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Uzemgazdasagi és Szervezési Tanszék

Miuisorszoré hirkozlé rendszerek hatékonységénak.
v1zsgalata a VHF,UHF savban

A hirkoézlési rendszerek célja informécié tovabbitasa
a forrastol (adotdl) a nyeldig (vevGig). A rendszer
hatékonysaganak mérése, tehat annak mérése, hogy
a rendszer ezt a célt milyen mértékben teljesiti,
illetve ennek meghatarozasa pont-pont kozotti dssze-
kottetés esetén viszonylag egyszerii feladat. A mii-
sorszor6 hirkozlési rendszereknél azonban egy adé
és tobb, statisztikus elhelyezkedésii vevérél van sz
és ebben az esetben a rendszer hatékonysagat meg-
hatdrozni koériilményes.

Az erre a célra alkalmazott szdmit4si médszerek a
hatékonysag mérGszamaként az un. ellatott teriiletet
alkalmaztdk moédszerként mas-mas (t6bbé-kevésbé
kiilonb6z8) definicioval. Nemzetkézi kapcsolatok-
ban, az egységesség miatt, a CCIR 4ltal elfogadott
meghatarozisokat és szdmitési eljarasokat alkalmaz-
zdk [1] [2]. E médszernek a hib4it Kirby megkisé-
relte csokkenteni [3], azonban az § moddszere sem
adott kielégit6 eredményt.

A modszerek £6 hibéi, hogy nem adnak

— egyértelml’i vélaszt a vétel mindségérdl egy adott
pontban, és

— az alkalmazott mérdszamok (pl. ellatott teriilet)
nem fejezik ki a cél megvalositisat, azaz azt,

hogy a kivant informaci6é a lehet6 legnagyobb meg-

bizhatdésaggal, minél t6bb hallgatéhoz, nézéhoz jus-

son el.

A cikk célja a rendszerszemléletii targyalasmaod se-
gitségével egyértelmii matematikai alapot adni a ha-
tékonysag vizsgalatihoz.

1. Miisorszoré hirk(‘jzl(i rendszerek

A miisorsz6ré hirkozls rendszereknél nem elegendd
az iizenetek minimalis redundanciji tovAbbitasa,
mivel itt mar ennél t6bbrél, speméhs, esztétikai ko-
vetelmények kielégitésér6l van sz6. Ez idedlis eset-
ben a valdsdg ujraelfallitdsa lenne a vételi helyen,
amely informéacidelmélet szempontjabdl azt jelenti,
hogy végtelen informaciomennyiséget kellene at-
vinni, amit megval6sitani nem tudunk. Szerencsére
erre nincs is sziikség, mivel az ember érzékeld képes-
sége véges (a hallhaté hangok a lathato fény tarto-

manya, szinfelbont4s stb.) és igy elegendé véges infor-

maciémennyiség adott hib4ji atvitelének megvalé-
sitasa.

Ezt a (latszélag) valdsaghti vételt az 1. dbran lat-
haté rendszerrel kell megvalésitani.

Az atvitelt megvalosité eszkozok korlatait ugy
kell kialakitani, hogy azok illeszkedjenek az ember
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érzékelési korlataihoz, azaz csak azokat az informa-
cidkat vigyék 4t, amelyek a latszélag- valésaghii
vétel megvalésitasahoz feltétleniil sziikségesek. Ilyen--
kor beszélhetiink ,,tokéletes mindségii vétel”-rol
(pontos meghatarozés a 2.1. definiciéban).

Egyetlen pont-pont kozotti atvitel esetén a rend-
szer kialakitdsakor a feladat az, hogy a ,,tokéletes
minGségli vétel”-t a lehetd legnagyobb valdszinii-
séggel biztositsuk, miutin a rendszer elemei csak
adott valdsziniiséggel biztositjak a tokéletes atvitelt.

Miisorszoré halézat esetén egy ad6 és tébb vevd
van és a feladat az, hogy minél t6bb vev6hoz, minél
nagyobb val6szinliséggel tovabbitsdk az informaciot.

Tehat 1ényeges valamilyen médon mérni ennek
megvalositasat. A jelenleg alkalmazott becslési méd-
szerek nem adnak kielégit6 eredményt, mivel az al-
kalmazott mérészam, az ellatott teriilet nagysaga
csak egyoldala értékelésre nydjt modot. Ezért a mér-
hetd és becsiilheté paraméterek segitségével az el-
latott teriillet mérdszaman kiviil, mas, komplexebb
mérdszamot (mérdszdmokat) kell kialakitani az at-
vitel hatékonysagdnak meghatarozasara,

2. Az ellatotisag fogalma

A hatékonysag vizsgalatdhoz a kovetkez6kben né-
hany fogalom definici6jat adjuk meg, amelyekre a
tovabbiakban, levezetéseinkben tamaszkodunk és
amelyek meghatarozésaval tovibbi megfelelé mérd-
szamok alakithatok ki [4].

2.1. Definicié:

Tokéletes minGségli vételr6l a (tovabbiakban:
TMYV) beszéliink akkor, ha az atviteli csatorna altal
okozott zajok az atvitelre, a berendezésekre eldirt
miiszaki specifikéciok altal megengedett szint alatt
maradnak és a nézében, hallgatoban keltett szubjek-
tiv érzet a vett jelet hibatlannak érzi.

A definicié értelmezése: Az atviteli csatornaba az
ad6+ terjedési titvonal + vevs alrendszert értjik és
az altala okozott zajok kozé soroljuk a természetes
és mesterséges eredetii zajokat, torzitasokat stb.

Természetesen a TMV kiilonb6z6 adasmédoknal,
rendszereknél (mono, sztereo-FM adas, szines tv stb.)
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més és més konkrét elGirasokat ]elent de rendszer-
technikai szempontbél ezek csak a definicié értelme-
zését jelentik az egyes esetekre. (fgy ha egy rend-
szerre az egyediili eldiras az, hogy a hangfrekvencis
torzitds 1% alatt legyen, akkor minden rendszer,
~ amelyre ez teljesiil, TMV-t ad.) Nyilvan a technika
fejlodésével a TMV-t meghataroz6 kritériumok val-
toznak.
Lényeges kiemelni a szubjektiv itélet jelent6ségét,
mert bar-az ember szubjektiv itélete gyengébb krité-
rium (hiszen ezen alapul a sdvhatdrolt hangatvitel,

illetve a korlatozott képfelbontas, szinfelbontas elég- *

segessege) mint a berendezésekre elirt specifikacio,
mégis sok esetben az ember érzékenyebb olyan hi-

bakra, torzitdsokra (interferencia, reflexi6), melyek

miiszeres ellenérzése néha igen koriilményes.

2.2. Definicié:

Elldgtcttrak  neveziink egy adott helyet (illetve
adott helyen levd egyént), ha az ott felallitott, a
rendszer el6irasai dltal'meghatédrozott min6ségii vevé-
késziilék minden idépontban TM V-t biztosit.
Nyilvan a berendezések jellemzdinek statisztikus
ingadoz4sai, a hulldmterjedés sztochasztikus jellege

miatt, a TMYV csak blzonyos valészintiséggel kovet-
kezik be. ,

2.3. Definicio:

Egy adott hely (vagy egyén) ellatottsdganak valé-
szinliségét, azaz P(TMYV)-t, elldt ttsd i valészinfi-
ségnek (a tovabbiakban: ell. vsz.) nevezziik.

A tovabbiakban az ell. vsz. rendszertechnikai ér-
telmezésével és matematikai meghatarozasival fog-
lalkozunk.

* 3. A TMV és az ell. vsz. rendszertechnikai
értelmezése

3.1. A TMV-t befolydsolé tényezék

A 2.1. definicié szerint a TMV-t az ad6+ terjedési
utvonal + vevé alrendszerre elSirt miszaki jellemz6k
és a szubjektiv értékitélet hatarozzak meg, azaz

TMV=M.S, - (1)

ahol

M az elemi események (4llapotok) azon halmaza,

amelyek teljesiilése esetén az 4tviteli csatorna, -

jellemz4i az el6irasoknak megfeleléek,
S az elemi események (dllapotok) azon halmaza,

amelyek bekovetkezése esetén a szubjektiv ér-
tékitélet szerint a vétel tokéletes.

M kialakitdsara vonatkozoéan fel kell tételezni azt,
hogy ha tetsz6leges w elemi eseményre w¢€ M, akkor
w¢€ Sis teljesiil, azaz, ha a miiszaki jellemz6k el6irasai
teljesiilnek, akkor a szubjektiv itélet is tokéletesnek
talalja a vételt. Ebbél kovetkezik az, hogy

MCS )
és igy .
TVM=M.S=M. (3)
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Ellenkez6 esetben van w€ M tgy, hogy ¢ S és ez
azt jelentené, hogy a rendszerre eldirt paraméterek
mar nem felelnek meg az 1genyeknek (azaz a beren-

~ dezés erkolcsileg elavult).

Ezek az események egy 2 eseménytér részhalma-
zai, melyeken értelmezhet$ egy A o-algebra és hoz-

 zéjuk rendelhetd egy P valdsziniiségi mérték, melyek

egyiittesen egy (0,
nak.
fgy (3-bol

A, P) valészinliségi mezét alkot-

P(TMV)=P(M). N

* Mivel a vizsgalt alrendszer harom egymastdl fiig-
getlen részbdl 4ll, ezért irhato, hogy

M=A-CS. V. ®)
ahol‘ S
A, V az elemi események azon halmazai, melyek be—
- kovetkezésekor az adé+ antenna, illetve a vevé
--antenna, a ra vonatkozo6 miiszaki eldirasokat
teljesiti,
az elemi események azon halmaza, amelyek be-
kovetkezésekor a csatorna tokéletes mindségi,
azaz az 4ltala okozott csillapitss, tormtés sth.,
az elbirdsoknak megfeleld.

Igy (4) és (5) alapjan o
P(TMV)=P(A)-P(CS)-P(V). (6)

Mivel az ellatottsag szempontjabdl feltételezhetd,
hogy

cS

P(A)~1 ¢ P(V)=~1 (7)
igy az ellatottsagi valészintiség. ’
p=P(TMYV)=P(M)=~P(CS). ®)

Tehat elegendd a csatorna (terjedési utvonal) visel-
kedését vizsgélni, illetve arra vonatkozé méréseket
végezni.

3.2. A rendszerbeli mérések lehetdsége és helyei

A TMV, illetve.az ell. vsz. meghatérozéééhoz sziik-
séges azt ismerni, hogy a rendszerben hol és milyen
paramétereket tudunk mérni. A 2. 4bra jelzi azokat
a pontokat, ahol mérni tudunk.

Az @-es és @-es pontokon végzett mérések segit-
ségével, melyek viszonylag konnyen, allandéan el-
végezhet6k, biztositani tudjuk azt, hogy

Pa=P(4)~1

(Meg kell jegyezni, hogy a ®-es pont tulajdonkép-
pen az antennakdbel bemenete, de a kabel és az

legyen.
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" antenna jellemzdi viszonylag jél meghatarozhatok és
- becsiilhet6k és igy nagy valdszintiséggel lehet kovet-
keztetni a kisugarzott jelre, azaz arra, hogy p,=~1)

A TMYV mérésére, mint lehetdség, a @-as és @-es
ponton végzett megfigyelések szolgalhatnak. Azon-
ban figyelembe kell venni azt, hogy a ®-as ponton
végzett mérések (térerdsség, polarizacio stb.) nem ele-
genddek a TMV kielégit6 meghatarozdsahoz. Ezért
a TMYV pontosabb becsléséhez a @ -es ponton kellene
méréseket végezni. Itt azonban miiszeresen mérni
nem vagy igen koriilményesen lehet és a szubjektiv
itéletalkotas szordsa elég nagy.

3.3. A TMYV és az ell. vsz. kétféle értelmezése
A 3.1. pontban megallapitottuk, hogy
TMV=M=A.CS.V. )]

Ennek halmazelméleti reprezentalasa a 3, 4bran
lathato.

3. dbra

A feladat az, hogy az M esemény bekovetkezését
valamilyen médon mérni tudjuk a 3 2. pontban meg-
4llapitott helyeken.

Az elvégzett mérések 4ltaldban nert fiiggetlenek
egyméstdl és nem tudunk olyan méréseket végezni,
hogy

M=3 M, (10)
i=1
legyen, ahol
MM;=

M;< M minden i-re, olyan esemény (mérési ered-
mény), melynek bekovetkezésébdl egyér-
telmiien kovetkezik az, hogy M;S TMYV,
azaz a vétel tokéletes mindGségii.

& minden i, f-re, ha [#] és

Csak azt tudjuk biztositani, hogy tobb esemény
(mérési eredmeny) egylittes bekovetkezésekor tel]e—
siiljon a TMV is, azaz

M= M, (11)

. i=1

ahol M, az az esemény, hogy az i-edik szempont
szerint a rendszerre megkovetelt elSiras
teljesiil.

A gyakorlati mérések soran csak veges szamu szem-
pont szerint tudunk vizsgélatot végezni, akér a (@ -as,
akar a @-es ponton (2. 4bra).

Azaz irhaté az, hogy

k '
=7l M\cM . (12)
i=1
és
S=[[ M\S M, (13)
j=1
ahol

R az az esemény, amely a @-as ponton végzett k
szAmu vizsgalat egyiittes bekdvetkezése esetén jon
létre,

S az az esemény, amely a @ -es ponton végzett n-féle
(szubjektiv) vizsgalat egyiittes bekovetkezése ese-
tén jon létre.

Az R és.S eseményre vonatkozéan megallapithato,
hogy altaldban

R=S

mert taldlhaté wq¢ R Ggy, hogy we S és forditva. Ez
azt jelenti, hogy ‘a szubjektiv itéletalkotés soran fel-
fedezhetiink olyan (elemi) eseményt, amit a @-as
ponton végzett mérésekkel nem. (Pl. idegen ad¢ altal
okozott interferencia.)

Mivel (12) és (13) alapj4n

MSR és MCSS, (14)
akkor (11) felhasznéldsaval az is igaz, hogy
MESR.S. (15)

Ennek alapjan az ellatottsagi valésziniiség [8] [25]
p=P(TMV)=P(M)=P(R.S). (16)

A mérések sordn minél tobb szempontot vonunk
be vizsgalataink soraba, anndl biztosabban tudunk-
kovetkeztetni a TMV bekovetkezésére, illetve annal
pontosabb az ell. vsz. becslése. Ezért célszerii a @-as
ponton vegzett mérések mellett szubjektiv v1zsgé1a-
tot is végezni a @-es ponton.

Az eddigiek alapjan a TMV-t és az ell. vsz.-et
kétféle modon értelmezhetjiik, amelyek megfelelnek
a @-as,illetve a @-es ponton végzett mérések ered-
ményeinek.
fgy a

p=P(TMV)~P(R)=P(TMV,) (17)
ésa

p=P(TMV)~P(S)=P(TMV,) (18)
Osszefiiggésekkel a TMV és az ell. vsz. elsd, illetve
masodik alakjat értelmezziik. (Pontos definiciok az
4.1.1. és 4.2.1. pontokban talalhatok.)

34. A TMYV és az ell. vsz. kél értelmezése kozotti
kapcsolat

Az el6z6 pont alapjan megallapithato, hogy mind a
®-as, mind a @-es ponton célszerli méréseket vé-
gezni. Ugyanakkor az igy kapott eredmények egy-
mastdl nem fiiggetlenek.
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- Az ell. vsz. -r61 irhat6, hogy

p=P(IMYV)= P(M S)=|P(S/M)-POD)= Q).
(19)

ahol felhasznéltuk a (13)-as Osszefiiggés eredményét,

azaz azt, hogy M S.
(19) tovabb frhaté (16) felhasznéléséval

" P(M)~P(R-S)=P(S|R)-P(R)=P(TMYV,| TMVl)-

P(TMYV,). (20)
Tehat az elltottsagi .val6szintiség
pa«P(TMV,| TMV)-P(TMV,) @1

Osszefiiggéssel adott kozelit6 értékét tudjuk meghata-
rozni, ha mindkét ponton végziink méréseket.

Ha csak egy ponton végziink mérést, azt célszerd
inkdbb a @-es ponton megtenni, mivel az itt kapott
eredmény jobban megkozeliti a TMV-t. (Elsésorban
tv-adasnal.)

. 4. Az ellatottsagi valdszintiség matematikai
meghatirozasa

4.1. Az ell. vsz. els6. alakjdr

A TMV és az ell. vsz. els6 értelmezésénél a 2. abra
®-as pontjan mérhetd jellemziket vizsgaljuk.

A gyakorlatban a VHF/UHF savban, mfisorszor6
adok esetén, ezek kozé a jellemzbk kozé '

— a hasznos jel térer6ssége (és id6beli lefolyasa),
— a zavar6 adok térerdssége (és idébeli viselke-
dése), és esetleg

— a kornyezet Altalinos zajszintje (természetes

és mesterséges eredetli elosztott za]forrésok
szintje) tartoznak.

- Altaldban ez ut6bbinal elbre feltételezett értékek-
kel dolgoznak, amelyekhez meghatirozzdk a mini-
malisan sziikséges hasznos jeltérer6sséget (nagyva-
rosi, vidéki stb. [1] [2] [5)).

4.1.1. Definicié:

Az els6 értelmezés szerint, tokélefes mindségii a vélel
(tovabbiakban: TMV;) ha a 2. dbra @-as pontjan
a jel — zaj viszony a rendszerre el6irt értéknél nagyobb,
azaz a hasznos jel teljesitménye egy adott értékkel
nagyobb a teljes zajteljesitménynél.

4.1.2. A TMV,-t befoly4solé jellemzbk leirdsa

a) A térer6sség mint sztochasztikus folyamat »
Egy adott pontban a térerdsség csak statisztikus ér-
telemben irhaté le, mivel a hullimterjedést befoly4-
solé légkor torésmutatdja mind hely-, mind id6fiiggs.
Ez a fiiggés a frekvencidval novekszik.

A térer6sséget idében leiré E(f) fiiggvény, egy

sztochasztikus folyamat valamely megvalositéasa,
amelynek 1étezik id6beli étlaga, azaz

‘<E(t)> = lim - f E() d.

@2) -

E(t) tassy vditozds

l« ’Gyors vdlfozds

[ 368-719
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Ez a sztochasztikus folyamat staciondrius, mivel .
a folyamatot leir¢ statisztikus jellemz6k idében val-
tozatlanok [6] [7] [8]. -~ - '

‘A térerdsség kozépértéke; az ado6 és a vevl egy-
mastol mért tavolsagatol és a kozbitlsé terep alaku-
14s4to6l fiigg. Az iddbeli valtozasok alapvetSen gyors
és lassa valtozasokra oszthatok (4. Abra).

A gyors idébeli véltozasok nehény tized sec-tol
néhany perc id6tartamig terjednek és statisztikusan

- Rayleigh-eloszlassal irhaték le [9] [10] [11].

P(E>Eg)=exp (—E,/E), (23)
ahol
E a pillanatnyi térerfsség,
E, egy adott érték,
E az dtlag térerésség.

A térerfsség gyors valtozdsai az ellatottsag prob-
1émajat nem érintik és sokkal lényegesebb a lasst
valtozasok vizsgalata.

A lasst idGbeli véltozasok néhanyszor tiz perc és
néhany oéra id6tartam kozott mozognak és statiszti-
kusan log-normélis eloszlassal frhaték le [10] [11]
[12], azaz a dB-ben mért értékeik normalis eloszlast
kovetnek, amelynek sﬁrﬁségfﬁggvénye:

_ (E ~m)?
)"(E) V — exp ( g ) )
ahol 4

E a térerGsség dB-ben,
m=20 log Epv/m a varhat6 érték
a a szodras.

(24)

A térer6sség maga log-normalis eloszlasd, amelynek
stirtiségfiiggvénye, a (24)-es kifejezés alapjan [13]:

(20 log E—m)?

8,68
= exp| - , (25
oB)=p e L), @29)
ahol ’
E a térer8sség nV/m-ben,
m a varhaté érték,
a_ a szoéras.

b) A teljesitmény eloszlastiiggvénye

A jelteljesitmény stirliségfiiggvénye a (24)-es Ossze-
fiiggésb6l a kovetkezOképp szarmaztathato. Jelolje
a térerdsséget, mint val6szintiségi valtozot X, akkor
tudjuk, hogy az

Y =20 log X=20 2. In X

o =8,68 In X

(26)
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véltozé normélis eloszlast, azaz

X=exp (8 §8) | 27

log-normalis eloszlésu. Mivel a teljesitmény a tér-

" er6sség négyzetével ardanyos, igy egy konstanstél el-.

tekintve, a teljesitmény Z val6szintiségi valtozéja
Z=X*=exp(2Y/8,68), (28)

In Z=2Y7/8,68 (29)
Y=8,68InYZ=201ogVZ=10logZ  (30)

amelyr6l tudjuk, hogy normil eloszldst. A kapott
eredményeket a normdlis eloszlas stiriségfiiggveé-
nyébe behelyettesitve, azt kapjuk, hogy

h()-— 4;’% exp(—(lolozgjz_m)z) (31)

ahol
z a teljesitmény értdke,
m a varhaté érték
o a szoras

) A hasznos jel értéke

Egy- adott pontban, mérések vagy szamitdsok [9]
(10] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] segitségével a
térerésség viszonylag kénnyen megadhato. A tér-
er6sség alapjan az a teljesitmény, amely a 2. 4dbra

. ®-as pontjan Vehet6, izotrép antennédval, dB- ben
[21] [22]: -

P,=E—20log fun,—107,21 [dB], (32)
azaz . |

Pr=10710 | [W] (33)

d) A zajjelek értéke

A misorszér6 rendszer mikodési tartomanyat a za-
jok korlatozzik, befolyédsoljak. Megallapithat6, hogy
a zajforrdsokat két f6 csoportba sorolhatjuk

— minden irdnyban megosztott zajforrasok (a zaj-
forrdsnak nincs hatédrozott irdnya), .
~— meghatdrozott irdnyu zajforrdsok.

Az elébbiek kozé tartoznak az atmoszferikus, koz-
mikus és ipari zajok (kivétel néhany er6s ipari zaj-
forrés), valamint -ide sorolhaté a vevékésziilékek
sajat zaja, mig az utoébbi kategoridba az idegen adok
sorolhatok. Mindkét kategériabeli zavar ellen ugy vé-
dekezhetiink, hogy megadunk egy mérések, tapasz-
talati eredmények alapjan kapott védelmi értéket
(jel —zaj viszonyt), amelynek teljesiilése esetén, a vé-
tel varhatéan megfeleld min6ségd lesz.

Ha az idegen addk jelétdl eltekintiink, akkor a
TMV-hez sziikkséges minimdlis hasznos jelteljesit-
mény [21] [22]:

\ po=1fkTB  [W] (39
ahol

r a minimdlisan sziitkséges jel— zaj viszony,
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.| a bemenetre redukalt effektiv zajszdm, amely ma-

gaba foglalja a természetes és az ipari zajok érté-
két is a vevlkésziilék zajszdma mellett,

k Boltzmann-allando,

T a h6émérséklet K°-ban,

B a savszélesség Hz-ben.

Az effektiv zajszam értéke [23]:
[=f— 1 +1efilr . (35)

fo a veszteségmentes antenna zajtényezdje, amely a
kiils6 zaj szintjére vonatkozik,

f. 1’/r a vev6antenna veszteségtényezdje,

I’ a vevbantenna teljes ellendlldsa,

r a vevlantenna sugarzdsi ellendlldsa,

fr=p,/p; az antennakébel veszteségtényezdje,

p- a kabel bemenetén a teljesitmény,

p; a teljesitmény a kdbel kimenetén,

f. a vevdkésziilék zajszdma.

A (34)-es Osszefiiggés két részre bonthato:
Po=1Pua+1pa W]

Pa=F/ifkTB [W] (37)
amely a belsé eredetli zajokat foglalja magiban és

P2=(fa—DKTB [W] (38)

amely a kiils6 eredetli egyenletes eloszlasu zajokat
foglalja magéba.

Ha a kiilsé eredetii zaj ismert (zajtérkép) minde- -
niitt, akkor pontosan meghatdrozhaté a T V-hez
szitkséges jelteljesitmény. (A  belsé eredetli zajok -
megadhatok mérések alapjan atlagos vevére.)

Miut4n eddig még ilyen pontossigra nem volt
szilkség, mérések alapjan killonbdzd - szervezetek
(CCIR, FCC, TASO) minimdlisan szitkséges térerds-
séget adnak meg [1] [2] [6].

Diszkrét zajforrasok (idegen adék) esetén, beve-
zetve a kovetkez6 jeloléseket

(36)

" ahol

P az i-edik zavaré ado jelteljesitménye,

r; az i-edik zavaré adéra vonatkozé minimalis jel —
interferencia viszony,

irhat6, hogy a teljes zajteljesitmény

P:=Pu+ P2+t Pa (39)

ahol

Pa= =2 Parr 40y

A TMV-hez minimdlisan sziikséges hasznos tel]e-
sitmény [21] [22]:

(41)

po=1/kTB+ 121’ T;Pu

4.1.3. Az ell. vsz. elsé alakjanak méghatérozésa

Az 4.1.1. definici6 alapjan P(TMV),) ertekere a ko-
vetkez6 ifrhaté:

p=2P(TMV,)=P(p,> py) =P(ps—Py>0)
ahol X

Pa 2 hasznos jel teljesitménye,
Po @ minimdlisan sziikséges jelteljesitmény.
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(42)



_’HIRADASTECHNIK‘A XXVI. EVF. 8. SZ.

A valésziniliség meghatdrozdsdhoz ismerniink : kell
a két jel kiilonbségének viselkedését.

Tehét ha X és Y a két valdszintiségi valtozo, akkor

Z=X-Y (43)

strtiségfiiggvényét és eloszlasfiiggvényét keressiik.

Mivel a hasznos jel és a zajjel, tehat X ésY, egymas-

tol fiiggetlenek, igy egyiittes siriiségfiiggvényiik
@ ) =hE) W)

alaku lesz. Ekkor [8] [24] [25] [26] alapjan

e Xtz

P(Z<z)=P(X<z+Y)= f ffl(x)fz(y) de dy=

— s —oo

(44)

x+z

- M(y) f h(@)dz dy = fFl(y+z>f2(y> dy (45)

és surilségfiiggvénye

oo

w0=g; [Pt a= [Ho+amay
- ’ (46)
illetve eloszlésﬁiggvénye
G(z)=P(Z<z)= j g(t) df =
= [ [ rw+onw aya: (47)

—oe —oo

Ennek alapjdn, a fenti jelolésekkel, (42)-re irhaté,
hogy

P(TMV)=P(p,— Po>0) 1—P(py—po=0)=

=1-P(Z=2), (48)

illetve

P(TMV,)= fg(z) dz—f ffl(y+z>f2(y> dy dz

(49)
¢és mivel az integralasi hatar, z=0, igy
P(TMV))= [ 9()dz=
) (50) -

= f f f¥(y+z)f2(y) dy dz

0 —o

itt
fi(xr) a hasznos jel stiriségfiiggvénye, m,, a, paramé-
terekkel, amely itt a jel idéfiiggését irja le,
(y) az egyiittes zajteljesitmény siiriiségfiiggvénye,
m,, a, paraméterekkel.
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fgy g(z) paraméterei:

(51)

Az (50)-nel megadott valoszindségérték helytél
fiiggs folytonos fiiggvény, melynek segitségével egy
A, feliiletelemen az ell. vsz. atlagos értéke ;

[ ayaa [ payaa |
Az (52)-es kifejezésben a
| Ti= fp(A) dA!  (53)
A

érték A, azon teriilethdnyada, amelyre P(TMV,)=1.
Az igy definiélt értéket ellatott teruletnek nevezzuk

[4]-
4.2. Az ell. vsz. mdsodik alakja

A TMYV és az ell. vsz. masodik értelmezése esetében ‘
a 2, dbra @-es pontjan mérhetd jellemzéket vizsgal-
juk. Az itt végzett mérések, mivel szubjektiv itélet-
alkotdson alapulnak, igen megbizhatatlanok, bar az

" irodalmi adatok szerint megfelel6 gyakorlassal ez

elég kis értékre csokkenthet6 le [27].

A vétel min6ségét leger6sebben az idegen addk
4ltal okozott interferencia és a tereptargyakon létre-
jott reflexio befolyésolja A szubjektiv itéletalko-
tasra, illetve mérésre, a CCIR [1]-en k1vul [27] [28]
ad utmutatast.

4.2.1. Definicié:

A masodik értelmezés szerint, tokéletes min6ségi a
vétel (a tovabbiakban: TMYV,), ha a 2. dbra @-es
pontjan, a szubjektiv itéletalkotds szerint a wvétel
kifogdstalan mindségii.

4.2.2. A szubjektiv itéletalkotds matematikai leirasa

Az ell. vsz. masodik értelmezése esetén pontos ma-
tematikai leirasra nincs mod és a mérési eredménye-
ket is csak empirikus eloszlasfiiggvények alak]éban
kezelhetjiik.

VHF/UHF savon végzett mérésekbél [29] kiérté-
kelt empirikus eloszlds fiiggvények lathaték, un.
Gauss-papiron dbrazolva, az 5. 4brdn. A szubjektiv
itéletalkotds nyomdan kapott gorbék ldthatéan nem
normalis eloszlashak.

Az 5. dbra az ell. vsz.-et tartalmazza, azzal a fel-
tétellel, hogy a térerésség nagyobb vagy egyenld az
4brdban feltiintetett értéknél. (Tehat nem P(TMYV,)
értékét, hanem P(TMV,|TMYV,) értékét.)

4.3. Az ell. vsz. teljes alakja

A 3.4. pontban az ell vsz.-re (19), (20) alapjan azt
kaptuk

(49

pa P(.TMV2| TMVl)-P( TMV,)
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5. dbra

és itt P(TMV,) értéke (50) alapjan
P(TMV1)=I q(@t) dt

ES P(TM Vo| TM V) az 3. abra alapjan meghatdroz-
até.

Az igy kapott ell. vsz. érték mar jol kozeliti a tor-
zitatlan értéke, ha szubjektiv itéletalkotas kells pon-
tossagu. ;

5. Osszefoglalas

A cikk célja a miisorszoré hirkézlé rendszerek haté-
konysaganak vizsgilata, illetve annak matematikai
megalapozdsa volt. Az alapfogalmak (TMYV, ell. vsz.)
egyértelmi definidlasival, valamint a mérheté jel-
lemz6k 4ltal biztositott eredmények vizsgalataval, az
eddig alkalmazott moédszerek hibait (a fogalmak nem
kell6 pontossagli definidltsagat, a levezetett ered-
mények pontatlansagat, meghatarozatlansagat) kisé-
relte meg kikiisz6bolni. Ez lehetdséget ad arra is,
hogy a médszer alapjan tovabbi Osszefliggések legye-
nek eloalhthatok
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