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ZAKŁAD TELEWIZJI IŁ 621.397

WYTYCZNE DO WYBORU NAJKORZYSTNIEJSZEGO 
W WARUNKACH POLSKICH STANDARDU TELEWIZJI

MONOCHROMATYCZNEJ

Rękopis dostarczono do IŁ 4.11.1957

Po ustaleniu parametrów określających standard telewizyjny oraz określeniu 
ich stopnia ważności został dokonany przegląd użytkowanych obecnie w świecie 
standardów telewizji monochr oma tycznej. Na podstawie przeprowadzonego po­
równania ustalono te parametry, które powodują powstawanie istotnych różnic 
pomiędzy poszczególnymi standardami. Jako kryterium istotnej różnicy standar­
dów przyjęto konieczność wprowadzania zmian konstrukcyjnych w odbiorniku 
telewizyjnym, w przypadku zmiany standardu. Następnie, zostały omówione 
czynniki techniczno-ekonomiczne, które wpływają na wybór podstawowych pa­
rametrów standardu.

Autor dochodzi ostatecznie do następujących wniosków dotyczących wyboru 
standardu telewizyjnego najbardziej korzystnego dia Polski:

1. Nie jest celowe opracowywanie standardu różniącego się tylko w szczegó­
łach od standardów obecnie użytkowanych w innych krajach.

2. Należy wybrać jeden z dwóch wariantów standardu 625-liniowego, a miano­
wicie bądź standard o szerokości kanału w. oz. 7 MHz, bądź też o szeroko­
ści kanału w. cz. 8 MHz.

Decyzja co do ostatecznego wyboru powinna zależeć od wyników obliczeń sie­
ci stacji telewizyjnych w Polsce dla obu powyższych wariantów, przy czym na­
leżałoby wybrać ten wariant, przy którym uzyska się większy ogólny współ­
czynnik pokrycia terytorium kraju zasięgiem niezakłóconego odbioru telewi­
zyjnego.

1. WSTĘP

Pod nazwą „standard telewizyjny” rozumiemy zbiór norm jednoznacz­nie określających dany system telewizyjny. Ze względu na 'skompliko­waną technikę telewizji, w jej dzisiejszych rozwiązaniach, ilość parame­trów określająca system jest stosunkowo duża i wielokrotnie większa niż np. w radiofonii. Normalizacja systemów radiofonicznych, w szcze­gólności jeśli chodzi o podstawowe parametry tych systemów, została od dawna dokonana w skali międzynarodowej i np. typowy odbiornik radiofoniczny dla modulacji amplitudy może w zasadzie odbierać każdą z istniejących w świecie stacji nadawczych pod warunkiem, że znajduje 



4 Zakład Telewizji Prace IŁsię on w zasięgu tej stacji i że może być dostrojony do długości fali, ina której ona pracuje.W telewizji wymienione wyżej warunki są całkowicie niewystarcza­jące do odbioru i należy spełnić jeszcze wiele innych dodatkowych wa­runków, aby móc prawidłowo odebrać stację telewizyjną, w zasięgu któ­rej znajduje się odbiornik. zW związku z tym, przy istniejących różnicach w parametrach syste­mów obecnie eksploatowanych, odbiorniki telewizyjne produkowane w jednym kraju przewiezione np. do innego kraju nie mogą, w wielu przypadkach, odbierać stacji tego kraju bez dokonania mniej lub bar­dziej trudnych i kosztownych przeróbek, co1 w pewnych przypadkach staje się nawet całkowicie nieopłacalne.Znormalizowanie parametrów systemu telewizyjnego w skali ogólno­krajowej jest więc sprawą niezbędną, a w skali międzynarodowej wielce pożądaną. Głównym celem normalizacji w skali krajowej jest umożli­wienie prawidłowego' rozwoju telewizji przez ustalenie jednolitych pa­rametrów systemu, pozwalających na podjęcie masowej produkcji jedno­litego sprzętu telewizyjnego, a w szczególności odbiorników telewizyj­nych. Podstawową zasadą, jaką należy się tu kierować, jest wybór ta­kich parametrów systemu, które zapewniłyby trwałość wybranego stan­dardu na długi okres czasu, gdyż zmiana nawet jednego z podstawowych parametrów może powodować konieczność wprowadzania zmian kon­strukcyjnych w całym już istniejącym parku odbiornikowym. Jest to z reguły przedsięwzięcie technicznie bardzo skomplikowane, a w wielu przypadkach praktycznie niewykonalne lub nieopłacalne.Zagadnienie trwałości standardu telewizyjnego jest na tyle ważne, że w wielu krajach zatwierdzanie standardu odbywa się przez ustawę par­lamentu. Jako charakterystyczny przykład konsekwencji wynikających ze zmiany podstawowych cech standardu może być sytuacja, jaka wy­nikła w 1949 r. we Francji. Bezpośrednio po zakończeniu wojny tele­wizja francuska rozpoczęła eksploatację systemu 450/455-liniowego, ia w 1949 r. postanowiono wprowadzić do eksploatacji system wysokiej jakości — 819-liniowy. Ze względu na kilkudziesięciotysięczny park odbiornikowy musiano zapewnić równoległą pracę obu systemów przez JO lat, aby dotychczasowi abonenci mogli wyeksploatować posiadane odbiorniki telewizji 455-liniowej, nie nadające się w zasadzie do prze­róbki na system 819-liniowy. Równoległa praca obu systemów po stro­nie nadawczej oczywiście podnosi koszty eksploatacji i nie jest uza­sadniona technicznie.l Wybór podstawowych norm systemu musi być poza tym dokonany z całą ostrożnością, aby nie ograniczać możliwości postępu w dziedzinie 



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 5telewizji, która rozwija się w sposób dynamiczny. Parametry systemu telewizji monochromatycznej powinny więc być wybrane w taki sposób, aby umożliwiały stopniowe wprowadzanie nowych osiągnięć techniki telewizyjnej, a w szczególności telewizji kolorowej, która już zaczyna wchodzić do eksploatacji.Normalizacja parametrów systemu telewizyjnego w skali międzyna­rodowej jest szczególnie pożądana zarówno ze względu na wymianę pro­gramów, jak i ze względu na trudności techniczne napotykane przy eksploatowaniu różnych systemów w krajach ze sobą sąsiadujących.Wymiana programów oprócz znaczenia kulturalno-politycznego pozwa­ła podnieść atrakcyjność programu, a jednocześnie poważnie obniża koszty przygotowania programów. Mimo że istnieją obecnie środki techniczne umożliwiające wymianę programów między krajami wyko­rzystującymi różne standardy, to jednak tego typu wymiana prowadzi nieuchronnie do obniżenia jakości obrazu. Z drugiej strony, o ile kraje sąsiadujące ze sobą wykorzystują różne standardy, to zachodzi zwykle poważne niebezpieczeństwo wzajemnych zakłóceń, przede wszystkim w częściach krajów leżących w pobliżu wzajemnej granicy.Zagadnienie normalizacji w skali międzynarodowej jest jednak szcze­gólnie trudne wobec istnienia obecnie Isześciu różnych, znajdujących się w eksploatacji,, .standardów i poważnego stanu rozwoju sieci telewi­zyjnej w szeregu krajów. Usiłowania ujednolicenia standardu podejmo­wane przez organizacje międzynarodowe nie dały dotychczas rezultatów pozytywnych.I W warunkach polskich należy więc dążyć do ujednolicenia standardu chociaż z najbliższymi krajami sąsiedzkimi, co — oprócz korzyści wyni­kających z możliwości wymiany programów — pozwoli na bardziej pra­widłowe zaplanowanie sieci stacji telewizyjnych w Polsce i ułatwi walkę z wzajemnymi zakłóceniami.W tym aspekcie, przy wyborze poszczególnych norm standardu, należy więc poważnie liczyć się z koniecznością pewnych kompromisów pomię­dzy pożądanymi własnościami jakościowymi systemu a warunkami na­rzuconymi przez normy przyjęte obecnie u naszych sąsiadów.
2. PARAMETRY STANDARDU WYMAGAJĄCE NORMALIZACJI: Ścisłe określenie wszystkich cech standardu wymaga ustalenia kil­kudziesięciu parametrów. Szereg parametrów posiada jednak wpływ drugorzędny na pracę systemu i dlatego też w niniejszej pracy zostaną omówione jedynie te cechy, które posiadają zasadniczy wpływ na kon-



6 Zakład Telewizji Prace IŁstrukcję sprzętu, a w szczególności na konstrukcję masowo produko­wanych odbiorników telewizyjnych.W tym założeniu jako najistotniejsze mogą być wymienione następu-* jące parametry, które wymagają ustalenia w procesie normalizacji:a) w odniesieniu do parametrów analizy i syntezy obrazu:1) ilość linii,2) ilość obrazów nadawanych w ciągu 1 sek, czyli częstotliwość obrazu,3) sposób wybierania,4) współczynnik międzyliniowości,5) kształt obrazu, czyli stosunek jego szerokości do wysokości,6) kształt i rodzaj sygnałów synchronizujących,b) w odniesieniu do parametrów modulacji nadajnika wizyjnego:7) typ modulacji,8) polaryzacja sygnału wizyjnego w obwiedni sygnału w. cz.,

2) Póiobraz nieparzysty Sygnały synchronizacji pionowej

f= 20250 Hz

Poziom bieli

Poziom wygaszania_________

Poziom synchronizacji f

Linia nr

Rys. la. Sygnały synchronizacji, system 405-liniowy

Rys. lib. Szczegóły sygnału synchronizacji, system 405-liniowy
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Rys. 2a. Sygnały synchronizacji, system 525-liniowy

? Synchr. pozioma 

Poziom wygaszania

Poziom bieli 
len fali nośnej

Ibocze tylne impulsu 

ggszggęgg

Próg przedni Pńgjylny_

1/10 impulsu gaszącego

0J8Hman.

0;004Hmm 0,004 Hmai.

. 9/!0 impulsu synchr.

Poziom wygaszania 

0,08 H ±0,0! 

OJ4H min. 

0,02 H mm. _

jl 1/10 impulsu synchr

3) Szczegóły pomiędzy 3-3 w (2) 5) Szczegóły pomiędzy 5-b w(3)

4) Szczegóły pomiędzy 4-4 w(?aj

Rys. 3b. Szczegóły sygnałów synchronizacji, system '525-liniowy
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1) Koniec polobrazów 

parzystych

Paliom synchr

Poziom wygaszania __ 

Poziom czerm 

Poziom bie/i 

Poziom zerowy 

łresć obrazu 

Wygaszanie poziome

IpHdJps

2) Koniec półobrozow 
nieparzystych

0,6 H

5 impulsów wyrównawczych

100 %

Wygaszanie pion. • 18H do 22H + 11,7ps

(około 1160 ps do 1417 ps)

OZ, poziomu fali 
nośnej

75%
70 %
10%

Wygaszanie pion = 18Hdo 22H+1l,7ps
(około 1160 ps do 1417 ps) 

. 0.5H

Czas narastania i zanikania 
\unp. gaszących od 0,2 do 0,4ps

Rys. 3a. Sygnały synchronizacji, system 625-liniio’wy, kanał 7 MHz

4) Okres czasu t} do tj

Rys. 3b. Szczegóły sygnałów synchronizacji, system 625-liniowy, kanał 7 MHz9) maksymalna dopuszczalna głębokość modulacji,10) szerokość pasma częstotliwości wizyjnych,11) zależność poziomu czerni od treści obrazu;c) w odniesieniu do parametrów modulacji nadajnika fonicznego współpracującego z nadajnikiem wizyjnym:12) typ modulacji,oraz w przypadku modulacji częstotliwościowej:13) stopień uwydatniania większych częstoltliwości modulujących,14) maksymalna dewiacja częstotliwości;
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10 Zakład Telewizji Prace IŁd) w odniesieniu do parametrów sygnałów promieniowanych przez stację telewizyjną:15) „odległość” częstotliwości nośnej nadajnika fonicznego od czę­stotliwości nośnej nadajnika wizyjnego,16) charakterystyka nadawania sygnału wizyjnego,17) szerokość kanału zajmowanego przez stację,18) „odległość” częstotliwości nośnej nadajnika fonicznego' od krań­ca kanału,19) polaryzacja sygnałów promieniowanych przez oba nadajniki stacji,20) stosunek mocy promieniowanych nadajnika wizyjnego do na­dajnika fonicznego.Szereg wyżej wyszczególnionych parametrów systemu jest wzajemnie ze sobą powiązanych, muszą więc być rozpatrywane łącznie. Wybierając np. określoną ilość linii systemu jednocześnie do pewnego' stopnia okre­ślamy niezbędną szerokość pasma wizyjnego, a w konsekwencji mini- malną szerokość kanału w. cz., jak również — w pewnych przypad­kach — najmniejszą dopuszczalną „odległość” pomiędzy częstotliwościami ,nośnymi obu nadajników. Podobnie również sprawa przedstawia się Z innymi parametrami.W celu zorientowania się w parametrach systemów telewizji mono­chromatycznej znajdujących się obecnie w eksploatacji załączono ta­blicę 1. W tablicy tej zostały porównawczo zestawione parametry sześciu
/) Pólobnzg parzyste

(pięć tub sześć) (piec tub sześć) (piec lub sześć) Impuls synctrr. poziome/

Has. napięcia 
lali nośnej

Poziom wygaszania

Poziom bieli

Poziom zerowy 

treść obrazu

Impuls yoszycy Unii 
Dół obrazu

Impulsy Impulsy Impulsy 
wyrównawcze synchr pion, wyrównawcze

- - 0.0!0

Impuls wygaszania pionowego

100%

75*2.5%

2) Pólobrazy nieparzyste

-----------12512.5%
------------ 07.

Obra obrazu

(Rys. 4a. Sygnały synchronizacji, system 625-liniowy, kanał 8 MHz li = 84 usek, 
V -= 20000 |isek
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Szczegóły impulsu synchr poziomej (Za)

Rys. 4b. Szczegóły sy­
gnałów synchronizują­
cych, system 625-linio- 
wy, i = 0,45 fisek max, 
u = 0,256 p.sek max, 
v = 16,4 lisek max, 
w = od 4,46 do 5,76 
H>sek, z = od 9,6 do 
10,88 (isek, s = od 0,64 
do 1)218 (isek, r = od 13,9 
do 5,1 lisek, l = 2,56 
lisek, a = od 11,5 do 
12,8 jisek, fi = od 1500 

do 2000 jisek
/) Pólobrazy parzyste

Rys. 5a. Sygnały 
synchronizacji, 

system 819-liniowj
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Poziom bieli

Próg przedni

12Q:zomps

Poziom synchr.

2002 2q i”ps

Poziom wygaszania 

Sygnał synchr.

Sygnał obrazu 0.98

0.5 S

Poziom 

czerni

Szczegóły okresu 3-3 w (2) 

Sygnał synchr. poziomej

20^’psSygnał synchr. 
pionowej = — 0,95

--------- 0.55
= =Q'5

Szczegóły okresu 4-4 w(1)iw(2) 
Sygnał synchr. pionowe/

'Rys. I5b. Szczegóły 
sygnałów synchro- 
inizujących, system 

819-liniowy

pimowei

Rys. 6a. Sygnały synchronizacji, system 625-liniowy, Belgia
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Poziom bieli_________ 

tylne zbocze wygaszania 
pion._____—-

0,2 Hrw 7/70 impulsu gaszącego

001HraoosH

t^Ó 0,09 Hi M’*

Poziom wygaszania 

Synchr. pozioma

Próg przedni

5 5 

Próg tylny

| Poziom i

wygaszania h
(lO{l!o) % Synchr/<i 

100% Synchr//1

O,17Hto.om

a

1 (2.5 i°p) 7°

Mm. fali 
nośnej 8

„ t7||7 0,004H mar.

(3) Szczegóły pomiędzy 3-3 w(2)

0.004H mar.

Poziom wygaszania 

1/10 impulsu synchr. 

Impuls wyrównawczy 

9/10 impulsu synchr.^

0.045H

0004H max.

0.004H max.^S mierzone przed modulacją

8-mierzone po idealnej detekcji
(5) Szczegóły pomiędzy 5-5 w (3) 

0,004Hmax. 17

0,004 H * . 
mar.

0.004H 
max.

0,08xo,oih

Impuls synchr. pionowej

0.5H— 
--------------H

(4) Szczegóły pomiędzy 4-4 w (2)

Rys. 6b. Szczegóły sygnałów synchronizacji, system 025-liniowy Belgia

I) Pólobmiy parzyste Wygaszanie pion 0,06 'J { e0,04V

6on obrazuW obrazu

?) Potubrozy nieparzyste Czas

Rys. 7a. Sygnały synchronizujące, system 819-liniowy, Belgia



14 Zakład Telewizji Prace IŁróżnych systemów telewizyjnych, a jednocześnie na rysunkach 1-f7 podano niektóre cechy charakterystyczne omawianych systemów.Jak widać z tablicy 1, szereg parametrów systemu jest już właściwie znormalizowany w skali światowej. Należą do nich:

3) Szczegóły pomiędzy 3 -3 w (2)
/ - mierzone przed modulacją
8- mierzone po idealnej detekcji

(5) Szczegóły pomiędzy 5-5 w(3)

Poziom wygaszania 

1/10 impulsu gaszącego^ 

Impuls wyrównawczy 

9/10 impulsu gąszygęgo_

0.0458 0004H mat. 0,08H±O.0m

0,0048 max.

0,004 H muz

ł
Impuls synchr. pionowej

U.5H

0,0048 mat.

0,004Umai.

(4 j Szczegóły pomiędzy 4-4w(2)

Rys. Tb. Szczegóły sygnałów synchronizujących!, system 819-liniowy, Belgia

1) współczynnik międzyliniowości,2) sposób wybierania,> 3) kształt obrazu,.। 4) typ modulacji nadajnika wizyjnego,, 5) zależność poziomu czerni od treści obrazu,a w pewnym stopniu i ilość obrazów nadawanych w ciągu 1 sek. W od­niesieniu do tego ostatniego parametru jedynym wyjątkiem są kraje wykorzystujące standard opracowany przez Stany Zjednoczone, które przyjęły częstotliwość obrazu równą 30 Hz jako następstwo częstotliwości sieci energetycznej, która wynosi taim 60 Hz (wobec ówczesnej tendencji synchronizowania częstotliwości obrazu z częstotliwością aieci). We wszystkich natomiast krajach, w których częstotliwość sieci energe­tycznej wynosi 50 Hz, przyjmuje się częstotliwość obrazu równą 25 Hz.Również, jak widać z rysunków 2, 3 i 4, przyjęcie metody modulacji negatywem obrazu narzuca do pewnego stopnia kształt całkowitego
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Tablica 2

Wykaz krajów, które użytkują poszczególne standardy telewizji monochromatycznej

A. Standard 405-lioniowy szerokość 
kanału 5 MHz
1. W. Brytania

B. Standard 525-liniowy szer. ka­
nału 6 MHz
1. Brazylia
2. Chile
3. Curacao
4. Rep. Dominikańska
5. Filipiny
6. Guatemala
7. Haiti
8. Japonia
9. Kanada

10. Kolumbia
11. Kuba
12. Meksyk
13. Salwador
14. Stany Zjednoczone A.P.
15. Uruigwąj

C. Standard 625-liniowy szer. ka­
nału 6 MHz
1. Argentyna
2. Wenezuela

D. Standard 625-liniowy szer. ka­
nału 7 MHz
1. Austria
2. Australia
3. Dania
4. Finlandia
5. Hiszpania
6. Holandia

7. Jugosławia
8. Norwegia
9. NRD

10. NRF
11. Saara
12. Szwajcaria
13. Szwecja
14. Taiwan
15. Triest
16. Turcja
17. Unia Południowo-Afrykańska
18. Watykan
19. Włochy

E. Standard 625-liniowy szer. ka­
nału 8 MHz
1. Czechosłowacja
2. Polska
3. Węgry
4. ZSRR

F. Standard 625/819-liniowy szer. 
kanału 7 MHz
1. Belgia

G. Standard 819-liniowy szer. kana­
łu 14/13, 15 MHz
1. Alger
2. Francja
3. Marokko
4. Monako
5. Tunis
6. Watykan

sygnału wizyjnego, który jest w zasadzie identyczny w krajach stosu­jących modulację negatywową.W związku z tym w pracy niniejszej zostanie zwrócona szczególna uwaga głównie na te parametry systemu, co do których istnieje w skali światowej rozbieżność poglądów.
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3. TECHNICZNO-EKONOMICZNE ASPEKTY WYBORU 
POSZCZEGÓLNYCH NORM STANDARDU

3.1. Wybór ilości liniiIlość linii systemu telewizyjnego jest niewątpliwie najważniejszym parametrem standardu, gdyż określa nam maksymalną jakość obrazu, jaka może być uzyskana w danym systemie.Z tego względu wybór możliwie największej ilości linii jest szcze­gólnie korzystny, gdyż im większa jest ilość linii, tym większa ilość szczegółów obrazu o skomplikowanej strukturze może być odtworzona.Narzucenie dużej ilości linii systemu jest więc warunkiem koniecz­nym uzyskania obrazów wysokiej jakości, aczkolwiek nie jest warun­kiem wystarczającym. Możliwość uzyskiwania obrazów wysokiej jakości jest bowiem zależna również od szeregu innych czynników, z których szerokość pasma częstotliwości przewidzianego dla sygnałów wizyjnych oraz zmniejszenie zniekształceń liniowych do możliwego minimum gra­ją rolę zasadniczą.Powiększanie ilości szczegółów, jakie mogą być odtworzone w obrazie przez dany system telewizyjny, jest celowe oczywiście dotąd, dokąd oko ludzkie zdolne jest je rozróżnić. Ponieważ, jak wiadomo, oko ludzkie posiada ograniczoną zdolność rozdzielczą, a wygodna obserwacja całości obrazu zachodizi wówczas, gdy obserwator znajduje się w odległości 44-5 razy większej od wysokości obrazu, więc przy normalnych warun­kach obserwacji jesteśmy w stanie dostrzec określoną ilość elementów. Ponieważ jednak w telewizji operujemy ilością linii, należy więc okre­ślić, jaka zależność zachodzi między ilością elementów, które mogą być w obrazie odtworzone, a ilością linii systemu.Ze względu na specyfikę przyjętego systemu wybierania tło, na któ­rym pozostaje obraz, składa się jak wiadomo z szeregu poziomych linii równoległych. Odtworzony obraz jest więc ciągły w kierunku pozio­mym, natomiast nieciągły w kierunku pionowym. W kierunku piono­wym można więc maksymalnie odtworzyć tylko tyle szczegółów (ele­mentów obrazu), ile jest linii. W rzeczywistości, ponieważ szczegóły w Obrazie nie są rozłożone w sposób regularny, tak jak linie tła, od­twarza się ich mniej. Wskutek tego można wprowadzić pojęcie zdol­ności rozdzielczej urządzeń w kierunku pionowym rv, określające maksy­malną ilość elementów, jaka może być odtwarzana przy wybranej ilo­ści linii. Podobnie również można wprowadzić pojęcie zdolności roz­dzielczej rh, określające normalną ilość elementów, jaka może być od­tworzona wzdłuż linii, na długości równej wysokości obrazu.



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 17O ile w kierunku pionowym górną granicą zdolności rozdzielczej jest ilość linii, to w kierunku poziomym zależy ona głównie od parametrów elektrycznych systemu, a w szczególności od zdolności urządzeń do od­twarzania stanów przejściowych. StosunekR = A 
T v może więc być zarówno większy, jak i mniejszy od jedności i na wiel­kość tę możemy wpływać przez narzucenie odpowiednich elektrycznych właściwości urządzeń. ’ 1Całkowita ilość elementów N, jaka może być odtworzona w obrazie, może być określona wzorem:

N = const • Rn2, (1)gdzie:
n — ilość linii,const !— 'Stała zależna między innymi od stosunku wymiarów obrazu, okresów wygaszania i innych wielkości, a więc ilość odtwarzanych ele­mentów rośnie z kwadratem ilości linii systemu (w założeniu spełnienia odpowiednich warunków elektrycznych). Powiększanie ilości linii daje więc bardzo szybki wzrost ilości odtwarzanych szczegółów, a więc i jakości obrazu.Jednakże, uzyskiwanie obrazu wysokiej jakości przez powiększenie ilości linii powoduje niewspółmierny wzrost trudności technicznych, jakie należy pokonać przy opracowywaniu urządzeń, a więc jednocześnie powoduje wzrost kosztów urządzeń. Wiąże się to przede wszystkim ze wzrostem pasma częstotliwości, które powiększa się, gdy rośnie ilość linii. Maksymalna częstotliwość wizyjna wyraża się bowiem w przybli­żeniu wzorem:

fmax const • Rn2 fr, (2)gdzie:
T

R =—---- stosunek zdolności rozdzielczej w obu kierunkach wybie- T v rania,
n — ilość linii systemu, 
fr — ilość obrazów nadawanych w ciągu sekundy, const — sfała analogiczna do poprzedniej.Przy danej ilości linii systemu n urządzenia toru wizyjnego muszą przenosić pasmo częstotliwości od częstotliwości bardzo małych, bliskich zeru, do> częstotliwości fmax- Wymagane pasmo częstotliwości wizyjnych, zgodnie z wzorem (2), rośnie więc z kwadratem ilości linii oraz jest pro- 



18 Zakład Telewizji Prace IŁIporcjonalne do przyjętego stosunku zdolności rozdzielczych w obu kie­runkach wybierania.Znaczny wzrost szerokości pasma częstotliwości wizyjnych przy wzro­ście ilości linii oprócz wzrostu trudności technicznych i kosztów urzą-

-0.75 0 U +2 f3 
525 linii

-2 -I 0 fi r2 f3 >4 ,5 
625 linii Berber

625 linii 0.1.8

625; 819 linii Belgia

Rys. 8. Charakterysty­
ki kanałów telewizyj­
nych. V — częstotli­
wość nośna wizji, F — 
częstotliwość nośna fo­
nii. Przez wartości do­
datnie oznaczono czę­
stotliwości ,(w MHz) le­
żące powyżej częstotli­
wości nośnej nadajnika 
wizyjnego, przez warto­
ści ujemne oznaczono 
częstotliwości (w MHz) 
leżące poniżej częstotli­
wości nośnej nadajni­

ka wizyjnego 



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 19dz-eń utrudnia jeszcze w poważnym stopniu rozplanowanie sieci stacji telewizyjnych na terenie kraju. W związku z tym utrudnione jest po­krycie terytorium kraju niezakłóconym zasięgiem odbioru telewizyj­nego.Ponieważ zakresy fal przewidziane dla pracy urządzeń telewizji pro­gramowej są ustalane konwencjami międzynarodowymi (U.I.T.) i nie .zależą w zasadzie od wybranego standardu, więc przy poszerzaniu pasma częstotliwości wizyjnych, a stąd i jednoczesnym poszerzaniu ka­nału w.cz., jaki każda stacja telewizyjna zajmuje w widmie częstotli­wości, ilość kanałów, jaka jest do dyspozycji w danym zakresie fal, zmniejsza się. Na rys. 8 podano ćharakt ery styki kanałów użytkowanych obecnie standardów telewizyjnych, natomiast na rysunkach <-13 podano rożkłady tych kanałów w zakresach fal głównie obecnie wykorzystywa­nych w telewizji programowej, z których widzimy, że wybierając np. standard 405-liniowy można dysponować 13 kanałami dla sieci stacji, na­tomiast przy wyborze np. standardu 819-liniowego ilość kanałów zmniej­sza się do 6. Ponieważ zasięg użyteczny stacji telewizyjnej jest, jak

Rys. 9. Rozkład kanałów w zakresie I (a) i III (b) — Standard 405-liniowy. 
V — częstotliwość nośna wizji, F — częstotliwość nośna fonii

as MHz

216 MHz190

Rys. 10. Rozkład kanałów w zakresie I (a) i III (b) — -Standard 525-liniowy



20 Zakład Telewizji Prace IŁwiadomo, stosunkowo niewielki, dla pokrycia więc terytorium kraju zasięgiem odbioru telewizyjnego należy bądź posiadać dostatecznie dużą ilość kanałów, aby każda ze stapji mogła pracować na innej fali, bądź też przyznawać tę samą falę szeregu stacjom położonym z dala od siebie.

b)

Rys. 11. Rozkład kanałów w zakresie I i II. a) CCIR (7 MHz); to) ZSRR (8 MHz).— 
Standard i625-liniiowy. V — częstotliwość nośna wizji (w MHz), F — częstotliwość 

nośna fonii (w MHz), FM — radiofonia z modulacją częstotliwościową

. I------------------ 1-------------------r-
M0 150 160

Rys. 12. Rozkład kanałów w zakresie III. a) CCIR (7 MHz), b) ZSRR (8 MHz). — 
Standard 1025-liniowy. V — częstotliwość nośna wizji (w MHz), F — częstotliwość 

nośna fonii (w MHz)

i Drugie rozwiązanie jest o tyle utrudnione, że zasięg zakłóceń stacji jest wielokrotnie większy niż jej zasięg użyteczny. Aby więc stacje pracujące w tym samym kanale nie przeszkadzały sobie wzajemnie, odległość .między nimi powinna być rzędu wieluset kilometrów. Z tego więc względu dysponowanie możliwie największą ilością kanałów jest wyjątkowo korzystne, CO' z kolei, w obecnych warunkach przydziału fal dla telewizji, wiąże się-z wyborem małej ilości linii systemu.



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 21Rozpatrzenie kilku zaledwie aspektów wyboru ilości linii systemu telewizyjnego już wyraźnie wskazuje na konieczność przyjęcia pewnego rozwiązania kompromisowego, które — zapewniając wystarczającą dla celów praktycznych jakość obrazu — umożliwiłoby jednocześnie rozwią­zanie problemów technicznych w sposób prosty i ekonomicznie uza­sadniony.

Rys. 13. Rozkład kanałów w zakresie I (a) i III <b) i (c). Standard 819-Winiowy. 
V — częstotliwość nlaśna wizji, F — częstotliwość nośna fonii

Fm
 60

Podstawowym jednak kryterium wyboru ilości linii będzie nadal moż­liwość uzyskania obrazów o jakości pozwalającej zadowolić wymagania większości abonentów telewizyjnych.Jako pierwsze przybliżenie można by założyć konieczność uzyskania jakości porównywalnej z przeciętną jakością filmów kinematograficz­nych. Ponieważ struktura taśmy filmowej posiada charakter ziarnisty, więc zarejestrowany na niej obraz jest nieciągły i jego1 jakość może być również określona w odpowiadającej ilości linii. Oczywiście uzyskane wyniki zależą tu od gatunku taśmy, sposobów obróbki fotochemicznej itp., mogą być więc traktowane jedynie orientacyjnie, pozwalając jed­nak określić rzędy wielkości. W tablicy 3 zostały ujęte wyniki takich badań, przy czym jednocześnie umieszczono w niej niezbędną szero-
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Tablica 3

Równoważna jakość obrazu wyrażona w ilości linii oraz wymagane przy tym pasmo 
częstotliwości wizyjnych dla różnych rodzajów filmu;

Rodzaj filmu
Równoważna jakość 

obrazu wyrażona 
w ilości linii

Wymagane pasmo 
częstotliwości 

wizyjnych w MHz

Amatorski film 8 mm 450 4- 500 2,5 4- 3
Produkcyjny film 16 mm redukowany

z filmu 35 mm 500 4- 800 3 4-8
Film odwracalny 16 mm 900 4- 1000 10 4- 12,5
Pozytyw filmu 35 mm uzyskiwany

z wtórnej kopii 900 4- 1100 10 4- 15
(Pozytyw filmu 35 mm uzyskiwany

z negatywu 1500 4- 1800 28 4- 40
Negatyw filmu 35 mm 1800 4- 2000 40 4- 50

kość pasma częstotliwości, jaka jest potrzebna do uzyskania obrazów o jakości porównywalnej z określonym rodzajem filmu.Obecny stan techniki telewizyjnej pozwala na uzyskiwanie obrazów o jakości dobrych filmów kinematograficznych; wymagana jednak przy tym szerokość pasma wizyjnego i związana z nią szerokość kanału w.cz. są zbyt duże, aby masowe wprowadzenie telewizji tej jakości było go­spodarczo uzasadnione1).

i h W szczególności* w najlepiej obecnie technicznie opanowanych I i III zakre­
sach częstotliwości.

Nadmierne jednakże obniżenie ilości linii oprócz zmniejszonej jakości samego obrazu, czyli zbyt małej ilości szczegółów, jakie mogą być od­tworzone, spowoduje również wyraźną widoczność struktury liniowej przy normalnej odległości obserwacji. Efekt ten jest wyjątkowo nie­przyjemny dla widza. Subiektywne badania widoczności struktury li­niowej obrazu przy normalnej odległości obserwacji wykazują, że za­nika ona przy ilości linii rzędu 600. Należy jednak zaznaczyć, że istnie­ją metody sztucznego zamaskowania struktury liniowej, np. przez nadanie plamce wybierającej szybkiego ruchu oscylacyjnego w kierunku poprzecznym do kierunku wybierania. Komplikuje to jednak układ od­biornika i nieco podnosi jego cenę.Przeprowadzone rozważania, dotyczące różnych aspektów wyboru ilości linii systemu, nie dają więc dostatecznie jasnej odpowiedzi na za­sadnicze pytanie: jaka ilość linii jest najbardziej korzystna?



1958—1(10) Wytyczne wybór,u standardu telewizyjnego 23Ze względu na znaczną ilość wpływających tu czynników wybór zależy głównie od punktu widzenia, z jakiego rozpatrujemy to zagadnienie. ,Biorąo-jednak pod uwagę zarówno przesłanki techniczne, jak i ekono­miczne można zagadnienie nieco uprościć przez wprowadzenie pojęcia tzw. ekonomicznej wydajności standardu [3], a ściślej — jego najważ­niejszego parametru, jakim jest ilość linii. Pod pojęciem ekonomicznej wydajności standardu rozumiemy umowny współczynnik będący sto- jsuńkiem uzyskiwanej jakości obrazu, określonej w pewien sposób, do „Icosztu obciążeń”, jaki pociąga za sobą uzyskanie danej jakości, a więc:
\procent uzyskiwanej jakości 

wydajność ekonomiczna standardu =--------------------------------------------- (3)
koszt obciążeńPrzez „koszt obciążeń” wybranego systemu nie należy oczywiście ro­zumieć jedynie nakładów finansowych w ścisłym tego słowa znaczeniu, lecz również oszacowanie trudności ekonomicznych, na jakie napotka rozwój telewizji wskutek technicznych konsekwencji wyboru danych norm standardu.„Wydajność ekonomiczna” jest więc w tym rozumieniu niejako bi­lansem zysków i strat w sposób szacunkowy umożliwiającym wykaza­nie, że powyżej pewnej granicy wzrost jakości obrazu, wynikający z powiększania ilości linii, przestaje być opłacalny i może w danym okresie hamować rozwój telewizji. Uzyskiwane liczby mają oczywiście charakter czysto orientacyjny, gdyż zależą od sytuacji ekonomicznej kraju, a w szczególności od zdolności nabywczej społeczeństwa.Obliczenie współczynników .„wydajności ekonomicznej” poszczegól­nych standardów w warunkach polskich nie jest w obecnej chwili moż­liwe wobec braku szeroko rozwiniętego przemysłu telewizyjnego, a więc i ustalonych cen urządzeń, jednakże wydaje się celowe rozpatrzenie wy­ników obliczeń przeprowadzonych we Francji, które z pewnym przy­bliżeniem mogą dać obraz wzajemnych zależności zachodzących między Czynnikami technicznymi, artystycznymi i ekonomicznymi.W tablicy 4 zgrupowano wyniki tych obliczeń, przy czym przyjęto tu jako górną granicę jakości systemu telewizji monochromatycznej jakość odpowiadającą telewizji lOOOdiniowej, a jako 1000/o „kosztu obciążeń” konsekwencje techniczno-ekonomiczne wynikające z wpro­wadzenia telewizji niskiej jakości 450-liniowej.Podobnie w tablicy 5 zgrupowano dane dla telewizji kolorowej, przy czym obliczenia odniesiono do wyżej wymienionych współczynników telewizji monochromatycznej.
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Tablica 4 Tablica 5
Wydajność ekonomiczna standardu w za­
leżności od ilości linii przyjętego syste­

mu telewizji monochromatycznej

Wydajność ekonomiczna standardu 
w zależności od ilości linii przyjętego 

systemu telewizji kolorowej

Ilość linii 
systemu 

(rząd wie­
lkości)

Uzyskiwa 
na wzglę­
dna ja­
kość w 

o/ /o

Koszt 
obciążeń 

w %

Wyda­
jność eko 
nomicznsi 

w %

450 65 100 65
550 78 104 75
625 86 111 77,5
675 90 118 76,5
700 92 122 75
750 94 130 72
819 96 141 68,5

1000 100 180 55

Ilość linii 
systemu

Uzyski­
wana 

względna 
jakość 
w %

Koszt 
obciążeń 

w %

Wydaj­
ność eko­
nomiczna 

w %

450 77 140 55
550 94 146 64
625 105 157 67
675 111 165 67,5
700 114 170 67
750 118 180 66
819 123 195 63
900 127 214 59

1000 130 240 54Na podstawie tablic 4 i 5 zestawiono wykresy podane na rys. 14. 
(Z przedstawionych krzywych jasno wynika, że wprowadzenie np. tele­wizji kolorowej nawet o tej samej ilości linii co telewizja monochro­matyczna może spowodować znaczne podniesienie subiektywnej jakości

Rys. 14. Zależność jakości obrazu oraz wydajności 
ekonomicznej systemów telewizyjnych od ilości linii 

systemuobrazu, a więc i wrażeń artystycznych. I tak na przykład, gdy tele­wizja biało-czarna 625-liniowa umożliwia uzyskanie 86®/o względnej ja­kości telewizji monochromatycznej 1000-liniowej, to telewizja kolo­



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 25rowa 625-liniowa może dać jakość wyższą (105%) niż 1000-liniowa te­lewizja monochromatyczna.Krzywa wydajności ekonomicznej dla telewizji monochromatycznej wykazuje maksimum w zakresie 600-4-650 linii. Natomiast krzywa wy­dajności telewizji kolorowej posiada maksimum nieco przesunięte, 650'—700 linii, jednakże jest ono praktycznie płaskie w zakresie 575— 775 linii. ! 1

i 2) Istnieją tendencje powiązania parametrów przyszłego systemu telewizji ko­
lorowej z istniejącym systemem telewizji monochromatycznej. Sprawa posiada 
zresztą jeszcze charakter dyskusyjny.

Reasumując powyższe uwagi o wyborze ilości linii systemu wydaje się, że system 625-liniowy przyjęty w szeregu krajów europejskich, a przede wszystkim w krajach z nami sąsiadującymi, może być również zalecony w Polsce1). System ten charakteryzuje stosunkowo niezbyt du­że obniżenie jakości w porównaniu z systemem 1000-liniowym, nato­miast daje on poważne korzyści o charakterze ekonomiczno-technicznym ułatwiając rozwój telewizji w znaczeniu masowym. Nieco niższa jakość graniczna, jaką tu można uzyskać, posiada w tym przypadku nieco mniejsze znaczenie, gdyż wymiary obrazu u abonentów indywidualnych są na ogół niezbyt wielkie. Oczywiście należy się liczyć z tym, że jakość obrazów może się dość poważnie różnić od jakości obrazów kinemato­graficznych w przypadku projekcji obrazów telewizyjnych na wielki ekran (w tzw. teatrach telewizyjnych). Wydaje się jednak, że wzgląd ten posiada mniejsze znaczenie w rozwoju telewizji masowej.Poza tym przyjęcie systemu 625-liniowego pozwala również na wpro­wadzenie telewizji kolorowej, spełniającej warunki odpowiedniości z sy­stemem monochromatycznym2). System taki będzie miał również wysoką względną wydajność ekonomiczną i jednocześnie umożliwi uzyskanie stosunkowo znacznej jakości odbieranego obrazu.
3.2. Polaryzacja obwiedni fali nośnej sygnału wizyjnegoDrugim istotnym parametrem standardu, który wpływa na konstruk­cję urządzeń, a szczególnie na konstrukcję odbiorników, jest polaryzacja obwiedni fali nośnej nadajnika wizyjnego.1 Rozpatrując tablicę 1 widzimy, że część państw (Francja, Anglia, .Belgia) przyjęły tzw. „modulację pozytywem obrazu”, pozostałe na­tomiast — tzw. „modulację negatywem obrazu”. Ponieważ całkowity sygnał wizyjny posiada charakter jednokierunkowy, więc istnieją dwie .możliwości nałożenia go na falę nośną nadajnika wizyjnego (rys. 15).

i b Uwzględniając również zagadnienia związane z planowaniem sieci stacji te­
lewizyjnych omówione w rozdz. 3.3.



26 Zakład Telewizji Prace IŁJak widzimy, przy modulacji negatywem obrazu wzrostowi mocy wyjściowej nadajnika, czyli wzrostowi amplitudy fali nośnej, odpowiada zmniejszanie się jaskrawości obrazu w odbiorniku, czyli ciemnienie
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Rys. 15. Sposoby imodulacji fali nośnej nadajnikaobrazu. Natomiast przy modulacji pozytywem wzrostowi mocy na­dajnika odpowiada wzrost jaskrawości obrazu.- Z wyborem jednej z powyższych możliwości modulowania fali nośnej nadajnika wizyjnego wiąże się szereg właściwości systemu telewizyjne­go, należy więc rozpatrzyć, jakie konsekwencje techniczne i ewentual­nie ekonomiczne pociąga za sobą wybór określonego systemu modu­lacji. Wśród czynników, jakie głównie mogłyby wpłynąć na wybór, należy wymienić:1) stabilność synchronizacji w odbiorniku,2) odporność odbiornika na zakłócenia,3) możliwość stosowania automatycznej regulacji wzmocnienia w od­biorniku,4) możliwość stosowania odbioru różnicowego,5) średnią moc nadajnika.
3.2.1. Stabilność synchronizacji w odbiornikuJak Wynika z rysunku 15, w przypadku modulacji negatywem obrazu impulsy synchronizujące odpowiadają maksymalnej amplitudzie fali nośnej. Będąc zwrócone na zewnątrz obwiedni są bardziej narażone na zakłócenia niż w przypadku modulacji pozytywem obrazu, gdzie impul- /som synchronizującym odpowiada minimalny poziom amplitudy fali nośnej, Szczególnie szkodliwe dla synchronizacji będą zakłócenia typu 



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 27impulsowego, które wystąpią przed impulsem synchronizującym w jego pobliżu i, imitując właściwy impuls synchronizujący, spowodują zbyt wczesne zadziałanie układu -synchronizującego w odbiorniku, narusza­jąc prawidłowość działania synchronizacji. Dlatego też odbiorniki tele­wizyjne przeznaczone do odbioru modulacji negatywem obrazu są z re­guły zaopatrzone w dość mocno rozbudowane układy lampowe, mające na celu poprawę stabilności synchronizacji. Przy modulacji pozytywem obrazu impulsy synchronizujące są zwrócone w głąb obwiedni fali no­śnej. Po wydzieleniu synchronizacji z całkowitego sygnału wizyjnego impulsy zakłócające będą się mogły przedostać do toru synchronizacji tylko wówczas, o ile wystąpią w okresie trwania impulsu synchronizu­jącego. Prawdopodobieństwo zakłócenia synchronizacji jest w tym przy­padku znacznie mniejsze, tym bardziej, że dla prawidłowej synchroni- izacji na ogół wystarcza, aby przednie zbocze impulsu synchronizującego nie zostało zakłócane.W rzeczywistości, w odbiornikach przeznaczonych do odbioru sygna­łów z modulacją pozytywem obrazu układy toru synchronizacji są prze­ważnie znacznie prostsze niż przy modulacji negatywem obrazu. Z pun­ktu widzenia stabilności pracy odbiornika i prostoty układu system modulacji pozytywem obrazu posiada pewną przewagę nad systemem modulacji negatywem.
3.2.2. Odporność odbiornika na zakłócenia 
i Wpływ zakłóceń przy określanym sposobie modulacji zależy tu od rodzaju zakłóceń i ich amplitudy. Specjalnie niekorzystne są zakłócenia

Rys. 1<6. Typy zakłóceń i ich wpływ na sygnał stacji wizyjnejtypu impulsowego. Zostanie więc rozpatrzony osobno wpływ zakłóceń dwukierunkowych o małej amplitudzie oraz jednokierunkowych o- śred­niej amplitudzie i o amplitudach bardzo wielkich. Na rys. 16 przedsta­wiono schematycznie oba rodzaje modulacji oraz przykładowe amplitu­dy i charakter zakłóceń.
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a. Wpływ zakłóceń o amplitudach małych

W tym przypadku, niezależnie od kierunku modulacji, zakłócenia objawiają się na obrazie jednakowo w postaci ciemniejszych i jaśniej­szych niż tło plamek, a więc efekty ujemne praktycznie są jednakowe.
b. Wpływ zakłóceń o amplitudach średnichZakłócenia o amplitudach średnich pochodzą przede wszystkim od silników zapłonowych. Jak widać z nałożenia zakłócenia na obwiednie sygnału przy modulacji negatywem, zakłócenia te powodują zjawienie się w obrazie czarnych punktów, natomiast przy modulacji pozytywem pojawiają się białe punkty. Efekt zakłóceń zależy tu więc od tła, na któ­rym one występują. W praktyce w obrazie bywa zresztą znacznie wię­cej części ciemnych i przy modulacji negatywem zakłócenia tego typu są na ogół mniej widoczne.
c. Wpływ zakłóceń o amplitudach bardzo wielkichZakłócenia te objawiają się jako tzw. „ultra-czerń” lub jako tzw. „ultra biel”, zależnie od charakteru modulacji. Przy występowaniu za­kłócenia jako „ultra-biel” występuje dodatkowo dekoncentracja stru­mienia wybierającego i pogarsza się wskutek tego zdolność rozdzielcza obrazu. Badania subiektywne wykazują na ogół, że bardziej przykre dla widzów są zakłócenia w postaci białych błysków niż czarnych pla­mek. W związku z tym modulacja negatywem obrazu jest w większości przypadków korzystniejsza, jeśli chodzi o widoczność zakłóceń niż mo­dulacja pozytywem obrazu.

3.2.3. Możliwość stosowania automatycznej regulacji wzmocnienia w od­
biornikuUkłady automatycznej regulacjli wzmocnienia w odbiornikach telewi­zyjnych wykorzystują najczęściej dla swej pracy poziom impulsów syn­chronizujących, które powtarzają się periodycznie i przy modulacji ne­gatywem obrazu mają maksymalną amplitudę. Podobne układy dla mo­dulacji pozytywem są trudniejsze do opracowania, gdyż istnieje tu je­dynie możliwość wykorzystania do tego1 celu poziomu czerni znajdujące­go' się, jak wiadomo, na poziomie 25 4- 30%' amplitudy szczytowej. Mu­szą więc być one dla skutecznego działania bardziej rozbudowane,
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3.2.4. Możliwość stosowania odbioru różnicowegoOdbiór różnicowy dźwięku towarzyszącego pozwala na pewną ekono­mię w konstrukcji odbiorników telewizyjnych o charakterze raczej po­pularnym. Dla umożliwienia tego typu odbioru konieczne jest istnienie obu fal nośnych sygnałów (wizyjnego i fonicznego) przez cały czas trwa­nia transmisji, co jest z reguły spełnione przy modulacji negatywem, gdzie sygnały „czystej” bieli występują na ogół rzadko i gdzie we wszystkich standardach ogranicza się głębokość modulacji do 85 4- 90%. Zwolennicy modulacji pozytywem uważają jednak, że odbiór tego typu jest i tu możliwy, gdyż w praktyce nie osiąga się nigdy 100% głębo­kości modulacji i zresztą głębokość można tu również ograniczyć. Na­leży się jednak spodziewać, że skutki przypadkowego przemodulowania sygnałem, wizyjnym przy modulacji pozytywem obrazu będą znacznie groźniejsze niż przy modulacji negatywem. W tym przypadku bowiem przy przekroczeniu dopuszczalnej głębokości modulacji na wyjściu toru * fonicznego w odbiorniku pojawi się stały przydźwięk zakłócający o czę­stotliwościach odchylania (szczególnie przykra częstotliwość odchylania pionowego — terkot) i to niezależnie od treści nadawanego obrazu. Z tych prawdopodobnie względów odbiór różnicowy sygnału fonicznego przy stosowaniu modulacji pozytywem obrazu nie znalazł dotychczas zasto­sowania w eksploatacji.
3.2.5. Średnia moc nadajnikaNiezależnie od zastosowanego systemu modulacji nadajnik musi być tak zaprojektowany, aby móc pracować przy największej średniej mo­cy, jaka występuje przy nadawaniu pewnych szczególnych obrazów. Przy modulacji negatywem maksimum średniej mocy ma miejsce wów­czas, gdy nadaj e się obraz całkowicie czarny, a przy modulacji pozyty­wem odwrotnie, gdy nadaje się obraz całkowicie biały. W obu przypad­kach stosunki mocy szczytowych do mocy średnich są różne i jeśli za­łożyć, że największa dopuszczalna moc średnia (uwarunkowana dopusz­czalnymi stratami w układzie) jest ta sama dla obu przypadków, to moc szczytowa nadajnika z modulacją negatywem obrazu będzie ok. 1,33 ra­zy większa od mocy szczytowej nadajnika z modulacją pozytywem obrazu.Jeśli można by więc założyć stałość sprawności wzmacniaczy koń­cowych przy zmianach treści obrazu nadawanego, to przy użyciu lamp tego samego typu można by uzyskać większą moc szczytową (a więc i nominalną) stosując modulację negatywem obrazu. Takie założenie by­łoby jednak prawidłowe jedynie przy modulacji anodowej. Tymczasem w nadajnikach telewizyjnych z reguły stosuje się modulację siatkową, 



30 Zakład Telewizji Prace IŁw szczególności przy modulacji na dużym poziomie energetycznym. Sprawność wzmacniacza zmienia się wówczas wraz ze stopniem jego wysterowania, przy czym ze wzrostem mocy wyjściowej sprawność wzrasta.Przy modulacji pozytywem obrazu można więc przy tej samej mocy strat w układzie uzyskać większą średnią moc wyjściową, a więc i od­powiednio większą moc szczytową, co w dużym stopniu kompensuje poprzednio podany zysk ze stosowania modulacji negatywem obrazu.Również przy rozpatrywaniu sprawy zniekształceń nieliniowych wy­stępujących w nadajniku wskutek krzywoliniowolści charakterystyk mo- dulacyjnych nie można wykazać wyraźnej przewagi jednego sposobu modulacji nad drugim. Dolne zakrzywienie charakterystyki statycznej modulacji przypada przy modulacji pozytywem obrazu na impulsy syn­chronizujące, natomiast przy modulacji negatywem obrazu na sygnał wizyjny odpowiadający jasnym częściom obrazu. W pierwszym przy­padku występuje więc jedynie łatwe do Skompensowania zmniejszenie amplitudy impulsów synchronizujących, natomiast w drugim przypadku występuje kompresja kontrastów, znacznie trudniejsza do kompensacji. Jednakże w praktyce dążymy zwykle do możliwie dużego wykorzysta­nia energetycznego mocy lamp zarówno- w torze modulacyjnym, jak i w torze w.cz., wskutek czego dopuszczamy pracę na szerszych odcin­kach charakterystyk, obejmujących zarówno dolne, jak i górne ich za­krzywienia. Dla obu więc sposobów modulacji zachodzi na ogół potrze­ba korekcji zniekształceń wynikających z nieliniowości charakterystyk lampowych. Poza tym sprawa zniekształceń wywołanych dolnym za­krzywieniem charakterystyk nie jest specjalnie groźna, gdyż w obec­nych systemach stosujących modulację negatywem obrazu ogranicza się głębokość modulacji do 85 4- 90%, aby umożliwić odbiór fonii systemem różnicowym (we wszystkich obecnych standardach stosujących modula­cję negatywem obrazu używa się jednocześnie częstotliwościowej modu­lacji dla sygnału fonicznego).Jak więc wynika z powyższych rozważań, sposób modulacji nie po­siada większego wpływu na zagadnienia energetyczne czy też prostotę układową nadajnika. Zresztą ze względów eksploatacyjnych i ekono- micznych sprawy powyższe mają mniejsze znaczenie, gdyż odnoszą się do pojedynczych urządzeń sieci telewizyjnej, a nie do urządzeń wystę­pujących masowo (np. odbiorników).
* * * ♦Streszczając przeprowadzone wyżej rozważania dotyczące właściwości obu sposobów modulacji fali nośnej sygnału wizyjnego należy stwier­



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 31dzić, że żaden z omawianych sposobów modulacji nie posiada wy­raźnej przewagi nad drugim. Przy wyborze określonego sposobu mo­dulacji należy się więc kierować raczej tendencją do1 możliwie daleko idącego ujednolicenia standardu, co najmniej z krajami sąsiedzkimi. Ponieważ zarówno nasi bezpośredni sąsiedzi, jak również i większość krajów europejskich wybrała modulację negatywem obrazu, wydaje się więc, że i dla Polski ten sposób modulacji będzie obecnie najbardziej odpowiedni.
3.3. „Odległość” pomiędzy częstotliwościami nośnymi sygnałów 

wizyjnego i fonicznego oraz szerokość kanału w.cz.„Odległość” pomiędzy częstotliwościami nośnymi sygnałów wyzyjnego i fonicznego warunkuje konstrukcję odbiornika. W odbiornikach, które posiadają organy dostrojenia do fal stacji telewizyjnej, jako regułę (sto­suje się jednoczesne dostrajanie (przy pomocy jednego organu regulacyj­nego) do obu (sygnałów stacji. Często przy tym kryterium właściwego do­strojenia się do sygnału wizyjnego (którego szerokie pasmo utrudnia jednoznaczne dostrojenie) jest najlepszy odbiór fonii. Również dla od­biorników z różnicowym systemem odbioru dźwięku stałość odstępu mię­dzy obu częstotliwościami nośnymi jest koniecznym warunkiem pracy, gdyż wykorzystuje się tu dudnienia między obu częstotliwościami noś­nymi, a obwód wydzielający jest z reguły nie strojony i posiada Stosun­kowo wąskie pasmo' przenoszonych częstotliwości.Ponieważ jako regułę stosuje się obecnie w telewizji częściowe tłu­mienie jednej ze wstęg bocznych nadajnika, częstotliwość nośna fonii może1 więc leżeć:1) powyżej nie tłumionej wstęgi bocznej nadajnika sygnału wizyj­nego (gdy w nadajniku jest tłumiona dolna wstęga boczna),2) poniżej nie tłumionej wstęgi bocznej nadajnika sygnału wizyjne­go (gdy w nadajniku jest tłumiona górna wstęga boczna),3) poniżej tłumionej wstęgi bocznej nadajnika sygnału .wizyjnego (gdy w nadajniku jest tłumiona dolna wstęga boczna),4) powyżej tłumionej wstęgi bocznej nadajnika sygnału wizyjnego (gdy w nadajniku jest tłumiona górna wstęga boczna)..W dwu ostatnich przypadkach, gdy wystąpią dudnienia między obu częstotliwościami nośnymi, różnica tych częstotliwości znajdzie się w paśmie sygnałów wizyjnych. W związku z tym stosowanie odbioru różnicowego' nie jest dla tych przypadków możliwe. Oprócz tego usu­nięcie ewentualnego szkodliwego oddziaływania sygnału fonicznego na sygnał wizyjny może być utrudnione.



32 Zakład Telewizji Prace IŁJeżeli więc chcemy sobie zapewnić możliwość stosowania bardzo obec­nie popularnych odbiorników z różnicowym odbiorem dźwięku oraz ułatwić konstrukcję odbiorników, to należy ustalić obie częstotliwości nośne w taki sposób, aby był spełniony warunek, że:
I — fw | > Lar > (4)przy czym oznaczono przez:

fr — częstotliwość nośną nadajnika fonicznego, 
fw — częstotliwość nośną nadajnika wizyjnego, 
fmai — maksymalną częstotliwość sygnału wizyjnego.Uwzględniając wzór (2) otrzymamy:|fr - L| > const • Rn2 fr (5)Wybrana odległość między częstotliwościami nośnymi obu nadajni­ków stacji telewizyjnej wpływa więc w sposób zasadniczy na szero­kość kanału w.cz., jaki zajmuje stacja.Ograniczając się jedynie do systemów telewizji 625-liniowej i roz­patrując tablicę 1 widzimy, że odstęp ten, w zależności od wyko­rzystywanego' standardu, wynosi bądź 5,5 MHz, bądź też 6,5 MHz i od­powiednio do tego całkowita szerokość kanałów w.cz. wynosi 7 MHz lub 8 MHz.Zachodzące tu różnice wynikają głównie z przyjęcia różnych maksy­malnych częstotliwości pasma wizyjnego fmBX- Pasmo to zależy ód przy­jętego współczynnika R, określającego1 stosunek zdolności rozdzielczych w obu kierunkach wybierania (częstotliwość obrazu fr we wszystkich przypadkach jest jednakowa), a więc i od ilości elementów obrazu, ja­kie mogą być odtworzone. Przyjmując różne wielkości R wpływamy na wielkość minimalnego odstępu między częstotliwościami nośnymi obu nadajników, a w konsekwencji i na minimalną szerokość kanału. Na przykład przy odstępie 5,5 MHz przyjęto R równe ok. 0,9, a przy odstępie 6,5 MHz — równe ok. 1,08.W obecnym stanie badań tego zagadnienia nie ma niestety jednoli­tego poglądu na temat prawidłowego wyboru stosunku zdolności roz­dzielczych w obu kierunkach wybierania. Zwolennicy jednakowej zdol­ności rozdzielczej w obu kierunkach wybierania uważają, że przy róż­nych zdolnościach rozdzielczych widz albo ustawi się w takiej odleg­łości od ekranu, aby rozróżnić wszystkie elementy obrazu w kierunku, dla którego' zdolność rozdzielcza jest większa, i wówczas dostrzeże nie­dostateczną zdolność rozdzielczą w drugim kierunku wybierania, lub też ustawi się odpowiednio do mniejszej zdolności rozdzielczej i — mimo poszerzonego pasma — nie będzie wykorzystywał pełnej zdolno­ści rozdzielczej w drugim kierunku wybierania.



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 33Zwolennicy większej zdolności rozdzielczej w kierunku poziomym niż pionowym1) uważają natomiast, że możliwość uzyskania większej ogól­nej ilości szczegółów w obrazie jest zawsze pożyteczna — szczególnie Wobec niezbyt wysokiej jakości obrazu, jaką się dziś uzyskuje przy telewizji 625-liniowej. Widz otrzymując lepszą jakość obrazu chociażby w jednym kierunku wybierania uzyska lepsze wrażenie ogólne oraz chętnie pogodzi się z nieco mniejszą zdolnością rozdzielczą w kierunku pionowym .Poza tym, przy wybraniu większej „odległości” pomiędzy częstotli­wościami nośnymi, obu nadajników i przy niewielkim ograniczeniu pas­ma sygnału wizyjnego' można nieco' uprościć i ułatwić konstrukcję od­biornika, gdyż wpływ oddziaływania sygnału fonicznego' na sygnał' wi- zyjmy będzie w tych przypadkach mniejszy (oczywiście przy nieco mniejszej ogólnej ilości odtwarzanych elementów).Uwzględniając powyższe uwagi oraz przyjmując jako regułę częścio­we tłumienie jednej ze wstęg bocznych (np. dolnej wstęgi bocznej) moż­na otrzymać idealizowaną charakterystykę kanału w.cz. o kształcie ogólnym podanym na rys. 8, w sposób następujący:1. Ze względu na wprowadzane.zniekształcenia, w szczególności znie­kształcenia fazowe, stłumienie' całej dolnej (w danym przypadku) wstę­gi bocznej nie jest wskazane i znaczne ułatwienia w konstrukcji urzą­dzeń uzyskuje się przyjmując rozwiązanie kompromisowe, w którym transmisja sygnałów wizyjnych o małych częstotliwościach odbywa się dwuwstęgowo, natomiast transmisja sygnałów wizyjnych o wielkich częstotliwościach odbywa się jednowstęgowo. Optymalny2) zakres czę­stotliwości, który należy transmitować dwuwstęgowo, rozciąga się do ok. 0,75 'MHz i wartość ta jest przyjmowana we wszystkich wariantach standardu 625-łliniowego.2. Pozostałe częstotliwości dolnej wstęgi bocznej powinny być stłu­mione możliwie „szybko”, jednakże względy konstrukcyjne filtrów wstę­gi bocznej czy też obwodów nadajnika uniemożliwiają nagłe wycię­cie pozostałych częstotliwości wstęgi bocznej i należy pozostawić za­kres ok. 0,5 MHz, w którym tłumienie będzie rosło stopniowo, aż do uzyskania wartości uniemożliwiającej zakłócanie sąsiedniego kanału.3. Powyżej częstotliwości nośnej nadajnika fonicznego należy rów­nież pozostawić pewien zakres częstotliwości zarówno1 dla pokrycia pas­ma częstotliwości zajętego przez produkty modulacji sygnałem fonicz­nym,, jak i dla zapewnienia odstępu bezpieczeństwa chroniącego na-
x) Pionowa izdolność rozdzielcza 'jest w zasadzie narzucona ilością linii sy­

stemu.
2) „Optymalny” należy tu rozumieć jako pewnego rodzaju kompromis między 

trudnościami technicznymi i uzyskiwanym stopniem zniekształceń z jednej strony 
a oszczędnym wykorzystaniem szerokości kanału w.cz. z drugiej strony.

3 Prace Instytutu Łączności 



34 Zakład Telewizji Prace IŁstępny wyższy kanał stacji telewizyjnej przed zakłóceniami sygnałem fonicznym niższego kanału. Ze względu na wąskie pasmo częstotliwości fonicznych odstęp między częstotliwością nośną fonii i krańcem ka­nału może być, nawet w przypadku stosowania modulacji częstotliwości, ograniczony do ok. 0,25 MHz. *W ten sposób całkowita szerokość kanału w.cz. dla stacji telewizyj­nej będzie składała się w przypadku tłumienia dolnej wstęgi bocz­nej z:
zakresu częstotliwości, w których zakresu nie tłumionej dolnej wstęgi 
zachodzi tłumienie dolnej wstęgi + bocznej +

(bocznej
„odległości” pomiędzy częstotliwoś- ,/odległości” częstotliwlości nośnej

+ ciami nośnymi obu nadajników nadajnika fonicznego od krańca + 
staćji kanałuPrzyjmując omówione wartości otrzymamy np. dla telewizji 625-li- niowej: ,0,5 MHz + 0,75 MHz + (jy—f„) MHz + 0,25 MHza dla przyjmowanych obecnie „odległości” pomiędzy częstotliwościami nośnymi:0,5 MHz + 0,75 MHz + 5,5 MHz + 0,25 MHz = 7 MHzlub 0,5 MHz + 0,75 MHz + 6,5 MHz + 0,25 MHz = 8 MHzDokonanie właściwego wyboru pomiędzy obu wyżej wymienionymi wariantami szerokości kanału w.cz. nie jest sprawą prostą, chociażby w świetle już poczynionych uwag.Wybór jednej z dwu szerokości kanału w.cz., stosowanych w stan­dardach 625-liniowych, nie wpływa jak już wspomniano w sposób za­sadniczy na jakość uzyskiwanych obrazów. Z punktu widzenia jakości obrazów nie ma więc istotnej różnicy przy wyborze. Z drugiej strony na konferencji sztokholmskiej dla potrzeb telewizji przyznano zakresy częstotliwości o szerokościach będących wielokrotnościami 7 MHz (414-68 MHz i 174^-216 MHz). Umieszczenie w tych samych zakre­sach kanałów o szerokości 8 MHz prowadzi do zmniejszenia ilości dyspo­nowanych kanałów, co ze względu na planowanie sieci stacji telewizyj­nych w kraju jest wysoce niekorzystne. Co prawda ZSRR wprowadził u siebie inny przydział częstotliwości dla telewizji, jak podano na ry­sunkach 11 i 12, umożliwiający uzyskanie większej ilości kanałów o sze­rokości 8 MHz. Jednakże w proponowanym podziale częstotliwości te­lewizyjne kanały nr 3, nr 4 i nr 5 zajmują częstotliwości wykorzysty­wane zarówno u nas, jak i powszechnie prawie w krajach zachodnich dla innych służb (radiofonia z modulacją częstotliwości, służby ru­



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 35chome i in.). Przyjęcie takiego podziału jest więc dla nas trudne i pro­wadzić będzie do nieuniknionych wzajemnych interferencji. W tych warunkach na wybór jednej z dwu typowych szerokości kanału w.cz. będzie musiało mieć zasadniczy wpływ położenie geograficzne Polski d ukształtowanie sieci telewizyjnych w krajach nam pobliskich (któ­rych stacje mogą wywoływać u nas zakłócenia służby telewizyjnej).
3.4. Ilość obrazów nadawanych w ciągu sekundy; częstotliwość obrazuWybór ilości Obrazów nadawanych w ciągu sekundy jest przede wszy­stkim uzależniony:1) od -pożądanej zdolności odtwarzania ruchu w obrazie,2) od dopuszczalnego stopnia migotania obrazu występującego przy periodycznie powtarzającym się wygaszaniu ekranu odbiornika (po nadaniu każdego obrazu).Praktyka filmowa wykazała możliwość odtwarzania wrażenia ruchu obiektu przez nadawanie dostatecznie dużej ilości obrazów nierucho­mych, różniących się między sobą jedynie drobnymi zmianami poło­żenia poruszającego się obiektu (tzw. fazami ruchu). Dla odtworzenia ruchów powolnych wystarcza na ogół -podzielić ruch jedynie na kilka­naście faz, tzn. nadawać kilkanaście obrazów na sekundę. Jednak przy przedmiotach poruszających się z większymi prędkościami poszczegól­ne fazy ruchu zbyt odbiegają od siebie i nie osiąga się wrażenia płyn­ności ruchu. Dla normalnych filmów kinematograficznych przyjęto więc jako normę nadawanie 24 obrazów na sekundę, co umożliwia prawidło­we odtwarzanie ruchów obiektów poruszających się z prędkościami naj­częściej spotykanymi w praktyce filmowej. Dla szybkich ruchów i ta prędkość nadawania nie jest dostat-eczna, czego dowodem może być np. spotykane w kinematografie wrażenie obracania się kół szybko jadąc*- go powozu w przeciwnym kierunku do- kierunku ruchu powozu. Oczy­wiście, przyczyną tego wrażenia jest efekt stroboskopowy.Aby więc umożliwić prawidłowe odtwarzanie ruchów obiektów prze­suwających się bardzo- szybko, należałoby dalej powiększać ilość obrazów na sekundę. Jednakże zarówno w technice filmowej, jak i w telewizji sprawa ta napotyka poważne trudności. W filmie spowodowałoby to odpowiednio- większy rozchód taśmy filmowej oraz stworzyłoby do­datkowe trudności wskutek konieczności zwiększenia prędkości prze­suwu taśmy filmowej, co nie jest proste ze względów wytrzymałościo­wych.W telewizji natomiast, jak wynika ze wzoru (2), maksymalna często­tliwość sygnału wizyjnęgo jest proporcjonalna do częstotliwości obrazu, 



36 Zakład Tełewizji Prace IŁczyli ilości obrazów nadawanych w ciągu sekundy. Powiększanie czę­stotliwości obrazu powoduje więc proporcjonalny wzrost szerokości pas­ma wizyjnego, jak również powiększanie szerokości kanału w.cz. ze wszystkimi ujemnymi cechami tego faktu. Jednocześnie jednak, mimo powiększania szerokości pasma i szerokości kanału, nie powiększa się ilość szczegółów odtwarzanych w obrazie, a więc jakość obrazu nie ulega poprawie. Nadawanie dużej ilości obrazów na sekundę jest więc w telewizji wyjątkowo niekorzystne ze względów techniczno-ekono­micznych i jest pożądane ograniczenie częstotliwości obrazu do nie- zbędnego minimum.Na przeszkodzie jednak nadmiernemu ograniczeniu częstotliwości obra­zu leży efekt migotania, jaki występuje, gdy częstotliwość zmian obrazu jest zbyt mała.Wrażenie migotania zależy od szeregu czynników, lecz główny wpływ ma tutaj częstotliwość przerywania światła (a więc w naszym przypad­ku ilość Obrazów nadawanych na sekundę) oraz maksymalna jaskra­wość obrazu. Dla zakresów jaskrawości najczęściej wykorzystywanych w telewizji wrażenie migotania, w zależności od jaskrawości, zanika przy częstotliwościach wygaszania ekranu zawierających się w grani­cach od 40 do 60 na sekundę.W celu uniknięcia wrażenia migotania bez konieczności powiększania częstotliwości obrazu wprowadzono w telewizji tzw. wybieranie mię­dzy liniowe, przy którym każdy obraz jest nadawany i odtwarzany dwu­krotnie, z tym że nada je się i odtwarza najpierw wszystkie linie niepa­rzyste, a następnie parzyste. W ten sposób przy nadawaniu jednego obrazu dwukrotnie zostaje wygaszony ekran i wrażenie migotania jest praktycznie takie same jak przy nadawaniu dwukrotnie większej ilości obrazów na sekundę.Wszystkie kraje europejskie przyjmują nominalną częstotliwość obra­zu równą 25 Hz przy wybieraniu międzyliniowym, uzyskując w ten sposób stopień migotania odpowiadający częstotliwości 50 Hz. Wybór tej wielkości umożliwia poza tym, w razie potrzeby, synchronizowanie częstotliwości obrazu z częstotliwością sieci -energetycznej, co ułatwia konstrukcję popularnego' odbiornika. Poza tym, ponieważ częstotliwość obrazu w tym przypadku jest bardzo bliska nominalnej częstotliwości nadawania filmów kinematograficznych, w poważnym stopniu uprasz­cza to więc sprawę nadawania filmów przez telewizję.Dla warunków polskich wydaje się również celowe przyjęcie nomi­nalnej częstotliwości obrazu równej 25 Hz zarówno z powodów omawia­nych wyżej, jak i w celu ujednolicenia standardów z innymi krajami. Wybierając tę wielkość należy jednak zdawać sobie sprawę z możliwo­ści pewnego- migotania obrazu przy dużych jego- jaskrawościach oraz 



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 37pewnej nieprawidłowości w odtwarzaniu bardzo szybkich ruchów obiek­tów w obrazie nadawanym, które zresztą spotyka się stosunkowo rzadko.
3.5. Typ modulacji fali nośnej nadajnika fonicznegoRozpatrując tablicę 1 widzimy, że w części używanych obecnie stan­dardów telewizyjnych przewidziano dla nadajnika fonicznego modula­cję amplitudy, natomiast w pozostałych modulację częstotliwości.Wybierając więc ten parametr standardu należy rozpatrzyć zalety i wady obu typów modulacji. Porównując system modulacji częstotli­wości z systemem modulacji amplitudy (w zakresach fal stosowanych w telewizji) okazuje się, że modulacja częstotliwości posiada następują­ce główne zalety w stosunku do modulacji amplitudy:1) mniejszą wrażliwość odbiornika na zakłócenia,2) mniejsze szumy własne odbiornika przy prawidłowym dostroje­niu,3) znacznie mniejszy wpływ interferencji z innymi stacjami ze wzglę­du na znaną właściwość eliminowania słabszego sygnału przez sygnał silniejszy,4) możliwość uzyskania znacznie większej dynamiki dźwięku,5) możliwość uzyskania większej sprawności nadajnika ze względu na pracę lamp nadawczych w klasie C.Jednocześnie jednak system modulacji częstotliwości posiada również szereg wad i niedogodności w stosunku do systemu modulacji amplitu­dy, z których główniejsze są następujące:1) bardziej rozbudowany i kosztowniejszy odbiornik, w szczególności, gdy chce się wykorzystać wszystkie zalety systemu modulacji czę­stotliwości,2) trudniejsza prawidłowa detekcja sygnałów i mniejsza stabilność pracy członu detekcji,3) większa wrażliwość odbiornika na złe dostrojenie powodujące po­wstawanie znacznych zniekształceń,4) konieczność dobrej filtracji tętnień napięcia prostowanego dla unik­nięcia przybrzęku sieciowego.Z przeprowadzonego porównania wynika, że system modulacji często­tliwości umożliwia uzyskanie znacznie wyższej jakości dźwięku, jednakże wymaga urządzeń trudniejszych w konstrukcji i eksploatacji, bardziej rozbudowanych i kosztowniejszych.Ogólnoświatowa tendencja idzie jednak w kierunku podwyższania ja­kości dźwięku przede wszystkim w radiofonii. Telewizja jako technika nowoczesna i rozwijająca się powinna dla towarzyszącego dźwięku prze­



38 Zakład Telewizji Prace IŁwidzieć również wysokie parametry toru fonicznego, gdyż jak wykazują obserwacje, przy dobrej jakości dźwięku widz uzyskuje znacznie lepsze wrażenie ogólne nawet przy pewnych ograniczeniach jakościowych obra­zu, uwarunkowanych dzisiejszym stanem techniki. Uwzględniając po­nadto dynamiczny rozwój techniki telewizyjnej można się spodziewać w-bliskiej przyszłości poważnej poprawy jakościowej obrazu i wówczas niedostateczna jakość fonii byłaby niewątpliwie rażąca, natomiast zmia­na systemu modulacji wysoce skomplikowana. Z wymienionych wzglę­dów wydaje się więc celowe przyjąć w standardzie telewizyjnym system modulacji częstotliwości. I ।Wybór tego systemu wymaga jednak ustalenia dodatkowo dwu za­sadniczych parametrów, a mianowicie dewiacji częstotliwości i stopnia uwydatniania' większych częstotliwości sygnału akustycznego. W tabli­cy 1 podano, że zależnie od kraju przyjmuje się np. maksymalną dewia­cję bądź 25 kHz, bądź też 50 kHz oraz stopień uwydatniania 50 jisek łub 75 lisek.Przy wyborze powyższych wartości istnieją zasadniczo dwie tenden­cje: bądź ujednolicenia tych parametrów z parametrami przyjętymi w radiofonii u.k.f. z modulacją częstotliwości, bądź ustalenia ich nie­zależnie ze względu na całkowicie inne zadania służby telewizyjnej. Zwolennicy ujednolicenia parametrów uważają za celowy odbiór fonii telewizyjnej na odbiornikach radiofonicznych z modulacją częstotliwo­ściową jak również ewentualne umożliwienie odbioru programu radio­fonicznego z modulacją częstotliwościową na odbiornikach telewizyj­nych.Zwolennicy niezależnego ustalenia parametrów rfiodulacji częstotli­wościowej dla fonii w telewizji uważają, że fonia w telewizji stanowi jedynie uzupełnienie treści wizualnej i przy prawidłowo realizowanym programie nie jest sama w sobie interesująca. Z drugiej strony ze wzglę­du na małą selektywność odbiornika telewizyjnego w stosunku do norm radiofonii z modulacją częstotliwościową odbiór radiofonii na odbior­niku telewizyjnym nlie może zapewnić wysokich wskaźników jakościo­wych wymaganych dla tej służby i powiązanie obu zadań w odbiorniku telewizyjnym prowadzi z konieczności do wprowadzenia szeregu dodat­kowych obwodów, komplikacji schematowych i znacznego podwyższenia ceny odbiornika telewizyjnego. W większości krajów (szczególnie za­chodnich) wykorzystujących dla transmisji fonii modulację częstotli­wościową przeważyły jednak poglądy, aby parametrów modułacyjnych sygnału fonicznego w telewizji nie wiązać z parametrami stosowanymi w radiofonii. W szeregu krajów, a w szczególności w ZSRR oraz w nie­których krajach demokracji ludowej, w których radiofonia u.k.f. jest mało rozwinięta, powstała obecnie koncepcja odwrotna, aby parametry 



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 39dla radiofonii ustalić odpowiednio do już stosowanych parametrów sy­gnału fonicznego w telewizji.W warunkach polskich, zarówno ze względu na korzyści wynikające z możliwie daleko idącego ujednolicenia standardów w skali międzyna­rodowej, jak i ze względu na łatwość importu sprzętu, wydaje się celowe przyjęcie najbardziej typowych w Europie wartości parametrów modu­lacji częstotliwościowej dla sygnału fonicznego w telewizji, a miano­wicie: maksymalnej dewiacji częstotliwości równej + 50 kHz oraz uwy­datniania większych częstotliwości pasma akustycznego równego 50 usek. Parametry te, jak wynika z tablicy 1 i 2, są w zasadzie przyjęte przez wszystkie kraje europejskie stosujące modulację częstotliwościową dla transmisji dźwięku towarzyszącego w telewizji.
3.6. Stosunek mocy promieniowanej nadajnika wizyjnego do mocy 

promieniowanej nadajnika fonicznegoStosunek mocy promieniowanej nadajnika wizyjnego do mocy pro­mieniowanej nadajnika fonicznego powinien być oczywiście tak dobra­ny, aby możliwie uprościć konstrukcję toru fonicznego- w odbiorniku i obniżyć przez to jego koszt. Prowadziłoby to w zasadzie do- wybrania małego stosunku mocy, a więc do wyboru odpowiednio dużej mocy na­dajnika fonicznego.Z drugiej jednak strony, wobec niezgodności w skali międzynarodowej sposobów rozdziału zakresów fal przyznanych dla telewizji na kanały, należy się liczyć z częściowym zachodzeniem na siebie kanałów stacji krajów sąsiadujących. Poza tym, wobec zbyt małej ilości kanałów bę­dących w dyspozycji w zakresach fal obecnie wykorzystywanych, nale­ży się również liczyć z ewentualną możliwością stosowania w niektó­rych przypadkach tzw. kanałów odwróconych, co prowadzi do zachodze­nia na siebie kanałów nawet w obrębie jednego kraju. W tych obu przypadkach częstotliwość nośna nadajnika fonicznego znajdzie się w paśmie- częstotliwości wstęgi bocznej nadajnika wizyjnego- innej sta­cji i może wprowadzać interferencje w odbiorze obrazu nadawanego przez tę stację.Z tych więc względów wybór możliwie dużego- stosunku mocy obu nadajników stacji jest korzystny.Oprócz tego przy modulacji częstotliwości nie daje się na ogół uzy­skać daleko idącego uproszczenia części fonicznej odbiornika ze wzglę­du na konieczność uzyskania odpowiednich charakterystyk toru fonicz­nego-. Uzyskanie więc stosunkowo znacznego stosunku czułości toru fo­nicznego do toru wizyjnego' w odbiorniku telewizyjnym jest na ogół proste i spełnione w większości produkowanych obecnie w świecie od- 



40 Zakład Telewizji Prace IŁbierników. Badania przeprowadzone na ten temat w Polsce1) wykazały, że przyjęcie stosunku mocy nadajnika wizyjnego do nadajnika fonicz­nego równego 4:1 lub 5:1 jest u nas możliwe i celowe.Przyjęcie stosunku 5:1 zaleca zresztą również CCIR. Stosunek taki znacznie ułatwi projektowanie sieci telewizyjnej, a jednocześnie nie od- bije się w sposób niekorzystny na konstrukcji odbiorników.
3.7. Polaryzacja fal promieniowanych przez stacje telewizyjneDla potrzeb telewizji programowej w poszczególnych krajach wyko­rzystuje się obecnie dwa typy polaryzacji fal promieniowanych: piono­wą i poziomą. Dotychczas przeprowadzone badania, mające na celu wy­kazanie wyższości jednego typu polaryzacji nad drugim, nie dały nie­stety wyraźnej odpowiedzi, który typ jest korzystniej wybrać. Dlatego też kryteria wyboru muszą się opierać na stosunkowo mniej istotnych dla zagadnienia czynnikach konstrukcyjnych. Przy wyborze polaryzacji poziomej najczęściej dziś spotykane anteny odbiorcze typu prętowego posiadają układ prętów rozmieszczony w płaszczyźnie poziomej, co ułatwia konstrukcję »i umożliwia mocowanie anteny na niższych masz­tach.Zagadnienie będzie natomiast wyglądało odwrotnie przy stosowaniu np. anten odbiorczych typu szczelinowego. Jednakże ten typ anten odbiorczych jest mało rozpowszechniony i stosowanie ich może być ce­lowe dla większych częstotliwości, np. dla trzeciego zakresu częstotli­wości, a głównie dla zakresów IV i V.Wydaje siię więc, że bardziej celowy będzie wybór polaryzacji po­ziomej jako zasady, z tym jednakże, że niektóre stacje mogą pracować z falą spolaryzowaną pionowo, jeśli to będzie konieczne dla lepszego rozplanowania sieci telewizyjnej. Przeprowadzone pomiary wykazały bowiem, że w przypadku występowania interferencji między dwiema stacjami zmiana polaryzacji fal promieniowanych przez jedną z nich powoduje poważne zmniejszenie się interferencji. Tu leży zresztą przy­czyna obecnie panujących tendencji nienormalizowania tego parametru..

4. WNIOSKI'Z przeprowadzonych wyżej rozważań, dotyczących techniczno-eko­nomicznych aspektów wyboru poszczególnych parametrów standardu telewizji monochromatycznej, można wyciągnąć wniosek, że większość przyjętych norm jest wynikiem kompromisu pomiędzy pożądanymi
J) Wyniki badań przedstawiono w referacie zgłaszanym na XII Sesję Komisji 

Technicznej OIR, Łiipsk 1955 r„ dok. TC. 1310/TK141.



1958—1(10) Wytyczne wyboru standardu telewizyjnego 41wskaźnikami jakościowymi transmisji telewizyjnej a napotykanymi trudnościami technicznymi i gospodarczymi. Staje się więc do pewnego stopnia zrozumiałe istnienie wielu standardów, wynikające przede wszy­stkim z różnego ustosunkowania się do stopnia ważności poszczególnych czynników wpływających na wybór określonej normy. Poza tym należy wziąć również pod uwagę różne okresy opracowywania poszczególnych standardów, a więc i różne poziomy stanu techniki telewizyjnej (istnie­jące standardy opracowywano w okresie czasu około dwudziestu lat).Z drugiej strony w poprzednich rozważaniach wielokrotnie zwracano uwagę na korzyści wynikające z ujednolicenia standardu telewizyjnego w skali międzynarodowej, w szczególności w odniesieniu do międzyna­rodowej wymiany programów telewizyjnych jak również w odniesieniu do zakłóceń występujących między stacjami sąsiednich krajów.W tych warunkach przy wyborze standardu najkorzystniejszego dla warunków polskich wydaje się bezsporne, że:1) nie jest celowe opracowywać standard „indywidualny”, czyli róż­ny od obecnie stosowanych w innych krajach, nawet w przypadku jeśli pewne parametry tego standardu mogłyby być, w świetle obecnego stanu wiadomości, wybrane nieco korzystniej,2) należy przyjąć jako obowiązujący w Polsce jeden ze standardów telewizyjnych wykorzystywanych w krajach pobliskich.Ponieważ Polska leży na geograficznej granicy standardów, więc przy wyborze wchodzą w rachubę jedynie dwa standardy 625-liniowe: a) tzw. standard Gerbera o szerokości kanału w.cz. równej 7 MHz oraz b) stan­dard OIR o szerokości kanału w.cz. równej 8 MHz.Pierwszy jest wykorzystywany przez wszystkie kraje wchodzące w ra­chubę przy wzajemnych zakłóceniach — leżące na zachód i na północ -od Polski oraz przez część krajów leżących na południe i południowy zachód. Standard GIR jest znowu wykorzystywany przez ZSRR oraz część krajów leżących na południe od granic polskich.Rozpatrując parametry obu standardów (ujęte w tablicy 1 oraz na rysunkach 1 do 7) widzimy, że ogromna ich większość jeśt bądź iden­tyczna, bądź też wykazuje różnice technicznie nieistotne. Jedynie zasa­dnicze różnice wykazują parametry związane z szerokością kanału w.cz., a więc szerokość pasma częstotliwości wizyjnych i związany z nią sto­sunek zdolności rozdzielczych w obu kierunkach wybierania oraz „odle­głość” częstotliwości nośnych obu nadajników stacji telewizyjnej. Róż­nice powyższe nie mają praktycznego znaczenia, zarówno jeśli idzie o jakość otrzymywanych obrazów, jak również jeśli idzie o konsekwencje ekonomiczne wyboru jednego z powyższych (standardów.



42 Zakład Telewizji Prace IŁZasadnicze różnice mogą natomiast wystąpić wówczas, jeśli się weźmie pod uwagę zakłócenia wytwarzane na terenie Polski przez sieci tele­wizyjne krajów wykorzystujących powyższe standardy. O korzyściach ipnzyjęcia jednego z dwu omawianych standardów będzie więc można mówić dopiero po wykonaniu odpowiednich projektów sieci stacji tele­wizyjnych na terenie Polski, przy czym projekty te powinny być wyko­nane zarówno w założeniu wyboru tzw. standardu Gerbera, jak i tzw. standardu OIR. Jako kryterium wyboru jednego z dwu omawianych standardów będzie możliwość uzyskania większego współczynnika po­krycia terytorium kraju zasięgiem niezakłóconego odbioru telewizyjne­go, co ze względów ekonomicznych, jak również -ze względu na rozwój telewizji w Polsce jest sprawą o zasadniczym znaczeniu.
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Tezieeu3UOHHoe Ordejienue
UHCTUTyra Cbm3u

yKA3AHMH OTHOCHTEJIbHO BbIBOPA HAUBOJIEE BbirOAHOTO
B HOJIbCKJ4X YCJIOBMHX CTAHUAPTA AJIH CMCTEMbl 

MOHOXPOMATHHECKOrO TEJIEBWAEHHH

PesioMe

yCTanoBjiohbi ocHOBHtie napaMeTpbi onpegejiHiomMe TejieBM3MOHHbiM crangapr 
n onpegejieHa crenenb mx BajKHoenr. B gajibHeiłmeM cgenaH o63op ynoTpe6jiaeMbix 
b HacTompee BpeMH CTaupapTOB MOHOxpoMa™uecKoro TejieBMgeHMH. Ha ocHOBaHun 
npcsepennoro cpaBnemm onpegejieHbi TaKMe napaMCTpbi, Koropbie Bbi3biBaiOT Hajiu- 
uue cymecTBeHHbix pacxojKgeHnił MejKgy paccMarpuBaeMMMu cTangapraMM.

B KauecTBe KpmepnH cymecTBeHHOro pasjiunna MeoKgy CTangapraMM npMHHTa He- 
o6xO«MMOCTb npOM3BegeHMH KOHCTpyKTMBHBIX M3MeH€HMM B TejieBH3MOHHbIX npMCM- 
HMKax b cziyuae nepexoga Ha ppyron cTangapr. B gajibHefłiiieM Sbijm onncaHbi Texnn- 
HeCKM-3K0H0MMUeCKHe CbaKTOpbl KOTOpbie BJIHHIOT Ha Bblóop OCHOBHbIX napaMeTpOB 
CTangapTa.

Abtop npnxogMT HaKonep k cJiegyiomMM 3aKjnoHeHMHM OTHocMTejibHO Bbi6opa Te- 
jieBM3MOHHoro CTaHpapra HaiłGojiee BbirogHoro b hojibckmx ycjioBMHx:

1. He HBJiHeTcn pejiecoo6pa3HOii paspaSoTKa CTaHgapTa, KOTopbiił OTJiMHajica 6m 
TOjibKo jinnib no peTajiHM ot cOBpeMeHHbix CTaHgapTOB npnMeHHeMbix b ppy- 
rnx CTpaHax.

2. CjiepyeT M36paTb opriH M3 gayx BapnaHTOB 625-ctpo'ihofo CTangapTa a mmch- 
ho cTaHgapT c niMpnnoii b. h. KaHajia paBHOił 7 Mrrp mjim sre CTangapT c him- 
Pmhom b. h. Kanajia paBHOił 8 Mrrp.

PemeHue HacueT OKOHnaTCJibHoro BbiSopa pojukho 6biTb npwHHTO b 3aBHCMM0CTM 
ot peayjibTaTOB pacHera cctm TejieBH3MOHHbix CTaHpMił b Honbme gJia gByx BBime- 
yxa3aHHbix BapnaHTOB, npMHeM cjiepoBaJio 6bi BbiSpaTb tot BapnaHT, npw kotopom 
nojiynaeTCH óojibuiMii o6mnił KoacbdiMpMeHT nepeKpbiTMH TeppuTopnu CTpanbi 06- 
■iiacTbio samMmeHHoro ot nOMex TejieBM3MOHHoro npneMa.
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Television Department of the Institute 
of TeleCommunications

GUIDING PRINCIPLES FOR ESTABLISHING THE MOST SUITABLE 
STANDARD OF MONOCHROMATIC TELEVISION FOR POLAND

S u m m a r y

After the definition of parameters, essential for a television standard, and their 
relative importance, existing standards of monochromatic television have been 
reviewed. A companison between them leads to the discrimination of those para­
meters which are responsible for essential differences between particular stan- 
dards. As a criterion of an essential difference between standards, there has been 
taken the eventual necessity of dntroducing chanlges in receiver design when 
changing the standard. Technical, as well as economic reasons influencing the 
choice of the basie parameters of a standard have been discussed. Above oonsi- 
derations lead ito the following conclusiiions as to the choice o fa televisioln stan­
dard, most suitable for Połand:

1. It is not desirable to establish a standard differing only in minor details 
from actual standards, adopted in other countries.

2. One of the existing 62'5-lines standards should be adopted, i.e. either the 
i one of 7 kc/s H.F. channel bandwidth, or the other with a bandwidth of

8 kc/s. 1
The choice between these should be pireceded by an analySis lof the Polish 

television network for both above mentioned cases. Finał decision should be 
directed by the consideration of the resulting relative area of undisturbed televi- 
sion reception for the whole of the country.

Section de Television de 1’Institute 
de Telecommunications

DIRECTIVES RELATIVES AU CHOIX DES NORMES DE TELEVISION 
MONOCHROMATIQUE LES PLUS FAVORABLES POUR LA POLOGNE

Resume ’

Apres avoir etabli les parametres qui determinent fes normes de telev*ision et 
precise leur griade d'importance, on a examine les normes de television mono- 
chromatique utilisees actuellement dans le monde entier.

Les comparaisons effectuees ont abouti a fixer les parametres qui causent des 
differences essentielles parmi les normes particulieres. C’est la necessite de mo- 
difier la iconstruction du televiseur dans le cas d’un changement des nonmes 
qu’on a pris pour le criterium de la. difference essentieille des normes.

Ensuite on decrit les facteurs techniques et economiques qui influent sur le 
choix des parametres essentiels du systeme.

Pour conclure 1’auteur presente des Solutions concernant le choix des normes de 
television le plus avantageux pour la Pologne.

1. II est superflu d’elaborer des normes qui ne different que par des details 
des normes utilisees actuellement dans les autres pays.
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2. II faut choisir une des deux variantes des normes de 625 lignes, a savoir 
les normes du canal de haute freąuence de largeur de 7 MHz ou celles du 
canal de haute freąuence de largeur de 8 MHz.

Quant au choix definitif, la decisdon doit etre prise seton le resultat des calculs 
effectues pour les reseaux des stations de television en Pologne, campte tenu de 
ces deux variantes. On choisira la vaniante quii permettra, d’obtenir les plus igrandes 
iportees ubiłeś des emetteurs du reseau.

Fernsehensabteilung des 
Fernmeldeweseninstituts

RICHTLINIEN FUR DIE AUSWAHL DES FUR DIE POLNISCHEN 
VERHALTNISSE iGUNSTIGSTEN STANDARDES

DES SCHWARZ-WEISS-FERNSEHENS

Z u s a im m e in f a s s u n g

Nach der Feststellung der den Fernsehstandard .bestimmenden Parameter und 
nach der Bestimimung des Wichtigkeibsgrades dieser Parameter wurde eine Uber- 
sicht der gegenwarbig In der Welt verwendeten Standarde des Schwarz-Weiss-Fern- 
pehens gemacht. Aut Grunid des diurchgefuhrten Vergleiches- wuirden die Para­
meter festgestellt, die die Entetehung der wirklichen Unterschiede uinter einzel- 
nen Standardem verursachen. Ais Kriterium des wirklichen Unterschiedes des 
Standardes wurde die Notwendigkeit der Einfuhrung der Konstruktionsanderun- 
gen in Fernsehempfanger im Falle der Anderung des Standardes angenommen. 
Danin wunden die technischwirtschaftlichen Faktoren ibesprochen, welche die Aus­
wahl der Grundparameter des Standardes beeinflussen.

Der Verfasser kommt endlich zu fołgenden Schliissen, die die Auswahl des 
fiir Polen giinstigsten Fetnnsehstandardes betreffen:

1. Es <ist nicht zweckmassig dem Standard zu bearbeiten, der sich nur in Ein- 
izelheiten von den in anderen Landem verwendeten Standarden unterschei- 
det.

2. Man mass eine von den zwei Varianten des 625-zeiligen-Standardes wahlen 
und zwar entweder den Standard mit der Hochfreąue.nz-Kanalbreite von 
7 MHz oder denjenigen mit der HocMreąuenz-Kanalbrelte von 8 MHz.

Die Entscheidung iiber die endgultiige Auswahl soli von den Berechinungsergefo- 
nissen des Fernsehsendernetzes in Polen fiir die beiden obigen Varianten abhan- 
gen; ma sollte dabei diese Variante wahlen, bei welcher eine gróssere allgemeine 
Versorgungiszahl des Landgdbietes mit der Reichweite des stórungsfreien Fernse- 
hempfanges erzielt wird.
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OBECNY STAN PRZEWIDYWANIA BURZ JONOSFERYCZNYCH 
I ZAKŁÓCEŃ RADIOKOMUNIKACYJNYCH

Rękopis dostarczono do IŁ 
po raz pierwszy 9.4.1957 
po raz drugi 30.12.1957

W niniejszej pracy podano ogólną charakterystykę burz jonosferycznych i za­
kłóceń radiokomunikacyjnych oraz dokonano przeglądu zjawisk słonecznych 
i ziemskich, które według obecnych poglądów mogą posiadać praktyczne znacze­
nie przy formułowaniu propagacyjmych prognoz krótkoterminowych.

Następnie omówiono zasady układania wspomnianych prognoz oraz wskaźniki 
radiokomunikacyjne, a w szczególności wskaźnik i kryterium bunzowości doby — 
zaproponowane przez autora.

Wreszcie, *po omówieniu trafności prognoz, dano we wnioskach przegląd pa­
nujących poglądów na celowość prowadzenia służby prognoz krótkoterminowych 
i uzasadniono potrzebę prowadzenia w Polsce dalszych badań w tej dziedzinie.

1. WSTĘPBadanie występujących na Ziemi zakłóceń elektromagnetycznych, a w szczególności ich aspektu jonosferycznego, poczyniło' pewne postę­py w ciągu ostatnich kilku lat. Mimo to stan wiedzy w tej dziedzinie jest jeszcze tego rodzaju, że uzyskiwane wiadomości są przeważnie frag­mentaryczne, a czasem nawet sprzeczne.W pracy opublikowanej przed kilku laty [60] opisane zostały pod­stawowe zjawiska towarzyszące zakłóceniom elektromagnetycznym oraz szczegółowo został omówiony ówczesny stan zagadnienia przewidywa­nia burz jonosferycznych i zakłóceń radiokomunikacyjnych. Obecnie zolstaną podane uzupełniające wiadomości zdobyte w ciągu kilku ostat­nich lat oraz zostaną omówione współczesne poglądy panujące w tej dziedzinie.
2. BURZE JONOSFERYCZNEBurze jonosferyczne są jednym z aspektów silnych zakłóceń elektro­magnetycznych, którym ulega Ziemia i które od dawna były znane jako burze magnetyczne.



48 S. Jasiński I Prace IŁUważa się obecnie za zupełnie pewne, że burze geomagnetyczne i jo- nbsferyczne, a w konsekwencji i zakłócenia radiokomunikacyjne, są skutkiem nadejścia do atmosfery ziemskiej, dotychczas jeszcze nie zidentyfikowanych, korpuskułów pochodzenia słonecznego. Cząstki te wyrzucane od czasu do czasu w większych ilościach ze Słońca biegną w przestrzeni międzyplanetarnej, dostają się w sferę działania pola geomagnetycznego, pod wpływem którego przemieszczają się po róż­nych torach ku biegunom geomagnetycznym. Wpadając do atmosfery ziemskiej strumienie korpuskułów naruszają normalny stan warstw jonosferycznych, szczególnie na obszarach w pobliżu biegunów geomag­netycznych.Objawy burzy jonosferycznej są bardzo różnorodne i dotychczas nie było zgodności między poszczególnymi obserwatorami przy opisie oma­wianych zjawisk. Sądzimy, że przyczyną tego jest brak dostatecznych teoretycznych wiadomości co do mechanizmu burz jonosferycznych i nie­umiejętność syntetycznego ujęcia całokształtu zachodzących zjawisk.Na ogół można stwierdzić, że podczas burzy jonosferycznej- gęstość elektronowa obszaru F, a w szczególności warstwy F2, staje się anor­malna, a wysokość zwiększona. Zostaje naruszona prawidłowość struk­tury warstwy F2, pojawiają się nowe skupienia elektronowe w postaci warstw przejściowych szybko się zmieniających, powstaje stratyfikacja oraz często struktura obłokowa; jonosfera staje się tuibulentna. W pew­nych przypadkach pojawia się warstwa 'sporadyczna E, a czasem nocna warstwa E. Wreszcie występuje zwiększenie gęstości elektronowej, szczególnie w obszarze D, powodujące wzrost absorpcji.Dla ułatwienia i zapewnienia prawidłowej interpretacji śladów na fotografiach rejestracji sond jonosferycznych (jonogramach) Komitet Międzynarodowego Roku Geofizycznęgo 1957-58 r. (K.M.R.G.) [99] zestawił charakterystyczne i najczęstsze objawy występujące na tych zdjęciach podczas burz jonosferycznych.Wg K.M.R.G. na ogół każde znaczne odchylenie od normalnego za­chowania się regularnych warstw jonosferycznych może być uważane za burzę jonosferyczną. Burze takie charakteryzują się na jonogramach większych szerokości geograficznych następującymi objawami:a. Podczas dnia1. Zmniejszenie gęstości elektronowej w obszarze F, przy czym zmniejszenie częstotliwości krytycznej warstwy FI jest nieznaczne w porównaniu ze zmniejszeniem częstotliwości krytycznej warstwy F2.2. Zwiększenie turbulencyjności, powodujące echa rozproszone.3. Nieznaczne zwiększenie częstotliwości krytycznej warstwy E w stre­fie zorzowej.4. Zwiększenie wysokości pozornej warstwy F2. Okoliczność ta jest 



1958—-1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 49tylko częściowo spowodowana opóźnieniami grupowymi, które wystę­pują, gdy częstotliwość krytyczna warstwy F2 jest zbliżona do często­tliwości krytycznej warstwy FI.5. Zwiększenie niedewiacyjnej absorpcji (w obszarze D), powodujące zwiększenie fmin (często do zupełnego zaniku ech).b. Podczas nocy1. Zwiększenie częstotliwości krytycznej1 warstwy F2, szczególnie w zi­mie. Istnieją jednak przypadki, że brak jest wszelkich zmian wspo­mnianej częstotliwości w stosunku do stanu normalnego-. W lecie czę­stotliwość krytyczna warstwy F2 jest czasem mniejsza, a czasem więk­sza od swej wartości normalnej.2. Zwiększenie turbulencyjności, powodujące echa rozproszone.3. Zwiększenie wysokości pozornej F2.4. Zarejestrowanie nocnej warstwy E przez stacje, w których nor­malnie nie jest ona obserwowana. W strefie zorzowej- warstwa taka pojawia się podczas burzy jonosferycznej częściej niż zazwyczaj.5. Zwiększenie przypadków pojawiania się sporadycznej warstwy E.6. Zwiększenie absorpcji powodujące często całkowity zanik 'ech.Natężenie burzy jonosferycznej jest proporcjonalne do- wartości zmian charakterystyk warstw. Podczas silnej burzy przejawiają się wszystkie wyżej wymienione zjawiska, -natomiast podczas słabego zakłócenia mogą wystąpić tylko niektóre z nich.Burza jonosferyczna rozwija się zazwyczaj w ciągu okresu trwają­cego- od kilku minut do godziny i więcej. Trwalnie jej waha się od kil­ku godzin do dwu dób. Czasem burze jonosferyczne -mogą następować jedna po drugiej, wskutek czego czas trwania zakłóceń przedłuża się na­wet do miesiąca. Zakłócony stan jonosfery może trwać nawet tydzień po końcu burzy magnetycznej. Normalne warunki jonosfery ustalają się w ciągu kilku dób.Towarzyszące burzom jonosferycznym burze geomagnetyczne zaczy­nają się jednocześnie na całej ziemi z -chwilą wejścia korpuskułów do atmosfery; burze jonosferyczne zaczynają się stopniowo i trudno jest określić -chwilę początkową „czasu burzowego”. Faza początkowa burzy jonosferycznej całkowicie zależy od czasu lokalnego jej początku, a jej przebieg zależy od szerokości geograficznej i pory roku. Z tego powo­du przejawy burzy jonosferycznej na całej ziemi są nadzwyczaj różno­rodne, ponieważ dla miejsc o różnych długościach geograficznych bu­rza rozpoczyna się w różnym czasie lokalnym, a dla punktów po róż­nych stronach równika pora roku jest odwrócona [57],Badania wykazały, że większości burz jono-sferycznych towarzyszy burza geomagnetyczna. Jonosferyczny -czas burzowy zaczęto liczyć od początku towarzyszącej burzy geomagnetycznej, jeżeli początek ten był 
4 Prace Instytutu Łączności



50 S. Jasiński Prace IŁ„nagły”. Metoda okazała się pożyteczna i stwierdzono, że burze jonosfe­ryczne zaczynają się bądź jednocześnie, bądź też w czasie krótszym od jednej godziny od „nagłego początku” wszechświatowej burzy geo­magnetycznej'.Odkrycie to było nieoczekiwane, ponieważ w świetle dotychczasowych poglądów burze jonosferyczne miały powstawać w strefach zorzowych, a następnie przesuwać się ku mniejszym szerokościom podobnie do- wę­drownych cyklonów. Według poglądów australijskich i japońskich burze jonosferyczne mają charakter powszechny i rozwijają się jednocześnie z burzą geomagnetyczną nad całą Ziemią. Poglądy te nie są jeszcze jed­nak podzielane przez wszystkich.Dobowa składowa wariacji zakłóceń parametrów jonosferycznych 
h’F2 i foF2, oznaczanych jak w geomagnetyzmie symbolem S^, oblicza się przez odejmowanie dla każdego miesiąca średnich wartości godzin­nych pięciu „międzynarodowych magnetycznie spokojnych dób” od od­powiednich średnich wartości godzinnych pięciu „międzynarodowych magnetycznie zakłóconych dób”. Doby o wspomnianym charakterze są okresowo ogłaszane w odpowiednich komunikatach1).

l) Np. w J. geoph. Res., dział „Geomagnetic and solar data”.

Stwierdzono, że średnia wartość SD o czasie lokalnym 0h 0m różni się od wartości o czasie 24h 00™ dzięki obecności niecyklicznych lub szczątkowych aperiodycznych wariacji zakłóceniowych.Miesięczne wariacje grupuje się w trzy kategorie:1) cztery miesiące ok. północnego przesilenia (maj, czerwiec, lipiec, sierpień),2) cztery miesiące ok. równonocy (marzec, kwiecień, wrzesień, paź­dziernik),3) cztery miesiące ok. południowego przesilenia (listopad, grudzień, styczeń, luty).Burze jonosferyczne obszaru F2, podobnie jak burze geomagnetycz­ne, posiadają charakter powszechny i powinny być rozpatrywane jako objawy jednego ogólnoziemskiego zjawiska.Jak to stwierdził D.P. Mattyn [40], [41], skutki burzy jonosferycznej, przejawiające się w obszarze F2 jonosfery, wydatnie zależą od szero­kości geograficznej i pory roku.Wg Martyna istnieje ogólna tendencja fizyczna burzy zmniejszania średniej gęstości elektronowej na większych szerokościach i zwiększa­nia tej gęstości na mniejszych szerokościach.W zimie burza ma tendencję do zmniejszania gęstości elektronowych w godzinach rannych i zwiększania jej w godzinach popołudniowych. W lecie natomiast istnieje ogólna tendencja burzy do zmniejszania gę­stości elektronowych i powiększania wysokości maksymalnych gęstości.



1958—-1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 51Powyższe stwierdzenia należy rozpatrywać w zależności od czasu miejscowego, ponieważ wariacja dobowa parametrów jonosferycznych 
SD jest duża.Faza wariacji dobowej postępuje w przód na ok. 4 godziny, gdy się przechodzi ze strefy zorzowej do równika. Na przykład na Alasce naj­mniejsze gęstości elektronowe i największe wysokości zachodzą o Hh 00m czasu lokalnego, a w strefie równikowej ok. 07h 00m.Początkowy przejaw burzy jonosferycznej w obszarze F2 zależy od czasu lokalnego początku burzy magnetycznej. Jeżeli burza zaczyna się w czasie gdy miejscowa krzywa- SD (foF2) przechodzi przez swój najwyższy punkt (np. o 22h 00m na umiarkowanej szerokości), to za­kłóceniem początkowym jest zmniejszenie foF2 [tzn. .zmiana fo podąża za tendencją krzywej SD (foF2)].Przy wznoszącej się krzywej tendencji S^, np. o 10h 00m rozpoczy­nająca się burza najpierw przejawia się początkowym zwiększeniem 
foF2.Przyjęcie czasu początku burzy geomagnetycznej za czas początku burzy jonosferycznej doprowadziło do- koncepcji składowej wariacji za­kłóceń parametrów jonosferycznych w zależności od czasu burzowego, oznaczonej jak w geomagnetyzmie symbolem Dsl.Składowa Ds1 wg Martyna i szeregu innych autorów jest to- zmiana częstotliwości krytycznej dfoF2 lub wysokości pozornej dh’F2 wzglę­dem swej średniej miesięcznej w danym miejscu.Ważnym odkryciem było- stwierdzenie, że wariacja składowa czasu burzowego Dst jest mała -w stosunku do- wariacji „słoneczno-dobowej” SD.Jonosferyczne Dst jest nieodzownym, towarzyszem zakłóceń wywoła­nych w obszarze F2 przez SD jonosferyczne i pod tym względem nie jest podobne do Dsl geomagnetycznego, które prawdopodobnie pochodzi od oddzielnego- układu prądów, leżącego poza atmosferą ziemską [74a].Wyda je -się, że Dst (joF2) i Dst (h’F2) odgrywają ważną rolę w rozwo­ju burz obszaru F2, lecz ich zasięg i faza zależy od normalnych wa­runków niezakłóconych obszaru F2, które się zmieniają w różnych po­rach roku i przy różnych aktywnościa-ch słonecznych [68]. Pogląd ten jest zgodny z wyżej przytoczonymi stwierdzeniami D. -Martyna co- do ogólnych tendencji rozwojowych burzy jonosferycznej.Szczegółowe badania na większych szerokościach północnych wyka­zały [29], że maksymalne depresje gęstości elektronowej w warstwie 
F2 oraz zjawisko- zwiększonego tłumienia zachodzą -na szerokości -geo­magnetycznej' = 60° —- 65°-N. -Maksymalne depresje- gęstości elektro­nowej rozpościerają się bardziej na południe od wspomnianej szero­kości geomagnetycznej na obszarze ok. południka geograficznego- 50°W i 180°, a -maksymalne tłumienia — o-k. 80°W i 180°.



52 S. Jasiński Prace IŁZwiększone tłumienia pojawiają się zazwyczaj podczas godzin ran­nych, a podczas silnej burzy jonosferycznej mogą się utrzymać w sposób ciągły przez kilka dób.Nasilenie burz jonosferycznych zmniejsza się w okresach przesilenia, szczególnie w czerwcu i zwiększa się w okresach równonocy. Tłuma­czy się to- tym, że wskutek nachylenia ekliptyki względem równika he- liograficznego, w okresach równonocy powstają najbardziej sprzyjające warunki do wpadania korpuskułów do atmosfery ziemskiej. Minimum czerwcowe jest tak wybitne, że utrzymuje się nawet w okresie maksy­malnej aktywności słonecznej.W strefach zórz polarnych objawy burz jonosferycznych występują tak wyraźnie, że nawet stosunkowo słabe burze dają się zidentyfikować bez trudności. Natomiast w obszarach odległych choćby już o 30° lub nawet mniej od strefy zorzy polarnej zjawiska wywoływane przez burze jo­nosferyczne nie różnią się niekiedy od miejscowych zmian charaktery­styk jonosfery z doby na dobę.W wyniku sondujące stacje jonosferyczne, oddalone więcej niż o kil­ka! stopni; od strefy zorzowej, napotykają na trudności przy stwier­dzaniu na podstawie swoich jonogramów', czy w danym czasie jest w to­ku światowa burza jonoisferyczna, czy też obserwowane są raczej- miej­scowe anomalie. Aby móc rozwiać tego rodzaju wątpliwości, potrzebne są dodatkowe spostrzeżenia co- do1 zachowania się pola geomagnetycznego lub też dane jonosferyczne z innych puńktów.

i) Np. dla 10 dób.

N. W. Miednikowa w obszernej, ostatnio ogłoszonej pracy na temat morfologii zakłóceń jonosferycznych w średnich szerokościach geogra­ficznych [101] uzyskała wyniki różniące się w sposób istotny od poda­wanych w literaturze. Otrzymane wyniki są odmienne od dotychczas znanych, ponieważ obliczenia statystyczne autorka 1) oparła na włas­nej klasyfikacji zakłóceń jonosferycznych, 2) uwzględniła zmiany sezo­nowe częstotliwości krytycznych w ciągu każdego miesiąca i 3) wyod­rębniła zakłócenia jonosferyczne bezpośrednio z danych jonosferycz­nych bez posługiwania się danymi geomagnetycznymi.Jako podstawowe kryterium wzniecenia jonosfery Miednikowa przy­jęła wartość odchylenia krytycznej częstotliwości warstwy F2, oznaczo­nego przez Az foF2, w danej godzinie, z uwzględnieniem znaku odchy­lenia, wyrażonego w procentach, od ślizgowej mediany dla tej godziny1), a nie od mediany miesięcznej, jak to było praktykowane dotychczas.Przy małych odchyleniach foF2, gdy Az foF2 % 120°/o|, jonosferę uwa­ża się za spokojną. Podczas okresu jonosferycznie spokojnego mogą czę­sto- istnieć krótkotrwałe (od 1 do 3 godzin) odchylenia znacznie prze­kraczające + 2O°/o.



1958—-1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 53Jeżeli Az foF2> 12O°/o | trwa co najmniej pięć godzin, uważa się, że istnieje stan zakłócenia jonosferycznego. Podczas takiego stanu wśród okresów czynnych z dużymi A7 foF2 obserwuje się okresy z małymi od­chyleniami lub nawet bez takich odchyleń.Ponieważ każde zakłócenie może być scharakteryzowane nie tylko natężeniem (wartość dz foF2), lecz i nasyceniem godzinami aktywnymi, Miednikowa wprowadziła zakłóceniowy współczynnik nasycenia A:
ą _ liczba godzin zakłóceniowo aktywnych 

liczba godzin całego zakłóceniaW latach największego natężenia plam słonecznych średnia roczna współczynnika A wynosi 0,75, a w latach najmniejszego natężenia 0,5. Innymi słowy w okresie minimum zaledwie połowa czasu zakłócenia jest aktywna.Miednikowa podzieliła zakłócenia jonosferyczne na średnich szero­kościach geograficznych na kategorie w sposób następujący:Symbol D _ — jednofazowe ujemne zakłócenia, gdy w ciągu całego czasu zakłóconego foF2 w zasadzie są mniejsze od normalnych.Symbol D+ — jednofazowe dodatnie zakłócenia, gdy w ciągu całego czasu zakłóconego foF2 w zasadzie są większe od normalnych.Symbol D + — dwufazowe zakłócenia, gdy przed zmniejszeniem
foF2, tzn. przed fazą ujemną, występuje w ciągu kilku godzin — faza dodatnia.Symbol Dmix — zakłócenia mieszane, gdy w ciągu zakłócenia okresy dodatnich i ujemnych odchyleń foF2 następują po sobie w różnej ko­lejności.Miednikowa nie wyraziła opinii, czy zakłócenia D^_ są rodzajem samoistnym czy też stanowią przypadek zbiegu końca zakłócenia do­datniego z początkiem ujemnego.Okoliczność, że średnie zlz foF2 zmniejsza się w miarę trwania za­kłócenia, uniemożliwia szacowanie zakłóceń przez przydzielanie im stop­ni zależnie od średniego odchylenia. Dlatego też Miednikowa zastoso­wała podział pod względem natężenia zakłóceń jonosferycznych na średnich szerokościach geograficznych na następujące kategorie:1. Zakłócenia duże, czyli burze jonosferyczne. Są to długotrwałe za­kłócenia trwające zazwyczaj ponad dwie doby, podczas których zmniej­szenie Az foF2 przekracza 40°/o. Szczególnie długotrwałe O1 jednocześnie dużym natężeniu zakłócenia są określane jako bardzo duże burze jono­sferyczne.2. Zakłócenia umiarkowane. Są to takie zakłócenia, których trwanie zazwyczaj nie przekracza jednej — dwóch dób. Wartości maksymalne 



54 S. Jasiński Prace IŁJz foF2 są zazwyczaj zawarte pomiędzy 30% a 40%. Do tej 'kategorii zaliczają się również wszystkie duże zakłócenia dodatnie, ponieważ przy takich zakłóceniach możliwe jest utrzymanie łączności na falach prze­widzianych dla dób normalnych.3. Zakłócenia małe stanowiące wszystkie krótkotrwałe zakłócenia (rzę­du 10'—20 godzin) przy maksymalnych foF2 ok. + 25°/o.W średnich szerokościach geograficznych w zasadzie obserwuje się zakłócenia ujemne i dodatnie. Procent oraz natężenie zakłóceń D - zwiększa się w latach maksimum, a D — w latach minimum plam słonecznych.Duże i umiarkowane zakłócenia na średnich szerokościach geograficz­nych najczęściej bywają rodzaju ujemnego, następnie dodatniego, dwu­fazowego, a najrzadziej rodzaju mieszanego.W większości przypadków na wszystkich radzieckich stacjach jono­sferycznych rozstawionych w pasie 92 = 40°—60° N obserwuje się jeden rodzaj zakłócenia, lecz dość często odmienny rodzaj zakłócenia obser­wowany jest na najbardziej północnej lub południowej stacji.Średnie trwanie zakłóceń zwiększa się ze zmniejszeniem stopnia ak­tywności słonecznej i podczas minimum plam słonecznych długotrwa­łość zakłóceń jest 1,5 — 2 razy większa niż podczas maksimum plam. Długotrwałość dużych i umiarkowanych zakłóceń jonosferycznych zależy od pory roku. Najdłuższe zakłócenia występują w zimie. W lecie i pod­czas równonocy długotrwałość tych zakłóceń jest prawie jednakowa. Słabe zakłócenia nie wykazują sezonowej zależności.Wydaj e się, że z powiększeniem szerokości geomagnetycznej długom trwałość zakłóceń jonosferycznych rodzaju D i D + zwiększa się płyn­nie do szerokości geomagnetycznej, 0 = 52°— 55° N, po czym zaczyna spadać.W latach minimum plam słonecznych można stwierdzić, że prawie wszystkie zakłócenia rodzaju D bardzo wyraźnie kończą się w godzi­nach rannych czasu strefowego. To samo można stwierdzić w latach maksimum plam słonecznych dla zakłóceń rodzaju D + •Miednikowa stwierdziła, że podczas dnia istnieje okres „wżbroniony” powstawania zakłóceń, w ciągu którego zakłócenia powstają bardzo rzad­ko. Wspomniany okres zależy od słonecznego kąta zenitalnego i budo­wy warstwy F2.Okoliczność, że zakłócenia w warstwie F2 nie mogą powstawać w do­wolnym czasie, może w znacznym stopniu tłumaczyć częstą niejednoczes- ność początku powstawania zakłóceń geomagnetycznych i jonosferycz­nych w różnych punktach, a zwłaszcza — różniących się w długości geograficznej.



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 55Jeżeli w czasie początku okresu wzbronionego- nie ma zakłócenia w warstwie F2, można liczyć z całą pewnością, że nie będzie zakłócenia do końca okresu wzbronionego.Okresy wzbronione podane są w tablicy 1.Dobowy przebieg zlz foF2 jest odbiciem wpływu dwóch czynników na jonosferę. podczas zakłóceń, a mianowicie czynnika zakłócającego- i nor­malnego promieniowania falowego- -Słońca na proces zakłócenia w -danym obszarze jonosfery.
T a b lica 1

Czas wzbroniony dla początku zakłóceń jonosferycznych 
Wg [101]

Zakłócenia ujemne Zakłócenia dodatnie
V

N zima równonoc lato zima równonoc lato

czas strefowy czas strefowy

60 0700—1600 0915—1645 1015—1845 0800—1445 0800—1700 0615—2000
55 0700—1630 0845—1700 ,0945—1900 0815—1500 0800—1645 0600—2100
50 0645 -1700 0830—1715 0900—1930 0800-1545 0745—1700 0530—2030
45 0630—1730 0800—1745 0815—2015 0700—1630 0615—1730 0445—1915
40 0600—1800 0700—1815 0700—2100 0515—1800 0430—1815 0330—1830

Jeżeli się oznaczy tę część Jz foF2, która zależy od czasu, który prze­szedł od początku burzy przez Dsf (dz foF2), a część zależną od czasu miejscowego doby przez SD (Az foF2), wówczas każda poszczególna wartość Jz foF2 będzie równa sumie tych wielkości. Wskutek tego
AjoF2 = Dst(AzfoF2) + SD(AJoF2).Zagadnienie wariacji Sn i Dst było już wielokrotnie traktowane w li­teraturze, ale wyniki były różne i -dotychczas brakowało określonych wniosków. Przyczyny należy szukać w tym, że autorzy przy statystycz­nym badaniu zakłóceń nie dzielili burz na ujemne i dodatnie, nie uwzględniali zmiany miesięcznej foF2 przy określaniu Jz, a ponadto przyjmowali za wskaźnik zakłócenia jonosferycznego stopień zakłóceń geomagnetycznych.Miiednikowa stwierdziła, że w strefie umiarkowanej ZSRR natężenia dużych i umiarkowanych zakłóceń zbytnio nie różnią się pomiędzy so­bą. Gdy zachodzi potrzeba szybkiego przedstawienia obrazu zakłóceń na trasie przebiegającej przez -średnie szerokości, można oprzeć się o prze­biegi uogólnione.Średnie przebiegi dobowe natężenia zakłóceń jonosferycznych dla 



56 S. Jasiński Prace IŁpasma szerokości geograficznych 40°—60° N przedstawione są na ry­sunku. Na osi odciętych odłożony jest czas strefowy, a na osi rzędnych dodatnie i ujemne odchylenia Az foF2 w czasie zakłóceń, w procentach od ich wartości normalnych (mediany ślizgowej). Krzywa ciągła wska­zuje średni przebieg dobowy Az foF2 otrzymany ze wszystkich godzin burzy, a krzywa przerywana — tylko z aktywnych godzin burzy.Rozwój burzy jonosferycznej i powrót jonosfery do stanu normalne­go praktycznie zachodzi w sposób nagły. W latach minimum aktywno-

Srednie -dobowe zmiany dużych ii umiarkowanych ujemnych (poniżej osi odciętych) 
i -dodatnich (powyżej osi odciętych) zakłóceń w zimie (a), równono-cy '(b) i w le- 
cie (c) w poibliiżu -maksimum i minimum aktywności słonecznej dla pasa szeroko­

ści -geograficznych 40°—*60° N. Wg M-iednikowej [101]



1958—'1(10) Burze johosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 57ści słonecznej nie ma stanu wzniecenia przedzakłóceniowego ani też pozakłóceniowego. Natomiast w latach maksimum aktywności istnie­ją bardzo słabe stany pozakłóceniowe trwające około dwóch dób oraz zaledwie zauważalne stany przedzakłócemowe trwające Około pół doby przed burzą.Zupełny lub prawie zupełny brak prawidłowych zmian natężenia za­kłóceń jonosferycznych w funkcji czasu, który przeszedł od początku zakłócenia, świadczy o tym, że wariacja zakłóceń Dsf (Az foF2) jest wielkością stałą od początku do końca zakłócenia.Na podstawie powyższych spostrzeżeń Miednikowa dochodzi do wnio­sku, że przy przewidywaniu krytycznych częstotliwości na czas zakłó­ceń jonosferycznych wystarczy uwzględnianie jedynie izmian dobowego natężenia, tj. Az foF2, dla określonej pory roku, aktywności słonecznej i szerokości geograficznej i nie ma konieczności uwzględniania zmian 
Az foF2 od początku burzy. Oprócz tego nie ma potrzeby obliczać do­bowych zmian Az foF2 oddzielnie dla każdej kolejnej doby burzy.

3. ZAKŁÓCENIA RADIOKOMUNIKACYJNEBezpośrednią przyczyną przerw i zakłóceń w połączeniach radioko­munikacyjnych są zakłócenia zachodzące w jonosferze, gdy do atmo­sfery ziemskiej przychodzi anormalne promieniowanie słoneczne.Poza zmianami gęstości jonizacji warstw jonosferycznych podczas burzy jonosferycznej zachodzą duże zmiany w wysokościach warstw, przy czym warstwa F2 często podnosi się bardzo ponad wysokość nor­malną. Zmniejszenie częstotliwości krytycznej warstwy F2, któremu czę­sto towarzyszy wzrost wysokości pozornej, powoduje zmniejszenie maksymalnej częstotliwości użytkowej (MUF) dla transmisji ukośnych wykorzystujących tę warstwę.Podczas burzy jonosferycznej spostrzegany jest zazwyczaj efekt ab­sorpcji spowodowany przesunięciem aktywności zorzowej ku niższym szerokościom geograficznym i powstaniem tam jonizacji na niskich poziomach atmosfery, poniżej warstwy E, na których częstość zderzeń jonów z molekułami jest duża. Powyższy efekt powoduje zwiększenie najmniejszej częstotliwości użytecznej (LUF).Wzrost absorpcji powoduje ponadto zmniejszenie natężenia pola sy­gnałów, co przejawia się przez pozorne zwiększenie zaników i podwyż­szenie poziomu szumów.Najbardziej dotknięte pod względem tłumienia są radiokomunikacje, w których odbicie od jonosfery zachodzi na dużej szerokości geogra­ficznej. Radiokomunikacje na trasaćh, na. których odbicie zachodzi na 



58 S. Jasiński Prace IŁbardzo małych szerokościach geograficznych, są mniej dotknięte efek­tem tłumienia.Warstwa E nie ulega (znaczniejszym zakłóceniom wskutek burz, z wy­jątkiem przypadku, gdy burze te są bardzo silne. Jednak absorpcja na niskich poziomach podczas burzy wpływa w takim stopniu na wa­runki propagacyjne, że radiokomunikacje za pośrednictwem warstwy E stają się niezadowalające.Zmniejszenie MUF i wzrost LUF podczas burzy jonosferycznej mo­że spowodować nie tylko zwężenie, lecz nawet zupełne zdławienie pasma częstotliwości użytecznych i całkowite zniknięcie sygnałów.Zmiany jonosferyczne następują zazwyczaj zbyt szybko, by mieć większe znaczenie jako prognostyk nadchodzących złych warunków; ponadto początkowe stadium spadku częstotliwości krytycznych nie może być odróżnione od normalnych fluktuacji z doby na dobę, po któ­rych nie następuje burza jonosferyczna.Systematyczne badania absorpcji w dolnych warstwach atmosfery są prowadzone stosunkowo od niedawna i dotychczas nie mamy dowodów, czy w początkowych stadiach burzy zwiększenie absorpcji jest zauwa­żalne. W początkowej fazie burzy jonosferycznej następuje zakłócenie w rozkładzie gęstości elektronowej w jonosferze objawiające się pow­stawaniem małych obłoków jonizacji o dużej gęstości. Obłoki te sta­nowią ośrodki rozpraszające fale radiowe, powodując wielodrogowość i pojawienie się ech. Zjawisko to wprowadza duże zniekształcenia sy­gnałów szczególnie groźne dla szybkiej telęgrafii i telefonii.Zniekształcenia sygnałów nie stanowią jednoznacznego wskaźnika rozwijającej się burzy jonosferycznej, ponieważ podobne zniekształce­nia mogą następować również i w okresach jonosferycznie spokojnych. • Wreszcie podczas burzy jonosferycznej pojawiają się zaniki selek­tywne wskutek bardzo' szybkiej zmiany wysokości pozornej z często­tliwością oraz zupełnej niestateczności warstwy F2. Z tego powodu wzajemne stosunki fazowe i amplitudowe poszczególnych częstotli­wości wstęg bocznych sygnału zostają zmienione, a modulacja znieksz­tałcona. Ponieważ zaniki takie nie są związane Wyłącznie z burzami jonosferycznymi, nie mogą więc być pomocne jako prognostyki.Już podczas ostatniej wojny światowej spostrzeżono, że we wczesnych stadiach burzy jonosferycznej brane w Europie namiary radiostacji le­żących w pobliżu północnego bieguna geomagnetycznęgo ulegają de­wiacji ku południowi, stają się błądzące i rozmyte [17]. W świetle obecnych poglądów przypisuje się to zjawisko nachyleniu stropu warstw jonosferycznych oraz propagacji pozaortodromowej spowodowanej przez rozproszenia od obłoków jonizacji.



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 59Wcześniejsze i pewniejsze wskazówki o zbliżającej się burzy jonosfe­rycznej dają ukośne sondowania jonosfery za pomocą impulsów, które po załamaniu przez jonosferę padają w odległym punkcie na ziemię, po czym wracają tą samą drogą z powrotem do punktu wyjścia w po­staci zwrotnych odbić rozproszeniowych.Otrzymywane obrazy oscylograficzne tych sygnałów (odbić) wyka­zują duże różnice z doby na dobę, a ich wrażliwość na zmiany Uwar­stwienia jonosfery jest tak duża, że łatwo można stwierdzić pierwsze objawy rozpoczynającej się burzy jonosferycznej [24],Streszczając można stwierdzić, że połączenia radiokomunikacyjne najbardziej północne, pierwsze zdradzają objawy zakłóceń i wczesne spostrzeżenie tych objawów stanowi dość pewne ostrzeżenie, które może być wykorzystane do bardziej południowych tras. Należy jednak podkreślić, że poszczególne połączenia radiokomunikacyjne w różnym stopniu ulegają wpływom tej samej burzy.Okazało się, że nie tylko rozmycie i dewiacja namiarów ku połud­niowi na trasach północnych daje doskonałe wskazówki o mających nastąpić zakłóceniach radiokomunikacyjnych, ale ponadto jeszcze cha­rakter zaników oraz ogólne zachowanie się sygnałów dają jeszcze wcze­śniejsze wskazania.
4. BURZE GEOMAGNETYCZNEBurze geomagnetyczne charakteryzują się dużymi zwykle nieregular­nymi zmianami składowych pola geomagnetycznego.Dla określenia amplitudy zmian składowych magnetycznych stosuje się powszechnie wskaźnik K. Wymieniony wskaźnik jest miarą zakre­su zmian (wariacji) zakłócenia w okresie trzygodzinnym najbardziej zakłóconej składowej pola geomagnetycznego. Wskaźnik K jest dzie- sięciostopniowy (od 0 do 9). Każdy stopień wyraża pewien zakres zmiany indukcji magnetycznej w jednostkach „gamma”1). Skala tych zakresów jest raz na zawsze wybrana dla danego obserwatorium ma­gnetycznego z kilku skal standardowych, w zależności od szerokości geomagnetycznej.Burze jonosferyczne dotychczas nie posiadają jeszcze ogólnie przy­jętej klasyfikacji, natomiast do oceny burz geomagnetycznych, daw-

’) gaus = 105 y.



60 S. Jasiński Prace ILniej i o wiele lepiej poznanych od poprzednich, przyjęła się klasyfi­kacja podana w tablicy 2 [40],Z drugiej natomiast strony [25] dolna granica silnej burzy geoma­gnetycznej została ustalona przez Obserwatorium w Greenwich jako
T a b 1 i c a 2

Klasyfikacja burz geomagnetycznych

60' odchylenia wartości deklina­cji (D) lub 300 gamma różnicy przy pomiarach natężenia pola
Stopień 
burzy

Symbol
Wskaźnik 

magnetyczny 
K

składowej poziomej H lub pio­nowej Z.Praw dopo d obień st w o wydarzę - nia się silnej burzy geomagne­tycznej jest proporcjonalne do całkowitej powierzchni plam [69].Małe burze geomagnetyczne dzielą się na dwie kategorie: o
Bardzo silna 
Silna
Umiarkowa­

na

s 
m.s.

m

8—9
6—7

4—5nagłym początku (SC) i o nieokreślonym początku.Występowanie burz o nagłym początku dość ściśle pokrywa się z występowaniem średniego cyklu plam słonecznych.Nasilenie burz o nieokreślonym początku najpierw rośnie wraz z cy­klem plam słonecznych, lecz nie wykazuje wyraźnego szczytu podczas maksimum tych plam. Po dwóch latach od tdj epoki omawiane burze pozostają na wyższym poziomie niż plamy słoneczne i burze o nagłym początku aż do chwili szybkiego ostatecznego ich spadku do minimum.Wyżej omówione burze, występujące po przejściu cyklu plam sło­necznych przez swoje maksimum, wykazują często dwudziestosiedmio- dobową powtarzalność, są skojarzone z zakłóconymi warunkami jono- sferycznymi i występują szczególnie na trasach radiowych przechodzą­cych w pobliżu stref zorzowych w okresie, gdy wskutek spadku cyklu plam słonecznych można by się spodziewać raczej warunków spokoj­niejszych.Silne burze geomagnetyczne posiadają natomiast w zasadzie nagłe początki.Burzom geomagnetycznym z reguły towarzyszą anormalne wahania prądów tellurycznych, a niekiedy również zorze polarne na umiarko­wanych szerokościach geograficznych oraz wybuchy radiowych pro- mieniowań słonecznych (tzw. wybuchy szumów).
5. 27-DOBOWY CYKL SŁONECZNYW zmianach natężenia promieniowania słonecznego można wyróżnić zmiany okresowe — o mniej więcej regularnym przebiegu — oraz zmiany nieregularne — nagłe — trudne do przewidzenia. Pomijając 



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 6111-letni cykl plam słonecznych1) do zmian regularnych można zali­czyć zmiany spowodowane obrotem Słońca dookoła swej osi. Syno- dyczny okres tego obrotu wynosi ok. 27 dób.Istnieje hipoteza, że na Słońcu są pewne obszary aktywne, wysyła­jące promienie, które mogą osiągnąć ziemię tylko wówczas, gdy znaj­dują się w pewnym położeniu na fotosferze. Niektórzy autorzy nazy­wają te obszary aktywne — obszarami M.Promienie z obszarów M osiągając atmosferę ziemską wywołują w niej zakłócenia elektromagnetyczne, objawiające się jako burze magnetyczne, jonosferyczne, zakłócenia radiokomunikacyjne itd.Jeżeli jakiś obszar M spowodował burzę w pewnym dniu, to jeżeli istnieje dostatecznie długo, spowoduje następne burze po 27, 54......  dobach. Doświadczenie wskazuje, że wiele burz zostafje wywołanych przez nowopowstałe obszary aktywne, a istniejące obszary często za­nikają, zanim Słońce dokona pełnego obrotu.Wskutek kulistości Słońca zjawiska na fotosferze mogą być badane jedynie w ciągu 5 dni przed czasem przejścia danego zjawiska, przez centralny południk słoneczny i 5 dni po czasie przejścia tego południ­ka, czyli razem 11 dni, ponieważ w pozostałym czasie przedstawiają się naszym oczom w skrócie przy brzegach tarczy lub też są zupełnie niewidzialne. W konsekwencji zjawisko, które było obserwowane na zachodniej półkuli słonecznej, ukazuje się nam na półkuli wschodniej o 16 dni później, dając tym podstawę do przewidywań na 16 dób lub więcej naprzód, zależnie od tego, które miejsce na tarczy najbardziej sprzyja powstawaniu burz.Oprócz tego na Słońcu istnieje szereg zjawisk występujących znacz­nie powyżej fotosfery, dzięki czemu mogą one być obserwowane z zie­mi o 2 dni dłużej niż zjawiska na fotosferze. Do zjawisk tych należą promieniowania korony i protuberancje. Jeżeli spostrzegane zjawiska pozwalają zidentyfikować obszary aktywne na powierzchni Słońca, wówczas zjawiska spostrzeżone na wschodnim brzegu Słońca dają' podstawę do uprzedzeń krótkoterminowych, nie dłuższych od 4 do 5 dób naprzód, natomiast zjawiska spostrzeżone na zachodnim brzegu Słońca lub na fotosferze na zachód od centralnego południka, stwa­rzają podstawę do uprzedzeń średnioterminowych co najmniej na 14 dób, lecz częściej na 18 dób naprzód.Od dłuższego czasu pilnie bada się powiązanie szeregu zjawisk sło­necznych z burzami magnetycznymi, j ono sferycznymi i zakłóceniami radiokomunikacyjnymi.
') Ściślej 22_letni cykl plam słonecznych.
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6. PLAMY I RADIOWE PROMIENIOWANIA SŁONECZNEAktywność promieniotwórcza Słońca ulega okresowym zmianom, któ­rych okres wynosi średnio ok. 11 lat. Towarzyszy temu zmiana liczby plam występujących na tarczy słonecznej. W czasie minimum aktyw­ności liczba plam jest najmniejsza, a w czasie maksimum — naj­większa.Wyraźny związek w sensie statystycznym został ustalony pomiędzy burzami magnetycznymi a plamami słonecznymi. Powiązanie to obja­wia się, mówiąc ogólnie, w powiększeniu liczby i natężenia burz geomagnetycznych i towarzyszących im burz jonosferycznych w latach dużej aktywności słonecznej.Nie każda plama słoneczna powoduje burze magnetyczne lub jono­sferyczne, tylko niektóre z nich mają pod tym względem charakter aktywny. Im bliżej środka optycznego tarczy słonecznej znajduje się plama, lub grupa plam aktywnych przy przejściu przez centralny po­łudnik słoneczny, tym większe jest prawdopodobieństwo' burzy geo­magnetycznej i jonosferycznej oraz tym silniejsze są zakłócenia radio­komunikacyjne. Zdarza się jednak, że pojawiają się burze jonosfe­ryczne bez widocznego związku z plamami słonecznymi.Aktywność grupy plam słonecznych może być określona z bezpośred­nich obserwacji wizualnych, obserwacji spektrohelioskopowych oraz obserwacji słonecznych promieniowań radiowych. Przy ocenie aktyw­ności grupy plam słonecznych obserwacje spektrohelioskopowe są naj­bardziej użyteczne, ponieważ wykazują protuberancje, obłoki chromo- sferyczne, rozbłyski wraz z towarzyszącymi im prędko przemieszcza­jącymi się zjawiskami. Bezpośrednie obserwacje wizualne pozwalają na posegregowanie grup plam słonecznych wg jednej z przyjętych kla­syfikacji.Astronomowie przeważnie używają znanej klasyfikacji Brunnera (Zii- rich) opartej na przebiegu rozwojowym plam słonecznych.W tej klasyfikacji plama typu A jest stanem początkowym (jedno- biegunowym), grupy plam typu B do E są dalszymi stanami rozwojo­wymi plam (w postaci dwubiegunowej), a plamy typów G do I odpo­wiadają stadium zanikania pozostałej jednobiegunowej plamy przedniej (oznaczanej symbolem P).Klasyfikacja Brunnera przedstawia się następująco:Typ A — mała odosobniona plama lub grupa drobnych plam.Typ B — większa grupa drobnych plam, bez półcienia albo dwubie­gunowa grupa małych plam.



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 63Typ C — mała lub średnia plama z półcieniem, której towarzyszą drobne plamy tworzące z nią grupę dwubiegunową.Typ D — grupa dwubiegunowa z dwoma lub trzema plamami z pół­cieniem i kilka drobnych plam pomiędzy nimi.Typ E — wielka grupa z licznymi plamami z półcieniem i znaczną liczbą drobnych plam.Typ F — bardzo duża grupa z bardzo dużymi nieregularnymi pla­mami z półcieniem i licznymi drobnymi plamami.Typ G — pierwsze stadium zanikania większych grup. Dwie duże plamy z półcieniem, tworzące układ dwubięgunowy lub kilka drob­nych plam pomiędzy nimi. Duża plama z półcieniem i małe plamy tworzące z nią układ dwubiegunowy.Typ H — plama duża lub średnia z półcieniem i małymi krótkotrwa­łymi plamami towarzyszącymi albo szeroka grupa plam średniej wiel­kości lub małych plam z półcieniem, które powstały z rozpadu jednej większej plamy.Typ I — mała regularna plama z półcieniem albo mała plama z pół­cieniem (zanikające).Wyżej wyszczególnione plamy mogą być źródłem silnych słonecznych szumów radiowych (plamy R) lub też nie być źródłem zauważalnych szumów radiowych (plamy Q).U. Becker i J. F. Denisse [52] stwierdzili, że w przypadku, gdy formacja złożona z dwóch plam lub dwóch grup plam o podobnym stopniu rozwoju, kategorii Q, (którą nazwiemy formacją 2Q), rozlo­kowana na tarczy słonecznej symetrycznie względem równika helio- graficznego, przechodzi przez centralny południk, wówczas w + 2. lub + 3. dobie po tym przejściu następuje maksimum spadku aktywności geomagnetycznej.Analogiczne zjawiska następują z niewiele mniejszym prawdopo­dobieństwem, gdy przez centralny południk przechodzi pojedyncza grupa plam kategorii Q, typu E, F, G lub H.Gdy przez centralny południk przechodzi plama kategorii R typu D, E, F lub G, wówczas istnieje nieco większe niż 50-procentowe prawdopodobieństwo, że nastąpi wzrost aktywności magnetycznej, przy czym maksimum wariacji w tym przypadku przejawia się w + 1., + 2 lub + 3. dobie po tym przejściu.Przejście przez centralny południk pary plam' 2R, złożonej z dwóch plam R o podobnym stopniu rozwoju i rozlokowanych na tarczy sło­necznej symetrycznie względem równika heliograficznego, nie wykazuje 



64 S. Jasiński Prace IŁwyraźnej korelacji z wariacją aktywności geomagnetycznej. Uzupeł­niające dane w tym przedmiocie podane zostały w tablicy 3.
Tablica 3

Liczba przypadków w “/o, gdy średnia międzynarodowa geomagnetyczna liczba 
charakterystyczna Ci osiąga granice podane w nagłówku

Plamy Ci < 0,5 Ci < 0,7 Ci > 1,0

2Q 72 87 2
Q 50 75 5
R 19 27 55
Przeciętnie,
bez względu
na obecność
plam 35 57 25

Uwaga: Ci < 0,5 doby bardzo spokojne
Ci < 0,7 doby spokojne
Ci > 1,0 burze magn. (S.C.) lub umiarkowana 

aktywność bez tendencji 27-dobowej

Klasyfikacja plam słonecznych Brunnera nie jest dogodna do celów przewidywań krótkoterminowych zmian jonosfery, ponieważ nie uwzględnia aktywności plam.Aby zaradzić temu, L. H. Martin usystematyzował plamy słoneczne pod względem aktywności na podstawie ich wyglądu zewnętrznego, stanu rozwoju i ich emisji.Plamy i grupy plam słonecznych L. H. Martin [39] posegregował na trzy główne rodzaje: pojedyncze plamy (jednobiegunowe), formacje dwuplamowe (dwubiegunowe) i formacje złożone. Powyższe trzy ro­dzaje grup plam słonecznych mogą być podzielone na szereg odmian, a mianowicie:
a. Plamy pojedyncze (z drobnymi porami lub bez porów)1. Okrągłe, z regularnym cieniem lub półcieniem, zachowujące niezmienny wygląd przez wiele dób i nie posiadające lub posiadające bardzo małe obszary emisji H«. Takie plamy są bardzo duże, lecz nie są aktywne.2. O nieregularnym cieniu oraz półcieniu zmieniającym się w ciągu dnia, ze słabymi lub umiarkowanymi obszarami emisyjny-



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokiomuinikacyjne 65mi Ha . Aktywność takich plam zwiększa się z wymiarami, przy czym duże plamy są bardzo aktywne.3. O rozbitych licznych cieniach z nieregularnie prąż­kowanym półcieniem; mniejsze cienie pojawiają się i znikają, a większe zmniejszają kształt i dzielą się. Nad grupą występują jasne flokuły Ha , a w sąsiedztwie — flokuły H — ciemne, często z towarzyszącymi rozbłyskami chromosferycznymi. Plamy tego rodzaju są bardzo aktywne.
b. Formacje dwuplamowe można podzielić na dwa rodzaje, w zależ­ności od tego, czy grupa znajduje się w stanie wzrostu, czy też już ustaliła się.1. Stan wzrostu charakteryzuje się zazwyczaj oddalającymi się od siebie dwoma jądrami o szybko rosnących wymiarach. We wcze­snych 'stadiach wewnętrzne części oddzielnych jąder są dość regularne w zarysie, a części wewnętrzne są usiane licznymi drobnymi porami znajdującymi się pomiędzy nimi. Taka grupa jest bardzo aktyw­na i istnieje duże prawdopodobieństwo rozbłysku chromosferycznego. Gdy wzrost oraz ruch maleje i zbliża się do stanu ustabilizowanego, aktywność grupy maleje, lecz prawdopodobieństwo powstania roz­błysku chrofnosferycznego istnieje nadal.2. Stan ustalony charakteryzuje się dwoma dużymi lub śred­nimi plamami o równych w przybliżeniu powierzchniach i o prawie regularnym zarysie, znajdującymi się od siebie w odległości kątowej 10° do 20°, bez lub z nielicznymi porami pośrednimi. Są to mało zmieniające się plamy z wyjątkiem powolnego zmniejszania się ob­szaru cienia. Grupa taka nie jest aktywna. Pewne dwubiegu­nowe grupy ulegają rozkładowi jeszcze przed ustaleniem się.
c. Formacje złożone obejmują wszystkie rodzaje plam nie mieszczą­ce się w powyższej klasyfikacji i składające się zazwyczaj z nieregu­larnych układów dużych plam o charakterystykach podobnych, jak podane w punkcie a3. Określenie aktywności nie zawsze jest łatwe. Na ogół można przyjąć, że grupy złożone są bardzo aktywne.Jednym ze wskaźników aktywności plam słonecznych, jak już było wspomniane, są promieniowania słoneczne (tzw. szumy) o częstotliwo­ściach odpowiadających falom metrowym. Wskaźnik ten jest szcze­gólnie dogodny, ponieważ można go obserwować nawet wówczas, gdy obserwacje wzrokowe nie są możliwe z powodu zachmurzenia.Wydaj e się, że natężenie promieniowania radiowego odbieranego- z. plam słonecznych jest wprost proporcjonalne do ich aktywności. Je­żeli grupy są bardzo aktywne, to na wysoki, stały poziom szumów na­

5 Prace Instytutu Łączności



66 S. Jasiński Prace IŁłożone są liczne krótkotrwałe wyskoki o bardzo dużym natężeniu. Po­nadto występują sporadyczne wybuchy promieniowania zbiegające się z rozbłyskami chromosferycznymi, charakteryzujące się przez powolne zwiększanie długości fal [10], [31], [70].Stwierdzono na przykład, że trwanie promieniowania na fali o dłu­gości 1,7 m jest w przybliżeniu takie samo, jak widzialnej plamy sło­necznej, natomiast promieniowanie na falach krótszych występuje o wiele dłużej1).

i) [74], Str. 51.
2) l.c., str. 39.

Słabą stroną metody przewidywań z plam słonecznych jest mimo wszystko nadal brak ścisłej definicji, co należy rozumieć pod aktyw­ną grupą plam słonecznych i jak należy oceniać stopień jej aktywności. Nie ma również zupełnej pewności, czy danej grupie plam przypisuje się właściwy wpływ.Obserwacje poczynione podczas ostatniego okresu aktywnego cyklu słonecznego2) wykazują godną uwagi zależność pomiędzy wyskokami rejestracji odpowiadającymi wybuchom promieniowania słonecznego na 550 MHz a zjawiskami geofizycznymi w jonosferze.Odkryto również bardzo ważną korelację pomiędzy prędkością wi­chru w jonosferze (lub częstością zaników) a wariacjami zakłócenio­wymi pola magnetycznego [25], [28], [80]. Na naszych szerokościach zakłóceniom geomagnetycznym, o wskaźniku K = 0 4- 1 odpowiada pręd­kość wichru 0—50 m/s. Z powiększeniem się wskaźników K prędkości wichru zwiększają się proporcjonalnie dotąd, dopóki wskaźnik K nie osiągnie wartości 8 4-9, odpowiadającej najsilniejszym burzom geoma­gnetycznym; prędkość wichru wówczas jest rzędu 1000 m/s.Na danej szerokości magnetycznej wartość zakłóceń magnetycznych w jednostkach gamma jest wprost proporcjonalna do- prędkości wi­chrów w obszarze F występujących na tej szerokości [64], [65],
7. TEORIA STRUMIENI KORPUSKULARNYCH, I TEORIA 

HELIOCENTRYCZNEJ KONFIGURACJI PLANETNiedawno J. C. Pecker i W. O. Roberts [84] wysunęli nową teorię roboczą słonecznych strumieni korpuskularnych, która ułatwia rozu­mienie zjawisk i układanie prognoz burz jonosferycznych.Teoria zakłada, że istnieją dwa różne rodzaje źródeł korpuskułów słonecznych, a mianowicie:



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 67a. Małe wiązki korpuskułów związane z bryzgami chromo sferyczny­mi [spicules] ) lub granulami fot o sferycznymi, rozłożone na całej po­wierzchni słonecznej w postaci subtelnej siatki. Wiązki te, przy braku pól odchylających, wysyłają radialnie strumienie korpuskułów we wszystkich kierunkach. Wspomniane strumienie istnieją stale, nieza­leżnie od poziomu aktywności słonecznej, a ich korpuskuły składają się głównie z protonów i elektronów tworzących strumienie w swej całości elektrycznie obojętne.

1

b. Większe nieregularne strumienie jonów związane z aktywnymi obszarami i prawdopodobnie najintensywniejsze w czasie rozbłysków chromosferycznych. Takie strumienie są zawsze związane z ośrodkami aktywnymi na Słońcu, ledz prawdopodobnie nie wszystkie ośrodki po­siadają stale silne strumienie tego typu. Ponadto w strumieniach tych istnieje prawdopodobnie duża dyspersja prędkości i energii cząstek.

i) Zwane również ostrzami lub ostrkami.

Gdy na Słońcu brak jest ośrodków aktywnych, emisja korpuskularna jest ograniczona do strumieni pierwszego rodzaju, przy czym wskutek ich równomiernej populacji w płaszczyźnie równikowej nie powodują one zmian na Ziemi wskutek obrotu Słońca.Jeżeli założymy, że istniejący na Słońcu ośrodek aktywny posiada pole odchylające jony, to pole takie zakłóci jednorodny rozkład prze­strzenny korpuskułów w płaszczyźnie równikowej tworząc obszar nie­doboru jonów naprzeciw ośrodka. Powstaje więc nad ośrodkiem aktyw­nym stożek wzbroniony dla tych jonów o rozwartości kątowej 4 do 
6 dób ziemskich. Przy tworzących tego stożka powstaje zwiększenie gęstości jonowej. Gdy jony osiągają odległość rzędu promienia sło­necznego, zostają utrzymane w samoogniskujących się wiązkach. Dla­tego też na Ziemi wskutek obrotu Słońca powstają dwa okresy wyż- szef od średniej aktywności geomagnetycznej przedzielone kilku do­bami o mniejszych zakłóceniach.Omawiana teoria zakłada, że kąt rozwarcia stożka wzbronionego zmienia się z historią ośrodka aktywnego. Kąt ten jest mniejszy na początku i końcu oraz duży w środku czasu istnienia odpowiedniego obszaru aktywnego, który będziemy identyfikować ze wspomnianym już poprzednio hipotetycznym obszarem M.Skoncentrowane wytryski z ośrodków aktywnych są często bardzo silne i zmienne w czasie. Ich korpuskuły posiadają większe prędkości niż korpuskuły pierwszego rodzaju, a ich zdolność przerywania się przez pole jest również znacznie większa. Korpuskuły wytrysków wy­pełniają ponadto stożek wzbroniony.



68 S. Jasiński Prace IŁJony omawianego rodzaju wywołują największe burze geomagne­tyczne oraz większość nie powtarzających się burz, szczególnie czę­stych podczas okresów dużej aktywności słonecznej. Jony te wywo­łują maksimum zjawisk na Ziemi po- czasie ok. jednej doby od przej­ścia odpowiednich obszarów przez południk centralny.Burze geomagnetyczne wywołane przez obszary M zachodzą wów­czas, gdy Słońce jest raczej spokojne i gdy istnieją ośrodki aktywne z polami odchylającymi, lecz bez intensywnej produkcji jonów.W miesiącach marcu i wrześniu istnieje znana tendencja wzrostu intensywności zórz i burz geomagnetycznych — szczególnie typu powta­rzającego się, czyli sekwencji M. Tłumaczy się to tym, że szerokość heliograficzna Ziemi zmienia się w granicach od 7,2°N do 7,2°S w okre­sie od ok. 7 września do ok. 5 marca. Wskutek tego widzimy z Ziemi maksimum powierzchni słonecznej półkuli północnej we wrześniu, a półkuli południowej w marcu. Minimum aktywności geomagnetycz­nej wydaje się zachodzić wówczas, gdy Ziemia przechodzi przez rów­nik .słoneczny. Ponadto wydaje się również, że korpuskuły łatwiej osią­gają Ziemię, gdy jest ona najbardziej odchylona od płaszczyzny rów­nika słonecznego.Uważa się obecnie, że obszary M wywołujące zakłócenia geomagne­tyczne koincydują z dużymi i długotrwałymi potokami koronowymi, które są dostrzegalne w białym świetle [26] podczas pełnego zaćmienia.Te potoki pochodzą wyłącznie z obszarów, w których nie występuje aktywność chromosferyczna i koronowa, przy czym obszary te są często siedzibą dużych i stałych włókien (filaments). Obszary te wykazują praktycznie bez wyjątku natężenie promieniowania zielonej linii ko­ronowej 5303 A poniżej średniej. Gdy taki obszar przechodzi wschodni brzeg Słońca i znajduje się z tej samej strony równika słonecznego co i Ziemia, można po 8 do 9 dobach spodziewać się burzy magne­tycznej typu powtarzającego się. Jednak ciemny obszar korony nie­koniecznie stanowi obszar M. Można więc badać jaskrawość zielonej linii koronowej na wschodnim brzegu Słońca dla stwierdzenia, czy 27-dobowe następstwo zakłóceń M będzie zachodzić w dalszym ciągu. Jeżeli na 10 dób przed przypuszczalnym' powtórzeniem się zakłóceń M jaskrawość zielonej linii jest mała, dalszy ciąg sekwencji jest bardzo- prawdopodobny, natomiast przy jaskrawej linii istnieje prawdopodo­bieństwo, że następstwo będzie przerwane.A. Arzinger, H. E. Hallborg i J. H. Nelson [9] opracowali metodę przewidywania zakłóceń radiokomunikacyjnych, w której decydującym czynnikiem określającym wpływ plam słonecznych na radiokomunika­cje jest obok ustroju i biegunowości magnetycznej plam ich położenie 



1958—1(10) Burze • jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 69na fotosferze. Według wymienionych autorów szkodliwy wpływ na światowe radiokomunikacje występuje wówczas, gdy plamy znajdują się w krytycznym obszarze o promieniu ok. 26° ■ od środka optycznego heliosfery na jej wschodniej półkuli. Początek i koniec zakłóceń radio­komunikacyjnych na połączeniach dalekosiężnych zbiega się ich zda­niem z wejściem i wyjściem aktywnej plamy z obszaru krytycznego.Powyższa metoda spotkała się ze sceptycyzmem, ponieważ nie można było jej pogodzić z ustaloną wówczas statystyczną zależnością pomię­dzy przechodzeniem plam przez centralny południk a zwiększeniem magnetycznej aktywności nie przed, lecz po przejściu przez ten po­łudnik.Omówiona poprzednio teoria J. C. Peckera i W. O. Robertsa [84] odnosząca się do słonecznych strumieni korpuskularnych daje obecnie teoretyczne uzasadnienie zakłóceń występujących jeszcze przed przej­ściem aktywnej grupy plam słonecznych przez centralny południk.Kilka lat temu J. H. Nelson [21], [30] zwrócił uwagę na korelację pewnych heliocentrycznych konfiguracji planet z zakłóceniami radio­komunikacyjnymi na liniach transatlantyckich.i J. H. Nelson zauważył pogorszenie jakości odbioru, gdy zachodzi tzw. „wielokrotna konfiguracja”, to jest gdy:a) dwie planety znajdują się względem siebie w kącie heliocentrycz- nym 0°, a trzecia planeta w kącie 90° lub 180° względem nich,b) dwie planety znajdują się względem siebie w kącie heliocentrycz- nym 180°, a trzecia w kącie 90° względem każdej z nich,c) trzy planety znajdują się względem siebie w kącie heliocentrycz- nym 0°.Niektóre wielokrotne konfiguracje trwają kilka godzin i ma im to­warzyszyć raptowne silne pogorszenie jakości sygnałów. Inne wielo­krotności trwają po kilka dób powodując zakłócenie ogólnych warun­ków odbioru w ciągu tego czasu.Konfiguracje pomiędzy powolnymi planetami, jak Jupiter, Saturn i Uran mają posiadać wpływy długoterminowe i mają decydować o po­ziomie radiokomunikacji przez dłuższy okres czasu.Powyższy pogląd nie znalazł uznania i nie wzbudził szerszego za­interesowania. Wysunięte zostały twierdzenia, że masa planet w sto­sunku do masy Słońca jest zbyt mała, aby zjawisko grawitacji mogło wywrzeć jakiś zauważalny wpływ na główną składową cyklu słonecz­nego, i że przyczyny występowania plam należy szukać wewnątrz Słońca [50]. Ostatnio jednak zagadnienie ponownie nabrało aktualności w związku z pracą S. J. Nilo Arriaga [76], który zanalizował okresy 



70 S. Jasiński Drace IŁaktywności słonecznej za ostatnie 90 lat. Stwierdził on, że wszystkie maksima aktywności słonecznej zbiegają się w przybliżeniu z czasem, gdy trzy środki ciężkości (Jupiter-Saturn, Uran-Neptun i środek wy­padkowy) są w konjunkcji ze środkiem Słońca. Z ośmiu minimów na­leżących do tego samego okresu sześć przypada na czas, gdy środki ciężkości Jupiter-Satum i Uran-Neptun są w kwadraturze względem Słońca; pozostałe dwa minima przypadały na takie same warunki, jak maksima aktywności. Jeżeli poza tymi przypadkami wypada konjunk- cja, pojawia się znaczny wzrost aktywności Słońca.Nilo Arriaga nie wysuwa żadnej teorii co do istoty mechanizmu aktywności słońca, sądzi natomiast, że przyszła hipoteza powinna uwzględniać, między innymi, następujące założenia:1) układ planetarny wywołuje zjawisko pływów na powierzchni Słońca,2) podczas minimów aktywności słonecznej istnieje rezonans pomię­dzy falą pływową i obrotem Słońca,- 3) czas potrzebny do wydarzenia się wspomnianego rezonansu sta­nowi okres 11,5 lat,4) wyjście z tego rezonansu jest przyczyną wzrostu aktywności sło­necznej.Powyższa praca Nilo Arriaga nie tłumaczy zjawiska aktywności sło­necznej, zwraca natomiast uwagę na pewne fakty, które — jeżeli znaj­dą dalsze potwierdzenie eksperymentalne — mogą się stać wielce uży­teczne przy formułowaniu prognoz.Różne odstępy czasu występujące pomiędzy prekursorem na Słońcu a samym zjawiskiem w postaci burzy geomagnetycznej i jonosferycznej przypisywano różnej prędkości korpuskułów wysyłanych przez Słońce. Ten nie ustalony czas przebiegu waha się z niewiadomych powodów w' granicach, które jest trudno ściśle ustalić i które z grubsza wynoszą od 24 do 64 godz. wykazując dużą dyspersję.Dla uzasadnienia omawianego zjawiska wysunięta została ostatnio teoria [95] oparta na założeniu, że Słońce jest źródłem energii do­starczanej do górnej atmosfery ziemskiej, w której panuje rodzaj me­chanizmu relaksacyjnego. Pobierając energię słoneczną w różnych ilo­ściach i z różną szybkością, zależnie od panujących warunków, wspo­mniany mechanizm relaksacyjny wywołuje zakłócenie geomagnetyczne w odpowiednio różnym odstępie czasu. Przyjmując taką koncepcję opóźnienie burzy jonosferycznej od prekursora słonecznego nie może więc już być wiązane tylko z prędkością przebiegu wysyłanych ze Słońca korpuskułów.
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8. ROZBŁYSKI CHROMOSFERYCZNEWiadomo, że niektóre zjawiska słoneczne, dostrzegane jako wielkie powierzchnie (flokuły) wodorowe, aktywne plamy słoneczne, nagłe emi­sje promieniowań radioelektrycznych, są w sposób ogólny związane z pojawieniem się zakłóconych warunków jonosferycznych. Niestety korelacje te nie są wystarczająco ścisłe, aby można było- przyjąć wy­mienione zjawiska za zwiastuny pewne. Przeszkodą do dalszych poszu­kiwań jest brak dostatecznych wiadomości o fizycznych procesach za­chodzących w atmosferze słonecznej.Rozbłyski chromosferyczne są to wywołane wybuchami ruchy gazów na brzegach plam słonecznych połączone z wielką emisją światła, szcze­gólnie ultrafioletowego.Promienie ultrafioletowego światła rozbłysku biegną z prędkością światła ze Słońca do jonosfery ziemskiej osiągając ją w ciągu 8 minut. Taki wybuch promieniowania Słońca zwiększa w sposób raptowny jonizację warstwy jonosferycznej D i wydaje się być przyczyną nagłych zaników powszechnych (Mógel-Dellingera). Na szczęście zaniki te trwa­ją zaledwie 20 min lub 30 min i nigdy nie dłużej niż 2 lub 3 godziny. Zjawisko występuje nagle w całym widmie częstotliwości fal krótkich na oświetlonej części trasy radiowej, natomiast powrót do normalnych warunków następuje stopniowo poczynając od większych częstotli­wości.Wskutek raptownej jonizacji w warstwie D powstają prądy, które wywołują zakłócenia geomagnetyczne przejawiające się na taśmach re­jestracji magnetycznej tzw. haczykami. Haczyki takie z reguły towa­rzyszą rozbłyskom chromosferycznym.Ponadto raptownemu zanikowi powszechnemu towarzyszy zwiększe­nie częstotliwości krytycznej warstwy E, które trwa znacznie dłużej niżby to wynikało z przebiegu tego zaniku. Wg [102] cofanie się zakłó­cenia gęstości elektronowej następuje głównie dzięki powolnemu spad­kowi promieniowania jonizującego, a w mniejszym stopniu wskutek rekombinacji jonów i elektronów.Podczas rozbłysku świecąca materia na Słońcu zostaje wyrzucona daleko do chromosfery i — jak się przypuszcza — w przestrzeń mię­dzyplanetarną zostaje wysłane promieniowanie korpuskularne proto­nów i elektronów ze średnią prędkością 1600 km/s. Promieniowanie to opuszcza Słońce stożkowo i po 20 lub 30 godz w sprzyjających oko- licznościach może wpaść do jonosfery i przeniknąć do wysokości kilku­dziesięciu kilometrów od powierzchni morza.Gdy obłok korpuskularny zbliża się do Ziemi, powstają wskutek po­



72 S. Jasiński Prace IŁjawienia się interferencji i dodatkowych pól magnetycznych wahania pola geomagnetycznego. Przy wejściu do atmosfery ziemskiej promie­niowanie korpuskularne wywołuje prądy jonosferyczne i zakłócenia geomagnetyczne, zorze polarne oraz zmiany w jonosferze w postaci burz jonosferycznych na dziennej i nocnej półkuli. Propagacja fal jest wówczas silnie zakłócona, szczególnie na trasach przechodzących przez strefy zorzy polarnej.Podczas rozbłysku chromosferycznego następuje ponadto raptowne zwiększenie promieniowania kosmicznego pochodzenia słonecznego. Pro­mieniowanie to przebywa drogę do Ziemi z prędkością zbliżoną do prędkości światła, przenika atmosferę do samej powierzchni Ziemi i częściowo osiąga nawet strefę równikową.Energia promieniowania kosmicznego leży w zakresie od 1 do 100 GeY1). W promieniowaniu tym rozróżnia się składową jonizującą i składową jądrową. Pomiar pierwszej składowej nie nastręcza trud­ności i przeprowadza się obecnie w sposób systematyczny za pomocą komór jonizacyjnych i urządzeń licznikowych. Ostatnio wykazano, że omawiane promieniowanie może być również bezpośrednią przyczyną ziemskich zakłóceń elektromagnetycznych [98].Biorąc pod uwagę, że zwiększenie słonecznego promieniowania ko­smicznego wyprzedza promieniowanie korpuskularne rozbłysków chro­mosferycznych i daje się rejestrować oraz dozorować, zaczęto pilnie badać jego przydatność jako prekursora burz jonosferycznych. Zagad­nienie jest otwarte i wymaga szczegółowych badań.P. Simon [95] zbadał statystycznie aktywność geomagnetyczną zwią­zaną z rozbłyskiem o dużym natężeniu (stopień 3 i plus 3) i wykazał, że rozbłyski powstałe przy plamach radiowo aktywnych są związane ze zwiększeniem aktywności geomagnetycznej niezależnie od ich poło­żenia na tarczy słonecznej. Aktywność objawiająca się w dobie roz­błysku występuje w naszych szerokościach z małą amplitudą i nie należy do typu o nagłym początku, który można obserwować w dobach otaczających doby niektórych innych rozbłysków. Odwrotnie, aktywność geomagnetyczna o nagłym początku wydaje się być raczej związaną z przejściem na tarczy słonecznej plam typu R.Zagadnienie powstawania burzy geomagnetycznej w związku z roz­błyskiem chromo sferycznym jest otwarte. I tak np. według badań sta­tystycznych R. A. Watsona [103] wynika, że powstanie znacznego za­kłócenia geomagnetycznego w ciągu 72 godzin po rozbłysku jest wyda­rzeniem rzadkim i przypadkowym. Wspomniany autor jest zdania, że dotychczasowe poglądy o ścisłym powiązaniu pomiędzy rozbłyskiem
J) Gigaelektronowolt = 10° eV. 



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 73a burzą geomagnetyczną, jakoby następującą w jakieś 40 godzin póź­niej, powstały wskutek zbyt szczupłego i selektywnie dobranego ma­teriału wykorzystanego do poprzednich analiz.C. A. Shain i A. P. Mitra [72] stwierdzili, że w ok. 40 godz po nie­których rozbłyskach chromosferycznych klasy 3 wzrasta absorpcja ra­diowych szumów galaktycznych na okres rzędu 10 godzin nawet w tym przypadku, jeżeli pole geomagnetyczne nie jest wydatnie zakłócone. Zjawisko było obserwowane na częstotliwości 18,3 MHz i zasługuje na bliższe badania, gdyż może rzucić dalsze światło na zakłócenia geoma­gnetyczne i jonosferyczne związane z rozbłyskami.Brak ścisłej korelacji [23], [91], trudność ciągłego dozorowania poja­wiania się erupcji słonecznych i okoliczności, że nie istnieje żadna inna metoda poznania, czy wydarzyła się emisja korpuskularna lub też czy zajdzie ona w najbliższej przyszłości, powodują, że nie można obecnie do prognoz wykorzystać w pełni zjawiska rozbłysków. Jest możliwe, że obserwacja radiowych szumów słonecznych występujących na pewnych częstotliwościach oraz rejestracja promieniowania kosmicz­nego dostarczą w przyszłości danych, które w sposób użyteczny uzu­pełnią dane uzyskiwane z wizualnych obserwacji wybuchów słonecz­nych.Pomimo że nie wykryto również zadowalającej podstawy do przewi­dywania zakłóceń pochodzących od rozbłysków Chromosferycznych, jednak doświadczeni obserwatorzy słoneczni są zdolni wg L. H. Marti­na [39], do sformułowania wiarygodnych do pewnego stopnia prognoz. Każdej aktywnej grupie plam słonecznych może towarzyszyć rozbłysk, a możliwość tego wydarzenia może być oceniona przez wymiary, szyb­kość wzrostu, złożoność, szczebel rozwoju, poprzednią historię, rozkład biegunowości magnetycznej i wygląd aktywnej grupy lub też plamy. Prawdopodobieństwo wydarzenia się zaniku Dellingera jest niewielkie podczas okresu minimum plam słonecznych, lecz gdy widoczne są duże, aktywne i złoiżone grupy plam, możliwość występowania izaniku staje się duża.Do celów przewidywań można podzielić dnie na trzy kategorie, a mia­nowicie:1) w których nagłe zaniki powszechne są nieprawdopodobne,2) w których nagłe zaniki powszechne są możliwe,3) w których nagłe zaniki powszechne są bardziej prawdopodobne.Przy dokonywaniu prognoz w oparciu o powyższe zasady przez do­świadczonego obserwatora słonecznego prawdopodobieństwo zaniku w ciągu dnia powinno wynosić w przybliżeniu 1/100, 1/20 i 1/4 odpo­wiednio dla każdej z powyższych kategorii.



74 S. Jasiński Drace IŁOmawiane zakłócenia bywają często wyprzedzane w czasie przez wyskoki szumów słonecznych, a ponadto daje się zazwyczaj obserwo­wać w dzień poprzedzający dzień zaniku wzrost częstotliwości kry­tycznej warstwy jonosferycznej F2.Krimo braku korelacji można się spodziewać, że „raptowny początek” burzy geomagnetycznej następuje jakieś 40 godz. po wydarzeniu się rozbłysku chromosferycznego. Natomiast burza jonosferyczna jakieś 55 godz. po rozbłysku. Czas ten zależy od czasu lokalnego1 początku bu­rzy geomagnetycznej.Jak już zaznaczyliśmy, istnieje wiele wyjątków od tej reguły. Nie­mniej jednak nawet takie powiązanie stanowi dość pewną podstawę prognozy burzy jonosferycznej w połączeniu z innymi obserwowanymi zjawiskami.Do prognoz krótkoterminowych — na kilka godzin naprzód — wy­korzystuje się w dużym stopniu tendencję opóźniania się fazy depresji częstotliwości krytycznej względem aktywności geomagnetycznej. Ostrość zakłócenia może być oszacowana, nawet przy mniejszych burzach na wiele godzin naprzód, z przebiegu aktywności geomagnetycznej. W ten sposób wykorzystuje się tendencję opóźniania się zakłóceń radioko­munikacyjnych względem początkowego zakłócenia jonosf erycznego przejawiającego się w postaci anormalności w jonogramach.Przy stosowaniu powyższej techniki bardzo cenne są wczesne wia- domości stacji jonosferycznych na dużych szerokościach. Potrzebne są ciągłe sondowania jonosfery, aby w porę wykryć i śledzić rozwój anormalności, co pociąga za sobą konieczność ciągłej czujności służby jonosferycznej.
9. AKTYWNOŚĆ GEOMAGNETYCZNA JAKO PREKURSOR 

ZAKŁÓCEŃ JONOSFERYCZNYCHG. Lange-Hesse [61], [81], [90] zbadał statystycznie, jak aktywność geomagnetyczna mierzona w jednym miejscu [obserwatorium Wingst 0 = 54,5°; A = 94°1)] podczas 24ngodzinnego okresu od 06h 00“ do 06h 00™ TU i wyrażona za pomocą równoważnej amplitudy dobowej Ak (06h 4- 06h) jest związana z południowymi wartościami częstotliwości krytycznej foF2 obserwatoriów środkowo-europejskich.Równoważna amplituda dobowa Ak, utworzona w znany sposób z ośmiu trzygodzinnych wskaźników K, charakteryzuje dwudziestoczte-
b We współrzędnych geomagnetycznych. 



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 75rogodzinne wzniecenie geomagnetyczne i wyraża się w jednostkach 2 y (105 Y = 1 gaus).Południowa wartość częstotliwości krytycznej jest średnią obliczoną z pięciu wartości charakterystycznych dla stanu jonosfery podczas dnia pomierzonych od 10h do 14h. Do porównań nie użyto powyższej war­tości południowej, lecz jej odchylenie A (1 -4- 27) foF2 od ślizgowej wartości środkowej (mediany) obliczonej ze średnich wartości połu­dniowych dla 27-dobowego okresu.Wartości Ak dla okresu od 06h do 06h czasu uniwersalnego okazały się najodpowiedniejszym i najdogodniejszym wskaźnikiem dziennej de­presji częstotliwości krytycznej.Wartości Ak (06h-4-06h) 25 można z dużym prawdopodobieństwemuważać za zwiastuny burzy jonosferycznej w nadchodzącym dniu, po­wodującej pogorszenie się warunków propagacji jonosferycznej.Powyższe twierdzenie jest jednak niesłuszne dla szerokości geoma­gnetycznych mniejszych od $ = 55° N w zimowych okresach lat bli­skich do minimum plam słonecznych.Wszystkie doby z Ak 25 są geomagnetycznie wzniecone, natomiast doby z Ak 17 są geomagnetycznie spokojne.Prawdopodobieństwo wydarzenia się burzy jonosferycznej jest iden­tyczne z procentową liczbą dni, w których /J(K-^-27) foF2^ — 5%.Przy Ak 25 średnie odchylenie wynosi właśnie A (1 4- 27) foF2—5%, a przy Ak 17 średnie odchylenie jest równe zeru lub jest dodatnie.Wartość bezwzględna odchyleń ujemnych wykazuje na ogół tendencję wzrostu z powiększającą się aktywnością geomagnetyczną. Wartość bezwzględna odchyleń dodatnich i ujemnych zmniejsza się z obniżeniem szerokości geomagnetycznej.Prawdopodobieństwo burzy jonosferycznej po aktywności geomagne­tycznej Ak ^25 zmniejsza się z szerokością geomagnetyczną, pozostaje jednak większe od 50%.Prawdopodobieństwo wydarzenia się burzy jonosferycznej w nastę­pnym dniu po bardzo małych wartościach aktywności geomagnetycznej 
Ak 5 jest bardzo małe.Prawdopodobieństwo niewydarzenia się burzy jonosferycznej przy aktywności geomagnetycznej Ak 14 leży pomiędzy 75% a 85% pod­czas lat w pobliżu maksimum plam słonecznych oraz osiąga 80% do 95% podczas lat w pobliżu minimum plam słonecznych.Prawdopodobieństwo wydarzenia się burzy jonosferycznej przy 
Ak 25 w latach pobliskich tym, w których występuje maksimum plam słonecznych, jest zasadniczo większe (70 -4- 75%) niż podczas lat 



76 S. Jasiński Prace IŁpobliskich do minimum plam (60 h- 65%), wyłączając zimę oraz lato na szerokości geomagnetycznej 0 = 50°.Po dobie zakłóconej geomagnetycznie, którą wyprzedza co najmniej jedna lub więcej dób spokojnych, prawdopodobieństwo wydarzenia się burzy jonosferycznej jest nieco większe niż podczas dowolnej doby zakłóconej, a następujące depresje JoF2 są średnio silniejsze niż po dowolnej dobie zakłóconej. Pod dowolną dobą zakłóconą należy rozu­mieć każdą dobę zakłóconą, niezależnie od tego, czy jest ona poprze­dzona przez doby spokojne lub zakłócone.Instytut Geofizyki Czechosłowackiej Akademii Nauk ustalił związek pomiędzy codobową sumą wskaźników geomagnetycznych K a współ­czynnikiem charakteryzującym stan warstwy F2 podczas określonych dób [94],Krótkoterminowe zmiany częstotliwości krytycznej warstwy F2 prze­jawiające się podczas dób zakłóconych lub burz jonosferycznych mogą być wyrażone przez współczynnik U(t) określony wyrażeniem:
U(t) =

f'o2F2(t)
w którym:

foF2 (t) jest wartością aktualną częstotliwości krytycznej war­stwy F2 w czasie t rozpatrywanej doby,
foF2 (t) jest miesięczną wartością środkową (medianą) powyższej wielkości.Wartość U(t) jest bliska jedności podczas dób jonosferycznie spokoj­nych. W innych przypadkach U(t) może się jednak znacznie różnić od jedności, przy czym podczas dodatniej fazy burzy jonosferycznej jest większa, a podczas fazy ujemnej jest mniejsza od jedności.Każda doba jest więc scharakteryzowana przez medianę wszystkich wartości godzinnych współczynnika U^t). Zbadano zależność pomiędzy codobową sumą wskaźników geomagnetycznych K a wspomnianą codo­bową medianą dla tej samej doby i kilku dób poprzedzających i na­stępujących. Znaleziono następującą zależność:

U’ 0,009 An + 1,20 (n = 1, 2)w której:U' — wartość codobowej mediany wartości godzinnych U(t),
A — codobową suma wskaźników geomagnetycznych K,
n — liczba dób, które upłynęły od doby, dla której obliczono wiel­kość A, do doby, której odpowiada wartość U’.Prawdopodobieństwo trafności określenia U’ na podstawie powyż­szego wyrażenia jest największe, gdy n = 2.



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 77Stwierdzono, że włókna (filamenty) słoneczne odgrywają znaczną rolę w krótkoterminowych przewidywaniach warunków jonosferycz­nych opartych na przytoczonym wzorze.
10. ZASADY UKŁADANIA PRZEWIDYWAŃZakładając, że natężenie strumienia korpuskularnego osiągającego Ziemię jest wprost proporcjonalne do aktywności grupy plam sło­necznych i odległości kątowej plam od środka tarczy słonecznej, można przewidzieć prawdopodobne natężenie burzy jonosferycznej.Przewidywania burz jonosferycznych z obserwacji słonecznych sta­wiane są zazwyczaj na 7 do 10 dób naprzód przez ocenę stopnia aktyw­ności grupy plam słonecznych w czasie przejścia centralnego południ­ka. Takie prognozy są dość dokładne, lecz czasem wymagają modyfi­kacji w świetle późniejszych wiadomości.Natężenie szumów na falach metrowych odbieranych z aktywnej gru­py plam słonecznych osiąga szczyty, gdy grupa przechodzi w poprzek centralnego południka słonecznego, a burza jonosferyczna zazwyczaj następuje jedną lub dwie doby po tym wyskoku szumów.Ponieważ początkowe stadium burzy jonosferycznej pojawia się przede wszystkim w strefach zorzowych, anormalne zachowanie się połączeń radiowych przechodzących poprzez lub w pobliżu tych stref daje wczesne uprzedzenie o najściu burzy na niższych szerokościach, przy czym szybkość pozornej propagacji burzy wynosi ok. 300 km/h. Anormalne zachowanie się połączeń radiowych w tych przypadkach było- już przez nas szczegółowo omówione i wszystkie występujące objawy są szeroko wykorzystywane do prognoz krótkoterminowych jako cenny czynnik potwierdzający.Ważną okolicznością dla służby przewidywań jest fakt, że burza jo­nosferyczna na wyższych szerokościach jest poprzedzana zazwyczaj przez wyraźnie zdefiniowane zakłócenie jonosferyczne o krótkim cza­sie trwania (od 30 min do 90 min), zachodzące ok. 18 godz przed wydarzeniem się burzy wysokoszerokościowej, dając przez to znacznie wcześniejsze informacje o możliwości burz na niższych szerokościach.Podczas narastania plam słonecznych i w okresie ich maksimum bu­rze geomagnetyczne, przeważnie o nagłym początku, są najsilniejsze i najczęstsze. Geomagnetyczne i jonosferyczne burze podczas tego okresu związane są najczęściej z pewnymi plamami słonecznymi i za­zwyczaj zachodzą w czasie 24 godz do 64 godz po przejściu aktywnej grupy plam przez centralny południk słoneczny. Okoliczność ta stanowi 



78 S. Jasiński Prace IŁpodstawę do przewidywań burz jonosferycznych podczas okresów po­większającej się i dużej aktywności słonecznej. Dwudziestosiedmiodo- bowa powtarzalność zjawisk w tym okresie jest mało zaznaczona i nie jest dostatecznie pewna, aby sama stanowiła podstawę do przewidy­wań burz. Prognoza burzowa oparta na wyżej podanym założeniu zy­skuje na pewności, gdy jest potwierdzona przez zachowanie się pola geomagnetycznego, anomalie w jonosferze i zakłócenia radiokomuni­kacyjne na połączeniach przechodzących przez strefę zorzy polarnej. Czas wydarzenia się większej burzy na wysokich szerokościach może być przyjęty jako 18 godz po czasie szczytu krótkotrwałego zakłócenia j ono sf erycznego.Podczas ostatniej części cyklu plam słonecznych i podczas minimum plam burze geomagnetyczne i jonosferyczne wydarzają się również, mimo że często brak jest plam lub innych zauważalnych zjawisk na tarczy słonecznej. Burze w tym okresie, przeważnie o nieokreślonym początku, zazwyczaj nie są tak silne w swoich geomagnetycznych i jo­nosferycznych przejawach, jak wielkie burze zachodzące podczas okre­sów dużej aktywności słonecznej. Natomiast przerywają one radioko­munikacje tak samo, jak największe burze, głównie wskutek systema­tycznego obniżania MUF podczas dolnej części cyklu słonecznego. W tym bowiem okresie, nawet podczas normalnych warunków jonosfe­rycznych, istnieje pomiędzy maksymalną częstotliwością użytkową 
(MUF) a najmniejszą częstotliwością użyteczną (LUF) dość wąskie pasmo częstotliwości użytecznych.Powtarzalność dwudziestosiedmiodobowa zjawisk, odpowiadająca sy- nodycznemu obrotowi Słońca podczas omawianych części cyklu plam słonecznych, jest wyraźna i stanowi dość pewną podstawę przewidy­wania burz jonosferycznych. Znane są przy tym przypadki zakłóceń powtarzających się w okresach czasu przekraczających jeden rok.Zjawiska geomagnetyczne są wówczas bardzo wyraźnie skojarzone z zakłóceniami jonosferycznymi, które szczególnie ostro występują na trasach radiowych przechodzących w pobliżu stref zorzowych.Wynika stąd, że podczas ostatniej części cyklu plam słonecznych i podczas minimum plam czynnik powtarzalności dwudziestosiedmiodo- bowej wraz ze zjawiskami koronowymi będzie stanowić główną pod­stawę przewidywania burz jonosferycznych.Wielce pomocną przy formułowaniu prognoz w pasie umiarkowa­nych szerokości geograficznych, podczas całego cyklu aktywności sło­necznej, jest koncepcja czasu wzbronionego' dla początku burz jonosfe­rycznych oraz średni przebieg odchyleń krytycznej częstotliwości F2 od swej ślizgowej mediany. •



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 79Jak widać, przewidywanie burz jonosferycznych i zakłóceń radioko­munikacyjnych pozostaje nadal w pewnym stopniu pracą empiryczną, w której układający prognozy, dzięki nabytemu doświadczeniu, formu­łuje przewidywania na podstawie rozumowej oceny występującego prawdopodobieństwa.
11. WSKAŹNIK RADIOKOMUNIKACYJNYB. Beckmann określił, że dwa warunki charakteryzują dobrą pogodę radiową, a mianowicie: szerokie pasmo częstotliwości użytecznych, tzn. MUF — LUF (ponieważ wówczas można umieścić więcej kanałów z wystarczającym odstępem ochronnym od granic pasma), a ponadto wystarczająco duże natężenie odbioru do utrzymania ruchu.Opierając się na powyższym twierdzeniu B. Beckmann zapropono­wał następujący „wskaźnik pasmowy” [31], [54], [55], [77]:

BKt = [E,(Af + 1)],w którym:
Zif — szerokość pasma użytecznego (MUF — LUF) w MHz w czasie t;
Ei — średnie logarytmiczne natężenie pola w paśmie użytecznym w czasie t wyrażone z dostatecznym przybliżeniem w pięcio­stopniowej skali natężenia odbioru (siły sygnału)

1 *
V i^l

Et — natężenie odbioru (siła sygnału) poszczególnego nadajnika w paśmie użytecznym (np. wg kodu CCIR SIMPO, grupa S) w czasie t;
v — liczba wyżej wymienionych nadajników.W pewnych przypadkach stosuje się „wskaźnik pasmowy względny” 

BKr w postać! [98]:
BK = BKt-

BKrotw którym:
BKrof — średni ślizgowy wskaźnik wstęgowy okresu 27-dobowej rotacji Słońca.Mimo pozornej obiektywności wspomniane wskaźniki nasuwają pewne wątpliwości wskutek trudności eksperymentalnego określenia MUF i LUF. Niezależnie od tego 'brak jest ścisłego zdefiniowania MUF na trasach wieloskokowych ze względu na rozproszenia i ogniskowania 



80 S. Jasiński Prace IŁw jonosferze. Ponadto- omawiane wskaźniki nie uwzględniają nasilenia i charakteru zaników oraz innych zjawisk związanych z zakłóceniami jonosfery.Do użytku badawczego Instytutu Łączności autor wprowadził wskaź­nik radiokomunikacyjny o skali dziewięciostopniowej od 1 do 9. Zna­czenie stopni pokazane jest w tablicy 4. Stopnie pośrednie jak 2, 4, 6 i 8 służą do ściślejszej oceny warunków propagacyjnych i podane zo­stały w poniższej tablicy bez określeń i wyjaśnień, aby nie zmniejszać
Tablica 4

Wskaźnik radiokomunikacyjny I

Wska­
źnik

Ocena 
słowna

Warunki prapaga.cyjne Objawy

9 DOSKO- 
NALE

Brak zakłóceń janosferycz- 
nych (propagacja znacznie 
lepsza od normalnej)

Sygnały bardzo prawidłowe. Trafik 
przechodzi wyjątkowo dobrze

8

7 DOB­
RZE

Słabe zakłócenia jonosferycz- 
-ne (j ono sfera prawie spo­
kojna)

Małe trudności w przechodzeniu 
trafiku .szczególnie w .pewnych 
godzinach

6

5 DOSTA­
TECZ­

NIE

Umiarkowane zakłócenia jo- 
nosferyczne. Obniżenie się 
maksymalnej częstotliwości 
użytkowej (MUF)

Pojawianie się szybkich fluktuacji 
natężenia pola modulujących sy­
gnały (tzw. zaniki trzepoczące). 
Łączność po.zosta.je jednak utrzy­
mana

4

3

NIE- 
DOSTA- 
TECZ- 

NIE

Silne zakłócenia jonosferycz- 
ne (burza, jonosfery.czna). 
Zwiększone tłumienie

Zwiększone nasilenie objawów po­
przednich. Zniekształcenia i 
zmniejszenie natężenia (sygnałów, 
pozorne zwiększenie zaników i 
podwyższenie poziomu szumów. 
Przypadki zrywania się łączności 
(nie uwzględnia się nagłych za­
ników powszechnych Móge.l-Del- 
li-ngera)

2

1 BARDZO 
ŻLE

Najsilniejsze zakłócenia jo- 
nosferyczne (gwałtowna bu­
rza jonosferyczna)

Całkowite zerwanie łączności



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 81jej przejrzystości. Dla orientacji wspomnianym stopnliom pośrednim można przypisywać znaczenie podane w tablicy 5.Mimo że wskaźnik jest dziewięciostopniowy, w zasadzie odpowiada klasyfikacji znanych kodów OCIR — SIMPO i SIMPFEMO w grupie „P” (zakłócenia propalgacyjne) w sposób podany w tablicy 6.
Tablica 5

Znaczenie stopni pośrednich

Wskaźnik 
radiokomuni­

kacyjny I

Ocena słowna 
warunków 

propagacyjnych

8 bardzo dobrze
6 prawie dobrze
4 mniej niż dosta­

tecznie
2 żle

Tablica 6
Porównanie wskaźników radioko­
munikacyjnych z kodami SIMPO 

lub SIMPFEMO grupa „P"

Wskaźnik 
radiokomuni­

kacyjny I

Kod SIMPO lub 
SIMPFEMO 
grupa “P„

9 5
7 4
5 3
3 2
1 1

6 Prace Instytutu Łączności

Każda doba została podzielona na sześć czterogodzinnych okresów, przy czym każdy okres zostaje oszacowany wg tablicy 4 . Przy ocenie przyjmuje się pod uwagę ogólne warunki odbioru oraz nasilenie takich zjawisk, jak rozproszenia, zaniki trzepoczące i rozmycie namiarów. Według [41] dla tras przechodzących przez umiarkowane szerokości geograficzne więcej od 80°/o wskaźników radiokomunikacyjnych mieści się w przedziale od 3 do 7.Wyżej omówiony wskaźnik, jest jednak również niedoskonały, po­nieważ jest subiektywny. Nie ujmuje on natężenia pola, ponieważ, za­leży od stosunku częstotliwości trafiku względem maksymalnej czę­stotliwości użytkowej (MUF) i najmniejszej częstotliwości użytecznej 
(LUF). Jednak MUF i LUF są użytkownikowi przeważnie znane tylko jako przewidywane mediany tych wielkości, często znacznie odbiega­jące od obserwowanych. Wobec powyższego sens skali naszych wskaź­ników nie jest stały i znaczenie posiadają jedynie krótkoterminowe wariacje tych wskaźników.Dlatego też do .niedawna nie udawało się mimo usilnych poszukiwań [13] wykryć korelacji pomiędzy wskaźnikami radiokomunikacyjnymi a 27-dolbowymi wykresami wskaźników geomagnetycznych. Okazało się jednak, że przy wyeliminowaniu przypadkowych fluktuacji i błę­dów we wskaźnikach radiokomunikacyjnych można stwierdzić wyraźne ich powiązanie ze wskaźnikami geomagnetycznymi [47], . .i J’



82 S. Jasiński Prace ILWyeliminowanie wspomnianych przypadkowych wpływów uzyskuje się przez obliczanie ślizgowego' wskaźnika czterogodzinnego 27, sta­nowiącego sumę sześciu wskaźników czterogodzinnych dla 24-godzin- nego okresu kończącego się na rozpatrywanym okresie czterogodzin­nym,Do oceny charakteru dób w celu ich podziału na spokojne i burzowe [59] ani wartości średnie, ani środkowe, ani też wskaźniki ślizgowe na ogół nie nadają się. Dla trafiku ważniejsza jest okoliczność, czy w cią­gu doby istniały okresy i jak długie, podczas których łączność była silnie utrudniona lub zerwana, aniżeli jakikolwiek średni pożiom zakłó­ceń podczas doby.Potrzebne jest więc kryterium burzo wości doby, które by było jed­nocześnie funkcją średniego poziomu warunków propagacyjnych doby, czasu trwania i natężenia zaburzeń jonosferycznych w ciągu tej doby.Wymagania takie doprowadziły autora do ułożenia kryterium burzo- wości doby q w postaci
Ei E(5-ib) q = 2_____ 2-------------

6 p

w którym:
I — czterogodzinny wskaźnik radiokomunikacyjny,
Ii, — czterogodzinny wskaźnik radiokomunikacyjny mniejszy od 5, 
n —* liczba wskaźników Ib w okresie doby, 
p — współczynnik charakteryzujący ostrość wymagań co do kry­terium burzowości w dobach częściowo burzliwych.Do naszych celów przyjmujemy p = 2.Jeżeli:q^5, doba jest propagacyijnie spokojna, q < 5, doba jest propagacyjnie zakłócona.Wielkość q nie może odgrywać roli dobowego wskaźnika radioko­munikacyjnego, ponieważ nadmiernie uwydatnia stany burzowe.Omówione kryterium umożliwia sklasyfikowanie doby pod względem pogody radiowej dla potrzeb prognoz krótkoterminowych i ruchu radio­komunikacyjnego. Z fizycznego' natomiast punktu widzenia szereg auto­rów przyjmuje obecnie, jak to już było wyjaśnione, że początek i ko­niec okresu jonosferycznie zakłóconego zbiega się z okresem magne­tycznie zakłóconym (podczas którego doby posiadają średnią między­narodową geomagnetyczną liczbę charakterystyczną C;^l,l).



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 83Czas początku zakłócenia geomagnetycznego' i jonosferycznego jest określony jako początek trzygodzinnego' okresu, dla którego występuje po raz pierwszy wskaźnik geomagnetyczny K 4.Czas końca zakłócenia geomagnetycznego i ew. jonosferycznego jest określony jako' koniec trzygodzinnego okresu, dla którego występuje po raz ostatni w zakłóconym okresie wskaźnik -geomagnetyczny K 4.Jeżeli natomiast już po końcu okresu magnetycznie zakłóconego1 wy­stępuje wskaźnik radiokomunikacyjny 1^5, można przyjąć za Ben- ningtonem [79], że okres jonosferycznie zakłócony ciągnie się do końca okresu scharakteryzowanego przez podany wskaźnik.Warto jeszcze zaznaczyć, że na podstawie średnich dobowych zmian odchyleń Az foF2 (rys. 1) N. W. Miednikowa [101] ułożyła tablice 7 i 8 najkorzystniejszych i najcięższych godzin dla łączności radiowej ze względu na duże i umiarkowane, ujemne i dodatnie zakłócenia jono­sferyczne w różnych porach roku i fazach aktywności słonecznej, w pa­sie szerokościowym 40°—60° N.
Tablica 7

Najkorzystniejsze godziny dla łączności radiowej podczas zakłóceń jonosferycznych 
w pasie 40°—60° N. Wg [101]

Okres 
aktywno­
ści słone­

cznej

Pora 
roku

Najkorzystniej­
sze godziny.

Czas miejscowy 
w obszarze od­

bicia fali

Prawdopodo­
bieństwo, że 

w tych okresach 
zakłócenia nie 
będą aktywne

Średnie odchy­
lenie 4zfoF2 
podczas tych 
okresów od 

wartości nor­
malnych

Średnie odchy­
lenie AzjoF2, 

jeżeli okresy te 
jednak będą 

aktywne

od — do O//o % O//o

Zakłóceń i a ujemne
Maks. zima 08 — 16 80 - 10 - 40
plam równonoc 13 — 20 60 - 15 - 20 - 30
słoń. lato 15 — 21 40 - 20 - 25

Min. zima 08 — 16 80 - 20 - 25
plam równonoc 13 — 20 60 - 12 - 15 — 25
słoń. lato 12 — 21 75 - 12 - 22

Zakłóceni a dodatnie
09 — 17 100 + 6 - 10 —

Maks. zima 12 — 20 50 — 60 + 15 + 35
plam równonoc
słoń. lato dużych i umiarkowanych

zakłóceń dodatnich nie było

Min. zima 09 — 17 80 + 10 + 30
plam równonoc 12 — 20 60 + 12 + 25
słoń. lato 9 — 18 80 + 12 + 25 - 30
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Tablica 8

Najcięższe godziny dla łączności radiowej podczas zakłóceń jonosferycznych 
w pasie 40°—60° N. Wg [101] (z punktu widzenia maks. ^JoF2 i maksymalnego 

prawdopodobieństwa godzin aktywnych podczas zakłóceń)

Okres 
aktywności 
słonecznej

Pora 
roku

Najcięższe godziny 
Czas miejscowy 

w obszarze odbicia 
fali

Prawdopodobień­
stwo, że okresy 
te będą aktywne

Średnie odchyle­
nie AJoF2 podczas 
okresów aktyw­

nych
od — do % %

Zakłócenia ujemne

Min. zima 20 — 06 0,6 — 30
plam równonoc 23 — 11 0,7 — 25 —32
słoń. lato 22 — 13 0,85 — 30

Maks. zima 20 — 06 0,6 — 25
plam równonoc 23 — 11 0,6 — 22 —27
słoń. lato 22 — 04 0,65 — 25 —30

Zakłócenia dodatnie

Maks. zima 20 — 06 0,8 + 30
plam równonoc 22 — 08 0,8 + 40
słoń. lato dużych i umiarkowanych zakłóceń nie ma

Min. zima 20 — 06 0,6 + 40
plam równonoc 22 — 05 0,7 + 30
słoń. lato 22 — 04 0,65 + 30

12. TRAFNOŚĆ PRZEWIDYWAŃTrafność przewidywań zakłóceń jonosferycznych w bardzo dużym stopniu zależy od natychmiastowego' udostępniania wiadomości z ostat­nich minut odpowiednich danych kosmicznych (geomagnetycznych, sło­necznych, jonosferycznych itd.) i radiokomunikacyjnych.Jak już było zaznaczone, korelacja pomiędzy zwiastunem burzy jo­nosferycznej i samym pojawieniem się burzy jest niestety raczej słaba i dlatego przewidywania burz o wystarczającej trafności nie mogą opierać się na jednym prekursorze. Jednak konfrontacja dużej liczby dotychczas wykorzystywanych wiadomości różnego charakteru w na­dziei poprawienia trafności przewidywań nie daje wybitnych korzyści. Istnieje bowiem dość ścisła korelacja pomiędzy pojawieniem się róż­nych zjawisk słonecznych, które są wykorzystywane jako zwiastuny.



1958—1(10) Burze jonasferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 85Niektóre kraje, jak np. USA luib Kanada, stosują dziewięciostopniowy wskaźnik radiokomunikacyjny (od 1, której odpowiadają warunki nie­użyteczne, do 9 dla warunków doskonałych) [89], Trafność przewidy­wania określa się jako doskonałą — jeżeli przewidywany wskaźnik równa się obserwowanemu — i zadowalającą — jeżeli przewidywany wskaźnik różni się o jeden stopień od obserwowanego. Wszystkie po­zostałe przypadki określone zostają jako niezadowalające lub też chy­bione.Ocenę trafności przewidywań wyraża się za pomocą wyrażonego w procentach stosunku sumy przewidywań utrafionych i zadowala­jących do sumy wszystkich przewidywań za dany okres.Sporządzane raz na dobę przewidywania RCA dla Centralnej Europy i dla każdego z sześciu czterogodzinnych okresów wykazały 91% traf­ności.Mówiąc ogólnie przewidywania burz jonosferycznych sporządzone 10 dób naprzód- są trafne w 65—BO1®/©, a sporządzone 4 godziny naprzód zbliżają się w trafności do 95%, przy czym trafność przewidywań za­leży od fazy cyklu słonecznego. Nieścisłości w przewidywaniach dłu­goterminowych leżą zazwyczaj w ocenie czasu rozpoczęcia się i zakoń­czenia burzy jonosferycznej, wydarzającej się czasem około 24 godzin po przewidzianym czasie.Nie istnieje niestety dotychczas dostatecznie pewna baza fizyczna lub statystyczna, by można było z pełną ufnością oprzeć na niej1 prze­widywania burz jonosferycznych. Dokładność dostatecznie wczesnych przewidywań nie jest jeszcze zbyt wysoka.
13. WNIOSKIZestawiając -stan naszych wiadomości o- burzach jonosferycznych wi­dzimy, że różnorodność obserwowanych zjawisk jest tak duża, a na­sze dotychczasowe wiadomości tak niepełne, że próby klasyfikacji, syn­tetycznego- ujęcia lub ułożenia- ogólnej teorii obejmującej wszystkie zjawiska są jeszcze przedwczesne.Wydaje się natomiast, że sytuacja dojrzała do poddania głównych prac traktujących o burzach jonosferycznych krytyce w celu wydzie­lenia wiadomości popartych doświadczeniem od wątpliwych hipotez i rozważań już nieaktualnych. Wszystkie nasze dotychczasowe wiado­mości nie są konkretne i brak jest jeszcze całkowitej zgodności poglą­dów co do- większości nawet podstawowych zjawisk.Dotychczas nie umiemy w sposób ścisły przypisać mierzonym para­metrom jonosfery przyczyn powodujących, że pewne połączenia radio­



86 S. Jasiński Prace IŁkomunikacyjne źle działają podczas burzy jonosferycznej. Jak to juź było przez nas zaznaczone w [60], utrudnia to bardzo formułowanie użytecznych przewidywań co. do danych połączeń radiowych. Dalsze badania mogą wyłonić metodę, która pozwoli określić trasy radiokomu­nikacyjne ulegające zakłóceniom spowodowanym przez rozwijającą się burzę jonosferyczną, jednak w najkorzystniejszym przypadku uprze­dzenie nie będzie mogło wyprzedzać samego zakłócenia radiokomuni­kacyjnego' średnio więcej niż o 12 godzin.Dotychczas brak jest wystarczających wiadomości, aby wyciągnąć sprecyzowane wnioski co do. zasięgu geograficznego burz jonosferycz­nych i co. do przemieszczania się strefy zakłóconej.Początek burzy jonosferycznej jest niewyraźny, ponieważ, jest prze­słonięty przez przypadkowe wariacje o dość dużej amplitudzie. Dlatego też ostatnio w celu ujednostajnienia wyników statystycznych przyj­muje się często, za czas początku zakłócenia jonosferycznego czas po­czątku burzy geomagnetycznej. Ponieważ nie możemy twierdzić, że oby­dwa zjawiska przebiegają jednocześnie lub są (przesunięte względem siebie w jakiś wiadomy sposób, dopuszczamy pewien błąd, który może tłumaczyć istniejącą różnicę zdań co do koncepcji fazy dodatniej .burzy jonosferycznej.Utrzymują się poglądy, że rozwój burzy posiada charakter zasadni­czo zmienny, więc statystyki oparte na godzinach burzy i odnoszące się do poszczególnych, jej objawów mogą stracić wszelki sens [62], Prze­niesienie pojęcia koncepcji fazy dodatniej burz geomagnetycznych na burze jonosferyczne może doprowadzić do wniosków nie odpowiada­jących rzeczywistości.Jeżeli użytkownik pragnie wykorzystywać przewidywania burz jo­nosferycznych, musi założyć własny Ośrodek przewidywań lulb utrzy­mywać kontakt z ośrodkiem istniejącym.Powstaje pytanie, czy praktyczne wykorzystanie przewidywań, co. do których nie ma pełnej ufności, gdyż niektóre z nich mogą być chybione, może usprawiedliwić wszystkie wysiłki, które pociąga utrzymanie ośrodka przewidywań oraz utrzymanie dla jego potrzeb niezbędnych połączeń telekomunikacyjnych.Korelacja zakłóconych warunków jonosferycznych z szeregiem, zja­wisk słonecznych nie jest dostatecznie ścisła, aby można było' przyjąć z pełną ufnością te zjawiska jako podstawę do przewidywań. Przeszko­dą jest tu brak dostatecznych wiadomości o fizycznych procesach prze­biegających na Słońcu. Nie wydaje się prawdopodobne, aby w naj­bliższej przyszłości miało się znaleźć rozwiązanie zagadnień heliofizyki, które nas interesują, lecz badania w tej dziedzinie .są pilnip konty­nuowane.



1958—1(10) Burze jonosferyczne i zakłócenia radiokomunikacyjne 87Dotychczas nie istnieje uznana metoda, która by pozwalała oszaco­wać wartość w znaczeniu ekonomicznym przewidywania utrafionego oraz nie ma sposobu oszacowania straty, gdy przewidywanie jest chy­bione. Według kompetentnej wypowiedzi brytyjskiej największe straty pociąga chybione przewidywanie doby burzowej, która okazała się dobą spokojną. Ponadto nie wiadomo, jak porównywać różne serie przewi­dywań sporządzonych różnymi metodami i w różnych warunkach.Przedstawiliśmy już uprzednio szczegółowo pierwszą próbę rozwią­zania tego zagadnienia, mającego aspekty naukowe, techniczne i eko­nomiczne związane z trafilkiem radiowym [43], [59], Istotne jest tu stwierdzenie, czy służba techniczna i służba administracyjna radioko­munikacji może uczynić coś użytecznego, gdy otrzyma wiadomość, że na danej trasie rozwija się zakłócenie.Gdyby istniała uznana metoda oceny wartości serii prognoz tylko częściowo trafnych, można by 'było obiektywnie stwierdzić, czy spo­rządzanie uprzedzeń o dotychczasowej trafności jest usprawiedliwione pod względem ekonomicznym lub innym. Według najnowszej opinii brytyjskiej [91] wydaje się mało wskazane poświęcanie zbyt wielu wy­siłków do stworzenia organizacji przewidywań burz jonosferycznych, których na razie rzeczywista użyteczność może być postawiona pod znakiem zapytania.C.C.I.R. sformułował swoje uwagi w sprawie przewidywań krótko­terminowych w sposób następujący [100]:„W niektórych krajach układa się prognozy krótkoterminowe odno­szące się do zakłóceń jonosferycznych. W pobliżu minimum aktywności słonecznej prognozy te wydają się dość trafne z powodu bardzo wy­raźnej tendencji powtarzania się tych zakłóceń. Natomiast w okresie silnej aktywności słonecznej wartość prognoz znacznie maleje. Za­gadnienie oceny wartości prognoz zakłóceniowych jest związane ze sżkodą spowodowaną przez prognozy chybione, które — jak dotych­czas — są nie do uniknięcia. Mimo to jednak wiele organizacji uważa, że omawiane prognozy warte są trudu ponoszonego przy ich ukła­daniu”.Przy poszukiwaniach nowych metod należy zwrócić uwagę na to, że wartość przewidywań zależy nie tylko od ich trafności, lecz również od czasu, o który wyprzedzają one przepowiadane zjawiska oraz od szybkości rozprowadzenia tych przewidywań i sposobu ich wykorzy­stania.Na zakończenie można powiedzieć, że co do ulepszenia przewidywań lub sprecyzowania rządzących praw należy uznać, że wbrew oczeki­waniom wyniki, do których doszliśmy w tym zagadnieniu, wykazują brak ścisłości. Spowodowane to jest tym, że dalecy jesteśmy jeszcze 



88 S. Jasiński Prace IŁod dysponowania, przy badaniu zakłóceń jonosferycznych tak Obszer­nymi materiałami jak w dziedzinie burz geomagnetycznych. Te ostatnie były badane przez długie lata, zanim dokonano poprawnej syntezy zebranych wiadomości.Dlatego też w tym 'stanie rzeczy należy w naszych warunkach pro­wadzić rejestrację odpowiednich zjawisk ziemskich i słonecznych oraz wskaźników radiokomunikacyjnych, aby móc w przyszłości powiązać te zjawiska, nabyć potrzebnego doświadczenia oraz wiadomości ko­niecznych do śledzenia postępów czynionych w tym przedmiocie na świecie.-Pragnę -na tym miejscu złożyć wyrazy podziękowania Panom Profe­sorom: drowi Janowi Mergentalerowi, Józefowi Wójcikiewiczowi i Syl­westrowi Tarkowskiemu oraz inż. Aleksandrowi -Brodowskiemu za cen­ne uwagi wniesione do treści artykułu.
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C. 5’. Rcuhckuu

OB3OP COBPEMEHHOrO COCTOHHIffl nPOrHO3A 
MOHOCh?EPIILIX EYPB M HAPyniEHUfl PAAUOCBH3U

P e 3 jo m e

B HacToameil paóore sana oómaa xapaKTepncTMKa MOHOcd>epHMx óypt n Hapyme- 
Hnił pa^MOCBH3n a raKSie c^ejian oóaop cojiHeHHbix u 3eMHbix hbjichmm, Koropbie no 
coBpeMenHbiM B3rjiHflaM Moryr MMeTb npaKTnnecKoe snanenne npn chopnyjinpoBKe 
KpaTKocpoHHbix nporHO3OB pacnpocTpaneHMH paanoBOJiH.

B flajibHeiinieM onncanbi npnHUnnbi cocraojiemra BbimeyKa3aHHbix nporHO3OB 
a TaKJKe yKasarejin paflnocBH3n; b nacTHOc™ onncaHbi: yKasarejib m KpnTepnił cyron- 
hom MOHOCcpcpHoił B03MyLueHH0CTii npe/jjiaraeMbie asropoM.

B 3aKjnoHMTejibH0M nac™ crarbn, nocjie oócyjKfleHna CTeneHM BepHocm nporHO- 
3ob, npnBefleH oosop npnHHTbix coBpeMeHHbix b3ivihaob Hacner pejiecooSpasHocrn 
coflepacarniH cjiyjKÓbi KpaiKOcponHbix nporHO3OB n oSocHOBana Heo6xoflMMOCTb Be- 
^emiH flajibHeiłmen nccjieflOBaTejibCKOM paóoTbi b stom o6jiacra b Ilojibme.
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Stefan Jasiński

ACTUAL STATE OF THE PREDICTION OF IONOSPHERIC STORMS 
AND RADIO CIRCUIT DISTURBANCES

Summary

The author discusses generał features of ionospheric storms and of disturbanees 
encountered in radiocommunications, as w-ell as telluric and solar phenomena 
which, aecording to actual knowledge, may be of practical interest for short-term 
propagation forecasts. He then considers principles of these forecasts and suggests 
the adoption of a criterion and of an index of storminess for periods of 24 hours. 
Finally, after a discussion of the accuracy of the forecasts and of actual opinions 
as to the utility of short-term forecasting seryice, the author stresses the neces- 
sity of establishding this kind of seryice in Poland and of continuing pertinent 
research wonk.

Stefan Jasiński

LTETAT ACTUEL DES PREVISIONS DES ORAGES IONOSPH£RIQUES 
ET DES BROUILLAGES DES RADIOCOMMUNICATIONS

Resume

Dans cet article on a -presente la caracteristique generale -des orages iono- 
spheriques et des brouillages des radiocommunications et examine les phenomenes 
solaires et terrestres qui, d’apres les theories actuelles, ont quelque importance 
pratique dans Telabowation des previsions de propagation a court terme.

Ensuite sont decrits les principes de Tetablissement des preyisions mention- 
nees ainsi que des coeffieients caracterisant les eonditions generales de reception 
et partieulierement du coefficient et du criterium -de Tagitation ionospherique 
pendant la periode de 24 -heur-es, proposes par Tauteur.

Ayan-t exprime son opinion sur la j-ustesse des preyisions, Tauteur examine les 
theories actuelles sur la necessite dbrganiser un serv-ice des previsions a court 
terme et presente les raisons de continuer en ce domaine des recher-ches 
en Pologne.

Stefan Jasiński

DER GEGENWARTIGE STAND DER VORHERSEHUNG 
DER JONOSPHARISCHEN STURME

UND DER FUiNKYERKEHR-STORUNGEN

Z u s a m m e n f a s s -u n -g

Im vorliegen|den Aufsatz wurde die allgemeine -Charakteristik der jonosp-hari- 
schen Stiirme und der Funkverkehr-Stdrungen anlgageben und wurde eine Uber- 
sicht der Sonnen- und Erdersc-heinungen ausgefuhrt, welche den gegenwartilgen 
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Ansichten nach praktische Bedeutung ibeim Formulieren der kurzfristigen Aus- 
<breiitungsvarhemsagen besitzen konnen.

Dann wurden die Grundlagen der Entwerfung der erwahnten Vorhersagen und 
die Funkverkehr — Indexzahlen, insbesondere die Indexzahl und das Kriterium 
des 04-stiindigen Sturmzustandes, besprochen, die vom Verfasser yorgeischlagen 
wurde.

Endlich wurde, naich der Besprechung der Treffsicherheit der Vorhersagen, in 
den Schlussen die Ubersicht .der herschenden Ansichten uber die Zweckmassig- 
keit der Einlfuhrung des kurzfristigen Vorhersagedienstes angegeben und wurde 
Bedurfinis der Fuhmung in Polen der weiteren Forschungen in diesem Gelbiete 
begrundet.
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