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XXVIII. évfolyam 4. szam

Kiilsé zajok és hatasuk

a 400 MHz-es savban mikodo

digitalis radiorelékre

1. Bevezetés

A 400 MHz-es frekvenciasavban gazdasigos hir-
kozlés hozhaté létre radidrelékkel. Természetesen
a felépitett rendszerekre szigori, nemzetkozi ajan-
lasokban rogzitett atviteli és megbizhatésagi ké-
vetelmények vonatkoznak. A felhaszndlé szem-
szogébdl nézve a mindségi kovetelmények teljesi-
tésén kivill rendkiviil fontos tényezb az Aatviteli
rendszer rendelkezésre dllasa. Egy mikrohullimu
tavkozlési rendszer rendelkezésre allasat szamos té-
nyezd befolyasolja. Altaldban két tényez6t tartanak
igen jelentsnek: a rendszer terjedési megbizhato-
sdgat és a rendszer berendezés megbizhatdsagat.
Természetesen az is ismeretes, hogy egy radiorelé
vonal kieshet az tizembdl tapfesziiltség kimaraddsa
miatt, természeti csapas miatt (tiz, arviz, f6ldrengés),
s6t emberi okok miatt (pl. a takaritd személyzet
véletleniil lekapcsol vagy megrongal wvalamit) is.
A rendszer terjedési megbizhatdsaganal a kiesést al-
talaban a jelentkez6 mélyfading vagy a kilsé zaj-
forrasoktol szarmazo interferencia okozza. Az anten-
n4dra haté nem kivinatos energia a hasznos informa-
ci6 mindségromlasat vagy elvesztését okozhatja.
A korszerii digitalis radiorelé berendezések és Ossze-
kottetések tervezéséhez ma mar nem hagyhaté fi-
gyelmen kiviil a kiilsé zajok hatasa. A zajforrasok
koziil feltlinen jelentékeny a robbané motorok gyuj-
torendszerétdl szarmaz6 zaj. Ezért a targyalas soran
els6sorban a gynjtastol eredd zaj jellemzdi, terjedése
és a digitalis radiorelékre gyakorolt hatdsa kap bé-
vebb megvilagitast.

2. A Kkiils6 zajok felosztdsa, jellemz6ik
A kiilsé zajokat keletkezési helyiik és szarmazasuk

jellege alapjan az I. dbrdn abrizoltak szerint oszt-
hatjuk fel.
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2.1 Természeles forrdsbol szarmazé kiilsé zajok

Természetes forrastinak tekintjitkk mindazokat a kiilsé
zajokat, amelyek emberi beavatkozis nélkiil kelet-
keznek és miikodnek. A természetes forrasbdl szar-
mazo kills6 zajok keletkezési helytiket illetden tovabb
csoportosithatok.

2.1.1 Foldon tuli természetes forrdsbol szdrmazo kiilsé
zajok

— A Galaktika sik zaja.

A Galaxis kozéppontjatol a Galaktika sikba ki-
sugarzodo zaj. A zajszint itt altaldban 20 dB-lel
nagyobb, mint a Galaktika egyéb részein. A 10 MHz-
en mért térerdsség 0,9 wV/m. A frekvencia névekedé-
sével a térerGsség csaknem linedrisan csékken, pél-
ddul 80 MHz-t6] 10 000 MHz-ig 50 dB-es csékkenés
tapasztalhat6. 160 MHz felett a radiorelé rendszerek-
re gyakorolt hatasa elhanyagolhaté.

— A nyugodt Nap zaja.
2 GHz alatt joval alacsonyabb, mint a Galaktika

sik zaja és a frekvencia névekedésével itt is allandéan
csokken a szintje.
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— A Nap zaja kitorés idején.

Napkitoréskor a zajszintben kozel 30 dB-es ugras
tapasztalhaté. Az aktiv Nap zaja 80 MHz és 1 GHz
kozétt kb. 10 dB-lel nagyobb, mint a Galaktika sik
zaja.

— A Cassiopeia zaja.

Egyike a nagy intenzitast kozmikus zajforrasoknak.
60 MHz felett joval alacsonyabb szint(i, mint a nyu-
godt Nap zaja.

2.1.2 Foldi természefes zajforrdsbél szdrmazé zajok

— Az atmoszféra zaja.

A légkorben lejatszodo elektromos kisiilés (villam-
las) hozza létre. Ezért a zajszint fiigg a vizsgalt frek-
venciatdl, napszaktol, évszaktol, idGjarastol, fold-
rajzi elhelyezkedést6l. Az esés évszakban, a Karib
tenger térségében, Kelet Indidban, az egyenlitéi
Afrikaban, Eszak Indiaban kiilondsen magas a zaj-
szint. Szerencsére 20 MHz felett rohamosan cs6kken
a zaj térerGssége, amely 10 MHz-en 1uV/m értékii.

— Csapadékzaj.

A leveg6ben levé, nagy sebességgel mozgd es6-
cseppek, jégszemek, hoépelyhek, homokszemek (si-
vatag) az antennihoz iitkdzve elvesztik a surlodas
kovetkeztében nyert toltésiiket. Az apro kisiilések az
antennan zajfesziiltséget hoznak létre. Az antenna
nagyfesziiltségre toltédhet fel és megindul a korona
kisiilés, amely jelentékeny zavaré energiat szolgaltat.
Természetesen az antenna kozelében levé mas fém-
targyak is feltdltédhetnek és kisiilhetnek, kellemet-
len interferenciat okozva. A keletkezett zaj-térerd
azonban 10 MHz felett rohamosan csokken.

2.2 Mesterséges forrdsbol szdrmazé kiilsd zajok

Az emberi tevékenység eredményeként szamos olyan
elektromos késziilék iizemel, amely zavard elektro-
magneses hullaimot bocsat ki. A radidkésziilékek
4ltaldban keskenysav(, mig az egyéb villamos beren-
dezések szélessavi zajt termelnek. A tovabbiakban
csak a szélessavi zavarokkal foglalkozunk. A széles-
savll zavarokat ember okozta zajnak vagy ipari
zajoknak is nevezik. A mérévevGben hallhaté hang
alapjan a kovetkez6k szerint csoportosithatok.

2.2.1 A mérdvevdben ziigé vagy sivité hangot keltd
zajok (gyakran sercegd hang kiséri)

Altalaban a kovetkezd késziilékek okozzak:

— Osszead6 gépek

— Hajszaritok

— Fodrasz nyirégépek

— Pénztargépek

— Fogaszati berendezések
— Edénymosok

— Dagasztogépek

— Gravirozogépek

— Elektromos szaritok

— Ventillatorok

— Elektromos hiitszekrények
— Elektromos varrégépek

— Liftek

— Mez6gazdasagi vilagitasi halézat
— Tébori induktoros telefonok
— Padlékefélok

— Aramfejleszt6k

— Légnedvesit6k

— Aramatalakitok

— Hordozhaté villanyfarék

— Nyomdagépek

— Elektromos jaték vonatok
— Porszivok

— Elektromos 6rlékésziilékek
— Mosogépek

2.2.2 A mérévevsben kerepeld, ziimmogs és gyorsan
kattogé hangot kelts zajok

Altalaban a kovetkez késziilékek okozzak:

— Gépjarmiivek elektromos gytjtorendszere
— Ziimmerek és elektromos csengdék

— Fogorvosi késziilékek

— Tarcséas telefonok

— Lift vezérl$ rendszerek

— Aramszaggatés egyeniranyitok

2.2.3 A méréversben erdsen ziimmdégs vagy hirfelen
vdltozé hangot keltd zajok

Altalaban a kévetkezé késziilékek idézik elé:
— Légtisztitok
— Akkumulatortolték
— Diathermias késziilékek
— Termény 6rl6k
— Neon lampak
— OlajégetSk gyujtérendszere
— R-—1I indukcibés kemencék
— Rontgen berendezések

224 A mérdvevdben sercegd vagy kopkédd hangot
keltd zajok

Altalaban a kovetkezé késziilékektSl szarmaznak:

— Rossz elektromos érintkezések

— Hibés lampafoglalat vagy konnektor
— Lift vezérlés

— Nagyfesziiltségii tavvezeték

— Trolibusz vagy villamos aramszedé

2.2.5 A mérévevében patfogo hangot kelfd zajok

A kdvetkezd készillékek okozzik:

— Villanyirégépek

— Lift vezérlések

— Neon reklam vilagitas

— Inkubatorok

— Higanygéz egyeniranyitok
— Villanymelegiték

— Téaviro jelfogok

— Forgalmi jelz6lampak
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3. A villamosgyujtasii belséégésii motoroktdl
szdrmazo6 radiéfrekvencids zavarok hatasa
a digitalis radidérelékre

3.1 A gyujtdszaj keletkezése

A benzinmotorokban, Otto- motorokban a levegs —
benzin keveréket elektromos szikra gyajtja meg.
Ez a keverék az égés soran rendkiviil gyorsan, rob-
banéasszertien kitdgul és mozgasi energiat szolgiltat.
A szikra kiilon erre a célra készitett eszkdzben az
ugynevezett gyuajtogyertydban keletkezik. A gyer-
tyaban megfelelGen kiképzett szikrakéz van, ez ter-
mikus, elektromos, mechanikus kialakitds szempont-
jabol az optimumot megkozeliti. A szikra létrehoza-
sara a 2. dbrdn lathaté elektromos aramkor szolgil.

A szikrahoz sziikséges nagyfesziiltség Ggy jon létre,
hogy a nagyfesziiltségli transzformator primer te-
kercsével sorban elhelyezett megszakit6 megszakitja
az aramkort (akkumulatoros gyujtas). A megszakitot
a motor fétengelye vezérli, hogy a szikra — a gytj-
tas — a dugattytk helyzetének megfeleléen mindig
optimdlis id6ben toérténjen. Tobbhengeres motorok-
nal az elosztd osztja el a nagyfesziiltségli 10kést az
egyes hengerek kozott. A gyajtds bekovetkezése
el6tt a megszakité rovidrezart allapotban van és az
akkumuldtor drama (12 voltos akkumulitor esetén
~4 A) athalad a gyuajtétranszformator tekercsén.
A tekercs magneses terében felhamozott energia:

W=é— Li2(J), 1)

ahol L a primer tekercs induktivitdsa, i pedig a te-
kercset 4tjaré aram.

A megszakitas pillanatdban az eddig révidrezart
C kondenzitor feltlt6dik és ezzel lehetéséget ad a
gyors kikapcsoldsra, egyben megakaddlyozza az
érintkez6k 1id6 el6tti elhasznil6dasat, beégését.
A tekercs drama rendkiviil rovid ¢ id6 alatt megszii-
nik és igen nagy feszﬁltség indukalédik a tekercsben:

= —L — (). @

A fesziiltség csuicsa 10...20 kV értékii. Ez a fe-
sziiltség feltolti a szekunder tekercsre kapcsoldédé
elosztd és gyertya vezetékek kapacitdsat (50...100
PF). A gyertya szikrakoze a nagy fesziiltség hatasira
ionizaladik, vagyis kialakul az iv, a szikra. A fesziilt-
ség hirtelen lecsokken 3—5 kV értékii ionizalasi fe-
sziiltségre. Ez addig tart, amig a transzform4torban
térolt energiabél futja, majd a gyertya ive kialszik.

A vezetékekben és a transzformatorban megmaradt
elektromos energia a vezetékek induktivitdsa és ka-
pacitdsa altal meghatarozott frekvenciin, a vesztesé-
gek altal meghatarozott idé alatt oszcilldlva lecseng
(3. dbra).

Az oszcillalo dram a 200 A-t is elérheti. A gyajtas-
periédus (7)) a fordulatszam (r) pillanatnyi értékétél
fiigg. A négyiitemi motorok minden mdsodik for-
dulatnal gyuajtanak. Négyhengeres, négyiitemi mo-
torndl a gyajtasi periodus:

30
Ty="2 (), ®)
ahol n =fordulat/perc.
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2. dbra. A gyﬁjtészikra létrehozasa

A teljes gyujtasperiédus két részre oszthatd: zarasi
tartomanyra és A—B—C tartomanyra. Az A—B
tartomanynak kisebbnek kell lennie, mint Ty/2-nek.

Igy példdul 6000 fordulat/perc esetén az A—B<
<Ty/2=2,6 ms.
A gyujtas ismétlddési frekvencidja:

/0—711: (Hz). )

Az ismétlédési frekvencia altalanos esetet tekintve
5...200 Hz koézott van. Példdul az el6z6 6000 for-
dulat/perc esetén /,=200 Hz. Minden szikra kialvésa
utdn a vezetékben maradt elektromos energia jelen-
tékeny radidfrekvencids teljesitményt kisugarozva
lecseng. A maximalis kisugarzott teljesitény 40—
100 MHz-es frekvenciatartomanyban mérhets, de
igen jelent8s szinttel kell szamolni 600 MHz-ig. Nem
zavarmentesitett gépkocsi esetén 10 m tavolsagrol
mérve a csticstérerdsség elérheti a 800—1000 pV/m
értéket. A zavarmentesitett gépkocsiknal a zajtér-
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3. dbra. A gyuajtas 1d0dlagram]a, ahol A—B a gyajto-
gyvertya tartoméany, B—C a gyu]totekercs és konden-
zator tartomany, C—A zarasi tartomany.

dB pYim
451 180
416 / 120
34 I 50
30 75 250 400 1000MHz
B230-4

4. dbra. Megengedett zavar-térer8sség szint
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erésség természetesen joval alacsonyabb. A Magyar-
orszagon megengedett értéket a KPMSZ P263.4—
71 szabvany, kozel azonosan ma4s kiilfoldi szabvanyok-
hoz a 4. dbrdn lathaté modon adja meg.

A mérés elrendezésére az 5. dbra nyujt felvildgo-
sitast, egyéb feltételeit pedig a KPMSZ P260.1 szab-
vany irja el6. ‘

Az IEEE 4ltal javasolt médszer alapjan tébb gép-
jarmiivet megvizsgaltak (a méré botantenna a gép-
kocsi elején és hatuljan volt elhelyezve) és a 6. dbrdn
lathat6 zajszinteket kaptdk a kiilénbozé frekvenci-
dkon (1961 el6tti gépkocsik esetén).

3.2 A villamos gyujidst belséégésti motoroktol
szdrmazé rddidfrekvencids zavarok terjedése

A gyujtoszikra altal keletkezett radiézavar intenzi-
tasa, frekvenciatartomédnya sok tényezé kozremii-
kodésének az eredménye. Primer sugarzéként szere-
pelnek a gyajtokabelek. Ezek onrezonancidjukon
sugaroznak legerételjesebben. A kozelben levé mas
elektromos vezetékek, fémrudak, fémlapok gerjesz-
tést kapva szekunder sugarzéként miikédnek. Ezek
méreteik, elhelyezkedésiik szerint mas és mds frek-
vencidt emelnek ki a szikra széles spektrumébol. A
géphazteté példaul személykocsik esetén 80—120
MHz-en rezondl, illetve emel ki. A zaj terjedését ille-
téen az Orion DM400/6 és DM400/32 radiérelék
lizemeltetésénél végzett megfigyelések és mérések
soran a kovetkez6k voltak megdallapithaték:

— A rzavarszint a tdvolsig niévekedésével rend-
kiviil gyorsan esillapodott. Kb. 1 km tavolsag-
ban levé gépkocsi egy 20 dB fadingtartalékkal
rendelkez6 DM400/6 radiorelé tavbeszéld csa-
tornaira gyakorlatilag nem fejtett ki észlel-
het6 zavaré hatast.

— Fiigg6leges polarizacios sikban, nagyobb tavol-
sag esetén kisebb zavarszint mérheté.

— Tébb jelforrasbol (gépkocsitol) szdrmazé zava-
ro6 jelek a vevénél osszegezddnek és ennek ered-
ményeként né a zavard jelszint és a zavaro
impulzusok frekvencidja.

Véarosokban, ipari kozpontokban, nagyfofgalmu
utak mentén a zavarszint mindig jelentés. Igen
kellemetlen, gépjarmiivek gyujtisatol szdarmazd za-
var volt tapasztalhato az Irak déli részén, Basra-ban
telepitett, a 7. dbrdn lathato radiorelé dlloméson.

Az 4dllomés koézvetlen kozelében levs téren nappal

megnivekedett a gépjarmiiforgalom. Régi tipusd,
nem zavarmentesitett gyutjtérendszerii buszok (8.
dbra), és jorészt még nem zavarmentesitett személy-
gépkocsik vettek részt a forgalomban (9. dbra).
A zavarszint az lizemel6 gépjarmiivek novekvd sza-
manak megfelelen névekedett. A legzavartatottabb
periddus délel6tt 10-t61 délutan 4 ordig tartott. Az
atlagos zavarszint ekkor Rohde-& Swartz mérévevé-
vel mérve 15 dB-lel volt nagyobb a KTB-nél.

Ellis Ausztralidban a mérések alapjan egy ugyne-
vezett ,,helyszini zajtényez6t” javasolt az ipari za-
varok kifejezésére. A helyszini zajtényez6 dB-ben
mért zavarszint a KTB felett. Vizszintes polarizicio
esetén igen jo korrelaciot vett észre a gépjarmiivek
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A gépjarmi szimmetriatengelye

Asépjdrmﬂ
A motor hen- A motor
gerosziasok
kozépvonala Méro
antenna
____’_' e e
v —
0m 10m
10m 0m
— . L___

KTB feletti csucszaj, Bz 10kHz

am

6. dbra. Példa gépjarmiivek zavar-térersségének méré-
si elrendezésére
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6. dbra. Zavarszint kiilonboz6 frekvenciakon
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7. dbra. DM 400/6 tipusti radiorelé allomas helix
antennaval
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forgalmi siirlisége és a helyszini zajtényezé kozott
420 MHz-en:

Fh=7log (D—10) (dB), (5)

ahol D=10 log (a kozvetlen kozelben haladé Osszes
gépjarmiivek szama).
Pl. 20 gépjarmi esetén Fh=3.3 dB,
100 gépjarmii esetén Fh=7 dB.

Az Egyesiilt Allamok nagy gépkocsiforgalmi varo-
saiban az alabbi zavarszinteket mérték kiilonbozs
frekvenciakon:

TFrekvencia MHz-ben Atlagos zajszint dB Csues zajszint dB
40 16 a KTB felett | 80 1 uV/MHZ felett
150 14 a KTB felett 80 1 uV/MHz felett
450 8 a KTB felett | 70 1 uV/MHz felett

A gépjarmiivek gyujtaszajan kiviil szamos mas
elektromos késziilék termel zajt a 400 MHz-es sav-
ban, ezért egy adott allomas kozelében rendkiviil
nehéz szétvalasztani a kiillonbozd zajforrasokbél szar-
mazé kiilsé zavart. Az Egyesiilt Allamok kiilénbozé
varosaiban 10 kHz savszélességli vevével mért zaj-
forrasok zajcsucs intenzitasat lathatjuk V/m-ben a
10. dbrdn.

Minthogy a szébanforgd zaj szélessavii, ezért gyak-
ran a koénnyebb felhasznalhatosag végett a jelent-
kez6é zajszintet antenna zajtényezével (Fa) vagy
antenna zajhémérséklettel fejezik ki.

Fa=Pn/kT,B=Ta/T,, (6)

ahol Pn = egy veszteségnélkiilli antenndn rendel-
kezésre allo zajteljesitmény (W)

T, = referencia hémérséklet, 290 °Kelvin,

k = DBoltzmann-féle allandé,

B = effektiv vevd zajsavszélesség (Hz),

Ta = effektiv antenna zajh6mérséklet kiilsé zaj

esetén (Kelvin fokban).

A 11. dbrdn a kiillonbo6z6 zajforrasokbol szarmazo zaj-
szinteket latjuk antenna zajtényezével és antenna
zajhémérséklettel kifejezve.

A bemutatott Abrakbdl egyértelmiien kideriil,
hogy a 400 MHz-es savban miikodé radidrelékre elsd-
sorban az ipari zavarok fejtik ki a legnagyobb
hatast. A varosok kdzéppontja tekintheté legzavar-
tatottabb teriiletnek, mint ahogyan ezt az Indidban
végzett mérések adataibdl szerkesztett 12. dbra be-
mutatja.

A zajforrastdl terjedd elektromagneses hullam
elméleti ton szamitott csillapitasa eltér a gyakorlati
méréseknél tapasztaltaktél. Az elmult néhany év
folyam4an azonban kiilonb6zé orszagokban végzett
mérések statisztikai analizdlasanak eredményeként
olyan. empirikus formuldhoz sikeriilt jutni, amely
lehet6vé teszi a 30-t61 1000 MHz-ig tarté frekvencia-
saban 30-t6] 1500 m tavolsagig a fold felszinétsl
szamitott 1-t6] 4 m magassagon belill a térerdsség
meghatarozasat. Reflektaloé felitletekt6l tavol, sik
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4
Varos. centrum

A

90 - -120dBm /kHz-
{_115-7+130 dBm/kHz

h !
varos pereme

I {130 - 150dBm/kHz

vidék L

-150- ~ 160.dB¥W /kHz

9yo
n CSendeg teriilet

Py nit”

12. dbra. Ipari zaj a 150—500 MHz-es savban (mér6vev6 B =500 kHz)

R R B -
terepen, a zajforrastol 20—300 m-en belil, 0,5 és 4 m 60 A T - [T ; 3x10
magassigok kozott a kiilsé zaj térerdssége: 50 ;\,/_Atmoszf'érq zaj 3107

D \~Ll4 1o 1o \\ Iparif za) varosban 6
E,=E;, (30—) |12 (uV/m), ) 5 ©ON Tpart 2 3x10
. ® \ NZUL N ' 5
ahol: @ 30 \A T NVidtken{ 3x10
E, = D tavolsigban jelentkezd térer6sség uV/m- % , Galaktika \\ \\ 1 3x10% §
ben, e - \\ZGJ g \\ : =
E,, = 30 méteres tavolsagban mért térerésség uV/m-~ £ 50 S 3x103 ¢
ben, S \ ‘ \\ o N \ T= 3
D = tavolsig m-ben. ° OL ViNap za] 71 Mr290 2
A standard szoras szélsé értéke s, a kovetkezé for- -1010 . é\é‘lﬁ] A l J i -4 3x10
mula alapjan hatirozhaté meg: , 100 -, ooT1000% 10000
s=1,5+0,006D (dB). ®)  Frekvencia MHz-ben (B730-11]

-y 4 4 . 11. dbra. Kiilonbozé zavarok antenna zajhémérséklete
Nem tokéletesen sik és nem reflexiomentes terep g5 'antenna zajté)nyez(jje ]

esetén a mérési eredmények a frekvenciatol is fiiggéen

eltérnek. Kiilonosen az épiiletek reflexidja, diffrak- et Vett jelszint dBm-ben
cidja okoz jelentés valtozast. Ezért célszeri a vizs- 4-60 -55 50 -45  -40  -35
galat helyszinét az alabbiak szerint csoportositani: 10 1
— vidéki teriilet, ahol a beépitett rész 2% alatt
van, ‘ :
— vérosszéli teriilet, ahol a beépitett rész 2% és 16 N _—
15% kozott van, . \ .
— viarosi  teriilet, ahol a beépitett rész 15% i ‘
felett van. > \
St N -
Ha a zajforras 30 m-nél tdvolabb van, akkor a tér- g N
erGsség az alabbi formuldval hatarozhaté meg: z \
n
D™ & . ’
Ee=En(gg)  @/m) © Sy _ \ ,,,,, _
ahol: {
E,;, = a zajforrastdl 30 m-re mért térerésség pnV/m- [ \
ben, 1081 , .
D = tavolsag méterben,
n = tapasztalati atlagos csillapitasi tényez6 az 13 gpra. BER a vett jelszint fiiggvényében gyajtas-
aldbbi tablazat szerint: zavar mellett
Vidéki teriilet Virosszéli teriilet Vérosi tertilet
Frekvengﬁ.&;:)rtomény s standard szérés s standard szérds s standard széras
n széls6 értéke n szélsb értéke n széls6 értéke
(dB) (d8B) (@8B)
30-t61 400 MHz-ig 2,2 6 2,8 7 3,5 9
400-t61 1000 MHz-ig 2,8 7 3,5 9 — —

Megjegyzés: 1 000 MHz koriil az épliletektl szarmaz6 reflexi6 és diffrakeié miatt a mérés megbizhatatlannd vailt, ezért a va-
rosi teriileten az n értéke nines feitiintetve.
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3.3 A gyujtdszaj digitdlis rddiorelékre gyakorolt ..
hatdsdnak szubjektiv megfigyelése

A Kkiilsé zajok koziil a 400 MHz-es sdvban miikédé
digitdlis radiorelékre a gyujtaszaj fejti ki a leg-
nagyobb hatast. Ez a forgalmi csatorndkban szab4-
lyosan pattogé hangként jelentkezik. A pattogis sii-
riisége fiilgg a kozelben haladé gépjarmiivek szami-
tol és a gyujtoimpulzusok ismétlgdési frekvenciaja-
tol. Kisebb forgalomtol szarmazé zavar nem rontja
lényegesen a tavbeszéld csatorndkon folytatott be-
szélgetések érthetéségét, azonban rendkiviil banto
lehet a fiil szdmdra. A forgalom névekedésével szapo-
rodik a pattogasok szama és hirtelen romlani kezd
az érthetéség. Jelentds kozeli gépjarmiiforgalom ese-
tén a digitalis radidrelé szinkronizmusa gyakran ki-
marad és a tavbeszél§ csatornakban hallhat6 pattogo
hang mellett a beszéd idénkénti megszakaddsa is
észlelheté. llyenkor mar nem lehet elfogadhato tav-
beszélékapcsolatot fenntartani. Sokkal kellemetle-
nebb hatas figyelhet§ meg a jelzé- és taviré-csator-
nakon. A jelzé-csatorndkon nyugalmi 4llapotban az
impulzus beiitések indokolatlan hivast idéznek eld.
Automatikus tavbeszélé kozponthoz csatlakozva a
megkezdett hivasoknal a ,,plusz” impulzusok téves
hivast okoznak. Erés kiilsé zavar esetén el64llo
nemkivdnatos tarcsaimpulzussorozat a csatlakozo
tdvbeszélékozpontot annyire leterhelheti, hogy a
vonalakat le kell kapcsolni réla. Taviré vagy telex
iizemben, ha ninecs kiilon hibavédelem biztositva,
az impulzuszaj karakterhibat okoz. Kisebb zavar-
tatas szoveges taviratoknal a nyelv redundancidja
miatt még elviselhetd, de az adattovabbitast megne-
heziti. Az eddigi tapasztalatok alapjan a 400 MHz-es
sdvban miikédd digitalis radidrelék atviteli mindség-
romlésit az id6 kis hanyaddban nem a fading, hanem
els6sorban a gyujtaszaj okozta.

3.4 A gyujtdszaj hatdsa a digitdlis rddidérelék
bittévesztésére
1972-ben egy PCM radiorelé tizemét vizsgaltidk meg-

lehetésen nagy gyujtds-zavar mellett Helsinkiben. Az
Osszekottetés miiszaki adatai az alabbiak voltak:

Szakasz hossza: 27 km

Antenna nyeresége: 14 dB

Uzemi frekvencia: 367 MHz

Adoteljesitmény : 4 W=36 dBm

Modulacio: binaris FSK 1600
kbit/s bitsebességgel
moduldlva

Frekvencialtket: 1 MHz

Vev§ savszélesség: 1,8 MHz

Névleges szakaszcsillapitasnal

(96 dB) a vett jelszint: —60 dBm

Termikus zaj 1,8 MHz sdvszé-

lességnél (3 dB-es pont) detek-

talas el6tt: —104 dBm

C/N névleges szakaszcsillapi-

tasnal: 44 dB

Gépkocsik gyujtaszaj cstlics-

fesziiltsége: 60 pV/50 ohm 120

kHz-es savszélesség
esetén (6 dB-es pont)
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Gyujtaszaj nélkiill a névleges szakaszon mért bitté-
vesztés gyakorlatilag nulla volt, ekkor a 10~% BER-
hez tartozo6 fadingtartalék 26 dB. Nappal a gyuajtas-
zaj elérte a legmagasabb értéket és az itlagos BER
2:1073, csucsértéke 10~* volt. A vételi jelszint eme-
lésével lehetett csokkenteni a bittévesztést. Megko-
zelitéleg 7 dB-es vételi szint novekedés okozott 1/,,-es
cs6kkenést a bittévesztésben a 13. dbra szerint. A
gyujtaszajtol szarmazo bittévesztés novekedést gy
is felfoghatjuk, hogy csdkkent az Osszekottetés fa-
dingtartaléka, mivel a vételi szint novelésével a
zavar el6tti BER érték helyreallithato. A fading-
tartalék csokkenését vagy a digitalis radioszakasz
impulzus-zaj miatti romlasat, melyet Di roml4si
tényezdvel jeldliink, igen egyszeriien lehet mérni.

Egy miik6dé digitalis radorelé osszekdttetés fading-
tartalékdt, az Rm-et a. 14. dbra alapjan mérhetjiik
meg. :

Az ad6 modulal6 jelsora egy alvéletlen jelsor. A
vevd dltal vett alvéletlen jelsort a tévesztésmérs ér-
tékeli. A mérés kezdetén mind az adondl, mind a
vevénél Allithaté csillapitdo nélkiil ellendrizziik az
alaptévesztést. Ezutan a vevéoldali allithatd csilla-
pitoval addig noveljiik a csillapitast, amig a 1073
BER értéket elérjitk. Ekkor a leolvasott csillapits
megegyezik a szakasz fadingtartalékaval Rml-el,
ha nincs kiilsé zaj. Végezziik el a mérést ugy is, hogy
a vevboldalon kivessziik a csillapitot és az adoéolda-
lit allitjuk (pl. szolgalati csatornan keresztiil) mind-
addig, amig a vevGoldalon 10-3 BER értéket nem
mériink. Az igy kapott fadingtartalék Rm2. Ha az
Rml=Rm2 eset all fenn, akkor nincs mérheté kiilsG-
zaj, Rml>Rm2-nél azonban miar kiilsé zajjal kell
szamolni és a romlasi tényezd:

Di=Rmi—Rm2 (dB), (10)
ahol: ‘
Di = a romlasi tényezé dB-ben,

Rml = a vevdoldali csillapitoval mért fadingtar-
talék dB-ben,
Rm2 = az adooldali csillapitoval mért fadingtar-

talék dB-ben.

Természetesen a tévesztés 102 értékének megha-
tarozasara més egyszeriibb modszer is hasznalhaté.
Az ORION DM400/6 és DM400/32 radiérelékbél fel-
épitett, kiillonb6z6é helyeken miikodé osszekottetések
mért Di tényezéit tablazatba foglaltuk. A tablazat-
ban szereplé mérési eredményekhez azt a kiegészitést
kell fiizni, hogy nem hosszii idejii mérésekrdl van
5z0, hanem a feltételezett legzavartatottabb peri6dus
rovid idejli vizsgalatarol.

/ Zavar

el

Hasznos j
Allithaté Allithatd
" ¢sillapito " csillapito

Alvéletlen

14. dbra. A fadingtartalék mérése




Orszig Veviillomds Adddllomds Di dB-ben

Irak Basra Miitragyagyar 15
Miitragyagyar | Basra 5

Basra Papirgyar 15

| Papirgyar Basra 2

Arbil Salahudin 5

Salahudln Arbil 0

Saglawa Salahudin 0

Salahudin Saqlawa 5

Saglawa Harir 0

Harir Saqlawa 0

Iran Teheran CPO Sharerey 20
Sharerey Teheran CPO 10

Pahlavi Rasht 5

Rudsar Amlesh 5

Amlesh Rudsar 0

Bahar Hamadan 0

Hamadan Bahar 10

Pakisztan Lyallpur Chiniot 10
Chiniot Lyallpur 2

Di Khan Darya Khan 5

Darya Khan Di Khan 0

Kuvait Kuvait TC Earth st. 10
Earth st. Kuvait TC 2

Ahmadi South Sheiba 10

South Sheiba Ahmadi 0

A mérések eredményei a kovetkezé észrevételeket.

sugalljak:

— A viarosok (Basra, Teherdan) kézpontjaiban
mérhet6é a legnagyobb romlasi tényez6 (15—20
dB).

'— Kis gépkocsiforgalommal rendelkezé vidéki
telepiiléseken is tapasztalhaté 2—5 dB romlasi
tényezd.

— FEjjel csaknem mindeniitt 0 dB-re csokkent a
romlasi tényez6.

Mas digitalis radiérelék bittévesztésére vonatkozod
megfigyelések eredményét az alabbiak szerint lehet
osszefoglalni, hozzatéve, hogy a mai digitalis radio-
relék vevéit altaldban Gauss zajra optimalizalva
tervezik, pedig a két zaj hatdsa lényeges eltérést
mutat.

— Allandé szintii vételi jel esetén, nagy jel—zaj
viszonynal az impulzus-zaj tobb tévesztést
okoz, mint a Gauss zaj, kis jel —zaj viszony ese-~
tén azonban a Gauss zaj okoz tobb tévesztést.

— Rayleigh fadinges jelnél a Gauss zaj okoz tébb
hibat minden jel—zaj viszonyra vonatkozéan,
lassu, emelkedé fading esetén az impulzus-zaj
okoz tébb hibat, vagyis tévesztést.

Diverziti vétel hasznalatakor az impulzus-zaj
sokkal kedvezétlenebb hatast okoz.

— Differencialisan koherens fazisbillentytizés ese-
tén a hibaparosodas csékken a jel—zaj viszony
novekedésével, ugyanakkor az impulzus-zaj
novekedésével pedig né.
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— Szabdlyos id6-savszélesség termékkel rendel-
kez6 rendszereknél az illesztett szlir6jii vevé az
impulzus-zajokra is optimumot ad.

— A zaj-elnyomasi eljarasok, mint példaul a szé-
lessava hatdarolds, a spektrumkiterjesztés stb.
nem jelentésen hatékonyak nagy jel—zaj vi-
szony esetén.

— Azok a vevik, amelyeket specialisan terveztek
egy jellemzé tipush zaj elnyomdasara lényegesen
jobb eredményt adnak, mint a ,,szabvany”
zaj-elnyomasi megoldasok.

4. A gyGjtaszaj jellemz6i, mérése

4.1 A gyijtdaszaj jellemzdi

A belséégésii motorok elektromos gyujtasatol szar-
mazé zavart a CCIR 334—2 Ajanlasa a kvazi-im-
pulziv interferencia kategériaba sorolja. A kvazi-
impulziv zaj tulajdonképpen két extrém zajtipus
kozott helyezkedik el. Az egyik széls6 tipus a termi-
kus vagy fehérzaj, amely rendszertelen amplitadéja
és alakll impulzusok sorozata és olyan siiriin kovetik
egymast az impulzusok, hogy a vevé id6allandodja
alatt atlapolédnak. A masik tipus a tiszta impulzus-
zaj, amely csaknem azonos amplitidoéji szabdlyosan
ismétlddé rovid impulzusok sorozata, ahol az impul-
zus hossza révidebb mint a vevd idéallandéja az
ismétlodési periédusa pedig hosszabb. Igy a vevd
gyakorlatilag az egyenkénti impulzusokra reagal.
Egy gépkocsi esetén az impulzus szélessége néhany
nanoszekundum, mig az ismétlddési periodus 5—200
msec koril van. Ekkor a zaj tiszta impulzus-zajnak
tekinthetd. Varosokban sok gépkocsitél érkezé im-
pulzusok mar siiriibben és viszonylag véletleniil
helyezkednek el az idétartomanyban, ezért mar a
tulajdonsigaban pedig egyre jobban jelentkezik a
fehérzajhoz tarté kozeledés.

Egy gépkocsi gynjtoszikrajanak zavaré jele a 15.
dbrdn lathaté o(f) periodikus jellel jellemezhetd.
Mivel az impulzusok pontos alakja nem ismeretes,
ezért négyszogletes impulzusok sorozatat hasznaljuk
fel a matematikai modellhez.

A négyszogletes impulzus matematikai leirasa az
idétartomanyban:

Al <%
() ¢ an
T
{|>—
0 l l>2 >
ahol:
T = az impulzus szélessége (sec),
A = az impulzus amplitadéja (V).
vit)
A ﬂ
T t + t
~To ~Io0X To
22

15. dbra. Egy gépkocsi gyajtoszikrajanak zavard jele
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Szeretnénk a periodikus hullamalak vonalas spekt-
rumat e¢(nfo) meghatarozni. Mindjart az elindulasnal
észre kell venni, hogy a jelnek ugrasszerii szakadasa
van a t= 1 1/2 helyeken és a o(f) értéke a szakadasok-
nal hatarozatlan. Természetesen a matematikai mo-
dellen levé ugrasszerii szakadds a valésigban nem
létezik. Az atmeneti id6 elhanyagolasa nem okoz gon-
dot, mivel az sokkal révidebb az impulzus idétarta-
manal, ezenkiviil a c(nfo) meghatarozasa elsésorban
elvi kovetkeztetések céljara szolgal. A Fourier-sor
egyiitthatoi:

{ Tol2 { 12
C(IIIO):-T—; f v(l‘)e——jZJ'mfol dt = T J‘ Ae—J2mict (f —

0
—Tol2 —1/2

A

= j2nnfoT (12)

. A
(e~]nnfar _ e+jm1fot) :ﬂn sin nnfor,

ahol: T,=periodusidé (sec), és felhasznaltuk azt a
tényt, hogy foT,=1 és e/? —e/?=2j sin ®. A fenti
Osszefiiggés valamivel egyszeriibb lesz a sinc fiigg-
vény bevezetésévei, amely a kovetkezéképpen irhatod
le:

sin x
sinc=—>,
x

(13)

ahol az x figgetlen valtozé.

A sinc fiiggvényt felhaszndlva a négyszogletes im-
pulzussorozat Fourier-soranak egyiitthatéi a kovet-
kez6k :

sin zznfor

nfor

amelyek az id6té] fiiggetlenek és szigoruan valos ér-
tékliek, mivel a () valos és paros. Ezért az amplitudé
spektrum :[e(nfo)]=Afor(sinc nfor), amely a 16a dbrdn
lathato, for=1/, esetén. A spektrumvonalak burkolo-
jat szaggatott vonallal jeloltik. A 44 fo, 4+ /o stb.
spektrumvonalak hidnyoznak, mivel 1/z tobbszoro-
seinél a burkolé egyenlé nullaval.

Az egyendaramd komponens amplitiddja: c(0)=
= Afor = At/T,. A 16b dbrdn lathaté a fazis spektrum,
amely mindig val6s, de néha negativ értékii. 100 Hz-
es impulzus ismétlédési frekvenciat véve alapul
(Ty=10 msec), 7=2 nsec impulzusszélességnél a
spektrum burkoléja 500 MHz-nél lesz nulla amplita-

c(nfo)=Afor

= Afot sinc nfor,

(14)

Aclnfol
< AfoT
l \"Afo'f/smc tr /
eI ]‘ |

b il fnka

'T”I O i e R S

__ -f00f02fo1 %
urg/o(nfo)/
- pomgetey 180"
M0 TLT 4 4% %,
_180°.L L-J-l_l_.} i. 1 1 ]. .%
j
b

doéju és a spektrumvonalak 100 Hz-re helyezkednek el

egymastdl. A mikrohullamu vevé savsziirGje a spekt-
rum 400 MHz-es tartomanyabdl 1,5 MHz szélességli
»ablakon” (DRF 04/32 esetén) latja a spektrumvo-
nalakat (kb. 1,5-10% mennyiségiit). A vevé szamara az
impulzus-zaj olyan szélessavi zavart jelent, amely
elol frekvenciavaltassal a 390—470 MHz-es savban
kitérni nem lehet. A gyujtészikra viszonylag széles
spektruma azonban csak némi moédosulassal jut el a
mikrohullaimi vevékhoz. Ezen médositd tényezék
kozé tartozik a primer sugarzé rendszer (gyajtoka-
belek, elosztd, elosztovezeték, transzformator stb.),
a szekunder sugirzd rendszer, és a terep terjedést
befolyasolé tényez6i (reflexié, diffrakeid). Minthogy a
gyujtéimpulzus szélessavi, ezért a kiillonboz6 sav-
szélességli vevok eltéréen reagalnak a zavarra. Ha a
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16. dbra. A né% yszogletes impulzussorozat spektruma,
a) amplitadeé, b) fazis

zavar savszélessége 1/7, és a vevl a savszélessége B,
akkor B>>1/t esetén a vevd gyakorlatilag (a késlel-
tetéstdl és a sziiré csillapitasatol eltekintve) valtozas
nélkiil 4tviszi az impulzust. B<1/r esetén azonban
az atvitt impulzus szélessége megné. Keskeny im-
pulzust kapcsolva egy savsziirére, amely B savszéles-
séggel rendelkezik a valaszimpulzus minimalis széles-
sége (r min.) megkozelitleg a kovetkezs egyenl6t-
lenség alapjan hatarozhato meg:

7T min=——.

55 (15)

Példaul egy 2 nsec-os gyujtasimpulzus B=1,5
MHz-es vevénél 333,3 nsec-os, B=10 kHz-es vev6-
nél 50 ysec-os valaszimpulzust hoz létre. Ha T(=10
msec, akkor a vev§ szinte az egyenkénti impulzu-
sokra valaszol. A 17. dbrdn egy keskenysaviu vevd
impulzusra adott valaszat lathatjuk AM és FM iizem-
moédban oszcilloszképpal vizsgalva. A vevé bemene-
tére kapcsolt impulzus spektrum intenzitisa 90

60 —
- Amplitudo valasz -
@ 404 gorbe
T
2 20
$ o
Kf No.1
34 /
2 Kf No.2
e ] /
20 Pan r\v/\"
N A\ A =
; _1 ] Frekvencia elteres a kdzepes
= frekvenciatol
-2

0 100 200 300 400 500 600 700 p sec

17. dbra. Keskeny savszélességli vevé amplitidé és
frekvencia valasza a zavar6 impulzusra

1 - 1
Lecsenges az impulzus utan

177



dBpV/MHz volt. A Nol-es KF sziir6 normal, mig a
No2-es KF fazis-hangolt. Mikrohullama vevék za-
vartatasanak vizsgilatdhoz sziikséges a vételi frek-
vencia kozelébe es6 zavaré impulzus egyetlen frek-
venciakomponensének csticsértékét (P), és az impul-
zus ismétlédési frekvencidjat (fo), ismerni.

A vevébe érkezé hasznos jel tulajdonképpen
a vevében keltett maximdlis amplitddojua zavard
impulzussal interferal. A C.I.S.P.R. szerint egy
G erésitésii, B savszélességll linedris vevében a P
csticsértékii impulzus az aldbbi csticsamplitudéja
jelet hozza létre:

U max=G-P-B (V). (16)

Az impulzus-zaj hasonléan a fehérzajhoz széles
frekvenciaspektrummal rendelkezik, ezért spektrum-
siiriiséggel vagy spektrumintenzitissal jellemezhet6.
A gyakorlatban a zajfesziiltség spektrumintenzitisat
mérik Volt/Hz-ben vagy ennek megfelels egységeiben.
A mért fesziiltséget egy olyan csicsfesziiltséghez
viszonyitjak, amely egy egységnyi savszélességii
vevében keletkezne impulzus hatasara. Impulzus-zaj
esetén mind a csticsfesziiltség, mind az az atlagos tel-
jesitmény linedrisan né a savszélességgel, mig fehér-
zaj esetén a fesziiltség négyzetgyokosen, az atlag-
teljesitmény pedig line4risan né a savszélességgel.

4.2 A gynjtdszaj mérése

Réadiorelé berendezések telepitése el6tt, még a ter-
vezés stadiumaban rendkiviil fontos a varhaté inter-
ferencia szintjének ismerete. A radidrelék iizemel-
tetésekor gyakran elkeriilhetetlen a jelentkez$ za-
varok analizise. Az impulzus zavarok mérése azon-
ban nem tartozik az egyszerii mérések kozé. A mérési
eredményt szamos tényez6 befolyasolja. Ezek koziil a
legfontosabbak: a vevd savszélessége, a detektalas
tipusa, és az interferencia 0sszetétele (szinuszjel, vé-
letlen zaj, impulzus zaj). Kevésbé fontos tényezék,
de hatasuk bizonyos koriilmények kozott jelentés
lehet : talterhelédési tényezé, az AGC tipusa, tiikor-
frekvencia elnyomas, KF elnyomés, parazitajelek
elnyomdsa, a mérémiiszer id6allandéja és csillapi-
tasa stb. Az interferencidk mérési modszereinek ki-
vélasztdsdhoz nyhjt segitséget a CCIR 433—3
Ajanlasa. Elméleti és gyakorlati megfontolasok alap-
jan az aldbbi mérési moédszerek adnak viszonylag
pontos eredményt az impulzus spektrum amplitido-
jarol:

— teriileti médszer,

— szabvéany tdpvonal modszer,

— harmonikus mérés,

— energia modszer.

Barmely modszert is alkalmazzuk mér6késziiléke-
ink nagyrésze effektiv szinuszfesziiltségben van
kalibralva, ezért a mért szinusz és impulzusjel
amplitidéja kozott eltérés mutatkozik. A mérések
elvégzése el6tt ellendrizni kell miiszeriink aldbbi
R(fv, - fo) amplituidé kapcsolatat:

R(fv, fo)= (17)

Y
S(Go)”
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ahol:

S(fo) = a bemenetre juté impulzus fesziiltség spekt-
rum amplitiidéja V-ban,

U = a bemenetre juté szinuszfesziiltség effektiv
értéke az fv vételi frekvencidn V-ban,

fo = az impulzus ismétlédési frekvencidja Hz-
ben.

Egy adott u(f) jel spektrum amplitudéja az fv
méréfrekvencian az aldbbi osszefiiggéssel adhat6 meg:

+oa

St)y=2 jV(f)e“jz"fvﬁdt volt-sec

—on

30 és 1000 MHz kozott a C.I.S.P.R. meghatérozasa
szerint 100 Hz impulzus ismétlédési frekvencia

) 1
esetén Rloo - 22 700 Kc‘ .

4.2.1 Az impulzuszaj mérése panordmavevdvel,
spektrumanalizdforral

A 400 MHz-es savban miikod6 digitalis radiorelé
vonalak tervezésekor az impulzus zavarok felderi-
tésére, mar tizembehelyezett radiorelék esetén pedig
az impulzus zavarok analizalasara célszerii panorama-
vevét vagy spektrumanalizitort haszndlni. Ez a
miiszer lehet6vé teszi, hogy a zavar térerdésségét,
spektrumintenzitisit a rendszer miikodésének teljes
savidban, egyszeriien, pontosan mérjiik. Lehet6ség
van a spektrumkép fotézasara is. Minthogy az im-
pulzuszaj faziskoherens, vagyis az egyes spektrum-
komponensek béarmely pillanatban fazisban kohe-
rensek az Osszes tobbi spektrumkomponenssel, ezért,
amikor megkétszerezzitk a sivszélességet, akkor a
mért zajfesziltség is megkétszerez6dik. Az impulzus
altal létrehozott fesziiltség a spektrumanalizator
KF-jén tehat savszélességfiiggs. Ezért az impulzus-
zaj amplitidojat normalizélni kell a miiszer impul-
zus-zaj savszélességéhez, amely ugy definilhato,
mint egy idedlis négyszbgletes sdvszélességgel ren-
delkez8 sziiré, amelyen ugyanakkora fesziiltség ke-
letkezik, mint a mfiszer tényleges KF sziir6jén. Az
idedlis sziiré értelmezése a I8. dbrdn lathato.

Az impulzuszaj spektrumintenzitisianak méré-
séhez a spektrumanalizator siavszélességének széles-
nek kell lennie az impulzus ismétlédési frekvencid-
jahoz képest, de keskenynek az impulzusszélesség
reciprokdhoz képest. Amint a 79. dbrdn lathatoé a
spektrumanalizator sivszélessége magaba foglal né-
hény spektrumvonalat.

18

i = Egyent} - terdilet Vo
.-ldedlis negyszdgletes szlro

/ Qektumunulizator KF szlirdje

r— €

1B = impulzus sdvszélesseg

18. dbra. Az impulzus zaj savszélessége
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A spektrumanalizator impulzus sﬁvsze’lesse’ge’t az
alabbi formula alapjan hatarozhatjuk meg:

VR
—_ C
IB= ST 19)
ahol:
S§I = a spektrum intenzitdsa V/Hz-ben,
VR = az analizatorban keltett zajfesziiltség (V),
IB = impulzus savszélesség Hz-ben.

A spektrumanalizator cslicsvalasza minden egyes
impulzusra gy tekinthets, hogy egy adott pillanat-
ban a savszélességbe es6 dsszes spektrumkomponens
linedrisan dsszeadodik és létrehozza a csticsvalaszt.
gy a spektrumintenzitas nem mas, mint az egységnyi
frekvencian talalhato spektrumvonalak szima szoroz-
va az egyes vonalak amplitiddjaval. Spektrumana-
lizatorral torténé méréseknél az alabbi lépéseket kell
végrehajtani:

— meghatarozni a spektrumanalizator impulzus-
savszélességét,

— 4atalakitani a kivant frekvencidn mért ampli-
tadoét dBm-rél dBuV/kHz-re,

— a kapott spektrumintenzitidst normalizdlni 1
MHz-es savszélességre.

Ha a spektrumanalizatort megfelel§ savszélességii
antenndval latjuk el, amelynek ismerjitk a K antenna-
tényezdjét, akkor a miiszer alkalmas a zavar tér-
erdsségének meghatdarozasara isaz alabbi 6sszefiiggés
alapjan:

E=K Vr, (20)
ahol:

E

a térerésség volt/méterben (vagy dBuV/m-
ben),

az antennatényez6 1/m-ben (vagy dB/m-ben),
a vett fesziiltség voltban (vagy dBuV-ban).

]

st-YA
fo
B gy N l VA
fo I
B 230-19
19. dbra. A spektrumanalizator impulzus savszélessége
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20. dbra. Az Ud impulzus egyenirénly{fitési tényez6.
Ahol Rec toltéellenallas ohmban, Rd kisiit6ellenallas
ohmban, Be savszélesség (a 6 dB-es ponton) Hz-ben,
fo impulzus ismétlédési frekvencia Hz-ben

1023 102 10 1

1.2.2 Az impulzuszaj mérése mérdvevdvel

A mérévevd egyszerii és kényelmes eszkdéz az im-
pulzuszajok mérésére. Miiszaki paramétereit és a
mérés modszerét illetéen, a pontos eredmény érdeké-
ben teljesiteni kell a C.I.S.P.R. 4. Kiadvanyaban
szerepl6é el6irasokat. A mérés eredményét elsésor-
ban a vevd savsziirdjének szelektivitds gorbéje és a
detektalas tipusa befolyasolja. A 20. dbrdn egy kvazi-
csiicsdetektor impulzus vialaszgorbéjét latjuk a
cstcsvalaszhoz viszonyitva az a fiilggvényében.

A mérévevé detektortipusanak ismerete feltét-
lenill szitkséges. A cslcsdetektor fesziiltsége egye-
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21. dbra. A kiillonboz6 detektorok relativ kimendszintjei
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nesen ardanyos az impulzus savszélességgel (B),
de nem fiigg az impulzus ismétlédési frek venciajatol.
Az impulzus cstcesfesziiltsége a csticsdetektoron:

Ucs=1,41-A-1B, (21)
ahol:
Ucs = a cstiesdetektor fesziiltsége voltban,
A = az impulzus teriilete voltszekundumban,
IB = a savszlird impulzus savszélessége Hz-ben.

A gyakorlatban ezért a kvaziesticsdetektort cél-
szerfi alkalmazni. Impulzus hatdsara a kvaziestes-
detektoron keletkezo fesziiltség:

Ukes=1,41.-A-1B-Ud(x), (22)

ahol Ud(x)= a kvazicshicsdetektor egyeniranyitasi
tényezdje (lasd a 20. abrat). Az atlagfesziiltséget méré
detektor fesziiltsége egyenesen aranyos az impulzus
ismétlédési frekvencidjaval, de nem fiigg a vevd
savszélességétol :

Ua—1,41-A-fo. (23)

Alacsony impulzus ismétlédési frekvencia esetén
a mért fesziiltség értéke nagyon kiesi, ezért impul-
zus-zaj mérésre altalaban nem hasznaljak. Az effek-
tiv értéket méré detektor az alabbi fesziiltséggel va-
laszol az impulzusra:

Ueff=1,41-A-Vfo-IB. (24)
Vagyis a kapott fesziiltség négyzetgyokdsen ara-

nyos a savszélességgel és az impulzus ismétlédési
frekvenciaval. A 21. dbrdn kiilénbozé detektortipu-
sok relativ kimendszintjét latjuk a csacsdetektor
szintjéhez viszonyitva
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