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OCENA WPLYWU ZAKLOCEN SYSTEMU CDMA W PASMIE 450 MHZ NA ODBIOR TELEWIZYJNY

Streszczenie: W zwigzku z uruchomieniem w Polsce
systemu CDMA2000 w pasmie 450 MHz moga w
niektérych przypadkach powstawaé zaklocenia w
odbiorze programéw TV. W referacie przedstawiono
wybrane wyniki analiz takich zaklocen, okreslono
warunki kompatybilnej pracy oraz wskazano prak-
tyczne zalecenia umozliwiajace minimalizacje lub
eliminacj¢ powstajacych zaklocen.

1. WSTEP

Jednym z gltéwnych probleméw stabego rozpo-
wszechnienia Internetu szerokopasmowego w Polsce,
zwlaszcza na wsi, jest brak kablowej infrastruktury tele-
komunikacyjnej. Pomoca w przezwyci¢zeniu tego pro-
blemu jest budowa radiowych sieci dostepu szerokopa-
smowego. W wielu miejscach w Polsce istniejacy dostep
radiowy do sieci szerokopasmowych jest mocno ograni-
czony, zdarza sie, Ze nie jest mozliwe nawet korzystanie
z dostgpu za pomoca systemu GSM/GPRS ze wzgledu
niewystarczajace zasiegi W pasmach 900/1800 MHz.
Zatem niezwykle korzystne jest rozwijanie roznorodnych
systemow radiowych, odznaczajacych si¢ zwtaszcza
lepszym zasiggiem (co przektada si¢ na koszt sieci i
optacalno$¢ jej uruchamiania na terenach stabiej zalud-
nionych np. wsiach, matych miejscowosciach) i z wyso-
kimi predkosciami transmisji danych. Do takich syste-
mow nalezy niewatpliwie system CDMAZ2000 urucha-
miany w Polsce pasmie 450 MHz.

W pasmach sasiednich do CDMA 450 tj. w Pasmie
Il (174 — 230 MHz) oraz Pasmie IV (470 - 862 MHz)
pracuje system rozsiewczy analogowej telewizji. Dlatego
bardzo wazne jest przeprowadzenie analiz wzajemnej
kompatybilnosci obu systemow, tym bardziej, ze odbior-
cy stosuja wzmacniacze antenowe, ktdre wzmacniajg
sygnaty zardwno telewizji analogowej jak i CDMA 450.

W celu oceny wplywu systemu CDMA 450 na od-
bior telewizyjny dokonano analiz w warunkach standar-
dowego i niestandardowego odbioru. Warunki standar-
dowe wynikaja z norm i zalecen migdzynarodowych, w
ktorych wykorzystywane sa standardowe systemy odbio-
ru TV z antenami kierunkowymi bez dodatkowych urza-
dzen wzmacniajacych. Warunki niestandardowe ozna-
czaja odbior (z reguly poza standardowym obszarem
zasiggu) w warunkach odmiennych niz standardowe: za
pomoca systemow antenowych wyposazonych w urza-
dzenia wzmacniajace, co jest czgsto praktykowane przez
odbiorcow, szczegdlnie w takich miejscach kraju gdzie
zasigg stacji telewizji analogowej jest staby.

Czgé¢ wynikow prac o tej tematyce przeprowadzo-
nych w Instytucie Lacznos$ci znalazta swoj wyraz w pu-
blikacji [6]. W niniejszym referacie dokonano catoscio-
wej oceny zjawiska i sformutowano praktyczne zalecenia
umozliwiajgce minimalizacje zaktocen.

2. ANALIZA KOMPATYBILNOSCI W
WARUNKACH STANDARDOWEGO
ODBIORU

Warunki standardowe odbioru sygnatow telewizyj-
nych opisane sa w Zaleceniach i Porozumieniach Mie-
dzynarodowego Zwiazku Telekomunikacyjnego ITU.
Podczas planowania sieci telewizji analogowej zaktada
sie, ze odbiorca korzystal bedzie z anteny odbiorczej
zgodnej z Zaleceniem [ 1] umieszczonej na wysokosci 10
m n.p.t. oraz skierowanej w stron¢ nadawczej stacji tele-
wizyjnej. Zaklada sie, ze odbiorca nie korzysta z dodat-
kowych urzadzen wzmacniajacych, jezeli lezy poza za-
siegiem standardowego odbioru sygnatlu analogowego,
ze wzgledu na fakt, ze w obszarze chronionego odbioru
nie istnieje taka koniecznos$¢. Jednak w praktyce czgsto
odbiorcy lezacy poza zasiegiem danej stacji telewizyjnej
pragna ja ogladac¢ i instaluja dodatkowe uktady wzmac-
niajace. Takie przypadki jako niestandardowe i niezale-
cane omowiono w dalszej czesei referatu.

W warunkach standardowych wystapia dwa rodzaje
zaklocen w odbiorze telewizji ze strony CDMA 450:
zaktocenia sasiedniokanatowe dotyczace zasadniczo
kanatu 21 telewizji oraz zakldcenia blokowania odbior-
nika TV wysokim poziomem natgzenia sygnatu CDMA
450 dotyczace wszystkich kanatow telewizyjnych.

Praca roznych systemow radiowych w sasiaduja-
cych pasmach czgstotliwosci zawsze odznacza si¢ ryzy-
kiem zaktdcen i w zaleznoéci od rodzajow systemow, ich
parametrow, ukladu kanalow otrzymywane beda rézne
poziomy zaklocen i rézne ich prawdopodobienstwa.
Zaklocenia wynikaja przede wszystkim z faktu, iz
wszystkie urzadzenia radiowe spelniajace wymagania
danego systemu, zawsze odznaczajg si¢ emisjami poza-
pasmowymi (w pasmach sasiednich) oraz z niedoskona-
fosci uktadow odbiorczych, ktore odbierajac sygnaly
pozapasmowe, wzmacniaja je 1 przekazuja do dalszej
obrobki. Tego typu problemy zaktocen beda najwigksze
w sytuacji nieduzych poziomdéw nat¢zenia pola sygnatow
uzytkowych oraz wysokich poziomoéw nat¢zenia pola
sygnatow zaktocajacych. Problem zaktocen sgsiednioka-
natowych dotyczy¢ bedzie zasadniczo kanatu 21 telewi-
zji, a w pozostatych kanatach wystepowaé bedzie pro-
blem blokowania odbiornika TV sygnatem o wysokim
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poziomie natezenia pola opisanym dalej. Kanat 21 moze
by¢ odbierany przez ok. 23,6% ludnosci kraju a wigc nie
dotyczy to odbiorcéw w catej Polsce, a jedynie miejsc,
gdzie dany kanat jest wykorzystywany do emisji telewizji
analogowej. Na obszarach lezacych poza zasiggiem stacji
kanatu 21, kompatybilno$¢ sasiedniokanatowa w warun-
kach standardowych powinna by¢ zachowana i wystgpi¢
moze jedynie blokowanie odbiornika w bezposrednim
poblizu stacji CDMA 450.

2.1. Warunki kompatybilno$ci telewizji ana-
logowej i CDMA 450

Podobnie jak dla innych systeméw, w przypad-
ku systemow telewizyjnych okresla si¢ wymagania kom-
patybilnosci dla systemu telewizyjnego zakldcanego
innymi sygnatami (nie-telewizyjnymi). Podczas pomiaru
analizuje si¢ pogorszenie jakosci obrazu telewizyjnego i
wyznacza si¢ wspolczynnik ochronny jako wymagany
stosunek poziomu natezenia pola sygnatu uzytecznego
do poziomu natezenia pola sygnatu zaklocajacego, ktory
nie powoduje degradacji odbioru telewizyjnego. Zakres
analiz nie przewidywat szczegétowych pomiarow wspot-
czynnikow ochronnych sygnatu telewizyjnego od CDMA
450 stad bazowano na wczesniejszych pracach Instytutu
Lacznosci oraz publikacjach [2, 3, 4].

W ramach pracy [2] wykonano pomiary wspo6lnokanato-
wych wspotczynnikow ochronnych odbiornikow telewi-
zyjnych zaktocanych sygnatem CDMA 450 i stwierdzo-
no, ze w krytycznym przypadku (sygnat telewizyjny
bliski poziomowi czuto$ci odbiornika) wymagana war-
tos¢ wspotczynnika ochronnego wspdlnokanatowego
wynosi 29 dB. Oznacza to, ze wymagany odstep sygnatu
uzytecznego telewizyjnego od sygnalu CDMA 450 mie-
rzonego w tym samym kanale powinien wynies¢, co
najmniej 29 dB. Warto$¢ t¢ przyjeto dla przypadku, gdy
czestotliwos¢ srodkowa CDMA pokrywa sie z obszarem
wokot nosnej wizji telewizji analogowej. Poniewaz nie
prowadzono prac pomiarowych w odniesieniu do wspot-
czynnikow sgsiedniokanatowych przyjeto wartosci wyni-
kajace z nastepujacych dostgpnych danych:

- dane o wspotczynniku ochronnym dla zaklocen TV
analogowej przez sygnat ciaglty CW,

- dane o wspolczynniku ochronnym dla systemu cyfro-
wego o zblizonej szerokos$ci pasma (1,5 MHz, T-DAB)
zakltocajacym telewizje analogowa [3],

- materialy publikowane na ten temat na $wiecie [4].
Stwierdzono, ze wptyw zaktocen od systemu CDMA 450
na telewizj¢ analogowa jest mniejszy niz systemu T-
DAB poniewaz wspolnokanatowy wspotczynnik ochron-
ny dla T-DAB jest wigkszy. Stwierdzono réwniez, ze
przy roznicy czgstotliwosci ponad 4 MHz, zaktocenia od
systemu CDMA (teoretycznego, uzyskanego w wyniku
symulacji) spadaja, o co najmniej 12 dB [4]. Uwzgled-
niajac te czynniki, ze wzgledu na brak danych pomiaro-
wych, przyjeto krzywa wspdtczynnika ochronnego sa-
siedniokanatowego na poziomie nie wyzszym od wspot-
czynnika zaktocen dla systemu T-DAB [3]. Zalozenie to
pozwala na zachowanie marginesu bezpieczenstwa i nie
obarczy wynikow bledem i ryzykiem zbyt niskich warto-

$ci wspotezynnikéw ochronnych. W przypadku wykona-
nia pomiaréw wspolczynnika sgsiedniokanatowego jego
wartos¢ powinna by¢ nizsza od przyjetych w niniejszej
pracy i problem zaklocen moze zmale¢, jednak ze
wzgledu na brak takich danych bazowano na bezpiecz-
nych zatozeniach i przyjeto wspétczynnik ochronny na
poziomie -8dB. Taka warto$¢ wspotczynnika z pewno-
$cig, moga zapewnia¢ parametry typowych odbiornikow
telewizyjnych w przypadku ich zaklocania sygnatem
CDMA. W przypadku zaklocen od systemow telewizyj-
nych zachowany musi by¢ wspolczynnik -9dB, a fala
ciggta CW przy odstrojeniu 6 MHz od nos$nej wizji wy-
maga zachowania wspoiczynnika ochronnego -10dB.
Przyjeta, wigc warto$¢ -8dB odznacza si¢ wystarczaja-
cym zapasem i gwarantuje, ze otrzymane rezultaty w
rzeczywistosci nie beda gorsze od symulowanych na
drodze teoretycznej.

2.2. Wyniki analiz zaklécen sasiedniokana-
lowych w kanale 21 telewizji

W ramach tej analizy oceniono prawdopodo-
bienistwo wystapienia zaklocen interferencyjnych w ka-
nale sgsiednim, w dowolnych (losowo wybranych) wa-
runkach rzeczywistych. Wykonano analize dla stacji
telewizyjnej z losowo wybranymi lokalizacjami odbior-
cow oraz losowy rozktad stacji bazowych CDMA. Ana-
lize wykonano dla 300tys. probek losowych przy wyko-
rzystaniu oprogramowania SEAMCAT. W jej wyniku
oceniono w skali kraju ogélny problem zaktocania tego

typu.

Przyjeto dla nadajnika TV - hlok=150m, 200kW.
Otrzymano prawdopodobienstwo interferencji w skali
kraju:

. Obszar zabudowy typu URBAN - 0,01 %,
. Obszar zabudowy typu SUBURBAN - 0,004%,
. Obszar zabudowy typu RURAL — 0,2%.

Jak wida¢ krajowa skala prawdopodobienstwa zaktocen
w warunkach standardowych jest stosunkowo mata. Do-
datkowo ograniczona jest ona do obszardéw pracy stacji
TV w kanale 21 a wigc dotyczy ok. 2 populacji.
Rysunek 1 przedstawia przykladowe wyniki analizy w
sytuacji, gdy nadajnik telewizyjny (hlok = 150 m, ERP
200kW) jest w statej odleglosci od odbiornika telewizyj-
nego odbierajacego program w kanale 21.
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Rys. 1.Prawdopodobierstwo interferencji w funkcji od-
leglosci stacji bazowej CDMA od odbiornika TV, dla
odleglosci odbiornika TV od nadajnika TV 10 km



2.3. Ocena zaklocen blokowania wysokim
sygnalem CDMA

Odbiornik TV zgodnie z [5] powinien by¢ odporny
na pola elektromagnetyczne o warto$ci nieprzekraczaja-
cej 125 dBuV/m. Wystgpienie wyzszych pol moze spo-
wodowaé jego niepoprawne dzialanie niezaleznie od
kanatu telewizyjnego, w ktorym on pracuje. Tak wysokie
natgzenie pole moze wystapi¢ tylko w najblizszym oto-
czeniu stacji bazowej CDMA. Wykonano analiz¢ roz-
ktadu natezenia pola wokot typowej stacji dla przyjetych
parametrow stacji 1 terminala. Mozna stwierdzi¢, ze
terminal CDMA praktycznie moze wytworzy¢ pole prze-
kraczajace 125 dBuV/m tylko w bardzo bliskiej odlegto-
$ci od anten odbiorczych TV (ok. 3 m). Tak, wigc ten
przypadek zaktocen jest mozliwy do prostej eliminacji
przez uzytkownikow tych terminali, ktorzy nie powinni
ich stosowa¢ w bezposredniej bliskosci telewizyjnych
anten odbiorczych, zwlaszcza, gdy korzystaja z tzw.
anten wewnetrznych. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wyko-
rzystanie uktadéw wzmacniajacych po stronie anten
telewizyjnych spowoduje zwigkszenie tego problemu —
jednak tak jak wspomniano na wstepie warunki standar-
dowe nie przewidujg stosowania uktadow wzmacniaja-
cych.

W przypadku stacji bazowej problem sygnatu o po-
ziomie 125 dBuV/m dotyczy najbardziej terenéw wiej-
skich gdzie nie ma przeszkdd w postaci budynkow i
warto$¢ ta osiggana moze by¢ w odleglosci max. ok.
500m od stacji bazowej — a wigc w jej bezposredniej
bliskosci, w ktorej z regulty nie ma doméw i mieszkan
odbierajacych sygnaly telewizyjne. W przypadku tere-
néw miejskich i podmiejskich gdzie wystepuje zabudowa
poziom taki moze wystapi¢c w odleglosci Kilku-
kiludziesieciu metréw od stacji bazowej nie powinien
wigc stanowi¢ wigkszego problemu dla telewizyjnych
anten odbiorczych.

Mozliwe jest takze analizowanie wzajemnego poto-
zenia stacji bazowej w stosunku do kierunku odbioru
sygnatu telewizyjnego przez pobliskich mieszkancow.
Operator moze tak dobierac¢ lokalizacje stacji bazowych
by nie promieniowaty w kierunku wigzek gtownych od-
biorczych anten telewizyjnych w celu wyeliminowania
powstajacego problemu zaktocen.

3. ANALIZA KOMPATYBILNOSCI W
WARUNKACH NIESTANDARDOWEGO
ODBIORU

W Polsce tylko 2 programy telewizyjne (TVPL1 i
TVP2) osiagaja pokrycie naziemne w warunkach stan-
dardowych na poziomie 99% ludnos$ci a pozostate pro-
gramy analogowe naziemne (Polsat, TVP Info, TVN, TV
Puls) maja zasiggi znacznie mniejsze.

Z tego powodu wiele osob znajduje si¢ poza stan-
dardowym zasiggiem odbioru pozostalych 4 programow
naziemnych i probuje odebra¢ sygnat telewizyjny bedac
de facto poza zasiggiem standardowym danej stacji tele-
wizyjnej, za pomoca dodatkowych uktadéw wzmacniaja-
cych sygnat telewizyjny. Uktady wzmacniaczy powoduja
wtedy duzy problem, poniewaz wzmacniaja w takich
warunkach sygnat uzytkowy, ale jednocze$nie wzmacnia-

ja takze sygnatly zaklocajace i dodatkowo, ze wzgledu na
swa nieliniowo$¢, stajg si¢ zrodtem produktow intermo-
dulacji sygnalow wejsciowych (generuja zaktocenia w
innych kanatach na skutek wzajemnego naktadania sig
sygnatow o dwodch réznych czestotliwosciach). W przy-
padku, gdy poziom sygnatéw zaklocajacych od innych
stacji telewizyjnych w danym kanale jest niewielki i nie
wystepuja w tym kanale zadne (albo sa mate) produkty
intermodulacji, mozliwy jest w wielu przypadkach od-
bior stacji telewizyjnych, bedac faktycznie poza ich
standardowym zasiegiem. Stad wiele 0s6b wyposaza
swoje uklady antenowe w silne wzmacniacze, przed-
wzmacniacze antenowe czy anteny aktywne wyposazone
we wbudowany wzmacniacz i korzysta z odbioru w miej-
scach, w ktorych zasiegu z formalnego punktu widzenia
nie ma. W takiej sytuacji postawienie dodatkowego zro-
dta sygnatu o zblizonej czestotliwosci, np. CDMA 2000
w pasmie 450 MHz, ktore wytwarza wokot siebie znacz-
ne pole elektromagnetyczne moze spowodowac powsta-
nie dodatkowych intermodulacji w uktadach wzmacnia-
czy i przedwzmacniaczy antenowych. Analizy maja za
cel dokonanie oceny skali problemu wynikajacego z
niewlasciwych dziatan podjetych przez odbiorcéw sy-
gnatu telewizyjnego i w zadnym wypadku nie sugeruja,
ze stosowanie uktadow wzmacniajacych w telewizyjnych
torach odbiorczych jest dopuszczalne. W opinii autorow
ewentualne roszczenia obywateli dotyczace zaktocen w
odbiorze programoéow telewizyjnych powstale w niestan-
dardowych warunkach odbioru tj. przy uzyciu dodatko-
wych wzmacniaczy i przedwzmacniaczy nie moga by¢
skierowane do urzedoéw czy operatoréw legalnych emisji
radiowych, a wszelkie konsekwencje tego (w tym w
szczegblnosci powstawanie dodatkowych zaktocen in-
termodulacyjnych we wlasnych odbiornikach) sa pono-
szone na wiasng odpowiedzialnos¢.

3.1. Analiza przykladowych przypadkéw
zaklocen

Szczegotowa analize problemu intermodulacji w
systemach odbiorczych telewizji analogowej wskutek
zaklocania sygnatami z pasma 450-470 MHz przedsta-
wiono w [6]. W niniejszym referacie zwrocono uwage
tylko na najwazniejsze aspekty tego problemu. W tabeli
1 podano wyniki przyktadowej analizy zaktocen produk-
tow intermodulacyjnych.

Tab.1l. Wyniki pomiaréw poziomu intermodulacji na
wyjsciu wzmacniacza

L Czgsto- Poziom Dopuszczal- Poziom intermodulacji na
p. tliwosé sygnatu ny poziom wyjsciu wzm. dla sygnalu
sygnatu TVA na intermodula- CDMA na wej$ciu 0 pozio-
TVA wyjsciu cji na wyjsciu mie [dBuV]
[MHz] wzmacnia- wzm. Dla
cza WO= 29 dB 100 80 60
[dB(uV)]
1 503,25 102.1 73 77 57 37
2 527,25 73 44 98 78 58
3 751,25 87 58 103 83 63
4 775,25 80,7 51 75 55 35
5 551,25 73 44 69 49 29

Warto$ci pogrubione oznaczajg przekroczenie warto$ci wspot-
czynnika ochronnego WO = 29 dB.




Poniewaz wykonana analiza wynikow zaktocen in-
termodulacji dotyczy pojedynczych przypadkéw wskazu-
je ona na potencjalng skale zjawiska, ktore moze wysta-
pi¢ takze w dowolnej czgéei kraju w zalezno$ci od lokal-
nych warunkéw zajetosci widma i poziomoéw natezenia
sygnatéw zaktocajacych oraz wzajemnego rozmieszcze-
nia stacji. Poszczegélne przypadki intermodulacji mo-
glyby by¢ analizowane indywidualnie w kazdym kon-
kretnym przypadku. Np. dla obszaru Warszawy mozna
stwierdzi¢ potencjalnie stosunkowo duzo mozliwych
przypadkéw intermodulacji — jednak szczegdtowa anali-
za skali tego zjawiska zaleze¢ bedzie od konkretnych
lokalizacji punktu odbiorczego TV i stacji CDMA.

Wskutek przeprowadzonych prac potwierdzono
mozliwo$¢ pojawienia si¢ zakldcen intermodulacyjnych
w wyniku odebrania przez anteng TV ze wzmacniaczem
szerokopasmowym sygnatéow telewizyjnych i sygnatu
CDMA 450 na przykltadzie konkretnych lokalizacji.
Skala problemu bedzie inna w kazdym innym punkcie
odbioru TV i kazdy z takich punktéw w Polsce moze
podlega¢ szczegotowej analizie. Nalezy podkresli¢, ze
stosowanie przez odbiorcow uktadéw odbiorczych ze
wzmacniaczami szerokopasmowymi nie jest metoda
standardowego odbioru programéw TV i jako takie nie
powinno podlega¢ ochronie. Jednak skala zjawiska pole-
gajacego na wykorzystywaniu uktadéw wzmacniajacych
jest na tyle duza (ze wzgledu na wystepujace trudnosci z
odbiorem analogowych programéw TV), ze konieczne
jest szczegOlowe analizowanie niniejszego problemu.
Powinno si¢ jednak dazy¢ do zapewnienia dobrego za-
siggu naziemnego wszystkim programom, co stanie si¢ w
wyniku cyfryzacji i doprowadzi do eliminacji niepo-
trzebnych wowczas uktadow wzmacniajacych.

4. WNIOSKI

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, mozliwosci
powstania zaktdcen interferencyjnych w kanale sgsied-
nim telewizji (k. 21) w warunkach standardowych sa
zjawiskiem naturalnym i wynikajg ze standardowych
cech systemow CDMA i telewizji analogowej. Ze wzgle-
du na ograniczony terytorialnie zasi¢g kanalu 21 i sto-
sunkowo nieduze prawdopodobienstwa zakiocen wyka-
zane W niniejszej pracy oznaczajgce potencjalnie matg
skale tego problemu w kraju, mozliwe jest jego zaakcep-
towanie i nie podejmowanie szczegélnych dziatan. W
warunkach standardowych moze wystapi¢ rowniez pro-
blem zaklocen duzym sygnatem CDMA 450 w dowol-
nym kanale TV, jest on jednak ograniczony do max. ok.
500m od stacji bazowej. Mozliwe byloby wigc rowniez
unikanie przez Operatora takich lokalizacji stacji bazo-
wych, ktore moga ,,wej$¢” w wiazke glowng anten od-
biorczych telewizyjnych — a wigc unikania lokalizacji w
bliskiej odlegtosci od gospodarstw domowych na azy-
mucie: stacja telewizyjna — stacja bazowa CDMA tuz za
stacjg bazowa.

Osobnym problemem jest powstawanie zaklocen in-
termodulacyjnych w obwodach telewizyjnych aktywnych
wzmacniaczy czy przedwzmacniaczy antenowych. Jest to
odbiér w warunkach niestandardowych i jako taki nie
powinien podlega¢ ochronie a wykorzystujacy takie

uktady nie powinien mie¢ pretensji o powstawanie do-
datkowych zaktdcen. Jednak w praktyce takie przypadki
zaklocania moga wystapic¢ i to na wigksza skale niz w
przypadku standardowych zakldcen sasiedniokanato-
wych. W celu minimalizacji ewentualnego problemu
zaklocen w domowych instalacjach odbiorczych telewizji
analogowej zaleca si¢ wigc w praktyce podjecie nastepu-
jacych krokow:

a. Redukcje wzmocnienia telewizyjnych wzmacniaczy i
przedwzmacniaczy antenowych lub catkowita ich elimi-
nacje.

b. Zastosowanie kierunkowych anten, lepiej dopasowa-
nych do odbieranego kanatu (np. anteny Uda-Yagi) za-
miast anten szerokopasmowych.

c. Zastosowanie, zamiast podatnych na intermodulacje w
szerokim pasmie wzmacniaczy szerokopasmowych,
wzmacniaczy i anten kanatowych waskopasmowych — na
konkretne, pozadane kanaty telewizyjne.

d. Podniesienie (o ile to mozliwe) wysoko$ci telewizyj-
nej anteny odbiorczej (np. z jednoczesng redukcja
wzmochienia wzmacniaczy).

e. Zmian¢/regulacje kata azymutu odbioru kierunkowej
anteny TV.

f. Zastosowanie dodatkowych uktadow filtrujacych emi-
sje pasma 450 MHz.

g. Zastosowanie filtrow eliminujacych niepozadane za-
ktécajace produkty intermodulacji.

h. Wymiane antenowego kabla koncentrycznego na lep-
Szy - o mniejszym tlumieniu (i ewentualnie dodatkowo
jednoczesna redukcja wzmocnienia uktadow wzmacnia-
czy).

i. Unikanie stosowania anten telewizyjnych (zwlaszcza
wewngtrznych) w bliskiej odlegtosci od terminala.
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