HIRADASTECHNIKA

Tobbutas hullamterjedésbol szarmazo

tv-vételzavarok

Az egyre korszerlibb televiziés vevékésziilékek, an-
tennarendszerek megjelenésével mindinkabb el6-
térbe keriil a képmindség tokéletesitésének igénye is.

A viérosi teriileteken emelt magas épiiletek szama
az elmult évtizedben ugrisszerlien emelkedett, ami-
nek kovetkeztében a tv-vételben nemkivant ref-
lexios zavarok keletkeztek. Hasonld zavarjelenség
észlelhetd, ha az add és vevbantenna kozotti terep-
szakasz dombokkal, volgyekkel szabdalt. Ilyen
esetekben a kozvetlen vett jelen kiviil tébb uton
szamos zavar6 reflektalt jel is beérkezhet a vevd-
antennara. A jelenséget tobbutas hullamterjedésnek
nevezziik. Ennek eredményeként a képernyé6n tébb-
szOros kép, un. szellemkép jelenik meg és ezaltal a
vételben mindségi romlas kovetkezik be.

A karos reflexiok megsziintetésére szolgaldé mod-
szerek alkalmazasa hazdnkban — jorészt anyagi okok
miatt is — a képmindség rovasara hattérbe szorul. A
tobb szaz, vagy tobb ezer el6fizet6t misorral ellatd
kozosségi vevdantenna-rendszerek felhasznalasaval
ugyan van bizonyos lehetdség (esatornakonvertalds-
sal, ugyanazon miisor mas vételi csatornin valé to-
véabbitdsaval stb.) a karos reflexiok indirekt Gton valé
kikiiszobolésére.

Ez az eljaras azonban a vételi hely szerint,
ill. a tovabbitott mfisorok szamatol fiiggéen csak
korlatozott, olykor ideiglenes megoldést tesz lehet§vé.
A korszerfi, szinte minden igényt kielégité elektroni-
kus szellemképelnyomoé rendszerek jelentenék a
probléma ugyszolvan teljes megoldasat. Ezek azon-
ban bonyolult dramkéri felépitésiik, és ennélfogva
koltségkihatasuk miatt ma még nem szamithatnak
szélesebb kor(i alkalmazdsra. Az ilyen rendszerek el-
terjedését remélhetéleg elésegiti majd a korszerti fél-
vezetbkkel (toltéstovabbitéo eszkozokkel) felépitett
szlir6k felhasznalasa.

1. A tobbutas hulldmterjedésbtl szdrmazé zavarok
kialakulasi formai

A tobbutas vétellel létrejott szellemkép a venni ki-
vant televizios jelnek id6ben késleltetett, csillapitott
és torzitott valtozata. A jelenség, elsésorban az id6-
jarastol fiiggéen, id6ben valtozhat. Legegyszeriibb
form4ajaban a szellemkép egy nagyméretd sik, ho-
mogén, elektromosan vezeté feliiletrél érkezd reflek-
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talt jelként jelenik meg, amely felilet ugy helyezke-
dik el, hogy a reflektalt jel teljes athossza a vivéjel
hulldmhosszanak egész szama tobbszérosével na-
gyobb, mint a kozvetlen adé-vevé Gtvonal hossza.
Az ilyen jel az eredeti jelnek csillapitott és id6ben el-
tolt ismétlddése.

Ha a kozvetlen (f6jel) altal megtett uthosszhoz
viszonyitott reflektalt jel jarulékos tithossza a vivé
hullamhosszanak nem egészszamu tobbszérose, akkor
a képvivére szinkronizalé detektor a szellemkép jelé-
nek fazisban levé és kvadratura komponenseit is
detektalni fogja. A kozvetlen és reflektalt jel vivéje
a vevOkésziilékben dsszegez8dik és ennek eredménye-
képpen egy fazisban eltolt vivét kapunk. A fazis-
eltolodas mértékétdl fiiggben pozitiv, vagy negativ
szellemkép jelenik meg aszerint, hogy a f6képpel
egyez6, vagy ellentétes tonusiu szellemképrél van
sz0.

Ha a f6jel Gthosszdhoz viszonyitott reflexios jel
uthossznovekedés kicsi, akkor egy un. ,,zart” szel-
lemkép keletkezik. A zart szellemkép rendszerint
nem kiilonallo képként lathato, de az eredeti kép
életlenségét okozza. Egy tovabbi probléma az, hogy
egy lathatéan kiilonallé szellemkép is néhany, alig
eltér6 utvonalhosszal rendelkezd reflexios jel ered-
ményeként johet létre.

Ha valamilyen csillapitast okoz6 akadaly van a f6-
jel atjaban, akkor a szellemkép erésebb lehet, mint
az eredeti kép. Ez un. el6szellemkép megjelenésére
vezet, ahol a halviny kép el6bb jelentkezik, mint az
erés kép.

Megemlitjilk még, hogy féleg kozdsségi vevéanten-

“na rendszereknél, de kritikusabb esetekben egyéni

vételnél is a helytelen illesztések, lezarasok, ill. im-
pedancia diszkontinuitdsok a fentiekhez hasonlo,
zavard szellemképeket okoznak, ezekkel a zavarok-
kal azonban a jelen cikk keretében nem foglalko-
zunk.

2. A reflexios jelek jellemzdi

A reflexios jelek értékeléséhez az alabbi
jellemzdket kell meghatérozni:

lényeges

— a reflektalt jel intenzitasa,
— a f6jel és reflektslt jel idokiilonbsége,
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— a reflektalt jel jellege (pozitiv, negativ),
— a reflektalt jelek szama.

A négy paraméterrel a szellemkép megjelenési for-
maja egyértelmiien leirhat6. Az alabbiakban réviden
értékeljiikk az egyes jellemzodket.

2.1 A reflektdlt jel intenzildsa

A reflektalt jel intenzitdsa relativ értékben kifejez-
hetd a f6jel (hasznos jel) és a reflexié Gtjan keletkezé
jel hanyadosaként, melyet reflexi6-aranynak neve-
ziink:

e s U
Reflexié-arany = —25005_

reflek talt

vagy

Reflexio-arany =20 Ig Unasmos dB.

reflektélt

A reflexio-arany tehat megmutatja, hogy a hasz-
nos jel szintje mennyivel nagyobb a reflektalt jel
szintjénél.

2.2 A fojel és reflektdlt fel idékilinbsége

Ismeretes, hogy az egyes képpontok felrajzolasdhoz
kb. 0,1 psec idétartam all rendelkezésre és az elekt-
ronsugar a képerny6n balrol jobbra, illetve feliiirsi
lefelé mozog. Ha a képjelek kiilonbo6z6 atviteli idével
(futasi id6) érkeznek be, akkor az egyes informaciok
ennek megfelelGen, idében eitolédva jelennek meg.
Mivel a képpont felrajzolasi ideje minimalis, a sze-
miink csak akkor ismer fel egy masodik képet, ha a
futasi id6kiilonbség nagyobb 0,1 ps-nal (Ia dbra).
Ha a futasi id6kiilonbség kisebb, mint 0,1 ps, akkor
a hasznos és reflexiés kép részben egymasra esik és
altaldnos életlenség jon létre (Ib dbra).
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1. dbra. Reflexié-arany és futasi idékiilonbség a f6- és
reflexios jel kozott ~
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Sxint 1 Sor
Hasznos kép

Retlex. kép

2. dbra Televizibs jel szintdiagramja zavar6 szinkron-

* impulzussal

Maximalis futasi id6kiilonbség nem hatarozhaté
meg, mivel elméletileg barmilyen idékiilonbség 1étre-
johet. Gyakorlatilag a 64 ps-os (soridd) késleltetés
tekinthet6 maximalisnak, ugyanis e késleltetési idén
tul a zavarhatas ismétlédik. Egyébként helyi vétel-
nél ritkan lépnek fel 64 ps-nal nagyobb futasi idé-
kiilonbségek. A 64 uysec-os késleltetést meghaladé
szellemképek nemcsak vizszintes irdnyban, hanem
fligg6legesen is eltolédnak. Fokozott zavarhatds ak-
kor észlelhets, amikor novekvé futasi idével a ref-
lexios jel szinkronimpulzusa a hasznos képben meg-
jelenik (2. dbra). Ekkor a képernyén a zavar fiiggs-
leges sotét sav formajaban jelentkezik.

2.3 A reflektdlt jel fellege
(pozitiv, negativ szellemkép )

A reflektalt jel pozitiv, vagy negativ jellegét a hasz-
nos és reflektalt jel kozotti nagyfrekvencias fazis-
kiilonbség hatarozza meg. Egy adotl fazishelyzet vi-
szont a futasi id6kulonbségtol fiiggéen jon létre. Ha
a futasi idékiilonbség

r=n-Ti(Azp<ZT),

ahol T a vivéfrekvencia peridédusideje, Ap a fazisszog,
n egész szam, akkor a szellemkép pozitiv lesz (3a
dbra). Ha viszont a futasi kiilonbség

T T
1:=n-T+§ + (A(p<—4—),

akkor negativ szellemkép jelenik meg (3b dbra).
Kiilonleges eset akkor all fenn, amikor a futasi id6-
kiilonbség

T
T—H'Tiz.

Ha csak a viv6komponensek volnanak jelen, a
szellemképnek teljesen el kellene tlinnie (3c dbra).
Mivel azonban egy kb. 6 MHz-es frekvenciasavot kell
atvinni és egy meghatarozott fazishelyzet csupan
egyetlen diszkrét frekvenciara vonatkozik, ezért a
zavar csak részben tlinik el. A szubjektiv képmin6-
ség javulas ennek ellenére szdmottevd.
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3. dbra. A 16- és reflexios jel kozotti fazisviszony
a) pozitiv reflexio, b) negativ reflexié, ¢) minimalis
zavaro6 hatas

2.4 A reflektdlt jelek szdma

A gyakorlatban legtobbszor el6fordulé eset az, ami-
kor egyidejlileg tobb reflexios kép jelenik meg kii-
lonboz§ intenzitassal, futasi id6vel és faziseltolodas-
sal. Nyilvanvalo, hogy a reflexios képek szdma a kép-
mindséget dontéen befolyasolja.

Itt kell utalnunk arra, hogy a vevikésziilék kap-
csolasa tobb jel egyidejii jelenléte esetén igy funkecio-
nal, hogy mindig a legnagyobb amplitudoéju 1ép fel
mint hasznos jel, amely a képernyé kozepén helyez-
kedik el. Ertelemszerfien, ennek megfeleléen a za-
varjel mindig kisebb, fiiggetieniil attol, hogy koz-
vetlen, vagy reflektalt jelr6l van szo.

3. A képminiség értékelése
A képmindség értékelése alapvetden kétféle modon

lehetséges: miiszeres méréssel és szubjektiv képitélet-
tel.

3.1 Reflexios jelek mérése

Mfiszeres méréssel a szellemképre jellemz§ alap-
paraméterek meghatdrozhatok, melyeknek alapjan
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kovetkeztetni tudunk a kép minGségére. Ez a fajta
értékelés els6sorban vevéantenna-rendszerek tele-
pitési helyének kijelolésénél el6nyos.

Kozosségi vevéantenna-rendszereknél a szabad-
téri reflexios jelek mérésére az MSZ 11 458/3 —79. sz.
hazai szabvany ad el8irast. A rendszer antennacsat-
lakozasi pontjaira kapcsolt tv mérévevé video ki-
menetérél a jelet egy sorszelektoros oszcilloszkopra
vezetjiilk. Oszlopjel, vagy 2T impulzus segitségével
megmeérjiik a f6jel és a zavaro reflektalt jelek ampli-
tudodinak aranyat, valamint a féjel és a reflektalt
jelek kozotti futasi idékiillonbségeket. A méréseket a
rendszer altal tovabbitani kivant Osszes miisorcsa-
tornan el kell végezni.

A kapott adatokboél egyértelmiien eldontheto, hogy
adott helyen a szabadtéri hullamterjedési viszonyok
lehetévé teszik-e az antennarendszer telepitését,
vagy sem.

Sok esetben azonban a miiszeres mérés nem teljes
értékd, ugyanis — mint a késébbiekben l4tni fogjuk
— az alapparamétereken kiviil szimos mellékhatas
is befolyasolhatja a vett kép minéGségét. Ezért cél-
szeribbnek latszik. egy szubjektiv alapi képminéség
értékelést végrehajtani.

3.2 Szubjektiv értékelés

Ahhoz, hogy megfelels értékelést adjunk a képming-
ségrol, meg kell hataroznunk a szubjektiv képitélet
és az elektromosan mért értékek kozotti osszefiiggést.
Az értékelés alapjaul szolgald paraméterek — futasi
idékiilonbség, faziskiilonbség, reflexiés képek szama
— meghatdrozisara eléggé bonyolult mérési ossze-
allitasra van sziikség.

Az értékeléshez egy kisérleti berendezést mutat a
4. dbra, ahol a képmingséget a reflexié-arany, a fu-
tasi idokiilonbség, a fazisszog és a reflexios képek
szdma paraméterekkel hatdrozhatjuk meg. A tv
mérévevén megjelené képtartalom mindsitését az
1. tdbldzat tartalmazza.

A 4. dbrdn lathaté Osszeallitas szerint ugyanaz a
generator szolgaltatja a hasznos jelet és a négy reflexi-
s jelet. Az els6 reflexios jel futasi idékiilonbsége 0,1
us és 1 us kozott tetszés szerint 4allithatoé be, a ma-
sodik, harmadik és negyedik jelé viszont allandé ér-

1. tablazat
A képmingség (Q) szubjektiv értékelése

Képmindség (Q) Altaldnos képitélet

5 Kivalé Kifogéstalan

4 Jo Kevés, éppen lathats, de nem zavard
reflexio

3 Kozepes Egyértelmiien észlelhetd, enyhén zavard

refleXio.
Osszbenyomas: még hasznalhaté kép

2 Elfogadhatoé Nagyon jol lathaté zavaré jelenség.

Osszbenyomas: a kép mar nem élvezhetd

1 Rossz A zavarjelenség vildgosan felismerhet6,

a kép rosszul lathaté
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4. abra. Kisérleti berendezés a reflexios zavarok értékelésére

tékii. Minden jel amplitadéja 0—60 dB értékben val-
toztathato, a reflexios jelek fazisa pedig 0°—360°
kiozott folyamatosan szabalyozhatd. A képértékelés
alapjdul szolgalé reflexié-aranyt (Q) az U, gn/Usen.
jelamplitidék kozotti viszony hatarozza meg.

A szubjektiv képitéletet nagymértékben befo-
lydsolja a kép megfigyelésének koriilményei, ezért
sziikséges annak ismerete is, hogy az értékelés mi-
lyen feltételek mellett tortént. Jelen esetben ezek a
feltételek a kovetkezdk:

— Megfigyelési tavolsag: a képmagassag hatszo-
rosa;

— Kornyezeti megvilagitas: a tv nézésnél szoka-
sos gyenge hattérvilagitas;

— Képkontraszt és fényer6: a megfigyelé bedlli-
tdsa szerint;

— Képtartalom: monoszkép, vagy hasonld vizs-
galbéabra;
— A vevikésziilék bemené fesziiltsége: 3 mV.

A képtartalom és a vevd bemend fesziiltségének
megallapitasihoz néhany el6zetes vizsgalatra volt
sziikség. Nyilvanvalé ugyanis, hogy a képtartalom
jorészt befolydsolja a szubjektiv itéletet. Tapasztalat
szerint egy mozgékonyabb kép kevésbé kritikus ér-
tékelést eredményezhet. A kisérletek szdmara el6-
nyo6sebbnek tiint nyugodt képtartalmat valasztani
és erre a célra jol megfelelt az ismert monoszkép, vagy
egyéb, hasonlé részletekkel rendelkezé vizsgalédbra.

A bemené fesziiltség megvalasztasanal az volt
iranyadé, hogy zajmentes kép keletkezzék, ugyan-
akkor azonban a rendszeren belill esetleg fellépé
reflexios jelekkel, vagy keresztmodulaciéval zava-
rok ne lépjenek fel.

A gyakorlati felmérések alapjan megdllapithaté,
hogy csokkend bemené fesziiltség és dllando reflexio
arany mellett, a képmindség latszolagos javulasa
tapasztalhaté. Ez a szubjektiv értékelés kovetkez-
meénye, ugyanis a reflexiés zavar a fellép6 zaj mellett
kevéshé . érvényesiil.

148

3.3 A fdzisviszonyok vizsgdlata

A reflektalt jel leginkabb akkor észlelhet6, ha az
egyontetiien sziirke, vagy sotét hatterdi képrészle-
ten jelentkezik. Ebben az esetben a reflexios jel
egy joval nagyobb amplitadoja allandé jellel ke-
veredik a vevékésziilék demoduldtora eldtt. A de-
modulalt jel alakja ekkor a féjelhez viszonyitott
faziskiilonbségtél fiigg. 0° és 180° faziskiilonbség —
pozitiv és negativ szellemkép — esetén a képértékelés
nagyjabol azonos. Ha a hasznos és reflexios jel kozotti
faziskiilonbség 90°, ill. 270° akkor a szellemkép rész-
leges kioltdsa kovetkezik be, ami értelemszeriien
bizonyos fokti képminéség-javulashoz vezet.

3.4 Reflexié-ardny egyetlen reflexids jel esetében

Els6sorban azt kell megallapitanunk, hogy a 4-es,
5-0s mindsitésti, kifogastalan kép létrehozasahoz
mekkora reflexié-aranyra van sziikség, a hasznos és
egyetlen reflexiés kép kozotti futasi id6kiilonbség
fiiggvényében. Az Osszefiiggést az 6. dbra mutatja.
Lathato, hogy a reflexios kép annal kevésbé zavard,
minél kisebb a futasi idékiilonbség a hasznos jelhez
képest. =10 ps futasi idékiillonbségeknél a reflexio-
arany 30 dB konstans értéket vesz fel. Ez a nemlines-
ris folyamat a videojel Gsszetételébsl adodik. A 2.

Reflexid ardny

o

40

<

2 k // -
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) g aan e 1
04 o2 05 1 2 5 10 20 50 100 us

8. dbra. Kifogastalan képre megkovetelt reflexio-arany
7 tiiggvényében, egyetlen reflexios jelnél
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6. dbra. Képminbség a reflexio-arany fiiggvényében,
egyetlen, de kiilonboz6é futasi idejii reflexios jelnél

dbra azt mutatja, hogy emelked$ futasi idékiilonb-
séggel a reflexiés kép szinkron-jele zavarosszetevo-
ként jelentkezik. Amig a szinkronjel ill. a fiiggéleges
sav a bal képszélen lathato, addig lényegében csak a
reflexiés kép képtartalma zavar. Amint azonban a
fiiggbleges sav a kép kozepe felé huzodik, a képromlas
mértékét egyre inkabb ez hatdrozza meg és 10 ps
futasi id6kiilonbség felett a képmindség mar nem
véaltozik.

A képmindség osszefiiggését a reflexiv-ardnnyal a
6. dbra mutatja, ahol paraméterként kiilénb6z6 futa-
si id6kiilonbségek szerepelnek. A gorbék nem tiszta
logaritmikus fiiggvényt kovetnek, mint a zaj ese-
tében. Ennek oka itt is a zavarjel strukturaja, ugyan-
is novekvé reflexios jelszinttel eleinte kevés nagy
impulzuscsiics jelenik meg, mig végiil az egész kép-
tartalom felismerhet6 lesz. A 4, 5 minésitési foko-
zatban csak a nagy amplitadocsicsok hatnak, emiatt
nagy reflexio-arany sziikséges. Kb. Q<3 értékekt6l
jelenik meg a képtartalom, igy a zavarstruktara
egyenletesebb lesz, az értékelés pedig linearisabba
valik.

3.8 Reflexic-ardny tobb reflexios felnél

Ez esetben tobb futasi id6kiilonbséget és tobb ref-
lexios jelszintet kell figyelembe venni. Az értékelés
egyszeriisitése érdekében azonban a reflexi6s jelek
nagysaga 4alland6 szinten tarthaté lényeges infor-
maciok elvesztése nélkiil. Tovabba a futdsi id6 mi-
nimalis értékét 2,6 us-ban allapitjuk meg, hogy ezzel
kikiiszoboljiik 7 befolyasat és igy az 1, 2, 3, 4 ref-
lexios jelet tartalmazé szellemképek hatésai kozvet-
leniil dsszevetheték. .

A 7. dbrdbol a zavarstruktarara szintén kovetkez-
tetni lehet. Csokkendé képmindséggel tébb reflexios
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7. dbra. KépminGség a reflexio-arany fiiggvényében,
1...4 reflexios kép esetén
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kép befolyasa novekszik. Amig j6 képmindségek
(©=4,5) esetében a képminéség valtozas kiilonboz
szamu reflexios jeleknél !/, nagysigrendii, addig pl.
Q=2-nél mar kb. 2 mindségi fokozatvaltozas lehet-
séges. Allando reflexit-arany mellett egy rossz kép-
mingséget (pl. 4 reflexios jellel) elfogadhaté min6sé-
giire lehet emelni, ha sikeriil a reflexiés képek szamat
csokkenteni.

4. A tobbutas vétel fizikai értelmezése

4.1 A terepgeometria

A tv-frekvenciatartomidnyban 50—800 MHz-ig az
elektromagneses hullimok fényszeriien terjednek,
igy érvényesek rajuk a fényhulldmok terjedési tor-
vényszeriiségei: a reflexi6, elhajlas, fénytorés és
abszorbci6.

Ha a terjedés mentén nincsenek akadalyok, akkor
a torvényszeriiségek a szabadtéri terjedésre érvénye-
sek. Az optikabél ismert elsé Fresnel-zonara érvényes,
hogy a vételi helyen e zénan beliil es6 dsszes reflexios
pont utkiilonbsége maximalisan 4/2 lehet. Minden
reflexios pontnak két masik ponttol (ado- és vevéhely)
valé tavolsaganak osszege allandé, amely ellipszist,
ill. a térben forgasi ellipszoidot eredményez (8. dbra).
Az elsé Fresnel-zonat koriilvevé forgasi ellipszoidot
latasi ellipszoidnak is nevezik. Ha a reflexiés pontok
a latasi ellipszoidon kiviil fekszenek, akkor egy meg-
hatéarozott hossziisagot meghalad6 utkiilonbség ese-
tén reflexiok jonnek létre.

A szellemkép keletkezésének mar emlitett kritériu-
ma a hasznos és reflektalt jelek kozotti v futasi id6,
amely ha nagyobb mint 0,1 us, akkor a szellemkép
felismerheté. Az elektromagneses hullimok véges
terjedési sebessége kiovetkeztében a kézvetlen és
reflektalt jelek kiilonbozé wthossziasaga miatt lép
fel a futasi id6kiilonbség.

T=—, )

ahol 4s, a kozvetlen és reflektalt jelek kozotti at-
kiilonbség, ¢ pedig az elektromégneses hullam szabad-
téri terjedési sebessége (8-10% m/s). Az (1) képlet
alapjan meghatarozhat6, hogy a kritikus 0,1 ps-os

“ellipszoid

P

8. dbra. Forgasi ellipszoid s+ 4/2 retlexios uthosszal
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9. dbra. Az ellipszoid szerkesztése

futasi id6kiilonbség mekkora utkiilonbségnek felel
meg.
As=7.¢=0,1.1078.3.108,

As=30 m.

Az ado és vevd kozotti tavolsag ismeretében a for-
gasi ellipszoid megszerkesztheté (9. dbra). Adott s
tavolsagnal az ellipszoid kis féltengelye

As As
"’:V p) "5)

)

———(s+ m

Ha As/2-nek megfelel$ futdsi idé v=0,1 ps, akkor
jo kozelitéssel az Gsszefiiggés

s
Iy= VS?S m. (3)
As=230 behelyettesitésével a kis féltengely
r,=3.88Vs m. )

A (4) osszefiiggés grafikus dbrizoldsit a 10. dbra
mutatja. Az ado és vevd kozotti fiiggbleges terepgeo-

[H793-11]

11. dbra. Mérési értékek a 4As utkiilonbség meghata-
rozéasahoz

metriai méreteket tekintve az r, féltengely meglehe-
tésen nagy, ugy hogy As=30 m esetén az ellipszoid
tobbé-kevésbé metszésben lesz. Az addo—vevd Ossze-
koté vonal mentén fellépé reflexiok altaldban nem
okoznak zavard szellemképeket, viszont vizszintes
irdanyu élesség-csokkenéshez vezetnek. Az-ilyen ref-
lexiok megsziintetése a szokdsos antennikkal nem
lehetséges, mivel a kozvetlen és reflektalt jelek ko-
zotti iranyszog kicsi.

Hasonloan, az ado- vagy vevéantenna mogott ke-
vesebb, mint 15 m-re elhelyezkedé reflektalo feliiletek
is a képélesség csokkenését okozzak. Ezért az ado-
ill. vevé telephely kivalasztdasandl erre a problémara
tekintettel kell lenni.

A foldfelileti reflexios helyeket tehat a (4) képlet
szerint meghatarozott ellipszoidon kiviil kell keresni.
Kozosségi vevdantenna-rendszerek tervezésénél —
féleg hegyvidékes, ill. magas épiiletekkel beépitett
teriileteken — feltétleniil sziikséges e reflexios he-

mfo lyek megallapitasa. Ehhez a képerny6n megjelend
2000 hasznos és reflexios kép kozotti d eltolodast kell
meghatarozni (11. dbra). A As utkiilonbség az alab-
1000 biak szerint szamithato:
>
,9(“
<] d
500 : = As=—+¢.T m, 5
/ - ’ D o ©
200 e ahol:
- .
// d = a hasznos és reflektalt kép kozotti eltolodas,
100 L mm-ben,
/ . D = a képcsé szélessége mm-ben,
50'0.1 02 05 1 2 5 o 20 50 wokm ¢ = az elektromdgneses hullim szabadtéri terjedési
sebessége (3-10% m/s),

10. dbra. A forgasi ellipszoid ro féltengelye, amelyen
belill a reflektalt sugarzas nem okoz hatarozott ref-
lexios képet. 4s=utkiilonbség, ro=forgasi ellipszoid
féltengelye, s =ado—vevd tdvolsag
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= a kép sorlefutdsi ideje s-ban (52.1078 s),

Az ismert mennyiségek behelyettesitése utan az ut-
kiilonbség:
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As:1,56-104~—5~ m. (6)

Az adb6—vevo kozotti s tavolsag ismeretében a kér-
déses ellipszis a kovetkez6képpen rajzolhato fel.
~ Megfelels léptékli térképen az adasi és vételi helyre
tiit szarunk, amelyeket s+ As hosszusagli fonallal
kotiink gssze. A ceruzaval kifeszitett fonal vonal-
vezetésének megfelel6 ellipszis kijelsli azokat a pon-
tokat, amelyekrdl a reflexiés kép létrejohetett (12.
dbra). A térkép alapjan, ill. sziikség esetén kornye-
zettanulmanyozassal most mar meghatarozhatok a
reflexiot okozo6 objektumok helyei. Ha a vételi pont-
ban kifogastalan képet kivanunk venni, akkor olyan
vevbantennat kell hasznalnunk, amely a megalla-
pitott objektumokrol visszaverédott energiat a hasz-
nos jelhez képest legalabb 30 dB-el csillapitani tud-
ja. A reflexidk csillapitdsa szempontjabol tehat elsé-
sorban a vevfantennak vizszintes iranyszige a
mérvadé. Mély volgyekkel szabdalt hegyvidékes te-
repen azonban a fligg6leges iranyérzékenységnek is
szerepe lehet.

4.2 Reflexid-ardny

A hasznos és reflektalt jel aranya féleg a reflektalo
targy helyzetétél és allapotatol fiigg. A reflexié-arany
pontos elméleti szamitasa nem lehetséges, de az al-
talanos Attekintés érdekében két extrém esettel —
az idealis reflexi6val (tiikkrozédés) és szort reflexioval
(szérodas) — foglalkozunk. Gyakorlatilag a két eset
mindig egyiitt jelentkezik, szigorian véve pedig az
abszorbciot is figyelembe kell venni. Az egyszer(iség
kedvéért idedlis alldhullimarannyal (r=1) szamo-
lunk.

Talajreflexiokra az adé—vevé kozott ez az érték
tobbnyire megfelel, hegyoldalakra és épiiletekre 1é-
nyegesen kisebb. Megallapitottuk, hogy a reflexiok
az ad6— vevit 6sszekot6 egyenestol oldalt esé teriile-
tekrél keletkeznek. Kérdés, hogy vajon a reflexio-
arany hogyan véltozik a vételi hely és a reflexios
felillet fliggvényében. Az egyik elmélet szerint a
megoldas a kdvetkezéképpen alakul:

a) Tikrozédés

Egy végtelen j6 vezet6képességi, allandoé nagysagl
fémlemez érintélegesen mozog egy ellipszis mentén
(13. dbra). A T és R pontok az adasi és vételi helye-
ket jelolik, amelyek az ellipszis gyuajtéopontjaiban

lap

12. dbra. Az ellipszis megrajzoldsa
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13. abra. Reilexiés példa konstans s; + s: reflexios ut-
hosszal és F, idealis reflektalo feliilettel

vannak. Keressitk az R vételi pontban az E, koz-
vetlen (direkt) hulldim és a lemezrél visszaver6dott
E, reflektalt hullAm amplitadéinak viszonyat a ¢,
beesési szog fiiggvényében. A szadmitds az elhajlasi
elmélet Kirchoff-Huygensi kozelit6 elve alapjan
végezhetd el [1]. A levezetéseket mellézve eredmé-
nyiil az alabbi dsszefiiggésre jutunk.

E,_ s

E; 2s(ds)+(As)?
2[5+ (As)—s-cos pg) )

s F,
23+ sy 1 X (@)
B |:S+(AS)_2[S+(AS)—S‘COS (pR]] ‘
ahol:
s = az ado és vev) kozotti tavolsag,
As = a visszavert és kozvetlen hullam kozotti at-
kiilénbség,
pr = a beesési szdg,
F, = areflektor feliilet,
A = a hullamhossz.
Az E /E, viszonyt koérdiagrammon abrazoljuk

pp fliggvényében azzal a feltételezéssel, hogy
F,/A=1 (14. dbra). A példaban As[s=1[5 és 1/30
aranyt véalasztottunk az E,/E;t pedig ¢@p=0°
értékre normalizaltuk.

A diagramm szerint két teriilet hatarolhat6é be,
ahonnan elsgsorban reflexi6 varhaté. Az egyik az
addantenna mogotti szakasz 1 10%al a vételi irdny-
tol, vagyis gyakorlatilag egybeesik a vételi irany-
nyal. Az ilyen reflexios jelek megsziintetése a szo-
kasos vevéantennakkal nem lehetséges. A masik te-
riilet a vev6antenna kérnyezetében van, a 60° —300°-
ig terjed6 tartomanyban. Kozosségi vevéantenna-
rendszerek tervezésénél ezt a két dvezetet feltétleniil
figyelembe kell venni.

A reflexios jelekkel szembeni érzékenység j6 elére-
hatra viszonnyal és kis melléknyalabokkal rendel-
kez6 antennaval csékkenthets. A fényalab iranyszo-
ge azonban ez esetben nem doénté jelentéségli. A
reflexiok kialakuldsa az adodantenna irdnykarakte-
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14. dbra. Az E./E; viszony a gr beesési szog fiiggvényében

risztakajanak célszeri megvalasztisaval is ellen-
silyozhato. Ha az F, reflektorfeliilet hatasat is fi-
gyelembe vessziik, akkor az tapasztalhato, hogy F,
nbévekedésével az E,/E; viszony ardnyosan novekszik
amig szogletes feliiletek esetében 1,8, gombdlyl fe-
lilleteknél pedig 2 maximadlis értéket el nem ér.

b) Szorodas (szort reflexid)] -

Az el6zbekben idedlis reflexiot tételeztiink fel, a
masik megnyilvanulasi forma viszont a szort reflexio.
Ez esetben a fémlemezt fémgolyoval helyettesitjiik.
Az értékelés egyszeriisitése végett célszerii a reflektor-
golyora vonatkoztatott reflektorlemez nyereségét
kifejezni, mégpedig Fioy, = Fyyy esetére:|

Erlem. :2-'[;5 l I;tem. . (8)

E r goly6

Az dsszefiiggés azt mutatja, hogy a A hullimhossznak
meghatarozé szerepe van: csokkené hullamhosszal,
vagy nvekvé frekvenciaval a szort reflexio kedvez6t-
lenebb hatast mutat.

5. A reflexio mérések értékelése

A gyakorlatban a reflektdlé targyak rendkiviil sok-
félék, tehat a tiikréz6dés és szorddas mindig egyiitt
1ép fel és ez utébbi meghatarozo jellegii. A reflektalt
hullam csillapitdsat nagyrészt a visszaverd feliilet
abszorpcidja hatarozza meg. E tényez6k elkiilonitett

152

vizsgalata, mérése a gyakorlatban nem valésithato
meg. Ezért csup4n a hasznos és reflektalt jelek k6zotti
ardny (reflexio-arany) meghatdrozasara szoritkozha-
tunk.

A két jel kifogastalan elvalasztasa csak nagyon kis
nyilasszogl és nagyobb mint 50 dB el6re-hatra vi-
szonnyal rendelkez6 antennaval lehetséges., Egy
ilyen — pl. a IIIL. savban iizemel6 — antenna igen
koltséges és rendkivill nagyméretii lenne. A terep-
viszonyok kell6 kihasznalasdval azonban a szokasos
antenndkkal is megfelelden értékelheté eredmények
realizdlhatok. Ehhez olyan vételi helyet kell kivalasz-
tani, ahol az ado6tdl érkez6 kozvetlen energiat a ter-
mészetes terepakadalyok megfelel6en lecsékkentik, a
reflektalt energiat azonban nem.

A III. sdvia mérések céljara hasznalatos tipikus
méréantenna pl. 40° vizszintes nyildsszoggel és =23
dB el6re-hatra viszonnyal rendelkezik.

A mért értékeket az elméleti titkrozédésre és szoro-
dasra kiszamitott értékekkel dsszevetve a kovetkezdk
sllapithatok meg (15. dbra). A varakozasnak megfe-
lelden a mért reflexié-arany valéban ezen két széls6
érték kozott van. A mérések atlagértéke a II1—IV.
frekvenciasavban inkdbb a szoérasi reflexio felé ko-
zelit, A reflektalo feliiletek tehat altaldban egyenet-
lenek és féleg szorasi reflexiét okoznak. Nem isme-
retes azonban az abszorbcids veszteségek nagysiga,
mivel ezeket a mért értékek magukban foglaljak.
Ugyancsak igazolodik korabbi megallapitasunk, mi-
szerint novekvé frekvenciaval, vagy csokkené hul-
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Er T.cs. £, 32.cs.
ds Ed Eqg o
10 RS idedlis reflexid
oFf ol eiméieti opl.érték
-10 b -0}
x
“20 r X X . ‘20 o b4
30} B TR x A0f enX2ix x  x mérédsi kozépéridk
-sob °°o 4o} xx X X ..
A L oo’ tisztd szort refl.
-50F -5} 00T, °oo¢r
-601 -60
-70 1 I} L 1 -70 ) Lo i L —
1 5 10 15 1 5 10 15 mérési’ pontok

15, dbra. E,/E, retlexio arénz egy meghatérozolt ado ellatottsagi teriiletén.

Az Eq elhajlasi veszteség nél
x =mért értékek, o=szamitott értékek

lamhosszal a reflexios feltételek kedvezdtlenebbek.
Eredményként kimondhatjuk, hogy adéra valé ra-
latas esetén az E, /E, reflexio-arany legaldbb 20 dB
a IIL., IV. és V. tv-savban, kiterjedtebb tagoltabb
terepszakaszon azonban a kozepes reflexié-arany az
I, hasznos jel elhajlasi veszteségei miatt joval ked-
vezitlenebb [1].

Amennyiben tehat az adora szabad ralatas van,
akkor az esetek tobbségében a sziikséges minimalis
30 dB reflexié-arany egy viszonylag egyszerii anten-
naval is biztosithato, ellenkez6 esetben azonban a
jo képminlGség elérése meglehetGsen bonyolult fela-
dat. Magas épiiletekkel beépitett teriileteken végzett
reflexios vizsgalatok a IV. tv-sdivban kb. 15 dB
szélsé értéket eredményeztek az F, szabad térers-
ségre vonatkoztatva.

6. Vevéantenna-rendszerek tervezési szempontjai

Ismeretes, hogy a reflexi6-mentes kép létrehozasahoz
legalabb 30 dB-es reflexié-arany sziikséges. Hegyvi-
dékes, rendkiviil tagolt terepen addra valé ralatas
esetén kb. 20 dB-es, ha nincs ralatas akkor kb. 0 dB-es
értékre szdmithatunk. Reflexiok féleg az ado—vevé
egyenestdl oldaliranyban levd terepalakzatokrol, 1é-
tesitményekrél szarmaznak. Kritikus zavarteriiletek
vannak az adé- és vevGantenna mogott. A vevéan-
tenna koérnyezetében mintegy 60°—300° iranyszo-
gon belii] lehetséges a reflexios zavarok hatasos csok-
kentése. Az adodantenna kornyékérdl szarmazd za-
varg jelek viszont a szokasos vevdantenndkkal nem
szuntethet6k meg. Nyilvanvald, hogy alkalmas ira-
nyitott antenndk hasznalatdval nagy részben elG-
segithetd a vételi mindség javitdsa. A modern vevé-
antenndk =26 dB elére-hatra viszonnyal rendel-
keznek, amelyekkel komolyabb feltételek mellett is
élvezhetd vételmindség érhetd el.

A reflexios zavarok cstkkentése szempontjabol a
vevéantennak felallitasi helye is lényeges. Mint mar
megallapitottuk a hasznos és egyetlen, vagy domi-
ndalo reflexios jel kozotti 90°, ill. 270° faziskiilonbség
esetén mintegy 1/, értékel6 fokozat mindségjavulas
lehetséges. A III—V. tv-sdvok 1,7 m és 0,3 m ko-
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iil értend6 (szabad ralatasnal = Eo).

zotti hulldmhosszaindl mar csekély vevGantenna
helyzetvaltoztatassal is megkereshet6 az optimalis
fazisviszony. Figyelembe kell venni ugyanakkor az
idéjaras és a kérdéses terepszakaszon a nodvényzet
befolyasolé hatasat is. Nagyobb foku vételi instabi-
litast okozhat a tartd arboc kilengése, ingadozisa,
ezért annak megfelel§ rogzitésérél gondoskodni kell.

A csekély helyvaltoztatasokon kiviil jelentds ered-
mények érhetdk el az épiiletek, vagy terepszakaszok
arnyékolo hatasanak kellé kihasznalasaval. Adodhat
olyan helyzet is, amikor a vevfantennat nem a tet6-
re, hanem esetleg mas, vételi szempontbol kedvezbb
helyre telepitjiik.

Tovabbi lehet6ség az antenna iranykarakteriszti-
ké4jaban a minimum-helyek kihasznaldsa. Viszonylag
nagy térerdsség esetén az antenna kiforgathaté a f6
vételi irAnybdl addig, amig a reflexios energia mini-
mumat nem észleljiik. Ha igy sikeriil a reflexios ener-
giat a hasznos energiahoz képest lényegesen ergsebben
csillapitani, akkor mindségi javulas érheté el.

A mérésekbél kideriil, hogy a reflexios jel lénye-
gesen nagyobb is lehet a kozvetlen jelnél. Kérdés,
hogy ez esetben lehet-e a reflexios jelet hasznos jel-
ként felhasznalni. Sajnos ez nagyon ritkdn lehetséges,
mivel valamely reflexios jel a reflektalé felilletek szo-
rasa miatt egyedi képek sokasagabdl all. Egy atla-
gos, relative nagy nyilasszogli antennaval a reflek-
talo helyek nem kiilonboztethet6k meg. A reflexios
jelosszetev6k mérése nem egyszerii feladat, viszont
egy antenna-mérérendszerrel a kozvetlen jel tébb-
nyire behatarolhatdo. Elegendd térerdsség esetén is
el6szor a maximalis kozvetlen jelet kell meghatérozni
és ebbdl kiindulva a legjobb képminéséget beallitani.

7. Reflexios jelek kikiiszobolési lehet§ségei

Az el6z6 szakaszban a normal vevéantenna telepitési
szempontok alapjan néhany kedvezé telepitési fel-
tételre hivtuk fel a figyelmet. A gyakorlatban tobb-
nyire az ilyen feltételek betartisa mellett sem jutunk
megfelelé eredményre. Ilyenkor az egyediili célra-
vezetd ut az, ha részletes elemzés ald vessziik a ref-
lexios jelek kialakulasi koriilményeit és meghataroz-
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zuk azok jellemz6it. A kapott adatok birtokdaban
azutan eldonthetd, hogy melyik miiszaki megoldas a
legalkalmasabb a reflexids jelek elnyomdsara. A
legtobb, jelenleg ismert mddszernek sajnos ma még
elég jelentés koltségkihatdsa van anndl is inkabb,
mivel tobb megoldds mégesak kisérleti stadiumban
létezik.

A szabadtéri reflexios jelenségek ismeretében fel-
vetddik a kérdés, hogy vajon az informacidatviteli
ut melyik szakaszaban lehetséges, ill. célszeri a
zavaro jelek kikiiszobolése. Alapvetéen kétféle meg-
kozelités szerint jarhatunk el:

1. A vett jel korrekcidjaval;
2. A reflexios viszonyok megvaltoztatasaval.

Az els6 modszer alkalmazasara is kétféle eljaras
lehetséges:

— RF, vagy KF savban (detektalas elétt).
— Alapsavon (detektdlds utan).

A reflexidés koriilmények megvaltoztatdsa manap-
ség még eléggé ujszerli modszer, de a kisérletek ered-
ményei kedvezéknek mutatkoznak. A reflexiés vi-
szonyok modositasara tobb lehetdség kinalkozik,
mégpedig a kisugarzott jel elektromagneses tulaj-
donsagainak (frekvencidjanak, polarizaciéjanak), ill.
a reflektald feliiletek fizikai jellemzdéinek megvaltoz-
tatasaval.

Az aldbbiakban réviden attekintjiik a kiilonb6zd
eljarasok hatasossagat, -elényeit és hatranyait, ill.
a megvaldsitas lehetéségeit.

7.1 Szellemképelnyomds a velt jel korrekcidjdval

A mar klasszikusnak mondhaté modszer az, amikor
a szokdsos vevéantennakkal, vagy vevéantenna-
rendszerekkel az RF tartomanyban hajtjuk végre a
sziitkséges korrekciot. Ez egyrészt a vev6antenna
helyének — a vételmindség vonatkozasaban -torté-
né — optimalis behatarolasat jelenti, masrészt pedig
egy un. segédantennaval a zavard reflexids jelet
kompenzaljuk ki [2]. Az eljaras csak bizonyos vételi
koriilmények mellett mondhaté hatasosnak. A ref-
lektalt jeleknek a féjeltdl jol megkiilonboztetett
iranybol kell érkeznie. Az antenndk pontos beallitasa
eléggé nehéz feladat, nem is szolva .arrol, hogy az
antennakat 0sszekotd kabelhossz megvalasztasa kri-
tikus. T6bb reflexids jel esetén bonyolult antenna-
rendszerre van sziikség, amelyeknek helyes illesztése
szintén komoly nehézségeket okoz, marpedig tudva-
levs, hogy nagykozosségi vevGantenna-rendszerek
esetében — ahol a fenti mddszer alkalmazasra keriil-
hetne — szigorubb illesztési el6irasok vannak.

Ma mar korszeriibb eljarasok ismeretesek, amelyek
a vevikésziilékbe épitett aramkorokkel képesek a
reflektalt jelek elnyomasara. Egyik ilyen médszer
szerint egy un. akusztikus feliileti hullamta (Surface
Acustic Wave = SAW) szlir6 hajtja végre a kivant
szellemképelnyomast a vev6készillek KF fokozata-
ban. A kisérleti eredmények azt mutattak, hogy egy
SAW késleltets miivonal felhasznalasaval, amely
durva késleltetés szabalyozast tesz lehetévé, a kells
reflexios jel-csillapitas elérhets. Sajnos a ,.finomhan-
golas”-t mas eszkozokkel kell megoldani, amellyel
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teljes értéklivé valhat a rendszer. Ebben rejlik a
SAW sziir6k szellemképelnyomasra valé felhasz-
nalasanak legfébb hatranya. Fix atviteli karakterisz-
tikajii SAW-szlir6k viszonylag egyszerlien megvald-
sithaték. A reflexios viszonyok a hely szerint valtoz-
nak, ezért egy aranylag nagymeértékben valtoztat-
haté karakterisztikaj szlirére volna sziikség, amely-
nek eléallitdsa ma még eléggé bonyolult feladat.

Az el6zéekben emlitett szellemkép megsziintetési
eljarasok a legjobb esetben sem nytjtanak teljes
megoldast, ugyanis a tv-jel demodulaldsa sordn to-
vabbi torzitas keletkezik, amelyet szintén kompen-
zalni kell. Ezért szerencsésebb megoldasnak tiinik,
ha a szellemkép elnyomasat alapsavon (detektalas
utan) sikeriil megvalésitani.

Erre a célra a félvezetés szlir6k alkalmas eszko-
zoknek bizonyultak. Ilyen pl. a toltéstovabbito
(Charge Transfer Device = CTD) félvezetss sziir6,
amely a tobbszoros reflexios jelekre is lehetévé teszi
az alapsdvi szabalyozast [3]. A szellemképcsokkentd
rendszer alapvetden egy szellemképelnyomasra hasz-
nalt sziir6bél és a hozza illeszkeddé vezérl6bol (cont-
roller) all (16. dbra). A félvezets alapu sziirék adat-
mintavételes, vagy digitalis rendszerként valésitha-
tok meg. A mintavételi adat itt olyan rendszerre vo-
natkozik, ahol a jel analég ,,mintait” diszkrét ido-
intervallumokban nyerjitkk. A digitalis szlir6hoz vi-
szont tovabbi eljarasra van sziikség olymédon, hogy
az analég mintakat diszkrét, kvantalt értékekre ala-
kitsuk at. Jelenleg a legf6bb problémat a megfelels
sziir6k megvalositasa jelenti.

A szlirbvel egylitt hasznalt vezérls allitja eld a
szellemképcesokkentési algoritmust. A vezérls fela-
data tobbek kozott a jelnyerés amely magaban fog-
lalja a mintavételezést és idGzitést, ill. a jelfel-
dolgozas, amely létrehozza a korrekcids algoritmust.

Fenti megoldas nyilvanvaléan csak egyéni vevé-
késziilékekben valdsithatd meg, ezzel azonban rend-
kiviil hatasosan, akar manualisan, akar automatiku-
san a zavard reflektalt jel elnyomhaté.

7.2 Szellemképelnyomds a reflexios viszonyok
megvdltoztatdsdval

Az eddig targyalt eljarasok a vett szellemképes jelek
korrekcidjaval érik el a kivant eredményt. Felveto-
dik a gondolat, hogy vajon a kisugarzott jelek para-
métereinek megvaltoztatasaval javithatunk-e a vé-
teli koriilményeken. Az ilyen iranya elméleti szami-
tasok és kisérletek azt bizonyitottak, hogy hatdsos
szellemkép-csokkentés érheté el, ha mind az adé-,
mind pedig a vevéantenna korpolarizalt [4].

x(t) — ] =08 syt

Ve g

'

16. dbra. Korszerti szellemkepcsokkento rendszer
miikodési alapelve
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Valamely feliiletr6l visszaverédott korpolarizalt
hulldm jellemz6i jorészt a visszaver$ feliilet tulajdon-
sagatol és a beesé hullam beesési szogétdl figg. To-
kéletes reflektalo feliilet esetében, normal beesési
szOognél ismeretes, hogy a hullim minden valtozis
nélkiil teljesen visszaverddik, a forgasi iranya azon-
ban ellenkezdjére valtozik; azaz a jobbra forgo
korpolarizalt hulldm balra forgé hullaimként verddik
vissza. Bar ez a fajta reflektalo feliilet sem a nagyva-
rosi, sem a hegyvidékes teriileten nem 4ll fenn.

E teriileteken a reflektald objektumok kiillonbozé
nehezen értékelheték. Ha feltételezziik, hogy ezek a
felilletek egy anyagvezeté-képességet magaban fog-
lal6 komplex dielektromos allandéval jellemezhetdk,
akkor azt tapasztaljuk, hogy a hulldm sajatos jel-
lege a reflexio utan nagymértékben moédosul. Nor-
mal beesési szoget figyelembe véve az lathato, hogy
bar a reflektalt hullam a beesé hullamhoz képest el-
lentétes értelmii, a reflektalt jel nagysaga jelentgsen
csillapitott lehet.

Még lényegesebb azonban az a koriilmény, amikor
ferde beesést vesziink figyelembe. Ilyenkor a derék-
szOogli és parhuzamos polarizicios Osszetevékre vo-
natkoztatott reflexios tényez6k sem. nagysagban sem
fazisban nem egyenléek, ugy hogy az ilyen feliiletre
bees6, tokéletesen koralaku hullam elliptikusan po-
larizalt hullim forméajaban verédik vissza bal- vagy
jobbiranyti komponensekkel, a feliilet fizikai jellem-
z6it6l és a beesési szogtdl fiiggben.

A rovid elméleti attekintés utan vizsgaljunk meg
néhany mérési eredményt. Az egymashoz viszonylag
kozel elhelyezked§ tv-adotornyok a magasépiiletek-
hez hasonldé zavard reflexiokat okoznak. Ilyen ref-
lexios vizsgalatokra az USA-ban kerilt sor, ahol egy
2. csatornaju (55,29; 59,75 MHz) korpolarizalt hul-
lamokat sugarzo adoé jelének vételi viszonyait érté-
kelték, két szomszédos tv-adotorony hatdasanak
figyelembevételével [5].

A 7. és 10. csatorndn, vizszintes polarizacioval su-
garz6 szomszédos tv-adok a 2. csatornaju adotol
nagyjabol azonos iranyban északra, kb. 600, ill.
1000 m-re helyezkednek el. A mérés a 2. csat. torony-
tol délnyugatra kb. 4,5 km tavolsagra tortént, viz-
szintes-, fligg6leges- és korpolarizalt vevéantennak-
kal. Mindharom vevéantennatol ered$ atlagos ,.szel-
lemkép jelamplitido” és maximaélis szellemkép jel-
szint regisztralasra keriilt, amit a 2. tdbldzatban fog-
laltunk ossze. : :

Nagyjabél azonos értékek adodnak a vizszintesen
és fiiggblegesen polarizalt antennékra, - ugyanakkor
sokkal kedvezébb a helyzet a korpolarizalt vevdan-
tenndra. A maximalis értékeket figyelembe véve meg-
allapithato, hogy a korpolarizalt vevéantenna a to-
ronyreflexiokra mintegy 14 dB-es csillapitast jelent,
a vizszintesen polarizalt. vevfantenndhoz viszo-
nyitva. )

A magas épiiletekt6l szarmazo reflexios problémak
megoldésara olyan elképzelés is sziiletett, amely sze-
rint. a VHF/UHF sava tv-jeleket konvertalassal
magasabb frekvencia tartomanyba, az an. SHF (=
Super High Frequency) sivba kell athelyezni és
ott kisugarozni. Az SHF hullamterjedés, valamint
a miiszaki jellemzék és koltségek tanulméanyoza-
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2. tablazat

Torony altali reflexiés jelamplithdé~értékek
a vevgantenna polarizaeiéjanak tiiggvényében

Reflexi6s jelamplitud6 %-ban
Vevantenna
polarizécié 7. csat. torony 10, csat. torony
2T imp, Oszlopjel 2T imp. Oszlopjel

Vizszintes
Atlagos ért. 4,5 4,2 3,9 3,2
Max. ért. 5,2 4,8 4,4 3,2
Fiiggéleges
Atlagos ért. 4,0 4,3 3,1 3,1
Max. ért. 4,8 4,8 3,2 3,2
Kor
Atlagos ért. 0,9 0,5 0,7 0,6
Max. ért. 1,2 0,8 0,8 0,8

sdra kisérleti reléallomas készult Japanban [6]. A
reléallomas 7 VHF sava tv-csatornat vesz, amelye-
ket konvertalds utdn a 12 GHz-es sdvban sugaroz
ki. Ezzel a megoldassal a szellemképzavarok teljes
mértékben megsziintetheték. Az SHF sava tv-jelek
vételére egy parabola antennira, valamint -egy
SHF/UHF konverterre van sziikség, amely akar
egy akar tobb vev(késziiléket is elldithat.

A Kkoltségbecslésekbdl kideril, hogy egy SHF
savu relédllomés és a vételi egységek létesitési kolt-
sége kb. 320 $-ba keriil lakasonként. Ez az 6sszeg
megfelel egy kb. 2000 el6fizet6t kiszolgalo kébel-tv
létesitési koltségének. Ha azonban az ellatott els-
fizet6k szdma meghaladja a 2000-et, akkor az SHF
berendezés koltsége wvalamivel kevesebb, mint a
kéabel-tv esetében. Az SHF rendszer fenntartasi
koltsége azonban joval kisebb, mint a kabel-TV
rendszeré.

A magas épiiletek reflexidjanak csokkentése egy
masik modszer szerint, az épiiletek kiilsé falaira
felvitt abszorbens anyagokkal lehetséges [7]. Ehhez
eloszor a kiils6 épiiletfalak kiilonb6z6 anyagainak
(beton, iiveg) reflexios jellemzéit kellett megmeérni,
az id6jarasi viszonyoknak megfeleléen nedves és sz4-
raz allapotban. A vizsgalatok szerint a reflexiot, f6-
leg a VHF savban .elsésorban a vasbeton panelek
okozzak. A reflexiok csillapitasara tehat olyan kémiai-
lag stabil és id6jarasallo abszorbens anyag sziiksé-
ges, amely vasbetonra ergsithetd. A kiillonb6zé ab-
szorbcios vizsgalatok alapjan a ferritanyag megfelels-
nek bizonyult. A 100x100XxX8—10 mm-es ferrit-
csempék Kkiilonbozé felrakasaval végzett kisérletek
azt mutattak, hogy a kedvezé reflexios tényezd elé-
rése érdekében, magneses térrel szemben a csempék
kozott O mm-es légrést, elektromos erétérrel szemben
pedig 65 mm-es légrést kell biztositani.

A gyakorlati megvalositas egy 25 m magas,
63 m széles éplileten tortént. A szellemképes terii-
let 500 m hosszti és 120 m szélességli, amely 300
eléfizetdi helyet foglal magdban. A -szAmitogépes ér-
tékelés szerint az abszorbens felrakdsara sziikséges
minimalis teriilet 650 m2, az épiilet legfelsé szaka-
szan, ami kb. 10 m-es magassag befedését jelenti.
A ferritcsempézés teljes koltsége kb. 200 000 § volt.
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A mérések a szamitott eredményeket igazoltak. A
becslések alapjan a ferritcsempék témeggyartasaval
a koltségek 220 $/m2-re lennének csokkentheték.

8. Ki

At

ovetkeztetések

obbutas hullamterjedésbdl szarmazoé reflexios

zavarok vizsgalata alapjan az alibbi koévetkezte-
tések vonhatok le:

Az esetek tobbségében szadmos reflexios jel
kialakulasaval kell szidmolni, amelyeknek el-
nyoméasa csak bonyolult eljarasokkal lehetsé-
ges;

IFokozott figyelmet kell szentelni — elsdsorban
kozosségi vevéantenna rendszereknél — az
SHF sava reléallomésok és vevérendszerek fel-
hasznalasi lehetéségére anndl is inkabb, mivel
a jovOben varhatoé a kozvetlen szatelit-vétel
bevezetése is;

I'6leg a kisebb teriileteket ellatd kisadok létesi-
tésénél célszerli a korpolarizalt sugirzast,
mint a reflexidmentes vétel biztositasanak
egyik lehetdségét figyelembe venni;

A reflexios jelek abszorbci6jara alkalmas ferrit-
csempék hasznalata csak olyan esetekben ren-
tabilis, amikor a reflexiés zavart egyetlen, eset-

leg néhany jol elhatarolhato épiilet okozza és
ez a zavar egy meghatarozott minimalis szamu
eléfizetd vételében jelentkezik.
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MEROAUTOMATA-RENDSZEREK ALKALMAZASA

A KG INFORMATIK miiszaki és gazdasigi informdcids fé-
osztily, villamosipari informdacids osztdly

gondozisiban 1981. szeptemberében megjelent a

MERSAUTOMATA-RENDSZEREK
ALKALMAZASA

c.témafigyelés 1981, 1—2. &sszevont szdma az aldbbi tema-
tika szerint:

— analég és digitdlis integrilt dramkordk automatikus
mérdéberendezései;

— analég és digitdlis kdrtydk in-circuit, funkcionilis és
rendszerben valé mérése;

— hibrid IC gyirté automatdk;

— diszkrét dramkéri elemek vizsgilata;

— mérdautomatik illesztése technoldgiai sorba;

— postai berendezések (kézpontok) vizsgdlata;

— kabelvizsgilé automatdk;

— mérdautomata rendszerben alkalmazhaté egyedi mi-
szerek és processzorok.

A kiadvinyban folyamatosan figyelik és feldolgozzik a vi-
lag reprezentdns szakfolydirataiban megjelend, az adott
szakteriiletre vonatkozé informicidkat, véllalati irodalmat,
valamint e témakérben rendezett szimpdziumok és konfe-
rencidk anyagit is.

A kiadviny 1. és 2. 8sszevont szdma miilt év decemberé-
ben jelent meg, kb. 100 oldal terjedelemben. Eléfizetési
dij 8000,— Ft/év.

Jov8 évi terviink a témafigyelés folytatdsa, melynek tematikd-
jdt folyamatosan igazitjuk mindenkori megrendelGink gydrt-
mdnyprofiljdhoz.
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