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1. WPROWADZENIE

Sieci telefoniczne powszechnie są projektowane na podstawie tzw. tłu- 

mlennoścl odniesienia, charakteryzującej poszczególne jej ogniwa 1 tworzo

ne z nich łańcuchy telefoniczne. Jest to skalarna wielkość, wyznaczana 

przez ekipę operatorów na podstawie subiektywnych wrażeń równej głośności 

mowy transmitowanej na przemian przez badany obiekt /łańcuch telefoniczny 

albo Jego ogniwo/ i regulowany wzorzec odniesienia /NOSFER/. Według badań 

przeprowadzonych w ostatnich latach okazało się /patrz np. : [1J , zalecenie 

P.76, punkt 1 oraz [2], dokumenty robocze Nr: 58, 63 I 147/, że - poza ma

łą dokładnością wyników związaną z subiektywną metodą wyznaczania wartości 

- tłumienność odniesienia Jest wielkością nieaddytywną przy łańcuchowym łą

czeniu ogniw. Ponieważ projektowanie łańcuchów telefonicznych w sieci od

bywa się przy założeniu addytywności, powstaje pytanie: w Jaki sposób moż

na by udoskonalić konwencjonalną tłumienność odniesienia, aby umożliwić po

prawne projektowanie. Taka udoskonalona skalarna wielkość powinna spełniać 

następujące postulaty:

/!/ - ścisłej addytywności,

/2/ - funkcyjnej zależności od wielkości mierzalnych metodaml obiektywnymi, 

/3/ " zgodności /co do zakresu wartości/ nowej wielkości z konwencjonalną 

tłumiennośćią odniesienia.

Spełnienie postulatu /!/ umożliwi jednoznaczne określanie miary łańcu

cha na podstawie danych miar jego ogniw składowych. Spełnienie postulatu 

/2/ umożliwi dokładne wyznaczanie miary łańcucha I Jego ogniw składowych, 

jednocześnie stwarzając warunki sprawdzalnoścl projektów. Natomiast speł

nienie postulatu /3/ umożliwi zachowanie istniejących norm projektowania 

w zakresie dotychczas obowiązujących wartości. ,

W dalszym ciągu artykułu przedstawimy drogę prowadzącą do utworzenia po

stulowanej wielkości. Weźmiemy przy tym pod uwagę, że każdy rzeczywisty 

łańcuch telefoniczny można sprowadzić do równoważnego łańcucha czwórnlków, 

z których wszystkie pośredniczące są elektrycznymi, zaś skrajne - odpo

wiednio: akustoelektrycznym oraz elektroakustycznym. Rozważany łańcuch moż

na również sprowadzić do równoważnego czwórnlka akustycznego.

W klasycznej teorii czwórnlków elektrycznych /patrz np.: [3] > rozdz.3/ 
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zdefiniowano całą grupę tłumlennoścI, obiektywnie charakteryzujących te 

czwórniki przy dowolnych ale ustalonych częstotliwościach, przy czym jed

na z tych wielkości - tłumienność skrośna jest ściśle addytywna przy łań

cuchowym łączeniu czwórnlków.

Spełnienie postulatów addytywnoścl i obiektywności można osiągnąć przej 

utworzenie skalara stanowiącego uogólnienie tłumiennoścl skrośnej w dwóch 

wymiarach, a mianowicie: z czwórników elektrycznych na inne rodzaje czwór- 

ników, występujące w łańcuchu telefonicznym oraz z jednej częstotliwości 

na całe pasmo częstotliwości telefonicznych.

Spełnienie postulatu przybliżonej równości /z dokładnością do rzędu 

wielkości/ wartości: konwencjonalnej tłumienność! odniesienia i nowej wiel

kości można uzyskać przez takie zdefiniowanie wyżej wzmiankowanego skala

ra, aby zastąpić dotychczas stosowaną subiektywną metodę porównywania bada

nego obiektu z wzorcem odniesienia - metodą obiektywną.

2. UOGÓLNIENIE KLASYCZNEGO POJĘCIA TŁUMIENNOŚCI SKROŚNEJ •

2.1. Punktowa tłumienność skrośna czwórnika

x/Rozważmy linearny i niezmienniczy czwórnik dowolnego rodzaju /tzn. 

albo: I - elektryczny, albo II - akustoelektryczny, albo II! - elektroaku

styczny, albo IV - akustyczny/, obciążony właściwym dwójnlkiem /tzn. odpo

wiednio: dla I - elektrycznym, dla II - elektrycznym, dla III - akustycz

nym, dla IV - akustycznym; też linearnym I niezmienniczym/.

Dla dowolnej ale ustalonej częstotliwości prądu sinusoidalnie zmiennego 

nazwijmy punktową tłumiennością skrośną tego obciążonego czwórnika miarę 

logarytmiczną stosunku mocy pozornych P^ - doprowadzanej do czwórnika i 

Pq - odbieranej przez dwójnik obciążenia /patrz rys. 1/.

x/
Tzn. o właściwościach transmisyjnych nie ulegających zmianom w czasie.
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Rys. 1. Schemat Ideowy obciążonego czwórnlka I definicja punktowej 
tłumlennoścl skrośnej

W zależności od rodzaju rozważanego czwórnlka rodzaje mocy występujących 

na jego wejściu I wyjściu są następujące:

Rodzaj czwórnlka: 
/symbol/

Rodzaj mocy:

wejściowa 
'V

wyjściowa 
/PoZ

1 - elektryczny /EE/ E E

II - akustoelektryczny /AE/ A E

III - elektroakustyczny /EA/ E A

IV - akustyczny /AA/ A A

Warto zwrócić uwagę, że odpowiednie moce akustyczne można wyznaczyć w 

praktyce jako stosunek kwadratu wartości skutecznej ciśnienia akustycznego 

do modułu impedancji akustycznej przy ustalonej częstotliwości sygnału.
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2.2. Pasmowa funkcja gęstości wagi

Niech będzie dane pasmo przesyłowe o częstotliwościach granicznych: dol- 

neJ 1 górnej fg . Załóżmy, że dla wszystkich częstotliwości f roz

ważanego pasma Jest określona funkcja g gęstości wagi /rys. 2/, spełnia

jąca następujące warunki:

/!/

Rys. 2. Przykładowy przebieg funkcji gęstości wagi w paśmie przesy
łowym

2.3. Pasmowa tłumienność skrośna

Niech będzie dany obciążony czwórnlk dowolnego rodzaju, scharakteiyzo- 

wany w pkt. 2.1.
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Załóżmy, że dla każdej częstotliwości

73/

Jest znana wartość A -c °o punktowej tłumlennoścl skrośnej tego czwór

nika. Oznacza to, że istnieje funkcja

: f -* A /v

będąca częstotliwościową charakterystyką tłumlennoścl skrośnej rozważanego 

czwórnika /rys. 3/.

fi fg
Rys..3. Przykładowy przebieg częstotliwościowej charakterystyki tłu- 

miennoścl skrośnej czwórnika w paśmie przesyłowym

Pasmową tłumlennośclą skrośną obciążonego czwórnika nazwljmy skalar:

<f(f) df
fd

75/

stanowiący 

nej.

średnlą ważoną w paśmie fg j punktowej tłumlennoścl skroś-
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Należy zwrócić uwagę, że zarówno punktowa Jak I pasmowa tłumienność 

skrośna są wielkościami Jednoznacznie określonymi przez właściwości pary 

elementów, tzn. czwórnlka oraz dwójnlka obciążającego ten czwórnlk.

2.4. Addytywność pasmowej tłumlennoścl skrośnej

Niech będzie dany, przedstawiony na rys. 4. łańcuch n linearnych I 

niezmienniczych czwórnlków dowolnego rodzaju /obciążony odpowiednim dwój- 

niklem/ o określonych częstotliwościowych charakterystykach tłumlennoścl 

skrośnej: , i - 1, •.., n

Rys. 4. Schemat ideowy łańcucha, czwórników i addytywność Ich tłumlen- 
ności skrośnej

Ze względu na to, że przy każdej ustalonej częstotliwości zachodzi addy

tywność tłumlennoścl skrośnej czwórników połączonych łańcuchowo, częstotli

wościowa charakterystyka tłumlennoścl skrośnej łańcucha n czwórnlków Jest 

określona zależnością:

(f)-E 
i

/6/

Pasmowa tłumienność skrośna rozważanego łańcucha wynosi:
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(f)df -
fi

fg n
~f9m df~ tu

n h n

i-l fd i-i

Warto zwrócić uwagę, że warunkiem dostatecznym addytywności pasmowej 

tłumienność! skrośnej czwórnlków Jest ustalenie funkcji g gęstości wagi 

- bez względu na konkretną postać tej funkcj1.

2.5. Ortotelefoniczna tłumienność skrośna czwórnika

Rozważmy obciążony czwórnik /scharakteryzowany w pkt. 2.1/ stanowiący 

ogniwo łańcucha telefonicznego, o danej częstotliwościowej charakterystyce 

tłumienność! skrośnej , określonej w naturalnym paśmie telefonicz

nym:

fe[300 , ^00 } Hz m

Niech będzie dana funkcja g^ gęstości wagi, ustalona optymalnie z punk

tu widzenia transmisji telefonicznej.
x /

Ortoteiefoniczną tłumiennością skrośną obciążonego czwórnika dowolne

go rodzaju nazwijmy skalar:

6
k-Jg-r (f) df m

U

X /
Orto - pierwszy człon wyrazów złożonych oznaczający: prosty, prawidłowy, 
dobry, słuszny.
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1

równy Jego pasmowej tłumienności skrośnej w zakresie [300, 3^00] Hz z wagą 

optymalną dla telefonii,

2.6, Ortotelefoniczne tłumienności skrośne wzorca odniesienia

Podstawowy wzorzec telefonometryczny /NOSFER/ może być sprowadzony do 

łańcucha trzech czwórników: akustoelektrycznego /układ nadawczy NOSFER/, 

elektrycznego oraz elektroakustycznego /układ odbiorczy NOSFER/.

Przyjmując, że zarówno układ nadawczy. Jak I układ odbiorczy wzorca 

NOSFER wykazują znamionowe/ a więc ustalone/ właściwości transmisyjne oraz 

że pracują w znamionowych /a więc ustalonych/ warunkach obciążenia - można 

wyznaczyć stałe, Jednoznacznie charakteryzujące ortotelefoniczne tłumienno

ści skrośne rozważanych układów.

Dla układu nadawczego NOSFER /tzn. dla akustoelektrycznego czwórnlka od

niesienia/ ta stała wynosi:

^9
C.-farlf) ^„10 df 

fa
gdzie: jest częstotliwościową charakterystyką tłumienności skroś

nej rozważanego układu wzorcowego.

Ola układu odbiorczego NOSFER /tzn. dla elektroakustycznego czwórnlka 

odniesienia/ ta stała wynosi 

^9
Co-farM df

gdzie: Jest częstotliwościową charakterystyką tłumienności skroś

nej rozważanego układu wzorcowego.

Oczywiście zakres całkowania we wzorach ' 10/ 1 /11/ Jest określony wzo

rem /8/.

2.7. Ortotelefoniczna tłumienność skrośna odniesienia 

czwórnlka dowolnego rodzaju

Zasada wyznaczania wartości konwencjonalnej tłumienności odniesienia po

lega na uzyskaniu wrażenia jednakowej głośności dźwięków transmitowanych na 
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przemian przez obiekt badany i wzorzec telefonometryczny; uzyskuje się to 

przez odpowiednie ustawienie wartości tłumiennoścl części elektrycznej 

wzorca /względem jej wartości zerowej/.

Analogicznie do takiej zasady przeprowadzania subiektywnego porównania 

badanego obiektu z wzorcem przyjmijmy zasadę porównania obiektywnego, po

legającą na wyznaczeniu różnicy ortotelefonicznych tłumiennoścl skrośnych 

badanego czwórnika oraz czwórnika wzorcowego tego samego rodzaju przy "ze

rowym" ustawieniu regulatora wzorca NOSFER.

Ortote1efoniczną tłumiennośclą skrośną odniesienia czwórnika dowolnego 

rodzaju nazwijmy różnicę

A-C /12/

gdzie: A jest wielkością określoną wzorem /9/ jednoznacznie charaktery

zującą rozważany czwórnik przy danym obciążeniu, zaś C jest stałą zależ

ną od rodzaju badanego czwórnika. Dla czwórnlków elektrycznych wartość tej 

stałej wynosi zero, zaś dla czwórników innych rodzajów jej wartość Jest wy

znaczona na podstawie wzorów /10/ I /11/.

Warto zwrócić uwagę, że ze względu na addytywność wielkości A ortote- 

lefoniczna tłumienność skrośna odniesienia A Jest również wielkością ad- 

dytywną przy łańcuchowym łączeniu czwórników, a więc spełnia wszystkie po

stulaty stawiane przy tworzeniu nowej wielkości.

3. NIEKTÓRE ZAGADNIENIA WYZNACZANIA 

PASMOWEJ TŁUMIENNOŚCI SKROŚNEJ

Przy projektowaniu sieci telefonicznych zachodzi potrzeba wyznaczania 

tłumiennoścl skrośnych ogniw tej sieci w naturalnym paśmie telefonicznym. 

Tłumienność skrośna czwórnika zależy nie tylko od charakteryzujących go 

Jednoznacznie tzw. parametrów falowych, lecz również od ImpedancJI dwójnl- 

ka obciążenia. Dlatego w dalszej części referatu przedstawiamy niektóre za

gadnienia wyznaczania ortotelefonlcznej tłumiennoścl skrośnej ogniw sieci. 

Między innymi wykażemy, że przy dostatecznie dobrym wzajemnym dopasowaniu 

Impedancyjnym poszczególnych ogniw składowych łańcuchów telefonicznych za

chodzi praktyczna równość wartości pasmowych tłumiennoścl: skrośnej I fa

lowej. Podamy również zarys rozważań w przypadku losowego niedopasowania
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lmpec|ancyjnego obciążeń czwórnlków stanowiących ogniwa sieci.

3.1. Pasmowa tłumlenność falowa

Rozważmy obciążony czwórnlk dowolnego rodzaju, scharakteryzowany w pkt.

2.1. zakładając p'rzy tym, że w całym paśmie przesyłowym Impedancja obcią

żenia jest równa Impedancji falowej tegoż czwórnika. W tym szczególnym przy

padku przy każdej ustalonej częstotliwości punktowa tłumlenność skrośna roz

ważanego czwórnika jest równa Jego tłumlennoścl falowej.

Załóżmy, że dla każdej częstotliwości

Jest znana wartość Aq ■«= co punktowej tłumlennoścl falowej tego czwórni

ka, tzn. Istnieje funkcja

będąca częstotliwościową charakterystykę tłumlennoścl falowej rozważanego 

czwórnika.

Pasmową tłumlennośclą falową czwórnika nazwijmy skalar:

-/alf) W) Hf 

fd
stanowiący średnią ważoną w paśmie [ , fg ] punktowej tłumlennoścl falo

wej .

Należy zwrócić uwagę, że zarówno punktowa Jak 1 pasmowa tłumlenność fa

lowa są wielkościami jednoznacznie określonymi przez właściwości rozważa

nego czwórnika.

3.2. Związek między pasmowymi tłumlennośclaml : skrośną I falową

Przy każdej ustalonej częstotliwości punktową tłumlenność skrośną obcią

żonego czrównika można wyrazić wzorem

A-Ao+&
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gdzie:

. 4 \ 4 n2 a
ln Vh*I—L W

gdzie oraz oznaczają odpowiednio pierwotną oraz wtórną tamowność

falową rozważanego czwórnlka /patrz rys. 5/ natomiast

jest współczynnikiem niedopasowania między Impedancją wejściową IV dwoja

ka obciążenia a impedancją falową wyjścia tegoż czwórnlka.

Rys. 5. Schemat ideowy obciążonego czwórnlka; jego tamownoścl /pier
wotna i wtórna/ i współczynnik niedopasowania ImpedancJI 

obciążeń i a

Załóżmy, że dla każdej częstotliwości f£ ^^f^^jest znana wartość 
wielkości /\ określonej wzorem /1 7/» a więc istnieje funkcja

V: f — A /w

będąca częstotliwościową charakterystyką przyrostu tłumlennoścl skrośnej 

względem falowej na skutek Impedancyjnego niedopasowania obciążenia czwór- 
nlka.

Pasmową tłumienność skrośną rozważanego czwórnlka obciążonego można wy

razić wzorem:
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gdzie:

> 720/

f9 . f9

&

721/

jest pasmowym przyrostem tłumiennoścl skrośnej względem falowej.

3.3. Warunek praktycznej równości pasmowych tłumiennoścl: 

skrośnej I falowej

Przy każdej ustalonej częstotliwości można określić tłumienność niedopa

sowania impedancyjnego obciążenia czwórnika:

1
9

= In I 722/

Uwzględni ając,że 

723/



gdzIei Do jest prześuwnóścią fałową rozważanego czwórnlka, można wyzne* 
CZyĆ zakres zmienności wielkości A określonej wzorem/17/ przy ustalonych 

wartościach A^O^AJ^O, 3 mianowicie:

IA | < 5 In -—----- - “ A ,w

Określona prawą stroną nierówności /2V wielkość A jest funkcją dwóch 

argumentów: A oraz (Agi Ag) • Przyjmując, że zakres zmienności tłumień 

ności falowej wynosi:

(A0>AÓ) € [#,«*] ny

otrżymamy, że

•sap A (A^; Ag* Ao) =*A (A^ j Ao +Ao* 0)

e(AJIn j In ctgh A„

Stawiając wymaganie, ahy:

Ą) (Aj ^8

ny

riy

gdzie: £ jest dodatnią stałą o wartości bliskiej zeru, otrzymamy warunek 

na minimalną wartość tłumienności niedopasowania:

Am^ ar ctgh e2C~ {In -

z .= Ln ctgh C

Przyjmijmy obecnie, że dla każdej częstotliwości w paśmie [ A ’ ]

Jest spełniony warunek /28z - wówczas:

A \V(f)^&a(Au) 8 {73/
MfdĄ]



14

a wtedy:

/30/

co oznacza, że:

| A- Ao | Ł /31/

tzn. praktyczną równość wartości pasmowych tłumlennoścl: skrośnej I falo

wej - z górnym kresem błędu równym £ :

/32/

Warto dodać uwagę praktyczną, że przy założeniu wartości górnego kresu 

błędu równej 0,1 dB - wymagana wartość tłumlennoścl niedopasowania 

obciążenia czwórnika w całym paśmie nie powinna być mniejsza od 20 dB. Ta

kie właśnie wymaganie jest stawiane środkowym ogniwom sieci telefonicznej 

/a więc jak dotychczas dotyczy ono tylko tzw. sieci łączy międzymiastowych/.

3.4. Wyznaczanie pasmowej tłumlennoścl skrośnej czwórnika 

w warunkach losowego niedopasowania
i

W rzeczywistej sieci telefonicznej każde z jej ogniw wchodzi w skład 

przypadkowo tworzonych łańcuchów telefonicznych - oznacza to, że obciąże

nie każdego czwórnika jest losowe.

Gdy warunek /28/ nie Jest spełniony, nie ma podstaw do przyjęcia, że 

pasmowa tłumienność skrośna ustalonego czwórnika Jest w praktyce równa Je

go pasmowej tłumlennoścl falowej. W tym przypadku /podtrzymując przyjęte 

w pkt. 2.1. założenie o niezmienności w czasie właściwości transmisyjnych 

ogniw sieci/ pasmowa tłumienność skrośna każdego ustalonego czwórnika jest 
zmienną losową^ . '

Rozkład tej zmiennej można w pierwszym przybliżeniu scharakteryzować 

wartością oczekiwaną:
l

= 733/
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oraz współczynnikiem zmiennos'ci:

/34/

gdzie: ./){•]■ Jest symbolem odchylenia standardowego odpowiedniej zmiennej 

losowej.

Dokładne wyznaczenie wartości parametrów wymaga znajo-
mości funkcji gęstości rozkładu prawdopodobieństwa funkcji losowej 

impedancji obciążającej rozważany czwórnlk. Ze względu na to, że w prakty

ce taka informacja zazwyczaj Jest nieosiągalna - można stosować następują
cą przybliżoną metodę szacowania wartości parametrów £ {J(} 1 i 

na podstawie.znanych wartości parametrów rozkładu zespolonej funkcji loso

wej ’ a mianowicie wartości oczekiwanej:

oraz wari ancj i:

Wartość oczekiwana zmiennej losowej A wynosi:

4

fd

natomiast odchylenie standardowe tej zmiennej losowej jest równe: 

gdzie:
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$

przy czym /patrz np. (4] rozdz. 7.3/:

zaś:

£ V0(f)-VRRlf)] ■(frfh

gdzie:

v°(n-v(w)\u^

^‘■S^fTv^

Warto zwrócić uwagę, że we wszystkich powyższych wzorach wartości 
nych cząstkowych są wyznaczane W punkcie Uff) ” n(f)’

739/

740/

’ /41/

/42/

/43/x

/44/x

/45/x

pochod-
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/l»6/x

x /
Warto zwrócić uwagę, że we wszystkich powyższych wzorach wartości pochod
nych cząstkowych są wyznaczane w punkcie W(f) “

xx/W przypadku gdy pasmowa tłumienność falowa tego czwórnika wynosi zero
” 0) warunek /47/ Jest praktycznie nieskuteczny; w tym przypadku Ja

ko kryterium praktycznej niezmienności pasmowej tłumiennoścl skrośnej 
należy przyjąć odpowiednie ograniczenie wartości odchylenia stnriHąrdo- 
weyo: D {X} ’ D{i Co

W przypadku gdy Jest spełniony warunek:

yW <<1 A 7/

tzn., gdy w praktyce wartość współczynnika zmienności wynosi kilka pro

cent - można przyjmować praktyczną niezmienność pasmowej tłumiennoścl skroś- 
xx/nej rozważanego czwórnika , a więc w praktyce o stałej wartości równej

/patrz wzór /33/t

* £ {i} /A8/

Na zakończenie warto zwrócić uwagę, że ze względu na addytywność pasmo

wej tłumienność! skrośnej, łańcuch telefoniczny utworzony z fl przypadko

wych ogniw, charakteryzuje się zmienną losową

w

równą sumie zmiennych losowych, charakteryzujących pasmowe tłumiennoścl 

skrośne czwórników stanowiących kolejne ogniwa tego łańcucha.
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4. ZAKOŃCZENIE

W wyniku rozważań związanych z aktualnie występującymi potrzebami dokład

niejszego /a zatem i ekonomicznIejszego/ projektowania łańcuchów telefonicz

nych przy rozbudowie istniejącej eci, wykapaliśmy możliwość zastąpienia 

dotychczas powszechnie stosowanej wielkości zwanej tłumiennością odniesie

nia przez grupę nowych wielkości, nazwanych tłumiennościami ortote I efon i cz- 

nymi.

Wielkości te są szczególnym przypadkiem tłumienność! pasmowych, stanowią

cych uogólnienie klasycznych pojęć tłumienności punktowych, charakteryzują

cych czwórniki elektryczne przy ustalonych częstotliwościach.

Ze względu na potrzeby projektowania łańcuchów telefonicznych, w artyku

le ograniczyliśmy się tylko do dwóch rodzajów tłumienności, a mianowicie 

skrośnej i falowej. Oczywiście można określić również inne rodzaje tłumien

ności pasmowych - przede wszystkim skuteczną i jej szczególną postać zwaną 

wynikową, która jest szczególnie ważna przy rutynowych pomiarach łączy w 

sieci telefonicznej.

Tłumienność pasmowa została zdefiniowana za pomocą wyrażenia całkowego 

- precyzyjnie określonego matematycznie, jednak niejasnego metrologicznie. 

Aby tę niejasność usunąć, trzeba odpowiedzieć na pytanie: w Jaki sposób moż

na wyznaczyć wartość tłumienności pasmowej czwórnika na podstawie danych 

wartości tłumienności punktowych tego samego rodzaju i jaka jest dokładność 

takiego oszacowania. To jest pierwszy problem, którego rozwiązanie umożliwi 

zastosowanie w praktyce tłumienności pasmowych wyznaczonych na podstawie do

tychczas uzyskiwanych punktowych danych pomiarowych.

W przedstawionych wyżej wywodach przyjęto, że właściwości transmisyjne 

rozważanych czwórnlków nie ulegają zmianom w czasie - pasmowe tłumienności 

takich czwórników były więc z założenia niezmiennicze. Jednakże z doświad

czenia wiadomo, że założenie to w praktyce nie jest spełnione. Powstaje więc 

drugi problem: w jaki sposób scharakteiyzować pasmowe tłumienności czwórni

ków, których właściwości transmisyjne ulegają losowym zmianom, a także w Ja

ki sposób uzyskać oszacowania takich charakterystyk - przede wszystkim na 

podstawie dyskretnych /w czasie/ danych pomiarowych.

Tłumienność ortote1efoniczna została zdefiniowana Jako tłumienność w na

turalnym paśmie telefonicznym z wagą optymalną z punktu widzenia transmisji 

telefonicznej. Praktyczne zastosowanie tłumienności ortote1efon1cznej jest 
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jednak możliwe dopiero po ustaleniu konkretnej postaci funkcji gęstości 

tej wagi. Wyznaczenie takiej optymalnej funkcji gęstości wagi jest następ

nym problemem do rozwiązania.

Wyniki prób rozwiązania powyższych problemów autor postara się przedsta

wić w dalszych zeszytach Referatów Problemowych IŁ.

WYKAZ LITERATURY
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UWAGA

Koło SEP przy IŁ przewiduje zorganizowanie w okresie 1980/81 r. kilku 

seminariów dotyczących wyznaczania tłumienność! pasmowych /w szczególności 

ortotelefonicznych/ na podstawie danych punktowych.

Zainteresowanym tematyką będą rozsyłane zawiadomienia o planowanych se

minariach wraz z konspektami prelekcji. ,

W celu otrzymywania zawiadomień na 1eży. przesłać imienne zgłoszenie /na 

kartce pocztowej/ z podaniem dokładnego adresu /wraz z numerem kodu poczto

wego/ według wzoru na str. 20.



20

/tytuł/ /imię/ /nazwisko/

/nazwa zakładu pracy/

/dokładny adres/

BIBLIOTEKA
In tytułu Łączne



Dotychczas ukazały się:

I. Białobrzeski R., Sońta S.: Zastosowanie testu chi kwadrat Pearsona 

do weryfikacji hipotezy statystycznej,' na podstawie empirycznej gęsto

ści prawdopodobieństwa. Grudzień 1977.

2. Blinkiewicz A., Mędrzycki B. , Hutnik H., Sambierski R.: Zastosowanie 

pamięci kasetowej PK-1 do rejestracji danych w systemie komutacyjnym 

E-10. Styczeń 1978. '

3. Orłowski A.: Optymalizacja układu ogranicznika dynamiki zwłaszcza dla 

radiofonii krótkofalowej. Luty 1978.

4. Frączek K.: Zasady opracowywania wymagań techniczno-eksploatacyjnych 

na urządzenia pomiarowe w resorcie łączności. Marzec 1978.

5. Białobrzeski R. , Budziewicz J.: Minimalna częstość próbkowania sygnału 

losowego przy pomiarze jego mocy średniej. Marzec 1978.

6. Lewandowski W.: Wprowadzenie komutacji teledacyjnych kanałów cyfrowych 

w powszechnej telefonicznej sieci komutacyjnej z centralami elektro

nicznymi E-10. Kwiecień 1978.

7. Dudziewicz J.: Ogólne wytyczne w sprawie prowadzenia i dokumentowania 

prac naukowo-badawczych wykonywanych w Instytucie Łączności. Kwiecień 

1978.

8. Stagrowski A.: Metoda detekcji i pomiaru Impulsowo maksymalnych i mi

nimalnych czasach trwania w ciągu. Maj 1978.

9- Chamski J.: System CTI-B dla maszyny cyfrowej R-10. Maj 1978.

1G. Puchalski E.: Kompensator napięcia stałego stosowany w układach do 

sprawdzania przetworników termoelektrycznych i mikropotencjometrów. 

Czerwiec 1978.

11. Kozłowski A.: Elektroniczny sygnalizator przywołania abonenta w apa

racie telefonicznym CB. Wrzesień 1978.

12. Stasierski L.: Wyładowania łukowe w.cz. na izolatorach odciągów pio

nowych anten radiofonicznych. Październik 1978.

IJ. Walaszek S.: Zastosowanie uogólnionego rozwiązania układu o trzech 

stanach do analizy niezawodności. Styczeń 1979-

14. Sońta S.: Aparatura automatyczna badań sieci łączy międzymiastowych 

systemu ABA-3. Luty 1979.



15- Godlewski. P.: Język programowania badań w systemie ABA2 i ABA3> ^3’ 

rzec 1979-

16. Waśniewski A.: Kombi natoryczne aspekty planowania badań sieci telec 

komunikacyjnej za pomocą systemu ABA-3. Kwiecień 1979.

17. Brennek L., Lebiedziuk. B.: System edycji, przechowywania I transla

cji programów w języku SAWIK dla minikomputera MERA 305. Maj 1979-

18. Godlewski P.: Aparatura sterująca systemu badaniowego ABA-3 " archi

tektura urządzenia. Czerwiec 1979.

1|- . Chamski J.: Centrum eksploatacji technicznej w systemie E 10. Lipiec 

IMJh

20s Pofada M.: Komunikat o badaniach zakłóceń Impulsowych w łączach te

lefonicznych; Sierpień 1979.

11 ; Śdńta S.: Generacja sygnałów losowych niezależnych obciążających 

kanały telefoniczne. Wrzesień 1979.

22. Karwowska-Latrparska A.! Koncepcja systemu WIDEOTEKS. Październik 

1979.

23. Kowalska J.: Próba eksploatacyjna automatycznej aparatury badaniowej 

ABA-2 - analiza wyn1ków, wnioski. Listopad 1979.

24 ; Tyrowicż M: : System zdalnej rejestracji kontroli obiektów specjal

nych - REKÓ = . Grudzień 1979-

25. Frydrych Z.: Uwagi o wymiarowaniu wiązek łączy mlędzycentralowych. 

Styczeń 1980. *

26. Frydrych Z.: 0 niezawodności sieci telekomunikacyjnej. Luty 1980.

27. Kisło M. : Automatyzacja stacjonarnych pomiarów propagdfeyjnych. Marzee 

1980.

28; Mieszczanek J:i Analiza i projektowanie oscylatorów kwarcowych pra

cujących w układzie Plerce’a-Ćólpltfs’a. Kwiecień 1980.

29. Frydrych Z.: Niektóre problemy projektowania dróg kolejnego wyboru. 

Maj 1980.

3Ós Laube J.: Wybrane metody projektowania cyfrowych zespołów funkcjonal

nych na przykładzie projektu generatora połączeń telefonicznych.

Czerwiec 198Ó.




	SPIS TREŚCI
	1. WPROWADZENIE
	2. UOGÓLNIENIE KLASYCZNEGO POJĘCIA TŁUMIENNOŚCI SKROŚNEJ
	2.1. Punktowa tłumienność skrośna czwórnika
	2.2. Pasmowa funkcja gęstości wagi
	2.3. Pasmowa tłumienność skrośna
	2.4. Addytywność pasmowej tłumlennoścl skrośnej
	2.5. Ortotelefoniczna tłumienność skrośna czwórnika
	2.6, Ortotelefoniczne tłumienności skrośne wzorca odniesienia
	2.7. Ortotelefoniczna tłumienność skrośna odniesienia czwórnlka dowolnego rodzaju

	3. NIEKTÓRE ZAGADNIENIA WYZNACZANIAPASMOWEJ TŁUMIENNOŚCI SKROŚNEJ
	3.1. Pasmowa tłumlenność falowa
	3.2. Związek między pasmowymi tłumlennośclaml : skrośną I falową
	3.3. Warunek praktycznej równości pasmowych tłumiennoścl:skrośnej I falowej
	3.4. Wyznaczanie pasmowej tłumlennoścl skrośnej czwórnika w warunkach losowego niedopasowania

	4. ZAKOŃCZENIE
	WYKAZ LITERATURY
	UWAGA

