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1. Introduction 

The measurement information is one of the basic 
constituent at the process of unit automatic control 
system creations. 

The accuracy rating of measurement is an important 
part of any experimental and research work.  

The metaheuristic control of objects provides 
signals regeneration accuracy [1, 5, 7, 8, 9]. 

The gage-information part of the automatic 
control system has a number of characteristics, main 
of which are informational and metrological. 

The main informational characteristic is data 
flow from the object. It is desired magnitude and 
depends on its dynamic characteristics and accuracy 
requirements. 

The accuracy and validity of measurements are 
the main metrological characteristics that define 
processing and signal restitution accuracy [2, 4, 6]. 

2. Problem statement 

The sources of errors caused by information transfer 
medium constituents. 

Their purpose is timely detection and error 
analysis with further hardware tools increasing 
signals type accuracy identification. It is especially 
important for process control realization [9]. 

The imperfect harmonic errors identification and 
physical medium errors in the receiving-transmitting 

process have an influence on signal restitution 
process and need background studies.  

Further the example of concrete methodic 
realization for spectrum error measurement defined 
with scanning receiver is given for i measurements 
of parameter a.  

The reference generator instability defines the 
relative frequency deviation of scanning receiver 
tuning that was calculated according to the algorithm 
given:  

1. To measure the reference generator frequency 
20 times during twenty-four hours with different 
time slot.  

2. The measurement precision depends on One-
Sigma Value (OSV): 
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where the frequency mean f calculated according to 
known process [10] 
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3. The frequency measurement results f and OSV 
are given in the Table 1. 
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Table 1. The results of receiver reference generator 
frequency measurement  

Measur
ement 
number  

f, Hz 
Measur
ement 

number 

 
f, Hz 

1 5000000 12 5000001 
2 5000001 13 4999999 
3 5000002 14 5000000 
4 4999999 15 4999998 
5 4999998 16 4999999 
6 4999997 17 5000000 
7 5000003 18 5000003 
8 5000002 19 5000000 
9 4999998 20 4999998 
10 4999997 Sum 99999995 
11 5000000 Average 5000000 

4. The receiver frequency tuning OSV to the 
channel frequency is 1,849609 Hz that forms 
0,0000037 %. 

The error magnitude is negligible, therefore the 
reference generator can be used for signal type 
accuracy increasing in communication channel with 
hardware tools.  

The evaluating algorithm of Frequency Response 
Ripple (FRR) correction vector includes: 

1. To determine the real receiving-amplifying 
FRR (Fig. 1). 

 
Fig. 1. The real receiving-amplifying track FRR 

To feed the receiving-amplifying tract (RAT) 
with amplitude-calibrated and frequency-calibrated 
harmonic signals of normal level by turn.  

The frequency nominal are given in the Table 2.  
To measure the value of the real FRR – the 

output receiving-amplifying tract signal level, the 
results put into the Table 2.  

2. To fill the Table 2 with “ideal FRR” values  
3. To evaluate the error vector Ei  (Fig. 2): 

,iE l a= −  

where l – the ideal FRF value; 
a – the real FRF value. 

Table 2. The frequency changes error vector measurements  

f, Hz 
The signal 
level at the 
RAT exit 

The ideal 
FRR 

The error 
vector 

10 0,9 1 0,1 
20 0,95 1 0,05 
50 0,97 1 0,03 
60 0,96 1 0,04 
200 0,97 1 0,03 
400 0,98 1 0,02 

1000 0,985 1 0,015 
2000 0,976 1 0,024 
5000 0,99 1 0,01 

10000 0,963 1 0,037 
12500 0,99 1 0,01 
15374 0,988 1 0,012 
15625 0,99 1 0,01 
20000 0,976 1 0,024 
22000 0,985 1 0,015 
50000 0,99 1 0,01 
100000 0,988 1 0,012 
200000 0,99 1 0,01 
450000 0,97 1 0,03 
455000 0,98 1 0,02 
465000 0,99 1 0,01 
500000 0,985 1 0,015 
1000000 0,99 1 0,01 
2000000 0,976 1 0,024 
3580000 0,98 1 0,02 
4250000 0,96 1 0,04 
4406000 0,93 1 0,07 
4430000 0,94 1 0,06 
5000000 0,96 1 0,04 
5100000 0,963 1 0,037 
5200000 0,99 1 0,01 
5300000 0,98 1 0,02 
5400000 0,99 1 0,01 
5500000 0,988 1 0,012 
5742000 0,99 1 0,01 
5850000 0,985 1 0,015 
6000000 0,99 1 0,01 
6258000 0,97 1 0,03 
6500000 0,96 1 0,04 
 
4. To compensate the FRR rippling: 

Sp = Sn + Ei, 

where Sp – compensated spectrum;  
Sn – uncompensated spectrum.  
The Fig. 3 shows the FRR compensation 

algorithm. 
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Fig. 2. The FRR error vector  

 
Fig. 3. The FRR rippling compensation algorithm  

The algorithm of spectral signal accuracy 
includes: 

1. To define the measuring spectrum error. 
– to feed the spectrum analyzers with video 

signals SECAM and make measurements; 
– to define the relevant spectrum fractions of 

SECAM video signal; 
– to make measurements of signal spectrum in 

the band given with two minutes time slot (Fig. 4). 
2. To fill the Table 3 with spectrum analyzer 

readouts and evaluate the OSV. 
The character of video signal SECAM spectrum 

change is shown on the Fig. 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
Fig. 4. The examples of video signal SECAM 
measured spectrum fractions  
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Fig. 5. The character of video signal SECAM spectrum change 

Table 3. The one-sigma value 

Measurement number Frequency, 
Hz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 OSV 

10 0,06 0,05 0,08 0,02 0,03 0,07 0,04 0,05 0,06 0,04 0,003 
20 0,12 0,13 0,15 0,1 0,11 0,12 0,14 0,09 0,12 0,13 0,00289 
50 0,89 0,9 0,88 0,91 0,93 0,91 0,89 0,88 0,9 0,89 0,00216 
60 0,15 0,13 0,14 0,15 0,11 0,12 0,13 0,15 0,15 0,13 0,00184 
200 0,2 0,21 0,22 0,21 0,23 0,18 0,19 0,2 0,21 0,22 0,00201 
400 0,24 0,22 0,2 0,19 0,2 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,0036 

1000 0,81 0,78 0,79 0,81 0,82 0,81 0,82 0,83 0,81 0,83 0,00229 
2000 0,42 0,44 0,43 0,42 0,41 0,4 0,39 0,38 0,45 0,42 0,00424 
5000 0,63 0,58 0,63 0,64 0,62 0,61 0,6 0,6 0,63 0,63 0,00321 

10000 0,37 0,36 0,38 0,35 0,39 0,37 0,35 0,38 0,37 0,36 0,00156 
12500 0,35 0,3 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,00609 
15374 0,3 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 0,22 0,21 0,00825 
15625 0,95 0,94 0,96 0,94 0,95 0,96 0,95 0,94 0,95 0,96 0,0006 
20000 0,17 0,25 0,21 0,16 0,14 0,13 0,11 0,18 0,17 0,18 0,0144 
22000 0,05 0,09 0,12 0,13 0,02 0,03 0,04 0,05 0,04 0,03 0,0138 
50000 0,14 0,15 0,16 0,14 0,16 0,13 0,11 0,12 0,14 0,15 0,0024 
100000 0,22 0,21 0,2 0,19 0,23 0,24 0,25 0,24 0,21 0,22 0,00329 
200000 0,35 0,37 0,34 0,34 0,36 0,31 0,32 0,35 0,34 0,35 0,00281 
450000 0,42 0,45 0,46 0,47 0,41 0,39 0,38 0,4 0,42 0,41 0,00809 
455000 0,52 0,53 0,48 0,49 0,5 0,51 0,52 0,55 0,54 0,53 0,00441 
465000 0,21 0,25 0,23 0,21 0,2 0,21 0,2 0,21 0,19 0,21 0,00256 
500000 0,41 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,46 0,41 0,42 0,0102 

1000000 0,53 0,57 0,56 0,55 0,54 0,53 0,52 0,51 0,49 0,48 0,00756 
2000000 0,39 0,41 0,38 0,42 0,37 0,43 0,36 0,44 0,35 0,39 0,00824 
3580000 0,79 0,77 0,82 0,81 0,76 0,77 0,78 0,83 0,82 0,81 0,00564 
4250000 0,71 0,72 0,69 0,71 0,72 0,69 0,71 0,72 0,69 0,71 0,00141 
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Completion of tabl. 3 

4406000 0,69 0,71 0,66 0,69 0,66 0,75 0,67 0,68 0,71 0,7 0,00676 
4430000 0,41 0,42 0,41 0,39 0,42 0,41 0,42 0,41 0,39 0,42 0,0012 
5000000 0,59 0,61 0,57 0,59 0,56 0,59 0,64 0,63 0,62 0,61 0,00589 
5100000 0,51 0,52 0,5 0,49 0,48 0,52 0,48 0,51 0,52 0,51 0,00224 
5200000 0,59 0,61 0,58 0,59 0,58 0,57 0,57 0,59 0,62 0,61 0,00269 
5300000 0,69 0,71 0,69 0,72 0,69 0,73 0,69 0,65 0,69 0,66 0,00536 
5400000 0,41 0,42 0,41 0,42 0,41 0,39 0,41 0,39 0,42 0,43 0,00149 
5500000 0,25 0,29 0,25 0,22 0,29 0,25 0,23 0,24 0,25 0,24 0,00469 
5742000 0,11 0,12 0,15 0,16 0,11 0,09 0,07 0,11 0,09 0,11 0,00656 
5850000 0,75 0,77 0,75 0,79 0,75 0,77 0,75 0,73 0,75 0,71 0,00436 
6000000 0,32 0,39 0,32 0,28 0,32 0,23 0,32 0,35 0,36 0,32 0,01709 
6258000 0,3 0,35 0,26 0,34 0,27 0,33 0,28 0,32 0,29 0,31 0,00825 
6500000 0,95 0,97 0,95 0,93 0,95 0,97 0,95 0,92 0,95 0,96 0,0022 
 

 
3. Conclusions 

1. The quantitative accuracy evaluation of the 
main metrological hardware tools characteristics is 
given. 

2. The OSV of reference generator is proved to 
be 0,0000037%, so it can provide estimate reliability 
of spectrum fractions in the real time mode. 

3. The hardware tools can provide original 
material (researched spectrum signals) in the real 
mode exploitation conditions or near it.  

4. The hardware tools provide the automatic 
random error fractions influence discount of 
spectrum measurement, such as: pressure, humidity, 
environment temperature, time of day, object 
position and so on. 

5. Further research in ideal conditions and 
comparative analysis with origin material will define 
quantitative fractions meanings of random error, find 
the partition law and liquidation method. 
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Розглянуто кількісну оцінку показників точності метрологічних характеристик апаратних засобів, використання  яких 
дозволяє автоматично враховувати сумарну складову випадкової похибки вимірювання спектру сигналу. Показано, як 
за умови зведення основних показників похибок апаратних засобів до рівня незначущих у процесі їх настроювання 
забезпечується достовірність ідентифікації спектральних складових сигналів у реальному часі. Наведено алгоритм 
розрахунку точності настроювання частоти опорного генератора, що реалізує методику визначення похибки 
вимірювання спектру сканувальним приймачем та забезпечує метаевристичне керування об’єктом. 
Ключові слова: алгоритм розрахунку точності; вектор похибки; оцінка точності вимірювання; приймально-
підсилювальний тракт; середньоквадратичне відхилення; сканувальний приймач.   
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Рассмотрена количественная оценка показателей точности метрологических характеристик аппаратных 
средств, использование которых позволяет автоматически учитывать суммарную составляющую случайной 
погрешности измерения спектра. Показано, как при условии сведения основных показателей погрешности 
аппаратных средств к уровню незначимых в процессе их настройки обеспечивается достоверность 
идентификации спектральных составляющих сигналов в реальном времени. Приведен алгоритм расчета 
точности настройки частоты опорного генератора, реализующий методику определения погрешности 
измерения спектра сканирующим приемником и обеспечивающий метаэвристическое управление объектом. 
Ключевые слова: алгоритм расчета точности; вектор погрешностей; оценка точности измерения; приемно-
усилительный тракт;  сканирующий приемник; среднеквадратическое отклонение.  
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