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Ryszard Zienkiewicz

POMIARY LINII RADIOWYCH I KABLOWYCH
METOD4 BIALEGO SZUMU -

1. WSTLP, ZASADA POMIARU

Rozwéj iagcznosSci jest nierozerwalnie zwigzany ze
zwickszeniem krotno$ci przesylanych sygnaidw zblorczych.
Wprowadzenie nowych systeméw o duzych krotnosciach po=-
woduje szereg nowych, nieznanych dotgd trudnoscx. Urzg- .
dzenla sta;q si¢ coraz hardziej skomp11KOWane, a stawma-
ne im wymagania-coraz ostrzejsze i bardzie] réznorodne,

Jednym z podstawowych parametrow ‘kazdego lgcza jest
stosunek sygnaiu do szumu, Pomiar tego stosunku w pas=
mie naturalnym nie nastrecza trudnoscl 1 wykonywany Jest
przewaznie Jako dwa pomiary nlezalezne, t;. pomiay po=-
ziomu sygnalu i pozxomu szumu. Na wyjéciu urzgdzenia -
przesylaaqcego sygnalty wielokroine stosunek sysnatu do
szumu, zmierzony w sposdb klasyczny, nie bedzie odpow1a—
dal wartosSci rzeczyw;stea, wystepujace] przy eksploata—
eji tego urzqdzenla. W czasie eksploatacji stosunek sy-
gnatu do szumu bedzie-zawsze gorszy; Mianowicie prazy
przesytaniu sygnaiu wiélokrotnego: wskutek réﬁnyc@ znie-
ksztaiceﬁ: moc szumy W danym kanale bedzie zalezna od
p021omow sygnalow w innych kanatach przesylanych wspol—
nie przez to samo urzadzenie wlelokrotne. W szczegdlnom

scl, w powszechnie stosowanych telefonicznych urzgdze-
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niach wielokrotnych z pﬁzesuwem czgsfotliwoéci; na skue
tek znieksztalced nieliniowych powsiang sygnaiy o‘cze;
stotliwoéciach harmonicznych i kombinowanych: lezgce-w
pasmach innych kanatéw niz powodujace je sygnaly pier—

wotne, Ze wzgledu na zwigzane z tym zjawiskiem przemige.

ny eczg¢stotliwodci i rdwnoczesne wystepowanie znieksztal-.

cefi nieliniowych réinych rzeddw zaklécenia te na wyjsciu
urzgdzenia w pasmie naturalnym danego kanaiu begdg zauwa%
zalne jalo szum, . . R

W rezuliacie poz1om szumu na wyjsciu danego kanazu
jest zalezny od wysterowania innych kanakéw, Stgd wyni-
kﬁ; %e prawidlowy pomisr stosunkm sygnaiu do szumu musi
uwzgledniaé zjawisko obecnodci sygnaldw w innych kané;
kach'wspélﬁego'systemu tranémisyjnego: Jednak c¢zesto ist-
niese potrzeba zmierzenia stosunku sygnalu do szumu w
urzgdzeniu nie wyposazonym w krotuice furzgdzenia zwie=-
lokrotnlagqce/, a przew1dzmanym do przésyiania sygnaiu
w;alokrotnego, jak np. we wzmacniaku czy nawet calej 1b;
nii radiowej 1lub przewodoweg. W takich przypadkach do=
tychczas wykonywano. szereg pomiardw poéreénich mierzgc
stosunek sygnatu do szumu bez ohcigzenia i niezaleznie
' rézne rodzaje znieksztaicen ﬁieliniowychn Pomiary takie
s3 skompllkowane, nie odzw1ercledla3a warunkdw rzeczyWLa
stych a wyniki ich muszg byé Jjeszcze przellczane. -

Szezegdlnie duze trudnofci wystepowaily przy pomia= -
rach linii radiowych o modulacji czgstotliwoéci; ponie=.
waz zZnieksztalcenia nieliniowe sygnaiu wielokrotnego mo-
'ga pojawiaé sie na wyjéciu 'takich iinii wskutek wielu
réznych zjawisk /jak np;'znieksztalceﬁ fazowych—lub od=

~

N

i



3

bicia energii o zmodulowane] ozgstotliwoéci/ wptywaja-
cych w rézny sposob na poszczegdlne sktadowe transmito=
wanego sygnalu. maaqce rozne czgstotllwosclo

Z tego powodu, specjalnie w_zastosowaniu do techniki
1linii radiowych opracowanc nowg metode pomiaru; odzvwier=
ciedlajch.w przyblizeniu warunki rzeczywisie i déj@cq
wyniki hezpoérednie; Jest to tzw; netoda szumn bialego;
Zgodnie z tg metody sygnal wielokrotny zastgpiony jest
sygnalam o.widmie ciggiym i o takxaa same] szerokoscz
pasma, czyli zastgpiony jest wycinklem pasmz sSzuml. ‘bia=
J:ego0 W takim sygnale zastepezym, przed doprowadzenlem
go do urzgdzenia badanegg, @zgsé widma o pashie szero-
kOSCl kilku kHz zostaje wyclgta~za pomocs odpowiedniego
zaporowego £iltru nadawczego-/rys. 1 wkladka po stz .70/

.Wyjécie urzgdzenia badanegs jest polaczon& ze spe= -
cjalnym miernikiem; ktory miérzy poziom w waskim paémie
wycigtym przez filtr nadawczy: Przewaznie wykonywane sg
dwa pomiary: jeden przy zalaczonym filtrze nadawczym i
drugi przy wylaczonym filtrze, Te dwa pomiary odpowzac
dajg pomiarowi szumu i pomiarowi poziomu sygnalu. R 6%
nica tych poziomow, okreflona za pomocg tiumika wbudo=
wanego do miernika szumu pozwala okre$li¢ stosunek. sy-=-
gnatiu do szumu i‘to niezaleznie od szerokoSci pasma wWy-=
korzystywanego mierniks 5zumﬁ: Poniewaz w czasie pomia%
ru do wejScia urzgdzenia badanego jest doprowadzone wid=
o ciagle: wiec metoda #a automatycznie uwzglednia wszy%
stkie mozliwe sposoby powstawania szum: dodatkowego
/hiézéleznie‘od rodzaju znieksztalcef wywoiujgcych ten
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szun dodatkowy/ i nadaje sie dobrze do pomiardw réznych
urzqdzeﬁ: w ktérych sygnal wielokrotny jest przeksztal-
cény: a wigc nadaje sie dobrze do pomiardw uréadzeﬁ lie
nii radiOWych; . : . ] ‘ )

Ze wzgledu na wspomniane zalety opisana powyiej me-
 toda pomiaru zostala juz w 1956 r. zalecona przez CCIR
do pomiardw 1linii radiQW3ch przesylajacych sygnaly wie=
lokrotne z podziatem czestotliwoéci;.tj;_do pomiardéw li-
nii radiowych o modulacji czestotlivodcie W nastepnych
latach w zwigzku z rozwojem techniki urzgdzed i budowg
linii radiowych o coraz wigkszych krotnoéciach; zalece~
nie CCIR okreélajace parameiry metody biatego szumu by~
1o stale uzupeiniane /przy czym réunoczesnie byl zmie-
niany numer tego zaledenia/ tak; %e w rezultacie praye
jete w 1963 r. na X Zebraniu Plenarnym CCIR zalecenie .
nr 399 obeamowaia Juz podstawowe parametry dotyczagce o
maw;aneg metody, Jjaks poziomy i pasma wykorzystywanych
sygnazow, czestobliwobci Srodkowe kanaléw poniarowych,
charakterystyki filtrdéw itp. dla przypadkéw pomlarpw liw=
nii radiowych o réinych krotnoéciach od 60 do 2700,

Zalety metody szumu bialego spowodowaly zaintereso
wanie g metodg i nawet wykorzystywanie jej rdwnies do
pomiardw linii przewodowych; W zwigzku z tym powstalo
dazenie do takiego migdzynarodowego ujednolicenia oma-
wianej metody: aby te same przyrzgdy pomiarowe mogly
byé wykorzystywane do pomiaréw linii radiowych i.kablo~
wych 1, aby po obu stronach mierzonej linii mogly byc
wykorzystywane przyrzgdy pomiarowe rodzanych firm, a rOWu :
noczesnie byla zapewnioha wymagana przez CCITT dokiad-

(]
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no$¢ pomiaréw + 1 dB, Tak sformulowane zagadnienie sta-
io si@'podstawg‘prab Mieszanej Komisji Specjalnej C
/Szumy/ - dzialgjgcej w ramach CCITT = CCIR, Prace Komi-
$ji.Specjalnej C chociaZ jeszcze nie zostaly calkowicie
zakoﬁczoqe; doprowadzily juz do uchwalenia na XI Zebra-
niy Plenarnym CCIR w 966 r. W Oslo nowego; znac¢znie -
zmodyfikdﬁanegoétekﬁtu Zalecenia.nr 399 /oznaczonego ja-
ko.zalecenie nr 399-1/ oraz doprowadzily“do tego, Ze na
najblizszym IV Zébraniu Plenarnym CCITT; ktére odbedzie
sie w 1968 r.; zapewne bedzie przyjety nowy tekst zale~
cenia nr G 228 /Niebieska Ksigga tom III/: w ktérym be-
dzig_étwierdzonéélze_aparatura pomiarowa odpowiadajgca .
zaleceniu CCIR nr 3991 przy wykorzystaniu jej do pomia-
réw systeméw kablowych moze zapewniaé calkowits doklad-
noé pomiaru # 1 dB /zatacznik 1 i 2/

- Nalezy zwrdeié uwage; %e w przypadku pomiardéw linii
radiowych lub kablowych przystosowanych do przesylania
sygnaldw o krotnofci mniejszej od 60 /np. 12 lub 24/ za-
stosowanie metody blalego szumu moZe dawaé pewne dodatw
Kowe higdy omdéwione w rozdz. 4 ni@iejszej pracy; Z tego
powodn okreSlone wyzej zalecenia dCIR i CCITT nie prze-
widujg stosowania metody biatego svumu do- pomlaréw li-.
nii przystosowanych do przesylan;ajsygnalow o krotnofci
miejszej od. 60, chod praktycznle ﬁmaw1ana metoda Jest
réwniez stosowana W tych przypadkach, a szczegolnle do

pomiardw linii radlowych.



2, SPOSOB WYKONYWANIA POMIARéW 1 OBLICZANIA
MOCY" SZUMU W KANALE TELEFORICZNYM

2e’e Sposéb wykonywania pomiardw

2.1;1; Zestawy przyrzaddw pomiarowych -

Zgodnie z zasadg pomiaru opisang powyzej w rozdz. 1}
kazdy zestaw przyrzadéw do pomiardéw meiodg biatego S20m
mu sklada sig¢ z dwéch podstawowych czgéeis nadawczej i
odbiorczej /rys. /e - S -

Czeéé nadawcza Zestawu zawiera generafor sygnaiu o
jednorodnym widmie .ciggiym /generator szumu/ i pewna
liczbe filirdéw &rodkowozaporowych /filirdw nadawezyeh/

o czestotliwofciach Srodkowych 'odpéwiadajgcych czgste;
tlivodcionm kanatéw pomiarewych; Pasmo gzumu wytwarzane-
go w generatorze powinno byé ograniczone; a jego czesto-
tliwoécl graniczne powinny odpowiadaé czgstotliwodciom
granieznym pasma zaj¢ltego przez kanaly telefohiczﬁe:
Charakterystykl filtrow ogran;cza;acych pasme sygusgiu z -
generatora, pow1nny dpowiadaé écifle okreslonym wymaga-—
niom /pkt. 3.1. i 3.?. W'tekscle zalecenia CCIR nr 359-1
podanym w zalgecznik 1/. Poziom sygnalu z generatora po-
winien byé réwniez gpiélemokraélony;'przy czym jego war—
toéé powinna byé zgedna z wartodcia okreslong niZej w
rozdz. 2:4;2; Filtry érodkowozaporowe powinny skutecz-
nie tiumié wszjstkie przebiegl o czestolliwoesciach Zia=
warty@h w-pasmie zaporowynm filtru.ofszérokoéci okolo . -

3 kHz, natomiast nie powinny zauwazalnie tiumié przebie-
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géw o innych czestotllwosclach zawariych w calym pasmle
sygnaiu z generatora. CzestotliwoSel srodkowe i charak=
terystyk1 filtréw érodkowozaporowych sg okreflone w -
table 3 oraz w pkt. 4 i 5 Zalecenia CCIR nr 3991 /Za=
Igcznik 1/. - S - -

. Czeéé odbiorczg zestawu stanowl selektywny miernik
poziomu; Ze wzgledu na wymagang duzg selektywnoéé; kté~
rej nie zapewniajg zwykle przestrajane mierniki poziomu;
w sklad zestawdw pomiarowych wchodzg specjalne mierniki
wyposézene w odpowiednig liczbe wymienianych /przetgcza=
nych/ flltrow Srodkawoprzepustowych, z kitdérych kazdy od-
powiada jeduemn &rodkowezaporowemu filtrowi nadawczemu.

Wickszosé produkowanych zestawdw pomiarowych jest
przysigsewana do pomiaru urzadzefdl posiadajgcych wejscia
i wyjécla niesymetryczne /z reguly 75 @ /e W zwiazku z
tym9 w przypadku pomiaru linii symetrycznych lub ma3q=-
cych wejscia i wyjscia symetryczne Jjest konieczne sto=
sowanie odpowiednich transformatorow symetryzuaacych,
przy czym nalezy zwrdcié uwagg, aby znieksztalcenia wno=
szone przez te transformatory; a szczegdlnie znieksztal=

cenia nieliniowe byily wystarczajgco mate,

2,102, Ustawienie poziomu generatora szumu

Moc szumu doprowadzona do wejicia urzgdzenia badane-
go zalezy od krotnofci sygnalu przenoszonego prziez uUrzgs
dzenie badane i od nominalnego poziomu W punkcie; do
ktoérego jgst dolgczony generator szumu /poprzez filtry

nadawcze/,



Jezeli zaloZyé; Ze genera%or jest dolgczony w punk=
“cie o poziomie zerowym, to bezwzgledny poziom MOGY SZUw
m1 z generatora dla danej krotnofei: 10 lg P/n/ moze
by¢ okreslony na podstawie zaleznoé¢i podanyéh w zalece-
nin CCITT nr G 223 /Niebieska Ksigga tom ITI/:

10 lg-ﬁkﬁ/ = ;15 + 10 lg n /dBmo/ dla n:é;é40
10 lg P/n/ I + 4 1g n /dBmo/ dla 92 < n < 240)

gdzze n Jest liczhg kanalow telefonlcznych badanego sy=
stemu. Poz;omy otrzymane z powyzszych zaleznosc1 53 na=
zZywane konwencgonalnyml poziomami obclazenla..

- Jezeli poziom nominglny ha wejsciu urzadzenia bada=
negoé jest rdzny od zferowegé; to pozlom szumu z genera- |
tora musi byé odpowiednio zmieniony, Np; W przypadku de-
prowadzenia sygnaiu do punktu systemu"odpowiadajqcego
punktowi polgczenia Q’; okres$lonemu w zalegenin CCIR
nr 280 /Genewa %1963/; bezwzgledne poziomy mogy sygﬁalu
obcigzajgcego sz podane w kolumnle 4 table 1 Zalecenia
CCIR nr 3991 /Zatacznik 1/0 Podobnie w przypadku krot-
no$ci 60 i pominalnym poziomie wejéciowym -45 dBr, do
wejScia urzgdzenia badanego nalezy doprowadzié szum z
generatora p poziomie bezwzglednm;z

10 1g P = +6,1 dBmo =45 dBr = ~38,9 dBn

Nalezy zaznaczyc, Ze w nlektorych wymaganlach doty=
czgcych okreslonego rodzaju urzqdzan, npe W wymaganmach
RWPG s okreslone inne poziomy sygnalu ohcquagacego,
tym samym w przypadku pomiardéw takich wrzgdzedi poziom
sygnaiu z generatora powinien byé odpowiednio zmieniony;

S



wzqczenle filtréw srodkoquaporewych pomlgdzy Wy =

Sciem generatora a wejécien urzgdzenia badanego na ogoi
nie zmniejsza mocy szumu w sposdb zauwazalny,gdyz file.
try tilumig stosunkewo,qukme pasma., Przy pomiarach urzge-
dzen o male; krotnoscz, gdy wptyw ten jest bardziej za-
uuaaalny, moina go uwzglgdnlc dla niektdérych przypadkdw
okreSlonych dalej w rozdz. %4, W tym celu kazdy z filtréw
nadawczych powinien mieé ekreélonq taw, skutegzng szero-
ko$é pasma tiumienia /B K ™ okreilana oddzielnie dla .-
kazdege egzemplarza flltru/. Poniewaz moc sygnalu Z ge=
, neratora Jest proporcjonalha do szerokofci pasnma, zmnlea—
szenie mocy wywolane wtraceniem filtru wyrazone w dB mo-
Ze byé okreslone jako: )

APy’= 10 1g ;é.l_.‘;
- w
gdzies ’
"ng ~ skuteczna szeroko5¢ pasma tlumienia filtru
wisczonego pomiedzy generatorem a wejfciem

urzgdzenia hadanego,
Bw - szerokoS¢ pasma szumu z generatora.

| w1@ézenie transformatora dopaséwuj@cego na ogéi nie.
powoduje zmian mocy sysnaiu, gdyz straty transformatera
przewaznie sz pomlgalne. Nalezy jednak zwrdcid uwage,
ze nominalne poziomy wejsciowe urzgdzefl moga okreslaé .
albo poziom odniesiony do mocy 1 my /tzv. poziom mocy -
ostatnie powszechnle stosowany/, albé tez poziom odnie-
siony do napiecia 0, $775 7 /%zw. poziom napleclowy/. J G
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zeli poziom wyrazony w neperach jest poziomen mdcy

/é 1n 1P V/, to- poziom w dBm mozna otrzymad ze znanej
zaleinoscis

P /aBm/ = P /N/ . 8,69

- Jezeli natomiast nominalny poziom urzadzenia badane—
go jest peziomem napigciowym wyrazonym w neperach

/in a%%$§=7¥; to poziamrqdniesiony do mocy 1 mW wyraza
N :
sie wzorems’

P /dBz/ =P /N/ . 8 69 10 1g ““""—UQR/.?:

gdzie:
‘R = jest nominalng opornofcia w punkcie, gdzie
1est okreSlony poziom napi igciowy /57/
Npe gdy R = 75Q
' 600 _

Ta sama poprawka, $5n, 40 1g §QQ§£;££ . obowzqzuae
W prZypadku, gdy poziom nominalny jest p021omem naplgw

clowym wyrazonym w §ecybelacb {20 1g’5???§7féf
P /dBu/ = P* /dB/ + 10 ig 5°°R 2
Uwaga, W wiekszoSel spotykanych zestawdw poziom wyje

Sciowy z generatora nalesy ustawiaé po polgczeniu wyjscia
generatora poprzez filtry nadawcze /i ewentualnie transe

Al
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formator/ z wejéciem urzgdzenia badsnego, przy czym
wszystkle filtry nadaweze muszg byé wlaczone; Wigezenie
dowolnego z filtrdw Srodkowozaporowych. powoduje zwykie
odbicia energii; ktére przewaznie znieksztalecaja wska=
zania miernika poziomy generatora;

2:103+ Wykonywanie pomiardw

Istnieje kilka spusobdw wykonyWania pomiaréw' do ktb=.
rygh sg odpowiednio przysiosowane rozne zestawy pomiarg=
weg produkowane przez poszczegdlne flrmye

Najwiekszg dokiadnodé pomiardw mozna uzyskaé mierzac
stggunek-g@stoéci szumu-za posSredniciwen zmiany tiumie-
nia dokladnégo tlumika: przy zachowaniu tego samego wy%
chylenia wskazdwki miernika; Ten sposdb pomiaru zgodnie
Zz propozycjg wspomnianej wyzej w rozdz. 1 Komisji Spe-
cjalnej C CCITT -CCIR ma byé zalecony /wigtzony do-zmo=
dyfikowanego tekstu zalecenia G =. 228/ na najbliiszym -
1V Zebraniu Plenarnym CCITT jake jedyhy sposéb zapewnia=
jacy. wymagang dokiadnosé pomiaru /zatacznik 2/, Uwzglgd@
niajgec’ daleg, zZe praktycznze kazd§ zestaw po ewentuale.
nym uzupeinieniu miernika szumu dolgczeniem do jego wej—
$cia precyzyjnege tiumika skokowege ume%liwia wykonywaé
nie pomiaréw w okreflony powyiej sposéb; Wydaje-sig ce=
lowe podanie dokladnegc opisu cZynnoéci wymaganych przy
tym sposobie pomiaru;

é; szy wylaczonych filtrach nadaweczych nalezy usta=

wié przelgcznik miernika szumu na wybranej czestotliwo=

-5ci pomiarowej i przy mozliwie duzym tiumieniun tiumika
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odbiorczego tak regulowac wzmocenieniem mlernlka, aby
otrzymaé okreslone, wyraZnie rozrozm.alne, polozenie

wskazowkl.

Uwagi. 1, Nalezy zwracal uwage, aby wychylenie wskaw
zowkl spowodowane przez szumy wiasne mierw.
nika /przy odigczonym jego wejsciu od urzg-
dzeria badanego/ nie bylo zbyt duZe:

2+ Jezeli przy maksymalnym wzmocnieniu wychy-
lenie jest zbyt maie, co moze zachodzié;

gdy miernik jest polgczory z punktem o-sto—.

sunkowo maiym poziomie; to nalezy zmniej#
szy¢ tiumienie tiumika w misrniky np; Q
20 dB, :

b, Nalezy wiaczyé, po stronie nadawczej, filtr zapo-

rowy o czgstotliwoSci odpowiadajacej wybranej czgstotli-

woéci pomiarowej miernika. Nast@pnie nalezy ustawié tiu-
mik miernika w taki sposob aby wskazdwka przyrzadu Z 1\
lazla sie v tym samym polazenlu, Jak przy pommarze /é/}
Warto&é tlumlenla, ktéra musiala byé wglgczona, odpowia—~
da stosunkowi sygnaiu do szumu catkowitége /tj.- sumys

sz unu ciépIFego i szumu znieksz?glc?ﬁ ni?;in;owych/;i

éo Jezeli interesujgey jest pomiér szumu cieﬁlnégo-

/bez szumu znieksztalceﬁ‘nie;iniowych/: to nalezy teraz
tak wylgczyé generator szumu; aby Jego opornosé wyjscio—
wa nie byia zmieniona /hp: wytgezyé z sieci lub zmnieje
szyé do zera jego poziom wyjsciowy/ i ponownie tak . . ..
zmniejszyé tiumienie tiumika w miefniku szumu; aby wska-
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zéwka przyrzadu znalazia sie w tym samym polozeniu, jak
przy pomiarze /a/, Wartosé tlumienia; ktora musiala byé
wylgczona W stosunku do ponmiaru /a/ edpowiada stosunkom
wi sygnalu do szumu cieplnego urzadzenia.
242+ Sposéb obliczenia mocy szumu w kanale
telefonicznym o szerokoici pasma 3;1 kiz

/300 + 3400 Hz/

Moc szumu w kanale telefonicznym zaleizy od mocy sy-
gnaléw przesylanych rdéwnoczeénie w innych kanatach. Dla-
tego w czasie pomiaru poziom szumu z generatora musi od-
powiada¢ wypadkowemu poziomowi sygnalu przesylanego przez
urzgdzenie badanq; Poziom ten jest zalezny zardwno od
krotnoéci; Jak i od stopnia rdwnoczesnego wykorzystania.
poszczegdlnych kanaléw, Przy pomiarach najczgsciej wyko—
rzys%ujé'si@ poziomy szumu zalecane przez CCITT i CCIR. .
i okreSlone przez zaleznoféci podane wyzej w 7054z, 2:7424

Dla najezgéciej spotykanych krotnoéci etrzymamy po;
ziomy szumu podane na tabl; 1;

Pomierzony zestawem stosunek sygnaiu do szumu Sw/Nw
nie jest bezposrednio rdwny stosunkowi sygnaitu do szumu
ha wyjéciu urzgdzenia w pasmie naturalnym;.Przy obliczem

niu nalezy uwzglednié:

%/ wspdiczynnik ps;fometryczny p, ktéry musi byé u~- .
wzgl@dniony-;‘ poniewai przyjety sposdéb wykonywania pomia-—
réw narzuca konieczno$é stosowania miernika szumu bez
filtru pscfométrycznego; PrZyjmujac; ze widme szumu.w
pasmie jednego kanalu telefonicznego o szerokodci 3;1kHz



A

jest plaskie; ¢o w przypadku interesujacych krotnosel
Jest prakxycznle zawsze spelnlene, otrzymuje sie wartest
P rowna 25 dB = pkt, & zalecenia CCITT nr G-223 - Nie-
" bieska %g;gg& tom II1; me -

2/ réﬁnice pomiédéé nominalnym poziomem pomiarowym
syegnatu jednego kanaiu a poziomem wykerzystywanege w o=
pisywane]j metodzie sygnaiu o widmie ciggiym /Szumy/;

Réznica ta wyrazona w dB jest rdwna:
- Bﬁ - _ -
10 1g - 40 1g P/n/
5, -
gdzie:
- Bw = szerokesé pasma widma szumu /réwna szereke-
Sci pasma sygnalu wielokrotnege/ w kH:'

31 = szerckesé pasma sygn 1wmin jednego kana*n “telew

o fonicznego rowna_B,ﬂ kHzs

40 lg P/n/ - pozion sygnalu.o‘widmie clggiym
/szumu/ przyktadany w.punkele o po=
ziomie wzglednym zero, a wyrazony w

dB w stesunku do peziemu zerewege.

W rezultacie zmieréony za pomocg zestawu stosunek sy-
gnaltu de szumu Sw/Nw okreéla w ponizszy sposéb stosunek
sygnaiu do szumu S,/N, w kanale telefonicznyms

s. S B, =
-ﬁizﬁy-q-p-i-’lOlgl-'!OlgP/n/ "ﬁ-i"'k
1. % - 1

'

gdzies
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S .

ﬁi=y stosunek sygnalu do szumu w pasmie natural-
1 nym /przy zaloZeniu,iZe catkowity szum WO
szony jest przez urzgdzenle mierzene/ wyra;

Zony w dB;

=~ = pomierzony zestawem stosunek sygnatu do szu~
m: W pasmie wielokrotnym, wyrazeny w dB,

k = wspdlezynnik o wartesSei staiej dla danég@
pasma; danej krotnogci i okredlonege pezie-

mi syenalu pomiarowegec /szum z generatora/.

Warte$ci wspdleczynnika k dla poziomdw zalecanych pfﬁez
CCITT i CCIR sy podane v table 7.

"Jak juﬁ‘zaznaczone; znierzony zestawem siosunek sy=
gnaiu de szumy nie iwzglednia szumu wnoszonege przez u;.
fzqdzenia wielokretncx/;’Aby uwzglednié ten astatni;sﬁe—
'sunki1sygnalu do szumuhprzeliGZa sig na moce szumu od=
niesione do punktu o zerdwym poziomie wzglgdnym; przy
czym moGe Szumu wyraza sig v pikewatach, Przy zalozeniu,
ie»pﬁﬁzczegélneréfédla szumu $g niczaleine; mece Szumu
mega byé dedawane.

Psefometryczna moc szumu W pasie naturalnym i w punk-

x/Szum urzadzen wielokrotnych moze byé rdwniei zmie-
rzony zestawem po polgczeniu ze sobg odpowiednio wszyst-
kich wejéé /o pasmie naturalnym/ jednej krotnicy z wszy-
stkimi wyjéciami /o pasmie naturalnym/ drugiej krotnicy.
Zestaw pomiarowy lgczy sig z mierzong. parg krotnic pe
stronie pasma wielokrotnege. ) )
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cle o poziomie zerowym meze byé obllezona ze stosunku ‘
sygnalu do szumu w zwykly sposdbs T

- . ...-40,,.*,...~,‘ T i
N, ¥ =10 ' o fow/ \

Skrét dBPW aznacza, ze dana wartosc aest stosunkiem mo-
ey rozpatrywane; do mocy 1 pW wyrazonym . w decybelaeh.

W celu unikniecia zmudnych rachunkow powyzsze zalez-u
nosci zestaly przedstawione w pestaci tablie /%abl.2u6/.

Zestaw pomiarowy umozliwia nie tylko pomiap stosunkﬂ
sygnaiu do .szunmu calkowmtege /ézum Gieplny + szum pow«—
dowany przez. znleksztalcenla/” ale i stosunku sygnalu
do szumu cleplneg@. Aby zmlefzyc ten estatnl, wystartzy
wykonaé dodatkowy pomiar szumu na wyjsciu badanege ura@ﬁ
dzenia. przy wyigczonym gensraterze szumu na wejbciu fom
go urzq@zenia;

{

2.3, Tablice umozliwiajace okreslenie psofonmetrycz-
nej mécy szumu na podstawie stosunku sygnaiu do
szumu zmierzonego za pomeeg zestawn

Podane dalej'%abl; 2-6 umozliwiaja szybkie okrefle-
nie psefometryczne]j mocy SZUmR WNnoszonego przezrurza;
dzenie badane w zaleznosci od zmierzonego stosunku sy-
-gnatu do szumu,dla-krotnoéci n rawhych: 123 245 603 7
120 1 240 lub wigeej. o R T N -
W tablicach podano wyniki przeliczef pomierzonege )
stosunku svgnalu do szumu /i./ na, psofometfxczng ﬁoc

R RPN B S,
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szumy N /dB W/ wyrazong w_decybelach w stosunku do mo=

ey 4 EW, Podané w.tablicach wartoscl mocy ‘szumd wpreﬁ&-
dzonsgo przez urzgdzenie badane Hq sq wartosclami mGEy
W punkcle © poziomie zereowym przy zalozenlu, Ze poziom .
szumy doprowadzonege do wejfcia urzgdzenia badanego jest
zgodny z zaleceniami CCIR i CCITT, Przeliczenia dla po=
szezeoegblnych krotnoSci-n-wykonane na podstawie zalesnom

L R

ra o
SCls

'Sw N
/ = 90 dB - f= 3+ k/
pw Nﬁ S

' N /4B
A Uwzgledniajge wartesci wspélgzynnika k; okreélone dla
poszczegblnych krotnodei w tabl, 1; zaleznosé powyisza

mozna przedstawié w pestaci:

: . s
Ny /dB /= 78,9 aBy = -ﬁ-"i dlan=121iks= 1,1 a8
] . s"’ /tabl, 2/ :
N, /dBPW/ = 77,1 @By -5 dlan=2kiks= 12,9 dB
‘ : Y /table. 3/ ’ :
- Sy 1T / |
N, /B /= T,7 4B - ¢~ dlan =601 k= 15,3 dB
o " Vo ftableh/ :
N, /dBpW/ = 72,8 4B, - 7 dlan =120 i k= 17,2 dB
' ' ¥ Jtabl, 5/ - ‘
N, /aBg/ = 71,0 By - 7 dlan »240 ik = 19,0 dB
- ' ' Y ftaple 6/ '

Moc szumu N /dB / wyrazénq W deéybelach w stosunku

do mocy 1 p¥W przelchono réwynies na moc szumu wyrazons
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Tabldica

Psofometryczna moc szumu W zalezndsci od zmie=
rzonego stosunku sygnaiu..do szumu
dla n,z.ﬂg - /ki? 1141 dB/H

- - - -~

i |3 . . L3N T T
S,/M, /dB/ | Ny /@B s N, o/
1 ESUIEE SORISCNN KS— N
20 58,9 7,76 105
21 57,9 6,16, 10°
22 56,9, " 4,89,10°
23 5559 " 3,89,107
— 24 4,9 3,09410°
| 25 53,9 2,45,10°
26 52,9 1,35.10°
B 27 51,9 1455410°
E 28 . 50,9 1,23490°
29 49,9 9_,F_7';7_.Lf104
30 48,9 7476570
37 47,9 6,16,10"
32 46,9 4,89, .10*
33 45,9 3,89, 10"
- 34 44,9 3,09.10‘*
35 43,9 | 245490
36 42,9 1 ;95_._'10"r
37 41,9 1455440
38 40,9 1423.90"
39 399 9,774710°
40 38,9 7,76410° .
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ceds table 2

o 2 B TR
4 37,9 © 6,16,10° N
k2 36,9 4,89.10°
43 35,9 3,89,10°
Ak 449 3,09.10°
45, 33,9 2,45,10°
46 32,9 1,95,10°
47 31,9 1,55,40°
48 30,9 1,23410°

49 29,9 977

50 28,9 776

51 27,9 616

52 26,9 489

53 25,9 389

54 24,9 309

55 23,9 245-

56 22,9 195 )
57 21,9 155

58 20,9 123

59 19,9 97,7

60 18,49 72,6

61 17,9 61,6

62 16,9 48,9
.63 15,9 38,9

- 64 (14_3_9 3,0_,...9

65 13,9 245

§6 12,9 - 1945
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--ceds table 2 .

s . | - 2 , - 2
67 41,9 1545
68 L 10,9 12,3
69 9,9 L 9.7
e 5,9 e

s 7,9 . 6,16
72 6,9 D 4,89
(=R 559 3,89
74 49 1 3,09
75 349 2,45

76 = 2,9 1,9
77 1,9 1,55
09 1,23

Tablica 3

Psofometryczna moc szumu w zaleznoéti od zmie-:
rzonego stosunku sygnaiy de szumm
Cdlan =2k /k= 12,9 a8/

L . o ) ) N ' . - F
5,/ 728/ N, /aBg/ Y4
—e -~ 2
a8 59,1 8,13410°

19 - 5851 6,76410°
20 57,1 5,13490°
2 w1 o
22 55,1 3,24410°
.23 © 5l 2,57,70°
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1. 3
tab
c.d,

’ 5
: 2_3;_043:25
v 4 62-0 05
5341 1 29‘105
- 1 02.404
2% 5441 : 13‘104
25 50_%-1 6, 146,104
26 s 5y 43.»104
27 4841 k, -07-?104
28 4?, 3;94.1 '
; 46?4 2 5?@404
: o 2, 04,124
: %%1 Iy 62'104
32 4341 E 29':n4
. 42!1 q’oga'UB
34 2 8, 13.103
35 40, ﬁl”%{]gB
36 391 5;13.403 l‘
31 381 > 403
38 3731 3’24u103
; 3611 2 57.10
40 353;1 2,04 103
; ) 1, 62.103
42 3351 i 103
. 43 5 =
: = 813
: . 646
. 29,_;_1 e
. 28,1
48 =
. 4g
50
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| c.de tabl, 3,
- et e e I P T i g o 7 et
S 2N e Matae = ——
51 26,1 407
52 2571 324
53 24,1 257
54 23,1 204
55 22,1 162
56 21,1 129
57 2,1 02..
58 1941 81,3
59 18,1 64, 6
60 7,4 51,3
61 16,1 40,7
62 15,1 32,4
63 14,4 25,7
&4 13,1 20,4
65 12,1 16,2
66 11,1 12,9
67 10471 10,2
68 9,1 8,13
69 8,1 6,46
70 791 5,13
71 6,1 4,07
72 5y 3424
73 byl 2,57
7 3,1 2,04
75 247 1;‘62
76" 41 1,29
M 40,1 1,02
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T,ablica.ll-

Psofometryczna moc szumu ¥ zaleznpéci od zmie-
rzonego stosunku sygndiu do szumu
- dlan =060 /k=15,3dB/.

st/lirw./ as/{ N*‘; /.dBpW/ :r N, /pi/ _
SRR IS RN I —
15 59,7 9,334107 |
16 58,7 7,481,107
7 57,7 5,88410°
18 5647 14,67490°
19 557 3,71.90°
20 547 2,95,10°
21 5357 2,307
22 5247 1,86410°
23 54,7 1,43070°
2l 50, 7 1,17,10°
25 49,7 9,33410"
.26 48,7 7,41.70"
27 47,7 5,88, 10"
28 46,7 467,70
29 T 45,7 3,71510 "
£ vy 7 2,95,10"
3 4347 2,310
32 42,7 1,86,10°
33 B, 1,48,10"
34 40,7 1,17410"
. 35 39,7 9334107
36 38,7 < 7,41.907
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Cod,.table 4.

1 2 d
37 37,7 5,88.10°
38 3647 4,67,10°
39 35,7 3,71410°
4o 3,7 2,95.10°
4 33,7 2,34410°
42 32,7 1,86,10°
43 31,7 1;;48_;_'103
4y 30,7 1,17.10°
45 29,7 933,
46 28,7 4
47 27,7 588
48 26,7 467
49 25,7 374
50 24,7 235
51 23,7 234
52 22,7 186
53 21,7 148
54 20,7 17
55 1947 9343
56 18,7 4ot
.57 1747 58,8
58 16,7 46,7
. 59 15,7 37,1
60 1437 29,5
61 13,7 23,4
. 62 12,7 18,6
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Cele table &

1 : _;_2 | l 3
63 11,7 1 a8
3 6l -10-;-7 ’iﬂ;?
es b 9 933

6 1 8,7 o 7581

67 1 o7 ! 5,88

68 67 I

69 D57 3,71

0 a7 b 2495

71 3.7 243

72 3;7 1;8§

73 ’I_;_’? | 1';_43

7% | 0,7 1,17

Tablica 5

Psofometryczna moc szumi w zalezno$ci od zmie=
rzonego stosunku sygnalu deo szumu

dla n = 120 /k = 17,2 dB/

3 T PR
| s/, B/ T /By Ny 7o/
I 2__ r' 3

. 1 ‘ I . - 5

14 58,8 7558410
S5 57,8 6,02.10°

- 16 56,8 1 478,107

. 17 . 55,8 3,80410°
. 4 Soeuac?

19 53,8 . 2,40.907
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ceds tabl. 5

20 52,8 1,90410
24 51,8 1,51410°
20 50,8 1420410”
23 49,8 955410
24 48,8 7,58, 10"
25 47,8 6,02,10"
26 46,8 4,78.70"
27 45,8 3,80,10"
28 4y 8 3,02,10"
29 43,8 L 2,40.90"
30 42,8 1,904,710
34 41,8 1,51.10"
32 40,8 1520,10"
33 39,8 9455410
34 38,8 7,58,40°
35 37,8 6,02410°
36 36,8 4,780
37 35,8 3480410
38 34,8 3,02,107
39 - 33,8 | 2,40.10°
40 32,6 L 1,900707
4 31,8 1,51410°
4 30,8 1,204,107
43 29,8 955 i
44 28,8 - 758
45 27,8 602
< 46 26,8 478
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c.d, tabl, 5

I 2 L 3o
47 25,8 380
48 24,8 302
49 23,8 240

.0 22,8 190
51 24,8 151
52 20,8 120
53 19,8 95,5
54 18,8 75,8
55 17,8 60,2
56 16,8 47,8
57 15,8 38,0

58 4,8 30,2
59 13,8 24,0
60 | 12,8 19,0
61 ' 11,8 15,1
62 10,8 ' 12,0
63 9,8 9,55
6h 8,8 7,58
65 7,8 6,02
66 6,8 4,78
67 5,8 3,80
68 4,8 3,02
69 3,8 27;_‘40
70 2,8 1,90
7 1,8 1,51
72 - 0,8 1,20
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Tghlicg &

Psofometryczna moc szumu w zaleznosci od zmiew
rzonego stosunku sygnalu do szumu
dla n 3 240 /k = 19,0 4B/

'Sw/Nw /d“B/ 1\I’l /dBpW/ P N'I /P‘ff_/. '
A - SO
13 58 6931490°
U 57 | 5,01410°
15 56 3,98,107
16 55 | 34164107
. 54 . 2,51410°
18 53 1,9910°
19 52 4,58410°
20 51 1,26410°
21 50 1,00,107
e ] 49 | 74910
' 23 48 6,31.10"
|24 47 - 5,01.10°
' 25 46 L 3,98,10"
26 45 3,16.10"
27 ity | 2,51¢10"
28 43 L 4,99.07
29 42 I 1,58,10"
30 4 14264 0*
31 40 1,0040"
32 -39 L 7,94,10°
33 | 38 6,31410°
34 - 37 | . 5,01.10°
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cuds table 6

i . 3
'35 36 3,98410°

36 35 3,16410

37 34 2.51,10°

38 33 - 14994107

39 32 1458,10°
40 31 4,26 ,10°
4q 30 1,00,10°

42 29 794

43 28 631

I 27 504

45 26 398

46 25 316

49 24 254

48 23 199

49 22 158

50 21 126

54 20 100

52 19 79,4
53 18 63,1

54 17 50,1
- 55 16 «’599
" 56 15 3ﬂ,6

57 14 25,1

58 13 19,9
59 12 15,8

60 1 12,6




Ceda tabl. 6

L 2 F ]
61 10 10,0 i
P62 9 7, 9%
63 8 6431
64 7 5,01
65 6 3,98
56 5 3,16
67 4 12,57
{68 3 1499
69 2 1,58
70 1 1,26
i i L L — e =

¥_pikowatach N1_£u' H unkcie o poziomie zerouxm

N, /pi/ = 10 40 :

2 obhe Pomiary przy obecigzeniu réznyn od zZalecanego
' przez CCIR i CCITT

¥ niektérych przypadkach nose byé interesujace okredm=
lenie stosunku sygnatu do szumu i psofometrycznej mocy
szumu przy innym obclqzenlu, t;. przy innej mocy szumn
doprowadzoneg do wejscia urzgdzenia nis Zalecana przexz
CCIR i CCITT. Takie przypadki moga miedzy innymi zacho~
dzié przy pomiarach systembw lub poszczegdlnyeh urzgdzen
&lnll radiowych odpowiadajgeych ujednoliconym wyrmaganion
RWPG, :
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W.Qmawianym przypadku jest najwygodniej okreslié moc
szumy, przy kitdrej ma byé wykonany pomiar w stosunku do ..
mocy .szumu okreflonej w zaleceniach CCIR i CCITT, Wuwczas
W latwy sposdb mozna ekresllc psofometryczng -mo¢ szumu

W .punkeie ¢ poeziomie zerowym; wykorzystujac zalgczone
tablice obliczone dla pozioméw gzalecanych /tabl, 2.6/,
Np. Jezell mo¢ szumu’ doprowadzona do wejsqma urzgdzenia
Jest wigksza o 2 dB od mocy zalecanej, %o zmierzony sto-
'sunek sysnaiu do szumu naleiy zmniejszyé o 2 dB i dla.
tej odniesgionej /zmniejszonej/ wartodci- odnalezc na od~-
powiadniej tablicy odpow1ada3aca psofometryczn& mec SZY=
mu /przykiad 4 rozdz. 3.2, ¢7.

% . -

ot

2.5. Okreélenie optymalnego peziomu sygnaiu

- Zestaw przyrzadéw 4o pemiaru .stosunky sygnain do . szu-
mu moze byé rowniez wykorzystywany w celu okresSlenia op=
“tymalnego poziomy wejéciOWego feny wyjsciowego/ danego ‘
urzadzenia przewidzianege do przesylania sygnaidw wzelo~
krotnych. Poziomenm optymalnym Jjest %u nazwany pozxom,
przy ktérym sumaryezna moe szumu /szumn termicznege f
szumu "znieksztalcen hieliniowych™/ jest naamnleasza.

- W-takim przypadku nalezy wykonaé szereg pomiardw stow
sunku sygnaly do szumn przy roznych mocach szumu doprowa
dzonego do wejscia urzqdzenxa. Ta moc szumu, przy ktérsj
uzyskuje sie najwickszy.stosunek sygnalu do szumu /u-
wzglednia sie tylko bezposrednio zmzerzone wartosci sto~
sunku ~ bez jakichkolwiek. przellczen/, okreéla eptymalny
p021om. Przy czaym odejmujgc od te] mocy wartosc podang w
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trzecie] kolumnme tabl. 1 mozna otrzymaé optymalny po~
Z1om we3501owy dla danego urzadzenla /przykiad 5 w rozdz,

3.2.2. /

3. PRZYKLADOWE WYNIKI POMIARGW LINII RADIOWYCH
T KABLOWYCH ORAZ SPOSCB INTERPRETACJI WYNIKOW

Zgodnie z informacjami przedstawionymi w poprzednich
roz621alach, pomiary calych linii radiowych czy kab o=
wych jak i poszczegélnych urzgdzefh wchodzgcych w skiad
tych_ linii moga byé wykonywane w zasadzie w taki sam
sposéb; jezeli tylko zardwno wejscie jak i wyjScie ba-

" danej linii czy urzgdzenia bedzie przystosowane do trans-
misji sygnaiu zbiorczego ¢ takim samym pasmie podstawo-
wyﬁ:

7 tego wzgledu rozdz. 3.1 i 3.2. podajace przykiado-

we wyniki pomiardéw linii radiowyech i kablowych powinny
byc traktowane lqcznle, gdyz informacje tam podane wza-
jemnie sig uzupelnlaaa,

Wykonujac pomiary dowolnej linii nalezy sig staraé,
aby wszystkie sygnaly pilotujgce transmitowane przy nor-
malnej pracy tej linii byiy rownlez transuitowane w.
¢czasie pomiaru, W przeciwnym raz1e, w przypadku pomiaru
1inii kablowej moze nastgpié zaklocenle pracy ukladow
automatyczne] regulacjl poz10mow, a w przypadku linii
radiowe] - nlepelne ob01gzenle badanego systemn oraz -
nieprawidlowa praca uktaddw wlaczajacych urzgdzenia re-
zervowe,

W przypadku odcinka linii kablowej lub dowolnego U
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rzgdzenia transmisyjnego wchodzacego w skiad tej linii
pomiar szumu: moie by¢é wykonany bezposrednio i tym samym.
kazde z urzgdzen moze byé oddzielnie zbadane i 6cenione;
W przypadku linii radiowe] sygnél doprowadzony do wej-
fcia linii juz na wst@ple v urzgdzenlu zZwanym modulafo-
ren jest przeksztalcany na sygnat w,cz. o modulowane]
czgstotliwosci, ten ostatni sygnal jest transmitowany .
wzdiuz linii i przewainie dopiero na koficu linii /w de-.
modulatorze/ jest ponownié przeksztaicaﬁy do postacl sy=
gnaiu pierwotnegb 0 pasmie ppdstaWOWym: Dlatego w przyé
padku pomiaréw linii radiowej przewasznie nie ma mozliwoe
ci pomiaréw_szumu WNoSZonego przes poszczegélne'urzq;
dzenia linii; a navet czesto nie ma mozliwosci pomiardw
poszczegélnjch odcinkdw badgnej linii. Tym éamym W praye
padku pomiaréw linii radiowych czesto istnieje potrzebsa

”szczegélowej analizy otrzymanych wynikéw w celu okreile—

nla, ktéry z elementéw badanej linii pracuae nleprandﬁ

lown. Temu zagadnieniu jest podwigcony rozdz e 3.

*

Je1e Przykladowe wyniki pomiaréw linii radiowych

Przyktad 1.

- Pomierzono urzadzenia linii radiowej przewidziane do -
przesylania sygnaiu 600=krotnego o pasmie 60 = 2660 kiiz
i zestawione w postaci $2W, "sziuczne] trasy" skladajg-—

cej sie z 4 odeinkéw, ‘Tiumienie wprowadzone na kazdym od-

cinku "sztucznej trasy" byloc rdéwne tiumieniu Wprowadzo= .
nemu przez odecinek "wolnej przestrzeni' o diugodci 50 km;'
prowigkszonemu o warto$é 7 dB odpowiadajgcs piytkiemu za-
nikowi. :



Nominalny poziom wejSciowy w punkcie dolgczenia gew
_neratora szumu: ~15 dBm. ' . - -

Ha podstawie tabl. 1 ustawiono odpowiednie pasmo i
poziom wyjSciowy z generatora réwny:

~15 dBm + 12,8 dB = -2,2 dBm

Nastepnie wigezajac 1 wylaczajge filtry nadawcze /70;
534— 1248. 1 2438 kHz/ zmierzono rdinice pozioméw po stro—
nie odblorczeg. Otrzymane wyaiki i odpowiadaaqog ;m DCw=
ziomy szumdéw calkowitych sg zesiawione w tabl, 7.

Tabligca 7
Przyktad 1, Wyniki pomiardw A /przy obelgieniu/ -

- s P e o= L < L 7l e gl ey vy ‘ - ?
Czgstotli= | Pomlerzona . i 1
vosé pomig-=l r62nlca ro~; k 51/N1 I pﬂx/

rowa ziomdéw o
| /kHz/ s /a8/ % sas/ | saB/ | joi/
* e P i 8 g 0 o 2 g s ey aed el Dl Lt L
70 52 19 71 79
534 48 19 67 199
1248 46 19 65 316
2438 ) 46 19 65 316

X/Na podstawie tabl. 6.

‘ngczajqc i wytgczajge generator szum /przy wytaczo-
nych filtrach nadawezych/ zmierzono rdéznice poziomdéw po
stronie odbiorczej; )

Otrzymane wyniki i odpowiadajace im poziomy szumny

cieplnego sg podane w tabl, 8,
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Tablica 8

Przykiad 4. Yyniki pomiaréw B /bez obcigfenia/

_-..-IFT- - e ey P ot r—l ; --"-—.F_.FP_PF‘_*F—.‘
*Cz@stotlz- Pomlerzona K s /N N x/
{woéc pomia=! réznica po- ‘ M | 1e
rowa zioméw )
R R -r b ” A b S e ey 2y o o v oo v iy T B et o i g e o]
JkHz/ s5,/N, /4B/ | /dB/ /dB/ /oM /
N s 19 72 63
534 - 20 19 69 126
1248 50 19 69 126
2438 . 49 19 .68 158

*/Na podstawie tabl. 6.

Wykorzystujae otrzymane wyniki mozna atwo obliczyé
Sz um powodowany przez znieksztalcenia /szum intermodulass
cjl/gake réznice: quw ch

¥ danym przypadku moce tego szumu sg réune odpow1ed-
nios 46 73, 190 i 158 pW, '

Prazyklad 2;

w linii radiowej okreslonej w przykiadzie 4 powigke
szono tlumienie kazdego z odcinkéw o dalsze 18 dB, co W
rezultacie odpowiadalo pracy linii pray réwnoczeshyn
bardzo. gigbokim- zanlku o wartoscl 25 dB, na kazdym odw
cinky, /Praktyecznie tak giebokie zaniki nie wyst@puaa
rdwnoczesdnie na w1e1u odcinkach/.

Pomiary wykonane analogicznle jak w przykladzme 1 dam
1y wypiki przedstawione ponliej w tabl, 9.
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Tablioca 9
Przykiad 2, Wyniki pomiaréw

Czgstotliwo&é pomiarowa .

_ /kHz/ » "
s 534 ) 1248 ] 2438

Zmierzona roznica pozioe
méw S /Nh przy obcigie=
niv /88/7 ..

Zmiefzona rdznica pozio-
now Sy/N,, bez obeigie-

47,5 | 35 31 | 29

nia /dB/ - 4 1 35,51 3= | 30
Moc szumu calkowitego

N */ /oi/ 220 13980 1 12600 15800

-1Moc szuml cieplnego : o

qux{ /p¥/ | 199 13550 ) 40000 {12600
MS;_szﬁmﬁlintermodulacji

/Nquuqd/XX/ /o¥/ 219 ! 420 1 2600 | 3200

x/Na podstawie tabl. 6. ' ‘

xx/ée wzgledu na stosunkowo znaczne moce ‘szumu c¢iepl=
"nego warto$ci mocy szumu intermodulacji obliczone
z zaleznodci /N1”N1c/ sg obarczone duzym bigdem, .

W rzeczywistod$cl moc szumu, intermodulacji maio za-
lezy od tiumienia odcifikéw.

Przykitad 3.

Zmierzono dwukierunkowg linie radiows skiadajgcg sie
z dwoch odeinkéw i majgeg diugosé okolo 110 km. Kazdy =z
kierunkéw linii byl wyposaZzony w 2 tory, oznaczone jake
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tor "niebieski™ i tor "czerwony". Wszystkie tory byiy
przystosowane do przesylania sygnalu 120wkrotnego 0 pa=
spie. 60 = 552 kHz.

‘Nominalny poziom wejéciowy byl réwny =45 dBm. -

Na podstawie table 1 ustawiono odpowiednie pasmo 1
poziom wyjsciowy z generatora rownys

" <45 dBu + 7,3 dB = = 37,7 dBn

Nastgpnie wykonano pomi#rﬁ szumi catkowitego i szumu
c1eplnego Przy. okreslonym powyze] pOZlomle sygnalu z ge=
neratora przyjetym W dalszym ciggu jako "0 dBY oraz przy
kilku poziomach wigkszyech 1 mniejszych od tego poz:.om.u.g

. Pomiary wykonano oddzielnie dla kazdege kierunku i

toru oraz pray wszystkich mozliwych kombinacjach polge-
czéﬁ w petle na jednym koficu linii. Przyklady otrzymau
nych wynlkow 53 pokazane w. postacl wykreséw na rys. 2 i
3 str. ?1. Wa rysunkach & i 5 stro 72 przedstawiono.wy-
cinek proby~ana;;;y sumqwanla sie szumy dla 2 tordw po;
tzczonych szerégowd: Analize przeprowadzono nanoszac na
kazdy z rysunkéw wyniki pomiardw llnll sklada;@ceg sig.
z 2 odcinkéw /bznaczone sumg cyfr np° + 2/, jak i od=
d21elnle wyniki pomiardw kazdego z 0601nkow wchodzacych
w sktad tej pgtli /oznaczone cyframi np, 1/. Rownoczem
sn;e na kazdym z rysunkow zaznaczono krzywe odpowmadam
Jace sumaryczneg mocy szumu, obliczonej na podstaw1e
zsumowania wynikéw pomiarédw odcinkdw skladowych. Prze=
prowadzono dwa. rézne sumowania: jedno przy zalozenlu,
ze.szumy dodajg sig moCcowo /krzywa oznaczona E]P/,
drugie przy.zalogenlu,w;e szumy dodaja sig napigclowo

/krzywa oznhaczona 2. u/.
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Z przeprovadzonej analizy wynika; ze znajqé noce Sole
mu wprowadzone przez kazdy z dwdch odcinkdw skladowgqﬁ:
W przypadku badanej stosunkowo krétkiej linil nie mozpa.
przew1d21ec mocy szumu wprowadzone; przez odcinek wypadm
kowy. Dalsze wnioski wynikajace z tej analizy i wszystn
kie wyn;kl pomiardw sg podane w czedci IIT dokumentacal
nr 1;153 Instytutu Lgcznobci [6]. ‘

Na rysunku 6 stri 73 pokazano wyniki pomiaréw jednaego
Z to;éw mierzonego Jako tor przeznaczony do przesylania
sygnal éw telefonicznych o krotnosci 60 i o pasmie 313;.
~552 kHz;'Dla poréwnania; na, tym'samym rysunku 23408070
no ra:nlez charakterystykg tego samego toru mlerzonego
jako tor o kro%noscl 120, ~Komentarz omawiajgey te wyn1-
ki jest podany réwnies w wyzej wspomnianej pracy [6]

)

3e24 Przykladowe wyniki pomiardw linii kablowych

Y
Przyktad 4. /Sposéb wykonywania pomiaru i ob-
liczania wynikéw przy obeigzeniu rézaym od zalecanego
przez CCIR i CCITT/.

Pomierzono linie przewodowa o diugofed 1 = 300 km;
przeznaczong do przesylania sygnalu o krotnofci 24 i o
pasmie 12 ... 108 kHz .

Nomlnalny poziom WeJSC1OWy odniesiony do m mogy 1 mW
byt rowny +0 2 N /+1 74 dBm/ na opornosci 135 6néw =
- symetr.

Ze wzgledu na wejsScie symetryczne i inng opornoéé pqq
migdzy wyjéciem zespoiu f£iltréw nadawczych a wejfciem
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urzadzenia badanego wigczono odpowiedni transformator.
Poniewas tilumienie tego transformatora bylo pi: kiycrnie
pomijalne, zgodnie wigc 2z tabl. 1 poziom szumm Z Ienerar

tora powinien wynosié:
+1, 74 dBnt + 4,5 dB8 = +6,25/ dBn

Pomlary wykonano przy roanych p021omach uzyskujac wy=-
niki zestawione dla c¢zgstotliwodci pomlarowe] 70 kHz, w
tabl, 10, str, 42 1 43. '

W podobny s?o$6b zestawiono wyniki pomiardw wykona=
nych przy czestotlivofciach 15 i 405 kHaz, Calosé wyni-
kéw jest przedstaviona na rys; 7 s?r; 73

Przykitad 5, /Okreslenie ontymalnego poziomu/

: Nalezy okresliq optymalny. poziom, tj, pozxom sygnaiu -
odpowladagqcy mlnlmalneJ mocy SZ UMy calkouxtego na uy;-
fsclu urzadzenia- badanego,'wyhorzystu;qc pomiary, ktde
rych wyniki podano w przykladzie 4, 7
Uwaga . W celu uproszczenia przeprovadzong ra-

chunki tylko dla jednej ecz¢stotliwodei pomiarowej.

Rozpatrujgc tylko dwa pierwsze rzgdy tabl. 1b zZnaj=
dziemy. najwigkszy zmierzony stosunek sygnalu do szumy
“pray ohcigzeniul rowny 49 dB, przy poziomie szuﬂu dpe
proﬂadzonego do weasCLa urzgdzenia badanego rownym
+4,25 4B, Stad, wwzgledniajge wartosd podang v trze-
ciej kolumnie tabl, 4 dla rozpairyvanego pasma i krotno~
éci; otrzymamy optymalny poziom wejsciowy urzgdzenia ba-
danegas '

+4,25 dBm - 4,5 4B = ~ 0,25 dBn.
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Przyktad 6

Zmierzono szereg ‘tordw linii kablowej o diugofci o=
koxo 130 ke Wszystkie tory byly w zasadzie jednakowe i
przystosowane do transmisji sygnaldw o krotnosci 60, Ma
rys, 9 str. P4 pokazano typowy przebieg charakterystyki
/uzyskanej w taki sam sposéb: jak charakterysiyka z

.rys; 7 étr;'?ﬂ/ dla toru pracujgcego prawidlowo; a na -
rys. 10 str,?S pokazano analogiczng typowsy charaktery~-
styke toru, w ktdérym niektére urzqdzenla pracowaly nie-

prawidiowo.

3,3, Sposéb interpretacii wynikdéw dla przypadku

linii radiowe]

Prawidlowa interpretacja wynikéw pomiaru linii radio—
we;;9 szezegdlnie w przypadku pomlaru 1inii uszkodzone],
polega na okreslen:.u9 ktére z wieln urzgdzei badaneg 1i-
nii moze byc glownyn Zrédiem zmierzonego szumi. ¥ celu

rorlentacgl, na tabl i przedstaWLOno typowy przyklad

”"pod21alu nocy Szumu na poszczegolne skladowe, zalozony

przy obliczeniach pewnej linii rad:,owea° Obllczenla LQ=
staly wykonane przy ogdlale przyjmowanym zalozenlu, ze
voszczegdlne Zrédla szumu sg wzajemnie niezalezne i mMo=
‘ce poszczegdlnych skladowych szumu dodaje sie arybme~.
tycznie.w celu uzyskania wypadkowe]j mocy szumﬁ na kofi=

- 4 . . -
cu linii /. Rachunki wykonano niezaleznie dla trzech. ka~

’Jaﬁ wynika z przykiadu 3, to zaiozenle moze byé nie-
stuszne v przypadku 1inii stosunkowo krdtkich.



natéw telefonicznych; z ktérych kazdy jest zblizony do
Jjednej z odpowiednich cz@stotllwoscl kanaléw pomiaro-
wych /Pordwnaj zalgcznik 1/. .

Dane przedstawione na tabl, 4 zostaly uzyskane pray
zalozeniu zasﬁosowania'ujednoliconej charakterystyki
preemfazy zalecanej przez CCIR /Zalecenie nr 275-I Oslo
1966 r./ dla wszystkich telefonicznych linii radiowych
o modulacji czgstotliwoéci_i dlatego dane te mogh byé
traktowane Jjako typowe; Analizujqc poszczegdlne wartodci
tatwo zauwazyé, Ze zespdl modulator - demodulator jest
giounym Zrddiem szumu w kanale naJnlzszym, natomiast
szum wprowadzany przez urzgdzenia radiowe dominuje w ka=
natach najwyﬁszych; . T —_—
- - Lokalizujge uszkodzenie w linii radiowej nalezy zawe
sze staraé sig zmierazyé kazdy zespbl modulatora i demos
dulatora /tworzge petle p.cz; na kazdej stacji kodcowej
przez poigczenie modulatora i demodulatora dwéch prze-
ciwnych kierunkdw transmisji/; a nasigpnie mierzyé pet-
le utworzone kolejno z coraz-wiekszej liczby od01nkow =.
réwnies przez tzczenie odpowiednich obwoddw p.cz. na ko=
leanych stacjach przekaznlkowych,

W przypadku gdy domitiuje szum tlowy /cieplny/ W zew.
spole modulatorwdemodulator, a8 v modulatorze zastosowau
no dwa generatory kllstronowe, moZna sie spodzeracf ze
nadmlerny szum. jest spowodowany przez zuiyty klistron, .

Podobnie w praypadku gdy wystepuje w zespole modula=
tor-demodulator nadmlerny Szum 1ntarmodulac31, wowezas
mozna sig spodziewsé, Ze charskterystyka modulacji nie
Jjest wystarczajaco liniowa, '
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Tablicaq

Podziai mocy szumu na poszczegdlne skiadowe dla
przypadku linii radiowej przystosowaneg do krot-
nosci 960 i skladajgce] sie z 5 odcinkéw hez de-
modulacji i jednego kompletu modulatorwdemodulator

/Wynlkl obllczen Przy prOJektowanlu/

=]

- Moc szumu wyrazond w pW dla

kanaiu o czg¢stotliwosci

3886 KHz -

Zespol modulator—de=

- modulator

= szum tlowy
= Szum powodowany
przez zniéksztal-

cenia /szum lntera

modulacji/

= ogdlna noé szumy

Urzadzenia radiowe

R odoinkdw 1 inii

N WS sk SRR O e ulis ke,

= SZum tlowy przy Za=
niku 7 dB na kazdym
odcinku .. .

= szum powodowany
przez znieksztalce=
nia ‘/szun intermo-
- dulacji/ - :

= ogdlpma hoc szumu

70 kHz
200

185
385

5x3=15

5%30=150
7165_

2438 iz

50

55
105

b 5x85=425

5x62=310
735

25

30
55

5x95=475

5%62=310
7785

Cata linia .
= szum tlowy

- szum powodowany
pPzez znieksztalcé=
nia /szum intermo-
dulacji/.. .. -

= ogllna moc szumu
na kodcu linii

215

335

550

475

365

840

. 500

340
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W przypadku gdy jeden z odcinkdéw linii wprowadza qut
duzg skladowa szumu tiowego /bleplnewo/, Jest pozqdaa$
sprawdzenle, czy poziom tego szumu jest staly,-czy tez
zZalezy od tiumienia badanego odcinka. /Na ogol zZe Wzglgm
déw prakitycznych zamiast zmieniad tiumienie odC1nka ob~
niza sig¢ o kilka dB moc odpowiedniego nadajnika/, W.
plervszym przypadki mozna »odejrzawad hiewlasciwg prace
generatordéw pomocniczych nadajnikéw i odblornlkow, aw
drugim zbyt duze tiumienie poumigdzy nadajnikiem a odbiope
nikiem lub zbyt maia moc nadajnika czy zbyt dugy wspdi-
czynnik szumu odbiorniks,

Znaczny poziom szumu intermodulacji WNnoszonego przeyz
jeden odcinek linii jest przewaznie spowodovany przesz
odbicie energii w liniach zasilajgeych anteny lub przes

nadmierne znlehsz‘uLcenla fazowe wprowadzone przez £ile
try b.w.cz. lub p.cz.

W celu wyragnego rozrdéznienia skiadowej szumu tlowe~
g0 /szumu cieplnego/ od skladowej szumu* powvodowanego
przez znieksztalcenie /szumu intermodulacji/ zaleca sig
uykonywanle pomiaréw nie tylko przy poziomié sygnaiu pom
miarowego /poziomie szumu z generatora,/ réwnym poziomowi
zalecanemu przez CCIR i CCITT; ale réwnies przy poziow
mach nieco mnlerZyCh np. ¢°2 1 4 adB i nieco wigkszych
np. 0 2 1 4. dB, od tego poziomu.

Reasumujac’ mosna stwierdzié, ze chocia® w przypadku
linii radiowej pomiary przy wykorzystaniu metody biaiew
g0 szumu nie pozwalajg na bezpofredni pomiar urzadzen
transmisyjnych wchodéécych w skiad badanej linii; o jed=
nak wykonujac szereg pomiardéw zgodnie z podanymi wyzej
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wskaz dwkami istnieje mozliwo5¢ siosunkowo dokiadnej oce=
ny pracy tych urzgdzed i lokalizacji elementdw uszkodzo-
nych. Jest to bardzo istotne, poniewaz dotychczas nie
istnieja inne metody pozwalajgce na pomiar skiadowych
szumu; jakie sg wnoszone przez urzgdzenia przesylajgce

sygnaly o zmodulovane]j czestotliwosci.

%4, DOKLADNOSC POMIARU 1 %RODEA BLEDOW
4,1, Dokladnosé pomiaru

" Fakt, Ze poziom szumu W kanale telefonicznym zaleiy
od obecnofci i poziomdéw sygnaldw innych kanaiédw telefom
nicznyech, stanowigcy podstawg wprowadzenia omawianej me-
tody pomiaru; powoduje duze trudnosci przy okréélaniu

dokladnoéci pomiardéw wykonywanych zgodnie z tg metoda;

Giduna trudnosé jest zwigzana z ustaleniem, jaki sygnal
doprowadzony do wejécia badanej linii lub urzadzenia na-
lezy uznaé jako sygnal nie wprowadzajgcy bk@du pomiaru;

ila podstawie prac Holbrooka i Dixona /3/; CCITT w za=-
leceniu G 223 /Hiebieska Ksigga tom ITI/ ustalila pozio-
my mocy sysgnalu zbiorczego, ktdre powinny byé przyjuowa=
ne przy obliczaniu szumu wprowadzonego przez urzgdzenia
linii radiowych 1 przewodowych; Te poziomy zostaly rove
alez przyicte jako poziomy sysiaiu pomiarowego przy po=
miarze metodg bilalego szumu i w zwigzku z tym zostaly
podane powyzej w tabl. 1.

We wspomnianym zaleceniu CCITT uznala, ze przy kroi-
noéciach wigkszych lub rdéwnych 60, zastoéowanie do poO=

niordw i obliczed syznaiu o ciagiym widmie jednorodnyim
y& g5iy J J
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/szumn biatege/ jest "dobrym przybliﬁeniem"; natomiast
pray krotnosciach mniejszych; Zz powodu znaéznej réznicy
pomigdzy sygnalami rzeczywistymi i sygnatami o widmie
cigglym pomiary przy wykorzystaniu tego ostainiege sy-
gnatu beds "mniej realistyczne“;

Wszystkie dotychezasowe migdzynarodowe fdyskusje na
temat dokiadnoSci pomiaru metody bialege szumu opierajs
sie na wyzej przytoczonych zdaniach CCITT; to jest na
zaloﬁeniu; %6 zastosowanie sygnalu pomiarowego o widnmie
idealnie cigglym i jednorodnym W przypadku pomiaru urzg-
dzen systemdw o krotnosciach 60 i wi@cej; nie whosi Zadm
nych bigdéw /naturalnie przy prawidiowym poziomie tego
sygnalu/; natomiast zastosowanie tego samego sygnhaiu do
pomiardw urzadzedi systembw o krotnoéciach miejszygh od
60, jest zwigzane z wprowadzenien bledu, ktorego Wartosc
nie moze hyé okreslona. Warto zauwazvc, ze takie pod.au
dcie qﬁzwzqzku z brakiem-inne} odpowiedniej metody oczna-
cza. rﬁ@nczeénie; iz linie i urza,dzenia'systemc’m o krot=
noéci&éh mﬁiejszych od 60 nie mogg byé oceniane co do
ich zgodnofci z wymaganiami CCITT, Pewunym wyjasSnienien
takiego stanu rzeczy jest brak m;@dzynarodowych linii o’

malych krotnoéclachx/

/Ze wzglgdu na to, Ze zastosowanle systeméw o moe
tych krotnosciach /24; 60 i 132/ jest akiualne w mig-
dzynarodowe] telekomunlkacal satelitarnej, obecnie na
terenie CCIR i CCITT jest rozpatrywana propozycja odpo-
wlednlego uzupeinignia zalecenia CCIR nr 399-I, Miedzy
innymi dyskutuje sig wproWadzenle nowych czesfotliwosel
kanatéw pomiarowych; np. 16 98 i 240 KHz 5] -

r-u

an A e
e e

Aﬂfﬂﬂ-‘ﬁ’m“. s
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W prakiyce wigkszosé budowanych zestawdw do pomiaru
metodg biatego szumu jest przystosowana réwniez do pa=
miaréw linii i urzgdzeh systeméw o malych krotnosciash.
/przewaznle od 12/ i pomiary takich 1inii i urzgdzen s§

lczesto wykonyWane, szczogdlnie w przypadku maiokanalo=
wych linii radiowycha

4,2, Bledy pomiaru
442,1. Bledy spowodowane przez hiedoskonale przyrzady
-a/ Generator szumu

%Ze wzgledu na duze znaczenie prawidlowej wartosci po-
ziomu sygnalu obcigzajgcego badang linie czy urzadzenise
poziom szumu na wyjéciu generatora powinien byé dokiade
nie znany i powinna istnied mozllwosé odpowiedniej jego
regulacji /zalgcznik 2 pkte 20 A

Nastepnym Zrodiem bigdu wprowadzonego przez genera=
tor moze byé nieprawidiowa szerokoéé pasma SZUmN. Zardw-
no zbyt waskie pasmo szumi jak i zbyt szerckie moize byé
powodéﬁ nieprawidiowego obcigzenia badane] linii; SZCZ o=
gélnie; jezeli w urzgdzeniach tej linil zastosowano u-
kiady preemfazya

W koficu nalezy zwrécité uwage na Jednorodnosc i ciqga
toéé widma sygnalu z generatora /zatacznik 1 pkt. 2, 2/,
gdys sygnal ten jest nie tylko #rédiem mierzonych za=
klocen, ale zgodnie z zalecong metodq pomiaru siuzy row=

nies do cechowania miernika szumn.
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b/ érodkowozéporowe filtry nadawcze

Srodkowozaporowy.£iltr nadawczy moze byé Zrédiem
trzech rodzajow bleddw pomiaru; a mianowicie: bigduy spo=
wodowanego priez tlumienie filtru w pasmie zblizongm do
pasHhe zZaporowsgo filtru; biedu spowodowanege przez zbyt
mate tiumienie statyczne filtru i bigdu spowodowanego
przez zbyt male tiumienie dynamiczne filtru, Wymienione
‘biedy s3 kolejno omdwione ponizejs
Bigd spowodowany przez tiumienie filtru w pasmie zbliw

zonym do pasma zaporowego filtru

Rzeczywisty filtr Srodkowozaporowy wprowadza nie tyl-
ko tiumienie skiadowych o czgstotliwoéciach zavartych w
pasmie zaporowym; ale ze wzgledu na nie idealng charake
terystyke tlumi rdwniez skiladows o czg¢stotliwodgiach
zblizonych lezacych poza pasmenm zaporowym; Wskutek tego
pewna czesé widma sygnaiu z generatora nie dochodzi do
wejscia badanego urzadzenia; a wige obcigzenie badanege
urzgdzenia zostaje zmniejszonex/. Wptyw tego zjawiska
na wynik pomiafu zalezy przede wszystkim od rzedu zakiocm
ceﬁ'intermodulacyjnych wystepujacych w badanym urzgdze-
niu,

W przypadku zakiéced intermodulacyjnych drugiego rzg=

X/ﬁe wszystkich dotychezas spotykanych zestawach

miernik poziomu wyjécicwego generatora szumu jest dow
tgczony przed filtrem Srodkowozaporowym, a to ze wzglge
du na znieksztaicenia widma sygnalu, jakie sg wprowas
dzane przez diode miernika,
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du, to jest gdj istnieje skiadowa napigcia na wyjéciu
badanego urzgdzenia, proporcjonalna do drugiej potesi
napigcia doprowadzonege do wejécia tego urzgdzenia;moz-
na tatwo udowodnié [7), Ze czgstotliwosé kazdej skiado-
we] sysnaiu powstalego wskutek zakiécenia /fo/ bedzie
réunas

- ' f:lf

gdzies
fq i fE sq czé¢stotliwoSciami dowolnych skiado-
wyeh sygnalu pierwotnego,.

Zgodnie z zasads poﬁiaru i z powyiszyn rdwnaniem,zam
kiécenia intermodulacyjne drugiego rzodu mogs powstawad
od skiadowych sygnaiu pierwotnego; majgeych ¢zestotlivo-
$ci odlegie co najmniej o fd od czestotliwodeci f /ér0d-
kowe] czestotliwosSci filtru/, przy czym Id jest naamnlqr
sz23 czestotlmwoscia skiadowgy sygnaiu pierwotnego /z ge=-
neratora/. Poniewaz zwykle fd jest stosunkowo duza w po-
réwnaniu do szerekofci pasma, W ktorym tiumienie rozpa-
~ trywvanego filtru Jest zauwazalne, wigczenie nieidealne-

go filtru srodkowozaporowego z reguly nie powoduje bige
_du pomiaru w przypadku zakidcei intermodulacyjnych drue
giego rzedu,

W przypadku zakidced intermodulacyjnych trzeciego
rzedu; tje gdy istnieje skiadowa napigcia na wyjsciu
.badanego urzqdzenla, proporcgonalna do trzeciej pot@
napigcia doprowadzonego do wejécia tego urzgdzenia czg-
stotliwosé skiadove] sygnatu powstalego wskutek 28kL Gm

cenia /f / bedzie f%wna [7]:



gdzies .
fq; f2 i f3 podobnie jak poprzednio sg cz@stotli~
: woSciami dowolnych skiadowych sygnaiu
\

plerwotnego.

Jak latwo zauvazyé, analizujgc powysszg zaleznodé,za=
kidcenia intermodulacyjhe trzecilego rz%du mogg powsta=
waé wskutek gddzialywania skladowych o czestotliwodciach
dowolnie bliskich do f /érodkovwej czestotliwodci file
tru/e Tym samym wlqczenle nisidealnego filtru Srodkewo-
zaporowego z reguly powcduae bigd pomiayy, gdy w urza-
dzeniv badanym wystepuja zakzocenla intermodulacyjne
trzeciego rzgdu; Wspomniany bigd bedzie najwi@kszy; jo=
zeli na wejSciu badanego urzgdzenia zostal zastosowany
uktad preemfazj; a wigezony filir bedzie filtrem najwys-
szeg6 kanalu pomiarowego; Oceng wartoSci spodziewanych
bleddw umozliwia wykres podany na rys, 11 str. 75 oraz
dane zawarte w tabl, 12 - przytoczone na podstawie doku-
mentdéw roboczych Komisji C [5];

W praktyce w wigkszoscl spotykanych urzadzed zaklé=
cenia intermodulacyjne trzeciego rz®du sg zakidceniami
dominujqcymi; Z tego wzgledu czgsto zaleca sie; aby row-
noczefnie z wlgczeniem filtru odpowiednio powigkszyé po-
zien sygnalyu z generatora [8]; W tymécelu jest uzywane
pojecie skutecznej szerokofci pasma tiumienia filiru réwe
ne liczbowo szerokosci pasma. idealnego filtru majacego

charakterystyke idealnie prostoksing i majgcego. na wyj~
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ciu te samg moe, jak filir rzeczywisty. Naturalnie po-
wickszenie poziomu sygnalu z generatora nie eliminuje
caikowicie omawianego bilgdu,.

Tablica 12

Przewidywane maksymalne bledy /wartoéci ujemne/
przy pomiarze szumu intermodulacji trzeciego siop-
nia, powodowane przez wigczenie filtrdéw Srodko=
wozaporowych o charakierystykach zgodnych z da-
nymi tabl.3 zalecenia CCIR nr 399=1 /zatagcznik 1/ .

- AN : +
Maksymalny biad /warioié i
) Filtr ujemna/ w przypadku pomias
Srodkowozaporowy 1 ru szumu intermodulacji
o ' trzeciego stopnia
70 | 045
270 , 1,8
534 146
1248 155
2438 193
3886 /LC/ 4,5
3886 /kwarcowy/ pomijalny
5340 . pomijalny
7600 pomijalny
14700 pomijalny

Biad spowddowany przez zbyt male tiumienie statyczne
filtrit

Ze wzgledu na to, ze selékiywnodé miernika szumu
jest przystosowana do okre$lonej charakierystyki fil-

tru nadawczego; zastosowanie filtru o zbyt waskie]j cha=

&
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rakterystyce moze spowodowalé dodatkowy biad poniary,
npe przy zaslosowaniu do pomiaru na drugim kofen badas
nej linii miernika szumu innej firmy. Pomiar Yszumm wktae
" snego" zestawn, wykonany przy bezpodrednin poigezenin
Tiltru nadawczego z miernikiem szum /rrzy zwarciu ue
rzgdzenia badanego/, pozwala na wykrycie tego rodzaju
bigdu powodujacego zwiekszenie "szumy wlasnego" zesta=-
Wi,

Bigd spowecdowany przez zbyi male tlumlenle dynamiczne
filtru

Niektore elementy, z ktdrych jest zbudowany omawiany
filtr, mogg mieé wilasnodei zaleine od amplitudy sygnaiue
W takim przypadku navet pray wiabcivej charakterystyce
statycznej filtry na jege wyjéciu mogy sie pojawié skige
dowe o czgstotliwodciach, ktére powinny byé tiumione
przesz filtr, /2 tego wzgledu nalezy zwracad uvage, aby
nie zamieniaé.miejscami zaciskéw wejsciowych i wyigc ice
wych filtrul/. Cmawiany biad powoduje powiekszenie Mazyu-
mu wiasnego® 1 moze byé wykryty przez pomiar tego szumu
W wykorzystywanym zestawie,

¢/ Miernik szum

Bigdy wprowadzane przez miernik szumu zalezg od sto~
sowane] metody wykonywania pomiaru,

Stosunkowo duzo bigddw moze byé wprowadzonych, jeie-
li jest mierzony bezwzgledny pozionm szumu, W takim przy-.
padku bigd moze byé spowodowany migdzy innymi przez zplaw
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ne wzmocnienia wzmaoniaczy miernika /mierzone poziomy

sa przewaznie bardzo maite 1 wszystkie mierniki majg whu-
dowane wzmacnlacze/ oraz przez réznice pomigdzy akiual=
ng szerokoécig pasia miernika a szerokosclq pasma Pray=
jetg przy jesgo skalowaniu.

W celu unikniecia wymienionych bigddw Xomigja C za-
leca /patrz ‘zatacznik 2/, aby wykonywaé pomiar réznicy
poziomdw zgodnie ze wskazdwkami podanymi powyZe] w
rozdz. 2.7e3e |

* W przypadku wykonywania pomiaru zgodnie 2 zalecenient
Komisji C dokladno$é pomiaru zalezy gidwnie od dokiadno-
%ci skalowania zastosowanego tiumika skokowego.

Miernik szumu mose ré& niez wprowadzaé bigdy pomiaru,
jezell jego selektywnoéé statyczna lub dynamiczna bge
dzie zbyt mata. Te ostainle bigdy powodujs powigckszenie
?szumu.wlasnego"‘i mogg byé wykryte przez pomiar tego
szumi dla calego-zestawu /pki. b = powyize]j i zaigcznik
11412/

4.2,2, Blgdy zwigzane z technikg wykonywania pomiaru

Pierwszy rodzaj blgdu zwigzanego z techniks wykony—
wania pomiaru zostal juz omdwiony powyiej w rozdz.
442410 C . ) , S _

Dalszy bigd moze byé spowodowany przez rownoczesie
wigczenie kilku érodkowozaporowych f;ltrow nadawczych,
zamiast tylko jednégo filtru.. Zgodnie z analizg prze=
prowadzong powyze] W rozdz, Le241ebe, W przypadku po=

miaru urzadzenia z ukiadem preemfazy réinoczesne wig-
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czenie kilku filtrdw bédzie powodowalo najwigkszy hiad,
jezeli jeden z wl@czonych £iltréw bedzie filtrem najwyz-
szego kanalu pomlarowegoq Jezell przy tym pomzar b@dzle
wykonywany przy innym kanale pomiarowym nii ﬂﬂ3WyZ$Zy9
to blgd pomiaru moze wysigpi¢ we wszystkich przypadkach;
to jest zardwno w przypadku gdy v urzadzeniu badanym do-
minuja zaklécenia intermodulacyjnd trzeciego rzedu;jék
iw przypadku gdy w urzgdzeniu badanym dominujg‘zaklé;
cenia intermodulacyjne drugiego rz@du;

Wymienione wzgledy powodujq; %6 W czasie pomiaru na-
lezy leczac tylko- jeden filtr nadawcag /zalgeznik 2
pkte 2030 /.,

4,243, Bledy zwigzane 2z ograniczong liczbg kanaléw
pomiarowych ’

Metéda biatego szumu przy dzisiejszym ‘stanie technie
ki pozwala na wykonywanie pomiardw tylke dla okredlo-
nych kanatéw pomiarowych, W pfzypadku jedeli w badan&m
urzadzeniu lub badanej linii radiowej nie wystepujg za-
ktécenia o widmie prgzkowym /powodowane np; przez sinue-
so;d 1ny syegnal zaklocaaqcy/, takie ograniczenie pomiae
réw nie jest istotne.

W przypadku pomiardw niekiérych linii kablowych, w
ktoryeh wystepuja zakidcenia intermodulacyjne druglego
rz@dug zaobservwowano szczegdlnie w dolnej czpsc1 trange
mitowanego pasma czgstotliwoSci zmiennosé gmierzonego
poziomu szum W zakresie kilku denybeli /zaleznosé czes
stotliwoéciowa/. To zjawisko nie zostalo dotychczas wy-

jaénione teoretycznie [5]e
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Zakidcenia o .widmie prazkowym moga poﬂodowaé zZardwno
pewne sygnaty wytwarzahe W urzadzeniach badanej linii
/nﬁ; w linii radiowe] sygnaiy kanaiu siuzbowego irans-
nitowane we wspélnym pasmie zbiorczym poniiZej pasma za-
jetego przez sygnal qiélokrotny/; jak i sygnaly pocho=
dzenia zewngitrznego /fpe W przypadkn gdy badans :linia
kablowa przebiega obdk silnej radiostacji; ktérei cze=
. stotliwo4¢ nosna . lezy w zakresie pasma podstaWOweéo ba-
danej linii/; W obecnosci zakidcen o widmie prazkowym
pomiar metodg bialtego szumu daje wyniki prawidiowe dla
czgstotllwoscl kanatdw pomlarowychn jednak w tym przy=
padku moga pawstac duze bigdy przy interpelowaniu wyni=
kéw dla kanaléw lezgcych w-pasmach posSrednich pomiedzy
kanatami pomiarowymi;

,*.;. ada dnienia zwigzahe z zastosowWwaniem mge
tody bialego szumu do6 pomiaréw linii radiowych
i kablowych przystosowanych do transmisji sy=

gnatdéw ¢ krotnodcl mmiejszej od 60

Zastgpienie widma sygnalu zbiorczego przez wycinek
clqglego widma, Jednorodnego, taa przez wy01nek bialego
szumu, jest zw;azane z dwoma przybllzenzamlo

Po pierwsze, w sygnale zbiorczym /wielokrotnym/ wy=
stepujag luki pomigdzy sygnalami poszczegblnych kanaidw
felefonicznych; a wiec widmo sygnaiu zbiorczego nie jest
ciqglé; Po drugie; trzeba zauwaéyé; ze w danym momencie
czasu: w sygnale zblorcaym tylko stosunkowe nieduza
czgéé kanaiéw telefonicznych transmiﬂuje sygnaiy; W wa=
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runkach rzeczywistych nawet gdy sumarycuny pozion Sy
natu zbiorczego jest staly, moce sywnalow transmltowa—
nych w poszczegdinych kanalach telefenlcznych stale sig
zmieniaja i nastgpuje jak gdyby ciggie przemieszezanie
sig energil z jednych kanaiéw do drugich. Wskutek tegp
w warunkach rzeczywistych poziom szumdw intermodulacyjm
nych w kazdym z kanaidw wykorzystywanych jake kanal po~
miarowy na ogdl bedzie sie ciggle zmienial, Zgaodnie 7z
pOWyzszym, chcae okreflié moc szumu wprowadzong przeaz
linig o matej krotnoéci; nalezaloby wykonaé szereg po=-
miaréw przy roinych kombinacjacﬁ obcigfen W poszczegdle
nych kanalach, a nastgpnie opracowaé wyniki tyeh Pomiae
réw W sposéh statystyezny. Taki sposéb wykonywania poe.
miardéw jesti zbyt ucigslivy i dlatego wydaje sig, Ze mew
toda biaiego szumu bedzie rdwnies stoscwans do pomiardw
réinych nowo opracowywanych urzgdzen i linii przevidzia-
ayeh do transmisjl sygnaléw o krotnofci mnizjszej od
60 */ |

W zwigzku z omawianym w tym punkeie zastosowanien mne-
tody bialego szumm nalesy zwrdcié uvagg, e dotychezas
v zasadzie wszystkie linie kablowe i urzgdzenia wchqdzg*
ce W ich sklad byly projektowane i mierzoﬁe N3 pod.stae
wie wymagafi okreSlajgeych bezpoérednio wartodei wspdie
czynnikdéy znieksztaleed nieliniowych drugieso 1 trzecigm
go rzgdu, Wartosci tych wspdiczynpnikdw dla PoszCEey 0L

aych urzgdzen i systemdw sg okresdlone w ougoqzednlcn Zam

x/é

dnosnik str. 50, pkt. 4.1,
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leceniach CCITT /2/, przy czym dobtychczas nie ma jedno—
znacznych zaleznosci wigzgcych wartosci tych wipdlcsyn-
nikdw z odpowiadajgcymi im mocami szumu intermeodulacyj-

negoe

5. ZESTAW POMIAROWY OPRACOWANY I WYKONARY
W INSTYTUCIE LACZNOSCI

561s Opis zestawu

W“Ins%ytucié'£a02noéci'w latach 1963;4965 opracowano
dwa zblizone modele zestawéw do pomiaru stosunku sygna-
tu do szumu, oparte na metodzie bimiego szumu [6].

¥ tych samych latach rdwniez w IL zostalo wykonanych
kilka modeli uzytkowych tych zestaWéw-s

Przy opracowywaniu zestawdw oparto si¢c na obowiazu-
jacym w tym czasie pierwotnym teksScie zalecenia CCIR nr
399 /Genewa 1963 r,/; przy czym wprowazdzono dodatkowe
czgstotliwosci pomiarowe i dodatkowe pasma SzUmu W ge-
neratorze; tak ze wykonane zestawy - a szczegdlnie mow
del 2 - nadawaly sie do pomiardw w zasadzie wszystkich
spotykanych na terenie kraju iinii kablowych i1 radio=
wych o krotnoéci od 12 do 300 wiacznie,

Ze wzgledu na male rdinice pomigdzy modelem 1 i moe
delem 2 ponizej bedzie opisany tylko model 2 zestawu.

Zestaw sklada sig z trzech zasadniczych przyrzgddw:

= generatora szumy - ryse ‘2 stre TG,

‘a’ze3polﬁ érédgéwozaporowych f£filtrdw nadawczych =

 rys. 13 str. 76,
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< miernika szum - rys. H sir.77.

Gonerator wraz z zespolem [iliréw zaporowych stanowi
wyposadenie strony “naéawcze3“; ngtoniast cale wyposaien
nie strony #odbiorczej"” jest unmieszezono v wisrniku S2u-
mi, Dzialanie poszczegblanyeh olementdw najlepiej mosna
objasni¢ posimgujee sig upraﬁzcaoaya schematen biokowsm
aestawu; vrzedstavionyn na 1ys. ﬁ,oraz bardzis] smoge-
gélowyni schemainwi }h1¢kawymlf, przedstawionymi na
rysa 15 = 20 str. ?7-%-?90

Szum o widnie cigglym Jest wytwarzany w generatorze
lampowym oznaczonym na rysunku jako generator szumu; a
nastgepnie jest wzmacniany we wamacnigczu szerokopastios . .
wym frys. 15 1 16 %:997,78/, Pasmo szumm na vyjdcin wanoe—
niacza Jast znacznie szersze od pasma wykorzystywanepo
przy pomiarach, nganiczénie paswa zZapewniaiy filfry:
gérno= i dolnoprzepustowy. Poniewaz proy pomiarath 8w
nych systendw btelekomanikaoyjnyeh o réiznych krotnodeiach
konisczne jest zapewnienie pasm pomiarwgch odpowiadasm
Jacych poszczegblnynm systemém; to prayrzzd zaopatyrzono
w kilka filtréw o rdzaych czestotliwodeiach granicznych
i dwa przelgozniki. Pisrwszy 2 przéiaczniké_w umozliwia
wybdr jednego z filtréw gérnoprzepustwgclz; a drugi jed-
nege z Liltréw dolnoprzepustowych, Cz¢stotliwosel gra~
nlczna possewsegdlnyceh filtrdw sz fak Wybrane, aby umoZw
liwié {worzenie pasm:. odpowiadajacych najezedcie] _stoso-
wan;g%m éyatemom telef;ran"smisyjnym; Charakterystyki file.
tréw zarduno gérne- jak i dolnoprzepustowych odpowimds- '
Jja zalecenin CCIR nr‘399;



63

¥ sakresis malych opestotliwofci szum wytwarzsny v
generatorze wskutek zjawviska migotanin oddbiega od szumm.
biazégo; W celu usunigeia niepogadanesgoe wplywu tego z:a%
wiska; wystepujacego wyrafnie przy dolnej czgsfotliWQ;
§ci graniczanej 6 kiz, zastosowano wigcmony na stale
filtr gérnoprzepustowy 60 kHz i ukiad przemiany /prze=-
suniecia/ czestotliwodci winczany w przypadku WIKOPZ o
stywania pasma szumy od 6 lub 12 ¥Hz. - -

. Wyjdcie Filtedw peiqcsone Jjest z regulateren pezwa-
lajacyn na Zriane pogiomu v Sposob cmagly;_ﬂast@pnle _
szum o ograniczonym pasmie jest doprowadzony do-wzmace
niacsa-nﬁcg; Vzmacniacz mocy ma mate zoniekszialcenia
nieliniqwa; dude, dymamike i impedancje wyjSciows 75
Do wyjécia wzmacniacsa. mocy dolgczole s miernik igg
ziomz i tiumik ékokcuw-y; Miernik wslkazuje wartoéé skue
teczng i1 wyskalowany®jest w przedziale od +10 do+45d&$
co-ﬂ dBm, Tiumik unozlivia skokowe zmniejszenie okred=
lonego powjriej poziomu; Tiumienie moze byé regulowane
od 0 do 59 dB. I\ai;nm:r.egsza zmiana tiumienia tiumika sko-
kowego jest réwna 3 dB, W rezultacie mozliwe jest usta=
wienie kazdege poziomu od +15 do <49 dBm, Wyjdcie tiu~.
rwika polaczone jest z gniazdem wspélosiowym; unieszezo~
Aym na ptyeis czolowej geueratora. Gniazdo to lgczy eie
kablen wspilosiowym z zespoiem filtrdw zaporowych, kté-
ry jest umieszezony v eddzielnej obudowie Jrys, 47 -
str.78 /. Pessozegélne Filtry moga byé wlaczane i wy-.
lqczane nlezaleznle. Tiumienie kazdego z f;ltruw prges

% kracza 8& dB w pasmie'o SZerokoscz powyzej 3 kHz,

Schemat szczegélowy t:,rpowego Filtru érodkowbzaporo-s
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wego jest pokazany na rys. 18 str,78 . Na rys. 19 stp,
79 jako przyklad podano charakterystyke £iltru nadawe
czege dostrojonego do czestotliwodei 270 kHz,

Wy3501e zespolu f;ltrow o 1mpedanc31 ?5 ombw jest
niesymetryczne wzgledem zlem1. Wyjécie to moze bgc Pa=
lqczone bezposrednio z urzadzenkem mlerzonym, np. Jjak
, ha . rys.q —*wkladha z nadajnikiem linii radlowea. Mozng
ted polaczyé je przez dodatkOWy tlumlk wzglednie przez
transformator symetryzudgcy.

Wyjscie urzadzenia badanego, np; odbiornika linii ra- .
diowej, moze byé poiqczone bezpoérednio z miernikiem
szumu /rys. 20 str. ?9/. Wejécie miernika szumu jest
réwnies nlesymetryczne, o0 -impedancji 75 onow. '

Gniazdo wejsSciowe miernika jest poigczone z biumikiem
o tiumiennodci zmlenlaneg W granicach od O do 101 dB,
skokami co -1 dB. Nastepnie szum Jesﬁ wzmacn;any. W ce~ .
lu zmniejszenia niepozadanej nocy, ta. ograniczenia widw
ma szumu doprowadzonego do uzmacnlacza, pomigdzy tiumim
kiem a wzmacniaczem wigczono filtr srodkowqprzepus#ewy.
Zaleznie od wybranej srodkoweg czgstotlivodci pomiaromw
wej wiaczone sg réine flltry. Kazdy filtr ma wbudowany
transformator podwyzszajgcy napi@cie wyjsciowe i pOpras
viajgcy tym samym wspdiczynnik szumu miernika;

Wyjscie wzmacniacza wstepnego polaczone jest z miem .
szaczem /ukladem przemiany cz¢stotliwosei/ rownies przez
Tiltr dostrojony do wybranej érodkowej tzéstotliwodei
pomiarowej; Do mieszacza sg tez doprowadzone drganis por
mocni¢ze wytworzone przez heterodyne /gzenerator pomocn
rlczy/. Czgstotlivoéé drgaht pomocniczych jest zmieniana
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tak, %e.dla kazdej wybranej srodkowej czestotliwodci po-
miarowej, przebiegi na wyjsciu mieszacza bedg zawsze
mialy czgstotliwo$é posrednia réwng 160 kiz,

Filtry wbudowane do wzmacniacza czestotliwodci posred—
niej majg charakterystylke wgzsza niz filtry wejsciowe,
dzigki czemu nastgpuje zawsze jednakowe ograniczenie pa-
sma przebiegdw mierzonych; niezaleznie od wybranej czg¥
stotliwosci pomiarowej; Przenoszone pasmo wzmacniacza
poéredniej czestotliwosci jest rdwne okolo 1‘5 kHz; Do
wyjScia wzmacniacza czestotliwodci poSredniej jest do-
tgczony miernik poziomu, i skiad odbiornika wchodzi je-
szeze generator cechowania wytwarzajacy drgania o CZG=
StOtllWOSCl 70 kHz o staiej amplitudzie., Po wlqczenlu
tego generatora mozna sprawvdzié dzialanie calego prazy=
rzgdu oraz ustawié nominalne wzmocnienie caikowite. Do
regulacji wzmocnienia zastosowano oddzielny regulator

poigczony ze wamacniaczem pofredniej czgstotliwosci,

5e2e Dane techniczne zestawu
5e2¢71s Generator szumu
Generator szumn wytwarza sygnat o widmie ciggiym w
pasmie o czgstotliwoiciach granicznych:

dolnych: 6, 12 lub 60 kHz
gérnych: 60, 408, 252, 300, 552 lub 1364 kiz.

WSZyétkie filtry ograniczajgce pasmo sq.wbudoyane do
rrzyrzadu. Filtry zapewniajg tilumienie powyzej 25 dB
dla sygnaidw o czestotliwosciach o 10% wigkszych od czee
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stotliwodci krahca pasma /f£iliry dolnoprzepustowe/ i dla
sysnatdw o czgstotliwoSciach o 20% mniejszych od czgsto-
tliwodci krafca pasma /filtry gérnoprzepustowe/; Charak=
© .terystyka szumu na wyjsSciu generatora odpowiada zalece=
niu CCIR nr 399 /Genewa 1963 Lo/o
Moc wyjsciowa generatora'/poziom maksymalny/ +15 dBm,
Poziom minimalny =49 dBme - L
Regulacja poziomu szumu skokowa i ciggia. .

Impedancja wyjsciowa 75 oméw; niesymetryczna.

502620 Aespdi zaporowych filtrdw nadawczyéh

ngstot11w0501 srodkowe f:.ltrow° 15, 50, 70, 105,
230, 270, 534, 1248 kHz.

Charakterystyki tiumienia filtréw odpowladajg zale-
ceniu CCIR nr 399 /Genewa 1963 r;/; to znaczy W pasmie.
6 szerokoéci 3 kiz tiumienie praekracza 80 dB, a pray
czestotlivodciach oddalonych.od czestotliwosel Srodko~ -
wej £ 0 & /0,02 £+ 4/ Kz, tiumienie przekracza 3 dB.

Kazdy z filtréw moze byé wigczany 1 wylaczany nieza-
lesnie. Impedancja wejéciowa i wyjSciowa 75 oméw; W Us

ktadzie niesymetrycznym wzgledem ziemi,

 5e203e Miernik szumu

Srodkowe czestotlluoscl mlerzonego szumu i 15, 50, ?0,
405, 230, 270, 534, 1248 kHz,
Szerokosé pasma przeblegow mierzonych = niezaleina

od czegstotliwodéci i rdwna okoio 1500 Hz;



67

Wspéiczynnik szumdw okoilc 12 dBe

Impedancja wejéciowa 75 omdw niesymetrycznao. -

Na wegscmu whudowany ttumik skokowy O ¢ 101 dB, Skoe
ki co 1 dB. )
5,204, Dane ogélne zestawun /bez transformatordéw syme=

tryzujacych/

Szumy wiasne zesitawu przy polaczeniu bezpoirednio ge-
neratora; filtréw i odbiornika oraz przy poziomie Uyje. -
Sciowym generatora +5 dBm; wynoszg okolo =80 dB /usta~
wienie tlumikéw/; Szumy wiasne zestawu zezwalajg zatem
na, pomiar_szuméw;'wnoszonych przez urzgdzenie badane; )
—psofometrycznej moby odniesione] do poziomu zerowego;_

rdwhej 1 pWe
502,50 Transformator symetryzujacy

Impedancja wejsciowas 75 oméw nieéymetrycznao_
Impedanc ja wyjéciowas 150 omdw symetryczna;
Charakterystyka przenoszenias plaska w zakresie od’
6 do 552 kHz; dopuszczalny spadek przy skrajnych czgsto-
tliwodciach 0,7 dBs o
Szumy wiasne zesbtawu polgczonego przez dwa transfor- .

matory sg nieznacznie wigksze od podanych w rozdz;5;2;4.

6. ZLKONCZENIE

Opisana metoda pomiaru pozwala na latwe i bardzo szybm

'kie pomiary jakogci transmisji /stosunku sygnaiu do szu=



mu/ w réznych liniach kablowych i radiowych przezpaczom
nych do przesylania telefonicznych sysnaldw zbiorezych,
jak i w réznych urzadzeniach wehodzacych w skiad tyeh
linii, Metoda moze byé stosowana uniwersalnie, pyzy;czym
sposéb wykonywania pomiaréy anie zglezy od redzaju hadaw
nej linii czy urzgdzenia. Szczegdlnie przy konserwacji
urzgdzef, wyszukiwaniﬁ i wymianie usakodzonych plemen_
téw, dobieraniu punktdy pracy itp, oddaje ong .ogrompe um
stugi, . ’ -

Hyniki pomiardéw w odrdznieniu od wynikéw pomiardw u-
zysklwanych inngmi metodami sg bezposrednio pgréwnywaln‘.
ne z wymaganiami opartyml na zaleceniach CCIR i‘gleT QOm
raz obliczenianmi projektowymi'linii lub urzqdzeﬁa.

Wymienione zalety powoduja, Ze opisana metpdé Juz O
becnie jest bardzo szeroko stosowana w wielu krajach
przy rozmaitych pomiarach linii radiowyech i kablowych,
Nalezy sie spodziewaé, Ze rowniez na terenie kraju metow
da bialego szumu ﬂgdzie coraz szerzgl stosouana i tQ Zam
réowno w technice linii radiowych,ljak i w technice ;inii
kablowych. Jest to tym bardziej uzasadnione, iz prace
prowadzone na terenie CCITT i CCIR nad dokiadugécia tej
metody 1 podstawowymi jej parametrami zostaly juz w zae
sadzlie zakoiiczone, s obecnie prowadzone prace pxzew%duw
jg-dalsze rozszerzenie zakresu shosowania metody do nom
wych éysteméw o krotnodciach bardzo duzych /systen
60 MGz/ i bardzo'malych /systemy lgcznosci satﬁlitarnﬁjf.
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! Rys. 14, Miernik szumu
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Rys. 15, Schemat blokowy generatora szumu w prazypadku wykorzystywania
trzech filtréw giérnoprzepustowych i trzech filtréw dolnoprzepustowych
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Rys, 16, Schomat blokowy generatora szumu w przypadku wykorzystania
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ZALACINIK

ZALECENIE 399-1

TELEFONICZNE LINIE RADIOWE
O ZWI ELOKROTNIENIU CZESTOTLIVOSCTOYYM

Poniar Sakoéci transmisji za pomocs sygnalin
© jednorodnym widmie cigglym

© CCIR _ /1956~1959-1963m1966 /
bior gc¢ pod uwage e

/a/ jest pozgdane, aby pomiary jakosei transmisji tele~
fonicanyeh linii radiowych o zwielokrotnien;u czeston
tlivocioyym byty wykonywane w warunkach écisle zbli
Zonych do warunkéy rzeczywiste] pracys;

/b/ wiadcivoéei statystyczne Sygnaiu o jedngrddnym Wide
mie ciagiym /bialtego szumu/ 53 podobng do wiadciwom

éci‘telefonicznego sygnaiu zbiorezego, v przypadkn -
gdy liczba kanaiéw nie jest zbyt maia; '

/c/ wykorzystanie sygnain o jednorocdnym widmie ciggiym
do pomiardw rozpatrywanyeh linii radiowych jest szem

roko rozpowsgechnione; -

/3/ jest koniecazne zZnormalizowanie wykorzystywanych w tym
celu czgstotliwodei i szewokoSel pasm kanaidw poiiam

rowych;

/e/ jest konieczne znormalizowanie ninimalnej tiumiennop
§ci i szerokofci pasm filtréw zaporowych, kidre nogy

byé wykorzystywane w generatorze blalego szumu;
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/£/ CCITT okreilito Srednie wartosci mocy akustycznej w
kanatach telefoniczhych przyjmowahe przy planowaniun
taczy telefonicznych dla god21n na3w1gkszego ruchu
/Zalecenle CCITT nr G 222 Czerwona Ksmega, ‘ton III/,

jednonmn y s 1 nie zZaleca 'q o n a -

stepuje:

1. Jakodé transmisji linii radiowych o zwielokrotnie-
niu czestotliwodclowym powinna byé nmierzona za pomocg Sy-
gnatu © jednorodnym widmie ciggiym w pasmie czgstotliwo=-

SCl wykorzystyWanym dla kanalow telefonicznych;

. 2. Minimalny poziom syghaiu pomlarowemo c aednorodnym
widmie clqglym-powzn;en byé zgodny z konwencjonalng ware
toécig obeigzenia okresélong przez CCITT w Zaleceniu

G 222, W przypadku doprowadzenia sygnalu do punkiu sy=
stemu odpowiadajacemu punktdwi polgczenia T*; okreslone=
mu W Zaleceniu CCIR nr 280, absolutne poszmy mocy . Sygna-—
In ob01qza3qcego 53 podane ¥ kolumnie 4 tabl, 1

2.1, Czesé nadaweza zestawu powinna umozliw1aé A
skanie na wyjdciu wigczonego filtru Srodkowozaporowego
sygnalu obeigiajgcego o pozionie wigksaym o co najmniej

10 dB od poziomu nominalnego okreélbnego powyzed;

2.2, § calym pasmie odpowiadajgcym pasmu podstawowe= .
my badanego systemu wartosé Skuteczna napigcla szumu bia-
lego mierzona w pasmie © szarokoéci_okolo 2 kHz nie po=
winna siec zmieniaé wigce] niZz o 3_0;5 dB; Qkreslona re-r
gularnoéé widma powinna byé spekniona przy réznych po-

ziomach az do +6 dB w stosunku do poziomu mocy okreslone—
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go w kolumnie 4 tabl. 1., Powyzsay warunek ma na celu za-
pewnienie prawidlowego cechowania urzgdzenia odblorcze~

£0 za pomocg sygnaiu pomiarowego;

243 Ha wyjdciu urzadzenia nadawczego sygnal pomiaro-
wy o widmie cigglym powinien mieé wspdiczynaik szczytu

réwny okolo 12 dB w stosunku do warbodci skutecznej;

34 Tablica 2 éawiera wykaz nominalnych skutecznych
czgstotliwodei granicznych /skuteczna czgstotliwodé gra—.
niczna Jjest czgstotliwoécia graniczng idealnego filtru
majgecego charakterystyke idealnie prostokaing i majgce-
go na wyjsSciu te¢ samg moc jak filtr rzeczywisty/ oraz
ich tolerancjl dla proponowanych filtréw ograniczaja-
cych pésmb.w przypadku réiznych badanych syéteméw. /W Com
lu zmniejszenia liczby wymaganych filtréw; w niekidrych
przypadkaé; wprowadzono kompromisows wartodcl nominale
.nych skutecznych czgstotliwoéci’granicznych ¥ pordwnaniu
do rzeczywistych czestotliwoéci'grahicznych'okreélaja—
cych odpowiednie pasma badanych systeméw, Podane tole=
rahcje zapewniaja; v przypadku zastosowania w badanymw
systemie preemfazy zgodne] z- Zaleceniem 275-1, wartosci
wyn;kﬁqcyﬁh z nich bleddéw cechowania nie przekraczajgce
4+ 0,1 dB oraz biedy przy pomiarze szum intermodulacyje

nego nie przekraczajace + 0,2 dB/e

3a1e Trumienie filtréw dolnoprzepustowych powinno byé
rréwhe co najmniej 20 dB prazy czestotliwosciach wigkszych
o ponad 10% od nominalne] c¢zgstotliwoscl granicanej 1
réwne co najmniej 25 dB nrazy cb@stotliwoééiach wigkszych

o ponad 20% od nominalnej czgstotliwosSel granicznejs
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Tiumienie filtrdw gornoprzepustowy¢h powinno hyé rdwne
co ngjmniej 25 dB przy cz¢stotliwosciach mniejszych.o
ponad 20% od nominalnej czgstotliwoécl granicanej.

3020 W celu ograniczenia wplywulfiltréw okreslajgm
cych pasmo na kanaty pomiarowe vozrzut tiumienia WPT Osm
wadzany przez dowolng pare filtréw; 30 jest jeden filtr
gornaprzepustowy i jeden dolnoprdepustowy, nie powinien
przekraczat 0,2 dB w zakresie czgstotlawpécl, obejmujg-
cym zewn¢trane kahaly_pomlaPQWe.

3.3. Zamiast cze¢staotlivodel kanalédw pomiaroyyéh‘pow
przednio zalecanych /8002 kHz i 12150 kHz/ lub proponoe
vanych /5450 kHz/ .propenuje. sie stésowanie nowych czge
stotlivoseis 5340, 7600 i 11700 kHz, Ta zmiana powinna.
umozliwif uzyskanie wigkszej dokiadnefci pomiardw Wskie
tek powigkszenia zbyt malych odstepdw pomigdzy cagstom .
tlivodciami skrajnych gérnych kanaléw pomiarowych-a:czg—
stotlivogciami granicanymi widma sygnaln; Réwnogzesnie

uzyskuje sie ekonomi¢ konstrukcji.

4o Na téblicy 3 podano proponovane tymezasowe charak-
terystyki kazdego z pasm zaporowyeh na wyjgciu urzgdzes
nia nadawczego. Podane wartodci powznny byé za;howane W
zakresie temperatur od 10 do 40° Co

5e W Praypadku bezposredniego polaczenia z urzgdze..
niem nadawezym wyposazonym w filtry éroquwozapprowe.
spelhiajqce vwymagania podane wyiej w § 4, bez zapasu,
urzadzenie odbiorcze pow;nno wskazaé stosunek sygnaiu

do szumu réwny co najmniej 67 dB, Wymaganie to powinno

L

1
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Uwaga 1. Podane wartosci tilumienia sg wartofciani ‘wzgled~
nyni odniesionymi do wartedci tiumienia flltrdw
grodkowozaporowych dla najmniejszych czestotli~-
wosci paspa podstavousgo. o

Uwaga a; Zalecane charakterystyki filtrdéw dla czestotli-
‘ woéci od 70.do 2348 kHz s3 oparte ns zalozeniu;
.ze filtry sg zbudowane przy wykorzysianiu cew
wek i kondensatordw /LC/; Charakterystyki file
tréw dla czgstotliwes$ei 5340 kHz i wigkszych
zakiadajg zastosqwanie filtréw"kwarcquch; Dla
- filtru 3886 kiz pedanc wartofol aslternatywne
umozliwiajace’ projektantow1 wybér Jednego Z
dwdch rodzaaow flltrow.

Uvaga 3. Selektywnoéé odbicrnika dosirojonego do czestow
' " $liwodei 3886 KHz powinna byé przystosowana da
parametrow grodkowozaporowege filtru kwarcawe-
20e '
byé speinione pray ﬁomiﬁalnym pozionis mocy sygnalu ob~
ciqzajacegqé
5e1e Skuteczna szerokesé pasma odbiprnika powinna
byé wigksza od 1,7 kHa.

6, Dodatkowe kanaiy pomiarowe moga byé stosowane po
uzgodgieniu pomiedzy zainteresowanymi A@mig;sﬁrggjgmiér_'
Dwaga, POWyzéze dane zostaly oparie na.zalozeniu; za wyé

nikowa doktadno$é bedzie réwng +2 dB lub lépszg;

co wystarcza dla pomiardw eksploatacyjnyech linii

radiQWych; Zwraca sig uwage na Zalecenie CCITT

G 228;w ktérym sy przedyskutowane metody pomiaru,

U

o)
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ZABACZNIK 2

Propozycja Komisji C /CCIR - CCITL/ =~
zmiany zalecenia CCITT ar G,.228
' gpracowana na zebraniu v Genewie W dniach
26,11 = 1.1I1,1968 r,

/Ponizszy tekst jest tlumaczeniem teksiu
dokunentu roboczego Komisji ¢ nr 24/

POMIAR SZUMU W SYSTEHA,CH KABLOWYCH
FRZY ‘JYKORZYSTANIU JAKQ OBCIAZENIA
° BEZLADNEGO SZUMU O WIDNMIE CIAGEYM

1 Zasada metédy pomiayru opisanej w zaleceniu CCIR nr
399411( ma duze znaézenie réwniez dla CQITT,-pohie-
waz nawigzuje ona éciéle do zalozeh dotyczgcych.obli—
czen SZUm /patrz zalecenie GCITT nr G.223 - Niebie-
ska Ksigga tom.ITI/ & pcnlewaz z dobrym wynikiem by=
ta i jest stosowana v technice linii radiowycha
Qgdlna dokladnoéé pomiaru, w przypadku pomiarow
eksploatacyjnych, jest réwna % & dB. Lepsza dokladn
noéé jest pozadana 'w praypadku wykonywanla pommarow
systemdw kabloquh w celu ich oceny v pordwnaniu ze
stawianymi im wymaganiami. Dla tego typu pomiardw za-
‘leca sig stosowanie nastepujacej techniki pomiaru i

okreslonych penize] poprawvek.

/patrz zatacznik 1
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2, Technika pomiaru
2.1« Ustawienie poziomu sygnaiu obcigzajacego

Poziom sygnalu obciazajacego powinien byé ustawiony
na wartoéé nominalng przy wykorzysitaniu miernika wskazu=
jacego prawidiowe wartoié skuteczn@; Maksymélny,blqd,
wigcznie z bigdem odczytu, nie powinien przekraczaé
+ 0,15 dB,

2ece Cechowanie miernika szumu

Miernik szumu powinien hyé przecechowany za pomoca
sygnalu odbleranego, bezposrednio przed wiaczenlem srod-
kowozaporowego filiru nadawczego.

2¢3. Wigczanie Arodkowozaporowych filtréw nadawczych

Wykonujac pomiar nalezy wlqczaé /béwnoczeénie/ tylko
jeden flltr srodkowozaporowy. Ogranicza to bledy pomia-
ru szumu 1ntermodulacy3nego.

2e¢%e Powidrne ustawienie poziomu sygnaiu obciazajgcego

Normalnie, po wlqczenlu §rodkowozaporowego flltru na=-
dawczego, pozxom sys nalu obclqzaaqcego powinien byé po-
nownie ustawiony na wartosé nomlnalnq.-w przypadku gdy
celem pomiardéw jest zhadanie zakidced intermcddlacyjnych
drﬁgieéo rz@du; lub jezeli jest wiadomb, ze te zgkldcem
nia dominujq; mozna uzyskaé wiekszg dokiadnodé pomia&u
powlgkszajgc poziom sygnaiu tylko o wartodé tiumienia
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wtracenxa W, pasmle przepustowym wigczonego filtru Srode
kowozaporowego.

2.5, Pomiar miernikiem szumu

Stosunek g@stosci mocy szumu okrefla sie miérzgc zmia-
ng; jakg nalezy wykonaé w ustawieniu tlumiénia; tak aby
wychylenie wskazbwki miernika szumu byto takie same,gak
przy cechowanlu mlernlka.A

W ten sam sposéb nalezy postepowaé przy kazdej cze=
stotlivo$ci pomiarowej.

3« Poprawki _ ‘

3e¢ls Cechawanie miernika szumu

Cechowanie miernika szumu powinne uwzgledniaé naste=

pujace zjawiska:

Nieregularnosé Zrédia szumu

Tolerancja okre$lajaca regularnosé widma jes$‘r6wna
3,0;5 dB, Cechowanie powinnoe byé dokonywane oddzielnie

dla kazdego generatora szumi,

Bicdy zwigzane ze sku@ecgng,ézerokoép;g_pgsma

Popféwké dotyczy: po pierwsze .- rdéznicy pomigdzy no=
minalnie zajets.szerokoscis pasma badanego systemu a
‘aktualng szerokofcis pasma.zawartego pomiedzy skuteczny=
mi cz¢stotlivodciani. granicanymi filtréw'ograniczajécych
pasme generatora; i po drugie = roézalicy pomigdzy nominale
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nie zajeta szerokodcig pasma a catkowity szerockodcig paw
sma zajetego przez kanaty telefonicane /hp; 4;n;[kHz]/1/

Selekiywnosé filtréw ograniczajgcych pasmo gzumu, pray

czgstotliwoSci pomiarowe]

Te poprawki powinny zapewniaé cechowanie miernika z
dokladnofcig + 0,2 dB.

3424 Zjawiskpuzkigzane z érodkgwozapérowymi filtrami

nadaweczymi

. Skuteczna szerokoié pasma &rodkowozaporowych filtréw
nadawezych powodujelpowstanie'ujemﬁago blgduz( W przy4
padku pomiaru szumu intermodulacyjnego trazeciego rzgdu;
Ten blad jest propércjonalny do skuteczne] szerokosSci
pasma £iltru /v przyblizeniu odpowiadajace] punktom 348/
odniesione] do szerckofci pasma badanego systemu, W pray—
padku systemy bez preémfazy luka o szerékoici 1% pasma
systému powoduje ujemny btad okolo 0,05 dB. W przypadku-

stosowania preemfazy} gdy réwnoczednié calkowita moc sy-
gnaiu jest nie zmiéniona'/, biad rosénie proporcjonalnie

1{Ta ostatnia poprawka jest automatycznie ﬁwzgl@dnio~
na w przypadku obliczenia wartoSci wspdiczynnika k"
zgodnie ze wskazdwkami podanymi powyzej w pki. Zeze
/przyp. autora artykuiu/. : o

2/p0 jest bledu, w w;}niku ktérego zmierzona wartosé
jest mniejsza od wardosci rzeczywiste] /przyp, autora
artykuin/, ' -

3/To jest skorygowana po wigczeniu Srodkowozaporowe=
go filtru nadawczego /prayp. autora artykuiu/.

&
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do przyrostu gestosci mocy sygnaiu pray czestotlmwoscz
pomiarowej. Przybllzona popravka uwzgledniajaca ten
blad jest wige mozl;wa, jezeli bedzie okreSlona propor—

"caonalna wartosc szumu intermodulacyjnego trzeciego rzg—

du.
N\

3e3. SzuM zwiazany z zestawem pomiarowyi

Konlecznosc wprowadzenia poprawki moze zaistnieé W
przypadku, gdy mierzony stosunek sygnalu do szumu jest
wiekszy od okoio 55 dB /przy zalozeniu, ze poziom Sy-
gnalu obcigzajgcego jest réuny wartodci konwencjonale
nej/ lub gdy pozion wzglgdny w punkcle pomiaru jest

hardzo maly,

4, Ogdlna doktadnosé

Po zastosowaniu poprawek wynienionych powysze] v Pkus
3e1e pomlary samego szumu cieplnego mogq byé wykonyvwa=
ne z duzg dokiadnofcla /lepszg niz & 0,5 4B/«

Zahladaaac, ze zostana wprowadzone popravwki dotyczq—

eE skuteczne; szerokosc1 luki /poruszone powyzej W pkt.

3,2,/ ogdlna dokladnoéé pomiaru powinna byé lepsza niz

 + 4 dB

Se Ogrhnlczenxa dotyczgce metody pomiayru sdwqalem 0

widmie ciggiym i jednorodnym

Minmo. 4% pomiary wykonywane pray okfeélonych czésto=

"$liwodciach mogg mieé okreflong powyie] dokladnosé, to

~ jednak nie zawsze [mozna, wyci@gn@é stad wnioski dobyczg~



52 K
¢e charakterystyki szumu w pasmach zawaritych pomigdzy
tymi czestotl;woéciami; Dla kazdego konkretnego systemy
nalezy zbadaé; czy taka interpretacja jest uzasadniona;
Szuny intermodulacyjne; W szczegdlnoses drugiego razg-
du, w niektérych systemach kablowych moga zmieniaé sie
w funkeji czestotlivodci w zakresie kilky decybeli; dg-
tyczy to specjalnie dolnej czedei transuitowanego paska
cz@stotliwoéci; W razie poirzeby caikowitq charakteryé
- styke szumu. moina wya;aczyé wykonujac ¢lggie pomiary w
funkeji czgstotiiwdé@i; wykdrzystuj@c dodatkowe przye

rzady _pomia’.rovxe1 .

1/ée wzglgdu na ograniczona selektywnosé dynamiczng
nawet najlepszych znanych przestrajanych selektywnych
miernikdéw poziomu oraz ze wzgledu na brak przestrajam
nych filtréw Srodkowozaporowyeh takie pomiary moga byé
wykonywane tylko poza pasmen zajmovanym przez sygaal ob-
cigzajaey z generatora szumu /przyp. autora griyiuin/,












