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Zbigniew Kowalski
] 62t,395.74
EWOLUCJA TLUMIENNOSC! ODNIESIENIA

© JAKO MIARY JAKOSCI LANCUCHOW TELEFONICZNYCH

(. WPROWADZENIE

Fodgtawowym czyhﬁikiem wptywéiacym'né siygiaiﬁoﬁ¢ ﬁozhow
te{efonicznich Jéatp trumienie 'energi} -sygnalow. érzesyranyrh
- drogami 'polaczeniowymi-thpzﬁnyﬁi;Q‘séebu Na podstaw:e mnedzy—
narodowych uzgodﬁien drogi te, zwane iancucham: telefonlcznymf.
przyJeto charakteryzowae t!umnennoScia odnleslenia |
. Jest to skalarna wieikosé & ‘z zasady wyznaczana priei ékipp
-operatoréw na podstaw:e subueKtywnych erZen JednaKOWEJ g}osnoscl
d2wieKow mowy. transmitowanej na przemtan przez badany obrekt
(tancuch ‘telefonlbzny' élbo jego ogniwo) oraz przez wzorzef
odnuesten;a. Z tego wzgledu wvznaczanie t!umlennoscs odnresrenia
‘ moze sie odbywac tylko w warunkach Iaboratoryjﬂych } tylko wiedy,
gdy wejscie wijcie badanego obrektu Jest zlokallzowane przy
‘wzorcu odniesienia, Na skutek tego dotychczas wyKonywane prodektv
rozdziaty tlumienﬁoScn w sieci ;elgfon!qzneJ‘_sa pom{arowo nle-

sprawdzalne w warunkach ekspioatacyjnych..



Vedluy badan przeprowadzonych w ostatnich latach okKazalo
sig, e poza bardzo malz dokladno$cia wynikoew pom:arow, zyiazana
% subiekKtywna metodg wyznaczania wa,tosci, tRumiennosé odniesie-
ni 8 jest wietkoscig nieaddytywng przy thﬂcucnqum laczeniu ogniw,

Poniewsar dotycheczZasowe metody projektowania sieci‘telefo—
nicznejy na podstavie tfumiennﬁséi-odniesienia Zawsze s5a oparte na
nieujawnianych zatezeniach addyiywnosel stosowane] miary oraz
zupeiﬁej doKladnosci danyceh liczbowycﬁ T~ moga wystepowac-bardzo‘
linaczne rozbiezﬁosci mledz# w}nikami obliczen projektbwych ‘a
faktycinie ﬁ*stepujaca trumlenﬁo&ela ‘tahcuchow telefonicznych w
sieci zreali;owénej zgodnie z projektem, W celu obnizenia Rosz-
tﬁw inwestiycji, lancuchy teiefoniczne 83 projekKtowane na goérng
granicc 5um9 tlumiennosci_ich ogniw skkédawych. Wobec . -znaczne
sirukturainej roznorodnosci lancuchéw tworzonych w sieci, powo-
duje to hyatepowanlel.w praktyce licznych przypqdkbw polaczeh-‘
telefonicrnych subiekiywnie niezadﬁwaiajacych.

Dfa peprawy isinlejacego stanu‘rzeciy przéprowédzane 53 W
ostatnim pigtnastoleciu ﬁroby‘Korygowahia (wzglédniﬂ hodyfikacji)
procedury wyzﬁaczanla tiumlénnospi odn!eslehia W celu stworzenia-
mozliwosci weryfikacii, a wigc | urealnienia projektow rozdzialy

thumienno$ci w sieci. telefoniczinej.

Niniejszy artykut przedstawia droge_ewolucji; prowadzgcg do
obiektywizacii omawiane] mlahy, Ktérej pierwotna Koncepcja- byla

cparta wy!aéznle na subiethwnycﬁ doznanlach stuchowych.



Na rys.i
ttumiennosci odniesienia RE ')

fonicznegoe albo jego czgsci)

2. KLASYCZNA TLUMIENNOSC ODNIESIENIA

2.1, Zasada pomiaru

przedstawiono

formaitng regule okreslanis wartosc:

badanego obieKiu (ta

przez poréwnanie I wWZ

ficucha tele-

orcam: teleg-

fonometrycznymi 3). Z zasady badany obiekKt jest pordwnywany 2z

WZORZEC

PODSTAWOWY |- Ay -

(NOSFER)

. e =

[ obe e ne

. 4e w

+

(Porbownanie
bezposrednie
# laboratorium
CCITT w Genewie)

WZORZEC
WTORNY == A ===)
(Krajowy)

OBIEKT
BADANY

- a4 am

(Pordwnanie
bezposrednie
w laboratorium
danego Kraju)

A0=Aw'¥ﬂh"r ——————————

{Pordwnanie posSrednie)

Rys.i. Zasada okreslania wartosci ttumiennosci odniesienia

¢

badanego leeklu na podstawie poréwnania poéredniego L]

z podstawowym wzorcem telefqnohetrycznym,

) RE : Reference Equivatent
2)  wzorce telefonometryczne '
row tlumiennosci

odniesienia

oraz metody przeprowad
s3 okreslone zaleceniam

zania pbmia-
i P.,42 oraz

P.72 CCITT [1-6,tom V). Pierwszy migdZynarodowy wzorzec telefono-

metryczny SFERT

na zuzrycie

(Systeme Fondaimental Europeen de Reference pour
la Transmission Telephonique) wprowadzono w 1928 rokKu

zostatl on zastapiony % 1962 roku
veau Systeme Fondamental pour

la determination des Eq

Reference); ponadto w 1984 roKu zbudbwang'NQsFER—Bd.
Ze polsKi wzorzec tetefonometryczny - {(Znajdujacy Sie¢ |

tacznosci w Warszaw

%) - To pordwnanie

t - przy Ktorym wyznacza si€
wtornego (Krajowego)
11 - przy Ktorym WwWyznacza sie¢

badanego

; Ze wzgledy

przez NOSFER  (Nou-

vivalents de
Nalezy dodatc,
w Instytuc:e

ie) jest wtorniKiem wzorca podstawowego NOSFER.

skiade sie z dwoch pordwran ‘pezposrednich:

wzgliedem wzorca

wartose tlumiennosci

wartost tlumiennosci

wzgledem wzorca widrnego.

Ay WZOorca

pierwotnego {NOSFER}) oraz

A obirektu



stornym wrzorcem telsfonomelrycznym; w ten £posOb zosraje  oXre-
slona wartosc A tlumiennosci wzgledne ., Wzorzec wtorny (kraJon)
' JESY uprzednig poréwny;any Z wzorcem pierwotnym (mieﬂzynarodowym);
L] wyniku tego'bor0wnanié zostaje okresiona wartos< Aw tlumien-
nosci' wWZoreca wtbrnggo wzpoledem pierwotnggo. wartose¢ tirumien-
nosai odnleéienia Ao . badanego obiegKiu okresla sie Jjako .sume
dweech uprzednic ﬁyéﬁaczonyéh sKladnikow, tzn.:
Ag = kw + A : ()
Na rys.2 przedstaﬁioho 5chemat9 ideowe uKladow do wyznaczZa-
n|a:t9umiennosci oqniesienia. :Czeéc a) rysunkurdotyczy wyznaCZa;
nia wartoisci Ay Wwzorca wtornege w taboratorium CCITT w Gene-
wie, natomiagt czes5¢ b) - wyinaczania wartosci A Dbadanego obie-
m W Krajowym Iaborétorium telefonometryczoym. W obu przy-
padkaqh wyznaczanie tlumitennosct nasteﬁuje na podstawie subieKlty
wriych poréwnan gloSnosci mowy, transmitowahej na przehian Erzez
regulowany Kanal zawierﬁjécy wzorzeg telefonometryczny oiraz priez
nieregulowany Kanai. zawierajgcy oprocz badanegb obiektiu - aoper~
niajace tancuch telefoﬁlc;ny cztlony tego wzorca 31. Upraszczajac
sprawg moana stwierdzi'¢, ze jako ocene tiumiennosci ‘badanego
obiektu' prryjmuje sie wartose tldmiennogci A, Ktora :naiezy
wtfacic W CZESE téfowa wzorca'telefonometrycznego, .aby ‘uzyskac
jednakowa gloSnosc'dzwieKOW ﬁranshi{owahych ria przemian Kanaltami:
wzorcowym i badaﬁym. l . '
'NaIeZy zZwrocit uwége. 28, Sredni poziom gldSnésci diwieKOw
przy ﬁomiarach tlumiennosci odnieséenla zélez} od tlumiennosci

 badanego obiektu. Jest to niekorzystne z punktu widzenia doktad-

) Gdy badanym obieKtem: JFSt czes¢ nadawcza aparatu tetefo-
nicznego, ukladem dopelniajacym jest czlon odbiorczy wrorca -
)} na odwrot; doKtadniejsze informacje poedano w [13] oraZ w {24} .

L
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& NOSFER »
PIERWOTNY -—-77‘;
O—————— WZORZEC
MiKrofon . TELEFONOMETRYCZNY -7Z~—- Stuchawka
{<100:8000 HZ) : Aw
Kanal! wZorcowy (regul owany)
0B IEKT
' BADANY AUKLAD ———
O———— (WTORNY WZO- . ‘
MiKrofon RZEC TELEF: F DOPELNI A~ R —— Stuchawra
<100:8000 Hz) JACY
Kanat badany (nite reguilowany)
b)
WTORNY . —A
WZORZEGC -|fm —,Z : ' :
Mikrofon TELEFONOMETRYCZNY - . Bluchawke
. _ (<100:8000 Hz) A .

Kanal wzércdwy {(regul owany)

OB IEKT UKLAD S
BADANY ’
MikKrofon (300:3400 Hz)} BOPELNI A~ el Stuchawka
JACY
Kana! badany (nie regulowany)

Rys. 2. Schematy‘ﬁdeowe quadOw pomi arowych
do wyznaczania wielKosci RE
Kaiibracja vzorca wtornege w laboratorium te]efonometrycznym
wzgledne; A

a)
"CCITT w Genewie; b) wyznaczanie tlumiennosci
badanego obiektu w Krajowym laboratorium telefonometrycznym



nosci pomiarow, .poniewaz rozdzielczosé'sruchu (prog dostrzegal -
nosci roznicy glosnosci) zaiezy od wartosci $redniego poziomu
gloSnoScif
Natezy ponadtc zwr0cf¢ uwége, ze W Kraliowych laboratoriach
tele?enometrycznych 'badané.pbiékty majag I reguly wask}e pasmo
przesytowe (telefoniczner od 300 do'EQOO Hz), podeczas gdy wzorce
- - pésmo szerokle (od ponizej {00 do oKolo 800D Hz). To rdwniez
nieKorz}stnie wpiywa na doﬁ)adnosc przeprovadzanych pomfarbw ze
wzgigdu na"Koniecznosc pordwnywania gloénoScl d:wfekéw' o réznej
szerokosci wj&ma. ' -
Przeprowadzone badénia wyKazaly, ‘ie rozqzjelczosb tékich
pomiardw wynosi Kilka decybell. Z tego wzgledu ocena tiumiennosci
badanego obiekKtu uzyskan; na.bodstgwfe_ jednorazovwego pordéwnania
Z8B WZOrcem teléfﬁnometrvcznym wyKaquE'b}ad standardowy o¢ rzedu

jednege decybela 4. -

'a.a. statyczh? mode | piedbw oéqn'éubiektyﬁnych

w.celu zwfekszenia'dokladno$ci ostatecznej oceny tlumiennosci
badanego gbiektu jeﬁo poréﬁhanie.zg wzorceﬁ jest przeprowadzane
wieloKrotnie, . przy éiym poréwnania te sa dokon}wane przez
czhonkow specjatnie dobrangj (g!ﬁWnié ze wzgledu na dobry SEUCG}
i odpowiedni§ przes?Ko[énéj eripy Vfélefonometrycznej. Podczas
VpOmlarOw"KBZdy czionek eKipy '(wfstepujaqy dwukrotnie: raz jako
ﬁowiacy, drugi raz Jaka na#!qchujacy)'dokonﬁje oceny‘ttum[ennOSCE
badarniege obiektu, wspélpraeﬁjac Kolejno ze wszystkimi pozostalymi
Jej cztonKami. b!etego przy liczebnosci ekipy telefonomeirycznej
rownej N osob, liczba poréwnéﬂ badanego obiegktu zé‘wzorcem wynosi

Pos N(N~1) . (@)



ZaKladajac, ze Hazde pordwnanie jest takiej samej doKladnosc:
(o bledzie standardewym o.-‘), JjakKo ocene tlumiennosci badanego
obiekty priyjmuje sie wartosé srednia z wyniKow poszczegodlnych

poréwnan, tzn,:
1 & | _
2. A (3)
EL
igj

A =

gdzie: AJ| oznacza wynik pomiaru tlumienno$éci uzysKkany w przy-
padku, gdy Jj-ty czlonek eKipy mowi, zas }-ty stucha.
Ta usredniona ocena tlumiennosci badanego obiektu wykazuje

btad standardowy rowny:

. oy
o = F f4)
Jak widat ze wzorow f4) oraz (2), przy WZroscis liczebnosci
‘N eKipy telefonometﬁycznéj 'szybko wzrasta ticzba P porbwﬁan,
a Qiec i ¢zas trwan}g Subiek;ywnych- pomiarow tlumiennosci,
natomiast powoii mafejé.plad'sthndabdowy o quédnionej_ oceny

ttumiennosci badanego obiekiu.
Poniewaz wyznac;énie tiumiennosci;odnies!enia Jest oparte na

porownaniach poSredniéh (patrz rys.¥), Wiec w przypadku stébilne—

) - wartose iiczbowa wielkosci 'Or mozna wyznaczat sekwencyjnie
dla danej eKipy telefonometrycznej na podstawi€ wszystkich doty-
chczas przeprowadzanych badan n  obiektdw przyjmujac, ze:

2 4 .4 1" g2 : o '
of = 5 J sk - R (o1)
. K=t . . o .

adzie: ‘;1 N’ ) : ’

s§ = w4 L (AimAEe : (02)
R S NE .
itj ‘

brzy czym: Ny Jjest ticzebnoscia eKipy te}efonometr?cznei.
badajacej - K-ty obiekKt, Py jest oKreSlong wzorem (2) liczhba

-poréwnan,. a Ay - oKreslona © wzeorem - {3) . usredniona oceng
tiumiennosci badanego obieKtu. - : .o



go wWzorca wiornego 5kad s;anqafdowy usrednionej oceny tiumien-

nosci odniesienia badanégo.obiékiu wynesi: .

. | T oo';'Jiéfffjﬁg f: Lo - ON
gdzie cw jest bredem standardowym USPEGHIOHGJ cceny tlumnennoSca

wioﬁca wtbrnego wzgledem podstawowego (wyznaczanym w :dentyczny
sp050b, jaK brad standardowy o u$redn|oneJ .oceny tium:ennpScn

badanego obnektu wzgledem wzorca wtOrnegoJ .

W rzeczywistoSci " wzorce te!efonometryczne nEE'sa doskonate
atabllne. ponadto: bozne eKipy telefonometryc;ne (dzialajaéé w
laboratorium cchT oraz KraJowe) ﬁie oceniaja jednakowo tlumien-
no&ci porownywanych Kanalow. D!atego dokradnosc u$reaniony§h veen
tlumqenno$c| odn1e51en|a badanych oblektow Jest faKtycznle mniej-
sza od wyanaJaceJ z wartoSC|“ bredu standardowego. oKresIonego
wZorem (5).. 5zczegoln|e w przypadkach nledostateczneJ ad!UBtaCJl
wzorcow przed rozpoczeCtem pomsaréw. e 7

poniewaz wta&c:woSci zmyalu s!uchu ulegaja im{anom w czasie,
z reguly stosuje sie powtorzenne seril baqan,' pé;yjmujad iako
6§tateczna ocene tlumiennoScl Sadanego‘obiektu w;rtqsc srednia
watong L ocen uzyskanych w b seruach badaﬂ tin,f
Py A 4 Pl Ar

LA E e ' o o - 48)
- Py ‘?P. .

gdzle: Py - riésionk ze wz&ku 2 \iczba poréwnan padanego cbie-
C Ktu 'z wzorcem te!efonometﬁyc;nym podczas bgerwszéjvserii 'badén.
Qdy ekipa teiefonometryézna’SK;aQa}a sie’z Ny o§Ob.,_zés_ [
ticzba poréwnan podozas drugiej serii badam, gdy |iczebnost eKkipy

wynosita Ny osob 5);’Wy5tepujace W pOWYZSzym WZorze symbole A¢

%) W praktyce czestokroé zachodz« Ny =N wskutek ﬂlEdYBpOZYCJI
poszczegolnych cZlonkKow eK|py telefonometrycanJ.



oraz Ay OZnaczagja usrednione oceny tlumiennosc: widniesienta
badanego obieKtu, wyrznaczone na pedstawie wynikow pomiarow, prie-

prowadzanych podczas pierwszej oraz drugiej seri:s badan.

2.3. Norhy rozdziatu tlumiennosci

Doswiadczenia szeregu administracji tacznoscr pozwolily
ustatic¢ zakres&dopuszczglnych wartpéci_ tltumiennosci odniesiensa
lancuchow, przy Ktofym sr?szélnosc rozmow telefonicznych gjest
subieKtywnie zadowa)ajaca} od ckoro‘o dB do oKolo 40 dB. Ponizey
doinej granicy tego zakresy abﬁnenci ‘stysza sie zbyt glosno,
natomiast powyzej gornej granicy - Ebyt stabo, na skutekK czego
porozumiewanie sie przez telefon jest Sardzo trudne aibo wrecz
niemozliwe:

W poczgtkowym OKresie rozZwoju ‘ teiefonii tltumiennese
odniesienia Kazdego tancucha tworzonego w owczesne j S1eci
telefonicznej byta wigksza od zera, Z tego wzgledu tylKo gorna
granice tlumiennosc i odﬁiesienia  (fin. wartos¢ 40 dB) przyjeto
W praktyce jakoipddstawe do alternatyﬁﬁej_klasyfikach tancuchow
tetefonicznych (jako dobré.albo Jako-zke}.'- |

W starym miedzynarodowym piaﬁie tbansmisji CCIF z rokKu 1956
{1,tom 111l bis]) zaiecano .taKie projekKiowantie Siéci, aby Kazdy
tworzony lancuch telefonlczny by} dobry; tzn. aby jego tiumien-
nost odniesienia 1podczas ttﬁanié potacienia nie przekraczata
40 dB. Zwracanc przy tym uwage, ze wartésc ta jest gdrna nieprze-
Kraczalna éranica tlumiennosci, uwzgledniajaca wszelkKiego rodzau
odéhylenia wzgledem wartosci neminalnych, a wiec Zzardwne zmiany
w funKecji czasu JjakK i réznice miedzy 'poszpzeQOInymi obiektam:

danego typu, wchodzacymi w sKtad IancuchOW'teiefonicznych.



in

Ze wzgledu na trq&nogéi'trafnego przewidywania makKsymalhych
Wartosci tlumiennoSci odniesienia rancuchow, Ktére bgda faKiy-
czn:e wystepowac_ w projeKiowane j s(eci'telefonigznej. w latach
srescdziesiatych zhieniond Zalecenia miediynaroddwe. W planie
transmisji CCITT 2 roku 1964 {2,tom-il1t] ustalono probabili-
siyczne wymagania na nominaine tlumiennosoi'odniesienia gléwnych

cresci sKladowych miediznarodoyegb }afcucha telefonicznego.

}stota tych ustaien Je#t nastepujaca (pairﬁrrys.ai.: Jaros¢
Krajowe j S{eci-te!efonicznej ocenia'§fe na podstawie wzglednej
liczby polaczen mieh;ynarédowycﬁ (zgrbwno w?éhodzacych Jak i przyj
chodzgeyeh), prz? ,Ktoryfh Qartosc nominalna.tlumiennOSci odnie-
sienia uKladow kfagowych:nie.przek;acza' &opuszczalnych _gbrnych
grénlc. ‘usranice te- _#yhoé&a: 21.63 dta nédaﬁczegol-kierunku
transmisj{ 'oﬁai 12 dB‘dIa Kierunku ddbiorczego. Wed}ug_iaipcen
‘ CCITT z r.1§641aKtualnfé_wym§9aha wzgledna-liciba tagich pota§zen
dl; sieci.dobrej‘jAKosc} nowlnné.wynoséé 95%, zas'wed!ug zélecen
z r.f?Ta nie mnieJ‘nfz 9t ﬁodu?e&lg sig przy tym, Ze dla sieci
rnowo projektowanych précent“ teﬁ powinlen‘p}¢ Jjeszeze wiekszy
£3,tom 1il). W tym ﬁae;scu'ngléz#_wyjasnic. iz zgodnie z pozniei-
574 sn;erﬁrétgch CCITT  [Setom (11, Zal.6.121, punki 4, wartost
nominaina oapowiada: wari6sci Qre&nfej W oKresie eksﬁioataéjj
(uwzglédniajacej nieodwracalne zmian§ kragciwos;i transmisy jnych
obiektiow, wywo:ané ‘starzeniem_sie ich elemeétﬁw)..‘.

Dia u}atﬁienia prbjektoﬁanfa éieCi _zatecono, agf zakiadaé,'
za_,ﬁarto$¢ nqminafna.'fku@ienno&éi_odn(eSignia uKltadu Krajowego
jest rowna  stmie tﬁumfennoéq} 8y przy 800 Hz (;lbo przy,ipnej.

odpowiedniej czéstofliwaspYi sKladowych laczy miedzycentraiowych



11

i -nomunalnej ttumiennosci odniesienia dla wlasciwego Kierunku
tranémisji. ukKt adu Iokéinego, zlozénego z' tlacza abonenckiego 1
aparatu telefonicznego. Oficjalne dokumenty CCITT 2z tego okrésu
(az .do roku 1972 wlacinig [3,tom lty])szawieraja stwierdzenie,
ze 2 ble&em mniejszym od 1 dB tlumiennos¢ odniesienia lancuchodw
telefonicznych jesi réwna sumie tlumiennosci ich oghiw, WyzZnaczo-

nej wyzej podanym sposobem.

'
~
ta

/-- 1 UKlad Krajowy --\ 4=- 11 UKIad Krajowy --1\

Aparat _centrala’ Centrala Aparat
telefoniczny miedzynarodowa miedzynarodowa telefoniczny
w Kraju | ‘ w Kraju | w Kraju I} o w Kraju i1
o T\ o a
: \~r} (;r/ :

: Nadawaniie = 21 dB ! : Odbior = 12 dB
z;::::::::::::::::zﬁwwn =3 dB —---?.4:::::::::::::::::::":

i Odbiodr £ 12 dB - @ o : Nadawanie =21 dB :

Rys.i. Rozdziatl trumiennosci w miedzynarodowrﬁ tancuchu
telefohicznym wedlug planow transmisji CCITT =z ltat 1964 i 68

oraz 1972 i 7¢ (hotyczy Klasyczne, tlumiennosci odniesienia RE}

By W doKumentach CCITT nie pedano rodzaju tej tlumiennosci. Na

podstawie KonteKstu mozna przypuszcza¢, Ze chodzi © ;lumiennost
wynikowg atho tezr falowa. Natezy zwrdci¢ uwage, e dla latzy

realizowanych w systemie’ naturalnym moga wystegpowad istotne
roznice wartosci miedzy tymi dwoma rodzajami tlumiennosci.
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2.4, Wady Klasycznej miary i postulaty CCITT s

w zaleceniu P.76 z roku 1976 [4,tom Vj podano, ze:

- ttumuennoSc: odniesienia nie, moga by¢ dodawane aigebraicznie -
badania laboratoryine wykazalv bowiem wystepowanle bledow addy-
1ywnosci przegraczaJagych 3 dB;

- powtarzalnosé -wynikoﬁ pomiaréw tlumiennosci odniesiénia iést
niezadowalajgca - stwférdzoho bowieh, zé‘zmiana skt adu osoﬁo-

wego 'ekipy telefohometryczne} powoduje zmiang oceny tiumien-

.

nosci odnsesuenaa dochodzéda do 5 dB  7)3

- przyrostowi trum:ennq$01 nueznaeksztalca;aceJ czestotlawo&clowo
czeSci,joroweJ tancucha telefon:cznegc nie fLowarzyszy identy-
czny przyros; tiumiennoSgi odniesienia fego rancucha - stwier-
dionq powiem; ze gdy,tiumienndééJ czggci torowej badaﬁégo:ian;
cucha zwieKszy¢ o i0 dB; 1o t{umienhoﬁé odniesienié laficucha
wzorcowego wzrasta tylko 6 B8 &B. -

Swiadomosc powyzszycﬁ mankaméntbw trumiennosbi odniésienia
stata 5|e bodzcem do prac nad udosKonalenlem tej KonwenCJonalneJ
wlelkoSci iado odpowiednich zmuan dotychczasowych zalecen CCITT
w zakresie rozd21aru trum:ennOScr w steci.

W zaleceniach G.1i1 oraz G. 121 zmodyflkowanych w roku 1976
{4, tom iil]' wprowadiono pojecie warto&cn planlstycznej tlumien—'
nosci odniesienia. Wartosd. plansstyczna t}jumiennosci, odniesienta
taricucha te\efon!czﬁego okreslono J&KO sume nastePUJacych sK tado-
wych: nomlnalneJ wartoSC| tlumlennosci odn;estenia uKIadu Iokal~

nego przy nadawczym Klerunku_transm|SJl. ncmlnalneJ -wartosci

LB W przypadku, gdy pomlary Sa przeprowadzane przez rozne eklpy
wzgiedem rozInych wIOrcow telefonometrycznych, moga’ wystepowac
roznice ocen, nawet przekracza;ace 8 dB -

.
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tiumiennosci 5) przy oczestetliwdosci BCO _albo 1000 Hz =zestawu
po:aczéniowego migdzy rozwazanymi -dwiema centralami miéJscowyma
oraz nominalnej wartosci tiumiennosci odniesienia uKtad; toral -~
hego przy odbiorczym Kierunku transmisji. Wartos¢ planistyczng
tiumiennosci odniesfenia uxfadu Krajowego okresionc JjaKo sume:
nominalnej wartosci tlumiénnoSci odniesieniﬁ uktadu loKalnego
(odpowiedniﬁ przy nadawczym albo przy odbiorczym Kierunku trans-
misji) oraz neminatoej wartosci tlumiennosci 3 ﬁrzy czestotli-
wosci 800 ailbo ‘1000 Hz ~ zestawu Krajowego rozwazanej centratli
miejscowej.

W zateceniach z roku 1576 przy}eté,_ ze ppprzednio ustatone
przez CCITT wartosci gérnych grénéc trumiénnoSc} odniesienia
ukKladow Krajowych (21 dB dla nadawczego Kierunku transmisji oraz
12 dB dla Kierunku odbiorczego - paitrz rys.3) dotyczg wyieyj
okreslonych wartosci planisiycznych.

Zalecenia CCITT z r. 1976 zawierajﬁ dwie znamienne uwagi..a
mianowiéie, Ze: po pi;rﬁsze - w Tfazie planowania sieci nie
szgtednia sie wplywu takich czynnikéw, jak: liumiennosé dopaso-
wania impedancyjnego migdzy ogniwami skK!tadowymi laticuchow tele-
fonic;nych. a8 takze znieKsztalcenia tlumieniowe 1y6h ogriiw;
po drugie - wartose planistyczna tlumiennoSci odniesienia lan-
cucha telefonicznego albe uklacu Krajowggé nie meze byd¢ trakto-
wana jaKko rzecz}wiéta wartose t{ﬁmiennpSci odniesienia tlego

A
tafncucha albo uKtadu.

W Koncu lat siedemdziesigtych na forum’ CCITT wysunigeto

postulaty, Ktére powinna spelnia¢t nowa SKalarna mrara tiumien-

©y patrz str. ¥
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nosc| oparta na gtltesnosci dZwieHow.h -zastepujaﬁa dotychczas
.stosbwana kiasvczna tlumiennose .odniésieqia. Pogtulaty “te
sformutowano nastgpujjco [?,nr 58):
1) - qowa‘miara powinna wykaz?wac aqaytYWﬂosé przy lancuchowym
. lgczeniy OQniﬁ sieci telgfonicgnej;
2) '~ Ma ogniw nie:wykazujacycn zﬁieksztaicen ilumieniow?chlﬁowa
miara powinna by¢ Ebﬁné_ ich‘thm?enndsci 83
3y = dla ukladoﬁ IoKaInYch-.nowa mfgﬁa_;qowinna byt Qyznéczana_
jednoinacznie okKresiong hé{édﬁ suﬁiektywna 'Uinana przez
organizacqe‘miedzynahodoweé '
4) - powinna  istniet moz{iwoé& " otrzymania  (z doKradnoscisz
wystarczaiaca'dla potrzeb‘p!anowania sieci}'bszacowan nowej
miary w pEzypadKu'{3} na podstawie ﬁémi;réw obiektyﬁnych
i/albo  jasno okreslomych obliczen;
5) - powinna istnied mozliwpsb obllczenia.nowej_miary dla taczy
{(zardwno migdiycentraloﬁych jék i abonencKich), gdy znane
sg ich znieksztaiéén{a tiumieniowe; 7
8) - przejscig z ddtychczas Qtosowanej ‘metody planowania siécL
opartej na tlumienbo&ci-odnieslenia: do metody opaftej na

nowej mierze nie pbwinno-stwariac padmiernych  trudnosci

-

administracjom'licznd$ci:

Na V11 Zgromadzeniu Pienarnym cc]fT";w iistdpédz;e 1980 r.)
h;godni;no. ze érzy pqugktowaniu sﬁeci tetefonicznych zamiast
dotychczas obowiazujacei Fttumiennoﬁci odniesienta® nalezy
stpsowac albo l“skorygowana__tlumlennbsc'odniesienia“;.:élbo fez

vzmodyfiKowana tiumiennos¢ odniesienia. ;
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3. SKOR*GOWANA TLUMIENNOSC ODNIESIENIA

3.1, Zas;dé pomiaru

Zaséda wainaczania“ skorygowanej tlumienno&c: odniesienid
CRE,Q} zostala pr;gdstawiona_ h aneksie A do zalecenia G,11%,
zawéﬁtggb W "Zo:fej Kéiedzg“ CCLfT z roku 1986 [5,tom 11}]).

Na rys.4 przedstawiono schematy idecwe uKladow pomiarowych
tej wielkosci. Czegse a) Pysunku dotyczy.wyznaczania wartoséi Ay
wZorca wtbrnego 'w laboratorlum CClTT W Genewie, n&iomiaét czese
by - wyinaczania warto&cn A badanego obiektu _w Krajowym labora-
tornum te!efonometrycznym. - C x

Jak, wndac z powyzazych schematow, w&znaczanie squygowanej
f}umieﬁnOSCi odn|e5|en|a badanego ob:ektu _nastepuje na ﬁodstawie
.sublektywnych poréwnaﬁ glo&no$C| mowy, transmntowaneJ na przemsan
przez nieregulowany Kana{. zawseraJa;y wzorzec telefonometryczny
" oraz przéz rggqléwany kanai.lzawiehajacy opr0cz badanego obiekKiu,
dopelniajace iaﬂcuchﬂte]éfobiczﬁy cz:oﬁé_tggo wzorca 9). Jako
oceng skéryéqwanej'tlumignnosqi badanégb obiektu‘ przyjmuje sie
wartosé ilhﬁiehno%ci A, Ktéra nalezy odja¢ od czesci torowej
badanego Kaﬁé}u,,éby uzysKaé Jednakowa gro$n05¢ dzwigkow trans-
‘mitbwanth na przémihﬁ‘ Kanalamr: wzorcowym i badanym Matezy
'zw56cié u#age,- ie, priy pomiafacn sKorygowane j tlumien;osci
odniesienia sredni poziﬁm é:oSno$c§ QZW{eK6w nie zalezy od
ttuﬁf&nhoséi badanego obicftu. W tym przypadku srednia glosnost

odbieranych diwiekow znajduje sie w obszarze najwiekszey roz-

B) CRE : Corrected Reference Equivalent : : :

9) CCITT zaleca, aby pomiary wiglKosci CRE odbywary sie prIy
ustawianiu tlumika w czgSci torowe;_ wZorca -telefonometrycznego
na wartosé 25 dB (patrz rys.4); doKladniejsze informacje podano
w [13]. - ) - . .
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a}
€ NOSFER »
PTERWOTNY ———
WZORZEGC [— ‘
MiKrofon TELEFONOMETRYCZNY b | Stuchawka
(<100:8000 Hz) - ‘25 dB - . '
Kanal  wzZorcowy (hie regulowany)
OBIEKT - | '
- BADANY | ° D UBKLAD ._._%
D———1 (WTORNY WZO- S a—
Hikrofen RZEC TELEF: DOPELNIA~| —f—- .} Sluchawke.
<100+ 8000 Hz) ©JACY 25-Ay : :
Kanak- badany Ar e'g ul owany)
b) .
WTORNY. S [y B :
. - WZORZEC. ' foreo——1]
' Mikrofon TELEFONOMETRYCZNY 4 —d— | " " struchawka
. {<100:8000 HZ) - | es aB” o
Kanal wzorcowy . (h i e regu l'élw,a”p Y)
0B I EKT wkeao . || —
BADANY -— . bt
Wikrofon |(300:3400 HzZ} |- DOPELNIA-] -—Z—f-' Sluchawka
- - . S JAGY - 25-A : St
Kanat jfbhqany (regul 01% any)

Rys.4. Schematy idedWe uKladéw pom|arowych
do wyznaczanta wlelKo$cn CRE
a) KalibracJa wzZorca wtornego w laboratorium telefonometrycznym

"CCITT w Genewie; b} wyznaczanie tlumiennosSci: wzglednej A,
badanego obiektu w Krajowym iaboratorium te%efonometrycznym :
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-

dzielczosch sluchu (v thrym ucho ludzkie naglatwiey dOSIrZeysd
réznice glosnosci déwiekow); wplywa to Kerzystnie na doK tadnosc
oceny SKorygowanej tlumiennosci odh}GStenia padanege cobiaktu,
.niezaleznie od jej wartosci. '

: /
3.2. Zwigzek wielKosci skorygowanej z Rlasycing

Na VIt Zgromadzehiu'Piénarnym CCITT uzgodnione nastepujaca
zaleznost migdzy wartosciami skKorygowane] trum}ehnOSCi cdniesie-
nia CRE, a wartosciami Ktasyczne] tlumiennosci odnies[enia RE

CRE Q'o,ooaa-(.éa)r + 4148-RE '+ 0,46 [dB] ' (7
Zalezﬁosé ta umozliwia bbliczénie wartosci skorygowanej tlumien-
nosci odniesienia _obiektoﬁ poprzednio zmierzonych w  uKladach
przedstawionych na rys.2 ﬁedtug procedury 'spbgcyzohanej w zale~
cemiu P.72 CCITT. Jednakze w anéksie A do zalecenia .11
CCITT [5,£om ||i1 znajduje sig uwaga, e zaleznos¢ okreslona
wzorem (7} ldo;yézy tled uK t adow {iqearnygh Qraz ze w przypacgku

stosowania mikrofonow wegldﬁycn wartosé CRE powinna byt zmniej-

szona o 1,5 dB.
3.3. Normy bo;dzialu,tiqmignhbsci

Zalecenie stqsowénia skofngWaﬁgJ'tfﬁmieﬁndsci odnies:en{a
przy .ﬁrojektowan;u siect telefohiq}ﬁ;ch. ﬁywora}o Koniecznosc
zmiany dotychczasowych Qsialgn wért@sc& grantcznych nominalne
tlumiennosci. uk{adowlkrajowyéh.‘ ! taK'dla- nadawczego Kierunku

'traﬁsm{sJi- wartos¢ graniczng ‘zmieniono 'z 21 . na 25 a8, zés gla

Wierunku cdbiorczego z 12 na 14 dB. Jednoczesnie utrzZymano . w mocy

wymaganie, aby dta co najmnieJ_ 97% potaczefi mredzynarodowych'
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sKorvgowana ttumiehnosc odniesienfa'uktadu Ki~djOwege nie priekra-
czata ustalonych wartosci granibznych. Dotychoczas obowiazujace
zatecenia CCITT dotyézace rozdzialu wielkKosci CRE w migdzZy-

narodowych }ancuchacn telefonicznych przedstawiono na rysunku 5,

s== { UKiad Krajowy -\ j-- It UKlad Krajowy --\

Aparat Centrata - - Centrala Aparat.
telefoniczny miedzynarodowa miedzynarodovwa tetefoniczny
w Kraju -} : w Kraju | w Kraju 1 W Kraju_tl

Nadawsnie < 25 dB C . Odbior = 14 dB
mmzxzcmzm=znsc=zzPe—— =5 3 dB ——-M::::::::::::::::é'—
Odbior = 14 dB t ' + Nadawanie <3 25 dB

e SR [';} .

‘

Rys.5. Rozdziat tlumiennosSci w miedzynarodow?m ranquéhu
telefonicznym wedlug planow transmiéji CCITY 2z lat '1980 i 84

(dotyézy skorygowanej tlumiennosci odniesienia CRE)
3.4, Wady skorygowanej mtary

Himo uzgodnienié na 'yll ZghomadzeniL=Ptenarnym CCITT, te

przy projektowaniu sieci tetefonicznych nalezy stosowat sKorygo-

'wana tlumienncsé odniesienia {CRE) - nig udalo sie w tqn sposbb'

Al

uniknat Kiopotow, ﬁystepujacyCh przy projektowaniu siaci tete-

foniczqej na podstéwie Kiasycznej tlumiennodci odniesienia (RE).

N

Przeprowadzone badania {7,nr 83}, {Q.nr 43 :wykaza&y bowiem, ze

[ 2
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sKorygowana tlumiennoss odniesienia jest tak samo nieaddytywna
oraz wykazuje taki sam rzad wieikoséi niedoktadnosci ocen jak i
klasyczna tlumiennosé odniesienia.

W puhkﬁie 3 aneksu A do zalecenia 6.t11 CCITT (5 i &,
tom |il) podano wartosci srednie piedow addyiywnosci Bp
skorygowanej tlumiennosci odniesienia, wystepujacych w tancuchach
telefonicznychl 4] rOZnej/ficzbie n witrgconych filtrow pasmowo-
przepustow}ch ] charakteryafykach okresloﬁych za!eéeniem Q.32
CCITT) . wartosci ie wyndSza ¢d ~-3,9 dB d]? n=0 de O dB dla n=3.
Poniewaz zmiana liczby n filtrow wywoluje zmiang znieKszta?cen
tiumieniowych lancuchﬁw,' z :stnleJacych danych wynikKa, ze znie-
ksztalcenia te wplywajg na w:elkosé btedow addytywnoScs skorygo-
wane, tlumiennosci odniesienia .przy }ancuchqum tgczeniuy. ogniw
sieci tetefonicznej. - _

w dokuﬁencie roboczym'knr 4‘Xll Komisji Studiow CCITT z 19685
roKu [9 nr 4] przedstawiono wyniki badan niestatosci ocen ekiby
telefonometrycznej Laboratorlum CCITT w Genewse. Badanla te pole—
galy na WwWyznaczaniu "W oKre5|e Kr{Ku th_, trum:ennosc: odnie-
sienia stabilnego éparatu telefonicznégo fwzgtedem wzorca podsta-

wowego NOSFER, przy czym parametry e!eKtroaKustyczne porowny-
wanych uK}BGOw byty obiektywnle Kontrolowane z dokradv0$cna do
0,2 dB. OKaza!o sig, ze oprocz wgstepowanqa iosowych bledéw ocen,
Ktorych odchylgnié s£andardowe‘ oy pyro rzedu Jednégo decybela,
_zaphodzilf powolne zmiany’ w'czésie 1  (patr; rys.6) wartosci
$redn}cn ocen ‘A(t). oblticzanych wg-wzord (3).‘ W okresie irzech
Iat: przeprowadzania badan-_zakres imian wartoﬁci $rednich ocen
tlumi ennosci ddniesienia aparatu, wielskro;nie mierzonego'przez

eKipe“telefbnometryczna CCfTT wynosii:"a.s dB dia nadawczego
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8) nadawczy Kierunek transmisji

A& (t)
tt,04+ N
{dB)
to,0 +
9,0 - 2,6 db
8,0 +
7,0 + . : :
: t —1 i 't
1982 1983 _ 71984 1985 {czas)

b) odbiorczy Kierunek transmisji

A ALY
3,0+ © : .
[(dB]
2,0 + /
1,0 + =
0,0 1
-t,0 +F .
‘ - ———— - F )t
1982 ' 1983 . . .. 1984 1985 (czas)
¢) caty tancucnh (nadawanie i odbidr)
TA A (D) : ' '
12,0 4+ T '
[d8]
11,0 +
10,0 + ‘ '
o 5,2 dB
9,0 +
8,0 + Pt
7,0 + T o B
o » ) ¢
1985 - (czas)

1962 1983~ 1984

ﬁys.s. Wyn}Ki_pomlarbw'ékoﬁygoWaneJ t!uhiennoﬁci odnfesienia CRE

stabilnego aparatu telefonicznego, pr;éprowadzanyéh w oKresie lat

{962:1984 przez_ekipe_telefonometrvczna Labocatdrium CCITT

s
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Kierunkue transmisyt, 3,3 dB dlé Kirerunky odbiorczego oraz az

5,2 dB dla catego tancucha. Uogolniagac wymiks tych twadan,

" mozna sformulowad dwa nastepUJace_wniosks:

1) - ze powclna zmiennos¢ ocen Wyslepuje nie tylKo przy wWyZnacza-
niu t!umiénnoéci Krajowych wzorcodw wtérnych wzgledem wzZorca
podspawowego przez eKipe tqlefonometryczna cCITT, tecz row-

niez i przy wyznaczaniu tlumiennosSci badanych obiektow wzgle

dem wzorcew wtornych przez Krajowe eKipy telefonomeiryczne;
2) —‘2e poyolna zhienngsc ocen jest glownym powodem wystepowania
istotnych rozbieznosci WynikKow pomiarow tiumiennosci odnie-
sienia tych samych (stabilnycﬁ!) obiektow, szczegdlnie w
przypadku, gdy powtorne pomiar? s3 przeprowadzane w innym
jaboratorium '(a wiec w przypadku ccen doKonywanych przez
POZnEAekipy wzgltgdem roéznych w;prcow telefonometrycznychj.
Nie jest Qlec _adekwatny qﬁlrzeczywistOSOi powszechnie stosowany
statyczny model wyznaczanié btedéw ocen tlumiennosci odniesienia,
Ktorego zarys przedstawione w punkcie 2.2 niniejszego artykuiu.
W szczegolnosci wzdr (01) podany w odsylaczu 4] na str.8 umozii-
wia oszacowanie wartosci tylko Krotkookresowego bledu standar-

dowego G, ocen tlumiennosci odniesienia.

‘4. ZMODYF | KOWANA TLUMIENNOSC ODNIESIENIA

4.1, Zasada pomiaru
Zarowno przy wyznaczanid w(elkasci RE jak i przy wyrzna-
czaniu wielkosci CRE trzeba uzyskat¢ jednakowa glosnose diwicKow
transmitowanych  na przemian priez wzorlec odnjesienia o SZerokim

pasmie przesylowym (¢co najmniej od 100 do BOQ0O Mz} oOraz priez
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bagany ocbieKt (lancuch telefoniczny albo jego ogniwo} o waskim
pasmie przesylowym (w zasadzie 6d 300 do 3400 Hz). W celu ﬁ:at~
wienia océny_jednakowej g:oéno;ci azwi€ROW WProwadzZono WIZorzec
posradnicz&cy IRS klntermediate Reference System) o strukturze
odppwiadajace} WEZOrCOWi QOSFER. ate Ktérego nominalne pasmo

przesylowe wynosi od 300 do 3400 Hz.

W laboratorium CCITT w Géﬁewie wz&rzec'pOSPednEEZacy' Jest
Ralihrowany yzglédg% wzorcé pierwétnego._-zawfer%Jaccéo'w.czeSCi
torowej t?ﬁmik o wartosci 25 dB (patrz fys.?af. Kalibracja éolega
na ta?im wyregulowaniu tiumika w-czesci tordwej badanego wzorca
SRS (na wartosc Ap), aby uzyskad jednakowa'gIOSnosc dizwieKow,

transmitowanych na'przemian Kanatami! WZOrcowym | badanym.

W Krajowym |aboratorium teiefonometrycznym 'nastepuje poréow-
nanie badanegq'obiektu. 2 wykalibﬁowanym WZOrcem qurednicz;cym.
zawierajacym W czeséi torowej tfumiK o wartosci Ap. Jak wida¢ z

; rys.Tb; wyznaczanie zmedyfiKowanej tlumiennosci odﬁiesienia LR 19y
badanego obiektu ‘néstepuje' na pquiawie ‘subieKtywﬁych porbwﬁén
gltosnosci MoOwy, transmitowanej na przemian przez nieréguldwaﬁf

- Ranal zawierajacy wzorzec IRSj oraz 1pﬁzez reguidwany Kanal, za-

wierajgcy oprocz badanego obiekiu dopelnliajace taficuch teiefpnil'

czny wziony tego wzdérca. Jako oceng znody ¥ iKowane j tluﬁténnoéci
. N ) : : ,' . . . . o
odniesienta badanego oblerktu przyjmuje sig  wartosd tlumiennpScnz

A, Ktora nalezy odja¢ od czesci torowej badanego_ﬁanaru,_aby

uzyskKa¢ Jjednakows grosnosé dzwicKow trahsmitowanych na przemian

Kenatemi: wzorcowym i badanym,

0y LR : Loudness Rating

4+
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'&) R ,
) 4 NOSFER » ‘ o
: P 1TERWOTNY —r—
n——ww—— WZORZEGC. —
MiKrofon | TELEFONOMETRYCZNY| - — Stuchawka
(¢100:8000 HZ} 25 dp .
Kanal wzorcowy -  (n i'e regu t owany)
BADANY ) .
& I RS UKLAD --—f-—
—— (WTORNY WZO- o — A
-HiKkrofon RZEC TELEF: '] - . DOPELNIA- ’ v Sluchawks
: 300:3400 Hz) |- 1 - JACY Ap
.Kanatl badany - {(regul owany)
. ii

B)
‘€ 1R & ¥ S .
WTORNY- . e T
WZORZEC )
Hikrofon TELEFONOMETRYCZNY ] Sluchawka
(300+3400 Hz) | Ap
Kanat WZOrcowy (n e 're d‘ﬁ 1Toweany)
0B 1 E T | uktao | —
MiKrofon (300#3460 Hz) X 1 DOPELNIA= -ﬁl-- SluchawKa
) . CJACY Ap-A

_Kapalf'_badahy (r # g_u:[(o‘w any)

" Rys. 7. Schematy ideowe uk 1 adow pdmiarowych'

do wyznaczanla wnelKoScl LR

atoruum télefonome{ryﬁ?nyﬁ

a) Kal:brecJa wZorch wtarnego w Iabor
CCITT w senewie; b) WwWyznaczanie ‘zmody f iKowane trumiennhosci
nego obieKtu w Krajowym laboratorium tetefono-

odnueStenla N bada
metrycznym
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Poniewsz pasma przesylowe | obu porownywanych Kéhaiow"sa' W
przyblizeniy -Jedﬁakowé {od 500 do 3409 Hz), a ﬁrazania 50wnej
gloéﬁosci uzysgujg gié ﬁrzy'tahlej samgj (optymalinej ze wzglpdu
‘na dostrzegainosé ‘roanCy}' drednie} intensywnosSci = diwigKow,
PrIeto wyniki subieKtywnych pomiarow wieikoscl LR pOWinny byé"*)
obarczone mniejszymi bleaaml tosowymi, niz wynilii pomiaréﬁ’wiei—
Kosei RE wzglednle.CRE. Rownlez mniejsze powinny byé biedy
 addytywnosci wiglKosci LR; W punkcie 4 aneksu A do.zalecenia

{8,911 CCITY [6,tom 111} podaje sie przykladowo wartosé tvch

' blgdéw JjaKo réwns 0,5 ab, ‘ T ﬁ_%
3,2. Zarys dynemicznego mode#u?ocen'aubiékiywﬁychj
Ze wzgledu na przyjets 'zasade;;sﬁbiekiv;ﬁei metbéy‘éceny.'
‘wynlkl pomiarow tlumiennosci odniesiqnla ”s& mé};‘ggk}adne. przyi
czym zaleza one od.akladu_qaobbwegoigklﬁy”telgfoﬁgmgtryczngj i
od aktualnego stanu samopoczucia jej operatoh$w;fﬁ}:. :‘En:
‘Jak 1o wyniks .z przeproawadzonych badgﬁ :[?,ﬁrﬁﬁg:irezﬁitat;
- pomi arw tiumiennosgel odniesiehia Kazdego ob!ektuléé‘realizacjami
nie -zmieﬁneJ Iosowe}_ (Jak dotychezas przyjmoﬁaﬁq).:lec2'procesu
stochastycznego., .2 wykreséwrﬁrzedstaw10nych ma rys}d wldaé. ze w
miare upiywu-czasu t néstabuja powoine zmisny wartosci sreﬂnich
A(t) ocen tlumiennoscl cdnlesienis kazQeéo (s{abilnego!) obig~
Kty w Kolejnych sariacﬁ:pomiaroyvch. | ‘ )
W takie] avtuaﬁji iﬁtoyne zWisKszenie 'dokggdhésblg‘ostgte_

cznych ocen t!umtenno&qi_odniesienis. ofrzymrwanyéh;subiéktywnymi

Ty Warto zwrocié uwage, - 2w nieniore z przeprowadzonych badaf .
t7,Nr. 631 nie poiwterdzily tego optymistycznogo przekonania
tworcow zmody?ikowanej tilumiennodci odniesienta .
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‘metodami pomiarowymi jest mozliwe tylKo przez wieloKrotne powta-

rzanie poszczegblqych serii badan, przy zachowaniu stosunkowo

znacznych odstepsdw czasu v, migdzy tymirserlaml {oKolo miesiaca).

w yakim pr;ypadku JakKo ostateczng ocene tlumiennosci bada-

nego obieKtu mozZna by. przvyjaé wartos¢ sredniag wazong z ocen

uzyskKiwanych w Kolejnych sertach badan; tzn.1

L PI'A) ‘ ‘ . .
- A = —m. R B IFCRRY . | . (8)

. Z Py .
gdzie q Jjest liczba przeprowadzonych serii pomlarowych.'Pl Jjest
oKkreslonag ze wzoru (2) ticzbg pordwnan badanego obiektu zé WZor-
cem podczas' l-tej serii badan. ady ekipa telefonometryczna skKtla-
da sie Z éNL osdéb., Wystepujacsz w powyiszym wzorze wielkKosé Ay

jest oKreslona ze wzoru (3). oceng tlumiennoSci badanego obieKtu

. podczas tej serii badan (1 = by, Q).

Wartb " zwrécit uwagé,,'ze'eraZOna wzorem (8)  Yostateczna®
ocena tlumiennosci odniés{en{a badanego obieKtu' dotyczy okreéu
° drugoséi v - {g-1).t . HNa rys.B priedstawiono, W schématyczny
sposob, zakres zmiennosci {rozstep) R wyﬁikbw poszczegélinych
ocen tlumiennosci odniésienia. " Jak wida¢ z tege rysunku, ogoéoiny
zakres zmiennosci ocen Ry za  caly okres Y trwania badén‘
obiektu . jest istotnie wiekSzy od zakreséw zmiennosci ocen
Rl' wysiepﬁjacych przy poszczegélnych.seriach pomgqrowychk
Dlatego tez dilugooKresowy 'b?qd standardowy Oy, tzn. miara
rozrzutu wsiystkich ¥yniKow pomiaru -tfumiennoébi odnfesienia
otﬁ?ymanych w okrésie ¢czasu. T, . Jest Istotnlé'wiekszy od bledu
Krotkookresowege o:, 1tZn, od miary rozrzutu, wynikéw pomiary,

charakteryzujgcej - poszczegodline serie badan.
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Btad standardowy -oKreslonej wzorem (8) ostatecznej oceny
trtumiennosci odniesienia badanego obiekKiu mozna wyznaczytd na

podstawie nasiepujacej zaleznosci:

Ty
o = {(9)
gdzie P
' .
q
. Py =1;P] T {10)

jést laczng liczbag porownan badanegb:obiektu ze wzorce& W OKresie
Y przeprowgdzania_badan. “Nalexy doda¢, 2e wartost wystepujacey
we WzZorze {é) wielKosCcl Oy Jest'rzedu paru decybeli dla
oKresu T WYNOSZ3CEGO Kilka Iat_}a). Oczywiscie w praktyc;

nie ma sensu stosowania powyzszej metody osiagania duzej doKlad-

"no$ci ocen .tkumiennOSCi ecdniesienia, byloby to bowiem - bardzo

.czasochlonne | Kosziowne,

. A A N ALA(t)

‘| ) L 4 i g 3 t
R et } : - £ —
T ; l } i I L : (¢czas),
- B - L .
8 H ] . i-ta seria
k! IRRNEE S N badan _
N S % '
— v o= (G) ¥ ——— : —
“Rys.B8. ZaKresy zmiennosci ocen tlumiennosci odniesienia . '-
Ry - wielkes¢ ogoina, charakteryzuiaca wszystkie pomiary,

przeprowadzone W oKresie':ti trwania badan; Ry - wielkese 1okal-

na, charskteryzujaca pomiary, przeprowadzone w i-tej serii badan
: . i .

T2y netode wyznaczania tej wielkosci podano w Dodatku.
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_Ekonohicznie‘ uzasadniong alternatywa istiotnego zwigkszenia
doKladnosci ocen tlumiennosci odniesienta jésk .;EZEJSCIe 4
subiektywnych na épiektywne_mEtody pomiarove, wykazujace o rz;d
wielKosci mniejszy blad standardowy O, Jjednorazowego pomiary

badanego obiektu.

4.3. ObieKtywizacja zmodyf iKowanej miary

wyznaczana na podstawie pomiarow obiektywnych zmodyf®ikowana
tlumiennosd odniesienia 2zostate oKreslona w zaleceniu P.79 CCITT

[5-6.tdm V] Jjake roznica:
LR = L - Ly {11)

gdzie L orsz LW 53 ;rumlennOSCEami gtoSnoSCf 13) badanego
obieKty (czwornika: akustiycznego, elektrycznego, akustoelektrycz-

nego albo tez elék;roakustycznego) oraz -wzorca odniesienia IRS

{eczwornika tego samego'rodiaju co i padany obiekt).

Trumlennosé glosnosci L czwornika dowolnego rodzaJu zostata
zdefiniowana W zaleceniﬂ P‘?Q Jako fuanJonat tlumlennoscl A(?)
tego czwornika, okrestony w paam:e akustycznym 13). wtelkosc L
dowolnego ézwornska (o n|ezmrennych wlaec1wo$c|ach transmisyj-
nych) Jjest zatem nczba,' Ktor‘EJ wartos¢ zalezy od funkcji A(f);
nalezty zwrbclc uwage, ze wlelkosé Lw charaktervzujaca wZorzec
Jest’ stela o wartoéc; za}eZneJ od rodzaJu ro:patrywanego cTwWor-

nuka {patrz tabl.1).

T3) Doktadniejsze informacje podano W [2o:22).
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¥ praktyce wiglKos¢ L jest wyzniczana na podstawie punkic-

wych pomiardw tlumiennosci SKutecznej A 2 A(fk) badanego

chiektuy (czwbrnika) przy ustalonych p ' czestotliwosciach ¥y

pasma:

: 10 1. . N

L= - 2 1g 3o ok 10 _ RS
K=1 : .

gdzie m jest stata, zas K% (Ks1,...,p) - unormowanymi wspol-

czynnikami wagowymi (patrz tapha{.

W przyqadku‘niezﬁyt duzych znieksztarcen ttumieniowych bada-

nego obiektu, Jego tlumiennose QlOSOOSCj mozna OS;HCOW&¢ na pqd—"

stawie wzoru!
p o -
Lo = ) GgAg _ ' (13)
. K=1 . . .

1

wartost roznicy wielKosci okreslonych wzorami (13) 1 (12)

mozna oszacowad na‘podstawie ZwigzKu [20]!

Lo - L # kLmﬁz' o L(t4)

gdzie wspdtczynnik Ky ¢ 8,5.10°3 [aB-1), nétom!ast Dg Jest

wartosciatzniekéztalcen‘t!ﬁmiénibwych-_rozwazanego czwornika dla

gérnej czgstotliwosci (fg =.3400 Hz) pasma przesylowego. “NaleZy

IWroci¢ uwage, ze dla pészczegé[nych ogniw tancuchow feleéonicz-

nych, Ktére z reguly charakteryzuja sie wartosbia"bg < & dB,
okreslona wzorem (14) réznica nie przekracza 0,1 dB, a wigc jest

W praktyce do pominiecia(

[
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1

Tablica-1

Wartosci znamicnowe tlumiennosci glosnosci L g
charakteryzujgce posredniczacy wzorzec cdniesienia (IRS)
(wg «Handbook on Telephonometrys [22,punkt 4.6.31)

Charakterystyka Rodzaj czwornika LQ [dB)
czeé¢ nadawcza akustoelekiryczny +3,0
‘czes¢ odbiorcza engtroaKustyczny ) fte.o
czes¢ laczaca '-elektryczny o 0,0
caly ltancuch akustyczny - -9,0

" ' Tabtica-2

: Wartosci parametrow: iy Py “Fi. Gy . )
do wyznaczania tlumiennosci glosnosci L w pasmie tetefonicznym
(wg «¢Handbook on Telephonometryy [22,punkt 4.6.3))

Wspslczynnik wzrostu gtosnosci: m = 0,2

'K} ' Czestotliwosé £y [Hz) . WspélczyaniK Gy

315
¢ ‘ ' 400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

o

000000000

[« R !

w

O WD D W -

o= 11 o 1 mek=n

LB ﬁartoSci ystalone przez 180 _(International'standard
Organization) .
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4.4 Bigay niepewnosci ocen obiektywnych ’

Blad standardowy ’ Gy  ©QcENY zmody fiKowanej trumiennosci
odniesienia LR, 'wyznaczanej na podstawie'wzorﬁ {t1), Wyrazra sie

zaleznoscia analogiézna do {B), tzn.:

0o = {08 + o ' (16)

gdzie ¢ jest bledem standardowym ‘tlumiennoscl glosnosci L,

natomiast oy = O, poniewaz Ly Jest stala.

deieli trumiennosé glosnosci jest wyznaczana na podstawie
_wzoru {(13), to blad standardowy jej oceny’ wynosi [&1)!
o = WoOg - {16)
!
gdzie O1 jest bledem standardowym niepewnosci WYRiKow pomiardw

ttumiennoscl Ag  (Kst,....P)y ‘natomiast:

) p ) .
woa‘ = ) of . . (\n
K=
prz# czym zawsze jest spelniony warunek:

adzie P jest ticZpa punktewych pomiarow ttumienno&ci W pasmie

przesylowyh.

Jesli matomiast tlumiennosé gtoshosci jest wyznaczana na

podstlawie wioru (12), to blad standardowy jej ocEny Wynosi [21]:

o = wo S (19)

gdzie

w-E wo + KymDg ' (20)

przy czym wopblczynnik Ky =< 5°1073 res-13.

a
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W przypadKu, gdy wielkosci m, p i [(Gg] sa okreslone wg tabl.t,

wyrazenie (20} pﬁzxjmuje postacd:

w 5 g3082 + 107305 _ (1)
T

a wiec dla poszczegdlnych ogniw sieci telefonicznej, spelniajz- .

cych warunek: . Dg < 6 dB, zachodzi:
w < 03147 _ _ (22)
Dla przykledu, bardzo. ostroznie przyjmujac, ze o = 0,3 dB,
mozna oszacowad wartosé blédu standardowego zmodyfikowanej tiu-
miennosci odniesienia, wyznaczanej na podstawie p = {1  pomiarow

punktowych tlumiennosci skutebzﬁej dia CZestotiiWOSci podanych

w tabl.z2, mianowigie gorna granica tego b}edh wynosi: ¢ # 0,1 dB.

4.5. Zwiazek wie!Rqscj zmodyf ikowanej z Klaéyczna

Na podstawie przgpfowadzonycn bédaﬂ iS,nr jéa} stwier&zono
‘wyséepdwanié nastepujacych zalezvoScifregreéyjnych-.miedzy wiel-
Rosciami RE & LR: ' ' o |

LR = {,iT*RE - 440 [dB) o - (23)
przy nadawczym Kierunku ;ransmisJi,.a ]
' T =‘511jRE - 237 taB} RN TYS
priy Kierunku odbiorczym. Zdahiém administrac;i tac;noéci_ WRL,
ktéra badania przeprowadzala, zaleznosci ie umoziiwiaja oblicze-

nie ‘warto$ci zmodyf iKowane]j tlumiennosci odniesienia ' aparatow

tetefonicznych, poprzednio zmierzonych wedlug procedury sprecy-

.zowanej w zZateceniu P.fa CCITT (w ukladach-przedstawibnych na ’

rys.2}).
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4.6. wNormy rozdziatu tlumiennasci

Zalecenie stosowanja zmodyfikowanej<t}umienno$ci odniesienia
LR pray QPOJGKIOW&H?UJ sjeci telefonicznych 'wymégatoh rewizji
dotycnézasowycn ﬁstélen CCITT, dotyézacych' wartosci granicznychi
trumiennosci uk;adow Hrajowygh. '

Dla wieikosci LR przyjeto {S-G.toﬁ (BN nastepujace‘ﬁarioSci
graniczne: Eéde dta nadéwczegc‘kierunku transmisgi oraz- 9 dB
dta kieéﬁnku odbiorczego. Jednaczesnie uirzyﬁahﬁ W MGCY wymaganie,
aby dis co najmniej 972.po)aczen‘hiedzynarodqucﬁ- zmodyfikéwaha
tfumiennosc odniesienia uktadOw Krajowych dla Kazdego = Kierunkow

transmisj§ nie przekraczala ustalonych wariosct gran:cznych..

obecnie obownaZUJace zalecenia CCITT (G.111 i 6.121) doty-

czace rozdzialuy wieikosci LR w miedzynarodowych lancuchach

telefonicznych przedstawionoAna rys.g%bo.

4.7. Propozycja rozdzialu wielkosdci LR
W polskieﬁ siﬁci teléfoniczhej

Ze wzgledu na to, zZe b?edy.oéen zmédyfikowahej jrumiénnosci
odniesienia wyznaczanej metods obiekty#na _ nie_JprzeKraézajé
czesci decybela, istnieje obecnie do;té;eczne uzaqadnienia' dia
‘ priejsc&a z ootychézas stosowaneﬁ'w'palskiei sieci telefoniczpe}
k!aéycznej tlumiennosci odniesiénia RE na zmodyfikdwana. tzn..
na w:etchc LR. ) .

Nalezy doda¢, ze w ramach Xil Komisji Stugdiow CCITT ‘(ktora
zaJmUJe sie JaKo$cva transmcSJ: telefonscanJ). zostaly przygoto-

wane zmiany w Zaleceniash G.ilt i 6,128, polegaJace‘ m.ln. na

'N
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przyjeciu wielKoSci LR za jedynie obowigzujacg przy piancwaniuy
rozdzialu tlumiennosci w sieci telefonicznéj [9,Nr.R-1B i R-221;

ostateczny tekst tych zalecenn =2ostal ustalony na IX Zgromadzeniu

Plenarnym CCITT w tistopadzie 1988 POKU.-

Przy zamianie wielkKosci RE nas LR pozadane jest utrzymanfe
ddtychczas obowigzujgcych ustalen : Krajowegs Planu Transmisji
{w sKrocie: KPf} w zakresie rozdzialu ttumfénnosci dla miédzyQ

centralowych Zestawdw lacZy w polskiej sieci telefonicznej.

s~ | UKlad Krajowy --i j== 1t Uklad Krajowy --i\
Aparat Centrala Centrala . - Aparat

telefoniczny miedzynarodows miedzynarodowa tetefoniczny

W Kraju | w Kraju i w Kraju 11} C . w KRragu (1

- T B W o
h o/ N/ . . .
Nadawanie = 21 a8 : ‘ : ¢ Odbior s t2 dB s

aj) EFSSTZczzsz=zizzsoede e £ 3 OB -~—-gmsszsczssszozzzoooaw RE
i Ocbior < 12 d8 : "1 Nadawanie < 24 dB :
Nadawanie = 20 d8 : : Ocbior < 9 dB '

b) wFEEISTIoSozazszzoiGo- £ T Of ~~-dczszszrssssssxzzzoom LR
: Odpior 9 dB : Nadawanie <5 20 dB :

Rys.9. Rozdzial ttumiennosci w miedzynarodowym iancuchg,
telefanicznym wedlug plandw transmisji CCITT
a) z iat 1964 i 68 oraz 1972 i 76, dotyczacy Klasyoznej. tlumien-

nosci odniesienia RE; b) 2z lat 1980, 84 i 88, dotyczacy zmodgy-
fikowanej tlumiennosci odniesienia LR
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spelnienie tego postulatu umozliwiloby bowiem ograniczenie zmian

jedynie do warunkow na uk
aparaty telefoniczng, wchadi
dotycnczasowe oéeny_ tlumign
pbardzo duzymi bledami, ¢zesto

(patrz punki 2.4, tego artyku

Dotychczaéowe ustalenia
wartosé nominalng tlumiennosc
1Zn. zestawbw‘ )aczy.‘ zawart
a dowo!na centrala miejscowa
przyszlosciowych ustaleniach
do 12 dB wartosci nominalnej
sienia LR zestaWOw Krajowych
pujace gorne ogréniczen§a
polskiej s;eci telefonicznej
- dla nadawczego Kierunku tra

- dia odbior¢zego Kierunku tr

.Uwzgledniajac, ze doina
wych w poiskie] sieci wynosi
rafic)i wartosci rzeczywistych
odniesienia aparatow tete”on
tsbl.3 optymaine zakrasy wart
sienia ukladgow loKainyeh prz

abonenckich,

rady lokalne_ (a w szczegolnosci na
ace W% skiad tych uktadow), Ktorych
nosci odniesienia RE éa obarczone
Rro¢ przekraczajacymi Kilka decybeli

ru).

keT ([10:4161 ograniczaija do g dB
. odniesienia RE zestawow Krajowych,
ych migdZy centrata miedzynarodowa
‘(patrz rys.10a). Przyjmujgc, Ze W
KPT zostanle utrzymane ogran|czen|e
zmodyf iKowane J t3umnenno$c| odnne—
(patrz rys.i10b), ‘otrzymamﬁ naste-
wieikosci LR uH;adéw loKkalnych W

.
b

nsmisjit An ¢ 20 = 12 = 8 [d8B)

ansmisji:  Ag ¢ 9 - 12 = -3 [¢B)

granica trumiennogcilzeétéwow Krajo-
3,5 dB8 oraz dopuszczajac 2 dB toleQ

wzgledem znamionowych trumiennss¢i
|cznych, mozZna WYzZInaczye podane v
0501 nomfna!nych trumiennosct odnne-

y roznych systemach real:zaCJ: }acvy
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Uxktad Krajowy ------ e e -

usialen KPT,

i
.

_dotyczace zmodyflkowaneJ tRUmlennOSca

v

oo f:,_ S ' " Tab"ea 3

,i'.....

Wal"tOSCl neminalne tl’UI'I‘H

(ODEJmUJaCYCh aparaty te!efoniczne i

ennoecl odniesienla uktadéw !okalnych
racza abonenckke}

\ Ttumiennosé A [dB] e e
o R “prZy nadawaniu przy odbiorze
w przypadKu gdy lgcze I s P
shonenckie jest reaiizowane! RE LR .}  RE LR
w systemie iransmisy.inym .
cyfrowym',aibo..nosnym, , E
anaiogowym, przewodowym' . . B
lub  Pezprzewodowym . 45,0 44,0 -4,0 -7,0
przewodowo W Sysitemie -
naturalnym: T o
T dartosd m:n:malna N +3,0 +2,0 -5,0 -g2,0
- wartost maksymalna . +7,0 16,0 -2,0 -5,0

’ ————————————————————————
i Zestaw Krajowy -=----=-r-=-y-=== UR}ad Iékéyny;—Q-u\
Centrala Centrala ‘ Aparat
migdzynarod. miejscowa tetefon
Y Loy 2
EE R 1 Aps= 9 0B REL
W S e &£ 12 B RE ~--m==-=a- - M ST STERRIRZIZSTISESEZ )
o ‘ S Ay <=0 dB RE ' 1
! a) : T ‘ Py
: - Ap <8 dB LR i
M m e ———————— =12 d8 LR ~=Fe=-- e LR L LR EEEE SRR Y
: : o -1 Ag = -3 dB LR :
i = ' H L 1':‘
o S L R ‘,.‘ﬂl,jﬁ__ '
Rys.io. RodeIal tium|enno$c: odniesienfé W ukladach Krajowych,
N e R i Voo . ; ! }
pOlSKIEJ s]eci télefoniczneJ J‘““fﬁ P
' ’ A
a) dotychczasowe ustalenia . KPT 77 oraz KPT—BS. dotybzace
Ktasycine] t!um:ennosc: odnie5|enia RE; - b} propozycje newych”

odniesienia LR
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&, PODSUHOWANIE 1§ WHIDBK:

W artykule wyKazéno. ze dotychczas 510S0Wang priy projekto-

“ waniu sieci telefonicznej Klasyczng tlumienno&¢ odniesienia RE

nalezy zastspic wieiKescia zmodyfikowana LR.

T WielKosc Kiaéyczna RE, z definicji wyznaczana metodami

subiektvwnymi, wykazuje bowiem bted? ocen i reguly dochodzijce do

8 gB; w niektoryeh przypédkacn stwierdzono wystgpowanie rozbiez-
nosci ocen RE przeKraczajscych 8 dB. WielKos¢ RE -moze byé wyzna-
czana iyiko w warunkach {aboratoryinych, a jej wartosci sz pomia-

rowo niesprawdzalne w warunkach eksploatacyjinych.

w odrbznienfu od wielKosc¢i k!gsycznej.'zmodyfikowana tltumie-
‘nnésc odniesieniz LR moze byé wyzhaczana rowniez metodamf obiekK-
tywnymi, a wiec umozliwia}acrmi pémiarowa sprawdzalnosé wértosqi
W ‘waéunkach- eKéploatachnyéh. PFzy' zastosowaniu obiektywnych
me;od pomiarowych bledy ocen wielkosci zmodyfiKowane] LR sa rzedu
tyiKo czesci decybela. _ 7 )

Wedlug opinii obécnie panujécej w Xi1 Komisji Studiow CbITT,
-wielkasc LR wyKazuje rowniez znacinie mn{eiszéibledy_add}tywnosci.
niz to mialc miejsce w przypadku wielkosci RE. wértosc btedéﬁ
addytywnosc: Zmody ¥ ikowane j tlumieqnoébi odniesienia w iqncucha;h
ielefonicznych ocenia sige bowiem na 0,5 dB8 W porownaniu do 3 dB
.w przypadiku WKlasycznej wié?KaSci RE. |

W ceiu wprowadzenia wielkosci LR do stosowania w polskiej
sieci telefonicznej nalezy: - .

b Stworzyé moxliwosci prieprowadzanta obiektywnych ‘pohiarbw

zmodyfikowanej tlumiennosei odnieséenia,

f/
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Do tego celu autor proponuje tymezasowo wYKorzysiywacd
istniejaca w Polsce aparaiure pomiérowa firmy Bruel&Kjaer

typéw od 3350 do 3356 {(rézne wersje ([23)), po uprzednim

' wyinaczeniu zateznosci regresyjnej miedzy mierzona t3 apara-

‘turag wielkoscia OREM A i“} a obecnie obowiazujgcg wielkoscia

LR,
Do pomiaréw  wielkosci LR autor proponuje zastosowacd

niestandardows aparaturg firmy Bruel&tKjaer typu 9573, albo

‘British Telecom typu TIGGER [22).

Opracowac- wyrézone w Jednostkgch LR szczegolowe normy roz-
dzialu tlumiennoscl w polsKiej steci tglefoniczneJ, 4 naste-
pnie -’ zaktualizowgc obecnie oboﬁiaiujacy ﬁokuheht normatywny
pn."KraJon Pian Transmisji dla poiskiej sieci telefonicznej”
{14516]..uzuperniaﬁac go odeWiednfMi:ustaleniami dotyczacymi
rozdzialu zmody fikKowane. j tlumieﬁnoSci édniééienfa;

PODZ I EKOWANIE _

Autor pragnie wyrazid wdzigcznoéc opiniodawcy opracowania,

Panu pref.’ dr inz, Jerzemu Dudziewiciowl za bardzo wnikliwe uwagi

do pierwotnej wersji artyKulu, azieki Kto?yh_ jego .ostateczna

postaé zysKala na scistosci | Komynikatywnosci.

G TH) OREM A :Objective Reference Eqivalent Measurements, Ver.A
[22:23]. .
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DODATEK

Rozwazmv wyldeallzowany przypadek d:ugotrwalych pomiarow
t!umsennchu odnpesnenaa 'obteKtu ‘dosKonale stabilnego, tzn. .
charakteryzujacego s5ia niegmaﬂnno$c1a w czasie wkaSchoSc: trans;
misyJjnych. .Oznaczmy ‘symbolem A(t) wWynik pomiaru ttlumiennosci
odniesienia‘rozwazaﬂego obiekiu ﬁ chwili t | zaldzmy, ze pomiar
Jjest przeprowadzany Ww sposob ciggly w okresie'v. W tym przypadku
- jako ostateczna' ocene t:umiénnoéci odniésienia- tego ob{ektu
pbzthuje s5ie waﬁtosc $rednia.z wynikoﬁ pomiard, oKreSlbna‘JéKo

. - . . -T | . ; .

A= —,g_—j’.‘\tt}dt | T on

Biad standardowy o,. zm|entaJacych sie w czas;e t bcen t}u—
miennosci A(L) stab}tnego.qbiektu, mozna zdeflnaowac nastepudaco.

_ R ; L

_ A LY o '

og =% j {A(1)-A)2dt | - w2)
0
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W praktyce wartoéd Iiczboya wielkosc) Cyp  MOZNA wyznaczac

seKwenchnie dla  daney eKipy!ielefonometrvczneu na . pedstawie

wsiystkich dotychczas przéprowadzanyéh" lbaahn n.='ob|eKtow.
przy mujac ze:
' 2 : n"'a L Lo . o .
g s—n—ZQK S ) o .'__(03)
) CT K= S ‘ L
gdzie -dla Kazdego K-tego obieklu wartos¢ GF wynosi: i

. . . Qe

gdzie gy Jjest lfciba‘serji pomiarowych K-tego obiegiu. przy G<zym

(04) .

N Nk | . . ‘ R .
3&1 ol foAuij"huL)a S (05) -
. L b= - . - . .
o iy ‘ o ‘
zas S < s B
‘ RK] = A‘KI - A o h ; : . .(DS}:

W poﬁytéz?éhszorabh‘-ﬁkl 45651 liczebnoscia ékipv éelgfoﬁOMEtry;
czned, .badajéqej 'thylﬁniekg _pﬁacias 1-tej ‘sér1{;pomia§gyés,'
Pk] Jest okrestona wzorem '(2) - 1iczba porownan, Iﬂajji -fécena.

. C LAY i
tlumiennosci badénegb“ob}eﬁiu,x dokonang przez pare §i opénft07
row w_iej serii pomiérqng.'Akl“lbxres}ona wZore;_(3) usreéhiﬁn#‘g

ocena tiumiennosci badanego obiektu w l-tej serii, 'a Ag'- dana

wzorem (8) ostatébina‘ocena trumiennosci K-tego obiqktugf“‘

Nalezy' zwrobic uwage.' Ze poniewaz w praktyce zawsze_Jgst”
spetniony waruneki |Rky} » 0, wigc zawsze zachodzi osira nie-
rownosé: R A

. O >0 . (07)

_gdzie o, jest okreslone wzorem (01), podanym w odsylaczu 4)

‘(na str.7).
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