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Âûïîëíåí àíàëèç âîçìîæíîñòåé ìåòîäà îáùåãî îõâà-
òà (ÌÎÎ) äëÿ âûñîêîòî÷íîé ñèíõðîíèçàöèè ñòàíäàð-
òîâ âðåìåíè è ÷àñòîòû â ïðåäåëàõ ïðÿìîé âèäèìîñòè.
Îöåíåíà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ èçìåðå-
íèÿ ñäâèãà øêàë âðåìåíè è ÷àñòîòû âçàèìîêîððåëÿöèîí-
íîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåëåâèçèîííûõ ñèãíàëîâ äëÿ ðåàëè-
çàöèè ÌÎÎ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñèíõðîííîñòü (ñðàâíåíèå, ñëè÷åíèå èëè ïðèâÿç-
êà) òåððèòîðèàëüíî ðàçíåñåííûõ ñòàíäàðòîâ (â ÷àñò-
íîñòè ýòàëîíîâ) âðåìåíè è ÷àñòîòû – îñíîâà äëÿ
ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííûõ ÷àñòîòíî-âðåìåííûõ ìåòîäîâ,
ïîçâîëÿþùèõ ðåøàòü àêòóàëüíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå è
îáîðîííûå çàäà÷è â ñèñòåìàõ êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî
îáåñïå÷åíèÿ, ìåòðîëîãèè âðåìåíè è ÷àñòîòû, ðàäèîàñ-
òðîíîìèè, ðàäèîëîêàöèè, ðàäèîïåëåíãàöèè, öèôðîâîé
ñèíõðîííîé ñâÿçè. Óñïåøíîå ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ îï-
ðåäåëÿþòñÿ êàê ñòàáèëüíîñòüþ ýòàëîíîâ âðåìåíè è ÷àñ-
òîòû, òàê è òî÷íîñòüþ èõ ñðàâíåíèÿ. Âûñîêèå òåìïû
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýòàëîíîâ (îòíîñèòåëüíàÿ íåñòàáèëü-
íîñòü ñîâðåìåííûõ ýòàëîíîâ ñîñòàâëÿåò 10–13…10–14,
à â ïåðñïåêòèâå – 10–15…10–16) îïðåäåëÿþò àêòóàëü-
íîñòü çàäà÷è ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ìåòîäîâ ñðàâíå-

íèÿ [1]. Îñíîâíûå ìåòîäû ñðàâíåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ â
âèäå ìíîãîïîçèöèîííûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïî
ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ, ñîñòàâó è ïðèíöèïàì
ðàáîòû ñèñòåìàì ñðàâíåíèÿ ïðèñóùè ÷åðòû èíôîðìà-
öèîííûõ, ëîêàöèîííûõ è èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì.

Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà ïðîáëåìå ïîñòîÿííîãî
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé áàçû è îðãà-
íèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ñèñòåì ñèíõðîíèçàöèè âðåìå-
íè è ÷àñòîòû (ÑÑÂ×) óäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå âíèìà-
íèå. Âåäóùèìè ñòðàíàìè â îáëàñòè èçìåðåíèé âðåìå-
íè è ÷àñòîòû ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ, Àíãëèÿ, Ãåðìàíèÿ,
ßïîíèÿ [2]. Íà âûñîêîì óðîâíå ïîääåðæèâàëèñü ñëó-
æáû âðåìåíè è ÷àñòîòû â ÑÑÑÐ [3]. Îñíîâîé äëÿ
ñîçäàíèÿ Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû åäèíîãî âðåìåíè è
ýòàëîííûõ ÷àñòîò (ÃÑÂ×) Óêðàèíû ÿâèëèñü ðÿä îð-
ãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû, âõîäÿùèõ â ïðî-
øëîì â ñîñòàâ ÃÑÂ× ÑÑÑÐ [4, 5].

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Ñðåäè ÑÑÂ× îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò òàêèå, ó êî-
òîðûõ ñèíõðîíèçèðóåìûå ïóíêòû íàõîäÿòñÿ â ïðåäå-
ëàõ ïðÿìîé âèäèìîñòè. Ïðèìåðàìè ïîäîáíûõ ÑÑÂ×
ìîãóò ñëóæèòü: ñèñòåìà ñëè÷åíèÿ è ïîâåðîê ñòàíäàð-
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òîâ â çîíå ïðÿìîé âèäèìîñòè ïåðâè÷íîãî Ãîñóäàðñò-
âåííîãî ýòàëîíà âðåìåíè è ÷àñòîòû (ÏÃÝÂ×) Óê-
ðàèíû (ÍÍÖ «Èíñòèòóò ìåòðîëîãèè»); ñèñòåìà ñèí-
õðîíèçàöèè ñòàíäàðòà â ïóíêòå íàáëþäåíèÿ (ïîëè-
ãîí êàôåäðû «Îñíîâ ðàäèîòåõíèêè» ÕÍÓÐÝ) ñèã-
íàëîâ ëîêàòîðà ÐÒ-70, îòðàæåííûõ îò «êîñìè÷åñêî-
ãî ìóñîðà», ñ ÏÃÝÂ×; ñèñòåìû ðàäèîïåëåíãàöèèè ñ
ìàëûìè áàçàìè.

Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè òàêèõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå âðåìåííûå çàïàçäû-
âàíèÿ ñèãíàëîâ è ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê ýëåê-
òðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè â ñâÿçè ñ ðàçìåùåíèåì â
óñëîâèÿõ ãîðîäîâ ëèáî êîìïëåêñèðîâàíèåì ñ äðóãèìè
ðàäèîòåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Êðîìå ýòîãî, â ðÿäå
ñëó÷àåâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñêðûòíîñòü.

Ìåòîäû ñèíõðîíèçàöèè â ÑÑÂ× îñíîâàíû íà ó÷å-
òå ëèáî èñêëþ÷åíèè âðåìåíè çàäåðæêè ñèãíàëîâ â
ñðåäå ðàñïðîñòðàíåíèÿ è óñëîâíî ìîãóò áûòü ðàçäåëå-
íû íà òðè ãðóïïû – ïàññèâíûé, ïîëóàêòèâíûé è àê-
òèâíûå [6]. Àíàëèç ìåòîäîâ ñèíõðîíèçàöèè è èçâåñò-
íûõ ñïîñîáîâ èõ òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðèìåíè-
òåëüíî ê çàäà÷å ñëè÷åíèÿ ñäâèãà øêàë (ñì. òàáë. 1,
[7–9]) ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøèìè ïðåèìóùåñòâàìè
äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ñòàíäàðòîâ â ïðåäåëàõ ïðÿìîé
âèäèìîñòè èìåþò ïàññèâíûé è ïîëóàêòèâíûé ìåòîäû.
Ïîñêîëüêó àíàëèç ïîëóàêòèâíîãî ìåòîäà ðàññìîòðåí
ñ ó÷àñòèåì àâòîðîâ â ðàáîòàõ [10, 11], àêòóàëüíûì
äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ñòàíäàðòîâ â ïðåäåëàõ ïðÿìîé
âèäèìîñòè ñòàíîâèòñÿ èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé
ïàññèâíîãî ìåòîäà, èçâåñòíîãî òàêæå êàê ìåòîä îáùå-
ãî îõâàòà (ÌÎÎ) èëè «common view».

Òðàäèöèîííîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðåàëèçàöèè ÌÎÎ
ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì GPS è ÃËÎÍÀÑÑ èìå-
åò ðÿä íåäîñòàòêîâ: ìàëîå ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì;
íåäîñòàòî÷íàÿ îïåðàòèâíîñòü; íèçêàÿ ïîìåõîóñòîé÷è-

âîñòü; çàâèñèìîñòü îò çàðóáåæíûõ ñèñòåì äëÿ ïîòðå-
áèòåëåé â Óêðàèíå. Ïîýòîìó àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ
ïîèñê èíûõ îáùèõ èñòî÷íèêîâ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñèãíàëû òåëåâèçèîííûõ
öåíòðîâ, è èññëåäîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ îáðà-
áîòêè ñèãíàëîâ.

ÀÍÀËÈÇ ÌÎÎ ÏÐÈÌÅÍÈÒÅËÜÍÎ 
Ê ÏÎÑÒÀÂËÅÍÍÎÉ ÇÀÄÀ×Å

Ñóùíîñòü ÌÎÎ èëëþñòðèðóåò ðèñ. 1 (à – ñòðóê-
òóðíàÿ ñõåìà; á, â – óïðîùåííàÿ è ðàçâåðíóòàÿ âðå-
ìåííûå äèàãðàììû).

Íà ðèñ. 1 ïðèíÿòû îáîçíà÷åíèÿ: À, Â, Î – ñëè-
÷àåìûå ïóíêòû è îáùèé èñòî÷íèê, ñîîòâåòñòâåííî;
HA(t), HB(t), HÎ(t) – ñîîòâåòñòâóþùèå øêàëû âðå-
ìåíè;   – âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ
ìåæäó îáùèì èñòî÷íèêîì è ñëè÷àåìûìè ïóíêòàìè;

 – ñîîòâåòñòâóþùèå ñäâè-
ãè øêàë;   – îöåíêè âðåìåííîãî ïîëîæåíèÿ ïðè-
íÿòûõ â ïóíêòàõ ñèãíàëîâ îáùåãî èñòî÷íèêà; 

  – çàäåðæêè ñèãíàëîâ â ïåðåäàþùåì òðàêòå
îáùåãî èñòî÷íèêà è ïðèåìíûõ òðàêòàõ ïóíêòîâ; 

 – ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ âðåìåííîãî ïîëîæåíèÿ
ñèãíàëîâ â ïóíêòàõ.

Ñäâèã øêàë âðåìåíè ïóíêòîâ À è Â îöåíèâàåòñÿ
íà îñíîâàíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé:

(1)

Èç óðàâíåíèé (1) ìîæíî ïîëó÷èòü îöåíêó ñäâèãà
øêàë

Òàáëèöà 1 – Àíàëèç ìåòîäîâ ñèíõðîíèçàöèè è ñïîñîáîâ èõ òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè

Õàðàêòåðèñòèêè
ìåòîäîâ

Îñíîâíûå ìåòîäû

ïàññèâíûé
(îáùåãî îõâàòà) ïîëóàêòèâíûé 

àêòèâíûå

âñòðå÷íûé ðåòðàíñëÿöèîííûå

Òðåáîâàíèÿ 
ê çàäåðæêå ñèãíàëîâ 
â êàíàëå

Äîëæíà îöåíèâàòüñÿ 
ðàçíîñòü çàäåðæåê 

â êàíàëå

Çàäåðæêà â êàíàëå äîëæíà 
îöåíèâàòüñÿ

Çàäåðæêà â êàíàëå äîëæíà áûòü 
ñòàáèëüíîé è îáðàòèìîé

Äîñòîèíñòâà Îòñóòñòâèå èçëó÷åíèÿ âî âñåõ 
ïóíêòàõ ñèñòåìû

Îòñóòñòâèå
èçëó÷åíèÿ 

âîäíîì èç ïóíêòîâ

Çàäåðæêà â êàíàëå
èñêëþ÷àåòñÿ

Îñíîâíûå
íåäîñòàòêè

Ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ çàäåðæåê â êàíàëå Èçëó÷åíèå â ïóíêòàõ

Íåîáõîäèìîñòü îáìåíà èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèåé

Ïðèìåðû
ðåàëèçàöèè

Íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû GPS è ÃËÎÍÀÑÑ Ðàäèîìåòåîðíûé ìåòîä; ñâÿçíûå ÈÑÇ

ÐÑÄÁ Òåëåâèçèîííûé ìåòîä; ñèñòå-
ìû ÑÄÂ è ÄÂ äèàïàçîíîâ; 

îòðàæåíèå ñèãíàëîâ îò Ëóíû

Êàáåëüíûå, ëàçåðíûå è âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ëèíèè

τp
OA, τp

OB

ΔTAO ΔTBO,ΔTAB, ΔTBA–=
t1
A, t1

B

τïðä
O ,

τïðä
A , τïðä

B

δt
A,

δt
B

t1
A ΔTAO τïðä

O τp
OA δt

A τïðì
A ;+ + + +=

t1
B ΔTBO τïðä

O τp
OB δt

B τïðì
B ;+ + + +=

ΔTAB ΔTBA– ΔTAO ΔTBO.–= = ⎭
⎪
⎬
⎪
⎫
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(2)

Èç (2) ñëåäóåò ñîîòíîøåíèå äëÿ ñóììàðíûõ àáñî-
ëþòíûõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ ñäâèãà øêàë

(3)

ãäå  – ïîìåõîâàÿ ïîãðåøíîñòü èç-

ìåðåíèÿ   –

êàíàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ  

 – àïïàðàòóðíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ

ñäâèãà øêàë ΔT.

Íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå ñäâèãà øêàë âðåìåíè
 ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü âçàèìíûé ñäâèã ñòàíäàð-

òîâ ïî ÷àñòîòå:

(4)

ãäå f0 – íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû ñòàíäàðòîâ.
Ïðîâåäÿ äëÿ ñîîòíîøåíèé (4) àíàëèç èñòî÷íèêîâ

ïîãðåøíîñòåé, àíàëîãè÷íûé âûðàæåíèÿì (2) è (3),
ìîæíî ïîëó÷èòü

(5)

ãäå  – ïîìåõîâàÿ ïîãðåøíîñòü èç-

ìåðåíèÿ Δf;  –

êàíàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ  Δf; 

 – àïïàðàòóðíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-

íèÿ Δf.

Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì ÌÎÎ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
èçëó÷åíèÿ â ñèíõðîíèçèðóåìûõ ïóíêòàõ, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ñêðûòíîñòü, ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü,
ýêîëîãè÷åñêóþ è èíôîðìàöèîííóþ áåçîïàñíîñòü.

Ñîîòíîøåíèÿ (2) è (3) ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñëó÷àå
ÌÎÎ íåñòàáèëüíîñòü çàäåðæêè â ïåðåäàþùåì òðàê-
òå îáùåãî èñòî÷íèêà íå âëèÿåò íà ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ ñäâèãà øêàë.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ÌÎÎ äëÿ ñèíõðîíèçàöèè
÷àñòîòû (ñì. ñîîòíîøåíèÿ (4) è (5)) êàíàëüíàÿ ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ Δf îòñóòñòâóåò ïðè ïîñòîÿííûõ

à)

á)

â)

Ðèñóíîê 1

ΔT
AB

ΔT
BA

– t1
A t1

B– τ p
OA

τ p
OB

–( )–= = =

) ) ) )

ΔTAB δt
A δt

A–( ) τïðì
A τïðì

B–( )+ + +=

τp
OA τp

OB–⎝ ⎠
⎛ ⎞ τ p

OA
τ p

OB
–⎝ ⎠

⎛ ⎞– .+

) )

δΔT
AB Σ( ) δΔT

BA Σ( )–= = AB
TΔ ΔTAB– =

δΔT
AB ñ/ï( ) δΔT

AB ÐÂÂ( ) δΔT
AB ÀÏ( ),+ +=

δΔT
AB ñ/ï( ) δt

A δt
B–=

ΔT; δΔT
AB ÐÂÂ( ) τp

OA τp
OB–⎝ ⎠
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çíà÷åíèÿõ çàäåðæåê   (â ñëó÷àå, êîãäà îá-
ùèé èñòî÷íèê è ñèíõðîíèçèðóåìûå ïóíêòû íåïîä-
âèæíû). Ýòî ïðåèìóùåñòâî äåëàåò ÌÎÎ ïåðñïåê-
òèâíûì äëÿ ñèíõðîíèçàöèè îïîðíûõ ãåíåðàòîðîâ â
öèôðîâûõ ñèñòåìàõ ñâÿçè [12, 13].

Ê äîñòîèíñòâó ÌÎÎ ìîæíî îòíåñòè òàêæå âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ñäâèãà øêàë
âçàèìîêîððåëÿöèîííóþ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ, ïðèíÿ-
òûõ â ñëè÷àåìûõ ïóíêòàõ. Äàííîå ïîëîæåíèå ìîæíî
ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïîëó÷åííûìè ïóòåì ìîäåëèðîâà-
íèÿ ãðàôèêàìè, ïðèâåäåííûìè íà ðèñ. 2 è ðèñ. 3, è
ñîîòíîøåíèÿìè äëÿ âçàèìîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé
(ÂÊÔ):

ãäå   – ñèãíàëû, ïðèíÿòûå â ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ïóíêòå.

Íà ðèñ. 2, à ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
âðåìåííîé äèàãðàììû ÌÎÎ äëÿ ïðîèçâîëüíîãî øó-
ìîïîäîáíîãî ñèãíàëà îáùåãî èñòî÷íèêà  ïðèíè-
ìàåìîãî â ïóíêòàõ À è Â ïðè îòñóòñòâèè ïîìåõ

 

ãäå KOA, KOB – çàòóõàíèå â êàíàëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí îò îáùåãî èñòî÷íèêà äî ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïóíêòà.

Íà ðèñ. 2, á, â ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ÂÊÔ:

(6)

(7)

ãäå  – àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ ñèãíàëà
îáùåãî èñòî÷íèêà 

Ìàêñèìóì ÂÊÔ  ñîîòâåòñòâóåò 

à ìàêñèìóì ÂÊÔ  – 
Íà ðèñ. 3, à ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

âðåìåííîé äèàãðàììû ÌÎÎ äëÿ òàêîãî æå ñèãíàëà
îáùåãî èñòî÷íèêà  ïðèíèìàåìîãî â ïóíêòàõ À è
Â ñ ïîìåõàìè

ãäå   – àääèòèâíûå ãàóññîâû ïîìåõè â ñî-
îòâåòñòâóþùåì ïóíêòå.

Íà ðèñ. 3, á, â ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ÂÊÔ:

(8)

ãäå   – ÂÊÔ ñèãíàëà îáùåãî èñòî÷-
íèêà ñ ïîìåõîé ñîîòâåòñòâóþùåãî ïóíêòà.

Â óðàâíåíèÿõ (8) ó÷òåíà íåêîððåëèðîâàííîñòü ïî-
ìåõ â ïóíêòàõ

Êàê è â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïîìåõ, ìàêñèìóì ÂÊÔ

 (ðèñ. 3, á) ñîîòâåòñòâóåò  à ìàê-

ñèìóì ÂÊÔ  (ðèñ. 3, â) – 

ÀÍÀËÈÇ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÒÅËÅÂÈÇÈÎÍÍÛÕ 
ÑÈÃÍÀËÎÂ ÄËß ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÌÎÎ

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ñòðóêòóðó ÒÂ ñèãíàëà è
ïðîàíàëèçèðóåì, êàêèå åãî ýëåìåíòû ïðåäñòàâëÿþò
íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ çàäà÷ âûñîêîòî÷íîé ñèíõðî-
íèçàöèè ñòàíäàðòîâ âðåìåíè è ÷àñòîòû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÌÎÎ.

Íà÷íåì ñ íåñóùåé ÷àñòîòû èçîáðàæåíèÿ. Ñîãëàñ-
íî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 50890-96 äîïóñòèìàÿ íåñòà-
áèëüíîñòü íåñóùåé ÷àñòîòû ÒÂ ïåðåäàò÷èêà íå
äîëæíà ïðåâûøàòü ±100 Ãö (â òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðàõ ñîâðåìåííûõ ïåðåäàò÷èêîâ óêàçûâàþòñÿ åùå ìåíü-
øèå çíà÷åíèÿ íåñòàáèëüíîñòè: ±30…50 Ãö), ÷òî ïðè
çíà÷åíèè íåñóùåé 49,75 ÌÃö (1 ÒÂ êàíàë) ñîîòâåòñò-
âóåò îòíîñèòåëüíîé íåñòàáèëüíîñòè 10–6…10–8. Ýòî
ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ôàçîâóþ ñèíõðîíèçàöèþ ñ
íàíîñåêóíäíîé òî÷íîñòüþ.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííàÿ äèàãðàììà ÒÂ
ñèãíàëà íà èíòåðâàëå ñòðîêè èçîáðàæåíèÿ. Äëèòåëü-
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íîñòü ñòðîêè, ãàñÿùåãî è ñèíõðîíèçèðóþùèõ èìïóëü-
ñîâ, çíà÷åíèå óðîâíåé áåëîãî, ÷åðíîãî è óðîâíÿ
ñèíõðîèìïóëüñà îïðåäåëåíû ÃÎÑÒ 7845-92.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì èç âñåõ ýëåìåíòîâ, ïî-
êàçàííûõ íà ðèñ. 4, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòà ñòðî÷íîé ðàç-
âåðòêè, çíà÷åíèå êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 15625±0,016 Ãö,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò îòíîñèòåëüíîé íåñòàáèëüíîñòè 10–6.
Èíôîðìàöèîííàÿ ÷àñòü ñòðîêè (íåïîñðåäñòâåííî ñèã-
íàë èçîáðàæåíèÿ) ÿâëÿåòñÿ êâàçèñëó÷àéíûì ñèãíàëîì
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ÌÎÎ äëÿ ñèíõðîíèçà-
öèè âðåìåíè è ÷àñòîòû ñ ïðèìåíåíèåì îáðàáîòêè, îñ-
íîâàííîé íà ÂÊÔ.

Ñòðîãî íîðìèðóåìàÿ äëèòåëüíîñòü ñòðî÷íîãî ãàñÿ-
ùåãî è ñèíõðîíèçèðóþùåãî èìïóëüñîâ, à òàêæå èõ

ôðîíòîâ ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ñëó÷àè ìíîãîëó÷åâîãî

îòðàæåíèÿ. Ïðè îáðàçîâàíèè äâóõ (èëè áîëåå) îòðà-

æàþùèõ òî÷åê, ñèãíàë â ïóíêò ïðèåìà íà÷èíàåò ïî-

ñòóïàòü äâóìÿ (íåñêîëüêèìè) ïóòÿìè ñ ðàçíûì âðå-

ìåíåì çàïàçäûâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèÿ ýòèõ

ñèãíàëîâ ïðîèñõîäèò èñêàæåíèå ôîðìû èìïóëüñîâ.

Ïî ôîðìå ýòèõ èñêàæåíèé ìîæíî îïðåäåëèòü îòíî-

ñèòåëüíîå âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ îäíîãî ñèãíàëà îòíî-

ñèòåëüíî äðóãîãî, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî êàäðîâûé ãàñÿùèé èì-

ïóëüñ (ñòðîêè 623…23 â ïåðâîì è 311…335 âî âòî-

ðîì ïîëå). Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 6 âðåìåííàÿ äè-

àãðàììà îòîáðàæàåò ãàñÿùèé èìïóëüñ ïåðâîãî ïîëÿ.

Îí ñîäåðæèò óðàâíèâàþùèå èìïóëüñû â ñòðîêàõ 1…4,

ýòàëîííûå ñèãíàëû âðåìåíè è ÷àñòîòû â ñòðîêå 6,

ñèãíàëû öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè (ñòðîêè 7…15) è

òåëåòåêñòà, à òàêæå ñèãíàëû òåëåóïðàâëåíèÿ, èçìåðè-

òåëüíûå è ñëóæåáíûå (ñòðîêè 16…22).

Ñðåäè èçìåðèòåëüíûõ ñòðîê íàèáîëüøèé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿþò ñòðîêè 18 è 21, â êîòîðûå ââåäåíû ñèã-

íàëû Ñ1 è Ñ2 äëÿ èçìåðåíèÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé

õàðàêòåðèñòèêè (À×Õ) êàíàëà íà äèñêðåòíûõ ÷àñòî-

òàõ (ðèñ. 7). Ýòè ñèãíàëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïî

ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ – äëÿ èçìåðåíèÿ À×Õ ðàäèîêà-

Ðèñóíîê 5

Ðèñóíîê 6

Ðèñóíîê 7 Ðèñóíîê 8
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íàëà ïðÿìîé âèäèìîñòè. Çíà÷åíèþ À×Õ áóäóò ñîîò-
âåòñòâîâàòü àìïëèòóäû ñèãíàëîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ìíîãî÷àñòîòíîãî ïàêåòà Ñ2 ïî îòíîøåíèþ ê Ñ1. Ðà-
çóìååòñÿ, ïðèåì â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îñóùåñòâ-
ëÿòü øèðîêîïîëîñíûì ïðèåìíèêîì, ÷àñòîòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà êîòîðîãî èçâåñòíà.

Îñòàëüíûå èçìåðèòåëüíûå è óïðàâëÿþùèå ñòðîêè
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê òåëåâèçèîííûõ ïðèåìíèêîâ è òðàêòîâ ïåðå-
äà÷è. Èõ ïðèåì ïî ðàäèîêàíàëó ïðÿìîé âèäèìîñòè
èíòåðåñà íå ïðåäñòàâëÿåò. Ñèãíàëû öâåòîâîé ñèíõðî-
íèçàöèè òàêæå íå ïðåäñòàâëÿþò ñóùåñòâåííîãî èí-
òåðåñà, ïîñêîëüêó èõ ÷àñòîòû äîñòàòî÷íî âûñîêèå
(4756,25 è 3900,00 êÃö), à òðåáîâàíèÿ ê ñòàáèëüíî-
ñòè ýòèõ ÷àñòîò äîñòàòî÷íî íèçêèå: ±18 êÃö.

Êîä îïîçíàâàíèÿ ïóíêòîâ ââåäåíèÿ èçìåðèòåëü-
íûõ ñèãíàëîâ ìîæåò ââîäèòüñÿ â ñòðîêè 16 è 19. Îí
ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, äëè-
òåëüíîñòü êîòîðûõ ìîæíî èçìåíÿòü â ïðåäåëàõ
1…10 ìêñ äèñêðåòíî ÷åðåç 1 ìêñ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè äî 10000 ïóíêòîâ [14].
Èõ ïðèåì ïî ðàäèîêàíàëó ïðÿìîé âèäèìîñòè ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü ïåðåäàþùèé òåëåöåíòð.

Óïîìÿíóòûå âûøå ýòàëîííûå ñèãíàëû ÷àñòîòû è
âðåìåíè, ðàçìåùåííûå â øåñòîé ñòðîêå êàäðîâîãî ãà-
ñÿùåãî èìïóëüñà, ñîäåðæàò ïîêàçàííûå íà ðèñ. 8 ýòà-
ëîííûé ñèãíàë ÷àñòîòû (ÝÑ×), ýòàëîííûé ñèãíàë
âðåìåíè (ÝÑÂ) è ñèãíàë êîäà òåêóùèõ çíà÷åíèé âðå-
ìåíè (ÊÒÂ). Äëÿ ïåðåäà÷è ÝÑ× èñïîëüçóåòñÿ èíòåð-
âàë äëèòåëüíîñòüþ 15 ìêñ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïåðå-
äàåòñÿ ïàêåò êîëåáàíèé ÷àñòîòîé 1 ÌÃö, íà÷àëüíàÿ
ôàçà êîòîðîãî ïðèâÿçàíà ê òåëåâèçèîííûì ñèíõðîñèã-
íàëàì. Âñëåäñòâèå ýòîãî ÝÑ× âñåãäà íà÷èíàþòñÿ ñ
ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû. Îòíîñèòåëüíàÿ íåñòàáèëü-
íîñòü äàííîãî ñèãíàëà îïðåäåëÿåòñÿ íåñòàáèëüíîñòüþ
ýòàëîíà ÷àñòîòû, êîòîðûé åãî ôîðìèðóåò, è ìîæåò
ñîñòàâëÿòü 10–12…10–13. Äëÿ ïåðåäà÷è ÝÑÂ ïðåäíà-
çíà÷åí èíòåðâàë äëèòåëüíîñòüþ 12 ìêñ. Èíôîðìàöèþ
î øêàëå âðåìåíè íåñåò òî÷êà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîëî-
âèíå ïîëîæèòåëüíîãî ôðîíòà ÝÑÂ. ×àñòîòà ïîâòîðå-
íèÿ ÝÑÂ – 1 Ãö, äëèòåëüíîñòü ïîëîæèòåëüíîãî ôðîí-
òà 0,15…0,2 ìêñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé ïî-
ëîñå ÷àñòîò âèäåîñèãíàëà [15]. Êðîìå òîãî, ñòðî÷íûå
ñèíõðîèìïóëüñû è êàäðîâûå ñèíõðîèìïóëüñû ÒÂ
ñèãíàëà â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîãóò áûòü ïðèâÿçàíû ê øêà-
ëå âðåìåíè [14].

Åñëè ïðèâÿçêà ñèíõðîèìïóëüñîâ ê øêàëå âðåìåíè
îòñóòñòâóåò, òî âðåìåííîå ïîëîæåíèå ÝÑÂ â ñòðîêå
ìîæåò íåñêîëüêî èçìåíÿòüñÿ. Ó÷èòûâàÿ äîñòàòî÷íî
âûñîêóþ îòíîñèòåëüíóþ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû ñòðîê
è èìåÿ ýòàëîí âðåìåíè â ïóíêòå ïðèåìà, ìîæíî îñó-
ùåñòâèòü êðàòêîâðåìåííóþ ïðèâÿçêó ñèíõðîèìïóëü-
ñîâ óäàëåííîãî òåëåöåíòðà ê ñâîåìó ýòàëîíó.

Àíàëèç ñòðóêòóðû ÒÂ ñèãíàëà ïîêàçûâàåò, ÷òî íà-
èáîëåå èíôîðìàòèâíûìè äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé ñèí-
õðîíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ èìïóëüñû ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè,

èìåþùèå íåñòàáèëüíîñòè 10–6, ñèãíàë âðåìåíè â 6-é
ñòðîêå è ñèãíàëû äëÿ èçìåðåíèÿ À×Õ êàíàëà â 18-é
è 21-é ñòðîêàõ.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÊÎÐÐÅËßÖÈÎÍÍÛÕ 
ÑÂÎÉÑÒÂ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÒÂ ÑÈÃÍÀËÀ

Êîððåëÿöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ ÒÂ
ñèãíàëà ìîäåëèðîâàëèñü â ñðåäå MathLab. Äëÿ ýòîãî
áûëà ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè
âðåìåíè ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì.

Èññëåäîâàëèñü ñëåäóþùèå ýëåìåíòû ÒÂ ñèãíàëà:
– îòäåëüíûå êàäðû èçîáðàæåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäåî-

ñþæåòîâ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàäðîâ;
– ñèãíàë çâóêîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ;
– èçìåðèòåëüíûå ñòðîêè 18 è 21.
Íà ðèñ. 9, à, á, â ïðåäñòàâëåíû ÀÊÔ ÿðêîñòíûõ

ñîñòàâëÿþùèõ ïîëíîãî öâåòíîãî òåëåâèçèîííîãî ñèã-
íàëà êàäðîâ èçîáðàæåíèé èç òðåõ âèäåîñþæåòîâ. Íà
ðèñ. 9, ã èçîáðàæåíà îáëàñòü â ðàéîíå ìàêñèìóìà
ÀÊÔ îäíîãî èç êàäðîâ èçîáðàæåíèé. Àíàëèç ðèñ. 9, ã
ïîêàçûâàåò, ÷òî âðåìåííîå ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà
ÀÊÔ ñèãíàëà òåëåâèçèîííîãî èçîáðàæåíèÿ ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíî ïðè óñëîâèè óñòðàíåíèÿ íåîäíîçíà÷-
íîñòè, èíòåðâàë êîòîðîé ðàâåí äëèòåëüíîñòè ñòðîêè.

ÀÊÔ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàäðîâ (ðèñ. 10) èìååò
ñîñòàâëÿþùóþ ñòðî÷íîé ÷àñòîòû è ïîêàçûâàåò çíà÷è-
òåëüíóþ êîððåëÿöèþ â ïðåäåëàõ êàæäîãî èç ñþæå-
òîâ. Ýòè ÀÊÔ òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
óñëîâèè óñòðàíåíèÿ íåîäíîçíà÷íîñòè.

Èññëåäîâàëèñü òàêæå ÀÊÔ ñèãíàëà çâóêîâîãî ñî-
ïðîâîæäåíèÿ. Íà ðèñ. 11 èçîáðàæåí îòðåçîê ñèãíàëà
çâóêîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ â âèäå äèêòîðñêîãî òåêñòà.
Àíàëèç åãî ÀÊÔ (ðèñ. 12) ïîêàçàë, òî, ÷òî åãî ãëàâ-
íûé ëåïåñòîê èìååò øèðèíó ïî îñíîâàíèþ 3 ìñ è ñó-
ùåñòâåííî ïðåâûøàåò ïîáî÷íûå ìàêñèìóìû, ÷òî
ïîçâîëÿåò óâåðåííî èäåíòèôèöèðîâàòü êàäð èçîáðà-
æåíèÿ â ïðåäåëàõ äëèòåëüíîñòè çâóêîâîãî ôðàãìåíòà.

Àíàëèç îãèáàþùåé ïèêîâ ñîâîêóïíîñòè ÂÊÔ äâóõ
ôðàãìåíòîâ ñèãíàëîâ çâóêîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ îäè-
íàêîâîé äëèòåëüíîñòè (ðèñ. 13), ìîìåíòû íà÷àëà çà-
ïèñè êîòîðûõ ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà
èíòåðâàë  ãäå n ëåæèò â ïðåäåëàõ 0 < n < 25,
ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêà-
öèè êîíêðåòíîãî êàäðà.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÀÊÔ èçìåðèòåëüíîãî ñèãíàëà,
ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 7, ïðèìåíåíà ìîäåëü òàêîãî
ñèãíàëà â âèäå øåñòè ÷àñòîòíûõ ïîñûëîê îò 0,5 äî
5,8 ÌÃö (ñì. ðèñ. 14, à). Ñïåêòð (ðèñ. 14, á) è ÀÊÔ
(ðèñ. 14, â) òàêîé ìîäåëè èçìåðèòåëüíîãî ñèãíàëà
ïîêàçûâàåò, ÷òî øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñòêà ÀÊÔ ïî
îñíîâàíèþ ñîñòàâëÿåò 200 íñ. Ïîýòîìó èçìåðèòåëü-
íûé ñèãíàë ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ñíèæåíèÿ
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé âðåìåííîé çàäåðæêè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñèãíàëàìè, ðàññìîòðåííûìè âûøå.

0 1 n,⋅,
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Ì. Â. Ìèëÿõ: ÀÍÀËÈÇ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ ÌÅÒÎÄÀ ÎÁÙÅÃÎ ÎÕÂÀÒÀ... 

Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèé ïëàíèðóåòñÿ
îñóùåñòâèòü çàïèñü ðåàëüíûõ ÒÂ ñèãíàëîâ ñ âèäåî-
âûõîäà ÒÂ-ïðèåìíèêà ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà îöèô-
ðîâêè E-2010 íà æåñòêèé äèñê ÏÝÂÌ äëÿ ïîñëå-
äóþùåé êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêè è ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà. Ýòî ïîçâîëèò ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûå âûâî-
äû î äîñòèæèìûõ ïîãðåøíîñòÿõ ñèíõðîíèçàöèè âðå-
ìåíè è ÷àñòîòû ñ ïðèìåíåíèåì ñèãíàëîâ ÒÂ â êà-
÷åñòâå îáùèõ èñòî÷íèêîâ ïðè ðåàëèçàöèè ÌÎÎ.
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Íàä³éøëà 6.10.2008

Âèêîíàíî àíàë³ç ìîæëèâîñòåé ìåòîäó çàãàëüíîãî îõ-
âàòó (ÌÇÎ) äëÿ âèñîêîòî÷íî¿ ñèíõðîí³çàö³¿ ñòàíäàð-
ò³â ÷àñó ³ ÷àñòîòè â ìåæàõ ïðÿìî¿ âèäèìîñò³. Îö³íåíî
äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äëÿ âèì³ðó çðóøåííÿ øêàë
÷àñó ³ ÷àñòîòè âçàºìîêîðåëÿö³éíî¿ îáðîáêè ñèãíàë³â.
Ïðîàíàë³çîâàíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ òåëåâ³ç³éíèõ
ñèãíàë³â äëÿ ðåàë³çàö³¿ ÌÇÎ.

The analysis of a “common view” method capabilities
for highly precise synchronization of standards of time
and frequency on radio channels of di-rect visibility is
carried out. The rationality of the method implementation
for measuring time scales shifts and intercorrelational sig-
nal processing fre-quency is being estimated. The possibili-
ty to use television signals for reali-zation a “common
view” method is analyzed.

ÓÄÊ 621.396.931

Ä. Ì. Ï³çà, Î. Ï. Çàëåâñüêèé, Á. Ì. Áîíäàðåâ

ÂÏËÈÂ ÍÅË²Í²ÉÍÈÕ ÑÏÎÒÂÎÐÅÍÜ ÍÀ ÅÔÅÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÐÎÁÎÒÈ 
ÀÄÀÏÒÈÂÍÈÕ ÏÐÎÑÒÎÐÎÂÈÕ ÒÀ ÏÎËßÐÈÇÀÖ²ÉÍÈÕ Ô²ËÜÒÐ²Â

Ïðîâåäåíî àíàë³ç åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ïðîñòîðîâî-
ãî òà ïîëÿðèçàö³éíîãî ô³ëüòðà â óìîâàõ ä³¿ ïîòóæíèõ
àêòèâíèõ øóìîâèõ çàâàä. Îòðèìàí³ çàëåæíîñò³ êîåô³-
ö³ºíòó ïðèäóøåííÿ â ïðîñòîðîâîìó ô³ëüòð³ â³ä ïîòóæ-
íîñò³ àêòèâíî¿ çàâàäè, ùî ä³º, øëÿõîì ³ì³òàö³éíîãî ìî-
äåëþâàííÿ òà â õîä³ íàòóðíîãî åêñïåðèìåíòó. Çàïðî-
ïîíîâàíî àëãîðèòì ðîçøèðåííÿ äèíàì³÷íîãî ä³àïàçîíó
ÐËÑ, ÿêèé çàñíîâàíî íà îö³íêàõ ð³âíÿ çàâàäè ç ïîäàëü-
øèì àäàïòèâíèì ñèíõðîííèì êåðóâàííÿì ð³âíÿ çàâàä íà
âõîäàõ ïðîñòîðîâîãî ô³ëüòðà.

ÂÑÒÓÏ

Ñó÷àñí³ áîéîâ³ ä³¿ ç çàñòîñóâàííÿì àâ³àö³¿ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ øèðîêèì âèêîðèñòàííÿì çàñîá³â ðàä³îïðî-
òèä³¿. Çàâäÿêè áóðõëèâîìó ðîçâèòêó åëåêòðîí³êè,
âäîñêîíàëþþòüñÿ ³ çàñîáè ðàä³îïðîòèä³¿: çðîñòàº åôåê-
òèâíà ïîòóæí³ñòü âèïðîì³íåííÿ, çá³ëüøóþòüñÿ ìîæ-
ëèâîñò³ ùîäî ñòâîðåííÿ ð³çíèõ òèï³â çàâàä, ÿê³ ìî-
æóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â áîéîâèõ ä³ÿõ. Â ÿêîñò³ ïî-
ñòàíîâíèê³â çàâàä, ÿê ïðàâèëî, çàñòîñîâóþòü ïîòóæ-
í³ òà íàäïîòóæí³ ãåíåðàòîðè øóìîâèõ ñèãíàë³â, ÿê³

ìîæóòü áóòè ðîçì³ùåí³ íà ë³òàêàõ ÷è àâòîìîá³ëÿõ
àáî áóòè ðîçì³ùåí³ ñòàö³îíàðíî.

Äëÿ çàõèñòó â³ä çàñîá³â ðàä³îïðîòèä³¿ â ÐËÑ âèêî-
ðèñòîâóþòü àäàïòèâí³ ïðîñòîðîâî(ïîëÿðèçàö³éíî)-÷à-
ñîâ³ ô³ëüòðè, ùî äîçâîëÿþòü ïðèãí³÷óâàòè àêòèâí³
çàâàäè. Â ÿêîñò³ ïðîñòîðîâèõ ô³ëüòð³â âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ àäàïòèâí³ àíòåíí³ ðåø³òêè òà àâòîêîìïåíñàòîðè
çàâàä, â ÿêîñò³ ÷àñîâèõ ô³ëüòð³â, ÷àñòî âèêîðèñòîâó-
þòü ïðèñòðî¿ äîïïëåð³âñüêî¿ ô³ëüòðàö³¿. Àëå âïðîâàä-
æåííÿ àäàïòèâíèõ ïðîñòîðîâèõ ô³ëüòð³â â ðåàëüí³
ðàä³îëîêàö³éí³ ñèñòåìè íå ïðèçâåëî äî ðåàë³çàö³¿ ¿õ
ïîòåíö³éíèõ ìîæëèâîñòåé.

Çà ÷àñ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü òà åêñïëóàòàö³¿ â
çîíàõ áîéîâèõ êîíôë³êò³â ÐËÑ, â ÿêèõ ïðè ïîáóäîâ³
áóëî çàñòîñîâàíî ïðîñòîðîâî(ïîëÿðèçàö³éíî)-÷àñîâ³
ô³ëüòðè áóëî âèÿâëåíî, ùî â óìîâàõ âïëèâó àêòèâ-
íèõ øóìîâèõ çàâàä ç âèñîêîþ ïîòóæí³ñòþ åôåêòèâ-
í³ñòü ïðèãí³÷åííÿ çàâàä òà âèä³ëåííÿ êîðèñíèõ ñèã-
íàë³â ñóòòºâî çíèæóºòüñÿ. Çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³
ïðèãí³÷åííÿ çàâàä ïîã³ðøóº åôåêòèâí³ñòü âèÿâëåííÿ
êîðèñíèõ ñèãíàë³â ³ç ïðèéíÿòî¿ ñóì³ø³ òà âåäå äî
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ õèáíèõ òðèâîã.
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