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621.395172:621.317
POMIARY TELEFONOMETRYCZNE

. Wobec coraz bardziej rozwfjajqcej sie telefonicznej +qc?no§ci mi@dzynarddowej
i miqdzykonténentalnej wazne jest, aby w kazdym kraju zachdwane byty odpowiednie
wymagania co do jakosci transmisji mowy; pomfary telefonometryczne majg na celu
kontrolq tego stanu rzeczy. '_ : '
wed+ug okreslenla podanego na. wstqple Zalecenia P.72 [L ﬂ 5.99 , pomiary te-
lefonometryczne s3 to pomiary, polegajqce na poréwnaniu uktadu badanego na mo-
we 1 stuch z uk¥adem wzorFowym NOSFER, a wigc sg to zasadniczo pomiary subiek-
tywne. Jak-ﬁo z dalsze] czefri artyku+urwynika, pomiary te]efpnometryczne.sq
pracochtonne i ucigzliwe, stad i‘stnieje tendencja do zastepowania .ich pomiarami
obtektywnyml, ‘ktére, choé nie sg pomiarami na mowe i 5+uch, zwykle nazywane s§

‘-pomlaraml te]efonometrycznym| obiektywnymi.

CZESC 1
- . WEASCIWOSCI MOWY 1 StUCKU
, W ASPEKCIE SAKOSCI TRANSMISJI TELEFONICZNEJ

1. WSTEP

Miarg jakodcl transmisyjne] aparaturtelefonicﬁnego czy tez okre§lonege trak-
tu telefonicznego jest zdelnosé do przekazania‘/lub sﬁopieﬁ wiernodci przekaza-
nia/ W postaci moZzliwie nieznieksztatconej sygna+u mowy przez ten aparat lub .teZ

T przez ocenlany trakt od jego nadawczego korica /ust abonenta mdwigcego/ do korica
odb:orczego /ucha abonenta stuchajacegoe/. Poniewaz sygnat mowy moZe byé opisany
wieloma parametraml fizycznymi | psychofizycznymi, jako$é transmisji. mowy bedzie
uzalezniona od poprawnego odtworzenia wszystkich lub te niektdrych wybranych -
parametréw sygnatu mowy uznanych za istotne =z punktu‘wldzenia jakogci transmi-
s]i. Wybierajqé'odpowiedni paramétr, ktérego "skazenie'' w trakcie tfansmisjl mo=

Awy bedziemy mierzyC, wybieramy tym samym odpowiednie kryterium oceny Jakodct

transmisji mowy [L.l].



2. PARAMETRY PSYCHOFIZYCZNE SYGNALL MOWY
- KRYTERIA JAKOSCI TRANSMiSJ| TELEFONICZNEJ

Sygnat mowy Jest scharakteryzowany przez nastgpu;qce parametry psychoflzycz-
ne: gtoinese, wyraZIstosc /zrozumiatosé/ oraz naturalnogé [L 2} '

a. G+osnosc mowy jest wrazeniem subiektywnym, ktére moina badac metodami sta-
tystycznyml, blorqc pod uwagq sublektywne odczucia duiej |Iosci badanych osob
- Gtosnosé mierzy sie W jednestkach, zwanych sonami, przy czym 1 sdﬁégést to g+os- .
noéé tonu 1000 Hz o poziomie cisnienia 40 dB /wzglgdem 2 10 Pa/, 2 sony - 3
--g{osnosc 2 razy wn@ksza jtd. .
Metodaml statystycznyml mozna réwniez okreslié zaleznosc g+osnoscn od pozio- o
='mu cidnienta. Jezell g%osnosc oznaczymy przez G, a cignienie przez p, to mozna_lf

napisaé, ze:

k-p

Ve wZorze tym k Jest wspo+czynn|k|em zaleznym od przngtych Jednostek, nato— :
" miast n Jest wyk%adn|k|em potegi za!eznym od poznomu cignienia. Z przytoczonego g
:‘wzoru w:dac, ze zaleznose gtosnosci G od ci¢nienia p.ma. charakter nlelin:owy.
S‘Wart05c n zaw|era sig w granlcach od 0, hh do 0,67 dla- zakresu poznomow cisnle-:
. nia od k0 do 100 dB tj. dla zakresu cidnien wytwarzanych przez s+uchawkq apa-“7
‘3ratu te]efonlcznego W uchuy abonenta

- b Druglm waznym parametrem charakteryquqcym mowe , 2 punktu wndzenia uzyt-’ y
_ kownika urzqdzen s+uzqcych do transm|5J| tEJ ‘mowy, jest zrozumaa%osc'lub wyra":
zistodé. Termlnu zrozumra+osc uzywa sie w odn|esrenlu do tych elementow |nForma-
‘CJI s+ownEJ, ktore zawneran w sobie pewng tredé znaczenlowq, tzn do zdan i owy=
razow W stosunku do innych eiementow mowy , taklch Jak sylaby lub logatomy /czy-;

‘ ‘:ll $ylaby utworzone sztucznue wg okres]onEJ regu*y/, uzywa sug termlnu wyrazu-rl

'”stosc Def|n|CJa wyraznstosca /lub zrozumna%oscll Jest nastgpu;qca‘ :
Wyrazistosé Jest to prawdopodoblenstw0 poprawnego odbloruy przekazywanych ele-
mentéw fonetycznych danego ngyka, pozbawnonych okreslonego znaczenia semantycz-
‘nego lstnleje zatem wyraz:stosc gtosek, sylab, Iogatomow." o
Zrozum:a%osc Jest to prawdopodoblenstwo poprawneuo zrozumlenla przekazywanych
- elementow I:ngw|5tycznych mowy o okreslonym znaczenlu semantycznym ftJ wyrazéw/
" lub loglcznym /ti. zdan/ . o : :

) c NaturaanSC mowy Jest parametrem charakteryzu;qcym mowg z punktu wldzenia
rozpoznawainOSC| abonenta, ktory méwi. Naturalnosé cdbieranej mowy zalezy od
szerokosc1 pasma czgstot]iwoscl, a takie od liniowosci dynamiki traktu przesy+o-'

wego, pon:ewaz tylko przy dostatecznie szeroklm pasmie i przy ma*ych znlekszta+-



ceniach nieliniowych traktu mogy by wrasciwie przekazane te wszystkie elementy
sygnatu mowy, ktére pozwalaja na rozpoznanie abonenta méwiacego. Beda to: pod-
stawowa czqstdtliwoéé gtosu, widmo ~harmonicznych zawartych w glosie mdwiacego
itp. Wobec przyjecia.w telefonii pasma. przesy+owego ograniczonege do zakresu
300-3400 Hz musimy z gory POQOleC sie z pewna utrata naturaanSC| brzmienia gto-
su abonentdw. ]
Wym:enlone pOWYZEJ parametry psvchof|zyczne sygna%u mowy stanow:q zarazem kry-
teria Jakosc1 transm:SJl te]efonncanJ ‘
Na kryteriach tych opierajg sie stosowane metody sublektywneJ, aw konsekwen-
‘cja i oblektywneJ oceny JBkOSCI transm:le mowy. Tak wiec | W oparcnu o kryterium
gtosnosci mierzy sie ttumi ennosé odniesienia, w oparciu o kryterlum -zrozumiato-
Sci mierzy sig¢ wyrazistosE traktdw,. zas naturalnosc transm|5J1 stanowr podstawe
metod oceny izopreferencyjnej. Ze uszystklch metod zardwno sublektywnych jak i o-

biektywnych najszérzej stosowana Jest metoda pemiaru ttumiennosci odniesienia.

CZESC 14
POMIARY TELEFONOMETRYCZNE SUB!EKTYWNE
b, WSTEPR '

Dla zapewnlenla mlnlmainego poziomu JakOSCI transmisji teieFon1czneJ organl-
zacje m;gdzynarodowe, a wiec poprzednio CCIF, a ohecnie CCITT, ustalajg’ dopusz-
czalne obniZenie si¢ poziomu jakodci transmisji wzgledem pewnego poziomy odnie-
sienia oraz ustaléjq metody pomiaru tego poziomu. Organizacje te ustalkity dotych-
czas nastepujace metody i zwiqéane z‘nimi‘wymagania, a mianowicie: metode pomia-
ru jakoéci transmisji wedtug kryterium gtosnosci, zwang metodg pomiaru ttumien-
nogci odniesienia, oraz metody pomiaru jakosci transmisji wedtug kryterfum wy-
fazistoécl: pocz§tkowo metode pomiaru wyrazistosci logatomdw, a nastepnie metode
pomiaru ttumiennosci rdwnowaznej wyrazistosci, w skrdcie AEN.

Wobec ograniczonej oqufoéci tego‘opracowania podajemy tylke ogdélne zasady
dziatania réznych metod pomiaru jakosci transmisji, odsytajac czytelnikéw do o-

pracowarl Zrédtowych, gdzie s ‘one opisane bardziej szczegdtowo.

2. POMIAR JAKOSCI TRANSMISJI WEDEUG KRYTERIUM GrOSNOSCI
- POMIAR TEUMIENNOSC| ODNIESIENIA

Pomiar ttumiennosci odniesienia wykonywany jest metody poréwnawcza, wedtug
kryterium gtosmosci, przez pordwnanie gtoénosci sygnatu mowy, otrzymanego na

wyJsciu toru badanego z sygnatem na wyjsciu toru wzorcoweqo, i jest on zasadni-



. czo wykonywany przez dwdch operatordw: mdwiacego i stuchajgcego. Pordwnywane mo-

g3 by¢ ze soby catkowite uktady badany i wzorcowy albo tylke ich czedci, a Hiec
czg$¢ nadawcza uktadu badanego pordwnywana jest z czescla nadawcza uktadu wzor-

cowego lub czgsd odbiorcza uktadu baﬁanego z czgscia odbiorczg uktadu wzorcoweqo.

2.1, Uktad wzoréowy
lstniejg 3 kodzaje'uk%ad&w d!a'okéeé]gnia_t+umienn6§ci edniesienia: .

1. Nowy pogstéwowy uktad dla bkfeélenia ttuniennodei odniesienia, w skrécie
NOSFER. ' ' : : o

2. Uktady | rzedu dia okresienia. ttumiennosci odniesienia.
3. Wzorce robocze

" Nowy podstawowy uk+ad dla okreslen:a t+um1ennoscn odnlesuenna /NOSFER/ Jjest
uk¥adem uzywanym w Laborateriom CCITT: i sktada sig on : z uktadu nadawczego, u-
ktadu odbiorczego i ttumikdw regulowanych; |m|tUchych t+um|ennosc %qcza abo-
nenckiego lub migdzycentralowego.

" Doktadne parametry i charakterystykl wzorca NOSFER podano W Zalecenlu P.42
[L.5, s. 43-67]. o

Uk+adem ! rzgdu dla okreslenia, ttumiennosci odniesienia nazywamy : a/ uktad,
stanowtacy replike NOSFER lub b/ uktad, odpowiadajacy opisowl podanemu_w rozdz.
3Ly, s, 27-38]0 L A

Istniejacy w Instytucie tacznosci ukfad | rzedu dia okres!enla t*umtennDSC|
odniesienia ma uvktad podobny do wzorca NOSFER z wy;qtklem zastosowanla innego

typu mikrofonu WZOrcowego. Wzorzec | rzedu It byt porownywany z wzorcem NOSFERVV

Cwor. 1966 1969.

Jako wzorce robocze mogg by¢ uyte aparaty telefoniczne abonénckie, t&orzqce
wraz z mostkiem zasilajagcym, ttumikiem regﬁlowénym i wolumetrem tak ?wany wzo-
rzec_SETAB,‘opisany w Zaleceniu P42 [L.S, 5. 63]. Aparatg'te powinny by¢ kon-
trolowane przez okres 6 miesigcy dla sprawdzenia ich stabilnosci w czasie, a na- -
stgpnue porownane z wzorcem NOSFER lub z uktadem ! rzedu dla okreslenia t+um|en-

nosci odnres1en1a

2.2. Metodyka pomiaréw ttumiennosci odniesienia

Metody pomlarow ttumiennosci odniesienia okreslone s§ w Zaleceniach P. 72 1
P.73 {L.5, 5. 99-112].
2.2.1. Bezwzgledhy pomiar tfumiennosci odniesienia

Pomiar ten bo]ega na peréwnaniu na mowe i stuch uktadu badanego z uktadem

wzorcowym NOSFER. Zwykle tego rodzaju pomiary przeprowadza sig dla cechowania



v

wzorca | rzedu lub wzorcéw roboczych, natomiast zwykte aparaty telefoniczne rzac-

ko badane s3g w ten sposdb.

2.2.2. Pomiar ttumiennodcl wzgledne]

Pomiar ten pdlega na poréwnaniu na mowe i stuch uktadu badanego z ukladem
wzorca | rzedu lub wzorca roboczego, natomiast Zalecenie CCITT P.42 dopuszcza,
aby ttumiennoié odniesienia aparatdw teiefonicznych byta okreflana jako suma
ttumiennodci odniesienia wizgledem wzorca niZszego rzedu i ttumiennosci odniesie-
nia tego wzorca wzglgdem NOSFER. '

Pomiar tiumiennosci wzglednej ukiadu badanego moze byé przeprowadzony jedng

2z dwdch metod.

2.2.2.A. Metoda dwdch operatordw, przy nie znanej t*umiennoéci.w uktadzie
pomiarowym. Metoda ta polega na stosowaniu trzech ttumikdéw, z ktérych jeden TS
Jtitumiennoéé stata/, o ttumiennodci dobranej w celu uzyskanis odpowiedniego po-
ziomu gtosnoéci odbioru, jest nie zmieniany w czasie pomiardw, a dwa z nich 3
reguiowane, przy czyﬁ ttumik TN /o ttumiennosci nie znanej/ jest ustawlany przez
operatora méwigcego na wartofci nie znanej dla operatora stuchajgcego, natomiast
ttumik T /ttuniennoid réwnowazenia/ stuiy operatorowi stuchajgcemu do zréwno=

wazenia g+osnoqc1 sygnatdéw, prazychodzgcych z obu poréwnywanych uktaddw.

2.2.2.A.5. Pordwnanie badanego uktadu nadawczego Z wzoTCOWYM uktadem nadaw-

_ crym. W kabinie nadawcze] na stole pomiarowym przed operatorem méwigcym znajduje
"sie uktad nadawczy wzorcowy z wolumetrem oraz uktad nadawczy badany wraz z tiu-

“mikiem T W kabinie odbiorezej na stale pém'arowym przed operatorem stuchaja-
cym ZnaJdUJB sig uktad odbiorczy wzorcowy wraz z *+umlx|em T /rys. i/ /

Przed rozpodzgciem pomiaru operator mowlgey ustawia jakasg wartc Tys nastigp=

_nie powtarza kolejno przed mikrofonem wzorcowym I mikrofenem badanym tzw. zda-
nie umowne ‘w spos6b jednakowy, tzn. z tg samérg%ognoéch, szybkoscig 1 wysoko-
$cia tonu. Zdanie umawne powinno zawieral g¥dwne, charakterystyczne dla danego
jezyka, diwigki. W instytucie tgcznosci stosowane jest zdanie umowne: Warszawa,
Paryz, Londyn. W czasie méwienia operator utrzymeje normalng site gtosu dla po-
‘miaréw telefonometrycznych, mierzong wolumetrem, i utrzymuje swoje wargi w ptasz-
czyZnie stycznej do ptaszczyzny pierscienia dystansowego. Normalna sita gtosu
dla pomiaréw telefonometrycznych okreslona Jest wychyleniem wskazdwki wolumetru
BRAEN na wyjsciu uktadu nadawczego NOSFER do kreski zeroweJ przy czutosci wolu-

metru = 10 dB. Odpowiada to cisnieniu okoto 0,5 N/m w odlegtodci 14 cm od warg

x/

Rysunki sa zamieszczone na koficu artykutu.



operatora. Plerdcied dystansowy dla mlkrofonu wzorcowego ZhaJdUJe sie w odleg+o—
sci 14 cm od obudowy tego mlkrofonu wymlary i ustawienie plerSCIenla dystanso=
wego aparatu tetefonlcznego okreslone 53 Zalecenlem P 72 punkt C, [L 5 s. 105- 109]
W czasie méwienia cperator mowigcy prze+qcza prze+qczn|k obwoddw P zgodnie z
tym, do ktdrego mikrofonu méwi i Sygﬂa]IZUJE o tym operatorow: sfuchancemu u -
. ktdrego zapaIan sig Tampki z napisem: "uktad wzorcowy” lub "uktad badany",
Operator stuchajacy otrzmeJe w stuchawce- wzorcow31 ko]ejno sygna+y z wzorco-
" wego | badanego uktadu nadawczego i-poréwnuje na stuch ich q+osnoscn, tak regulu-
Jac ttumikiem TR’ aby osiagnad te samq giosnosc dla obu sygna+ow ‘ -
'2.2,2.A.b. Poréwnanie badanego uk*adu odblorczego z wzorCOWVm uk%adem OdblOF'l
czym /rys. 2/. Przed pomiarem operator mowlqcy nastawla ‘jakas wartosc ttumika °
TN' nastepnie powtarza przed mikrofonem Wzorcowym zdanla umowne z normalng sity
gtosu dia pomiardw telefonometrycznych i prze+qcza Jak poprzednlo prze+qcznlk
obwoddw P1 . ’ : '
. Operator s*ucha)qcy trzyma ObIE s+uchawk|, wzorcowq | badanq, w Jednym reku
-._ i przyk+bda je kelejno deo ucha zgodnie z Informacjg zapalanceJ sie lampkl z pa=-
‘pisem “uktad wzorcowy'" lub "uktad badany"', Jednoczesnle reguiUch t*umlkiem T

R
w celu oslggniecia zrownowazenla g*osnoscn sygnaiow w Obu s%uchawkach

' 2!2.2.A;c. Rejestracja 1 obliczanie wynikdw pomiaréw. Wynikiem opisanych po-

‘wyZe] zrdwnowazerd elementarnych przy nadawaniu lub .odbiorze jest ré2nica usta-
wied ttumlkow: TR - TN Jezeli réznica ta jest liczba dodatnlq, oznacza to, Ze
uktad badany jest mn|EJ skuteczny niz uktad wzorcowy, a_jeseli réznlca. ta jest
|fczbq ujemna, oznaecza to, ze uk*ad badany jest bardziej skuteczny niz uktad
wzorcowy. Wynik pomlaru t+um:ennoscc wzglednej otrzymuje SIQ Jako grednig aryt- .
metyczng z wngksze; 1iczby zrownowazen elementarnych, minimum 6, a ttumiennodd
'odnuesnenaa wzgigedem NOSFER oblicza 51¢ Jako sume algebra:cznq thumiennosei wzglgd-
nej uk¥adu badanego wzglgdem viytego wzorca i ttumiennogei odnlesnenra tego wzor=
ca wzglqdem NOSFER. ‘ '

2.2.2,8. Metoda trzech operatordw bez ttumiennosci nie znanej w uktadzie.
Metoda ta wymaga trzech stanowisk operacyjnyeh: stanowiska nadawczego, stanowi-

.

ska odbiorczego i stanowiska ragulacji. Staﬁowiska nadawcze | odbiorcze sj takie -
same jak w metodzie pierwszéj punkt 2.2,2.A., 2 ta réinicqg, e ich operatorzy
hie majg do dyspozycji zadnego ttumika, a jedyny ttumik’ regu]owany dob:erany

jest przez trzeclego operatora na stanowisku regulacji w oparciu o sygna*y przy-

chodzace od operatora s%uchancego



a, Pordéwnanie badanego uktadu nadawczego z wzorcowym uktadem nadawczym /rys.3/

Operator regulujacy nastaW|a na t+um:ku wstepng wartosd a;, wtraca go np. w
obwdd badany i sygnalizuje operatorowi mow1qcemu, aby zaczat mowic.

Operator mdwigcy powtarza umowne zdanie kolejno przed mikrofonem wzorcowym
i badanym, utrzymujac norma!na site. g*osu dla pOm|arow te]efonometrycznych i
przetaczajac prze+qczn1k ubwodow P1 sygna]nzule\rownoczesn!e operatorowi s‘ucha-
jacemu, do ktérego m:krofonu mow i . ‘

Operator stuchajacy odbiera W s%uchawce NZOFCOUEJ kolEJno sygna+y z uk%adu
wzorcowego i badanego. Jezell g%oqnosc sygna+u z uktadu badanego jest mnrerza
niz z uktade wzorcowego, operator s+uchaJacy przyctska gu21k M /gtognoié bada-
‘nego aparatu mn:e;sza/, sygnalizujae w ten sposob cperatorown regulujacemu swo~
jg ocene, 1 dajgc znal operatorowi mownacemu, aby przestat mownc, _ )

Operator regulujgcy wpisuje wynik oceny jako a M do formularza pomiardw w ru-
bryce 'badany'", co oznacza, ze wtracenje t+_umiennos’c'i"_a1 w uktad badany ?powodo*
wata, ze jego g+o§no§é okazata sie mniejsza njé'uk*adu wzorcowego. Jezeli teraz
operator regulujacy wtraci jakaé tumiennos¢ a, w uktad wzorcowy, to prawdepo-
dobnie operator stuchajqcy oceni teraz giosnosd ukiadu badanege jako wieksza niz
uktadu wzorcowego, przyciskajac guzik W 3 operator Eégulujqcy wpisze to jéko
azw w rubryée Ywzorcowy!'', Przedzié+‘pomiédzy wartosciami, przy ktSrych wynik
zmienia znak z M na W moZe by<¢ poczatkowo duzy, ale po kilku kolejnych pomiarach
uda.sig zmniejszy¢ go do 1-2 dB i wtedy pomiar koﬁézymy, wpisujqé wartosé wypo-
srodkowanq jako wynik ostateczny Jezeli wynik ostateczny odpowiada wtrqceniu
ttumiennosci w uktad wZorcowy, -oznacza to, e uktad badany jest mniej skuteczny -

i ttumiennos¢ odniesienia jest liczby dodatnig. Jezeli wynik ostateczny odpowia-
da wfrqceniu ttumiennosei w ukfad badany, oznacza to, Ze uktad badany jest bar-

dziej skuteczny niz uktad wzorcowy i ttumiennosé odniesienia jest liczba ujemna.

_ b. Pordwnanie badanego uktadu odbforczegé z wzorcowym uktadem odbiorczym

Metoda pomiaru jest podobna do pomiaru uktadu nadawczego z tg réinicy, le prze-

chzane sa uktady odbiorcze zamiast nadawczych.

2.2.3. Pomiar ttumiennosci odnlesienia efektu lokalnego

+  Metoda pomiaru thumiennosci odniesienia efektu lokalnego jest okresiona Zale-
ceniem P.73 [L;S, 5. 110—112]. Sg dwa rodzaje efektu lokalnego: dla mowy 1 dla

szumy pomieszczenia.

2.2.3.A. Pémiar ttumiennosci odniesienia efektu lokalnego dia mowy. Przepro-

" wadza sie go w pomieszezeniu cichym, méwigc z normalng sitg gtosu do mikrofonu



badanego aparatu telefonicznegoe i do mikrofonu Wzorcowego z normainej odlegto-
$ci mdwienia. Stuchawka zostaje wyjeta z aparaty badanego | umieszczona na sta-
nowisku edbiorezym, pozostajgc potaczona elektrycznie z aparatem /rys., 4/. Réw-
nowage gtosnosci uzyskuje sie przez dobieranie vartosci ttumienno$ci w torze
wzorcowym. 53 w tym torze 2 ttumiki: TS staty, nieznany | T réwnowazgcy. Thu-
miennosé odniesienia efektu lokalnego uktadu telefonacznego réwna sie sumie
Ts + T

2.2.3.B. Pomiar t}umiennosci odniesienia efektu lokalnege dla szumu pomiesz-
'czenla. Pomiar wykonywany jest jak w punkc:e 2.2.3.A 2 ta réznicy, ze Jako Zrg-
dte dfwigku, zamiast mowy, stuzy glosnik, emi tujgey typowy szum pomieszczenia,
umleszczony w odpowiednie] odlegtosci od mikrofonu; 5ygna+em szumu elektryczne-
go moze by specjalne nagranie na ptycie gramofonowEJ Ttumiennosé odniesienia
efektu lokalnego dla szumy pomieszczenia réwna sie: TS + T - 17 dB, gdzie sktad-
nik 17 d8 uwzglgdnla toe, e warunkach pomiaru NOSFER by+o bardziej skuteczne
niz SFERT, wzgledem ktorego okreslono tg ttumiennosd [L 5, s. 71:-112]

Pozgdane jest, aby wszystkie pomiary ttumiennosci odniesienia byty przepro-
wadzane 'w kabinach pomiarowych o izotacji akustycznej nie mniefszej niz 50 dB
i o pogtosie 0,1-0,2 s. Badane mikrofony weglowe nalezy przed pomiarem poddad
przygotowanlu wstepnemu, polegajgcemu na powalnym obrocie mikrotelefonu o +180

W celu zapobiezenia zjawisku zbijania sle proszku weglowego.

o i ‘ .
3. POMIARY JAKOSC! TRANSMISJI WEDLUG KRYTERIUM WYRAZ1ST0SCI
LUB ZROZUMIALOSC)

Pomiary wyrazistosci zostaty wprowadzone dlatego, Ze przy bardzo niewyrdwna-
nych charakterystykach istniejacych w tym czasie aparatow telefonlcznych samo
' kryterium gtosnodci bardzo niedoktadnie okreslato jakos¢ transmisji mowy prowa-

dzonej przez te aparaty.

3.1. Pomiar wyrazistodci logatomdw

Pomiar ten opracowany w latach 1930 31 zostat przez CCIF wprowadzony do za-
sfosowanla w celu uzupe+n|en:a pomiardw ttumlienmosci odniesienia. Pomlar ten zo-
stat nastepnie Zarzucony przez CCITT i zastaplony przez pomiar ttumiennosci rdw-
nowainej wyrazisto§el, w skrécie AEN, ale utrzymuje sfg oh nadal w krajach RWPG
jako +atwiejszf, prostszy i mniej pracochtonny.

Pomiar wyrazistoici logatomdw dotyczy catego tafcucha telefonicznego, zawie-
rajgcego np. dwa aparaty telefoniczne z mostkami zasilajgcymi, dwie sztuczne

linie abonenckie i linig migdzycentralowa. Jeden z operatordw méwi do mi krofonu



aparatu'na.jednym kaficu tarfcucha logatomy, a na drugim koficu taficucha drugi ope-
rator stucha i zapisuje odebrany Iogatom Operator powinien mowuc do mikrofonu
z normalneJ odlegtosci, ustalone] pierscieniem dystansowym, | z normalng sity.
gtosu dla pomiardw telefonometrycznych. Operator powinien wymawiaé logatomy row-
"nemiernie, wyrainie,'ale nie przesadnie, ze stata szybkoscia okolo t logatom
na 3 sekundy. Mozna wprowadzié zdanie %qczqce KAN, KON, BAJ ... logatom ...0150,
ktére utatwia kontro]q poziomu g+05nosc1 mowy Oraz stwarza normaing sytuacje roz-
mowy, w ktérej. kaZdy dzw:@k mowy jest przedstawiany w obecnosci pogtosu przed i
po danym diwieku. Opekatorzy znajdujq sie w bomieszczeniach izo]owényéh od sie-
bie akustycznle. ' \
Wynik pomiaru przedstawiany jest 1iézbq.procentu prawidtowo odebranych loga-

tomdw, ktdrych wszystkie dZwieki powinny byé doktadnie zapisane.

3.2. Pomiar tiumiennosci rdwnowaine] wyrazistosci AEN

~ Pomiar ten zostaf¥ wprowadiony w 1949 r, na XVI Zébréniu Pleharnym CCIF w o=
‘parciu o wzorzec ARAEN. Ustalono takze zélecenie co do rozktadu AEN w sieciach
. telefonicznych krajowych i miedzynaradowych i byiy nawet tendencje do zastqpie;
nia tymi pomiarami pomiardw ttumiennosci odniesienia. Wobec jednak duzej praco-
chtonnosci tych pomiardw i dosyé skomplikowsnej aparatury samego wzorca i uriq%
dzeii bdmocniczych'zrezygndwano z tych zamierzen zwtaszcza, 2e nowoczesne apara-
ty telefoniczne odznaczaja sig zupetnie zadowalajgcymi charakterystykami..Tak
wiec spe*nienie_wyhagaﬁ t+umienno§éi odniesienia przez badane aparaty telefo-

" niczne jest zwykle wystarczajace dla oceny ich przydatnodci do pracy w sieci

. telefonicznej. Niemniej pomiar ten jest polecany dla bardzie] gruntownege zba-
dania jakosci tych aparatdw. l

3.2.1..UkYad odniesienia dla okresienia AEN /SRAEN/

wed+ug Zalecenla P.44 [L 5, s. 69- 71], uk¥ad odniesienia dla okreslenia AEN
/SRAEN/ jJest uktadem sktadajqcym sig z nastngchych elementdw:

.

- urzadzenie odniesienia dla okreslenia AEN, to jest ARAEN,
- filtr grodkowoprzepustowy o czestotliwoéciach granicznych 300 i 3400 MHz,

- urzadzenie pozwalajgce na wtracenie elektrycznego szumu ttowego /widmo Hotha/
1

o SEM psofometrycznej 2 mV na wejscie uktadu odbiorczego.

Filtr srodkowoprzepustowy 300-3400 Hz ma imitowad parametry transmisyjne ty-
powege tgcza nosnego.

Urzgdzenie ARAEN opisane jest szczegdtowo w Zaleceniu P41 [L.S, 5. 36-43].



3.2.2. Metodyka pomiaru ttumiennosci rdwnowazne] wyrazistosci AEN

Szczegdtowy opis te] metody podaje Zalecenis P,45 [LTS. 5. 72-?5]. Podobnie
jak w metodzie pomiaru wyrazistedci logatomdw /nunkt 3.1 ntnterzego opracowa*
nia/ wykonuje sie pomiary wyrazistodct lonatomou na przemlan vt badanym uktadzie
telefonicznym 1 w uktadzie odniesisnia dla ckredlenia AEN, tj. w uktadZie SRAEN,
przy réénych wartosciach thumika 1inii sztuczne az do womentu, gdy wartosci
obu uktaddw zostana wydatnie zmniejszone. w:eﬁy-éyniki t#ch pomiardw ho?na'przed-
stawic w postaci krzywych, wyrazelacyeh zaleinosd wyréziécoéci logatomdw od ttu-
miennosci ttumika. . . ' ' - ' J ‘ ‘

Jezeli A1 oznacza wartosd odczytana z krzywe] przy wyrézistoéci 80% d]éAuk%a-‘
du badanego, a A2 analogiczng wirtosc dla ukiadu odniesienia, to z definicji
réznica /A - A / Jjest ttumiennoscig rdwnowaing wyrazistosci AEN. ‘

Odieg+osc mowzcnxa do mikrofonu wzorca ARAEN wynosi 33,5 cm, a odleq%osc e =
wienia do mikrofonu aparatu telefonicznego badanego ustalana JCSt za pomoca od-
powiedniego pierscienia dystansowego, opisanego w Zaleceniu P.72 [LlS, s.99~110],
o trochg innych wymiarach niz przy pomiarach r%uwiennoéﬁi odniésienia ‘Stosowa~
na jest normaina moc mowy dla ARAEN, ktdra na uprost operatora mOW|acego w punk=
cie odiegtym o 33,5 cm cd JGQO warg wytwarza cisnienie a&ustyczne 0 1 N/m .

Przy pomiarze AEN na nadawanie aparatu telefonicznego uprowadza sxg na wejscie
uktadu odbiorczego ARAEN elektryczny szum t%owy.o SEH:psofometrycznej 2 my.
Przy pomiarach z uktadem telefoniczaym odbiorczym szum pomieszczenia jest sto-
sowany tylko w pomieszczeniu odbiorczym. Szum ten ma charakter widma Hotha o po-
ziomie 60 d8, mierzonym miernikiem pozicmu déwigku z korektorem typu A. Linia
sztuczna, uifwana W czasie pomiardw w torze wzorcowym lub badanym, zawiera filtr

srodkowoprzepus towy 300-3%UQ'H2 oraz regulowany ttumik bez znieksztatcen.

3.3. Inne metody pomiaru wyrazisto$ci i zrozumiatogci

Opisane tu bédq pekrétce pewne modyfikacje metod przyjetych przez CfITT wzgled=
nie pewne propozycje lokalme réznych administracji, nie znajdujace jak dotych-

€Zas szerszego zastosowan ia.

"3.3.1. Pomiary wyrazistodci logatomdw metoda wyboru

Jest to modyfikacja metody pomiaryu, podanej w punkcie 3.1, opisana cbszerniej
w L2, s. 118-123].

Operator stuchajacy otrzymuje wydrukowane tablice zawicrajjce 27 qrup po 4 po-
dobnie brzmigce logatomy w grupie. Operator mdwigcy dyktuje tylke po jednym lo-

gatomie z kazdej ¢rupy, a operator stuchajgcy ma tylko podkredlid whasciwy lo-



P

gatom na otrzymanej tablicy. Pomjar jest szybszy, tatwiejszy i wymaga mniejsze-

go wysitku ze strony operatora stuchajacego, pewien jednak procent prawidtowych

‘odpowiedzi moze by¢ spraws przypadky, gdyz s3 tylko b mozliwosci w kazde] gru-

pie. Uwzg]gdnia to wzdr na procentowg wyrazistosé logatomdw W= 100 ;ﬂ& 9/%,
gdzie g = liczba praw1d+ouo przyjetych 1ogatomow sposrod 27 nadawanych grup. Je-
$1i q Jest mniejsze od 7, otrzymuje sig wartosé ujemng W, co naleiy Interpreto-
wac w ten sposéb, Ze odpowiedzi pruw|d.cwe byty zupetnie przypadkowe i wyniosty
okoto 1/4 liczby nadawanych grup.

3.3.2. Pomiar wyrazistodci metoda tonalng

Jest to metoda zaproponowana przez ZSRR, majaca na celu zmniejszebie praco-
chtonnodci pomiaréw wyrazistosci. Opiera sie ona na zatodeniu, Ze w kazdym z 20
pasm czgstkowych, na kidre podzielona pasmo, czgstotliwosci akustycznych 100 -

- 10000 Hz, miesci sig informacja.odpowiadajqca 5% wyrazistodci formant. Za-

miast mowy operatora nadaje sig kolejno sygnaty tonalne o srodkowych czestotli-

'_woéciach tych 20 pasm /1.9, s. 51@/ o amplizudzie dobrane] dla danego pasma cre-

stot] fwodci [1.9, s, 5127, przy czym na jednym koricu farfcucha telefonicznego sy-
gnaty te nadawane sy za pomacy sztucznych ust w odlegtodci 2 cm od mikrofonu ba-
danego, a z drugiego korica odbierane sa przez operatora stuchajacego, ktéry o-
kresla poziom odczucia teqo sygnatu w ten sposéh, Ze wtraca coraz wieksza. ttu-

miennosé w obwdd sztucznych ust, ai do osiagniecia progu- styszalnodei. Jedli sku-

" tecznodd badanego uktadu byta rna tyle dobra, Ze dla uzyskania zaniku sygnatu po-

trzeba byto wtraci¢ t¥umiennosc 60 dB, to przydziela sie czastkowg wyrazistosd
5% dla danego pasma czastkowego, Je§li ttumienno$¢ wtrgcona wynos | mnleJ niz

60 dB, to przydziela sie odpowiednio mniejsze wartosci wyrazistoscl czqstkoweJ
dia tego pasma zgodnie z wykresem rys. 1 tego Aneksu. Obliczona stad wyrazistogé

formant zostaje przetransformowana na wyrazistosé logatoméw w oparciu o wykres

na rys. 2 tego Aneksu. Doktadny opis tej metody pedano w [L.S, s, 516-524].

32.3.3. Pomiar zrozumiatosei natychmiastowej

Metoda opracowana w W. Brytanii byta nastgpnie stosowana w Australii w latach

1948-49, Poprzez uktad badany przekazywana jest na mowe i stuch pewns ilo$é nie

powigzanych ze soby zdari, w obecnogei szumdw o poziomie 60 fondw w pomieszcze-

nfach pomiarowych. Procentowy stosunek natychmiast zrozumianych zdad przez ope-
ratora stuchajgcego stanowi o jakosei transm|5J| badanego tjcza. Opisana jest ona
w [L 9, s. 525].
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3.3.%. Pomiar zrozumiatodci metody ttumiennosci graniczne]

W uktadzie pomiarowym, jak przy pomiérze wyrazistoscl logatomdw, operator mé-
" wigcy w pomieszczeniu nadawczym méwi jakis tekst, np. czyta gazete, a operator
stuchajacy w obeenosci szumdw w pomieszczeniu odbiorczym przystuchuje sig i wtrg-
¢a coraz wigkszq ttumienno$c w or rozmdwny tak, aby jeszcze zrozumied tem tekst
I mic go powtérzyé. Wielkodc te] ttumiennosci stanowi ocene jakoéci.transmisji
badanego tarfcucha telefonicznego. Metoda ta opisana jest w [L.Z, s. 206].

h. OCENA JAKOSC! TRANSHISJI tAﬂCUCHA TELEFONICZNEGO WEDEUG OPINII
I ZACHOWANIA SI1E ABONENTOW LUB NIE SZKOLONYCH OPERATORGW

Poszuklwanie nowych metod oceny jakodci transmisji mowy wynikato z czgstko-
wego charakteru oceny jakosci transmisji, ktérg daje pomiar ttumiennodci odnie-
sienia lub pomiar wyrazistesci przez wyszkoleng ekipe operatordw, jak i z po-

trzeby zasiggniecia opinii abonentdw na temat Jjakosci potgczer telefonicznych,
w ktérych biorg oni udziat.

L.1. Ocena jakogci transmisji metody obserwacji powtdrzen

Jest to jedna ze starszych metod, opisana w Zaleceniu P.74 [L.S, s.112~1T3],
raczej obecnie nie uZywana, Obserwujgc liczbg prosb o powtdrzenie niezrozumlate-
. go wyrazu lub 2dania przez jednego lub drugiego z abonentdw, rozmawiajgcych ze
sobq w ciggu dtuiszego okresu czasu /np. 50000-100000 s/, moina obliczyé cze-

sto$¢ powtdrzerd na 100 s, co w pewne] mierze swiadczy o jakoici potaczer.

4.2, Metoda natychmiastowej percepcji

; Metoda ta obracowéna zostata w 1937 r. w W. Brytanii i_jest opisana szczegd-
towo w [L.9, s. 525~534]. _

Polega ona na przesytaniu pewnej liczby nie powigzanych ze sobg zdafd z gaze--'
ty, poprzez uktad telefoniczny badany, po czym stuchacze podajg, ile z tych zdan
zostate natychmiast zrozumianych i stad oblicza sig procentowy wartos¢ natych-
miast zrozumianych zdar. Pomiary wykonywane sy przy statym poziomie szuméw 60 fo-
néw w pomieszczeniach pemiarowych, mierzone amerykanskim miernikiem poziomy
diwigkéw z korektorem 70 d8. Wyniki pomiardw uktadu telefoniczneqo badanego po-
réwnuje sie nastepnie z wynikiem pomiaréw dls uktadu odniesienia, sktadajacego
sié z pary aparatéw telefonicznych potaczonych ze soba typowymi 1iniaml abonenc-
kimi 1 regulowanym ttumikiem.
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4.3. Metoda opinii uczestnikdw fozmowy

Metoda ta.zostata Opraqdﬁana 1 jest najczescie] stosowana w M. Brytanii, a
jej opis podano w [L'9t 5. 167-173]. Metoda tg Poczta Bryty]ska ocenia nowe ty-
py aparatdw | tgczy telefonicznych przed ich'wprowadzeniem do eksploatacji, uwa-
-‘Fajyc, ze te pomiary Iaboratofyjne pozwoly przewidzied, jak badane aparaty beds

zachowywa¢ sie w eksploatacjl. Podstawowe zarysy te] metody s nastepujgce:
a. Uczestnicy rozmowy nie pownnn: by¢ szkoleni ani pow:qzan; ze soba.

b. Aby zachowac warunek nlezaleznosca uczestnlkow /brak powigzad, uprzedzen/,
' kazdy z nich pownnlen braé udziat w doswladczenlach nie czedcie] niz 1 raz na
6 mlesiecy.

[ Uczestnlcy oplerajq SWO | 3 oplnlg o tgczu hadanym na podstawle dOSW|adczen z
wykonania pewnego zadania, z ktorym 2wigzana jest rozmowa mlgdzy uczestnlkami.

Nadaja sie do tego celu *amlg%owkl rysunkowe

d. Opinie o jakosci po+qczenia muszg by¢ wyratone w odpowiedniej skali, np. :

S-punktowef: znakomita = 4, dobra = 3 dosyc dobra = 2 'mierna =1, zta = 0.

e, Jest bardzo pozadane, aby w czasie dOSW|adczen|a kazdy z uczestn:kow doswiad- -
'cza% szerokiej skali warunkow pomtaru tak, aby wydobyé- SZEFOkI zakres rdznych

opinii.

f. Obserwacje powinny byé przeprowadzane w ramach odpowiednio opracowanego pro-

gramu,a aniki podlegad statystyczhej analizie.

-Ostateczny rezultat dodwiadczenia mozna przedstawic w postaci srednleJ licz-
bDWEJ, bedaece] odpowiednikiem opinii. stownych /4,3,2,1,0/ Tub w postaci procen-
tu uczestnikdw; oceniajacych to potaczenie jako niezadowalajgce fopinia: mierna
i zta/. 7

4.4." Metoda pordwnad parami i preferenc]]

Metoda pordwnan parémi i metoda preferenc]i Qpisane 53 szczegdtowo w [L.Z,
s: 175-195 i 196~204].

W metodzie poréwnar parami sposrdd n badanych uktadéw zestawia sie w sposdb
przyp;dkoﬂy pare Sj i Sk i sposrdd uprzednio przygotowanych krétkich zdaﬁ‘wybié-
. ra sig losowo zdanie, ktdére przez 2-3 sekundy jest nadawane poprzez uk+aq S'j i
Sk’ a‘stuchajgcy ocenta, ktéry uktad jest lepszy wedtug pewnege kryterium. Na-
stepnie po 4-5 sekundach méwi sig to samo zdanie, ale w innym porzgdku: najpierw
poprzez uktad Sk, potem pdprzez Sj, gdyi stwierdzono doéwjadczalnief ze ostatni
w kolejnosci uktad jest oceniany troche lepiej niz poprzedni. Ocene dodatnig da-

nego uktadu w parze oznacza sie przez 1, a ujemng przez 0. Za pomocy odpowiednich



wzoréw oblicza sie Sredniag liczhowg wartosé oceny danego uktadu oraz odchylenia
standardowe i przedziaty ufhbéci.l . ‘ 7 .

Metoda preferencji, podobnie jak metoda’ porownywan:a param;, polega na pordw-
‘nywanlu dwdch uktaddw, wymaga ona jednak mnierzeJ liczby pomiaréw. Uktad bada-
ny poréwnywany jest z uktadem odnles:enla w sposéb posredni. Uk¥ad wzorcowy i
uktad badany powinny mieé moznosé regulacji ich jékoéci, najlepiej przez wproﬁa-
dzenie kilku wartoscl t+umiénno§ci W torze. érodkowq wartosé t%umiénnoéci w to=-

rze wzorcowym okresla jakosé N » ZWana wzorcem, a kelejne gradacje 3akoscn sg:

N1. N2 ce Nj . Nn. Podobnle uktad badany X powln:en mfec rdzne gradaCJe' Xi,
. X2 ces Xj - Xn. Przeprowadza15|qrpomiary Pgrownawc;e par: N!, No, N2 N Nn No
oraz w porzadku odwréconym:_No NI’ No NZ‘... NO Nn i wykresla sfgkcharakterysty-v

ke p procentu opinii abonentéw mdwigcych, e dany uktad jest lepszy nf? wzorzec
No’ w zaleznosci ‘od ttumiennosci a, wtrqconej'w oEa torY’rozmﬁQne Podobnie prze-
prowadza sig pordwnanie par: N X N XZ' 2y N X oraz w porzqdku odwrdconym
X1 N o XZ Ny oo Xn No i wykresla s:g analog[cznq z;leznosq“na tym samym wykre-
sie, Przy ocenie uktadu badanego opieramy sie na zasadzie: jesli dwa uktady o~ '
trzymaty jednakowy procent pozytywnych opinii przy fch pordwnaniu z trzecim u--
ktadem, zo sé one réwnowazne. Ja?o punkt na osi prbcéntéw 6pinii,_p}zy.ktérym
robimy to pordwnanie, obieramy punk:t p = 50%, gdy: wtedy oba uk+aay sy najbliz-
sze wzorcowl No. Na przecigciu prostej p = 50% i obu wykresdw 6trgymuje sig punk= '
ty € 1 D, ktdre rzucone poziomo na te wykresy dadza warto§qi Py | Py @ ich roz-
nica okresla w pewnym stopniu jakos¢ badanego uktadu telefonicznego.

Pewng codmiang metody preferenc}i jest metoda izopreferencji, w ktdrej dopro-
wadzamy do zrdwnania ccen uk%adu badanego | uktadu WZOrcowego, przy-czym grada-
cje jakedci uktadu wzorcowego esiaga sig przez wprowadzenie w jego tor odpowied-

niej wartosci szumu biatego.

© 5, ZAKONCZENIE .

Dosyé duZa rdZnoradnesé proponowanych metod oceny jakoéci'transﬁis]i té]efo-‘ ’
~ nicznej jest odbiciem pewneﬁo niepokoju | niezadowolenia z obecnego stanu rze-
.czy w dziedzinie tych pomiardw i wynikiem posiukiwaﬁ metod bardzie] - doktadnych
i mniej pracochtonnych niz dotychczas zalecane przez organizacje miedzynarodowe.
Pomiary telefonometryczne subiekfywne 54 pracoch?oﬁne i niezbyt dok+adne._
Podstawowe dla oéeny jakoscl transmis]i pomiary tiumiennosci codniesienla wyko-
nywane' s3 ze §redhih btgdem pomiaru +2 dB dla przedziatu ufnosci 95%. Pomiary o=
biektywne moga by¢ wykonane z wigkszg doktadnoscia T w krétszym czasie, jednak
ich wyniki nie zawsze 53 zgodne z opinia aboﬁentéw, korzystajacych z potgczen
telefonicznych. Miejmy nadziejg, Ze badania prowadzone od wielu laf w ramach )
Xil Kemisji Studiéw CCITT, a majace na celu zastapienie pomi aréw tejefonometryc%—

nych subiektywnych pomiarami obiektywnymi, .zostang uwieficzone powodzeniem.



CZESC 114
POMIARY TELEFONOMETRYCZNE OB EKTYWNE

1. OBILEKTYWNY POMIAR TEUMIENNOSCI ODNIESIENIA

Zgodnie z tym co zostato dotychczas powiedziane, obiektywny pomiar t¥umienno-
$ci odniesienia bedzie polegat na zastgpieniu mowy i stuchu operatordw bioracych
udziat w pomiarach subiektywnych przez skonstrucwane odpowiednio przyrzady [L.B,

L.4].

Poniewaz pomiar ttumiennodci odniesienia polega na pordwnaniv gtesnosci trak-

tu badanego | traktu wzorcowego przy pomocy ucha operatora, przy czym sygnatem

omiarowym jest wypowiedziane przez innego o eratora Mzdanie umowne'',przyrzad
4 P P

_ do obiektywnego pomiaru ttumiennofci odniesienla musi sktadad sie z 2 czgscl:

1/ generatora sygnatu pomiarcwego, 2/ wskaznlka /Jednakowej/ g%osnosc:. Uk¥ad

blokowy do pomiaru obiektywnego ttumiennoéci odniesienia przedstawna rys. 5, z
ktdrego widaé, Ze metodg pomiaru mozemy okrestic jako metodg pordéwnawczg .

Nalezy wigc z Jednej strony wytworzy¢ odpowledni sygnat pomiarowy akustyczny
Tub elektryczny i doprowadzic go do jednego kofica traktu badanego /lub Jego cre-
gcif; z drugiej strony odebraé ter sygnal w postaci elektrycznej iub akustycz-
ne] na drugim koricu traktu badanego i porownac Jego gfosnosc z gtosnoscig wzor-

‘cowg . Rozpatrzmy teraz doktadniej mozliwosl i sposoby reaIizac;l praktyczne; te-

go zadania.

1.1. Generator sygnatu pomiarowego i sztuczne usta

Poniewaz przy pomiarach subiekty&nych jako sygnatu pomiarcwego uZywa si¢ zda-
nia umownego utworzonego wg zalecer nie majgcych na ogét nic wspélnego z postu~
latem odpo#:ednlego rnzk+adu widmowego czestotliwosci i pofiiewaZ zdania umowne
uzywane w poszczego1nych laboratoriach krajowych prowadzacych pomiary telefono-
metryczne roznlq sie bardzo od siebie - przyj¢to, Ze sygnat pomiarowy uzywany
przy pomiarach obiektywnych powinien raczej od2wnercaedlac érednie dtugookreso-
we widmo mowy jako catosel, a nie widmo czestotliwosci ‘zdania umownego. Poszcze~
gSlne jezyki réinig sig rdwniez, jesli chodzi o widmo mowy, jednakze réznice w
tym wypadku nie s3 tak duze, jak réinice migdzy parametrami zdar umownych dla
réznych jezykdw. ' o

Dlatego tei pomlJanc nachzesn|3Jsze konstrukcje Zrédet sygnatu pomiarowego
w postaci brzeczykdw, przesypujgcych sie kulek itp., w chwili obecnej stosowane

sg gtéwnle dwa rozwigzania generatora sygnatu pomiarowego:



1/ generator tony o state] amplitudzie i o czestotliwodci Zmieniajace] sie w spo-

séb ciggty od 200 do 4000 Hz i z powrotem do 200 Hz w czasie 1 5,

2/ generator szumu o odpowiednio ukszta*touanym widmie czestotliwoici | rozkta-

dzie amplltud

Rozwiqzanie pierwsze, w ktdrym predkosd chwilowa zmiany czgsiotliwoéci Jjest
proporcjonalna do czestotliwosci chwilowej, a wiec %; =k . f daje w efekcie sy-
gnat pomiarowy o widmie energetycznym malejgeym ze wzrostem czestotliwosel z
predkosciag 12 BB/oktawe. Takie widmo energetyczne jest zblizone do widma energe-~
tycznego sygnatu mowy w zakresle czestotliwosci od ok. 250/300 Hz, zad aproksy-
macja sygnatu mowy nie jest tu zbyt doktadna. Druga wady takiego rozwigzania ge-
neratora sygnatu mowy jest to, 2e amplitudy poszczegdinych skiadowych sg nie tyl-
ko réwne w funkeji czestotliwosci, ale takie 53 niezmienne w czasie, co w przy- -
padku badania t-aktdw o duiej‘nieiiniowoéci dynamiki uniemozliwia w+a§ciwq oceng
tych traktdw.

Jednakze, takie rozwigzanie generatora sygnatu pomiarowego jest szeroko sto- :

sowane ze wzgledu na zaletg, kidry jest mozliwoié uiycia sygnatu wytwarzanego

przez ten generator do rdwnaczesnege /z pomiarem ttumiennodci odniesienia/ pomia-

‘ru charakterystyki przenoszenia badanego traktu lub jego czeseci w zakresie pasma

telefonfcznego /300 = 3400 Hz/, poniewaz sygnat podawany na wejécie traktu ma
statg amplitude. Inng zaletg stanowi ponadto prostota realizac]i 1 kalibracjf
géneratora.

Rozwigzanfe drugie generatora sygnatu pomiarcwego polega na odpowiednim /Z po-
2qdané doktadnosciy/ uksztatrowaniu widma szumu zgodnie z rozktadem widma energe-
tycznego mowy, a niekiedy takie na uksztattowaniu rozktadu ggstosci prawdopodo-
biedstwa amplitud tego szumu odpowiednio do rozktadu gestosci prawdﬁpodobieﬁstwa
amplitud mowy. W tym przypadku otrzymujemy znacznie doktadniejsza aproksymacje
sygnatu mowy, jédnakée realizacja techniczna takiego generatora jest bardziej zto-
iona, a wymagania odnosnie jakosci 1 stabilnodci podzespo%ow generatora muszg’ byc
Znacznie ostrzejszé dla Zapewnienia wymaganeJ stabilnogct sygnaiu wytwarzanego
przez generator i mozliwodci kalibracji sygnatu. Oprécz tego beZposrednl pomiar
charakterystyki przenoszenia przy uzyciu takiego sygna+u pomlaroweao wymaga bar-
dziej ztezonego uktadu pomiarowego.

Jak widac ze schematu blokowego uktadu pomiarowege ttumiennosei odniesienia

* pokazanego na rys. 5, sygnat z generatora moze by¢ doprowadzony do uktradu badane-

go w pestaci elektryczne] Tub akustycznej. Parametry elektrycznego sygnatu pomia-
rowego podane sg w odpowiednich przepisach normalizacyjnych fub lnstrukCJach ob~

stugl przyrzaddw. Najczesciej SEM generatora sygnatu pomiarowego wynosi kilkaset

mv /570 tub 632/, a opornodé wyjsciowa generatora jest ustalona na 600C.
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Jezeli nadawczy koniec traktu badaneéo zakoficzony jest mikrofonem, wdwczas
sygnat pomiarowy musi byd doprowadéony w postaci akustycznej za podrednictwem
“sztycznych ust'’, czyli specjalinie skonstruowanego przetwornika elektroakustycz=
nego odwzorowujgcego whascliwoscl ludzkich ust rozwaianych jako Zrddto fal aku-
stycznych. Wrasciwosci te opisane sg przez nastgpujgce parametry i charaktery;

. stykT: drednie cisnienie mowy w polu fall swobodnej, ktdre wynosi ok. UlS Pa;
charakterystyka kierunkowa promieniowania w ptaszezyinie poziomej /prawie koto-
wa/ i w ptaszczyZnie pionowej: impedancja akustyczna wyjsciowa éztﬁcznych ust
‘zbliZona do impedancji wyjsclowej ust ludzkich jako Zrédta akustycznych drgan
gtosowych. ' N ’ '

PoniewaZ w obecnej chwill nie wszystkie parametry spoirdd wyzej wymienionych
sg dostatecznie poznane, wytwércy aparatury do chiektywnych pomiardw tiumienno-
$ci odniesienia stosujg dof¢ réznorodng gamg sztucznych ust o arbitralnie przyje-
-~ tych barametrach I charakterystykach, ¢zgsto nledostatecznie sprecyzowanych.
Cz#nione sq.prdby normalizacji parametrdw sztucznych ust;-jednak przy tym popef-
niane sg czasem bltedy [L.S], pulegajgce np. na przyjmowaniu pewnej ﬁartoéci ci-
gnienia /1,07 Pa/ w okreglonych warunkach promieniowania sztucznych ust /na po-
.wier2chni przegrody twarde] o $rednicy 90 mm w odlegtosci 43,5 mm od wylotu
.sztucznych ust/ jako wartogei znormalizowanej, nie zwazajac na to, ie réine eg-
zemplarze sztucznych ust moga mieé rézne wartosci Impedancji akustycznej promie-
niowania i w inaych warunkach promieniowania mogg dostarczal zupeinie réinych
. wartofel cidnienla akustycznego, mimo i2 zostaty uprzednio wykalibrowane na te-

samg wartosé cisnienia.

1.2, Sztuczne ucho T wskaZnlk gtodnoseld

Sygna%‘pdmiarowy po przejsciu przez trakt badany musi by¢ doprowadzony do u-
ktadu wskaZnika gtosnosci, gdzie zostanie dokonana ocena pordwnawcza giosnosci
" tego sygnatu z gtoénoscia sygnatu przyjeta za wzorcows. _
Syéna%‘odbierany'na wyjéciu traktu moze byé sygna¥em elektrycznym lub akustycz—
nym. }eé]i Jest to sygnat elektryczny, to zostanie on doprowadzony bezposrednio
do wej$cia uktadu elektrycznego wskaZnika gtosncsci a opornodci wejdciowe] wyno-
szace] zwykle 6008 . W przypadku gdy na odbiorczym keorficu traktu mamy do czynle-
nia z sygnatem ‘akustycznym, musi on by¢ doprowadzony do wskaZnlika g+o§no§éi za
- posrednictwem prietwofﬁika akustoelektrycznego o odpowiednich wtasciwosciach,
zwanego ''sztucznym uchem'', Sztuczne ucho jest kemorg lub uktadem komér akustycz~
nych | powinno oszierciedlaé wtagciwosci ucha ludzkiego dla rdinyeh czestotliwo-
Sci zawartych w sygnale mowy. Umieszczony w tej komorze mikrofon ma za zadanle
-zamiang drgaf akustycznych na elektryczne | doprowadzenie ich do uktadu wskazZnika.
Istnieje kilka typéw sztucznego ucha, ktdre opisane sy w odpowiednich normach kra-
jowych [L.6] lub migdzynarodowych /CCITT/ [L.5].
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Uktad wskaZnika stuzy do oceny réznicy gtosnosci sygnatu po przejéciu przez
trakt badany i gtognosci sygnatu, ktdra jest na ij§ciu traktu wzorcowego. Ponie-
waz pomiar ttumiennodci odniesienia jeﬁt 2 zasady swej pomiarem pordwnawczym,
odezyt wskainika moze by¢ dokonany dwoma sposobami.

Pierwszy sposchb ﬁolega+ bedzie na kolejnym przetaczaniu sygnatu generatora |
jednoczesdnie wskaznika do uktadu wzorca | do uktadu badanego. Regutujac odpowled~
nio ttumiennosé uktadu wzorca doprowadzamy do tego, feby wychylenie wskaZnika by-
to takie same, jak w przypadku gdy generator | wskaZnik dotaczone s3 do uktadu
badanego. Zwigkszenie lub émniejszenie ttumiennogc| uktadyu wzorca niezbedne dla
zréwnania wychyler wskaZnika jest miarg ttumiennosci odniésiénia vktadu badane-
go fw dB 7 ze znakiem plus, jesli ttumiennos¢ wzorca nalezato zwiekszyé oraz ze
znakiem mfnus, jesli te tiumienno$é trzeba by%o zmniejszyé/.

Drugi sposéb polegat bedzie na uprzednim wykalibrowaniu podzi$+ki wskaiﬁfka
przez. przypisanie odpowiednim wychyleniom wskazdwki wartodei liczbowych odpowia-
daJacych zwigkszeniu /ze znakiem plus/ | zmniejszeniu /ze znakiem minus/ thu-
miennosci uktadu wzorcowego wzgledem trumiennosci przyjgte] za zerows. .

Przyjeto, e uktad wzorcowy ma ttumienno$é adniesienia réving zeru, jesli w
warunkach pobﬁdzaﬁia na wejSciu opisanych w punkcie 1.1 cidnienie na wascxu
uktadu wzorcowego w komorze sztucznego ucha wynosi 1,07 Pa. '

W praktyce przyjat sie opisany wyzej drugi sposdb pomiaru tiumiennogci odnle-
sienia. ‘ ' ‘

Uktad elektryczny samege wskaznika, zgodnie z tym co powiedziano w punkcie 2
czesci |, phwinien oceniad gtosnos$c sygnatu po przejs$ciu przez trakt badany w spo-
s6b moziiwie jak najbardziej zbliZony do oceny, ktéra daje ucho ludzkie. Diate-
go tez wychyienia‘wskainika_muszq spetniac zaleinosd:

N
w=k' ., u

gdzie w - wychylenie wskaznika,
u - warto$¢ skuteczna sygnatu na WEJSCIU uk%adu wskaznlka,
n - wyk%adnuk potegi,

k* = wspétczynnik przeliczeniowy jednostek.

W praktycznych rozwigzaniach n = 0,6 /czasem n = 0,45/, Czas integracji ukta~
du wskaZnika powinien wynosicé kilka sekund w celu usrednienia wskazania dla ca-
“tego okresu sygnatu pomiarowego. ’

1.3. Dyskusja btgdu metody obiektywnego pomiaru ttumiennoéci odhiesienia

Przyjmujgc, Ze wartesé ttumiennodci odniesienia danego traktu otrzymana przy
dostatecznie duzej liczbie pomiardw,subiektywnych jest wartoscly rzeczywisty ttu-

miennoscli odniesienia tego traktu, b¥ad systematyczny popetniany przy pomlarach
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'metodqobiektywnq, Wynika z niedoktadnosci aproksymaéji whagciwosci mowy 1 stuchu
. cz*ow:eka za pomocg przyrzqdow,' : . o .

Dla danego i tege samego traktu b*qd ten. moze byc uwzglqdnlony i obllczony ja-
ko réznica algebra:czna pomlgdzy wartosc1q Srednig wynikow pomlarow 5ub:ektyw-
nych i wartodcla sredniq wynikow pomiardw ob:ektywnych t+umiennoscu odnleslenla

1.4, Obecny stan prac nad ujednollcen:em metody obiektywnego pomlaru

" t*umuennoscn odnnesienla o

Na wst@pte nalezy zaznaczyc, ze zadna ze stosowanych - przez zarzqdy kraJowe s

: telekomunikac;l lub wytwornle aparatow telefon:cznych - metod nie Jest obecnie
_zalecana przez. CCITT NanardzneJ rozpowszechnione sq urzqdzen:a firmy Briel and
- Kjaer: pod nazwa ETTMS Typ 3350 i Typ ‘3352, ktore pozwalajq na. pomlary t+umlenno-'

{3 odniesnenla aparatow telefonlcznych oraz na pomlary wielu |nnych parametrow

tych aparatow.

Do chwill obecneJ natomlast prowadzone 53 W Cwielu kraJach Intensywne prace Rt

_badawcze, ktére pozwo!q w przysz%oscl do przyjqcia uzgodnionej mlgdzynarodowo
;metody oblektywnego pomlaru t+umiennosc; odniesienia. “Chodzi przede wszystk!m
- zebranie dostateczn!e duzeJ ilosci danych, ‘moggcych pos%uzyc do skonstruowa-f ‘
;:nla 2aroWno odpownedntego sygna+u pomlarowego, jak' 1 sztucznych ust o¥az sztucz-:-
:‘nego ucha, ktore by*yby wystarczaJaco dobra aproksymac;q w%ascnwoscn mowy T s%u- f
,“;chu cz%owieka. i - ‘

o 2 METODY OBIEKTYHNEGO PDMIARU WYRAZISTOSCI

- . Do- chw!li ohecnej brak’ przyrzqdow wytwarzanych seryjn:e do pomlaru wyrazlsto-'

el traktow do przesy+an|a mowy. Nalezy jednak spodzlewaé sie, 2e w zwigzku z -

: mlniaturyzach sprzgtu e!ektronlcznego przyrzqdy takie bgdq W ﬁied+ugim czasie o
ffprodukowane. Jak siq wydaJe, bgdq ‘one oparte ha zasadzie podziatu. pasma przeno:.

: sienia badanego traktu na czgscn odpowuadance jednakowemu procentowemu udzia+o-
il ow ogolnej wyrazlstosci ca%ego traktu. Jest to tak zwana ‘tonalna metoda pomia- f
e wyrazistﬂécl ‘W kazdym z tych e1ementarnych pasm zostanie okresiony ‘poziom

:przekroczenla progu s*yszenla | zwlqzana z tym poziomem wyrazlstosc formantowé."z

Poszczegolne wyraztsto;cn e!ementarne zostang nastgpnue ‘dodane w celu otrZy- o

: mania ogolneJ wyraznstcsc1 badanego traktu.

N I
-

.'3. OBIEKTYWNA OCENA NATURALNOSC!

W celu skonstruowanla przyrzadéw do obiektywnej oceny naturalnoscl transmisjt

przez badany trakt muszg by naJpIerw zgromadzone w dostatecznej |losci dane sta- - -

tystyczne na temat wplywu poszczegd!nych parametrdw fizycznych traktu transmlsyj--
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nego na stopied naturatnosci przesytane] mowy. W chwili obecnej brak wystarcza-
Jgco pewnych 1 dajgcych catosciowy obraz danych, ktére mogtyby postulyé za pod-

stawg do skonstruowania odpowiednich przyrzgdéw.
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