystarczajgce do okreslenia wartosci wspol-

czynnikdéw ochronnych dla systemu felewizji kolorowej D/SECAM

i R/ISECAM (patrz zalgeznik 1).

Wyniki badann wykorzystanoe réwniez do opracowama dokumentu dla-
Grupy Studiéw III i IV OIRT (dok TK-IV-594, TK-III-1633), zawie- -
rajgcego stanowisko strony polskiej w sprawie okreslenia wartodei

wspdlezynnikéw ochronnych dla systeméw felewizji kolorowej D/ B

/SECAM i K/SECAM,

ZARLACZNIK 1

" WSPOLCZYNNIKI OCHRONNE EMISJI TELEWIZJI KOLOROWEJ

-

1.

SYSTEMU D/SECAM I K/SECAM
Zaklocenia wspélnokanalowe
1.1. Bez przesuwu czestotliwogei nosnych
wspdlezynnik ochronny: 45 dB -
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1.2.
1.3.

1.4,

2. Zakldcenia w kanatach czesciowo zavchodzqcych

Przesuw czestotliwosci nosnych zwykdy
o 1/3, 2/3, 4/3 lub 5/3 czgstotliwosel linii
wspolczynnik ochronny: -

Przesuw czestotliwodci noénych zwykly

o 1/2 lub 3/2 czgstotliwodei linii
wspdlezynnik ochronny:

Przesuw czestotliwosei mnosnych zwykly
lub precyzyjny néwny wielokrotnosci dwu-
nastej czesci czestotliwodei linii
wspdlezynnik ochronny:

na siebie

2.1.

2.3.

Zakldcenig sygnatem sinusoidalnym niemo-
duldwanym lub modulowanym amplitudo-
wo . '

wspoétezynnik ochronny:

. Zaklécenia sygnalem sinuscidalnym modu-
“lowanym czestotliwosciowo '

wspdlczynnik ochronny: : .
Zakibcenia sygnalem telewizyjnym D/
/SECAM lub B/SECAM :
wspéiezynnik ochronny:

3. Zaklocenia sgsiedniokanalowe

3.1.

3.2.

Ze strony kanalu dolnego
wspolezynnik ochronny:
Ze strony kanalu gérnego
wspolezynnik ochronny:

4, -Zak}éc_enia_ przez sygnat lustrzany
wspoiczynnik ochronny:

U‘n;aga: Powyzsze wartosei wspdlezynniké
nastepujgcych warunkow: 7 : :
— Zaklocenie jest typu troposferyeznego, tj. wystepuje w 1% do 10%.

czasu.

30 dB

27 dB

wg Sprawozdania
CCIR 306-4,
tablica 1

wg rys. li

‘wg rys. 13

wg rys. 15
minus 6 dB
minus 12 dB

13 dB

w ochronnych odnosza si¢ do |

— Stosunek mocy noényéh wizyjnych i fonicznych w sygnale, zaréwno
‘pozgdanym jak i zaklScajgeym, wynosi 10: 1 (10 dB). '

[
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. Anodocsil Keaxesuy -

BANIUTHBIE OTHOIUEHUSA JJIF CUCTEMEBL IIBETHOI'O
TEAEBUJEHUA CEKAM

PezwMe .

IIpoana u3upOBaN0 METOAMKY MCIOBITAHKA M onpe,nenex-l\ue 3HAYEHHII OTHOLIEHMA
T0JE3HOTO CHMIHAZA K MEIIAMNNeMy CHMTHAJNY XHJA CHCTEMBI LBETHOTO TeJICBMICHMHA
~ B/CEKAM u K/CEKAM. PaccMOTpeHO BHALI IIOMEX I{BETHOTO TEJIEBM3MOHHOTe M30-
Gpamena; BLI3BIBAEMBIX MemANMMMM curranami. OnperelNeHo YCAOBHA, B KOTODBIX
ZOJIAHBET TPOBOIMTECH M3MEDEeHHS 3JAIMUTHEIX OTHOUISHWH & Taxxke (DOpMyamMpoBaTes
TpefoBaHMA NpeIABRIAEMbIE K COOTBETCTBYIOLUSH W3MEepPUTENLHONE ammaparype. Omu-
CLIBACTCH CTOYKTYPA M HeiiCTsMe M3MePHTEALHOT0 KOMIIEKTR M XOJ MCILITAHMS II0-
MeX B COBMECTHOM Kapaje C yqé'rolu' HPOCTOTO M TOYHOTO CMEIEHMS TACTOTR], B CMEH -
HPIX MM YACTMYHO NEPCKPLIBAIOLIMXCA KAHANAKX & TAKHKe IIOMex- Bo:«iﬂuxaxgmnx
ECJIe/CTBUE NPHEMA SePKaIbHOT0 KaHaza. )

B ucnoplTaRuHX YYMTBLIBAETCA EO3ZEHCTEHE TEACBM3UOHHOTO CHMrHANA A/CEKAM
nmt B/CEKAM, a rakxe HeMOZYIHMPOBAHHOTO, AMILIMTYIHO Mo;;ynuponaHHoro s
BACTOTHO MOAYIMPOBAHHCTO CHMHYCOMEANBHOTO CUTHANA, ’ ¢

IIpencTaBieHo Pe3yJaLTATHI IPOBEJEHHBIX M3MeDeH it ¥ H2 MX OCHOBAHMM OIDe-
IeneH0 3HAYEHMS 3AUIMTHLIX OTHOIIEHWMI, TpebyeMble B CHMCTEMAX LBOTHOID TEJIEBU-
remua I/CEKAM u K/CEKAM, npH IOMEXaX DPA3Horo THIR..

. Andrzej Kietkiewicz

PROTECTION RATIOS FOR SECAM COLOUR TELEVISION SYSTEM

- Summary

The problems of examination methods and defining of the rativc of wanted-fo-
-unwanted signals of colour television D/SECAM and XK/SECAM have ‘been ana-
Iyzed. The kinds of impairements of colour television picture, caused by unwanted
signals, have been discussed.

The conditions have been fixed, in which the measurements of the protectlon
fatio should be realized and the requirements for the measuring apparatus have

" been defined. The structure and working of the measuring assembly and the course
of examinations of co-channel interference with non-precision and precision offset,
adjacent- channel interference, overlaping channel interference and image channel
interference have been described.

In the examinations the inference has been taken into account,” caused by
television signal D/SECAM or B/SECAM and by an unmodulated, an amplitude
modulated or frequency modulated sinusoidal signal.

The results of the measurements have been presented and on their basis the
values of protection ratios for colour television D/SECAM and K/SECAM sysiems
at different kinds of interference have heen defined.
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Andrzej Kielkiewicz

RAPPORT DE PROTECTION POUR LE SYSTEME LA TELEVISION
EN COULEURS SECAM

i Résumé

Les problémes que pose la méthode d’essais et la détermination des valeurs
du rapport du signal utile au signal indésirable de la télévision en couleurs du
systéme D/SECAM et K/SECAM ont été analysés. Les genres de brouillage de
Timage de la télévision en couleurs, causées par de signaux- indésirables, ont
été discutés. Les conditions des mesures du rapport de protection ont été déter-
minées ainsi que les exigences posées aux appareils de mesure,

La structure et le fonctionnement de l'ensemble de mesure ont été décrits,
de méme gue la procedure d’essais de brouillage dans un méme canal avec le
décalage de faible précision et le décalage de précision, dans des canaux adjacents

‘et dang des canaux se chevaucheni, ainsi que de brouillage du canal conjugue.

En cours des essais on a pris en considération linfluence perturbant du signal -
de la télévision en couleurs D/SECAM ou B/SECAM ainsi que du signal sinusoidal

non modulé, modulé en amplitude ou modulé en fréguence.

Les résultats des mesures ont éié présentés ainsi gue les valeurs du rapport
de protection pour la télévision-en couleurs D/SECAM et K/SECAM, déterminés
a leur base pour de différents types brouillage.
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SCHUTZABSTANDE FUR SECAM"K?“ARBFERNSEHEN ;

Zusammenfassung

Es wurden die mit den Messmethoden und mit der Bestimmung- der Schufz-
abstandswerte filr D/SECAM und K/SECAM-Farbfernsehen verbundenen Probleme
analysiert. Es wurden die Stérarten des Farbfernsehbildes durch Storsignale be-
sprochen. - ’

Es wurden die Bedingungen fiir Stirabstandsmessungen und die Forderungen
fiir die Messgeridte bestimmt, Es wurde die Struktur und Wirkungsweise der Mess-~
einrichtung wie auch Messvorginge der Gleichkanalstrungen beim Normal-und
Prizisionsofisetbetrieb, der- Nachbarkanalstorungen, der Sidrungen in sich iibexr-
lappenden Kanilen und der Stérungen von den Spiegelsignalen beschrieben. Bei den
Untersychungen wurden die Stérwirkungen des D/SECAM- oder B/SECAM-Signals,
wie. auch des unmodulierten, amplitudenmodulierten und fregquenzmodulierten Si-
nussignals beriicksichtigt. Es wurden die Messresultate dargestellt und auf deren
Grund die Schutzabstandswerte fiir D/SECAM-und K/SECAM-Farbférnsehen ‘be1
verschiedenen Stérarten bestimmit.
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-  SYSTEM AUTOMATYCZNEGO -ZBIERANIA
I PRZETWARZANIA DANYCH PROPAGACYJNYCH

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyjnego w dniu 1IL1983 r.

W artykule opisano system automatycznego zbierania i przetwarzania da-
nych propagacyjnych. System ten zostal opracowany dla prowad;enia badani
w zakresie mikrofalowym, Pozwala on okresli¢ -wszystkie interesujgce para-
metry propagacyine, wraz z danymi dotyczacymi czasdéw trwania glebokich
zanikow, W artirkule przedstawiono rowniez wyniki pomiaréw tras linii ra-
diowych o czestotliwodci 6 GHz. Potwierdzaja one catkowity przydatnosc opra-
cowanego systemu.

1. BADANIE PROPAGACJI FAL W ZAKRESIE CZESTOTLIWOSCI
6 GHz

-

Przeprowadzanie badan fal radiowych 0 cilugosmach krotszych od

6 cm, stosowanych w liniach radiowych, jest konieczne w celu $cislejszego
planowania tych linii. Niezawodnoéé ich dzialania jest ograniczona
. zmianami thumienia fal na trasie spowodowanych wielodrogowoscia sygna-
fu oraz przez wystepujace opady atmosfer¥ezne, przede wszystkim po-
chodzenia burzowego, czy ez geste mgly lub opady mokrego $niegu. Naj-

" wieksze fultnacje wskaznika refrakeji obserwuje sie w warstwach po-
wietrza frontow atmosferycznych i chmurach, co jest przyczyng wielo- .
drogowosci sygnatu, a tym samym wystepowania krétkotrwatych, ale du-
.zych tlumien. W zakresie 6 GHz opady atmosferyczne nie powodujg tak
duzych tlumien, ale odgrywaja one istotng role w wyiszych pasmach mi-
krofalowych. W -artykule zostana omoéwione wiasnie te dwa zagadnienia.
Prawdopodob1enstwo wystapienia tiumied na trasie, przekraczajgcych
okre$lone poziomy, jest mlqdzy innymi uzaleznione od prawdopodobien-
stwa wystapienia opadéw ¢ natezeniu przekraczajgcym okreglone wartosci.
Orientacyjne prawdopodobienstwa tych natezen, pomijerzone dla 5 stref
klimatycznych, podane w odpowiednim dokumencie CCIR. Jednak w ra-
mach nawet jednej strefy sg-zndezne zréznicowania tych prawdopodo—-
~ -~ bienstw. Dazy si¢ przeto w poszezegdlnych krajach do bardziej precyzyij-,
nego ich okreslania i wyodrebnienia réinic . regionalnych w granicach
kraju. Wigze sie to z wyznaczemem tak zwanej zdolnosci odbiciowej
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opadu: z [mm?%mm?], ktéra w przypadku deszezu jest okreslona zaleznoscia:

- N
Z=Dd , LW
{=1 .

gdzie: '
d, — érednica i-tej kropli;
N — ilo$¢ kropel w jednostce objetosci. °

‘Wieloletnie pomiary opadéw przeprowadzone w licznych krajach globu
ziemskiego pozwolily ustali¢ korelacyjne zwigzki miedzy natezeniem opadu
I [mm/godz] i odbiciowoscia z dla rdznych typéw opadéw w postaci:

z=A- 1“ e (2)
gdz1e A, « — wspolczynniki uzalezmone od rozkladu prawdopodobienstwa
Srednie kropel {widma Srednic kropel) a wiec od typu opadu.

Liczne pomiary tlumienia fali przez opady, przeéprowadzone na réinyéh
czestotliwosceiach, pozwolily okreslié korelacyjng zaleznosé jednostkowego
wspolczynnika tlumienia fal a [dB/km] od natezenia opadu:

x=a'l" (3)
gdzie: wspélezynniki a’, b’ zaleza od $rednic kropel opadu, od czestotli-
wosci i od temperatury kropel. Zaleznosé ta jest wykorzystywana do okre-
glania tlumien, ktore moga wystapi¢ na trasach linii radiowych, je$li zna-

ne sy prawdopodobne natezenia opaddw na tych trasach.

' Ostatnio, wobec wzrostu zainteresowania problematyky tlumienia fal
centymetrowych w-liniach radiowych ziemskich i satelitarnych, okreslono
bezposrednia zaleznosé jednostkowego thumienia od zdelnosci odbiciowej

. w postaci: - . .

a = a2’ ' 4)
gdzie:'a, b — wspoiczynmkl uzaleznione od. §rednic kropel opadu, 1ch tem-
peratury i od czestothwosm fali penetrumce] opad.

1.1. Zaniki spéwodowane wielodrogowoéciq sygnalu

Wigzka mikrofalowej energii nie jest pojedynczg linig, ale tworzy czolo
fali rozciggajace sie w pewnej plaszczyznie, w kidrej wskaznik refrakeji
zmienia sie. Wskaznik ten zalezy od warunkéw atmosferycznych i zwykle
jest nizszy w gérnych warstwach troposfery a‘wyiszy w dolnych. Pred-
~ ko$¢ rozchodzenia sie fali ]est odwrotnie proporejonalna do wspolezynnika
refrakcji. Wskutek tego, gorna czesé czola fali _porusza sie szybciej niz
dolna i czolo fali odchyla sie coraz bardziej. Kierunek poruszania sie
wigzki jest zawsze prostopadly do czola fali, a tym samym wigzka bedzie
kierowala sie ku Ziemi. Jednalk, w zaleznosei od danych warunkow atmo-
sferycznych, ujemny gradient wspolezynnika refrakeji moze by¢ wiekszy
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niz normalnie, czy nawet dodaini. Wtedy dolna cze$¢ czola fali bedzie
poruszaé sie szybeiej i wiazka ulegnie zalamaniu w gére. '

- Taka sytuacja moze powstaé, gdy w atmosferze sg warstwy powietrza
z roznymi gradientami wspolezynnika refrakeji. Takie warunki sa bardzo
prawdopedobne w gorgee, wilgotne, bezwietrzne noce, gdy inwersja tem-
peratur istnieje lub w warstwach powietrza frontéw .atmosferycznych.
W normalnych dziennych warunkach temperatura jest najwieksza przy
Ziemi i zmniejsza sie z wysokoScig, ale warunek, ktéry prowadzi do
wznoszenia powietrza, utrzymuje atmosfere dobrze wymieszang. W nocy -
radiacja moze oziebié Ziemie duzo szybciej niz pawietrze i wiedy tempe-
ratura zwigksza sie ze wzrostem wysokosci. Dlatego tez w naszym kli-
macie, na trasach lgdowych, najwicksze zaniki sy obserwowane w porze
letniej we wezesnych godzinach porannych oraz w nocy. Tworzg sie wow-
czas warunki do powstania w atmosferze pewnej liczby warstw o wyrazne]
roznicy w gestoséci, temperaturze, wilgotnosci. :

- Tor fali elektromagnetycznej na granicach tych Warstw ulega zmia-
nie. W przypadku gdy fala bezposrednia, istniejgea pomiedzy antena na-
dawcza i odbiorczg linii radiowej, natrafi na tego typu obszar atmosfery,
wytwarza sie caty szereg fal wtornych, dochodzacych wraz z falg bezpo-
srednia. do odbiornika. Sygnat wypadkowy zalezny jest od réznicy ampli-
tud i faz fali bezposredniej i fal wtérnych, a poniewaz fale wtorne zmié-
niajg sie w czasie w sposob przypadkowy, sygnal wypadkowy rowniez pod-
lega podobnym zmianom. Omawiany rodzaj zanikéw nosi nazwe zanikow
wielodrogowoscl. Rozkiad w czasie tego typu zanikoéow zbhzony jest do
rozkladu Rayleigha.

W przypadku gdy moc sygnalu uzytecznego na wejiciu odbiornika
zmienia sie zgednie z rozkladem Raylelgha rozklad mocy szuméw N, moz-
na przedstawm

ND
- -
| p(V)=1—e ®)
gdzie:
p{N) — prawdopoedobienistwo przekroczenia mocy szumow. IVs;
N, — moc szuméw w warunkach propagacji w wolnej przestrzeni.
Jezeli N, » N, wzor (1) aproksymuje si¢ zaleznoscig:

_ Ny - I . . :
P =5 o ®)

Prawdopodobienstwo, ze moc szuméw przekroczy okreslong wartost
. N, w okresie najgorszego miesigea, mozna okreslié ze wzoru:

PM)=Fp: 2% @

8
gdzie: Pp -— prawdopodobienstwo wystgpienia zaniku typu Raylelgha
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Dla linii radiowej zawierajacej k przesel przyjmuje sie, Ze zaniki roz-
wazanego typu nie sg skorelowane ze sobg w czasie w poszczéegdlnych
przestach, w zwigzku z czym catkowite prawdopodobiefistwo wystipienia
mocy szuméw N, w tej linii wyraza sie wzorem. . S ‘

. -pk(N)='2PR%§ - ®)

Badania statystyczne zrealizowane w wielu pafistwach Swiata wyka-
zaly, ze w liniach radiowych o bezposredniej widocznogei, pracujgcych
w.zakresie od 2 do 1t GHz, prawdopodohienistwo wystapienia zanikdw
typu Rayleigha w czasie najgorszego miesiaca propagacji moina wyzna-
czy€ z zaleznogcei:

Pr=K-Q f°-d° &)
gdzie: C
K — wspblezynnik zalezny od warunkéw atmosferyeznych;
@ — wspolezynnik zalezny od warunkow terenowych;

d — dlugosé przesta, [km],

" f —— czestotliwoge fali nodnej, {GHz],

B, C — state, zaleine od strefy geograficznej. . ,

Z zalezno$ci (9) wynika, ze dla zaprojektowania linii radiowych na da-
nym obszarze konieczne Jest uwzglednienie specyficznych cech klimatycz-
nych i terenowych, wplywajgecych na propagacje fal radiowych. Analiza
stosowanych w' rdinych krajach wzorow: obliczeniowych wykazuje tak
duze roznice w wynikach obliczen, w szczegélnosei do malych procentow

. czasu, ze zastosowanie tych wzoréow w innych warunkach niz te, dla kto-

rych zostaty podane, moze prowadzié¢ do mniedopuszezalnych bledow, prze-
kraczajgcych rzad wielkosci.

1.2. Rozpraszanie i tlumienie fal ele_ktrom_agnetycznych przez elementy
© opadu ’

Wysokosé stupa wody h, ktory tworzy sie podezas trwania opadu o na-
tezeniu I w czasie t, okresla wzér: * '

R(t) = [ I(t)dt

Przebieg h(t) mierza i rejestruja przyrzady meteorologiczne.

Nas interesuje jednak natezenie opadu, a $cislej jego rozklad w prze--
strzeni 1 w czasie, gdyz wielko$¢ ta wigze sie z oddzialywaniem na fale
elektromagnetyczne. Temu samemu natezeniu I mogy odpowiadaé rozne
koneentracje, rézne rozklady Srednie w opadzie, co w efekcie prowadzi do
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tego, ze przy fym samym natezeniu opadu zardéwno efekty tlumienia, jak
i rozproszenia moga, sie w pewnych granicach rézni¢ od przypadku do
-przypadku.

.. Powierzchnie skuteczng o prostopadlego odbicia fali od sferyeznego
zlementu odpadu o §rednicy D okresla wzér Rayleigha dla D < 4:

—1
e+2

m° 1°

=5

fem] 10),

gdzie: ¢ — stala dielektryczna. :
-Z kolei powierzchnie skuteczng 1 jednostki objetosci wypelmone] e1e~
ﬂ
1= om=

a—l—Z ZDE | an |
i=1

wazny przy zalozeniu, ze odiegtosci migdzy kroplaml sa WleSZE od 4
i wielokrotne odbicia fali sa pominiete.
Tlumiere fali w opadzie wynika z rozproszenia i pochlamama energii
fali przez krople. :
- Calkow1ta pow1er7chn1a skuteczna tiumienia kroph

mentami opadu w hczm N przedstawia wzor:

N

. Doy = opt 0, (12)
gdzie: op°1 0, — odpow1edn1e pow1erzchn1e skuteczne, wynikaijgce z po-
chianiania i rozpraszania przy czym o; ? % ox, Zas

D (T w—1) .,
op = I(_T;-z—f—z) [em?] (13)
gdzie: n — wspdlezynnik zalamania fah
Wspolczynnlk thumienia fali:
,_1o1g—P-‘” =4,343-10° D 'N, o, [dBfkm] - 14)
gdzie: .
P, — moc strat na odeinku trasy z opadem
Pue; — moc na wejsciu tego odceinka,;

N, — liczba kropel o powierzchni skuteczne] ox w 1 e’ objetosei.
Zaleinosé «, od natezenia opadu, przy zalozeniu typowego rozkladu
Srednic kropel, ckresla wzér: . ,
coy=a-I° [dB/km] ! (15)
Jesh fala plaska o gesto$ei mocy P, penefruje opad, to ]e3 gestose
Py po przejéciu przez strefy opadu okresla wzdr:

—0,1 _f o, (x)dz

wy (.'L') we -1 0 ’ : (1 6)
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Korzystajac ze wzoru (5) mozna okreslié thumienie wzdiuz trasy obje-
tej przez opad o dowolnym rozkladzie natezenia, poslugu]ac sxe; wyraze-
niem: - :

Ax) = 10log— Py 7_01fa1 (x) dzz - an

W przypadku chmur burzowych, wobec silnych pradéw pionowych po-’
wietrza w chmurze, wystepuje znaczne przemieszanie elementéw opadu
w réznych postaciach. W gdrnej czefei (ponad izoterma 0°C) wystepuja
kawalki lodu o rozmiarach centymetrowych i krysztaiki $niegu, jak row-
niez krople przechlodzonej wody, natomiast pod izoterms 0°C zdarzajg
sig¢ oprécz kropel deszezu mokre gradziny. :
Najsilniejsze tlumienia wnoszg opady bardzo intensywne, ktérych

prawdopodobiefistwo wystapienia jest bardzo male. Przykladowo: opad

o intensywnosci wiekszej niz 70m—;n- moze byé przekroczony w 0,002%0

czasu w ciggu sredniego roku, stgd szacowanie wartosci duzych tlumien,
ktére s przekraczane w bardzo matych procentach czasu, wymaga mie--
rzenia rzadkich zjawisk o czasie trwania pojedynczych minut. Np, 0,01%b
miesigca — wskaznik wykorzystywany w planowaniu systemow lgcz-
nosci — odpowiada czasowi okolo 4 minut. Takie krotkotrwale zjawiska
pojawiaja si¢ niekiedy w odstepach kilkuletnich, stad wynika potrzeba
prowadzenia pomiardéw przez kilka lat. Badania te sa niezbedne wobec
ostrych wymagan niezawodnosci linii radiowych, dopuszczajgcych w su-
mie zaledwie kilka minut przerw w pracy linii w ciggu roku (107*=107°
roku). Dlatego szczegdlnie istotne jest, aby w wyniku prac badawczych
mozna bylo okreslié prawdopodobienstwo wystapienia zanikow typu Ray-
leigha (wzoér 9). Wiadomo réwniez, ze tlumienie i moe zaklécen zaleig
takZze od natezenia opadu I, jak i rozmiaréw geometrycznych strefy opadu
oraz wielu innych czynnikéw (patrz wzory (13), (15), (17)). ‘

Najbardziej wiarygodne wyniki badafi mozna uzyskaé zatem poprzez .
prowadzenie poiardéw na istniejgcych liniach radiowych. Dlatego tez
w ramach prae problemu resortowego jest realizowana praca 2.2.09.01.01
spelniajgca wszystkie ww. wymagania. W tym celu opracowano w 1L
odpowiednig aparaturg oraz system analizy danych propagacyjnych. Bada-
nia sg prowadzone od czerwca 1980 r. na istniejagcych liniach radiowych
{firmy NEC i beds kontynuowane do maja 1985 roku.

2. METODA PRZETWARZANIA DANYCH POMIAROWYCH

Uzyskane dane 'pomliarowe s przetwarzane na komputerze Jednolitego
Systemu R-32. Wykorzystany zostal w tym celu system analizy danych
propagacyjnych ASTAT, ktéry opracowano w Resortowym Osrodku Elek-

4
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{ronicznego Przetwarzania Danych na ziecenie Zakladu Propagacii Fal
Radmwych System ASTAT skiada sie z dwdch podsystemow:
— podsystemu tworzenia bazy danych w sklad ktérego wchodza naste—
pujace moduly:
a) zakladanie i aktualizacja zb1oru SLOWNIK REKORDOW,;
. b) kontrola poprawnosci formalnej i merytorycznej danych;
)| zakladanie i aktualizacja bazy danych;
— podsystemu analiz statystycznych, skladajqcego sie z pomzszych mo-
dutow:
a) miesigczne analizy statystyczne;
b) przekrojowe analizy statystyczne
c) redagowanie wydrukow. : -
System umozliwia przeprowadzenie nastepu]qcych analiz:
— obliczenie procentu czasu pracy urzgdzen rejestrujgcych;

— obliczenie procentéw czaséw przekroczenia danego poziomu natezenia

. pola Tub tlumienia; .
— obliczenié rozkladow czaséw trwania zanikéw o okreslonej glebokosei;
— obliczenie- Wspolczynmkow korelacji miedzy wskazanymi cechami;
— obliczenie wspolczynnika regresji pomiedzy dwiema zadanymi cechami,
Pierwsze dwa redzaje analizy sg _przeprowadzone dla kazdej godziny
doby oraz dla calej doby lacznie. Um?ZIiwia to poszukiwanie zaleznosci
dobowych warunkéw propagacyjnych, co ma duze znaczenie ze wzgledu
na rézny stopien wykorzystania linii radiowych w poszezegénych godzi-
nach. Podstawowa jednostka czasu, dla kidrej sy wykonywane obliczenia,
jest jeden miesige. Jednak istnieje mozliwosé szybkiego wykonama tych
samych analiz dla sezonu ziozonego z kilku miesigcy lub kilku lat.
Ponadto istnieje mozliwosé rozszerzenia zakresu analiz, o ile zalstme]e
taka potrzeba, przez dolgczenie do systemu nowych modulow.

[

3. ORGANIZACJA I PRZEPROWADZANIE POMIAROW
TERENOWYCH

W obiektach Stac]1 Linii Radiowych (Warszawa, Kampinos, Wysoka
. Wies$ oraz Bozy Dar) zainstalowano stanowiska pomiarowe do rejestracji
cyfrowej natgzen pola (rys. 1). Wykorzystano wejscie procesora, przy

ktorym czestotliwosé prébkowania jest uzalezniona od wartoscei sygnatu.

mierzonego. W przypadku gdy poziom sygnalu ma wartosé nominalng lub
rozni sie od niej o pojedyncze decybele, pomiar wykonywany jest co
5 min., natomiast przy wiekszych tlumieniach — czestotliwos¢ probkowa-
nia wynosi 0,2 s. Wyniki rejestrowane sg na tasmie perforcwanej, nato-
miast rejestracje analogows zastosowano w celu wizualnej kontroli pro-
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe do rejestracii cyfrowej natezett pola

cesu pormarowego Skiadowa stala, kiora jest proporcjonalna ‘do mocy mi-
kn:'ofalowej, z odbiornika radiolinii steruje stanowisko pomiarowe, Pomiary
sa prowadzone na odcinkach linii radiowej firmy NEC, zakresu 6 GHz
z polaryzacja pionowa, podanych w tabliey 1.

*. ’ ' _ - Tablica 1°
Trasy pomiarowe
Numer trasy Nazwa trasy ‘ . Dl[]]:ig 8¢ ng&’g?}’ogé

1 Bozy Dar — Lublin 287 6025

2 Warszawa — Kampinos ‘ 36,6 6039,17
3 Osieck — Warszawa 41,3 5885,04
4 Dabkowice — Kampinos . 48 6039,17
5 Wyszkéw — Warszawa 52,4 5885,04
6 Miawa — Wysoka Wies ' 59,8 .| . 6081,04
7 Radzyd - Wysoka Wied - 68,0 '6095,22

Jednak ze wzgledu na zaklécenia (silne pola magnetyczne} w Radio-
wo-Telewizyjnym Centrum Nadawczym w Bozym Darze, zrezygnowano
z badan na trasie numer 1, a prowadzona jest kampania jpomiarowa na
trasach Warszawa—Swiercze (51,6 km; 5997 .14 MHz) oraz Mlawa—Sw1er—-
cze (52,7 km 6025,16 MHz).
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3.1. Zestaw aparatury

' Biorge pod uwage charakter i potrzebe badania zjawisk propagacyinych
wystepujaeych przy eksploatacji linii radiowych, Zaklad Propagacji opra-
cowal szczegblowe wytyczne i wymagania, jakim powinno odpow1adac bez—
obslugowe stanowisko pomiarowe [18], [19].

. Na podstawie tych wytycznych w Zakladzie Konstrukeji Instytutu

Bacznosei wykonano i zestawiono stanowisko przystosowane do wspélpracy
z odbiornikiem radiolinii firmy NEC. Centralnym urzadzeniem tego sta-
nowmka jest procesor pomiarowy typu PP-10, stuzacy do automatycznej

obstugi stanowiska pomiarowego. Obstuga ta obejmuje: sterowanie po-

szczegdlnymi przyrzadami stanowiska zgodnie z zaprogramowaniem, se-
lekeje otrzymanych wynikéw pomiardw, przetwarzame wybranej czesci
wynikéw oraz kodowanie kompletnych wynikéw badan i przekazywanie
ich do rejestracji. Ponadto urzgdzenie podejmuje okreslone Programowo
decyzje o sposobie przeprowadzania pomiaréw i interpretacji niektérych
wynikdw oraz decyzje o ukladzie szeregowych informacji wyjsciowych
(czas, data, rodzaj zapisu) dla przypadkéw szezegdlnych jednoezesnego

- zbiegu kilku informacji. Urzqdzeme posiada ograniczony dostep do pro-

gramowania, umozliwiajacy poprzez manipulacje ustalenie granic dzia-

-lania poszczegélnych programéw lub ewentualnie ich korekty.

3.2. Przebieg pomiaréw i procedur kontroli danych

- Bezobshugowe stanowiska pomiarowe prowadza badania w trybie cato-
dobowym, a rejestracja pomiaréw jest cyfrowa. Dane ze stanowisk pPo-
miarowych ofrzymujemy w postaci tasm perforowanych. Pierwsza opera-
cja przygotowaweczg jest pocigcie i ewentualne sklejenie tasm tak, zeby
na jej kazdym odcinku byly zapisane informacje tylko z jednego miesigca
dotyczgce danej trasy. Kazdy odcinek tak posegregowanej tasmy powinien
na poczgtku danych zawiera¢ informacje dotyczaey daty i godziny, a na
kofieu — numer tasiemki i znacznik kofica zbioru. Przy ezynnosciach tych
bardzo pomocne jest urza,dzeme przygotowywania danych ,,Consul”.

Dane wejsciowe z tak przygotowanej tasiemki sa wezytywane na dysk,

poprzez uruchomienie programu CZY'TTD. Program ten jest wykorzysty--

wany :do umieszczenia na dysku danych zrodlowych dotyczgcych nate-
zen. Niejednokrotnie zdarza sig¢ zatrzymanie programu spowodowane nie-
wlasciwg pracy - czytnika tasmy perforowanej lub bardzo czesto blednymi
danymi wej$ciowymi, przyczyng ktérych jest niewlasciwa praca dziurkarki
typu DT1055 [8].

Nastgpme jest uruchamiany program KONTDI, ktory sprawdza po-.

prawnosé¢ formalng danych zZrédlowych o natezeniu oraz tworzy na dysku
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zbidr danych poprawnych formalme Drukowane sg rowniez tabulogramy
kontrolne. )

Do sprawdzenia poprawnosci merytorycznej danych wejsciowych jest
przeznaczony program TWDBAQ4, Prograrn ten jest réwniez przeznaczony
do .tworzenia bazy danych oraz wprow:xdzema tabulogramu kontrolnego,
zawierajacego informacje o liczbie bleddéw w czasie kazdej doby, nawet -
gdy doba jest bezbledna. Na podstawie wydruku bledow 'mer,yj;orycz—
nych — powstatych np. wskutek niepoprawnych sekwencji czasowych —

opracowuje sie arkusze kodowe z naniesionymi poprawkami, uwzglednia- -

jace wszystkie bledy. Karty dziurkowane powstajg natomiast na podstawie

arkuszy kodowych. Uruchamiajge program CDDK wezytujemy tak przy--

gotowane dane do wskazanego obszaru dyskowego. Program KONFOR
ma za zadanie sprawdzenie poprawnosci formalnej danych z kart dziurko-
Wanych oraz tworzeme na dysku danych z poprawnymi formatami i dru-
kowanie tabulogramu kontrolnego . ‘

‘Program TWBAOB, przeznaczony do tworzenia zbioru poprawek do- -

bazy danych, sprawdza poprawnos¢ merytoryczng’ oraz wyprowadza ta-

bulogram kontrolny. Najczesciej wystepujacymi bledami merytoryecznymi .

sg: niepoprawna sekwencja czaséw lub bledny czas. Z reguly przyczyng
tych bledow jest niewlasciwy zapis na karcie dziurkowanej (nieodpowied-
nia kolumna). W takim przypadku nalezy wymieni¢ niéwlasciwa karfe i po-
nownie uruchomi¢ programy CDDK, KONFOR i- TWBAOS.

Uruchamiajgc program AKBAO02 — aktualizuje sie baze danych, tzn.
do bazy pierwotnej powstalej w wyniku dzialania programu TWBA04 jest
~ dopisywana baza poprawek powstala w wyniku dzialania programu
TWBAO5. Najczedciej aktualizacja ta obejmuje dopisywanie rekordow za-
wierajacych informacje o nie uwzglednionym dotychezas w bazie dniu
lub zmiane fragmentu rekordu opisujgcego poszczegdlny dzien.

Majgc zaktualizowang baze danych oblicza sie — poprzez uruchomie-
nie ' programu ANA2 — procent czasu wystepowania wskazanych pozio-
méw dla catego miesigeca i dla poszezegdlnych godzm w ciagu doby, na
przestrzeni miesiaca.

Drukowanie wynikow analiz miesigcznych, przekroj@wych {kwartal,
rok}) i sumaryeznych (dowolna suma np. 3 miesigey lub 4 lat), tzn. powsta-
jacych podezas dzialania programéw ANAZ i OKRES2, odbywa sie po
uruchomieniu programu DRUK2.

Zadaniem programu OKRES?2 jest obliczenie dla wskazanego czasu
*(kwartal, rok, suma dowolnych okreséw) oraz dla poszczegdlnych godzin

doby z tego okresu, procentéw czasu wystepowania wyhranych poziomow
natezenia. -

g
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4. WYNIKJ POMIAR()W I WNIOSKI

Opisane ponizej wyniki pomiaréw dotyczg dwoch tras, a mianowicie
‘Warszawa—Kampinos i Dgbkowice—Kampinos z okresu pomiarowego
slerpienn 1980 roku oraz z pierwszego roku badan, tj. 06'80+-05'81. Ze
wzgledu na krétki okres nie jest obecnie mozliwe wycigganie ogélnych
wnioskow dotyczacych krajowych warunkéw propagacyjnych dla tego za-

kresu czestotliwosci. Pozwalaja one jednak na zorientowanie si¢, z jakiego
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typu zjawiskami mozemy mie¢ do czynienia w tym zakresie czestotliwosci
oraz o przydatnosci opracowanej aparatury i poprawnosci systemu infor-
matycznego ASTAT. W sierpniu 1980 r. w Stacji Linii Radiowych w Kam-
pinosie urzadzenie rejestrujgce pracowalo ponad 93% czasu miesigca.

Analizujgc material pomiarowy, obliczono procent czasu wystgpowania po-
zioméw tlumienia dla calego miesigea i dla poszezegolnych godzin w ciggu
doby na przestrzeni miesigca. Powyzszy procent odnosi sie tylko do czasu,

w ktorym urzadzenie rejestrujace pracowalo. Otrzymane wyniki przedsta-
wiono w postaci wykreséw. Na rys. 2 przedstawiono zaleznogé ‘procentu.’
czasu, w kitérym wystepuje warto$¢é danego tlurhienia, a na rys. 3 —
ziniennos$é dobowsg tlumienia przekraczajqcego 0,1%:i na rys. 4 — zalez-
nosé¢ procentu czasu, w ktérym wystepuje dahe. tlumienie. Mozna stwier-
dzi¢, ze na trasie diuzszej wystepowaly wieksze tlunnema

Zbadano tez, ze okres prébkowania ,,szybk1ego zaplsu” rowny 0,2 s
moze by¢ zwiekszony bez istotnego pogorszenia wymkow odezytu dla za-
nikow do 0,5—1 sekundy, gdyz obwiednia sygnalu w trakéie gleboklego
zaniku nie zawiera praktycznie harmonicznych o-. czestothwosmach WYE~
szych od 1 Hz [4].

Rozklady prawdopodobienstwa tlumien dla poszezegélnych tras i mie-
sigey’ pozwalajg na wykreslenie statystycznej zaleinoSci flumienia A od’
dtugosci trasy L dla progu tlumienia A%, odpow1ada3gcego prawdopodo-
bienistwu przekroczenia p = 0,1% i p = 0,01% w miesigey, przyjmujac
jako tlumienie zerowe warto$é tlumienia na trasie dla p = 50%. Tabela-
ryczne wydruki rozktadéow dla wybranego miesigea i szesciy tras za okres.
06°80—-05'81 s3 przedstawione w [4]. Na podstawie tabel Wykreslono roz—
klady prawdopodobxenstwa tlumienia dla poszezegélnych tras i nastepnie
po odczytaniu thumienia A,% dla p == 0,1% i p = 0,01% sporzadzono wy-

kresy Ay%e = f(L).

Przyktadowo na rys. 5 przedstawiono takg zaleznosé dia wrzesnia
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1980 roku, wykreslong na podstawie rys. 6. Jak wida¢ z tego wykresu,
roczne pomiary nie wystarczaja, aby uzyskaé reprezentacyjne oceny, gdyz
niekiedy sezonowe anomalia wyrainie deformuja oczekiwang zaleZnose.
Dlatego jest oczywiste, ze zasadnicza analiza wynikéw, w tym ocena
wplywu klimatu regionu, czy uksztaltowanie ferenu, moze by¢ dokonana -
dopiero po co najmniej 5-letnim okresie pomiardw.

Przyjeta mefoda pomiaru pozwala okresli¢ wszystkie inferesujace pa-
rametry wraz z danymi dotyczacymi czaséw trwania glebokich zanikéw.
Uzyskane wyniki wskazujg na celowosé prowadzenia dalszych badan, aby
mozna bylo uniezalezni¢ ljcznosé od wplywéw zmian meteorologicznych

wystepujacych w poszczegblnych latach. Ponadto dalsze badania pozwoly -

na pordwnanie wynikéw z réznych tras, na podstawie materlalu poechodzg-
cego z tego samego okresu.
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CMCTEMA ABTOMATM‘-IECKOI‘O COBMPAHUS M OBEPABOTKM TAHHEIX
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Cucrema paspaborana ¢ LeIb0 NPOBENEHMA MCIILITARMIL PacCIpOCTRAHEHHNT MHU-
KPOBOXNH. OBAa MO3BOJNAET ONPEACIMTL BCE MHTEPECYIOIME NAPaMeTPL! pacopocrpane-
“HMA, C YHeTOM JIMTCIBHOCTH MNEPHOROE rayDokoro zamupanua. CTATEa COREDEUT
TOFE Pe3ynbTaThl MIMEDEHMIT 3aTYXaHMA TPACC DPAagMODENeliBbIX AMHEMI B QMANAZ0HE
7a49T0T 6 I'T. Takum 06pazoM HOATBEDKIACTCH MOJHAS IeBHOCTE paspaboTanmoir
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Jan Bogucki
AUTOMATIC SYSTEM OF COLLECTING AND PROCESSING
"PROPAGATION DATA

Summary

The system has been developed to test microwave propagation. It enables to
determine- all interesting parameters, including the periods of deep fadings.
In the paper the results of measuring the attenuation of the radio link routes

in the frequency band of 6 GHz, have also been presenied. They testify the full .

value of the worked out system.

Jan Bogucki

SYSTEME AUTOMATISE DE CAPTATION ET DE TRAITEMENT
DES DONNEES DE PROPAGATION

Résumé

Le systéme est élaboré afin de rendre possibles les essais de Ia propag;ation
des microondes. Il permet de détérminier tous les intéressants paramétres de
pbropagation, la durée des évanouissements profonds inclue.
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Liarticle présenfe aussi les résultats de mesure .de lattenuation :sur. .les tra-
jets des faisceaux hertziens dans la bande de 6 GI-IZ ‘Les résultats: obtenus confu--
ment 1utilité totalerdu systéme élaboré.

Jan Boguckz

SYSTEM FUR AUTOMATISCHE SAMMLUNG UND VERARBEITUNG
- DER WELLENAUSBREITUNGSDATEN

+

‘Zusammenfassung

In dem Art1\kel wurde das fur Messungen im Mikrowellenbereich. ausgearbejtete
System fiir automatische Sammlung und Verarbe1tung der Ausbreltungsdaten be-
schrieben,

Das System ermdglicht alle interessierenden Ausbreifungsparameter einschlieB-
lich Dauerzeiten der tiefen Schwunde zu bestimmen, Es wurden auch Messresultate
der 6 GHz Richtfunktrassen angegeben, die volle Niitzlichkeit des Systems bestiti-
gen, o : : ' ' R
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- BADANIA PROPAGACII 'FAEL W PASMIE K

Rekopis. dostarczono do Komitetu Redakeyinego w dniu 3.1,1984 1,

W artykule podano parametry opraco{vanej w IPE-PW i IE gparatury
pomiarowej. Aparatura ta umozliwila realizacje eksperymentalnego odeinka
Yinii radiowej o diugosci 3,75 km i dynamice 22 dB. Przedstawiocno tez wste-
pne wyniki badafi propagacyjnych na tej trasie. Opisdno réwniez prace kon-
strukeyjne zmie?zajace do realizacji radiolinii o wyZszej dynamice i wiekszeaj
dlugosci. '

1. WPROWADZENIE:

W Zakladzie Propagacji Fal sg prowadzone prace nad racjonalnym wy-
korzystaniem widma czestotliwosci radiowych, ze szezegblnym uwzgled-
nieniem nowych zakresoéw fal dla systemoéw radiowych. Obecnie podjeto
badania w zakresie pasma K, tj. od 18 do 26,5 GHz. W kraju dotychczas

~ nie byly prowadzone badania propagacyine dotyczgce tak wysokiego zakre-
kresu ‘czestotliwosci, stad wynikla koniecznosé opracowania odpowiedniej
aparatury pomiarowej. Odbiornik i nadajnik opracowano w Instytucie
Podstaw Elektroniki Politechniki Warszawskiej, a anteny i pozostale wy-
posazenie ~— w Instytucie Egeznosed, Aparatura ta umozliwila prowadze-
nie badan propagacyjnych. Wstepne rezultaty tych badan wykonanych
w I zamieszezono w niniejszym artykule. '

2. TLUMIENIE WYWOLANE PRZEZ OPADY ATMOSFERYCZNE.
APARATURA POMIAROWA . '

Niezawodnos$é * dzialania linii. radiowej na falach centymetrowych
w istotny sposéb zalezy od opadéw atmosferyeznych oraz mgiel, Wrystepo-
wanie opaddéw na trasie fali prowadzi do pochlaniania i rozpraszania fali.
Zaleznosci matematyczne opisujace to zjawisko podano w [2]. Mgty majg
na ogél maly wplyw [1], [6], [11], natomiast szezegblnie duze pod wzgle
dem tlumienia sa opady przelotne o charakterze burzowym. Moga one

~doprowadzi¢ do zanikéw odbioru fali na okres nawet kilku minut. Zmniej- .

szenie prawdopodobienistwa tego rodzaju sytuacii do dopuszezalnej granicy,

{
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moze byé osiggniete w fazie projektowania linii radiowej przez wilasci-
wy dobér jej parametrow technicznych, jesli znane sg statystyczne cha-
rakterystyki tlumienia fali. Dlatego jednym z czolowych probleméw przy
projektowaniu systeméw telekomunikacyjnych w zakresie czestotliwosci
powyzej 10 GHz jest prognozowanie tlumien pochodzgcych od opadow
deszezu lub éniegu albo gestych mgiel. Konieezna zatem jest znajomos¢
rozkladu (rozmieszczenia) opadéw w przestrzeni i czasie oraz wspolezyn-—
nikéw thumienia przez nie wywolanych.

Aktualne materialy CCIR podaja krzywe statystycznego rozkiadu in-
tensywnosci opadéw w’ czasie dla pieciu klimatycznych stref opadowych,
wyrdznionych dla calego globu ziemskiego. Obszar Polski w okolo 2/3 na-
lezy do strefy trzeciej (cze$¢ poéinocno-zachodnia) i w okalo 1/3 do strefy
drugiej o wigkszych intensywnosciach opadow, obejmujacej cala pdéinocna
Azje. Przytoczbne dane oparte sg na materialach usrednionych w bardzo
- duzej skali i sy zalecane do stosowania jedynie przy braku informacji
bardzie] szezegdlowych dla danego wydzielonego teryforium. Dla ufei-
$lenia podstaw planowania-wynika wige potrzeba prowadzenia obserwa-
cji we wszystkich mikrorejonach klimatycznych i w dostatecznie diugich,
wielosezonowych okresach. Takie badania rozpoczeto w Instytucie Eagcz-
nosci, opracowujge aparature pomiarows, ktéra pozwolila na uruchomie-
nie prdbnej trasy linii radiowej pasma K o bezpoSredniej widocznosci.

Schemat blokowy odbiornika [8] pokazano na rys. 1. Jest to ukiad
z pedwding przem1ana czestotliwodei. Obie heterodyny pracuja na czesto-
tliwosciach WleSZYCh od czestotliwosci sygnaltu i wyposazone sg w ukla-
dy napieciowe] regulacji czestotliwosci. Sygnal wyjéciowy drugiego mie-
szacza ulega. podzialowi miedzy wejécie toru pomiarowego oraz wejscie
toru automatyki czestotliwosciowej i amplitudowej. Polautomatyczny
ukiad poszukiwania sygnalu pozwala na wykorzystanie pelnych mozli-
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Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika pomiarowego pasma K
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wosci elektronicznego przesirajania heterodyn, utatwia dostrojenie od-
biornika do odbieranego sygnalu i uruchomienie petli ARCz.
Uklad i{pierwszej przemiany czestothwosm sklada sie z falowodowego

diodowego mieszacza zrownowazonego ofdz przestrajanego elektronicz-.
nie generatora z diods Gunna. Mikrofalowy mieszacz zrownowazony skla-

da sie z 3-decybelowego sprzegacza kierunkowego i dwach glowic miesza-
“Jacych ‘dolaczonych do dwoéch ramion sprzegacza. Elementy te wykonano
z zastosowaniem prowadmcy talowodowej- R100 pracujgcej z podstawo-
wym modem fali. W, glowicach mieszajgeych z falowodem tym skrzyzo-
wano linie wspolosqu o impedancji charakterystycznej 50 2. Z linia
tg i z falowodem sprzegnieto diode mieszajges. Sprzezenie d1ody z falo-
wodem jest regulowane przez zmiane zaglebienia diody w falowdd i od-
legloéei bezkontaktowego zwieracza umieszezonego w falowodzie za dioda.
Wyjsciowa linie wspolosiows zakonczono gniazdem wykonanym w stan-
dardzie OSM. Tlltracp sygnatow posredniej czestotliwodei dokonano przez
zastosowanie filtru radialnego umieszczonego w linii wspélosiowej. Do-
pasowanie glowm umieszczonych do ramion falowodowego sprzegacza
kierunkowego realizowano w kazdej glowicy poprzez trzy kolki strojace,
odlegle od siebie o 3/4 dlugosci fali w falowodzie. Zwarcie kolkéw w pla-
szezyznie-Scianki falowodu dla sygnalu w.cz. uzyskano przez zastosowa-
_,nie dlawikéw éwieréfalowych. Zakres pomiarowy tak skonstruowanego
odbiornika obejmuje poziomy sygnatéw od —90 dBm do —15 dBm, przy

liniowym zakresie skali o dokladnoéci nie gorszej od +0 0 dB w zakre--

sie od.—83 dBm do —23 dBm.

Uklad nadajnika zbudowano na generatorze z diodg Gunna [7]. Dio-
de Gunna typu MA49178 umieszezono w prostokatnej wnece falowodo-
wej pracujacej w modzie Hy,. Wneke generatora sprzezono z prostokat-
nym falowodem wyjsciowym przez otwor w przeslonie oddzielajgcej wne-
kg generatora od [alowodu. Ponadto wneke generatora zaopatrzono w di-
elektryczny strojnik, umozliwiajgcy mechaniczne przestrajanie czestotli-
wosci pracy generatora w zakresie +300 MHz. Zalezno$ci mocy wyjscia
1 czestotliwodei tak skonstruowanego generatora od napiecia zasilania
przedstawiono na rys. 2. Jako anteny zastosowano ,,rozki promieniujgce”
stanowigce rozszerzenie falowodu prostokgtnego pobudzanego modem pod-
stawowym. Zysk kazdej z tub plramldalnych ]est rowny 20 dB.

3. REALIZACJA DOSWIADCZALNEJ RADIOLINII PASMA K
ORAZ WYNIKI POMIAROW

Dysponujgc aparafurs pomiarowg przystagpiono do reahzacp radio-
linii. Dlugosé odeinka jest uzalezniona czuloscig odbiornika, zyskami an-
ten, moca generatora i tlumieniem wolnej przestrzem Przypuscmy, ze

4

%
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Rys. 2. Zalezno$é mocy wyjsciowe] i czgstothwosm od napiecia zasﬂama
(Fu = 18.545 MEHz)

dwie anfeny — nadawcza i odbioreza o zysku Gy =G, =20dB s urmesz—
czone w odlegtosei Ry Nadajnik ma moe Py = 160 mW i pracuje na cze-
stotliwosei 18 550 MHz. Moe sygnatu P, odb1era1(1ego przez antene odbior-
czg z wymienionego wyzej urzadzenia nadawczegb okresla wzor

Pos=... Py Gy Gy 7
. (4m) - R},
Podstawiajac dane hczbowe gdzie 1 = 16,1 mm, otrzymu]emy '
‘ 2,6-107°
o R [km

Poniewaz czulos¢ progowa odbiornika P, = 107® W, przyjmujgc za$ dy-

namike ukladu D =20 dB, wiec

2,6-10°®
. R.L —;\/ Py-D
Po podstawieniu danych Rr =75,1 km. _ :

Ze wzgledéw organizacyjnych nadajnik umieszczono w Centrum Zdro-
wia Dziecka w Miedzylesiu a odbiornik - w Instytucie Lacznosei w Mie-
dzeszynie, realizujac linig o diugosei Rz = 3,75 km i dynamice D = 22 dB.

Od czerwea 1982 r. sy prowadzone pomiary tlumienia na linii, za§ od
Ekwietnia 1983 1. jednoczesnie pomiary opadu za pomocy deszczomierza
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Hellmana.. Z-obserwacji wynika, ze na tak krotkiej trasie mokry $nieg,
nawet 0 wysokim natezeniu, nie powodowal zauwaialnej'zmiany sygnalu
odbieranego. Makisymalne za$ opady deszezu doprowadzily do chwilowego
przekroczenia minimalnej czulosci odbiornika. :

2 I} Frasa: CZD-4 (1575 km)
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Rys. 3. Prax{:dopodobieﬁstwo przekroczenia progu A, tlumienia spowodowanego
opadem deszczu : -

Na podstawie danyech pomiarowych obliczono rozklady prawdopodo-
bienstwa ttumien na linii w miesiacach letnich (rys. 3) oraz przedstawio—
no korelacjg maksymalnego ttumienia na trasie z punkiowym natezeniem
opadu (rys. 4). Oczywiscie moze zachodzié niezgodno$¢ momentéw wy-
stepowania maksiméw tlumienia fali i natezenia opadu nie tylko ze wzgle-
du na naturainy brak scistego zwigzku miedzy nimi, lecz takze na skutek
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niedokladnego pomiaru czasu w rejestratorach: deszezomierza i-odbior-
nika. Nalezy stwierdzi¢, ze o ile oszacowanie natezenia opadu z wykre-
su wartosci opadu jest obarczone niewielkim bledem dla natgzen do ok.
30 mm/godz., to ocena natezen wiekszych nastrecza trudnosci. W.dal-
szym etapie badan pomiary opaddw bedy prowadzone specjalnymi deszczo-
‘mierzami przechylowymi, okreflajgcymi $rednie jednominutowe natgze-
nie opadu i rejestrujgcymi te wyniki na tasmie magnetofoniowej jedno-
czesnie z dokladnym zapisem czasu z rozroinialnosdcig l-minutows {[15].
Czujniki te sg juz wdrazane. '

‘ ) ) . .
ok Aly) - 0081 "L Linia pomiarona
- B GHr
21 dtugosé L<375 kN
01
RS )
5} Ap-0omr*®y *
wy
SH * /.
oo
gw « ¢
€
S "
s .
bt Deszcromierz typu Hellmana
e & punkcic odbory sygnatu
L] .‘. 2/s . : ’
21 3 * :.

¢ 0 20 X W % 60 W B W @ t I2
Nateienie - mm/godz,

Rys. 4. Korelacja tlumienia na trasie z natezeniem opadu

Relacje miedzy tlumieniem na trasie a zmi\érzonym natezeniem opadu
w punkcie odbiorczym sygnalu przedstawia rys. 4. Zaznaczono na nim li-
nia ciagly zaleznosé tlumienia na trasie 4 od nateZenia opadu zaklécajace-
go I, w-zalozeniu, ze natezenie opadu wzdluz calej trasy pozostaje stale
[10]. Wykres dla wartosci punktowych F» od 0 do 40 mm/godz. opisuje
zaleznost- ' '

A= o-I* L [dB]

w ktore]j wspélczynnikt a = 0,062 i = 1,12 sg zgodne z modelem opa-
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déw Lawsa-Parsonsa dla stabych natezen. Z kolei Wykres dla I,> 40
mm/godz. odpowiada temu samemu modelowi opadu, lecz odpowiedniemu
dla wyzszych natezen — w tym przypadku o= 0,058 zas § = 1,09, Z rys.
4 wida¢, Zze na og6! trasa nie byla pokryta catkowicie przez opad lub czuj-
nik mierzyl natezenie na skraju opadu.

Zrealizowana linia radiowa pasma K umozliwia prowadzenie badan
propagacyjnych, jednak na stosunkowo krotkiej trasie. Aktualnie zakres
rejestracii ttumienia calego ukladu wynosi 22 db. Pozwala to na pro-
wadzenie badan w ograniczonym zakresie. Istnieje mozliwosé zmierze-
nia ttumienia fal do sci§le okreslonej wartosci — poniZzej maksymalne]
wartodci ttumien, jakie wyslepuja na trasie, Badania powinny jednak okre-
§laé caloksztalt zjawiska, a wiec rowniez powinny byé rejestrowane na-
wet najwieksze -tlumienia fal, ktérych prawdopodobiefistwo wystgpienia
jest 0,005% czy nawet 0,001%. Niestety, tlumienia fali o wartosei okolo
30 dB, jakie wystapily w czerwcu 1983 r., nie mogly by¢ rejestrowane.
Z tego powodu wymagana jest wieksza dynamika ukiadu.

Dla pelnego zbadania zjawisk propagacy]nych w tym zakresie czesto—
tliwosci nalezy wydiuzyé trase radiolinii co najmniej do 10 km. Dla dluz-

- szej linii jest wiceksze prawdopodobienstwo wystapienia zjawiska opadu,

a tym samym wyniki stalystyczne bylyby bogatsze. W zwiazku z tym
podjeto prace konstrukeyjne, w wyniku ktorych dynamika uktadu ulegla

zwiekszeniu. W wyniku tych prac adaptowano anteny urzadzenia KORAB

5 [9] dla radiolinii pasma K. Wykorzystano 1,5 m lustro anteny, nato-

miast uklad promienitjgcy zbudowano z falowodu i odpow1edme1 anteny
tubowe]j.

4. OGOLNE ZASADY PROJEKTOWANIA FALOWODOW

Rozmiary falowodu wybranego dla konkretnego urzadzenia okresla sie
biorgc pod uwage czestothwosc pracy, pozadany mod fali i dopuszczaing
wielkosé ttumienia, Dla Wybranego rodzaju rozmiary falowodu muszg byé
na tyle duze, aby czestotliwosé krytyczna byla mniejsza niz czestotliwosé
sygnalu. Jezeli jednak rozmiary. te beda tak duze, Ze dlugost fali kry-
tycznej dla. wyzszych moddw bedzie wigksza od 2, (dlugosé fali w wolnej
przestrzeni) — to te wyzsze mody mogs réwniez propagowaé wzdluz fa-
lowodu. Jest to zazwyczaj niedopuszeczalne gléwnie dlatego, Ze nie jest
mozliwy skuteczny odbiér mocy na konicu prowadnicy, dopoki obecigzenie
nie jest dopasowane do jednego konkretnego modu.

W urzgdzeniach radiolokacyjnych najczefciej uzywa sie modu TEy,
dla ktérego najlepsza propagacja uzyskiwana jest przy rozmiarze a (szer-

szy bok falowodu — rys. B) przekraczajgcym % Jednak, aby wyklu-
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czy¢ mod TE,, rozmiar musi byé mniejszy niz 2, natomiast rozmiar b
(wezszy bok falowodu -— rys. 5) moze byé dowolnie maly nie zaklécajac
modu TE;. Aby wyklueczyé¢ mozliwosé powstania modu-TE,, rozmiar b

musi by¢ mmniejszy niz % Tak wiec rozmiary poprzeczne falowodu pro-

stokatnego powinny zawiera¢ sie w granicach

%<a<20 . (1)
0<b<3‘23 )

Jezeli rozmiary a i b zawierajg sie w podanych.granicach, to nie moze wy-
stapi¢ propagacja zadnego innego modu poza TEy,, gdyz czestotliwosci kry-
tyczne wszystkich wyzszych moddw sa wyzsze niz aktualna czestotliwosé
pracy. '

K f ,

i I rrs s : B
LI ,/ /s ’P e - Rys. 5. Podstawowe rozmiary
é’-—-# . !—- 2 . - falowodu

-.\\\ T~
.,

Dla diugosci fali 2, = 16,6 mm warunek (1) i (2) spelnia prowadnica
falowodowa typu R 220 [13]. _

Po okresleniu rozmiaréw a i b, konstruktor powinien wzigé pod uwa-
g¢ parametry mechaniczne wymagane w konkretnym projekeie. Zwykle
podstawg jest standardowy szereg typow stosowanych w przemysle i dla
celébw wojskowych, Parametry typowych falowodéw lgeznie z ich ozna-
czeniami podaje IEC (International Electrotechnical Commissiom), a tak-
ze uwzglednia je polska norma {13]. Podaje ona rozmiary wewnetrzne
i zewngtrzne lgeznie z tolerancjami wykonania, a takze inne parametry
elektryezne i mechaniczne. ’ .

Tiumienie fali w falowodzie wynika ze strat mocy w metalu oraz
w dielekfryku wypelniajacym falowdd, Straty w metalu zwigzane sg
glownie z rezystywnoscig materialu w warstwie odpowiadajgcej glebo-~
kosci wnikania d. Jest to glebokodé, na ktérej gestoéé pradu maleje e ra-
zy W porownaniu z wartoScig przy powierzchni, Okresla ja wzor

o= |2
i w‘ua
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gdzie: '
lsacia [-L1+ '
@ = pulsacja |4 |3 .
: : rr o H
# — przenikalno$é magnetyczna [—5],
rr . . s
~@ — przewodnosé wiasciwa l__fr_f]

Wspolezynnik tlumienia « zalezy.od rozmiaréw falowodu oraz od rxo-
dzaju rozkladu pold elektromagnetycznegs. Na przyklad dla miedziane-
go falowodu prostokatnego wypelnionego powietrzem, pracujacego w mo-
dzie podstawowym TE,, wspétezynnik tlumienia wynosi

-3 1

5+ @) ra
L4649 9B \fer)  \fu [_0113]
ERN O
- @ fkr

gdzie:

a, b — rozmiary falowodu w {mm};
f  ~— czestotliwosé sygnalu;

fir — czestotliwose krytyezna.

Stala 4,649 jest shuszna dla miedzi. Dla innego materialu wystarczy po-
mnozyé¢ te stalg przez stosunek rezystywnosci zastosowanego materialy
do rezystywnosci miedzi. Mozna réwniez stwierdzié, ze '

-~

o= .0_’56_1_1/._.@. .A
2
a
przy czym
@ y( LY
b
A e
o) _ (4
JG)- (za)
gdzie:
Q — rezystywno$é¢ metalu, z ktorego wykonane sa; sc1ank1 falowodu;
, b — rozmiary falowodu [m].

Dla talowedu R220 1 dlugosm fali 4, = 16,6 mm otrzymujemy:

h dB
QM,]—’?O 1078 [ m)] oc—OG'?[m:l
oar = 2,88-107°[Q-m] - oc*057|:f]

8 Prace Ik
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Oag = 1,59-107°[Q-m] o= 0,43 [ir:i];

W przypadku. dielektryku powietrznego straty s do p;)miniecia, ale mo-
g3 mie¢ istotne znaczenie, jesli falowod wypelniony jest innym dielektry-
kiem. Straty dielektryczne wynikajg z dod¢ zlozonych zjawisk, ktore po-
duja, ze przenikalnosé dielekiryezna jest wartoscig zespolong.

Zdolnoé¢ falowodu do przenoszenia duzych mocy ograniczona jest wy-
frzymatodcig' elekiryczng dielektryku przy duzym natezeniu pola elek-
trycznego. Dla falowodu prostokgtnego moc odpowiadajgca maksymal-
nemu natezeniu pola wynosi ' c

- 2 ) 2o :

Pmax=6=64'10 B'Emax'a'b'r [W]

: f
gdzie:

Ernax — maksymalne dopuszezalne natezenie pola [?Vr;]

@, b — rozmiary falowodu [mm];
4 — dlugoéé fali w wolnej przestrzeni [mm];
4; — dlugosé fali w falowodzie (mm].

Y ) o c} :
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Rys. 6. Elementy skladowe prowadnicy .
4 — rynna, b — pokrywa, ¢ — falowod po zloZeniu
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Wytrzymalosé falowodu pod wzgledem mocy promieniowania moze
by¢ znacznie zwiekszona przez wypelnienie go sprezonym powietrzem.
Ponadto wytrzymalosé na przebicie wzrasta z wysokosecig falowodu,

Dla falowodu R220 teoretycznie maksymalna moc przy czestotliwosci

18 GHz wynosi 43 kW,

9. REALIZACJA RADIOLINII O WIEKSZEJ DYNAMICE

Uwzgledniajac wszystkie WyZze] wymierione uwagi, stwierdzono, ze
ukiad os$wietlajacy- paraboloid bedzie zbudowany na prowadnicy falowo-
dowej R220. Falowéd taki zostal wykonany w Instytucie Eacznosci. Fre=
zowano najpierw rynne falowodu (rys. 6a), nastepnie pokrywe (rys. 6h)
i wledy dopiero caloié lutowano (rys. 6c). Na rysunkach wszystkie roz-
miary sa wigksze niz przewiduje polska norma, gdyz plaszczyzny wew-
netrzne sa pédiniej srebrzone. Tak wykonany falowdéd ma -wszystkie roz-
miary wewnetrzne zgodne z polskg norma, a parametry elektryczne zgod-
ne z danymi katalogowymi. Zastosowano — ze wzgledu na latwosé utrzy-
mania wewngtrznych tolerancji przy obréhce mechaniczne] — grubsze
Sciankj falowodu, gdyz t = 6,6 mm. _ .

Podobng technologie zastosowano przy wykonaniu zalaman 90° w pla- .
szczyznie E 1 H oraz anteny tubowej. Zrodio oswietlajgce ma zysk réwny
9 dB, a szerokosé wigzki w plaszezysnie E i H réwng 52,1°.

Antena skladajaca sie z 1,5 m paraboloidu »Korabia” oraz tak wyko-
nanego ukiadu oswietlajgcego ma charakterystyke jak na rys. 7 i pozwa—
l1a na realizacje radiolinii o wieksze] dynamice i dlugoéei (rys. 8), nawet
gdy jedna antena pozostanie tubowsg. Dodatkowo — z powodu braku od-

- powiednie] wiezy — zastosowana bedzie antena peryskopowa.

6. WNIOSKI

Przedstawione wyniki pomiaréw dotyczg stosunkowo krétkiego okre-
su pomiarowego. Z fego wzgledu nie jest obecnie mozliwe wycigganie
ogdlnych. wnioskéw dotyczacych krajowych warunkéw propagacyjnych.
dla tego zakresu. Réwnies ograniczenia pomiarowe powodowaly, ze nie
mogt by¢ badany caloksztalt zjawiska, a ze wzgledu na dlugosé trasy —
czgstost zdarzen jest stosunkowo mata. Dlatego konieczne bylo podjecie
prac konstrukeyjnych, majgcych na celu zwiekszenie dynamiki ukfadu..
Pozwoli to na: o ‘ .
a) rejestrowanie nawet najwiekszych tlumient fali, ktérych prawdopodo—

bienstwo wystapienia jest 0,001%;
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b) wydiluzyé trase, a tym samym wicksze -bedzie prawdopodobiehstwo
wystapienia zjawiska opadu.

Przytoczone wyniki pozwalaja jednak ma zorienfowanie sie, jakiego
typu zjawiska wystepuja w tym zakresie czestotliwoSel oraz na ocene
przydatnosci opracowanej aparatury. Z dotychczasowych obserwacji wy-
nika silna zaleznos¢ tlumienia sygnatu od nateZenia opadu. Mimo stosun-
kowo krotkiej trasy, wartosé tlumienia dodatkowego jest znaczna — na-
wet powyzej 20 dB. ‘ _ :
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]/ICCJIE,I[QBAHMHV PACIIPOCTPAHEHMS PATUOBOIH B JUAIIA3OHE K

PezwomMme

B craree npnsd,uﬁic;! MARAMETDBI M3MEDUTEILHOM alnaparypsl pazpaboTaHHol
B BapurasckoMm TexnosormueckoMm Wueruryre u B Mueruryte Ceasy. Anmapartypa
glecneyMBaeT PERNM3ANMIO SKCHEDHMMEHTANLHOTO FYACTKA DAJMOIMHMM € NPOTAXKEH-
HOCThIO 3,75 KM M gMHaMMKOMA 22 50,
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.Ipexcrapieso NpesBapHUTENLHLIE DE3YILTATHI MCCAEOBAHMA PacHpOCTPAHeHHT
DaguoBOAH HA 9TOH Tpacce. OIMCaHO TAKIKE HOHCTDYKIMOHHLIE pafoTel Hag Co3ga-
HMeM.pa guOIHaMY §0IbIIei TNIPOTAZKEHHOCTH M ¢ DONBIICH AMHaMMKOL.

Ay N .

Jan Bogucki -

RESEARCHE OF WAVE PROPAGATION IN BAND K

Summary

This paper gives the parameters of the equipements for propagation investigation
in band K designed by the Warsaw Politechnic and the Insitute of Telecommuni-
cations. ‘ : .

- With the above mentioned equipment it was possible to design the experimental
radio Iink of length 3,75 km and dynamics 22 dB. The paper shows the first
propagation measure resulis and - describes the construction works aiming to ra-
dio link realization with higher dynamics and greater length. +

Jan Bogucki

ETUDES DE PROPAGATION DANS LA BANDE K

Résumé

L’article présente les caractéristiques c}es ‘équipements de mesure de propa-

.gation dans la bande K, mis en ‘ceuvre 3 I'Ecole Polytechnique de Varsovie et

a I'Institut des Télécommunications.

Ces équipements ont rendu possible la réalisation d’une Iiaison hertzienne éx-
perimentale d’'une longueur de 3,75 km et la dynamique de 22 dB. Larticle indigue
les premiers resultats des études de propagation et decrit les recherches visant

_vers la realisation des liaisons hertziennes plus longue et la dynamique plus forte.

Jan Bogucki

WELLENAUSBREITUNGSMESSUNGEN IM K-BAND

Zusammenfassung

In dem Artikel wurden die Parameter der im IPE-PW (Instifut fiir Grundlagen
der Elektronik — Warschauer Technische Hochschule) und IL (Institut fiir Fern-
meldewesen) ausgearbeiteten Messapparatur angegeben, Die Apparatur ermdglichte
die Realisierung der experimentalen Richtfunkverbindung mit Li#nge 3,75 km und
Dynamik 22 dB. Es wurden Anfangsresultate der Ausbreitungsmessungen auf dieser
Trasse dargestellt, .

Es ‘wurden auch Konstruktionsarbeiten zur Realisierung einer Funklinie mit
grisserer Dynamik und grésserer Linge beschrieben,
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Errata

do pracy zbiorowej pt. "Prace Instytutu facznodci Nr 92°
Str. Wiersz Jest Fowinno by¢
8 8 od géry wyznaczamy wymagamy
10 13 od gdéry odpowiednie odpowiednio
91 6 od gdéry odpadu opadu
91 11 od gdry liczie liczbie
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