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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗОНЫ ИСКАЖЕНИЙ СТЕРЕОЭФФЕКТА ПРИ
РАДИОПРИЕМЕ В СЕТИ СИНХРОННОГО ОВЧ-ЧМ ЗВУКОВОГО ВЕЩАНИЯ
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DETERMINATION METHOD OF STEREOEFFECT DISTORTIONS AT RECEIVING IN
THE NETWORK OF VHF–FM SYNCHRONOUS SOUND BROADCASTING

A.A.VYKHODETS

Аннотация. Приведено описания нового метода определения переходных искажений между
стереоканалами в полевых условиях  и приведены результаты применения этого метода

Annotation. It is described a new method of determination of transient distortions  between stereophonic
channels in the  field measurements and the results of application of this method are given/

ВВЕДЕНИЕ
Решением проблемы рационального использования частотного ресурса в диапазоне

87,5…108 МГц в условиях дефицита частот может быть только реализация синхронного
режима работы. Такое построение передающей сети является надежным способом
многократного использования частотных каналов. Синхронные сети  в диапазоне 87,5–108
МГц нашли применение в Европе [1,2] и США [3].

Известно, что радиоприем в пределах отдельных участков территории в сети
синхронного ОВЧ-ЧМ звукового вещания, называемых зонами искажений, сопровождается
частотными, нелинейными и переходными искажениями[4].Качество стереоэффекта,
определяемое величиной переходного затухания, является важнейшим параметром системы
стереофонического радиовещания

Для определения протяженности зоны искажений  стереоэффекта на территории между
стереофоническими синхронными передатчиками при передаче стереофонических программ
необходимо проведение специальных измерений с использованием испытательных сигналов.

В настоящей статье рассматривается новый метод измерения переходных затуханий
между стереоканалами и  вычисление защитных отношений по радиочастоте, требующиеся
при планировании синхронной сети и для определения протяженности зоны искажений
радиоприему.

ИЗМЕРЕНИЕ ПЕРЕХОДНЫХ ЗАТУХАНИЙ
Измерение переходных затуханий между стереоканалами L и R осуществлялось на

территории между двумя передатчиками П1 и П2, работающих в синхронном режиме на
частоте f = 107,7 МГц. Расстояние между передатчиками l1 = 50 км. Мощность передатчика
П1 составляет 0,5 кВт, и направленность антенны 4 дБ. Мощность передатчика П2 – 1 кВт, и
направленность антенны 9 дБ.
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Рисунок 1 – Схема проведения полевых испытаний на автомобильной дороге,
расположенной на территории между синхронными ОВЧ-ЧМ передатчиками П1 и П2:

l1 = 50 км, l2 = 12 км, l3 = 31 км, l0 = 15 км, r1 и r2 – расстояние от передатчиков П1 и П2
к точке А на рассматриваемом участке дороги

Измерения проводились в пределах участка дороги длинной l0 = 15 км, находящегося на
расстоянии l2 =12 км от передатчика П1 и 31 км от передатчика П2 (рис. 1). В точке В
напряженности поля Е1 передатчика П1 и Е2 – передатчика П2 равны: Е = 20lg(E1/E2) = 0.

Метод измерений состоял в следующем [5] . На вход одного из стереоканалов L или R
стереомодуляторов передатчиков П1 и П2 подавался сигнал тональной частоты F = 1000 Гц.
Радиоприем осуществлялся с помощью стереофонического радиоприемника Sangan HDR-1 в
автомобиле, движущемся по участку дороги с постоянной скоростью, равной 60 км/час.

Запись суммарного сигналов длительностью 15 минут, полученных на выходе
радиоприемника, осуществлялась с помощью персонального компьютера Samsung RG&R со
звуковой картой «Sound Blaster» фирмы «Creative» (рис. 2).

Суммарные стереосигналы с частотой 1000 Гц, записывались с обеих выходов
стереоканалов обрабатывались в компьютере с использованием программы «Cool Edit
Pro2.0». Эта программа позволяет представить на экране монитора сигналограммы левого L
и правого R каналов и определить их уровни.

Рисунок 2 – Структурная схема измерения переходных искажений радиоприема в сети
синхронных передатчиков:
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СD1, СD2 – стереомодуляторы; Пр – радиоприемник; ЗК – звуковая карта; ПК –
персональный компьютер; А – антенна

Суммарные стереосигналы с частотой 1000 Гц, записывались с обеих выходов
стереоканалов обрабатывались в компьютере с использованием программы «Cool Edit
Pro2.0». Эта программа позволяет представить на экране монитора сигналограммы левого L
и правого R каналов и определить их уровни.

На рис. 3 и 4 представлены сигналограммы суммарных сигналов с частотой 1000 Гц
длительностью 15 минут, полученных при подаче на входы стереомодуляторов передатчиков
П1 и П2 тонального сигнала только в левый канал L (рис. 3) и только в правый канал R (рис.
4).

а
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б
Рисунок 3 – Сигналограммы, иллюстрирующие переходные искажения между каналом L

(верхняя) и каналом R (нижняя сигналограмма) (а) и между каналом R (нижняя) и каналом L
(верхняя сигналограмма)

Переходные искажения появляются соответственно, в канале R (рис3.,а) – нижняя
сигналограмма и канале L (рис. 3,б) – верхняя сигналограмма.

Переходные затухания между стереоканалами L и R вычисляются в соответствии с
ниже следующими выражениями

ап = NL – NR, дБ,
ап = NR – NL, дБ,

где NL и NR – уровни тонального сигнала соответственно на выходе левого и правого
стереоканалов.

На рис. 4 показана гистограмма переходных затуханий между каналами L и R.
Каждый из отсчетов ап, приведенных на рис. 5, получен при усреднении трех отсчетов,

полученных при измерении в каждом интервале записи длительностью 20 с. Протяженность
такого интервала записи равна 330 м.

В Рекомендации МСЭ-Р [2] отмечается , что при радиоприеме стереофонических
передач в сети синхронных ОВЧ-ЧМ передатчиков качество стереофонического
звуковоспроизведения оценивается  не более чем 4 баллами при 5-ти балльной шкале
ухудшения качества.

В работе [6] анализируется соответствие между значениями переходных затуханий
между стереканалами и качеством стереоэффекта Показано, что  оценке равной 4 баллам при
5-ти балльной  соответствует значение переходного затухания ап  20. Как видно из рис.5
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такое значение переходного затухания отмечается за пределами зоны искажений и это
соответствует данным, приведенным в работе [2]. 4-х баллов

Из рис. 4 видно, что протяженность участков, в пределах которых
ап  20 дБ, соответствует 0…0,67 км (начало рассматриваемого участка дороги) и

12,33…15 км (конец участка). Таким образом протяженность зоны искажений будет
составлять примерно 11,67 км. И отсюда следует, что значение переходного затухания
ап  20 дБ отмечается за пределами зоны искажений и это соответствует данным,
приведенным в работе [2].

На рис. 5 приведен график зависимости отношения напряженностей полей Е1 и Е2 двух
передатчиков П1 и П2 Е = 20lg(E1/E2) от расстояния r, вычисленной для рассматриваемого
участка дороги [4]..

Из графика следует, что требуемое значение защитного отношения А по радиочастоте
для первого участка (0,67 км) равно А = Е  15 дБ и для второго (12,33 км) А  11 дБ.
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Рисунок 4 – Распределение переходных затуханий (ап, дБ) между стереофоническими
каналами L и R при радиоприеме на участке, протяженностью 15 км между синхронными

передатчиками П1 и П2
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Рисунок 5 – Соотношение напряженностей полей радиовещательных передатчиков П1 и П2,
Е на участке автомобильной трассы протяженностью 15 км

Асимметрия этих значений обусловлена асимметрией временных задержек  =
c

rr 21 

(с – скорость света) по отношению к началу и концу рассматриваемого участка дороги.
Очевидно при другом расположении дороги по отношению к передатчикам П1 и п2, в
частности, когда точка А находится на одинаковом расстоянии от передатчиков П1 и П2
( 21 rr  ) и в этой точке Е = 0,  требуемое значение А слева и справа от этой точки будет
одинаковым

Отсюда следует, что расчетные значения требуемых защитных отношений по
радиочастоте в сети синхронных ОВЧ-ЧМ передатчиков не имеют универсального характера
и относятся только к конкретным участкам на территории между этими передатчиками.

ВЫВОДЫ

1. Рассмотренный метод измерений позволяет эффективно определить участок
территории между синхронными передатчиками (зону искажений), в пределах которого
радиоприем  программ будет, практически, монофоническим. Стереофонический
радиоприем будет осуществляться только за пределами этого участка.. При планировании
синхронной сети эти участки необходимо располагать на территории с малой плотностью
населения.

2. Исследования показывают, что требуемые значения защитного отношения по
радиочастоте не имеют универсального характера и относятся к конкретным участкам
территории между синхронными передатчиками.
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