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Jel—zaj viszony ]av1tas a SECAM—

yrendszerben

SECAM rendszernél a szininformacié tovébbitésa’

frekvencaimodulédciévai torténik. Ez a tény lehetd-
séget ad arra, hogy az FM rendszereknél szokasosan
alkalmazott jel—zaj viszony javité modszereket
© megfelelen adaptalva itt is hasznaljak. Az alkal-
mazott moddszerek zajcsokkenté hatasa kozismert
csak sajnalatos’ médon a zajcsdkkenés szadmszeri
mértéke a téméval foglalkoz6 szakirodalomban vagy
nem szerepel, vagy sok esetben rossz modszerrel ki-
szamitott, ily modon hibds, értékeket tiintet fel.
Ezt a hianyossagot szeretnénk poétolni jelen cikkben
kiszamitott szamszerli eredményekkel.

1. Az alapsavi el6kiemel8 ésjutbelnyoméd dramkor
hatésa

. »

A SECAM rendszerii jelatvitel tombvazlata, szem

el6tt tartva, hogy kizarélagosan csak a jel/zaj javito

hatést akarjuk figyelembe venni, az 1. 4bran lathaté.

A jel—zaj viszony javulasita 2. Abran ldthaté esethez
viszonyitva értelmezziik.

ETQ 621.391. 883. 2: 621, 397.132.127

Py, : Jelteljesitmény az utoelnyomo dramkor ki-
menetén.

Pjel Jelteljesitmény az 1deéhs FM demodulator
kimenetén.

Az utéelnyomé és él6kiemelé aramkér hasznos
jelre vonatkoz6 hatdsa kompenzalja egymast, mivel
a két atviteli karakterisztika- kozétt a kovetkezd
Osszefiiggés all fenn:

Hu<fw)=—H%63-

Emiatt konnyen belathatdé, hogy mindkét esetben
a kimeneteken megjelend jelteljesitmények is meg-
egyeznek, azaz

P jeI=P jel

Ebbgl kovetkezben a jel —zaj viszony javulds mértéke
a két esetben mérhetd jel—zaj viszony hdnyadosa
helyett a két esetben mérhetd zajteljesitmény ha-
nyadosara egyszer(isodik, azaz

Az 1. és 2. 4brdn lathat6 jeldlések értelmezése: II_;M 3
V(f): Savhatérolt alapsavi szintkiilonbségi jel. 0= 13"'*” = P’a; ,
3 za
V(): ‘Az elékiemeld aramkér alkalmazasa mellett =4
kaphaté demodulalt szintkiilonbségi jel. Py _
V(#): Eltkiemeld és utlenyomo ramkorok egyiit-  2hol g, a jel—zaj viszony javuldsi tényezs.
tes alkalmazisa, vagy ezek alkalmazasa A Pzaj kiszamitasahoz a kovetkezé modon jutha-
nélkiili demodulalt szintkiilonbségi jel. tunk el.
H (jw): az eldkiemels dramkor atviteli karakterisz- A #(f) stacionarius fehér zaj spektralis el6allitassal
tikaja. egy mérték szerinti integrallal irhaté fel
H (jw): az utbéelnyomé aramkoér atviteli karakte- -
risztikaja,
H,(jw): az atviteli csatorna 4tviteli karakteriszti- uf)= fetdz(dw)’
kaja. —e
w(f): Nulla varhaté értéki sztacionérius fejér zaj. - ahol Z(dw) a véletlen mérték.
v(0): A; ﬁtvgtelllt isr;ll’c'orna. kimenetén megjelend 5, 4¢viteli csatorndnak csak savhatarolé hatdsa van
. Sav at TO'L leher za). . . . modelliinkben. Ily médon az 4tviteli csatorna kime-
v(f): Az idealis FM demodulator kimenetén meg- netén megjelend savkorlatozott fehér zaj a kovetkezd
~ jelend zaj. moédon irhaté fel:
v(f): Az utéelnyomé 4ramkor kimend zaja. —o Py
P, : Zajteljesitmény az utbéelnyomé aramkor ki- ()= _[ e Z(dew) + J‘ elo!Z(de)
menetén.
P, Zajteljesitmény az idedlis FM demodulator — o
kimenetén. ahol Q,Q, a savhatart jeloli.
ElGkiernelo 7. v coatorna]_p(t) [ Tdedlis ™M ) [Uidelnyormd)_: :
m He (yw) modulator < Hes (ju) dernodulator i) Hy (jw) el ;. P Vz(tfj)' V(t)
v(t)

1. 4bra. SECAM rendszerfi jélétvitel egyszerlisitett tombvAzlata, ha esak alapsavi elékiemelést és utéelnyomast tételeziink fel
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PALINSZKI A.: JEL—ZAJ VISZONY JAVITAS A SECAM-RENDSZERBEN

i @)~ [Fresatomal St JdedisFIT | )5 V)
) fﬂUdU N L Hes (o) emodulator] Pel i Proj
v(t)

2. dbra. SECAM rendszerfi jelatvitel legegyszerf{ibb tombvizlata

A véletlen mérték abszolut értéke négyzetének varhato
értéke az adott sztochasztikus folyamat (a fehér zaj)
spektralis eloszlasfiiggvényét adja, tehat

S5(@)=E{|Z(—, w)[?}

ahol S;(w) a spektralis eloszlas, E a varhato érték-
képzés operatora.

S+(w) derivaltja (ha ez létezik) a spektralis stirtiség-
fiilggvényt eredményezi, azaz

$5(0) == S3()

Esetiinkben savkorlatozott zajrél lévén sz6 a spekt-
ralis slirliség az alabbi alakban irhatoé fel:

—Q,-Q,
@+ —g—
Q-
ahol s, konstans.

Idedlis FM demodulalas hat4sara a spektralsiiriiség
a kovetkez0 lesz

sz(w)=koYs;(0+Q)+s3(w—Q)].
Ebb6]l méar Pzaj kiszamithaté az aldbbi integralassal

Q,—-Q,
2
e

0)—

sy(w)=s,rect + syrect

- -0
ﬁzajz jsf(w) dow= f s2(w)dw,
oo (-0
aholQ:Q—f;ﬁl-.

Hasonlé gondolatmenettel P, is kiszdmithaté.
Az utéelnyomé dramkér hatdsa a spektralis el6alli-
tasndal a kovetkezbképpen veheté figyelembe:

2392
0= | H(jw)Z5(dw)

—(2—9)

e

A linedris transzformici6ét okoz6 utéelnyoméd aram--

kor kimenetén tehat a spektralis sidridségfiiggvény
a kovetkez§ lesz:

$5(@) = (B[ () - |25~ 0,0, Q)2

Ennek alapjan viszont felirhatjuk, hogy
s5(0)=H,(jw)|? s3(0) = g(o) s3(w),

ahol g(w)= |Hu(/ou)|2 az un. nyereségfiiggvény.
A P, tehat kiszdmithaté a kovetkezd integrallal
2,—-0 23— 0
P,i= j s¥(w) do = j s3(w) g(w) do.
— (-2 —(2—-)

A jel—zaj viszony javuldsi tényezé ezzel kiszdmit-
hato.
2,-0
s%(w) dw
— (23—
)

j sz(w) g(w) dow

—(2—-0)

Qd =

A konkrét szamitss elvégzéséhez irjuk fel a g(w)
nyereségfiigvényt és helyettesitsilkk be g, kifejezésé-
be.

602
o g
g(@)=|H(o)|*=—F5,
1+—
wy
ahol «; =27-85-10% rfsec
’ j kysgw? deo>
0=
9w +w?
fklsow 9—_|:§—2d

Az integralasi hatarokat konkrét esetében a demo-
duldlt szinkiilonbségi jel sévszelessege hatdrozza
meg. Ezt a tényt figyelembe véve és néhany egyszerii-
sitést elvégezve az alabbi vegeredmenyt kapjuk:

b4
jfz af ,
9
. h A fu’
f P 95;/21 _|—_|— 9//2 1 +24( /M) 24( M) arctg—= 2

ahol f,, a szinkiilonbségi jel maximalis frekvenciaja.
A jel—zaj viszony javulds szdmszerd értékét,
viszonyszamban és dB-ben, az 1. tdbldzat tartal-
mazza. . '
A jel/zaj javulds elvi maximuma megkaphato, ha
elvégezzilkk a lim g, hataratmenetet.

fa—~>oo
Ctpee = lim p;=9.
fra-reo
Sy(w)
So
—— )
3§(w)
_S2a+52y
_..So 52—_—%
— 1 [ | w
R -R -84 Ry S
D
kw?
+ + [A
'(RzT-Q) ‘Q2_"‘a

3. dbra. Az 1. Abraval modellezett jelatvitelnél fellépé zajok
spektralis eloszlasa
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HIRADASTECHNIKA XXAVHI.’ £VF. 1. SZ.

1. tabldzat

fu [KHz] 100 | 200 | 300 00 | 500 | 600 | 706 {800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
oa 1,61 | 2,83 | 4,07 | 508 591 | 65 | 694 7,32 | 7,61 | 7,83 8813 | 8,25 | 832 |84
¢a [dB] 205 | 45 | 61 | 705| 77 | 81 | 84 | 865 |88 |895 9191 |915 |92 |92

i ] . ) ' .

" A S’d[dBf o A P kiszdmit4sahoz eldszér hatdrozzuk meg a ha-

200 400 600 600 1000 1200 400 -
/ T fu (ktiz).
[H%65-PA4] .

4. dbra. Az utéelnyomé 4ramkor jel—zaj viszony javité
hatasa

2. Haranggbrbe er6sité és inverzharanggorbe
erdsité hatisa

Vizsgalatunkat az 5. abrén és a 2. abran lathaté
modellek Osszehasonlitdsa alapjan végezziik. Az 1.
pontban leirtakhoz hasonl6an itt is igaz, hogy a hasz-
nos: jelre vonatkozéan a haranggorbe és az inverz
haranggérbe erésiték egymsas hatdsat kompenzaljak,
mivel a két atviteli karakterisztika kozott az aldbbi
Gsszefiiggés all fenn:

1
Hilio) =g Gy

’Tovabbé az el6bbi esethez hasonléan kénnyen

bel4thatd, hogy a jel—zaj viszony javuldst most is
kiszdmithatjuk az 5. és 2. abran lathaté modellek
alapjan értelmezett zajteljesitmények hényadosa-
ként.

ahol g, a jel —zaj viszony javulasi tényezd.

A o, kiszamitasshoz sziikséges zajteljesitmények
az alabbi szdmit4dsok alapjan kaphaték meg. P
szamitasi formuldt mar az l-es pontban megkap-
tuk:

ranggorbe erdsitd kimenetén meg]elen6 zaj spekiral-
sﬁrﬁségét

s3(w)= | H,(fo)|2- |1E1;.(1'00)I2 5(®).
Az atviteli csatorndnak csak az 1deéhs sévhatérolé

hatasat véve figyelembe:

‘ -Q,-Q, Q,—-Q,
' 2 o 2
. 12 “r
| H(je)| —rect Do) ’+ rect o0

A haranggorbe erdsit6 atviteli karakterlsztlké]a az
OIRT szabvény szermt az alabbi:

_1+“192_
aholn_fi-—f; f.=4286kHz, =16, Q,=V16.

Elvégezve az n—g———w— transzformécu‘)t
(4

1+] (‘(2""&) &

C
. €0,
1+ (wﬂ‘?;) o
¢

Képezve az 4tviteli karakterisztikdbél a harang-
gorbe erdsitd nyereségfiiggvényét kapjuk, hogy .

(0,0)%+ Q3(c0® — w})?

(0 w)?+ Qi(@*—er)? _
Mindezek utén tehat a haranggorbe erdsité kimené
zajénak spktralsiiriisége a kovetkezd lesz:

. ot
. 2 ,
=s,(w) gh(w)I:NCt | 0,—0Q, +
o-ath ]
Q-0

Az ideslis demoduldtor kimenetén megjelend zaj

| H,(jw)=

| Hy(w)|*=

Inw) =

s3(w)

+rect

oy n’_n e
13m= J' s3(w)do= J' s3(w) do=2 f kysy0? doo. spektralis szﬁrl'iségfuggv_énye pedlg—a kovetkezd lesz:
- @2 (@) = ko [F@+Q)+s3(@—0)].
—_— 2 .
oul FM |, [Orwharang [#.csatornal 5(t) [arang-g) p4) [idediis FM (t)
v(#) Imodul, < Hin (jw) ? Hes (jw) < Hy Gw) demodufdfor mj
C v(t)

§. 4dbra. SECAM rendszeril ]elétvitel egyszerlisftett  témbvazlata, ha csak -nagyfrekvencias el6kiemelést és utéelnyomést
tételezlink fel
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PALINSZKI A.: JEL—ZAJ VISZONY JAVITAS A SECAM-RENDSZERBEN

Ebbdl viszont Pha,, amely az FM demodulator kime-
netén jelenik meg, az alabbi médon kaphatd,:

- . -2 2,2
P, = f s¥(w)dw=2 j ky0®sog (0 +Q) do.
~(04—-9) ~(2-9)

Ily médon tehat a jel —zaj viszony javulasi tényezét
az alabbi hanyados kiszAmitds4b6l kapjuk:

- fwz dw
Qh=-—m'|.=
IB:al Iwzgh(w +Q) dw,

- ahol Q=uw,.

Figyelembe véve, hogy az integrdlasi hatirokat a
szinkiilonbségi jelek savszélességének megfeleléen kell
megvalasztani, valamint elvégezve a haranggoérbe
erésits nyereségfiiggvényének transzformalasat és né-
hany egyszeriisitést, az aldbbi eredményt kapjuk:

S
[ Pt

BY+1+ QU=
LG+ + QG+ N* -

€= 7
jﬁ

A g, nevez6jében levd integralast numerikusan el-
végezve, a 2. tablidzatba foglalt eredményeket kap-
juk. :

.

3. Az alapsavi és nagyfrekveneids el6kiemelés és
utéeldnyomas egyiittes hatdsdnak vizsgilata

Vizsgilatunkat a 8. 4brdn és a 2. 4bran lathaté
modellek Osszehasonlitdsa alapjan végezziik. A
jel—zaj viszony javuldsi tényezé az eddigiekhez
hasonl6éan értelmezve a kovetkezé lesz:

P

za}
On ===
p zaj
A 2. 4bra alapjan az FM demodul4tor kimenetén levd
za]tel]esitmény megkaphaté a

A 8. Abra alapj4n értelmezett zajteljesitmény pedig
megkaphat6 az al4bbi kifejezés kiszAmitdsdval

Qa—
P,= s5(0) deo =
—(2—0)
2-0
=2 I kiw?s,g(0 — Q) g(w) dw.
— (22—

(Az osszefiiggés helyessége az eddlglek és a 8. dbra
alapjan kénnyen belathaté.)

Elvégezve a sziikséges behelyettesitéseket aprébb

egyszeriisitések utdn az aldbbi — mér kiértékelhet6 —
So Sy(@)
w
562 52»-"2—2—!;’52 =),
_l +5o I___
s5w)
ANIEE LA
A} E "'.)
“-R -2 - 2 2 2 .
2 1 w = 2
| %
“(RyR) SR

6. dbra. Az 5. Abraval modellezett jelatvitelnél fellépf zajok

spektralis stirtiségei

5 [dB]
151

10+

3 2-0 200 400 600 800 1000 1200 400
Pza]= S',’;(CO) dw fM (kHZ)
— (04~ 0) , H465-PA7
kifejezés kiszamitasaval. 7. Gbra. A harang-gérbe er6sit6 jel—zaj viszony javité hatasa
2. tablozat
fae [KHz] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 |700 | 800 | o900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
on [dB] 1,17 | 38,24 | 5,15 | 6,76 | 8,16 | 9,3 10,3 | 11,2 | 11,95| 12,6 | 13,2 | 13,8 | 14,3 | 14,7 | 15,1
Wi Py - ~ g o % (=)
>} Iok/emelo'l FM Inv. harang) & asatornd V) [Harang-g| Vi) JdedlisFr1 | p(t) [toelngoma] v(t) .
v(t) L He Gw) rrodul £ Hiplpiw) Hes(jw) | <Hp(jw) | derwdulm Hy w ?zaj
v(t) . [aEPAE

8. Gbra. SECAM rendszerfi jelatvitel egyszerlisitett témbvaziata
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HIRADASTECHNIKA XXVIIL BVF. 1. SZ.

3. tabldzat
tu [kHz) | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600|700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
ona [dB] 13,16 | 7,3 10,5 | 13 14,9 | 16,5 | 17,8 | 18,9 | 19,9 | 20,7 | 21,5 | 22,1 | 22,8 | 23,3 | 23,8
végeredményt kapjuk st-0*
i : Sar st
f f2df s
0 4r : s (F)
Bra ="
P e +1P+ Bl +1*— 1) i+ df Bl
U RUHIP A GG+ -] O+ 9P
~s 3(f)
Az 0Osszefiiggés alapjan. szadmitott eredmenyeket a 3
3. téblézat tartalmazza.
1t
4. Néhany megjegyzés bl
L % 206 w5 500 300 000, [kFiz] 7200
A kapott eredmények értékelésénél figyelembe kell ‘
venni néhany, eddig még nem emlitett kozelitést is. dbra. A jel—zaj viszony javulis szAmitdsanal fellépd

a) A haranggorbe er6sité valosagos nyereségfiigg-
vénye az atviteli saivban némi aszimmetridt mutat az
f. frekvencidra nézve, mig a szamitasokndal szimmet-
rikus nyereségfiiggvény lett feltételezve.

b) A voros és kék szinkiilonbségi jelek szinsegéd-
viv6inek frekvencidi a valésagban eltérnek egymastol
. és az f, frekvenciatdl is, mig a szdmitdsokndl ezek

-egymadssal és az f. frekvencidval is azonosnak lettek
feltételezve.

¢) A jel—zaj viszony ]aVu1é51 tényez6 értéke a
szdmitott értékektél jelentGsen kiilonbozhet olyan
esetekben, amikor a moduldlt szinsegédvivé frekven-

}sv(w)
186~
@
sp(w)
So ———I
R, -= -2 R T
155w
A '-So /\
-‘22 -ﬂ "_‘2, = -‘21 SZ -‘22- @
w
' :‘(ﬂz-ﬂ) ﬂz-ﬂ @w
[H465-PA9

9. Gbra. A 8. dbraval modellezett jelaramkérnél fellépd zajok
spektralls stirtisége

28

¢ spektralis stirtiségek
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11. gbra. A jel—zaj viszony javulasi tényez$ valtozasa az
egyes modellek alapjan

cidja hossza id6n keresztiil f-t61 jelentdsen eltérd
konstans értéket vesz fel. (Hosszu id6 alatt tobb
televizios sor idejét kell érteni.) Ez olyan képek atvi-
telénél kovetkezhet be, amelyeken nagy kiterjedésti
egyszinii feliiletek vannak.

Erdemes kiemelni, hogy az a) és b) pontokban
emlitett kozelitések a jel—zaj viszony javulasi té-
nyezé értékét csak csekély mértékben befolydsoljak.
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