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* ZBIGNIEW KOWALSKI (Habdank) : 621.395.623.7:621.395.721.1.

ANALIZA POROWNAWCZA WELASNOSCI GLOSNIKOWYCH
APARATOW TELEFONICZNYCH

Rekopis dostarczono do IE 4.5.1960 r.

W plerwsze] czefel artykulu wysunieto propozycje sicsowania pie-
ciu parametréw charakieryzujacych glosnikowe aparaty telefoniczne.
pracujgce w systemie dupleksowym. Podano definicje: skuiecznosei na-
dawczej, skutecznoiei odbiorezej, czulosei odbiorezej, odstepu od gwiz-
du i tlumiennofci echowej ukladn, oraz zaproponowanc ich wartosci
ncrmaine, -

W drugiej czedei artykulu przeprowadzono uproszezona analize dzia- '
tania ukladu aparatu o niezmiennych skutecznodciach kanaldw, ktéry
przyjeto do celdw pordwnawczych jako odniesienie. Nastepnie rozwa-
zono dzialanie szefciu wybranych ukiadéw aparatéw o zmiennych sku-.
tecznofeiach kanaldw. Sz to uklady o dwdch, oraz o trzech stanach
réwnowagi, sterowane glosem rozméwedw zaréwno na zasadzie pierw-
Szenstwa céasowego, jak i na zasadzie chwilowe] przewagi wolumenu.
Kazdy uklad scharakteryzowano wyprowadzonymi zaleznoiciami mie-
dzy prametrami,

Trzecia czesé artykulu zawiera zestawienie porownawcze TOZWAZO=
nych ukladéw oraz wytyczne wyboru optymalnego wkladu speiniajg-
cego okreflone wymagania.

WSTEP

Glosnikowe aparaty telefoniczne sg znane od lat kilkudziesieciu. Wy-
razny postep w rozwoju tych urzadzen nastapil okolo polowy naszego
wieku. Swiadeza o tym opisy coraz doskonalszych rozwigzah aparatéw,
kiére mozna znalezé w czasopismach zagranicznych (od [1] do [6] oraz
[27]). Jak mozna wknioskowaé z opisow ostatnio opublikowanych w kra-
ju [7], nasi konstruktorzy stosuja w swych rozwigzaniach wylgeznie naj-
prostsze uklady. Niewatpliwie — tak rozwiazane urzadzenia sg najtan-
sze. Jednak nie zawsze mogg spelni¢ wymagania,-jakie im stawiajg uzyt-
kownicy. Tu nalezy postawi¢ 2 pytania: jakie wymagania nalezy sta-
wiaé glosnikowym aparatom telefonicznym oraz jakiego rodzaju urza-
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" dzenia trzeba stosowaé, aby w istniejacych warunkach dziatania, moglo
" ono spelnié postawione wymagania. P

Niestety, w istniejacej literaturze nie mozna znalez¢ odpowiedzi na
te pytania, chyba Ze zadowolimy si¢ pewnymi informacjami jakoscio-
wymi odnosnie wlasnosci poszczegdlnych ukladow. Dotychczas ukazalo
sie zaledwie kilka artykuléw traktujacych ogélnie glosnikowe aparaty
- telefoniczne®), a i te {od [8] do [9]) dotycza niemal wylacznie zagadnien
elektroakustycznych. Autor postawil zatem problem przeprowadzenia
- analizy porownawcze] réznych ukladéw glosnikowych aparatow telefo-
mcznych jednoczeénie zaciesniajac zagadnienie do aparatéw o dzialaniu
dupleksowym, przewidzianych do jednoforowej wspolpracy ze Zwyczaj-
nymi aparatami telefonicznymi. Oczywiscie przeprowadzenie takiej ana-
lizy staloby sie mozliwe dopiero po ustaleniu ilo$ciowych kryteriéw po-
réwnawczych.

. Pierwsza cze$t opracowania jest zatem probg ustalenia takich kryte—-
riéw, dokonana w oparciu o uklad najprostszy. Druga czesé opracowania
zawiera analize wiasnosci pewnych wybranych uktadéw na podstawie
poprzednio ustalonych kryteriéw. Nalezy jednak podkresli¢, ze kryteria
oceny ustalone na poczatku pracy nie charakteryzujg w spostb wyczer-
pujacy wszystkich uktadéw. Uznajac, ze material zawarty w istniejagcym )
opracowaniu jest jedynie plerwszym przyblizeniem analizy, autor wyra-
7a nadzieje, zé ten artykul pobudzi dyskusje na femat glosnikowych apa-
ratéw telefonicznych.

# W roku 1960 ukazala si¢ nowa publikacja [29]. ' *
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1 KRYTERIA OCENY GLOSNIKOWYCH APARATOW |
TELEFONICZNYCH

1.1. Uzasadmeme wyboru kryteriow

W niniejszym o¢pracowaniu ,,gl«osmkowym aparatem telefomcznym
lub , telefonem glosnikowym” nazwano urzadzenie, umozliwiajgce prze-
prowadzenie rozmowy telefonicznej tak, jak gdyby rozméwca znajdo-.
wal sie w tym samym pomieszczeniu co i uzytkownik aparatu.

1.1.1. Ocena subiektywna

Glosnikowy aparat telefoniczny powinien zapewnié dobre warunki poro-
zumiewania sie zaréwno jego uzytkownikowli, jak i wszystkim abonen-
tom, z ktérymi bedzie przeprowadzana rozmowa telefoniczna:

Subiektywna ocena przez laika jakosci warunkéw porozumienia -tele-
fonicznego podezas rozmowy przeprowadzanej za posrednictwem glosni-
kowego aparatu telefonicznego zalezy od. odpowiedzi na nastqpu;]qce

pytania:

1) czy uzytkownik telefonu glosnikowego dobrze styszy swego roz-
méwee, . “

2) czy rozmcha dobrze styszy uzytkownika glosnikowego aparatu
telefonicznego,

3) czy podezas przeprowadzania rozmowy nie wystgpujg czynmkl utrud—
niajagce porozumienie,

4) czy na skutek istniénia czynnikow utrudniajgcych -porozumienie
uzytkownik telefonu glognikowego nie jest zmuszony do jakichkolwiek

ograniczen swobody zachowania sie podczas frwania rozmowy telefo-
nicznej.

1.1.2. Normalne warunki pracy

Ograniczenia swobody zachowania si¢ odnoszg sig do warunkéw przy-
jetych za normalne, a ktére sg zwigzane z zapewnieniem nalezytej ja- -
kosci transmisji wymaganej przez kazdg audycje posrednia.

Gléwne wymagania audycji posredniej sprowadzajg sie do tego, aby
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podczas nadawania mikrofon nie odbieral diwiekéw obnizajacych zro--
zumiato$t transmifowane] mowy. Warunek ten zostanie spelniony, gdy:

1) pomieszczenie bedzie dostatecznie ciche (dobra izolacja akustycz-
na przy wystepowaniu silnych hataséw zewnetrznych; usuniecie z po-
mieszezenia wszelkich mozliwyeh Zrédel halaséw);

'2) pomieszezenie bedzie dostatecznie dobrze wytlumione akusiycznie;

3) odlegltodé miedzy ustami mowigcego a mikrofonein nie przekracza
dopuszczalnej, uwarunkowanej przez ['2] if1].

Dla zapewnienia dostateczne] wygody uzytkownikom glosnikowych
aparatéw telefonicznych przyjmijmy za normalne warunki uzytkowa-
nia takie, przy ktérych odleglost ust méwigcego od mikrofonu jest rze-
du 1 m. Przy zachowaniu tej odleglosci jako przecietnej dopusémy cal-
kowitg swobode ruchu rozmawiajgcego.

Ograniczeniem swobody zachowania sie uzytkownika bedzie zatem np.
konieczno$t manipulacji przy urzadzeniu w czasie trwania .rozmowy
telefonicznej, badz tez koniecznogé przyblizania mikrofonu do ust.

Sprébujmy obecnie ustali¢é obiektywne kryteria oceny glosnikowych
aparatow . telefonicznych. Poniewaz*urzgdzenia te umozliwiajg przeka-
zywanie informacji — do oceny wiasnosci telefonéow glosnikowych wska~
zane hytoby zastosowanie kryteridw. odpowiadajacych informacyjnym
kryteriom oceny  przenoszenia wiadomogdci, Ze wzgledéw praktyeznych,
przyietym obiektywnym kryteriom oceny wlasnosci glo$nikowych apara-
ratow telefonicznych powinny odpowiadaé takie parametry urzadzes,
ktore sg latwe do pomierzenia. Przyjete miary tych parametréw po-
winny .z kolei odpowiadaé¢ tatwym do sprecyzowania subiektywnym do-

' znaniom uzytkownikéw glosnikowych aparatéw telefonicznych, doty-

czgcym oceny jakogci porozumiewania sie. Niestety, w obecnym stanie

‘wiedzy i techniki nie jest mozZliwe operowanie ilosciowymi kryteriami

informacyjnymi jakosci przenoszenia wiadomogei za pomocsg urzadzen
glognomdwiacyceh*). Zupelnie realne jest natomiast przyjecie ilosciowych
kryteriéw energetycznych — analogicznych do tych, ktore s dotychczas
uzywane w ,normalnej” telefonii, przy zastosowaniu zwyczajnych apa-
ratow telefonicznych. : - -
W przypadku niezniekszialcajacego kanatu elekiroakustycznego moz-
na ustali¢ jednoznaczng zaleznosé miedzy kryteriami informacyjnymi
a energetycznymi (np. miedzy zrozumialoéeis mowy a tlumiennocscia ka-
natu). W przypadku kanalu wprowadzajgcego znieksztalcenia i zakléeenia

*) Jednak patrz [30].
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zaleinosé przestaje byé jednoznaczna. W praktyce moina jednak uwa-
zaé zaleinoéé za jednoznaczng, gdy znieksztalcenia i zaklocenia wyste-
pujace w kanale elektroakustycznym nie przekraczaja pewnych dopusz-
czalnych wartosci. Powyzej tych granic uzaleznienie staje sie funkeja

wartodcl znieksztalcen i zakldcen. W tym zakresie postugiwanie sie kry-
teriami energetycznymi jest uzasadnione tylko przy poréwnywaniu wy-
nikéw uzyskanych przy tych samych wartosciach znicksztalcen 1 -zakio-
cer.

W przeciwienstwie do zwyczajnych aparatéw telefonicznych (ktorych
weglowe wkiadki mikrofonowe wprowadzajg bardzo znaczne znieksztal-
cenia siegajace np. 40% zawartoséci harmonicznych) same urzadzenia te-
lefonéw glosnikowych, po nalezytym wyregulowaniu, wprowadzaja za-
zwyczaj pomijalne znicksztalcenia i zaklécenia. Jednakie wspbirozmowcey
uzytkownikéw glosnikowych aparatéw telefonicznych zaingtalowanych
w pomieszezeniach zazwyczaj dostrzegaja znieksztalcenia poglosowe.
Znieksztalcenia te powstaja w akustycznym obszarze nadawczym 1 83
zwigzane 2z monofonicznym (niestereofonicznym) odbiorém dzwigkdw
przez mikrofon telefonu glosnikowego. Znieksztalcenia poglosowe mogag
wystepowaé szczegdlnie wyraZnie przy groénikowych aparatach telefo-

nicznych pracujacych dupleksowo, ze wzgledu na istnienie dodatniego -

sprzezenia akustycznego miedzy gloSnikiem a mikrofonem urzgdzenia
(patrz 8] i [9], oraz Zalgczniki I i II).

Przy zastosowaniu telefonoéw glosnikowych obszary akustyczne maja
réwniez znacznie wieckszy udzial w wynikowych zaktoceniach kanalu

elektroakustycznego, niz to mialo miejsce przy stosowaniu zwyczajnych

aparatéw telefonicznych.

Wyzej podane zastrzezenia maja na celu zwrdcenie szczegblnej uwagi
na konieczno§é zachowania warunkéw uzasadniajacych stosowanie ener-
getyeznych kryteriow oceny wiasnosei glosnikowych aparatow telefo-
nicznych. ' -

1.1.4. Rodzaje parametréw

Glosnikowy aparat telefoniczny stanowi uklad elektroakustyczny prze-
noszgcy energie foniczng w obu kierunkach: nadawczym i odbiorczym.
Oceng wiasnosci ukladu nalezy zatem przeprowadzaé niezaleznie dla kaz-
dego kierunku przenoszenia. Z energetycznego punktu widzenia gléwnym
parametrem charakferyzujgcym wlasnoscel przenoszeniowe uktadu jest
poréwnanie iloéci energii fonicznej przechodzacej przez uklad. Poniewaz
rozpatrywany uklad przemienia rodzaj energii (z akustycznej na elek-
tryczng lub odwrotnie) — parametr ten nazywamy skutecznoscia. Po-
mocniczym parametrem ukladu jest minimalna ilos¢ wejsciowe] energii
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fonicznej, zapewniajgca odbiér przesylanych informacji — nazywamy

_ go czuloscia.

Oprécz tych parametréw, charakieryzujgeych pozytywne wiasnosci ukla-
du nalezy ustalié parametry charakteryzujgce negatywne wiasnosci ukta-
du: wprowadzane znieksztalcenia i zaklocenia. Ze szczegblowej analizy
dziatania ukladow telefonéw glosénikowych pracujacych w systemie du-
pleksowym wynika, ze glownymi wlasno$ciami negatywnymi sg znie-
ksztalcenia sprzezeniowe przy nadawaniu i echo przy odbiorze. Wiasci-
wosciom tym odpowiadajg parametry: odstep od gwizdu i tlumiennosé
echowa. : .

Kazdy z parametrow glosnikowych aparatéw telefonicznych moina
przedstawi¢ za pomocg réinego rodzaju wartosei. Do celéw poréwnaw-
czych proponuje stosowanie wartosci ,efektywnych”, okreslonych
w ten sposdb, aby stanowily one odpowiedniki naszych doznan stucho-

- wych*). Wartosei takie mozna pomierzy¢ za pomocy przyrzadéw o statej

czasu calkowania rzedu 1/4 s [10], przy zastosowaniu sztucznego glosu ja-
ko zrédia diwieku. (Wyjatek bedzie stanowié odstep od gwizdu, dla kté-
rego ze wzgledow praktyeznych bedzie sie podawaé wartosé minimaing,
wystepujgea dla czestotliwoscl powstawania gwizdu).

1.2. Skutecznosé nadawcza

1.2.1. Okreslenie skutecznosci bezwzgledne;j

Bezwzgledng skutecznoécia nadawcza S, glosnikowego aparatu tele-
fonicznego nazwijmy stosunek napiecia U, na koncéwkach liniowych te-
lefonu glosnikowego, obcigzonego opornoscia dopasowania Z;, do ciénie-
nia p, dzwieku dzialajgcego na membrane mikrofonu**).
Un
Dy

S, =

1)

1.2.2. Wariosci normalne

Z warunku, ze gloénikowy aparat telefoniczny ma zastepowaé zwyczaj-
ny aparat telefoniczny wynika, Ze ich parametry liniowe (tzn. oporhosé
wewn. oraz SEM) powinny by¢ identyczne przy normalnym uzytkowa-
niu obu aparatéw. ‘

Jako normalne napiecie wyjsciowe glosnikowego aparatu telefoniczne-
go przyjmijmy napiecie réwne przecietnemu napieciu wyjSciowemu zwy-
czajnych aparatéw felefonicznych.

*) Sciste okreslenie warfosei efektywnej Jest podane w Zalaczmku VI.
**) Przy zalozeniu sfosowania mikrofonu cisnieniowego.
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Dla obeénie stosowanych zwyczajnych aparatéw telefonicznych prze-
cietne napiecie liniowe wynosi podczas nadawania [11]

‘ Uy~ 86,9 [mV] (2)

Przyjmijmy, ze normalna odleglos¢ ust uzytkownika telefonu glosni-
kowego od mikrofonu bedzie wynosi¢ 1 m.

Przyjmijmy jako wartosé normalng ciSnienia diwieku dzialajgcego na
membrane mikrofonu — warto$é odpowiadajgcg przecietnemu cisnieniu,
wystepujacemu w swobodnym polu akustycznym w odlegtosci 1 m od
ust méwiacego na osi promieniowania podczas normalnej rozmowy [12]

P v =~ 0,513 [uB] : (3)
Stad- r
| S =T 169 [m_V] ()
. Doy p‘B

Nalezy zwrdci¢é uwage, ze rzeczywista wartoéé przecigtnego cisnienia
diwieku, ktéra bedzie wystepowaé na membranie mikrofonu glosniko-
wego aparatu telefonicznego zainstalowanego w pomieszczeniu bedzie
wieksza od wartoscl przyietej za normalng i zalezna od*) wartosei zysku
akustycznego danego pomieszezenia dla odleglodci nadawania (normalnie
1 m) [13]. Telefony gloénikowe powinny zatem byé wyposazone w re-
gulatory, umeozliwiajgce zmniejszenie skutecznodei nadawezej w stosun-
ku do uznanej za normalng tak, aby uzyskaé przy pracy w danym po-
mieszezeniu normalne wyjsciowe napiecie liniowe. Tak skorygowana
. dla danego pomieszczenia skutecznos¢ nazwijmy skorygowang normal-
ng skutecznosciy nadawezg

Spy= =5,y | 2t
Prw Pavlr=1m

gdzie p,, jest ci$nieniem akustycznym w danym pomieszczeniu w od-

leglosci 1 m od zrédia dzwieku, ktére wytworzyloby w swobodnym po-

lu akustycznym ci$nienie p,n. Wyrazenie

['P;N]
va r=1m

jest wartosciag bezwzgledna zysku akustycznego danego pomieszczenia
dla odleglosci 1 m od Zrédia diwigku. Poniewaz wartosé zysku akustycz-
nego zalezy od parametrow akustyeznych pomieszczenia, przeto skorygo-
wana normalna skutecznosé nadawcza, mimo iz jest parametrem prak-
tycznie uzytecznym, nie moze by¢ stosowana do poréwnywania wiasnosei
gloénikowych aparatéw telefonicznych. '

*) W normalnych warunkach pracy ukladu dupleksowego (patrz Zalacznik I,
oraz rozdz. 1.5.2) wplyw sprzezenia zwroinego jest do pominiecia.
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1.2.3. Okreslenie skutecznosci wzglednej

Wzgledna skutecznoscia nadawczg glosnikowego aparatu telefonicz-
nego nazwijmy stosunek wartosci skutecznosci bezwzglednych: danego
aparatu do aparatu o skutecznosci normalnej (odniesienia):

s=o ©)
S, ¥
wyrazajac w mierze logarytmiczne]
7, =1Ins, = In 2= (6)

M oaN
W dalszym ciggu niniejszej pracy, o ile to nie zostanie specjalnie za-
strzezone, pod pojeciem ,skutecznosci nadawczej” bedziemy rozumieé
wartosé wyrazenia (6) okreslong ze stosunku efektywnych wartosci sku-
tecznogel bezwzglednych. '

1.3. Skutecznosié odbiorcza

1.3.1. Okreflenie skutecznoSci bezwzglednej

Bezwzgledny skutecznoseig odbiorcza S, gloSnikowego aparatu telefo-
nicznego nazwijmy stosunek ci$nienia p, diwieku wytwarzanego przez
glosnik urzadzenia w swobodnym polu akustycznym w odleglosci 1 m
wzdluz osi promieniowania, do wejéciowego napigcia U, na kohcdwkach
liniowych felefonu glosnikowego

5, == - (M

2
1.3.2. Wartos§é normalna skutecznosci

Jako normalng bezwzgledng skuteczno$t odbiorcza glosnikowego apa-
ratu telefonicznego przyjmijmy taka jej warto$é, przy ktérej uzytkow-
nik telefonu glosnikowego znajdujacy sie w odlegtoéci 1 m od gloénika
bedzie slysze¢ swego rozméwcee z taka samg glosnoscia, jak gdyby znaj-
dowatl sig on rzeczywidcie w odleglosci 1 m od rozméwcy w tym samym
pomieszezeniu (odbiorczym), pod warunkiem, ze skuteczno$é nadawcza
aparatu wspolrozmdéwey jest normalna oraz ze tlumienmosé linii po-
laczeniowej wynosi zero.

Przy tak okreslonej wartosci normalnej skutecznosci odblorczej, W SWOo-
bodnym polu akustycznym istnieje zaleinosé:

Sy Spy=1 | (8)
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skad .

S,, ~ 5,91 [%] ©

Otrzymana wartosé oznacza, ze w swobodnym polu akustycznym glo-
énikowy aparat telefoniczny o normalnej skutecznosei odbiorczej, wzbu-
dzony przecietnym napieciem liniowym réwnym 86,9 mV wytworzy
w odlegtosci 1 m wzdluz osi promieniowania gtoSnika przecigtne cisSnie-
nie akustyezne réwne 0,513 uB. W pomieszczeniu przecigtne cisnienie
akustyczne bedzie wigksze, a jego-wartosé zalezna od zysku akustyczne-
go danego pomieszczenia dla odleglosci odbioru réwnej 1 m.

1.3.3. Okreélenie skutecznodci wzglednej

Wzgledng skutecznoscig odbioreza glosnikowego aparatu telefoniczne-
go nazwijmy stosunek wartodei skutecznosci: danego aparatu do aparatu
odniesienia

§,==—2 10y .
—a (10)
lub w mierze logarytmicznej
. n,=Ins,=1n S, (11)
” SoN

W dalszym ciggu niniejszej pracy, o ile fo nie zostanie specjalnie za-
strzezone, pod pojeciem ,skutecznosci odbiorezej” bedziemy rozumieé
warto§é wyrazenia (11), okre§long ze stosunku efektywnych wartosci sku-
tecznogel bezwzglednych.

1.4, Czulosé odbiorcza

1.4.1. Okreslenie progu czulosci bezwzglednej

Progiem bezwzglednej czulosci odbiorczej gloénikowego aparatu tele-
fonicznego nazwijmy najnizsza wartost ’odbieranego z linii przecietnego
napiecia pradéw rozméwnych, ktéra zapewnia zadowalajgcy odbiér meo-
wy w normalnych warunkach uzytkowania telefonm glosnikowego.

1.4.2. Warunki odniesienia

Kryteria uznania 6dbioru za zadowalajacy proponuje uzaleznié od cech
skutecznosei odbiorczej gloénikowych aparatéw. telefonicznych (a mia-
nowicie od tego, czy jest ona niezmienna, czy tez sterowana glosem).
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W ukladach o niezmiennej skutecznosci — uznajmy odbiér mowy za
zadowalajgcy, gdy przy zachowaniu noifmalnyeh warunkow uzytkowa-
nia telefonéw glosnikowych jest zapewnione przekroczenie progu zro-
zumialosci odbieranej mowy. Prog ten jest zdefiniowany jako ,,poziom,
prezy ktérym stuchacz moze odebraé, bez odczuwalnego wysitku, znacze-
nie prawie kazdej my$li lub zdania przeprowadzanej rozmowy” [14] (patrz
rozdz. 2.2.4).

Dla ukladoéw, kidrych skutecznost odbiorcza posiada wartos¢ zmien-
na, uzalezniong od istnienia energii fonicznej — prég bezwzglednej czu-
losci odbiorczej jest wyznaczony przez wartos¢ napiecia fonicznego, wy-
wotujacego wzrost skutecznosei. '

1.4.3. Okreslenie progu czulofci wzglednej

Progiem wzglednej czulosci odbiorcze] nazwijmy stosunek wartosci:
napiecia progu czilosci bezwzglednej do napiecia odniesienia, réwnego
normalnemu napigciu liniowemu

- U N
e, = 0 (12)
UnN
lub w mierze logarytmicznej
vazlnco:InﬂU"
N

(13)

W dalszym ciggu niniejszej pracy, o ile to nie zostanie specjalnie za-
strzezone, pod pojeciem ,progu czulo$ci” bedziemy rozumiet¢ wartosé
wyrazenia (13) okreslong ze stosunku efektywnych wartos'ci‘napieé 1i-
niowych, za§ pod pojeciem ,czutosci” urzadzenia — te samg wartosé
wzietg z odwrotnym znakiem.

1.5. Odstep od gwizdu
1.5.1. OKkre§lenie

Odstepem od gwizdu ukladu dupleksowege gloénikowego aparatu te-
lefonicznego nazwijmy wielko$¢é dedatkowego wazmocnienia, ktére nale-
zy wprowadzié do petli fonicznej*) uktadu, aby doprowadzi¢ go do punkiu
powstania gwizdu. Wyrazony w mierze logarytmiczne] odstep od gwizdu
uktadu jest réwny dookoélnej tlumienncsei petli.

*) Petla foniczna ukladu gloénikowego aparatu telefonicznego nazwijmy petle
elektroakustyezng zamknigty dla sygnalow o czestotliwodeiach akustycznych, utwo-
rzong z mikrofonu, wzmacniacza nadawczego, rozwidlenia, wzmacniacza odbidrezego,
gloénika oraz obszaru akustycznego miedzy glo$nikiem a mikrofonem.
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1.5.2. Wartosci dopuszezalne

W przeciwienstwie do telefonii dalekosieznej — przy analizie wa-
runkéw pracy telefonéw gloénikowych odstep od gwizdu nalezy rozpa-
trywa¢ we wszystkich stanach i warunkach pracy ukladu glosnikowego
aparatu telefonicznego. Jest to uzasadnione koniecznodcig oceny nie tyl-
ko minimalnej stabilnosci telefonu glosnikowego podczas jego uzytko-
wania, lecz réwniez znieksztalceh sprzezeniowych przenoszonej mowy,
wystepujacych w kazdym ze stanéw pracy urzadzenia.

Gdy glosnikowy aparat telefoniczny nie przenosi sygnaléw akustycz-
nych -— urzadzenie nie powinno w zadnym przypadku wzbudzié sie. -
Uwzgledniajgc wystgpujgce zmiany parametrow przyjmijmy jako naj-

~ mniejszy dopuszczalny odstep od gwizdu

. oy = 0,3 [N] . (14)

Gdy glosnikowy aparat telefoniczny transmituje energic foniczna, wy-
stepujgce elektroakustyczne sprzezenie zwrotne powoduje powstawanie
Znieksztalcent sprzezeniowych, ktérych wynikiem jest obnizenie zrozu-
miatosci przenoszonej mowy. To obniZenie zrozumialosci wystepuje (przy
monofonicznym, tzn. nie stereofonicznym {ransmitowaniu dzwiekéw)
gtéwnie w akustycznym obszarze nédawczym na skutek wzrostu efektyw-
nego czasu poglosu pomieszczenia. Dla niedopuszczenia do powaznego
spadku zrozumiatosci przenoszonej mowy wzrost efektywnego czasu poglo-
su powinien byé nieznaczny. Przyjmujac za dopuszczalny 20% wzrost mak-
symalnego czasu poglosu pomieszczenia na skutek istnienia elektroaku-
stycznego sprzezenia zwrotnego otrzymujemy odpowiadajgcg temu wzro-
stowi wartosé dopuszczalnego . odstepu od gwizdu podezas nadawania
(patrz od [15] do [19] oraz Zalgeznik II)

o, =1 [N] (1)

Nalezy zwrocié uwage, ze w normalnych warunkach zainstalowania*)
gloénikowego aparatu telefonicznego przy odstepie od gwizdu IN mimo.
dostrzegalnych znieksztalcen poglosowych powstajgcych podezas nadawa-
nia — nie s zauwazalne ani znieksztalcenia poglosowe powstajace pod-
czas odbioru, ani tez zmieksztalcenia czestotliwosSciowe powstajace za-
réwno podczas nadawania jak i podezas odbioru. Efektywne znieksztalce-
nia czestotliwosciowe s3 bowiem mniejsze od maksymalnych, a maksy-
malne wystepujgce dla czestotliwosci powstawania gwizdu podczas na-
dawania wynosza 0,08 N (patrz Zalacznik II). Tak samo efektywne znie-
ksztalcenia poglosowe s mniejsze od maksymalnych, ktére odpowiadaja

*) Przyjeto za normalne takie zainstalowanie glo$nikowego aparatu telefonicz- |
nego w pomieszezeniu zamknietym, przy kidrym odleglo§é miedzy przetwornikami
elektroakustyecznymi jest wzedu 1 m. (Patrz rozdz. 2.2.2, oraz Zalgcznik I).
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20% wzrostowi czasu poglosu dla czestotliwoscli powstawania gwizdu,
a wiec nie Wplywajé dostrzegalnie na obnizenie zrozumialo$cl odtwarza-
nej mowy przy dwuusznym nastluchu w przecietnych pomieszezeniach,
dla ktérych naturalny czas poglosu jest rzedu 0,7--0,9 s [19].

1.6, Thumiennosé echowa
1.6.1. Okreslenie

Tiumiennoscig echows glosnikowego aparatu telefonicznego nazyWa;
my logarytm naturalny ze stosunku napig¢ na kohcowkach liniowych: .
wejsciowego U,, do towarzyszgcego mu napiecia wyjéciowego U,

e=1In U : ' : (.8)

ne o

W dalszym ciggu niniejszej pracy, o ile to nie zostanie specjalnie

zastrzezone, pod pojeciem ,,flumiennodci echowej” bedziemy rozumieé

wartoé¢ wyrazenia (16), okreslong ze stosunku efektywnych wartoéei na-
pieé liniowych.

1.6.2. Wartoéci dopuszczalne

Podczas rozmowy telefonicznej z uzytkownikiem glosnikowego aparatu
telefonicznego abonent styszy w stuchawce echo wtasnego glosu.

Dla telefonii dalekosieinej dopuszezalno$é echa wlasnego wyznaczono
statystycznie. Echo uwaza sie za lezace na granicy dopuszezalnosci, gdy
abonent telefoniczny o przeciginym stuchu stwierdzi, Ze wystepujace

w stuchawce echo wlasne zaczyna wyraznie przeszkadzaé w prowadzo-
nej rozmowie,

Przyjmujac dla telefonii glosmkowm 1dentyczne wartosei minimalne
dopuszczalne] flumiennogei drogi echa, jakie cobowiazujg dla telefonii
dalekosieznej [20], mozna obliczyé wartosci minimalne dopuszczalnej
tlumiennosci echowej ukiadu glosnikowego aparatu telefonicznego, za-
kiadajac najniekorzysiniejsze warunki polaczenia miedzy abonentami.
Tlumiennosé¢ drogi echa wlasnego u abonenta polgczonego z uzytkow-
nikiem telefonu glosnikowego linig o tlumiennosci A wynosi
) e =2A+¢ an

Oczywiscie zachodzi: ' ‘

min ¢ =¢ dla A=0 (18)
zatem jako dopuszczalng wartosé tlumiennosci echowej glosnikowego
aparatu telefonicznego przyjmijmy 1aka jej minimalng wartosé, przy
ktoérej abonent telefoniczny o przecietnym stuchv, rozmawiajacy z uzyt-
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kownikiem telefonu glosnikowego za pomocy zwyczajnego aparatu tele-
fonicznego w ukladzie antylokalnym, polaczonego z glosnikowym apara—
tem telefonicznym za pomocg linii o ttumiennosci réwnej zero stwierdzi,
ze wystepujace w stuchawce echo zaczyna przeszkadzaé w prowadzonej
rozmowie. : .

Wyznaczona w sposob graficzny (patrz Zalacznik III) najmniejsza do-
puszezalna wartosé tlumiennosei echowej glosnikowego aparatu telefo-
nicznego wynosi

. gy~ 3 [N] (19)*}

Uzyskanie dostatecznie duzej tlumiennosci echowej glosnikowych apa-
ratéw telefonicznych jest szczegblnie waZne przy polaczeniach grupo-
wych, W tym przypadku bowiem zjawisko echa wystepuje nie tylko
u aktualnie méwigcego, lecz réwniez u wszystkich pozostatych abonen-
tow**). Bcho to ma wyrazny charakter poglosowy, bardzo znacznie ob-
nizajge- zrozumialoéé odbieranej mowy.

2. ANALIZA WLASNOSCI ROZNYCH UKLEADOW
GLOSNIKOWYCH APARATOW TELEFONICZNYCH

‘ 2.1. Oméwienie ogdlne

Najchetniej stosowanym telefonem glo$nikowym jest takie urzadze-
nie, ktore, nie wymagajac manipulacji, pozwala na osiggnigcie dosta-
tecznie gloSnego i nieznieksztalconego odbioru mowy nadawanej przez
abonenta z przeciwleglego konca igcza.

Ze wzgledu na prostote i taniosé ukladu najeczesciej stosowanym typem
urzadzenia jest glosnikowy aparat telefoniczny pracujacy w ,klasycznym’
ukladzie dupleksowym, o stalych skutecznodciach kanaléw***): nadaw—
czego i odbiorczego (patrz od [1] do [3]). Przy przecietnych rozwigzaniach
nie zapewnia on jednak dostatecznie gtosnego odbioru mowy abonentow
o duzym thimieniu linii. Przy specjalnie dobieranych réwnowaznikach
glofnosé odbioru wzrasta, jednak jednoczeénie narasta glosnosé echa,
wystepujgcego na przeciwnym koicu igeza. .

Dazenia konstruktoréw zostaly zatem skierowane ku takim rozwigza-

* Uwaga Red.: Warunek (19} rzostal wyprowadzony w oparciu ¢ dotychczas
obowiazujacy krzywa dopuszezalnej tlumiennoéci echowej dla felefonil daleko-
sieznej. W pazdzierniku 1960 r. opublikowano projekt nowych norm (patrz Biuletyn:
Nr 178 I-Komisji Studiéw CCITT za cokres lat 1957/1960).

*) W przypadku gdy utworzone polgczenie grupowe zawiera oprécz zwyczaj-
nych aparatéw telefonicznych tylko jeden aparat glosnikowy, zjawisko echa nie
wrystepuje u uzytkownika telefonu gloénikowego. }

#%y Okreélenie pojecia ,kanalu” gloinikowego aparatu telefonicznego zawiera
rozdz. 2.2.1.
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niom gtosnikowych aparatow telefonicznych, przy ktérych uzyskuje
sie wystarczajgcg glosnosé odbioru mowy abonentéw o duzym ftumieniu
linii, przy jednoczesnym ograniczeniu glosnosci echa do wartosci dopusz-
czalne].

Opracowano uktady dupleksowe ,,sterowane glosem”, w ktorych sku-
tecznosei kanaléw sg samoczynnie regulowane w sposéb zapewhiajgcy
osiggniecie wystarczajace] skutecznoéei kanatu aktualnie transmitujgcego
dzwieki (patrz od [4] do [6], oraz [270). Rozwigzanie takie, uprzywilejowu-
jac na dany okres czasu jeden kierunek transmisji, jednoczesnie (na ten
sam okres'czasu) uposledza przeciwny kierunek transmisji.

Uklady sterowane glosem dzialajg poprawnie wéwezas, gdy nie wpro-
wadzaja zbyt duzych znieksztalcen transmifowanej mowy. Znieksztalce-
nia te wystepuja wskutek zmian skutecznosei kanaléw w trakcie prze-
kazywania mowy. Dla unikniecia znieksztalcen skutecznosé¢ kanatu trans-
* misyjnego nie powinna ulegaé zmianie przez caly czas transmisji mowy,
Oznacza to, ze wymagana skufecznos¢ kanalu powinna by¢ osiggnigta
réwnoczesnie z pojawieniem sie dzwiekéw mowy i to bez wzgledu na wiel-
kosé energii fonicznej wystepujacej w- poczatkowej glosce, Celem spro-
wadzenia do minimum znieksztalcen poczatkéw mowy czulosé czlondw
kontrolnych, sterujacych skutecznosciami kanaléw, powinna byé zatem
jak najwieksza. Istnieje jednak szereg czynnikéw ograniczajgcych czu-
1oéé czionéw kontrolnych w réznych uktadach. Czynniki te zostang omo-
wione szezegélowo przy rozpatrywaniu kazdego z ukladéw. Obecnie

uwzglednijmy ]edyme odstep od zaklocen,

" Istniejg dwie grupy ukladéw o regulowanej skutecznodei kanalow:
uklady sterowane na zasadzie pierwszefistwa zajecia toru przez dany
kierunek ‘przenoszenia oraz uklady sterowane na zasadzie chw1lowe]
przewagi energii fonicznej z danego kierunku przenoszenia.

Uklady pierwszej grupy posiadajg te wspblng wade, Ze moga zostaé jed-
nokierunkowo zablokowane przez podirzymujgcy sie dostatecznie silny
sygnat. Z tego wzgledu prog czuloSci urzadzen opartych na uktadach
" tej grupy musi leze¢ powyzej wystepujagcego najwyzszego poziomu za-
ktoceni.

Uklady drugiej grupy nie moga zostaé jednokierunkowo zablokowane,
a ich czulo$é jest ograniczona jedynie mozliwoscig ,,przekrzyczenia” za-
kibeeni dochodzacych z przeciwnego kierunku transmisji, a zatem prog
czulofei moze lezeé nawet znacznie ponizej najwyzszego poziomu, zakié- |
cenr. Jezeli ukladom nalezgeym do tej grupy stawia sie¢ dodatkowy wa-
runek mozliwosei ,,preekrzyczenia” rozmoéwcey, wowezas maksymalna
gtosnoéé odbioru musi byé zawsze mniejsza od maksymalnej glosnosci
nadawnia. Uktady takie powinny byé¢ zatem wyposazone w automatycz-
ng regulacje glo$nosci odbioru. '
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Poréwnanie ukladéw zostanie przeprowadzone w odniesieniu do ,kla-
sycznego’’ ukladu dupleksowego.
Rozpatrywane uklady zostaly uporzadkowane w takiej kolejnosci, ze

kazdy nastepny uklad wykazuje korzystniejsze wartosci parametréw

w poréwnaniu do ukladu poprzedniego. Oczywiscie istnieje bardzo wiel-
ka liczba mozliwych ukladéw ¢ najrozmaitszych schematach. Celem osigg-
niecia jasnosci i zwartosci przedstawionego materiatu przeprowadzono
eliminacje ukladéw, wybierajac z ukladéw o réwnorzednych parametrach
te, ktére maja najprostsze schematy blokowe. Przedstawione w niniej-
szym opracowaniu zestawienie pordéwnawcze obejmuje zatem jedynie
te wyselekcjonowane ukiady.

2.2. Uklad dupleksowy o niezmiennych skutecznosiciach obu kanaléw
(uklad I)

2.2.1. Zasada dzialania

Uklad 1 jest najprostszym ukladem glosnikowego aparatu telefonicz-
nego umozliwiajacym jednoczesny odbior i nadawanie. Z tego wzgledu
do celow poréwnawczych zostaje przyjety jako uklad odniesienia.

Schemat. blokowy ukladu I jest podany na rys. 1.

| o—{ > F——
Rys. 1. Schemat blokowy ukla-
di I — dupleksowego o© nie-~ (< | .
zmiennyeh skutecznos$ciach obu < | |

kanaléw ‘ -

Uklad zawiera: mikrofon, wzmacniacz mikrofonowy, rozwidlenie (z réw-
nowaznikiem i z koncéwkami liniowymi), wzmacniacz glosnikowy i glos-
nik. Tor , mikrofon — koficowki lniowe” stanowi kanat nadawczy ukla-
du; tor ,koncowki liniowe — glodnik” stanowi jego kanal odbiorezy.
W ukladzie dziataja jednoczednie oba kanaly, przy czym ich skutecznost
jest niezalezna od aktualnie wystepujacego kierunku transmisji. Ze
wzgledu na wystepowanie elsktroakustycznych sprzezen zwrotnych sku-
teczno$é kanaléw jest ograniczona dopuszczalng wartoscly znieksztaleen

poglosowych nadawanej mowy.

2.2.2, Skutecznoséci kanalow

Dla ukladu idealnego, nie wprowadzajgcego znieksztalceh czestotliwos-
ciowych, o schemacie blokowym przedstawionym na rys. 1 mozna na-
pisaé réwnanie stabilnosci _

§=T+&— (1 +7) (20)

2 Prace Instytutue Egcznofci Nt 4
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gdzie:

% — oznacza tlumienmosé akustyczng w peth fonicznej.

T —oznacza tlumienno$é niezréwnowazenia linii¥),

Wprowadzajac pojecie nieréwnomiernodei czestotliwosciowe] I w pethi
fonicznej ukladu glosnikowego aparatu telefonicznego i przechodzac na
efektywne wartosci skutecznosci i minimalne wartoscl odstepu od gwiz-
du, ttumiennosci niezréwnowazenia i ttumiennosei akustyczne] (w pasmie
przenoszonym) mamy dla ukladu rzeczywistego

o 4T =7+ o + 1) (21)
stad .
Tt 1 =7+a—(c+TI) (22)
Oznaczywszy'
a—(a+T) =1 (23)
mamy :
Ttn=17+% (24)

Wielkosé x jest parametrem, charakteryzujgcym okreslone urzgdzenie
w okre§lonych warunkach zainstalowania. Przy niezmiennych warun-
kach zainstalowania parametr y posiada wartos¢ stalg dla danego urza-

% A it

Rys. 2. Zaleznost¢ skutecznosei

odbiorcze] 04 tlumiennosei nie-

zrownowazenia dla rdéinych miar
dobroci y urzadzen

. dzenia. Przy poréwnywaniu réznych urzgdzen o tym samym schemacie

blokowym, instalowanych w identycznych warunkach lokalizacji aku-
stycznej wartost y stanowi miare dobroci kazdego z urzadzen. Ustawiw-
szy bowiem skutecznos¢ nadawczg kazdego z urzgdzen na wartos¢ nor-
malna )
otrzymamy
Ne=T+ ¥ (26)
Réwnanie (26) jest przedstawione graficznie na rys. 2. ’

* Scisle: czynna tumiennosé niezréwnowaZenia, uwzgledniajgea odbicie energii
fonicznej (patrz Zalgcznik IV).
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Z zaleznodci (26) widaé, ze skutecznosé odbiorcza bedzie tym wicksza,
im wieksze wartosci wykazujg: ttumiennose n1ezrownowazema rozwidle-
nia 7 oraz miara dobroci . .

Z zaleznodci (23) widaé, ze wartosé g bedzie tym wieksza, im wiek-
szg wartosé ma tlumiennosé akustyczna e, ordz im mniejszg wartosé wy-
kazuje nierdéwnomiernosé¢ czestotliwodciowa I'. Dla uzyskania mozliwie
duzej wartosci x nalezy zatem dazyt¢ do stosowania przetwornikéw o cha-
rakterystykach jednokierunkowych (lecz niezbyl ostrych” ze wzgle-
du na ograniczenia swobody ruchu uzytkownikéw telefonéw glosniko-
wych), wytlumiania akustycznego pomieszczenia (i to tym silniejszego,
im mniejszg kierunkowos$t wykazuje mikrofon; jest to waine réwniez
ze wzgledu na uzyskanie mozliwie duzej zrozumiato$ci nadawanej mo-
wy), najodpowiedniejsze] wzajemne] lokalizacji przetwornikéw. (tak aby
ich obszary graniczne*) wzajemnie sig nie przenikaly) oraz — uzyskania
mozliwie plaskiego przebiegu dockodlnej charakterystyki czestotliwoscio-
wej petli fonicznej. Ten ostatni warunek sprowadza sle przede wszystkim
do stosowania przetwornikéw elekfroakustycznych silnie i jednorodnie
czestotliwodciowo  wytlumionych, ktére nie wykazujg ,,wysokich”
i ,,ostrych” rezonanséw, oraz do dopasowania przecietnego przebiegu
charakterystyk czestotliwosciowych wzmacniaczy obu kanaléw do prze-
cletnego przebiegu charakterystyk cze;stothwoscmwych drog1 akustyczne]
miedzy glosénikiem a mikrofonem.

Pomiary kilku urzgdzen modelowych opracowanych przaz autora daty,
w przecietnych Warunkach zainstalowania po ustawieniu o=1 N, wartosé
przecietna:

y =~ — 2,5 [N] (2m

Zakladajac, ze pomierzone urzadzenia nalezsg do przecietnych rozwig-
zafnl glosnikowych aparatéw telefonicznych, pracujgeych w klasycznym
uktadzie dupleksowym — wartosé podang w (27) przyjeto jako wartosé od-

*) Obszarem graniczoym przetwormka w pomieszezeniu nazywam przestrzen
otaczajaca prrzetwormk ograniczong ,,powloka” w ktorej gestoéé energii akustyecz-
nej: fal poglosu i fali bezpoéredniej sg réwnowaine w odniesieniu do strony elek-
trycznej przetwornika.

Dila gloémkow obszarem granmznym jest przestrzen, na ktorej ,,powloce" ge-
stod¢ energii akustyczne]j (Wypromlemowanej przez gloénik w danym pomiesz-
czenlu) fali bezpofredniej jest rowna gestoéci energii fal poglosu.

+ Dla mikrofonéw obszarem granicznym jest przestrzen, na ktorej ,,powloce” winno
sig znajdowaé bezkierunkowe zrodlto diwigku, aby na wyjéciu przetwornika ilosci
energii elektrycznej odpowiadajgce akustycznym falom: bezposSredniej i poglosu
(Wytworzonym w danym pomieszezeniu przez to bezkierunkowe zZrédlo) byly sobie
réwne.

Dla przetwornlkow bezklerunkowych obszar graniczny jest wyznaczony odle-
glodcig graniczng pomieszezenia, okreslong jako odleglosé od bezkierunkowego Zro-
dia diwieku w pomieszezeniu o danym wspélczynniku chlonnoSci akustycznej, na
ktorej gesto§é energii fali bezpofredniej jest réwna . gestoSci energii fal poglosu,
gdy cala energia akustyczna pochodzi jedynie z rozwazanego Zrédia.
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niesienia, co umozliwilo liczbowe okreslenie przecigtnych parametrow
gloénikowych aparatéw telefonicznych pracujgcych w innych uktadach.

Nalezy zaznaczyt, ze dla celow teoretycznego pordéwnania wlasnosci
réznych ukladéw strukturalnych glosnikowych aparatéw telefonicznych,
przyjecie na odniesienie wartosei (27), nie poparte} dostatecznym ma-
terialem statystycznym, nie ma istotnego znaczenia. Istotne znaczenie
ma bowiem wartosé réznicy parametréw charakteryzujgeych rézne ukia-
dy strukturalne (wyrazanych w mierze log-érytmicznej).

Wartogé (27) umeozliwia okreslenie wartosci liczbowe] skutecznosei od-
biorczej, przy ktérej nie bedzie przekroczony normalny odstep od gwizdu.

10 <7 — 2,5 [N] (28)
2.2.3. Glosnesé odbioru

Wzgledng glosnoié odbioru mozna wyrazié zaleznoécig®)

I’O. E uo + TI'\D \ (‘29)

gdzie ! ‘.

i, — wzgledny poziom ci$nienia odbieranego dzwicku (w odniesieniu
do cignienia uznanego za normaline), :

"u, — wzgledny poziom napiecia odbieranego z linii {(w odniesieniu do

napiecia uznanego za normalne).
Wzgledny poziom napiecia odbieranege mozna wyrazié zaleznogcig

%, =, — A ‘ _ (30)
gdzie ‘
u, — wzgledny poziom napigcia nadawanego na linie,
A — tlumiennogé linii.

Gdy napiecie nadawane na linig jest normalne, tj.

gdy w, =0, to u,=—4 (31)
i wowezas zaleinos’é (29) przyjmuje postac _
| et —A o (32
Uwzglédniajqc (26) mamy:
_ et — A4y o (33)
.za$ uwzgledniajge (28) bedzie .
b<T—A—25[N] (34)

*) Przyblizenje réwnania wynika z nieuwzglednienia wplywu akustycznego
spreeienia zwrotnego wystepujgcege w ukladzie. Jednak przy zaloionym odstepie
od gwizdu o=1 N znieksztalcenia sprzeieniowe odbieranych dzwickow, wystepu-
liace w normalnych warunkach zainstalowania, sa do pominigeia {pattz Zalaczni-

i1ilIn.
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2.2.4. Czulosé odbiorcza

Dla ukladu glosnikowego aparatu telefonicznego o niezmiennej sku-
tecznosei progowi czulosci powinien odpowiada¢ prég zrozumialosci od-
bieranej mowy w najcigzszych warunkach uzytkowania, ktore Jjeszcze
przyjmuje sie za normalne, O warunkach odbioru mowy za poérednic-
twem telefonu glosnikowego decyduja iprzede wszystkim wystepujgce
w pomieszczeniu odbiorezym zaklécenia akustyczne. Dla pomieszczen
biurowych maksymalny poziom przeszkéd dzwigkowych jest rzedu 55 dB
(patrz [21] i [22]). Przy zakléceniach o poziomie powyzej 50 dB przyjmu-
je sie, ze prég zrozumialosei, odpowiadajacy 50% wyrazistosci logato-
mowej, lezy 8+10 dB ponizej poziomu zaklécen (patrz [14] i [23]).

Stad dla osiaggniecia progu zrozumialoseli w pomieszezeniu o poziomie
przeszkéd diwickowych 55 dB, poziom mowy odbieranej w odleglosei
1 m od glosnika powinien wynosi¢ 45-+47 dB. Poniewaz za poziom nor-
malny uwaza sie 68 dB (patrz [12]), odstep progu zrozumialodei wynosi
(21+23) dB, tzn. okolo 2,5 N. Jezeli normalny poziom odbieranej mowy
uzyskuje sie przy normalnej skutecznosci odbiorezej, gdy na koncowkach
linfowych gloénikowego aparatu telefonicznego wystepuje normalny
poziom napigcia liniowego, to jak wida¢ z zaleznosel (29), poziom odbie-
ranej mowy réwny —2,5 N ofrzymamy przy danej skutecznosci odbior-
czej ukladu glosnikowego aparatu telefonicznego, gdy na koncoéwkach
liniowych bedzie wystepowaé poziom napigeia odpowiadajacy progowi
czutosei », : '

— 2,5~ %, +7, [N] : (35)
stad ) Co
¥, & — (n, + 2,3) [N] (36)

Jest zrozumiale, ze przy pracy telefonu glosnikowego w pomieszcze-
niu, w ktérym maksymalny poziom przeszkéd dzwigkowych jest mniej-
szy niz 55 dB odstep progu zrozumiatodci jest wiekszy od 2,5 N, a wiec
mozliwy bedzie odbiér sygnalow lezaeych ponizej poziomu okreglonego
zaleznoscia (36). - :

2.2.5. r;‘ll.n‘niennoét’: echowa

Dla ukladu idealnego, nie wprowadzéjqoego zﬁieksztalcer’l czestotliwos-
ciowyeh, tlumiennosdé echowa wymnosi¥). :

Ex= & — (1_?0 "l““:fl‘n) . (37)

*) Przyblizenie réwnania wynika z nieuwzglednienia wplywu akustycznego
sprzezenia zwrotnego wystepuigcego w ukladzie. Jednakie w normalnych warun-
kach zainstalowania przy zalozonym odstgpie od gwizdu o=1 N wplyw fen jest

zupeinie do pominiecia.
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Wprowadzajac pojecie nieréwnomiernosci czestotliwosciowej I'. na
drodze echa w ukladzie glosnikowego aparatu telefonicznego i przechodzac
na efektywne wartosci tlumiennosci echowej i skutecznosci, oraz na
minimalna warto$é tlumiennosci akustycznej (w pasmie przenoszonym)
mamy dla ukladu rzeczywistego

. 8-?:;“+Pe_(no+nn) ' (33)
oznaczajgc przez
oI, =, ' (39)
efektywng wartosé tlumiennoscei akustycznej dla drogi echa mamy .
&2y — (1, +7,) : T (40)

Warto$¢ wyrazenia a, zaleiy w znacznym stopniu od przenoszenia niz-
szych czestotliwosei akustycznych przez urzadzenie gloSnikowego apa-
ratu telefonicznego. Jest to wywolane zaréwno silniejszym oddziatywa-
niem bezposrednich fal diwiekowych gloénika na mikrofon, jak i stab-
szym pochlanianiem w pomieszczeniach odbiorezych fal o nizszych cze-
stotliwoéciach akustycznych w poréwnaniu do fal o czestotliwosciach
wyzszych. Ograniczanie przenoszenia nizszych czestotliwosci akustycz-
nych (korzystne réwniez z punktu widzenia zrozumialosci mowy nada-
wanej z pomieszczen slabo wytlumionych akustyeznie) prowadzi zatem
do zmniejszenia efektu echa.

Dla urzadzen modelowych w przecietnych warunkach zainstalowania
i po ustawieniu ¢=1 N pomiary wykazaly, ze przeciginie

o, a1 [N] (41)
Uwzgledniajac (41) i (25) w (40) mamy
em 1 —ap [N] (42)

7 zaleznofei tej widaé, ze wzrostowi skutecznosci odbiorczej ukladu
gloénikowego aparatu telefonicznego o niezmienmnej skutecznosci kana-
tow towarzyszy spadek tlumiennosci echowej. Oznacza to, Ze dla rozpa-
trywanego ukladu glognikowego ‘aparatu telefonicznego warunki uzyska-
nia dostatecznie duzych skutecznosei i thumiennosci echowej sg przeciw-
stawne.

2.2.6. Ograniczenia zakresu stosowania ukladu

Aby przy pracy telefonu glosnikowego w przecigtnych warunkach za-
instalowania tlumienno$é echowa aparatu ckreslona wzorem (42) nie
przekroczyta wartosci dopuszezalnej podanej réwnoscia (19), musi byé
spelniony warunek

7S — 2 [N] (43)
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podstawiajgc otrzymang wartos¢ do (29) otrzymamy
&< u, —2 [N] (44)
Przy nadawaniu z normalnym poziomem i thumiennosci linii polgeze-
niowej réwnej zeru bedzie ‘
u, =0 [N]
a wiec
< —2 [N] (45)
Poniewaz réznicy pozioméw réwnej 1 N odpowiada okolo dwukrotny
spadek (albo tez warost) subiektywnie odezuwanej glosnosci diwieku
(patrz [24]), przeto z zaleznoSci (45) wynika, ze: dla uniknigcia zbyt gros-

nego echa, ktére by przeszkadzalo abonentowi w prowadzeniu rozmo- .

wy telefonicznej, uzytkownik glosnikowego aparatu telefonicznego pra-
cujacego w klasycznym ukladzie dupleksowym powinien shtuchaé swego
rozméwee okolo czterokrotnie ciszej, niz gdyby stuchal go bezposrednio.
Oczywiscie uzytkownicy gloénikowych aparatéw telefonicznych nie cheg
sie zadowoli¢ tak malg glosnoscia odbioru swych rozméwcow. Jezeli tyl-
ko istnieje mozliwoéé regulacji — zwigkszajg skuteeznost odbiorcza az
do uzyskania normalnej gtosnosei odbioru (rownej glosnosci nadawania)
lub do wystapienia wyraznych znieksztalcen sprzezeniowych pojawiaja-
cych sie przy pracy uktadu w poblizu punktu powstawania gwizdu. Jest
zrozumiale, ze taki sposéb dziatania telefonu glosnikowego jest niewlas-
ciwy. Lacznosé telefoniczna wymaga zapewnienia obu porozumiewaja-
cym si¢ stronom dobrych warunkéw przeprowadzania rozmowy. Zwigk-
szenie skutecznosci odbiorczej powyzej warbosci okreslonej zaleznoscig
(43) jest dopuszczalne tylko w ukladach zaopatrzonych w tlumik echa
{patrz ukltad II). ,

Istnieje wprawdzie inny spostb zwigkszenia glosnosci odbioru abonen-
téw (o tlumiennosci linii polaczeniowej bliskie] zeru) bez przekraczania
dopuszezalnej wartosei natezenia echa i bez stosowania tlumika echa.
Sposob ten nie jest jednak chetnie stosowany przez uzytkownikow glos-
nikowych aparatéw telefonicznych. Polega on ma odpowiednim przete-
gulowaniu skutecznosci obu kanaléw, tak aby przy zachowaniu wyma-
ganej ttumiennoséci echowej ukiadu, réwnej (19) uzyskaé dostatecznie du-
#3 (bliska normalnej) skutecznoéé odbiorcza

7, < — (- 2) [N] ' (46)

Oczywiscie jednoczesnie skuteczno$¢ nadawcza ulega zmniejszeniu tak,
se dla zachowania normalnego poziomu wyjsciowego na linig koniecz-
ne jest méwienie do mikrofonu z matej odlegtosci (wynoszacej czeée
odlegtogei granicznej pomieszezenia). Powoduje to znaczne ograniczenie
swobody ruchéw uzytkownika telefonu glosnikowego, gdyz dla zacho-
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wania stalodci poziomu wyjSciowego na linie konieczne jest utrzymywanie
stalej odleglosei ust rozméwey od mikrofonu, Warunek ten nie musi
byé zachowany przy normalnej pracy mikrofonu, gdy odlegtosé od ust
jest wicksza od odleglosci granicznej pomieszczenia (ktéra dla przeciet-
nych pomieszezen biurowych wynosi czes¢ metra) (patrz [25] i [26]).

Wartoéei skutecznosdci okreslone zaleznosciami (43) lub (46) nie moga
byé przekroczone przy polaczeniach za posredniciwem linii o thumienno-
§ci rownej zeru. Przy polgczeniach po liniach o tlumienno$ei AZ>0, dla
utrzymania echa wlasnego na dopuszczalnym poziomie, tlumienno$é dro-
gi echa, okreslona zaleznoscig (17) powinna spelniaé warunek

2A -2 3 [N] (47)
zas skutecznosé odbioreza, z rownania (42), warunek
7 2(A—1) [N] - (48)

A wiee z punktu widzenia dopuszezalnogei echa skutecznosé odbiorcza
mozZe wzrastaé proporcjonalnie do podwojonej wartosel thumiennosci
linii polaczeniowej. '

Podstawiajgc (48) do (30) mamy

b A—2 [N] (49)
co OzZnacza, 7€ z pﬁnktu widzenia dopuszczalno$ci echa glofnocsé odbioru
moze byt tym wigksza, im wieksza jest tlumiennosé linii polgczenio-
wej. &

Ograniczenie zastosowania glosnikowego aparatu telefonicznégo pracu-
jacego w klasycznym ukladzie dupleksowym przy potgczeniach za po-
srednictwem linii o wiekszych tlumiennoéciach wynika ze stosunkowo
malej glosnodel odbioru okreslonej zaleznosdcig (34).

Dla osiggniecia wymagane] glognosci odbioru ¢, tlumienncié niezrow-
nowazenia powinna spelnia¢ zaleinose

=4+ A+ 2,5 [N] (50)
Glosnosé odbioru uwaza si¢ za zadowalajaca, gdy
to= — 2,5 [N] (81)
WOWCZas
T= A ' (52)
lub :
maxd~T (53)

a wiec maksymalna tlumienmnosd¢ linii polaczeniowych jest ograniczona
osiggalnymi wartosciami tlumiennosci niezréwnowazenia tyéh linii, Je-~
zeli do wspoélpracy z gloénikowym aparatem telefonicznym zostang zasto-
sowane zwyczajne aparaty felefoniczne CB z weglowymi wkiadkami
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mikrofonowymi, to, ze wzgledu na zmiany ich .opornoici wejSciowe]
w trakeie rozmowy, osiggalne tlumiennogci niezréwnowazenia sg b, ni-
skie. Mozliwo§é dokladnego zréwnowazenia linii abonenckich istnieje
tylko wowczas, gdy telefon gloénikowy bedzie wspodlpracowaé ze specjal-
nymi aparatami felefonicznymi, ktérych opornos¢ wejsciowa nie zmie-
nia sie w czasie. Mogg to by¢ np. aparaty CB z tranzystorowymi wzmac-
niaczami mikrofonowymi. Jak wynika z zaleznosci (52), tylko takie apa-
raty umozliwiajg uzytkowanie glosnikowego aparatu telefonicznego pra-
cujgcego w klasycznym ukiadzie dupleksowym przy polgczeniach po li-
niach o znacznej ttumienno$ci. Jezeli zastosowanie takich aparatéw nie
jest realne — uzyskanie duiej gloénodci odbicru jest mozliwe tylko
w ukladach dupleksowych sterowanych glosem, w kiorych podezas od-
bioru nastepuje wzrost skutecznosei kanalu odbiorczege przy jednoczes-
nym zmniejszeniu skutecznodci kanatu nadawezego (patrz uktad III i na-
stepne). '

Reasumujgc: klasyczny uklad duplekséwy zaleca sie stosowaé w urzg-
dzeniach telefonéw glosnikowych wowcezas, gdy nie jest wymagana duza
glosnoée odbioru. Przy b. krotkich liniach polaezeniowyceh, ze wzgledu na
echo wystepujgce u wspdlrozméwey, gtosnosé odbioru powinna byé kilka-
krotnie nizsza od glosnosci nadawania. Przy diugich liniach poigczenio-
wych, o duzej tlumiennosei, dla uzyskania zadowalajgcej glosnosci na-

lezy stosowat do wspolpracy aparaty telefoniczne o niezmiennej opor- l

nosci wejsciowej, a linie dokladnie réwnowazyt.

Zestawienie parametrow ukladu I zawiera tablica 1.

' Tablica 1

Zestawienie parametréw charakteryzujacych klasyezny ukliad dupleksowy (uklad )

s W Wb Uzasadnienie "
Nazwa gn;— - ’zlor _ wartosci Wzor
ol | miar ogtlny liczbowej szezegblny
Skutecznqéé kanalu T N % zalozenia 0
nadawczego
Odstep _Od gw xzd.u ¢ N z zalozenia 1
w petli fonicznej
S-kuteczr}osé kkanatu Mo N T4y Z pomiaru T 925
odbiorczego X~ — 2,5
Tlumiennoié cechowa £ N e — Ny Z pomiaru 35—7
’ o, A 1
Prég 'czulo§c1 Yo N lo — T z zalozenia —r
odbioreczej = —25

\
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2.3. Uklady sterowane glosem, w ktérych kierunek transmisji jest wy-
znaczony pierwszenstwem nadejscia sygnaléw z danego kierunku prze-
' noszenia ‘ .

2.3.1. Ukiad dupleksowy o skutecznosci kanatu nadawczego uzaleznionej
od istnienia sygnalu odbieranego (Uklad II' — dupleks z ttumikiem echa)

Uklad zaleca sie stosowaé woéwcezas, gdy przewidywane s3 polaczenia
za posrednictwem linii o niewielkich tlumiennosciach i gdy wymaganie
duzej sity glosu przy odbiorze moze byt spelnione przez oslggniecie
w praktyce dostatecznie duzych tiumiennosci niezréwnowazenia rozwi-
dlenia. .

Schemat blokowy uktadu II jest podany na rys. 3.

'@ <1

H.J
_Rys. 3. Schemat blokowy ukla-
@—— e [—[0—__)_° du II — dupleksowego o0 sku-

i fecznosei  kanalu nadawcezego
— uzaleznionej od istnienia sygna-
o L <] tu’ odbieranego

Poza elementami wchodzacymi w sktad klasycznego ukiadu duplekso-
wego, uklad zawiera cziton kontrolujacy istnienie napiecia fonicznego
w kanale odbiorczym i sterujagcy wielkoscia wzmocnienia kanalu na-
dawczego. Czlon kontrolno-sterujacy powinien zadzialtaé jedynie przy
odbiorze z linii pragdéw rozméwnych.

‘W stanie spoczynku czionu skutecznosé obu kanaléw ukladu jest row-
na skutecznodci kanaléw klasycznych ukladu dupleksowego o réwnowaz-.
nych parametrach. W stanie dzialania czlonu skutecznosé kanatu nadaw-
czego zostaje zmniejszona, tlumige szkodliwe dla wspolrozméwey echo
do wartoéci dopuszczalnej. '

Dla zapewnienia prawidlowej pracy ukladu .czlon kontrolno-sterujacy
nie powinien zadzialat ani przy odbiorze zaklécenr z linii, ani tez przy na-
dawaniu na linie. Te dwa warunki niezaleznie ograniczaja prog zadzia-
lania czlonu. _ '

Przyjmujac, ze podczas nadawania efekiywna skutecznos$é kanalu na-
dawczego jest rowna normalnej otrzymamy: ,
— w stanie spoczynkowym czlonu, tj. podezas nadawania oraz padezas
(wzglednej) ciszy: parametry ukladu sg réwne parametrom klasycznego.
uktadu dupleksowego, tj.

7, =0 [N] ‘ (34)
7, %1 — 2,5 [N] (55)
Vo & — (215 + "70) [N] - (56)
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— w stanié zadzialania czlonu naftomiast, tj. podczas odbioru nastepuje
zmniejszenie skutecznosei kanalu nadawczego do wartosci, przy ktérej
tlumiennosé echowa ukiadu osigga wartos¢é dopuszczalng (przy liniach
polaczeniowych o zerowej tlumiennosci). Uwzgledniajac (19) i (41) w (40)
mamy*)

odby, + odby, == — 2 [N] (57
a poniewaz ’
odb 7, = 7, (58)
wiee ’ .
I odb n, ~ — (1, + 2) [N] . (59)
przy czym oczywiscie
0dbn, <7y (60)

Granice stosowalnoéci uktadu wyznacza graniczny warunek zaleinosci

(60), tj.
_ (04D 74)g, = 1
po uwszglednieniu ktérege otrzymamy
o ~ —2 [N] | (61)
lub, z (55) .
' t2= 0,5 [N] ' (62)

co oznacza, ze stosowanie thumika echa w ukladach dupleksowych o osig-
galnej ttumiennodei niezréwnowazenia rozwidlenia mniejszej od 0,5 N
mija sie z celem.

7 punktu widzenia uzytkownika stosowanie ftumika echa mozna uznaé

za celowe wowczas, gdy daje to latwo spostrzegalny efekt akustyczny,

np. dwukrotnie glo$niejszy odbior przy utrzymaniu glosnodci echa na
granicy dopuszczalnosei.
W tych warunkach otrzymamy

T A 1,5 [N] (-63)

c0 oznacza, ze stosowanie uktadu z ttumikiem echa jest uzasadnione
wowezas, gdy osiggalna tlumiennocsé niezréwnowazenia rozwidlenia jest
co najmniej réwna 1,5 N,

Drugie ograniczenie zakresu stosowalnosci ukladu wynika z ograniczen
progu zadzialania czlonu kontrolno-sterujacego.
* Aby unikngé blokowania kanatu nadawczego przez zakidcenia docho-

#*) W tym ukladzie, jak 1 w innych ukladach o dwéch stanach réwnowagi czlonu
kontrolno-sterujacego, symbol odb przed symbolem parametru oznacza wartosé tego
parametru w stanie odbioru ukladu (odpowiadajacemu stanowi zadzialania czlo-
nu); brak tego symbolu oznacza warto§é rozwaZanego parameiru w stanie spo-
ezynku ezlonu (tj. w stanach ukiadu spoczynkowym i nadawania). Ten spos6b
oznaczania wprowadzono dla osiggnigeia wiekszej komunikatywnoscli wzordw.,
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dzace z linii, prog zadzialania cztonu musi lezet powyzej poziomu maksy-

malnych zakidcen odbieranych z linii

¥, > MAX U, (64)

‘Aby unikngé samoblokowania kanatu nadawczego, czlon kontrolno-ste-

rujacy nie powinien zapracowat od napiet nadawczych przechodzgcych

przez rozwidlenie nawet przy najwyzszym poziomie nadawania
¥, > MAX U, — T : (65)
Oznaczamy przez & odstep progu zadzialania cztonu przy najwyzszym
poziomie nadawania; wowczas ’
§ = v, — (Max u, — 7) 7 ©(69)
Jezeli na wyjsciu kanatu nadawczego zastosujemy limiter ogranicza-
jacy maksymalne napiecie liniowe do poziomu zerowego, tj.
maxu, =0 G
to ' o '
Tp=0—7 ’ (68)

Roéwnanie (68) jest przedstawione graficznie na rys. 4.

%
Vi
1

"Rys. 4. Zaleznoé¢ progu czulosci
odbiorezej czlonu kontrolno-ste-
rujacego od {lumiennodei nie-
zréwnowazenia dla réZnych war-
tofci odstepu bezpieczenstwa 6

Okreslajac z zaleznosei (26) ‘ _
r=1,— (69) -

mamy, .
=0+ — " (70)
okreslajac z zaleznosci (36) _
| 70 = — (v +2,5) [N] (1),
mamy .
1p=1v,+0+x+ 25 [N} (72)

Jesli przyjmiemy za bezpieczny taki odstep progu zadziatania, przy
ktérym musi nastapi¢ podwojenie napiecia, tj.

§=1n2220,7 [N] (73)
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oraz uwzglednimy wartosé (27), to .
vz, + 0,7 [N] ' N (L))

co oznacza, ze w przyjetych warunkach pracy uklad nie bedzie tlumié
ech sygnaléw nadchodzgeych z linii, gdy przecietny poziom tych sygna-
16w bedzie niZszy od okreslonego réwnaniem (74).

Nastawienie czlonu kontrolno-sterujgcego na wieksza czulos¢ nie jest
wskazane, poniewaz przy nadawaniu glogniejszych dzwiekéw istnialoby
prawdopodobienstwo samoblokowania kanalu nadawczego.

Dla zapewnienia prawidlowego przebiegu nadawania uzytkownik tele-
fonu gloénikowego pracujgcego w uktadzie dupleksowym z tlumikiem
echa powinien posiadaé: wskaznik normalnego dziatania kanalu nadaw-
czego oraz przycisk umozliwiajaey odblokowanie fego kanalu. Rozwigza-
nie takie nie jest konieczne, gdy blokadda kanalu nadawczego podeczas
odbioru jest staba, tj., gdy wartos¢ bezwzgledna wyrazenia

. Ann = odb N — ¥ & (770 + 2) [N] (75)
jest mata. '

Gdy natomiast blokada jest silna, mogloby sie zdarzyé, Ze na skutek
braku wskaznika, uzytkownik telefonu gloénikowego méwitby mimo te-
go, ze chwilowo kanal nadawczy bylby zablokowany. Na ogél spowodo-
waloby to koniecznoéé powtarzania zdan juz raz nadanych, a tym samym
znaczne utrudnienie porozumienia. Zastosowanie wskaZnika nalezy wiec
uznaé¢ za konieczne. Zastosowanie przycisku odblokowujgcege jest ko-
nieczne tylko wowczas, gdy istnieje prawdopodobienstwo wystgpowania
na linii zak}écei o poziomie wyzszym od progu czulosci czlonu kontrolno-
-sterujacego. Zastosowanie przycisku jest konieczne réwniez wowezas,
gdy przewiduje sie mozliwost przerywania rozmoéwcom ich ciaglego po-
toku wymowy. ‘

Poréwnanie parametréw rozwazanego ukiadu z ukladem odniesienia
zawiera fabl. 2. .

2.3.2. Uklad dupleksowy o skuteczno$ciach obu kanaléw uzaleznionych-
od istnienia sygnalu odbieranego (Uklad III) '

Uklad zaleca sie stosowat wowczas, gdy przewidywane sg polgczenia
za posrednictwem linii ¢ niewielkich tlumiennosciach, przy ktérych ist-
niejace wymaganie duzej sily glosu przy odbiorze nie moze byé spel-
" nione przez klasyczny uklad dupleksowy ze wzgledu na niemoznosé osigg-
niecia w praktyce wymaganych wartosei tlumiennosdei niezréwnowazenia
rozwidlenia,

Schemat blokowy ukladu III jest podany na rys. 5.

Poza elementami wchodzgeymi w skiad klasycznego ukiadu duplekso-
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wego uklad zawiera czlon kontrolujgcy istnienie napiecia fonicznego
w kanale odbiorezym i sterujgcy wielkoscig wzmocnien obu kanaléw.
Czlori kontrolno-sterujgey powinien zapracowywat jedynie przy odbiorze
z linii pradéw rozmownych.

0 —{ >

A

o B Ho

Rys. 5. Schemat blokowy ukladu IIT — dupleksowego o skutecznosdeciach obu ka-
naldw uzaleinionych od istnienia sygnalu odbieranego

W stanie spoczynku czlonu skutecznosé cbu kanatéow ukiadu jest réwna
skutecznosci kanatow klasycznego ukladu dupleksowego o rownowaz-
nych parametrach, '

W stanie deialania czlonu skutecznodé kanalu odbiorczego zostaje
zwiekszona, zag skuteczno$¢ kanatu nadawczego — zmniejszona w spo-
s6b zape\{?niajacy uzyskanije wymagane] gloénodci odbioru przy jedno-
czesnym stlumieniu echa do wartoscl dopuszczalne]. )

Dla zapewnienia prawidlowej pracy ukladu czlon kontrolno-sterujgcy
nie powinien zapracowywac¢ ani przy odbiorze zaklécen z linii, ani tez
przy nadawaniu na linie. Te dwa warunki niezaleZnie ograniczajyg prog
zadzialanja czlonu.

Przyjmujac, zZe podczas nadawania efekfywna skufecznosé kanalu na-
dawczego jest rowna normalnej — otrzymamy:

— w stanie spoczynkowym czlonu, tj. podczas nadawania oraz podczas

(wzglednej} ciszy — parametry ukladu sg réwne parametrom klasycz-
nego ukiadu dupleksowego, tj.

7, =0 [N] ' (76)

nosT — 2,5 [N] (77

v & — (2,5 +7,) [N] _ (78)

— za$ w stanie zadzialania czlonu, tj. podczas odbicru nastepuje: 1)
wzrost skutecznosel kanalu odbiorczego do wymaganej wartosci
! odb No =1 1 Ano“ (79)
gdzie :

Ay, = 0 (80)

oraz jednoczesnie 2): zmniejszenie skutecznogci kanalu nadaweczego do
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wartosei, przy ktorej tlumienno$é echa przez uktad osiqga wartosé do-
puszezalng. Uwzgledniajae (19) 1 (41) w réwnaniu (40) mamy.

odb 7, + odby,=—2 [N] : (81)
skad, uwzgledniajac (79), mamy ’
- odby, ~ — (n,+ 4%, + 2) [N] : (82)
przy czym oczywiscie i
odbn, <7, . (83)

W omawianym uktadzie teoretycznie mozna uzyskaé dowolng glos-
nosé podczas odbioru, nawet sygnaléw stabych, byleby lezaly one powy-
Zej progu zadzialania czlonu kontrolno-sterujgcego. Poniewaz jednak
zalezy raczej na dosfatecznie gloSnym odbiorze zaréwno sygnatow sta-
bych jak i silnych — stosuje sig automatyczne wyréwnywanie poziomu
wyjsciowego podczas odbioru.

Glosnosé odbieranych dzwiekéw mozna wyrazi¢ zaleznoscia

7 6, = (0db n,) + U, . (84)

Ze wzoru (84) moina wyznaczyt prog zadzialania automatyki »,, za-
lozywszy poziom, na ktorym nastepuje ograniczenie gloénoscl. Zazwy-
czaj jako graniczng przyjmuje sie glosnosé normalna, fj. -

t =0 [N] (85)

Uwzgledniajac (79) mamy ) '
Vo= — (1 + A7,) | (86)

Prog zadzialania automatyki moze leze¢ tym nizej, im wieksza war-
to$¢ ma suma skutecznosci spoczynkowe] i przyrostu skutecznosci kana-
tu odbiorczego. Prog zadzialania automatyki moze by¢ obnizany az do
granicy wyzhnaczonej progiem czuloci odbiorczej czionu kontrolno-ste-
rujacego, okreslonego zaleinoscig (70).

Nastapi to dla

. Any = — (1 +9) ‘ (87)
Uwazgledniajac wartosé (27) 1 (73) mamy
A, 1,8 [N] (88)

Granice stosowalnosci ukladu wyznacza graniczny warunek zaleznosci
(80), tj. ‘
Ay, =0 (89)

Oczywiscie z punktu widzenia uzytkownika stosowanie ukladu mozna
uznaé za celowe wowczas, gdy daje to tatwo dostrzegalny efekt akustycz-
ny (w poréwnaniu z klasycznym ukladem dupleksowym o réwnowaznych
parametrach), tzn. gdy

' Aq, > 1 [N] (90)
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Nieréwnosé (90) podaje dolng granice przyrostu skutecznosei odbior-
czej, poczawszy. od ktorej uzasadnione jest stosowanie rozpatrywanego
ukladu. . Lo

Goérna granica przyrostu skutecznosci odbiorczej nie moze byé teore-
tycznie wyznaczona, jednak ze wzgledu na wystepowanie znieksztalcen
(obcinania) poczatkéw odbieranych glosek (szczegblnie bezdzwiecznych)
nalezy zawsze dgzyé do osiggania wymaganej skutecznosci kanalu od-
biorczego podeczas odbioru przy mozliwie najmmiejszej wartodci tego
przyrostu, a wiee drogg uzyskiwania mozliwie duzych tlumiennogei nie-
zréwnowazenia rozwidlenia, Zakladajac wymagana wartosé skutecznosci
kanatu odbiorczego podezas odbioru otrzymamy z réwnan (79) i (26)

' min Ay, &~ odb 1, — (x + maxz) (91)

Drugie ograniczenie zakresu stosowalnoSci ukladu wynika z ograni-
czehh progu zadzialania cztonu kontrolno-sterujacego i jest identyczne
jak w ukladzie dupleksowym. z flumikiem echa, izn. Ze
: ¥, > mMaxu, (92)
oraz _

yp, > maxu, —7 (93)

Przy zastosowaniu limitera dajacego

maxu, =0 (94)
oraz odstepu bezpieczefistwa zadzialania &,
bedzie '
‘ Ype=0—7 (95)
Wykres tej zaleinoéci jest podany na rys. 4.
Uwzgledniajac zaleznosci (26), (36), (27) i (73). mamy
vy 227, 0,7 [N] (96)

Nalezy zwrécié uwage, ze omawiany uklad moie zapewni¢ wymaga-
na gloénosé odbioru tylko dla sygnaléw ponadprogowych, tzn, takich,
ktérych przecigtny poziom przekracza wartosé (95) lub (96).

Wszystkie sygnaly o poziomie podprogowym beda odbierane cicho,
z gloénoscig odpowiadajgeg klasycznemu ukladowi dupleksowemu o réw-
nowaznych parameirach lub tez beds odbierane z duzymi zniekszialce-
niami spowodowanymi chwilowymi zadzialaniami czlonu kontrolno-ste-
rujgcego (gdy odbierane napiecie foniczne chwilowo przekracza prog za-
dziatania czlonu). Uklad fen nalezy zalem stosowat tylkoe do odbioru
sygnalow, ktérych przecigina wartos¢ lezy zawsze powyzej progu za-
dzialania czlonu konirolno-sterujgcego

' minu, > v, ' ' (97)

3 Prace Instytutu Eacznodci Nr 4
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7 zaleznogci (95) widaé, ze obnizenie dolne] granicy syghaléw ponad-
progowychy. min %, jest mozliwe tylko przez zwickszenie osiggalne]
tlumiennosci niezréwnowazenia.

-

Poniewaz

_ minu, =4, —max 4 (98)
przeto przy nadawaniu.z normalnym poziomem bedzie '

' maxA <7—38 (99)

a uwzgledniwszy (73) _
3 max A <7 — 0,7 [N] (100)

Nieréwno§é (100) oznacza, ze maksymalna tlumiennosé linii wspélpra-
cujgcej z rozwazanym ukiadem musi byé mniejsza od osiagalne] ttumien-
nosei niezréwnowazenia co najmniej o 0,7 N i to przy zastrzezeniu, ze
przecietny poziom nadawania wspélrozméwey nie spada ponizej nor-
malnego. -

Jako granice oplacalnoci stosowania automatyki mozna przyjaé wa-
runki, przy ktérych jej dziatanie bedzie juz wyrafnie dostrzegalne przez
uzytkownika, a wige np. gdy przy obnizeniu poziomu sygnalu liniowego
o 1 N wzgledem normalnego uzytkownik nie stwierdzi zmiany glos-
nodei odbieranych dzwigkow.

Dla

Ya *<-.. —1 [N-_l - (101)

~ bedzie, uwzgledniajge (86)

7+ An, =1 [N} (102)
ktéry to warunek oznacza, Ze stosowanie automatyki jest optacalne wow-
czas, gdy suma skutecznosci spoczynkowej i przyrostu skutecznosci ka-
natlu odbiorczego przekracza wartosc 1 N.

Rozwazany uklad, tak jak i poprzedni powinien byé¢ wyposazony we
wskaznik normalnego dzialania kanatu nadawczego oraz przycisk odbloko-
wujacy ten kanal. _

Poroéwnanie parametréw rozwazanego ukladu z ukladem odniesienia
gzawiera tabl. 3. . :

2.3.3. Uklad dupleksowy o skutecznosci kazdego z kanaléw uzaleznionej
od istnienia sygnatlu w przeciwnym kanale. (Uk}ad IV)

Uklad zaleca sic stosowaé wowczas, gdy przewidywane sa polgczenia
za posrednictwem linii o znacznych ttumiennosciach, przy czym poziom
zaklécenn dochodzacych z linii jest pomijalny w stosunku do poziomu
odbieranych sygnaléow.

Schemat blokowy ukladu IV jest podany na rys. 6.
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Poza elementami wchodzgcymi w sklad klasycznego uktadu duplekso-
wego, uklad zawiera dwa czlony kontrolno-sterujgce. Kazdy z czlonow
bada, czy w kontrolowanym przez niego kanale wystepuje napiecie fo-
niczne i steruje wielkoseia wzmocnien obu kanatéw, zwigkszajae sku-
tecznoéé wilasnego kanalu i réwnoczeénie zmniejszajgc skutecznosé ka-
natu przeciwnego. Oba czlony wzajemnie sig blokuja, dzieki czemu nie-
mozliwe jest jednoczesne zadzialanie obu cziondw.

o— > —>1
c‘zﬂ:L’-;.‘?

l.Rys. 6. Schemat bloko'wy ukladu IV — dupleksowego o skutecznofci kazdego

z kanaléw uzaleznionej od istnienia sygnalu w przeciwnym kanale

W ten sposéb po nadejsciu sygnaléw fonicznych z danego kierunku
przenoszenia nastepuje uprzywilejowanie tegoz kierunku z rdwnoczes-
nym uposledzeniem kierunku przeciwnego. Po zniknieciu sygnalu fo-
nicznego nastgpuje powrét ukladu do stanu spoczynku. )

Po pojawieniu sie sygnatu fonicznego z odwrotnego kierunku przeno-
szenia nastepuje odwrotne uprzywilejowanie (i uposledzenie) kanaléw.

Podczas trwania jednego ze stanéw dzialania ukladu sygnaty fonicz-
ne transmitowane w kierunku aktualnie uposledzonym nie mogg, bez
wzgledu na ich amplitude, edwrdcié istniejacego uprzywilejowania ka-
naléw. ‘

7 tego wzgledu czuto§t¢ czlonow kontrolno-sterujacych jest ograniczona
tylko maksymalnym poziomem zaklécen.

Zasadniczo ukiad moze posiadaé dowolnie wielkie skutecznosei kaz-
dego z kanaléw w trakcie uprzywilejowania. Dla zachowania jednak znie-

* ksztalceh sprzezeniowych i tlumiennosci echowej na dopuszezalnym po-

ziomie — wzrostowi skutecznogei kanatu aktualnie uprzywilejowanego mu-~
si towarzyszy¢ spadek skutecznosci kanatu réwnoczesnie uposledzonego.
Wazrost skoku skutecznodci miedzy stanami uprzywilejowania i uposle-
dzenia kazdego z kanaléw powoduje zatem stopniowe przechodzenie ukla-
du dupleksowego do simpleksowego systemu pracy. Wplywa to nieko-
rzystnie na warunki porozumiewania sie przez stopniowe pogarszanie
styszalnosci abonenta aktualnie ,upoSiedzonego”.



_ 1960—421) Analiza glosnikowych aparatéw telefonicznych 37

Dla celéw poréwnawczych zalézmy, Zze podczas dzialania skutecznosé -
kazdego z kanaldéw rozpatrywanego ukladu jest. réwna skutecznosel od-
powiednich kanatéw poprzedniego uktadu (III).

Podezas nadawania bedzie zatem?*)

z zalozenia :
nad 7, = 0 [N] (103)

wiec .

nad 5, < v — 2,5 [N] (104)

Podczas odbioru zaé bedzie
z zalozenia

odb 7, = nad y, -+ 4, ' (105)
gdzie .
y ‘ An, >0 - (106)
oraz -
odb y, ~+ — (nad n, + 4z, + 2) [N] . 1om)

W stanie spoczynkowym ulkltadu skutecznosci kazdego z kanaléw wy-
kazujg wartosci posrednie miedzy wartodclami kraficowymi wystepuja-
cymi podeczas dzialania uktadu.

O wyborze wartosci skutecznosci kazdego z kanaléw w stanie spoczyn-
kowym ukladu decyduja dwa czynniki: czutos¢ ukladu i znieksztalcenia
poczatkéw ciggdw sygnatéw fonicznych transmitowanych w kazdym z kie-
runkow. .

Czulosté odbiorcza ukiadu bedzie tym wieksza, im wiekszg skutecznosé
spoczynkows bedzie wykazywat kanat odbiorezy. Jednakze, przy zacho-
waniu niezmiennej stabilnodci w petli foniczne] wzrostowi skutecznosci
spoczynkowe] kanalu odbiorczego- musi towarzyszyé réwnorzedny spadek
skutecznodei spoczynkowej kanalu nadawczego. Wywoluje to spadek
czutodci nadawcezej ukladu, wyznaczanej przez prég zadzialania czionu
kontrolujacego kanal nadawczy. '

Znieksztalcenia poczatkéw odbieranych ciggdéw sygnatéw fonicznych
beda tym mniejsze, im mniejszy bedzie skok skutecznosci kanalu od-
biorczego- przy przejsciu ukladu ze stanu spoczynkowego do stanu od-
bioru, tzn. im wiekszg skuteczno$té spoczynkows bedzie wykazywal ka-
nal odbiorczy. Wazrostowi skutecznosci spoczynkowe] kanalu odbiorcze-
go towarzyszy roéwnorzedny spadek skufecznosci spoczynkowe] kana-
tu nadawczego, a wiec wzrost skoku skutecznosel kanalu nadawczego

. %) W tym ukladzie, jak i w innych ukladach o trzech stanach réwnowagi czio-
nu konfrolno-sterujacego, symbole: ned, spocz, odb przed symbolami parametrow
oznaczajq warfosei fych parametréow w odpowiednich stanach ukladu: nadawanis, .
spoczynku i odbioru. Oznaczenia takie wprowadzono w.celu zwickszenia komuni-
katywnosei wzoréw,
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. przy przejSciu ukladu ze stanu spoczynkowego do stanu nadawania.
Wywoluje to z kolel wzrost znieksztalcen poczatkéw nadawanych cia-
gow sygnaléw fonicznych.

W celu zachowania takiego samego prawdopodobienstwa wystgpowa-
nia znieksztalcen poczatkéow ciggéw sygnaléw fonicznych transmitowa-
nych w obu kierunkach zazwyczaj przyjmuje si¢ rownosé skokéw sku-
tecznosci kazdego z kanaléw przy przejsciu ze stanu spoczynku do sfa-
nu dzialania, tzn. :

nad n, — spoczn, = odby, — spoczy,  (108)

Uwzgledniajgc warunek, ze w stanie spoczynkowym ukladu (izn. gdy
nie transmituje sie -dzwiekdéw uzytecznych) istnieje mozliwosé zmniej-
szenia odstepu od gwizdu w petli fonicznej z wartodei normalnej przy
nadawaniu g, do wartosci minimalnej aqg

) spocz 1, = — %[Am — (7, — 94l (109)
zas uwzglednie{jqc (14) i (15) mamy™*)
‘ | spocza, ~ 0,35 — %Ano [N ' (110)
’oraz i
spoczn, < (v -+ x + 4n,) — }i [47, — (0, — 64)] (111)

zas, uwzgledniajge (27) oraz (14) i (15) mamy**)
spocz nagr—l—%ﬂm — 2,15 [N} - (112)

Czuloge odbioreza rozpatrywanego ukladu wynosi
v, & — (2,5 4 spocz #,) [N} (113)

W ukladzie celowe jest zastosowanie .automatycznego wyrownywania
poziomu wyjsciowego podezas odbioru, jesli tylko jest spelniony warunek

odby, > 1 [N] | . (114)

Prog zadzialania automatyki ustawionej na poziomie réwﬁym gtos-
noéci normalnej jest okre§lony z zaleznosci (81}, (85), (105), i (104) jako

v, ~ 2,5 — (v + An,) [N] (_115) ‘

*) Nalezy zwroOcié uwage, ze w tym przypadku {(cg=03 N) uklad w stanie spo-
czynkowym wywoluje blisko 2,5-krotny wzrost czasu poglosu -pomieszezenia (dla
czestotliwosei powstawania gwizdu), oraz zniekszialcenia® sprzgienjowe nadawa-
nych diwiekéw siegajgece 0,4 N (dla tej samej czestotliwosei).

*¥) Nalezy zwrdcié uwage, ze w tym przypadku (cq=03 N) uklad w stanie spo-
czynku wywoluje zniekszialcenia sprzezeniowe odbieranych dizwiekéw siegajace
0,22 N (dla czestotliwosel powstawania gwizdu).




G EaALLIT LR e B s e R

1960 — 4(21) Analiza glosnikowych aparatéw telefonicznych 34

Przy najwicksze] osiggalnej wartosci spoczynkowe]j Skutecznoéci" ka-
natu odbiorczego rownej '

Max Spocz ¥, &~ T —]—%Anq — 2,15 [N] (116)
otrzymamy najnizszy prog czutodci kanatu odbiorczego rowny:
miny, ~v — (1: +—;— An, + 0.,35) [N] (117)

Gdy poziom zakl6cenn wystepujacych na liniach polaczeniowych jest po-
mijalny, tzn, gdy , -

maxu, < min ¥ ' L (118)

v

wowezas prog zadzialania czitonu kontrolujgcego kanal odbiorczy, wy-
znaczajacy czutosé odbiorczy rozpatrywanege ukladu, moze byt rowny
najnizszemu progowi czulogei kanatu odbiorczego o

v, =miny, C(119)

Oczywiscie mozliwe jest stosowanie niZszych progoéw czulofel czlonu
kontrolno-sterujgcego. Nie jest to jednak celowe, gdyz nastepowaloby
wéwezas miedzy innymi odtwarzanie nadchodzacych sygnatdw z glos-
noéciag mniejsza od przyjetej za minimalng. '

Gdy natorniast warunek (118) nie jest spelniony, wowczas prog czu-
losci odbiorezej tego ukladu (tak jak i wszystkich ukladéw sterowanych
glosem na zasadzie pierwszefistwa zajecia toru) powinien leze¢ powyze]
warfosci . :
miny, = maxu, . (120)

Gdy poziom zaklocen lezy wyzej od wymaganego progu czuiosci gtos-
nikowego aparatu telefonicznego — konieczne jest zastosowanie jedne-

go z ukladéw sterowanych glosem na zasadzie przewagi energii- fonicz-
nej.

Poréwnanie parametréw rozwazanego ukiadu z ukladem odniesienia
zawliera tablica 4.

2.4, Uklady sterowane glosem, w ktérych kierunek transmisji
jest wyznaczany chwilowa przewaga energii sygnaléw nadchodzacych
z danego kierunku przenoszenia

2.4.1. Uklad dupleksowy o skutecznosci kaidego z kanaléw uzaleznione]j
od istnienia réznicy energii miedzy sygnalami w obu kanalach
(Ukiad V)

Ukltad jest udoskonaleniem -ukiadu IIIL.
Schemat blokowy uktadu V jest podany na rys. 7.
Poza elementami wchodzgeymi w sktad klasycznego ukiadu duplekso-
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wego, uktad zawiera czlon kontrolujgcy kierunek réinicy napieé fonicz-
nych réwnoczeénie wystepujacych w kazdym z kanatow. Czion ten po—
siada dwa stany réwnowagi: spoczynkowy oraz dzialania.

Gdy napiecia. foniczne w ogdle nie wystgpuja (cisza), lub gdy prze-
waga napiecia lezy po stronie kanalu nadawczego, czion znajduje sie
w stanie spoczynku (uklad znajduje si¢ woéwczas w stanie 3poczynku Iub

w stanie nadawania).

o— >1 > )
o] o}

s ——=

Rys. 7. Schemat blokowy ukladu V — dupleksowego 0 skutecznoém kazdego z ka-
natéw uzaleinionej od istnienia réznicy energii miedzy sygnalami w obu kanalach

Jezeli przewaga napiecia lezy po stronie kanalu odbiorczego, czion
przechodzi w stan dziatania, sterujac wzmacniaczami obu kanaltéw (uktad
znajduje sie wowczas w stanie odbioru). Nastepuje zwigkszenie skutecz-
nosel kanalu odbiorczego o wartosé umozliwiajaca osiggnigcie dostatecz-
nej glosnosci odbieranych dzwickéw, a jednoczeénie nastepuje zmniejsze-
nie skutecznogci kanalu nadawczego o warto§é umozliwiajaca osiagmie-
cie dostatecznej ttumiennodci echa. oot

W przypadku odwrécenia sig kierunku réznicy napieé nastepuje przej-
§cie czionu do przeciwnego stanu réwnéwagi, powodljgc zmiang uprzy-
wilejowania kanatow.

WartoSei skutecznofei ukladu wyrazajg sie takimi samymi zaleznoscia-
mi, jak dla uktadu IIIL

W stanie spoczynku czlonu, tj. w stanie spoczynku ukladu i podczas
nadawania, skuteczno$é kanatu nadawczego wynosi

N, =0 [N} ' (121)
zas kanalu odbiorczego wyraza sie zaleino::’;.cia
7o <'r — 2,5 [N] (122)

W stanie dzialania czlonu, tj. podczas odbioru, skuteczno$é kanatu
odbiorczego wynosi
odb 5, = 1, + A, _ (123)
gdzie
An, >0 (124)
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zag kanalu nadawezego wyraza sie zaleznoscig

‘ odby, ~ — (3, -+ A5, + 2) [N] (125)
przy czym oczywiscie
odbn, <, . (128)

Uklad moze byt wyposazony w automatyczng regulacje sily glosu pod-
czas odbioru, ograniczajaca glosnoié do poziomu normalnego. Prég za-
dmalama tak ustawionej automatykl wynosi

——(n+dn) (127)

Przejscie ukladu ze standow spoczyn_ku lub nadawania do stanu odbio-
ru nastepuje na skutek zadzialamia czlonu kontrolno-sterujacego, kiore-
go prég czulosci moze leze¢ ponizej poziomu zaki6ecen.

Zadzialaniu czlonu towarzyszy czeSciowe samozablokowanie sie czio-
nu w osiggnigtym stanie rownowagl. Zjawisko to jest wywotane. wpro-
wadzaniem w obwoéd kontrolujacy kanal nadawczy tlumiennosei, ktorej
wartosé jest wyznaczona dopuszczalng tlumiennoscia dchowa podczas
odbioru i wynosi '

Az, s — (A, + 9, + 2) [N] (128)

Przy wystepowaniu zaklécen (na linii wzglednie w pomieszczeniu za-
instalowania telefonu glognikowego) — dla przesterowania czlonu, powo-

dujacego odwrocenie uprzywilejowania kierunkéw transmisji, koniecz-

ne jest, aby sygnaly foniczne transmitowane w kierunku aktualnie upo-
sledzonym, po stlumieniu o warbos¢é okreslong zaleznodciy (128) mialy
poziom wyzszy od poziomu zaklécen przebiegajacych w uprzyinrilejow-a—-
nym kierunku,

Przy zatozeniu, ze oba wejécia czlonu kontrolno-sterujacego wykazujg
jednakowsa czulo§é (wzgledem poziomow przyjetych za normalne), wa-
runek mozliwoéci przesterowania czlonu mozna przedstawié w postaci

(nad ¢, + An,) -~ spocz, > max u, —miny, (129)
gdzie: ‘ '
nad:, — wzgledny poziom glo§noscl nadawania w trakcie trwanja od-
bioru zaklécen z linii o poziomie max u, powodujacy przeste-
rowanie czlonu kontrolno-sterujacego z odbioru na nada-
wanie, .
spoczi, — wzgledny poziom glosnosci nadawania w stanie spoczyn-

kowym czltonu kontrolno-sterujacego, réwnowazqcy dzia-
lanie napiecia liniowego ¢ wzglednym poziomie rownym
progowi zadziatania tego czlonu minv,.

7 zaleznodei (129) mamy
" minv, > maxu, — (dn, +nad., —spoczy,) (130)
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Oznaczmy . .
_ nad ¢, — spocze, =V (131)
— jest to skok glosnosci nadawanych diwiekéw, powodujacych prze-
sterowanie czltonu kontrolno-sterujgcego, przy przejéciu ze stanu spo-
czynkowego do stanu pracy (odbioru).
" Wyrazenie (130) przyjmie postaé
min », > maxu, — (41, + V) ' (132)
Jezeli przyjmiemy, ze najniiszy poziom madawanej mowy lezy powy-
zej poziomu spocz ., to przesterowanie czlonu w trdkcie odbioru zaki6-
cen nastapi, gdy skok glosnosci V bedzie mniejszy od dynamiki nadaw—
CZEj Mowy.

H

Zalozywszy, ze V ~ 3 [N] o ' (133)
i uwzgledniajae (128) mamy
min v, = maxu, + (7, —|— Ay, — 1) [N] (134)
Uwzgledniajac (129), mamy &
min », > maxu, -- (v --- Az, — 3,5) [N] - (135)

Przy stalym poziomie zaklécefi proég zadziatania czlomu kontrolno-ste-
rujacego moze lezeé tym nizej, im mniejsza warto$¢ ma wyrazenie

(1, -+ A5, — 1) = odb 5, — 1 [N] (136)

co jest mozliwe tylko przy jednoczesnym obnizeniu glosnosci odbioru
w omawianym ukladzie.

Przy zachowaniu tej samej wartoSci skutecznosci kanatu odbiorczego
podezas odbioru mozliwe jest uzyskanie wiekszej czutosei w ukladzie
o ulepszonej kontroli. kanatéow (VI).

Poréwnanie parametréw rozwazanegoe ukladu z ukladem odniesienia
zawiera tablica 5. '

2.4.2. Uklad dupleksowy o skutecznoici kazdego z kanaléow uzaleinionej
od istnienia réznicy energii migdzy sygnalami w obu kanalach
i o ulepszonej kontroli kanatéw (Uklad VI)

Schemat blokowy uktadu VI podano na rys. 8.

Zasada dzialania ukladu jest identyczna z zasadsg ukltadu poprzedniego.
Zmiana polega na tym, ze w obwd6d kontrolny czionu od strony kanalu
nadawczego jest wtrgcane tlumienie o wartosci réwnej przyrostowi sku-
tecznosei kanatu odbiorczego podezas odbioru, Pozostaia czes¢ tlumienia,
wymagana przez obwod foniczny dla dostatecznego sttumienia echa jest
wtracana poza obwodem kontrolnym czlonu.

Osiggane w tym ukladzie wartoéei skutecznosci sg identyczne jak w ukla-
dzie poprzednirm,



Prace 1L

Zb, Kowalski

44

& 0SAUTOIJUOY NUOFZO
= Aurepeiyez 03— O7—KX—2—7 — XL — a
E=A epepfez A | (%2 —%hp 2=+ A) N 4 (osomzo F01d
6 P ; [@zdIOIPO
R — A X —0, ¢4 .y By .0 o, t
8z 1 Cbp+rtyg—=t @) " ! N “ Toyomzo  H0Ig
o'g — = 4 _ %4 X 42 X4z ¥+ 1 N op O.mmﬂu_HOﬂDﬁO
. . TFSURY] JSOUZOMAS
© arurom h&%ﬂ&m& o 03 — Oy — 0 0 N u 089ZoOMEDET
~0p “hp Vol +2x—2—2 ’ NFEUBRY JSOUZINNIHG
g =0 LUIBpRENeZ % % X—a1—% o — op N T BMOY0S JSOUUSTWNET,
) fouzojuoy 115d m
= _ < T o ’ . e
L r ! N npzms po d¥spo
‘BIRBMEPRU T
nIogpe uels | Amoxqudzoods’
YoLre)s (1) BIUAIS2IUPG
. £
2S0ITEM 1Femn uels PERIO IeTWILM | [oquILY BMZEN
(A) Aupmlumorod PBEHM)

" 0gaamosyardnp :ddﬁs. 0S0uZOASE[ | OMOOTHZOI THIN0EE 0F0URMOIS 0FamosHI[dnp - A npemn smorjsmered ATUBNMOIO T

g BOI[AEL



1960 — 4(21) Analize gto$nikowych aparatéw. telefonicznych 45

Uklad wykazuje natomiast wickszg czutos¢. Dla zapewnienia mozliwo-
Sci przesterowania czlonu jego prog czuloSci powinien speiniat zalez-

-

nosé

miny, > maxu, + Ay, —V (137)
co dla ‘ .
V re 3 [N] ! (138)
daje : .
miny, > maxu, 4+ Ay, —3 [N] . (139)

Prog czutosci ukladu moze leze¢ ponizej poziomu zakldcen wowczas,
gdy ' -
A, < 3 [N] ' (140)

Jezeli przy tej samej skutecznosci odbiorczej konieczne jest uzyska-
nie wiekszej czulogei — nalezy zastosowaé uklad ulepszony o zmniejszo-

b =71 By
T T
‘e - |

g = >
1 .

n < [<}

Rys. 8. Schemat blokowy ukladu VI -— dupleksowego o skutecznoéei kazdego z ka-
.naléw uzaleinionej od istnienia réznicy energii miedzy sygnalami w obu kanalach
i o ulepszone] kontroli kanaléw

nym skoku skutecznoéei przy przejéciu ze stanu spoczynkowego do sta-
nu odbioru (VII). -

Jak to juz podano przy omawianiu uktadu I, zwickszeniu wartosci Ano
towarzyszy werost znicksztalcenn czola odbieranego przébiegu akustycz-
nego na poczatku kazdego ciagu sygnalow fonicznych.

Znieksztalcenia te mozZna zmniejszy¢ zaréwno przez zmme]szeme cza-
su zadzialania ukladu ponizej wartoci fizjologicznego czasu zadzialania
ucha ludzkiego, jak i przez zmniejszenie wielkosci skoku skutecznosci
kazdego z kanalow.

Poniewaz zmniejszenie czasu zadzialania ukladu ponizej pewnych war-
tosci staje sie nieoplacalne — opracowano uklad o zmniejszonym skoku
skutecznosci odbiorczej przy przejsciu ze stanu spoczynkowego do stanu
odbioru. ' ,

Poréwnanie parametréw rozwazanego uktadu z ukladem odniesienia
zawiera tablica 6. ‘
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2.4.3. Uklad dupleksowy o skuteczno$ci kazdego z kanaléw -uzaleznionej
od istnienia réznicy energii miedzy sygnalami w obu kanalach,
o ulepszonej kontroli kanaléw i o zmniejszonych znieksztalceniach
poczatkéw ciagéw transmitowanych sygnatéw (Uklad VII)

Schemat blokowy ukladu VII podano na rys. 9.

Poza elementami wchodzaeymi w skad klasycznego ukladu duplekso-
wego, uktad zawiera czlon kontrolujgey kierunek réznicy napieé¢ fonicz-
nych rownoczesnie wystepujacych w kazdym z kanaléw. Czion fen ma
trzy stany réwnowagi: spoczynkowy oraz dwa stany dzialania: nadawa-
nia i odbioru.

b > > >
' i 1
[=) I (=]
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Rys. 9. Schemat blokowy ukladu VII — dupleksowego o skutecznosci kazdego z ka-

naléw uzaleinionej od istnienia réinicy energii miedzy sygnatami w obu kanalach,

o ulepszonej kontroli kanaléw i o zmniejszonych znieksztaleeniach ciggdw trans-
misyjnych

Gdy napiecia foniczne w og6le nie wystepuja (cisza) — czion znajduje
sie w stanie spoczynkowym, nie oddziatywujac na wzmaéniacze kana-
16w, ktére w tym stanie wykazujg skutecznodci réwne skutecznosciom
spoczynkowym.

Gdy przewaga napiecia lezy po stronie kanalu odbiorczego, wowczas
czton przechodzi w stan odbioru sterujge wzmacniaczami obu kanalow
tak, ze skutecznoéé kanalu odbiorczego wzrasta do wymaganej wartosci,
a skutecznogt kanalu nadawczego réwnoczednie maleje do wartosci wy-
zZnaczone] przez d‘opuszézalna tflumiennogt echa.

Gdy przewaga napiecia lezy po stronie kanalu nadawczego, woOwWCzas
czlon przechodzi w stan madawania, sterujgc wzmacniaczami obu kana-
tow tak, ze skutecznosé kanatu nadawczego wzrasta do wymaganej war-
todci, a skutecznosé kanalu odbiorczego jednoczeénie maleje do warto-
$ci wyznaczonej przez dopuszczalne zniekszlalcenia sprzezeniowe.

Przy przejéciu ukladu ze stanu spoczynku do jednego ze stanéw dzia-
lania w obwod kontrolny kanatu akiualnie uposledzonego jest wiracone
thumienie réwne przyrostowi skutecznosei kanatu aktualnie uprzywile-
jowanego. Dzieki temu stopien blokowania czlonu kontrolno-sterujacego
jest nieznaczny i uktad wykazuje bardzo duzg czuiost.
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W przypadku odwrécenia sig kierunku réznicy napiet nastepuje przej-
écie czionu do przeciwnego stanu pracy, powodujac zmiang uprzywilejo-
wania kanaltow. :

Skutecznodei kanaléw we wszystkich stanach®) wyrazajg sie identycz-
nymi zaleinofciami jak w ukladzie IV (pairz wzory 103—+-113).

W poréwnaniu z ukladem VI skok skutecznosel kanalu odbiorczego
rozpatrywanego ukladu przy przejsciu ze stanu spoczynku do stanu od-
bioru zmniejszy! sie wigeej niz dwukrotnie. :

W porownaniu z ukladem poprzednio omowionym zmniejszenie skoku
skutecznodei kanatu odbiorczego przy przejéciu rozwazanego ukladu ze
stanu spoczynku do stanu odbioru- znacznie zmniejsza prawdopodobien-
stwo obcinania poczatkéw odbieranych glosek. Ukiad ten powoduje jed-
nak obecinanie poczatkéw nadawanych glosek, przy czym prawdopodo-
bienstwo obcinania przy nadawaniu jest zazwyczaj rowne prawdopodo-
bienstwu obeinania przy odbiorze, '

Poniewaz prawdopodobienstwo to jest znacznie mniejsze niz w ukta-
dzie poprzednim, a powstate znieksztalcenia mogg byc¢ dostrzezone je-
dynie przez wspolrozméweow uzytkownika telefonu glosnikowego — po-
réwnawcza ocena jakosci rozwazanego ukladu przez uzytkownika glos-
nikowego aparatu telefonicznego wypada wyraznie na niekorzyét ukladu
poprzedniego. ~ ,

Zmniejszenie skoku skutecznosei kamnalu odbiorczego pozwala jedno-
czesnie na zwieckszenie czuloSci odbiorczej ukladu. Jezeli przyjmiemy,
se skok skutecznosci kazdego z kanaléw przy przejéciu ze stanu dziata-
nia danego kanatu jest jednakowy dla obu kanaléw i rowny

Ay = %Am — 0,35 [N] (141)
to najnizszy prog (_:'zuloéci uktadu powinien spelia¢ zaleznose
min v, 2> maxu, + % An, — 0,35 — V [N] . (142)
co dla .
V & 3 [N] . (143)
daje .
min v, > maxu, -} —;“A??o — 3,35 [N] (144)

* Nalezy przypomnieé, ze w-stanie spoczynku, gdy odstep od gwizdu wynosi
6d=0,3 N, uklad wprowadza zniekszialcenia sprzezeniowe siegajace 0,4 N, oraz
wywoluje blisko 2,5-krotny wazrost czasu poglosu pomieszezenia, w ktérym za-
instalowano telefon gloénikowy. Przy przejsciu do kaidego ze stanéw pracy znie-
ksztalcenia sprzezeniowe oraz przyrost czasu poglosu zosiaja sprowadzone do war-
toéci dopuszezalnych (patrz rozdz. 1.5.). -



1960 — 4{21) Analiza glo$nikowych aparatéw telefonicznych ' 49

a zatem prog czulosci moze lezet poniZej poziomu zaklécen gdy

An, << 6,7 [N] (145)

Gdy glosnikowy aparat telefoniczny jest przewidziany tylko do polg-
czen parowych, rozwazany uklad umozliwia, praktycznie biorge zawsze,
zejécie z progiem czulosci ponizej poziomu zakldeen.

‘Dla publicznej sieci telefoniczne] mozna bowiem przyjaé, ze
maxmax A ~ 4 6 [N] - (1486

Dla potgczen parowych jest

¥, = —max A ' . (147)
a zatem ' S
v, &~ — 4,6 [N] : (148)
7 zaleznodci
t = 0db7, + 7, _ (149)
mamy, uwzgledma]qc ze t,=—2,5 [N] . :
odby, s 2,1 [N] (150)
Poniewaz ,
odby, =7+ 1 + 4, (151)
wiee, przyjmujac ze L
' min y ~ — 4,5 [N] ) (152)
mamy ' .
. max A4y, ~ 6,6 — 7 [N] (153)
a poniewaz , : _
minminz ~ 0 [N] (154)
wiec .
' max max Ay, =z 6,6 [N] (155)

Pordwnanie parametréw rozwazanego ukiadu z ukladem odniesienia
zawiera tabl, 7,

1

3. ZESTAWIENIE POROWNAWCZE UKLADOW

3.1. Poréwnanie ogdlne

W tablicy 8 sa zestawione parametry uktadow omoéwionych w rozdz. 2.
Zestawienie zostato sporzadzone przy zalozeniu; ze kaizdy z rozpairywa-
nych ukladéw wykazuje taka samag miare dobroci y==—2,5 N i taka sa-
ma wartosé tlumiennosci akustycznej dla drogi-echa e¢.=1 N. Prog czu-
tosci odbiorczej zostal okrelony dla glosnosci odbioru lezacej 2,5 N po-
nize] glosnoéci normalnej. Dla ukladéw o sterowaniu réznicowym przyjgto
skok gloénodei przy przesterowywamu czltonu kontrolnego réowny 3 N.

4 Prace Instyvtutu Eaceznosci Nr 4
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Wlasnodei ukladu odniesienia zostaly szczegolowo oméwione w roz
dziale 2.2, : :

W poréwnaniu do ukladu odniesienia pozostate uklady oznacZa]a sie
nastepujgcymi wiasnosciami:

1. We wszystkich uktadach poczawszy od II — zadowalajacq ttumien-
noscig echowyg (ktorej wartosé dopuszczalna zostala przyjeta na 3 N) dla
sygnaléw lezacych powyzej progu czutosci odbiorczej.

2. We weszystkich uktadach poczgwszy od 1II — zadowalajacy skutecz—
noseig odbiorcza a zatem i glosnoscig odbioru (ktérej wartos¢ moina uzy-
skaé dowolnie duza przez zastosowanie dostatecznie duzego skoku sku-
tecznodei przy przejsciu ze stanu nadawania do stanu odbioru) dla sygna-
16w lezacych powyze] progu czulosci odbiorczej. -

Poza tym: o

3. W ukladach IV i VII, o trzech stanach réwnowagi (spoczynkowym
odbiorczym i nadawczym) uzyskuje sie¢ mniejsze znieksztalcenia pole-

gajagce na obcinaniu (Scislej: zmme]szamu glosnoéci) poczatkowych glo-

sek transmitowanej mowy, niz w ukladach: III, V i VI o dwéch stanach
rownowagi (nadawezym i odbiorczym).
4, W ukladach II, III i IV (sterowanych glosem na zasadzie p1erwszen-—
stwa), w celu unikniecia zablokowania jednego z kierunkéw fransmisji,
prog zadzialania czionu kontrolno-sterumcego powinien lezeé¢ powyze]

poziomu zakldcen; jesli rozpatrywany uklad nie jest wyposazony w przy-

cisk do odblokowywania — nalezy brac pod uwage maksymalny poz10m
zaklécen, jaki moze nadchodzié z linii.

5. Dla Wszystklch ukladéw poczawszy od II czulosé odbiorcza jest wy-
znaczona progiem zadziatania czlonu kontrolno-sterujacego. W ukladach
poczawszy od IV prég zadziatania czlonu jest uzalezniony od skoku
skutecznoscei odbiorczej przy przejéeiu ze stanu nadawania do stanu od-
bioru.

6. Najnizszy prég czulosci odbiorczej uktadéw Il i III musi lezet po- -

wyzej progu czultosci odbiorczej ukladu odniesienia (o 0,7 N) i to pod
warunkiem limitowania nadawczych napieé wyjsciowych na poziomie
normalnym.

Najnizszy prog czulosc1 uktadu IV i nastepnych moze leze¢ ponize]
progu czulosci ukladu odniesienia.

Najnizszy prog czutosci ukladu V i nastepnych moze lezeé ponizej po—
ziomu zaklgcen.

7. W ukladach V, VI i VII (sterowanych gIOSem roznicowo) mozliwe
jest odwrécenie kierunku transmisji przez wystanie w przeciwnym kie-
‘runku sygnatu fonicznego o poziomie wyzszym od poziomu sygnatu aktu-
alnie przesylanego o wartoé¢ zalezng od skoku czutosci czlonu kontrol-
no-sterujgcego przy przeblokowywaniu.

4%
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3.2. Wytyczne wyboru ukladu optyma_lnego

Ten punkt stanowi prébe odpowiedzi na pytanie, jaki uklad glosniko-
wego aparatu telefonicznego nalezy zastosowaé, aby w przewidywanych
warunkach dzialania, urzadzenie spelnialo postawicne wymagania.

Punktem wyjécia powinno byé sprecyzowanie nastepujacych danych:

1) minimalnego poziomu odbieranych napie¢ liniowych, co pozwala .

okreslié. wymagany prég czufosci odbiorczej uktadu: »,

9) wymaganej gloénosci odbioru sygnaléw lezgeych na progu czulosei,
co pozwala okre§li¢ wymagang skutecznosé kanatu odbiorezego podczas
odbioru: odb #,; ‘

3) najwyzszego poziomu zaklécen odbieranych z linii: max u,;

4) osiggalnej tlumiennoici niezréwnowazenia kazdej z linii przewidzia-
nych do wspéipracy z urza,dzemem co pozwala okreshc jego wartosé mi-
nimalng: min z;
oraz ewentualnie:

5) zakresu ‘wyrdwnania ,poziomu glosnosci odbieranych diwigkow, .co

pozwala ' okregli¢ prég zadziatania aufomatyki odbiorczej.

Wyznaczenie rodzaju ukladu nalezy rozpoczaé od zbadania mozliwosei
zastosowania ukladu o niezmiennej skutecznodei odbiorczej (a wiee kla-
syeznego ukladu dupleksowego wzgl. ukladu z flumikiem echa).

Nalezy poréwnaé wartosci odb %, i min vy

Oceniajac zakres przecietnej lokalizacji akustycznej przetwornikéw
elektroakustyc'znych' oraz zazwyczaj wystepujace nieréwnomierncgei cha-
rakterystyk przenoszenia obu kanaiéw: ukladu autor proponuje przy-
jecie (patrz Zalaczmk V), ze -

1
1= —2,8 {+ [N]
_ —2
Nalezy przy tym pamletac, zé przyjmowanie duzych Wartosm 1 (tzn.
bliskich — 1,5 N) jest réwnoznaczne z pokonywanie duzych trudnosci

przy praktycznym realizowaniu takich ukiadéw, Male wartodci y nalezy
przyjmowaté wowczas, gdy przewiduje sig, ze uklad bedzie wykazywaé

znaczne nieréwnomiernofei elektroakustycznych charakierystyk prze-

noszenia czestofliwosci’ akustycznych.
Jezeli :
odbn, < minz + x-
to moina zastosowac klasycz.ny ukiad dupleksowy lub uklad z thumikiem
echa.
" Jegli natomiast
' odbn, > min ¢ 45

to nalezy stosowaé jeden z ukladéw sterowanych glosem.
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Przy koniecznoicel stosowania ukladu sterowanego glosem naleiy naj-

" plerw wustalic wymagang grupe sterowania, poréwnujgc wartosci 7,

i maxu,:
" Jezeli \ ‘
’ maxu, < ¥,

to dalszy wybér nalezy przeprowadzaé wsrod uktadéw sterowanych glo;
sem na zasadzie pierwszehstwa.

Jesli natomiast

: maxu, = v,

— wyboru nalezy dokonywa¢ wirod ukladow ze sterowaniem roznico-
WYym. _ | . '
Ostateczny wyb6r ukladu nalezy poprzedzi¢ obliczeniem wartosci licz-
howej wyrazenia -

An, = odby, — (min7 -+ x)

P Nastepnie, poshugujac sie tablicg 8 dla x=;.2,5 N, albo tablicami od

1 do 7 dla innych wartosci y nalezy wyznaczyé najprostszy ukiad (tzn.
pznaczony najnizsza liczba porzadkows), ktérego prog czulosci odbiorcze]
lezy ponizej wartosel v,. : :

4. ZALACZNIKI ,
. : Zalacznik I .
Ustalenie normalnych warunkéw zainstalowania gloénikowego aparatu
telefonicznego

Przy pracy aparatu w systemie dupleksowym czesé energii akustycz-

nej wyproniieniowanej przez glodnik dostaje sig do mikrofonu, Noimalnie
glosnikowy aparat telefoniczny instaluje sie w pomieszczeniu zamkhie-
tym. W tym przypadku to zwrotne przenoszenie energii zachodzi za-
réwno na falach bezposrednich jak i na falach poglosu.
. Przyjmijmy dla uproszczenia, Zze: T — fale poglosu sa doskonale roz-
proszone a ich natgzenie jednakowe w-calym pomieszczeniu; II — oba
przetworniki elekiroakustyczme posiadaja kuliste charakterystyki kierun-
kowe; III — calty uklad (przetworniki + pole akustyczne) jest niezalezny
od czestotliwosel. . : - : :

Przy spelnieniu tych zalozefi w przypadku zmiany odleglosei miedzy
przetwornikami bedzie: 1 — iloéé energii przenoszone] bezposdrednio zmie-
nia sie odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu tej odleglosci; 2 — ilose
energii przenoszonej pogtosowo nie ulega zmianie; 3 — ilosci obu sktado-
wych energii przenoszonej zwrotnie stajg sie sobie réwne dla odleglosci

v
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graniczne] pomieszczenia, uzaleznionej od jego parametréw akustycz-

nych.
Gdy odlegloé¢c migdzy przetwornikami jest mniejsza od odleglosci gra-
nicznej pomieszezenia — akustyczne sprzezenie zwrotne ma charakter

sprzezenia bezposredniego 1 szybko wzrasta przy zmniejszaniu tej odle-
glosei. Gdy odleglost miedzy przetwornikami jest wieksza od odlegtoscet
granicznej pomieszczenia — akustyczne sprzezenie zwrotne ma charakter
sprzezenia poglosowego i bardzo nieznacznie maleje przy wzroécie tej
odleglosci. W przecigtnych pomieszczeniach biurowych odleglodé gra-
niczna jest rzedu czgsci metra ([191 1 [25]). ‘

Doswiadczenia wykazaly, ze akustyczne sprzezenie zwrotne prakiycznie
biorac przestaje male¢, gdy odlegtosé miedzy przetwornikami przekra-
cza 1 m ([111 [8]). ‘ ,

Dalsze zwiekszenie odleglodei migdzy przetwornikami wigze sie z ko-
niecznoscig zwigkszania odlegtosci miedzy uzytkownikiem glosnikowego
aparatu telefonicznego a przetwornikami. Jest to niepozgdane ze wzgle-
du na spadek uzytecznej*) skutecznosci nadawczej i odbiorczej aparatu,
a wyraznie szkodliwe przy ‘wzroscie odlegtodci miedzy uzytkownikiem
a mikrofonem ze wzgledu na spadek zrozumiatosci nadawanej mowy ([26]
i [16]). Czynniki te przemawiaja za przyjeciem odleglosci 1 m za nermal- '
ng odleglos¢ miedzy przetwornikami glosnikowego aparatu telefonicz-
nego. ' B :

Przy tej odleglosel wplyw akustycznego sprzeZenia zwrotnego na fa-
lach bezposrednich mozha pomingé, co potwierdzity doswiadczenia prze-
prowadzane przez autora. ) : :

L ~ Zalgeznik 11
Okreslenie wartosci efektywnego czasu poglosu oraz znieksztalcen
sprzezeniowych w normalnych warunkach zainstalowania glo§nikowego
‘ . aparatu telefonicznego ‘

Jezeli w pomieszezeniu o przecigtnym wspblczynniku e absorpeji po-
wierzehni i czasie naturalnego poglosu T, czynny jest vktad lokalnego
wzmochienia dfZwieku o wspétczynniku § akustycznego sprzgzenia zwrot-
nego . (wywolanego doskonale rozproszonymi falami poglosu), wéwezas
czynny czas poglosu ‘pomieszezenia wynosi {17] :

\ In(l— a) (Ii_l)

*T Pl - a(l— )]
' Zgodnie z przyjetym okresleniem odstepu od gwizdu mamy )
c=—1Inp ' (I1.2)

*} Odniesionej do rzeczywiste] odlegtosci rozmdéwcey od mikrofonu i od glosnika
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stad
p=ev (IL.3)
wiec ' ) )
T,=7, 21 —9 | | (I14)
In{l —a(l — e=29]
skad
e @YFBITe '
o= Lm0y ] )
2 a ) a

Znieksztalcenia sprzezeniowe czestotliwosciowej charakterystyki prze-
noszenia, okreslone jako stosunek wartosci skutecznej ciénienia akustycz-

nego z istniejgeym elektroakustycznym sprzezeniem zwrotnym o wspél- -

czynniku B, do wartoScl skutecznej cisnienia bez sprzezenia zwrotnego
wynoszg przy nadawaniu: [17] :

/1
By = ]/ 1—p (11.6)

Wyrazajac w mierze logarytmilcznej

, F.=1nz, (11.7)
i uwzgledniajae (I1.3) mamy _
o= — %111(1 — o) (IL8)
Znieksztalcenia sprzezeniowe przy odbiorze wynosza‘:' o .
} | 2, =VI+p - (1L9)
lub w mierze logaryimicznej .
Fo=1Inz, . (11.10)
uwzgledniajge (I1.3) mamy .
- Fo= %ln (1 + e (I1.11)

Zalacznik IIT

Okreélen_ie .dopuszczalnej ttumiennosci echowej glosnikowego aparatu
telefonicznego nastepuje przy pomocy ekstrapolowanego wykresu dopu-
szczalnej tlumiennogei echowej telefonii dalekosieznej [20] przez wry-
sowanie nan linii idealnego zanikun dzwieku w pomieszczeniu ¢ danym
czasie poglosu*). Aby echo nie przeszkadzalo stuchajgcemu, linia zani-
ku moze byé¢ co najwyzej styczna do ,,obszaru niedopuszezalnego echa”.

*) Do obliczen przyjeto efektywna warto$é cvzasu poglosu réwng 1 s. Wartodé ta
odpowiada gérnej granicy przecietnego czasu poglosu pomieszezen biurowych [19]
‘przy wystepujacym akustyeznym sprzezeniu zwrotnym o odstepie od gwizdu 1 N.
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Rys. 10. Wykrgs dopuszczalﬁej tlumiennosci echowej

Zatacznik IV .
Wplyw odbi¢ energii fonicznej z linii mozna uwzgledni¢ w réwnaniu
=747 — (7, +7,) av.y)

jesli symbolowi T przypiszemy znaczenie czynnej ttumiennosci nie-
Zrownowazenia

r—_ éﬁm (% + e%1) (IV.2)
gdzie | J S
7, — rzeczywista tlumiennosé niezréwnowazenia linii;
g, — tlumiennoéé odbicia energii fonicznej z linii*);
Zalbzmy, ze
K T, — 7 < 0,1 [N] - (IV.3)
wowczas musi byé '
5.7, - 0,753 [N] (V.4

Stqd: wplyw adbié energii fonicznej z linii mozna zaniedbaé, gdy flu-
miennos¢ odbicia jest co najmniej o 0,753 N wieksza od tlumiennoseci nie-

*) Przy wspolpracy rozwazanege ukladu z linig zakonezong glosnikowym apa-
. Tatem telefonicznym &, =¢', gdzie & jest okreslone réwnaniem (17).

.
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srownowazenia linil. Warunek ten jest w praktyce speiniony przy wspoi-
pracy glosnikowego aparatu telefonicznego z miejscowa siecig telefo-
niczng, zakonczong aparatami zwyczajnymi. '

W przypadku gdy telefon gloSnikowy wspolpracuje z miejscowsg sie-
cig telefoniczng, zakonczong glognikowymi aparatami nie wykazujacy-
mi dostateczinej tiumiennogei echowe], lub tez dalekosiezng siecig telefo-'
niczng, zawierajacs wzmacniaki, konieczne jest Sciste obliczanie wartosei
czynnej thumiennogcl niezréwnowazenia.

Nalezy zwrocié uwage, ze gdy

g,=T . (IV.5)
to
Toet, — 0,35 [IN] (IV.6)
Zatacznik V

Wyznaczenie granicznych wartoSei miary dobroci » glosnikowego
PO . -
aparatu telefonicznego w normalnych warunkach zainstalowania

Miara dobroci x jest okreslona zaleznoscig

P Y 4 )

W normalnych warunkach pracy dupleksowe]
c=1 [N] (V.2)

Dia okre§lenia maksymalne] 'war.‘coéci_fniary dobroci y przyjmijmy, ze

. lokalizacja akustyczna przétwornikoéw glosnikowego aparatu telefonicz-

nego jest taka, iz minimalna wartosé tlumiennosci akustycznej wynosi

coas 1 [N] L (V)

oraz, ze Samo ﬁrzqdzenie aparatu jest tak udanie-’skonstruo“'refhe, iz
wnosi zupeinie pomijalne znieksztalcenia czestotliwosciowe, tzn.

| I,~0 [N] (V.4)

W tym przypadku znieksztalcenia czestotliwosciowe w petli fonicz-

nej ukladu sy wyznaczone charakierystyka przenoszenia obszaru. aku-
stycznego miedzy p_rzetwornikami:

v

- I's T, - _ (V.5)

Przy odtwarzaniu wstegi czestotliwosci (fg—fq) W pomieszczeniu o cza-
"sie poglosu T réznica miedzy szezytowym a yefektywnym” poziomem
cisnienia wynosi [28] ‘ '

I %m InT(,—f)]-+03 NI V.5

co dla przecietnych w_értoéci T, fa ifa
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daje
I, ~ 1,3 [N] : (V.1
Zaokraglajgc mamy . }
max y &~ — 1,5 [N] (V.8)
Dla okreélenia minimalnej wartoéci miary dobroci y przyjmijmy, ze
lokalizacja akustyczna przetwornikéw gloénikowego aparatu telefonicz-
nego jest taka, iz minimalna warto$¢ thumiennosci akustycznej wynosi

o= 0 [N] . (V.9
oraz, ze samo urzgdzenie aparatu jest tak skonstruowane, iz wnosi wyni-
kowe znieksztalcenia czgstotliwoécioi:ve rowne

I'y ~ 2 [N} ‘ (V.10

W najbardile] niekorzystnym. przypadku znieksztalcenia czestotliwo-
éciowe w petli fonicznej uktadu beda réwne sumie arytmetyczne; znie-
ksztalcen sktadowych

r=r,+r. -+ _(v.11) :
Uwrzgledniajge (V.7) mamy w tym przypadku o .
o ~ 3,3 [N] ' V.12)
oraz po zaokragleniu S : :
S * ming A —4,5 [N] (V.13)

Zalacznik VI

' Deflmqa matematyczna stosowanego w niniejszym opracowamu po;ie—
cia wartosei efektywmej parametru P, ktory ]est funkeja czestoth-
woscl f : :

v fEm P()of

eff =

P

1.
o E—:fdf: ff E(faf
gdzie;
E(f) — funkeja czestothwoscmwego rozkladu energu W normalnym
' widmie mowy, _ -
feg — gbrna czestotliwosé w1dma mowy, powyzej ktorej E(f)= 0
far — dolna czestotliwosé widma mowy, ponize] kiorej E(f)=0,

fap — goérna czestotliwo$¢ przenoszona przez ukiad, powyze] ktor63
P(H=0, .
fap — dolna czestotliwos’é przenoszona przez ukla-d, poni'zej ktérej

P(f)=0. -
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36. Kosaavewu

CPABHHMTEJIRHBIN AHAJM3 CBOJCTB TPOMKOTOBOPUTEIBHBIX
TEIESOHHEBEIX AIIIIAPATOB . .

PezswoMme

B neproit YacTH CTATBHM BLIABUMHYTO ¥ 0C0CHOBaHO npenioKeHue IPUMEHEHHMA
MATH napaméwpors, XApaRTEPHUINPYIOIMX IPOMKOTORODHTENbLHEIE TeilehOHHEIE allla-
paTeI, AeMCTBYIOUIME B NYIJIEKCHOM cucreme. IIpMBeNeHbI CHeAYHIIMe OIpefeNeHuA:
JEKTPOAKYCTHUECKOrO KOs @UIMENTa Nepedadm, ‘TIPMEMHOTO 9SNEKTPOAKYCTHISCKOIO
xoadybMIIMeHTa, 3AnAaca YCTOHYMBOCTH, 3aTYXaHHA TOKOB X0, 3@ TaKXKe NPEAIOFKEHR!
MX HOPMaJBHBIE 3HAYEHMA,

Bo BTOpOi H$ACTH CTATLU NPOM3BENEH YOPOINEHHBNT aHalW: MAeHCTBHUA CHUCTEMBI
anmapaTa ¢ HeM3MEHAeMbLIMM 3((PeKTHMBHOCTAMM KaHAJOB, OPMHATON AJNA NPOHM3Be-
AIeHMA CPABHEHHA B KadecTee MCXOXHON. B ,ua.nhaex‘ameiw obCyIRIeH0 REeMCTBME INeCTH
u36paHEBIX CHCTEM ANNApaToR ¢ WIMERAEMEIMKM ShEeKTUBHOCTAMM KaHANOB. Bbi-
HIEYKa3aHHBIE CHMCTEMBl MMEIOT [Ba, a TAKXKe TP COCTOAHMA PaBHOBECHS; OHM BO3-
Oy aoTea TOMOCOM DA3ITOBAPMBAIOINMX TAK Ha OCHOBaHKKM IPUIIOMIR BPEMEHHOTO
TIEpBEHCTEA, KAaK M HA OCHOBAaHMM NPMHIMIIEA MIHOBEHHOTO II€pPEBeca IPOMKOCTH. BulI-
BEeNEHBI 3aBMCHMOCTH MEXJY NapaMeTpaMi, xapam*epuampyromﬁe KaXXOVI0 CHCTEMY.

B Tperneil WacTM CTATBM HAXOAWTCH CPABHMTEAERHAA CBOJKA aHANMENPOBAHHBIX
CHUCTEM, a TAKXKEe YK23aHMa HacueT BeIGOpAa ONTHMMANLHON CXEMBI cobnropamei
OIIpEeneNEHREIE TPeDORAHMA,

Zb. Kowalski
COMPARATIVE ANALYSIS OF CHARACTERISTICS OF LOUD-SPEAKING
TELEPHONE SETS '

Summary

In the first part of this paper five characteristic parametefs of two way loud-
-speaking telephone sets are suggested. The definitions of transmitting and receiving

efficiency, of receiving sensitivity, of singing point and of echo attenuation are-

given, along with proposed normal volues for these, '
In the second part a simplified analysis is presented of a telephone set with
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constant efficiency of-transmitting and receiving circuits, taken as a reference
system.

Subsequently the operation of 6 different telephione sets with variable transmitt--
ing and receiving efficiency is discussed. These are the networks with two and
three stabes of equilibrium, controlled by talker’s voice on the principle of time
priority as well as on the prineciple of instantaneous volume superiority.

. Each network is characterised by the relations existing betwsen its parameters
which have been derivedi' by te author. .

The third part contains a comparison of cireuits under consideration, as well

the choice of the optimal circuit, fulfilling the required conditions,

Zb. Kowalskt

L'ANALYSE COMPARATIVE DES PROPRIETES DES APPAREILS
R TRLEPHONIQUES HAUT PARLEURS Co

Resumé

Dans la premiére partie de Tarticle I'auteur propose lemploi de cing parametres,
qui caractérisent les appareils téléphoniques haut-parleurs, fonctionnant en systéme
duplex.” ) ;
 Lrauteur présente les définitions de lefficacité d'émission et de réception, de la
‘sensibilité de réception, du point d’amorgage, de Taffaiblissement d’écho du .systéme
et i1 propose leur valeurs normales. ' T

Dans la deuxiéme partie de l'article l'auteur a effectué une analyse simplifiée
du fontionnement de l'appareil a efficacité des ‘eircuits d’emission et de réception
ponstaﬁte. Cet appareil a été pris comme une base de reférence. T’auteur examine
e fonctionnement des appareils téléphoniques en 6 schémes divers & wefficacité
changeable des ecircuits. Ce sont les schémes 4 deux et irois états d’équilibre,
commandé par la ‘voix ‘des interlocuteurs ‘selon la régle de la priorité temporaire,
ainsi que de la supériorité momentanée de volume. :

.L’auteur caractérise chagque schéme en se servant des relations entre les
paramétres, déduites par Tui-méme. -

La troisidme partie de Varticle contient les comparaisons des schémes, ainsi que
les indications nécessaires pour le choix de la schéme optimum pour satisfaire
aux conditions exigées. - i

Zb, Kowalski

VERGLEICHANALVSE DER PARAMETER VON LAUTFERNSPRECHERN

Zusammenfassung

Es wird im erste Teile ‘dieses Aufsaizes vorgeschlagen, fiinf kennzeichnende
Parameter fiir die im Gegensprechsystem arbeitenden Lautfernsprecher anzuwen-
den. Es werden Definitionen folgender Parameter angegeben: des Sende-Ubertras=’
- gungsmasses, des Empfangs-Ubertragungsmasses, der Empfangs-Empfindlichkeit,
des Abstandes vom Pfeifpunkt und der Dimpfung der Echostréme des Systems;
zugleich werden Normalwerte dieser Parameter vorgeschlagen.
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Im zweiten Teile wurde eine wvereinfachte Amalyse der Wirkungsweise des
fiir Vergleichszwecke als Bezugssyslem angenommenen Lautfernsprecher-Systems
mit unverinderlichen Ubertragungsmiissen der Sende- und Ermpfangskreise durch-
gefiihrt. Dann wurde. die Wirkung der 6 gewéhlten Lautfernsprecher-Systeme mit

verianderlichen Ubertragungsmgssen untersucht. Es sind Systeme mit zwel und -

drei Gleichgewichtszustinden; sie werden von den Sprechenden sowohl nach dem
Prinzip des zeitlichen Vorzugsrechtes als auch nach dem Prinzip des augenblickli-
chen Vorzugsrechtes des Volumens sprachgesteuert. Jedes System ‘wurde durch
die abgeleiteten Bezichungen zwischen den Parametern gekennzeichnet.

Der dritte Teil' des Aufsaizes enthidlt eine Vergleichszusammenstellung der

diskutierten Systeme und die Riehtlinien fiir die Wahl des optimalen, bestimm-
te Forderungen erfiillenden Systems.
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WARUNKI PRZEPROWADZANIA POMIAROW
PRZEMYSLOWYCH ZAKEOCEN ODBIORU RADIOWEGO

Rekopis dostarczono do IE 5.5.1960 - e

W pracy niniejszej oméwiono pomiary napieé- zaklocen w zakresie
czgstotliwosei od 0,15 MHz do 30 MHz. .

Praca jest poswigcona wylaczme tym problemom, ktore 53 jeszcze-
przedmlotem dyskusji mledzynarodowych

Ponadto, aby daé pewien poglad na calosé zagadmema pomiaréw
napieé. i pol zaklocen przemyslowych, podano klasyfikacje urzadzen .,
..stan0w1acych Zr6dia przemyslowych zaklocen odbicru oraz omowmno o
réine pomlary tych zaklocen

1. WSTEP

Pomiary zakldcen odbioru radiowego stanowig specyflcznq dzledzme;
pomiarows, kiora wymaga znormalizowania zaréwno aparatury, jak i me-
tod pomiaru. Przyczyna tego jest zalezno$é uzyskiwanych wartosci na-
‘pieé¢ i pdl zaklocen od wiasciwoscel aparatury pomiarowej oraz od warun-
kow przeprowadzania pomiardow.

Potrzeba takiej mormalizacji zostala dawno uznana i rozma1te kra]e
posiadaja juz odpowiednie normy oraz przepisy, kiore jednak roéinig s1e
w poszezegblnych punktach.

Ze wzgledu na eksport i import urzadzen, ktore mogq wytwarzaé. za-
klocenia, jest celowe ujednolicenie tych norm. Ponadio, jest to bardzo
pozadane - dla wulatwienia wymiany informacji naukowo-technicznej
w omawianej dziedzinie. )

Sprawg takiego ujednolicenia norm i przepisow w skali miedzynarcdo-
wej zajmuje sie CISPR (Comite International Special des Perturbations
Radioelectriques), jednak nawet miedzy poszezegblnymi zaleceniami opra-
cowanymi przez roine kormtety CISPR istniejg niekiedy. pewne rozbiez-
nosci.

5 Prace Instytutu E.gcznosci Nr 4
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2. KLASYFIKACJA URZADZEN ZAKLOCAJACYCH

Ogdlnie biorac, zrédla zaklécen przemystowych podzieli¢é mozna zgod-
nie z rys. 1.

Proponowany podzial jest podyktowany wiasciwosciami tych zrodet
oraz zwigzanymi z tym réznicami zachodzgcymi w metodach ich pomia-
ru. Wszystkie zrodla zaklécajgce zostaly podzielone na Zrodia zaklécen
nieruchome i ruchome.

I Zrddia ratlent I

I 1
| Zrédla rokldced picrachome I I Zrédla raxTéced rechome J

f 1

Fl—-l

‘ Stect elektrycrne | {ireqdzenia ]
L 1 . { 1
{fr7qdzenta tirzadrenin . briddzenic drrqdzenie
Tacrone ¢ sleciq | - nie lgcrome & sivciy facrene ¢ stecig . nfe Igezone & xieciq

Rys 1. Podzial rédet zaklocen

" Do #rédet zakloceh nieruchomych zaliczono nie tylke Zrédia nieru-
chome we wiasciwym stowa tego znaczeniu, ale rowniez wszystkie te
urzadzenia, ktérych dzialanie zaklécajace nie jest zwigzane z przemiesz-
czaniem sie ich w przestrzeni. Nalezg tu np. agregaty stacjonarne i prze-
waozne, froterki, odbiorniki radiowe, piece grzejne w.cz., sieci energetyczne
i teletechniczne itd.

Urzadzenia ruchome sa to takie urzadzenia, ktérych dzialanie zaklGca-
jace jest nieodlgcznie zwigzane z przemieszczaniem sig ich w przestrze-
ni, Sg to np. tramwaje, trolejbuésy,' koleje elekiryczne, samochody itp.

"Nieruchome #rddia zaklécen dzielg sie z kolei na sieci elektryczne i po-
zostale urzadzenia nazwane krotko urzadzeniami. Przez sieci elektrycz-
ne nalezy rozumie¢ wszelkie linie elektryczne stuzgce do przesylania ener-
gii lub sygnalow elekirycznych. Zostaly one tutaj wyodrebnione ze
wzgledu na ich znaczne dlugosei oraz rozmieszezenie w przestrzeni i zwig-
zang z tym odrebng metodyke pomiardw., ‘

Dalszy podzial urzadzen jest tu jasny i nie wymaga blizszych wyjas-
nien. _ )

3. POMIARY NAPIEC I NATEZEN POL ZAKLOCEN
' PRZEMYSEOWYCH

Zaklocenia odbioru mozna ogélnie podzielié na dwa rodzaje: zakléce-
nia wywolujace fale ciggla (zaklécenia selekiywne — widmo prgzkowe)
oraz zaklocenia impulsowe i szumowe (widmo ciggle).
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W przypadku fali cigglej aparatura moze nie odbiegaé od ogélnie stoso-
wanej np. w technice nadawczej czy odbiorczej. W przypadku innych
zakiécen sprawa jest bardziej skomplikowana i wyniki pomiaréw nalezy
odnosi¢ do okreflonych parametréw miernika zakldcen, takich jak sze-
‘roko$t pasma, liniowo$é, stale czasu ukladu detekeyjnego, dopuszezalne
efekty od modulacji skroénej itd. [6, 8]. '

Poniewaz technika pomiaréw zaklocen o widmie cigglym umozliwia
takze pomiary zaklécen o widmie prazkowym, w dalszym ciggu nie be-
dziemy rozgraniczaé tych rodzajéw zaklocen — a w konsekwencji 1 urza-
dzen, ktore sg ich Zréodlami — omawiajac je wspédlnie. ‘

r Pomiary zakldced odbiors redioweqe I -

I Pomiory  zekforer  prremyslowych I | Pomiary  (nngeh  zaildred
I
- L I 1
i | Pomiory mopief § pél ] | g pomtinry J
3
b I T - — :
I_ﬂomiwy « Frddel ‘m‘fmrhowcﬂ[ | Pomiory u Fridel ruchomych ] SoHory W ”;‘:gf;_"'u radiowege J i
1 1
- | Pemiory w sfecioeh ] | Pomiary w urrgdzeniach l
. ! — :
[ Pomiary tabiratoryne | I Pomifory eksploatacyjne |
| . ) i .
O L 1
] Pomiary konwencfanvine l [ Pomisry melody Fromy J

Rys. 2. Zestawienie roinego rodzaju pomiaréw zaklGeen

W prakiyce wystepuje potrzeba przeprowadzania pomiaréw mnapieé
i natezenn pdl zaklocen: ‘

1) w miejscu ich powstawania (u zrédet zaklécen),

2) w miejscu uzytkowania odbiornikéw radiowych (u odbicrnikéw). Ze-~
stawienie réznego rodzaju pomiaréw zaklécen podaje rys. 2.

Pomiary u zrédel majg na celu ckreslenie wartosci napieé i natezen pél
wytwarzanych przez badane urzgdzenie zaklécajgce oraz ewentualnie
wykrycie przyczyn ich wystepowania na zewngtrz urzadzenia,

Pomiary u odbiornikéw maja na celu okreslenie wartoci napiet i na-
tezen pél zakibeajgcych przenikajgcych do odbiornika radiowego w miej-
: scu jego eksploatacji i w rzeczywistych warunkach jego pracy. Ponadto

5~
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Rodzaj pomiaréw w zaleinosei

Zrodia zakloceh nieruchome

B - Lp. urzadzenia laczone z sieciy urzgdzenia
; : ject nie lgczone siecl
. rodzaj prad | maplecle a elektryézne

urzadzenia zasilania| zasilania z siecia
Urzadzenia przeno$-
ne, przewozne lub mniejszy|mniejsze

stacjonarne latwe do| od 25A | od 250V
transportu
. wickszy | mniejsze
2 e od 25A |od 1000V
; : _
L , ' . wieksze
3 AR dowolny od 1000V
4 Urzgdzenia inne niz rhniejszy mniejsze
w poz. 153 od 25A | od 250V
f g . wiekszy |mniejsze
F ° 3w od 25A |od 1000V
3 B : 1 wieksze -
W dowolny.| 51000

1 : ) urzgdzenia prze~
7 . noéne,. przewozne
lub stacjonarne
tatwe dotransportu

2 ’ : urzadzenia inne
| 7 niz w poz. T

sieci o napiecin
9 wzgl. ziemi mniej-
szym od 1000V

© 10 : ' ipne sieci

11

12

< 13

4+ pomiar przeprowadza sie
— pomiaru nie przeprowadza sig
_+*) pomiar jest wykonywany w miarg mozliwosci

-
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od rodzaju Zrédia zakloced Tablica 1
Zr L Pomiary . Pomiary
- Zrédia zakidcen ruchome laberatoryine eksploatacyjne
urzadzenia urzadzenia . . . .
lgczone nie lgczone P om1_ar,y pom'l';n'y pom{al:y pomllfry_'
z siecia 2 siecia naplec po naptec Do
+ + .+ + -
- - -+ +
— — — +
+% — + +
- - + +
— — _ + .
— + — +
- — — +
- — + +
— — — +
urzgdzenia o napigeiu
zasilania mniejszym. . - — + -+
od 1000V i
pozostale urzgdzenia ' ' — — — -+
" urzadzenia nie _ * _
. laczone z siecig ) -

" Uwaga: ograniczenie pradu do 25 A przy pomiarach laboratoryjnych jest zwia-
zane ze stosowaniem sieci sztucznej. :
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=

stuza one do wykrycia glownych drdég przenikania zaklécen do odbior-

nika. _ _
Pomiarami laboratoryjnymi nazywa¢ bedziemy dokladne pomiary wy-

konywane $cisle w okreslonych warunkach. Jezeli natomiast, z jakich-

kolwiek wzgledéw, nie mozna $Scifle warunkéw tych sprecyzowaé, to po--

miary takie nazwiemy pomiarami eksploatacyjnymi. W wiekszoéei przy-
padkoéw pomiary takie przeprowadza sie w mle]scu eksploatacp urzgdze-
nia zakiocajacego.

Jak widaé z rysunku -2, pomiary laboratoryjne dziela sie na:

‘1) pomiary konwencjonalne, stanowigce pomiary wypadkowych napieé

i poniiary wypadkowych natezeh pél w ,,wolnej przestrzeni”,

2) pomiary metodg “Fromy pozwalajgce oddzielnie okresla¢é zakléce-
nia przenikajace wylacznie poprzez ekran urzadzenia oraz zaklocema prze-
nikajgce wylgeznie przewodami.

Normy okreslajgce dopuszczalne poziomy zaklécenn dotycza wypad-

kowych napieé i wypadkowych natezen p6l zaklécen, nie wnikajge w przy-
czyny ich powstawania w urzadzeniu. W zwigzku z tym, dla kazdego
urzgdzenia nalezy mierzyé wypadkowe napiecie wprowadzane do sieci
i wypadkowe natezenie pola zakldcen.
- Stuza temu wiasnie laboratoryjne pomiary konwencjonalne oraz po-
miary eksploatacyjne, ktore z natury rzeczy wykrywajg efekty wypad-
kowe. Jednakze pomiary te, dajac wyniki wypadkowe, nie pozwalajg na
analizowanie przyczyn pojawiania sie napigcia lub pola zakldcen na ze-
wnatrz urzadzenia.

Pomiary wykenywane metoda Fromy umozliwiaja analizowanie’ tych

przyczyn; pomiary takie s oméwione w innej pracy autoréw [2]. Tabli- -

ca na str. 66—69 podaje proponowane przez autorow pom1ary dla roznych
Zrédet zaklocen

4. WARUNKI PRACY BADANEGO URZADZENIA

4 1. Czynniki wplywajace na wartosé zaklocen

Zrédla zaklécen przemyslowych odbioru stanowiq urzagdzenia, kiére

. zostaly zbudowane do wypelniania okreslonych czynnoéei nazywanych

dalej ,,gtéwna funkejg urzadzenia”. Wykonywaniu gléwnej funkcji moze

towarzyszy¢é powstawanie niezamierzonych zaklécen odbioru radiowego.
Analiza pracy Zrédia zaklécen podana w [22] wykazuje, ze parametry

ukladu ,urzadzenie badane — urzadzenia skojarzone — ziemia” wywie-

rajg znaczny wplyw na poziom zaklocefi wystepujacych na zewnstrz

urzgdzenia. . Con

_ Przypominamy tu wnioski wynikajace z tej analizy:




. laczonych z siecia).
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1. Istniejg tylko dwie przyczyny wystepowania zaklocefi.na zewngtrz.
urzadzenia:
a) niedostateczna skutecznos¢ ekranu, )
b) niedostateczna skutecznosé filtru sieciowego (dla urzgdzen lgczonych
z siecig). :
9. Zaklécenia pojawiajgce sie na zewnatrz urzgdzenia zalezg, pomija- °
jac jego strukture wewnetrzna, jedynie od pigciu czynnikow:
a) skutecznosci ekranu,
b} skutecznoéei filtru, sieciowego, :
¢) usytuowania wzgledem ziemi i sgsiednich urzadzen (geometrii ukla-
du), '
d) opornosci przewodu uziemiajacego,
e) opornosci sieci. -
3. Niedostateczna skutecznosé ekranu urzadzenia powoduje:
a) przenikanie pola zaklécenn z wnetrza urzadzenia do otoczenia,
b) przeptyw pradéw zaklécen pomiedzy ekranem urzadzenia a ziemis,
¢) powstawanie napiecia. zakibcen pomigdzy ekranem urzadzenia a zie-
mig, na skutek na og()l'wiekszej od zera oporno$ci uziemienia,
d) powstawanie wiasnego pola ekranu, ' ,
e) pojawienie sie napiecia zakléceh na opornofei sieci (dla urzagdzen
4. Niedostateczna skubecznosé filtru w przewodach zasilania urzgdzen
lgczonych z siecig powoduje:
“a) wprowadzenie energii zakloeen do sieci, .
b) przeplyw pradu zakidcen pomiedzy ekranem urzgdzenia a ziemis,
¢) powstawanie napigcia zaklécen pomiedzy ekranem urzadzenia a zie-
mia, na skutek na ogét wickszej od zera opornosci uziemienia,
d) powstawanie pola zaklScefi na zewnatrz urzgdzenia, stanowigcego
pole wlasne ekranu. . o
Jak stad widaé, wypadkowe napiecia (i natezenia pola) zaklocen nalezy
mierzy¢ przy ustalonej geometrii ukladu i okreslonych opornosciach uzie-
mienia i sieci przy w.cz
Poniewaz poziomy wytwarzanych zaklidcen zalezg oczywiscie takze od
warunkéw pracy urzadzenia ze wzgledu na gléwna funkcje, ostatecznie
wiec otrzymujemy dziesie¢ parametréw, ktore nalezy w miare potrzeby
uwzgledniaé i dokladnie ustalaé:
1) wplyw obcigzenia,
" 2) wplyw zasilania lub napedu, _
3) wplyw organéw regulacyjnych urzadzenia zaklécajgeego,
4) wplyw sterowania, '
5) wptyw opornosci sieci na w.cz.,
6) wplyw opornoéci uziemienia na w.cz.,
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-7) wplyw operatora, :

8) wplyw usytuowania urzgdzenia zakl6cajzcego,

9) wptyw stanu technicznego urzadzenia zakloca]a,cego
10) wplyw warunkow klimatyeznych. .

4.2, Obcn;zenie

Urzadzenia zakl6eajace, ktorych gtéwng funkejg jest wytwarzanie ener-
gii mechanicznej lub elekiryczne] wymagaja, dla stworzenia normal-
nych warunkow pracy, odpowiedniego obciazenia naturalnego lub sztucz-
nego. Obcigzenie sztuczne powinno pozwalaé na dobranie odpowiednich
warunkéw pracy badanego urzadzenia ze wzgledu na jego gléwna funk-'
cjg oraz — w przypadku obcigzen elekirycznych — odiwarzaé zachowa-
nie sie obcigzenia naturalnego przy czestothwoscmch zawartych w pas-
mie pomiarowym.

Rozpatrzmy dla przykladu pradnice zasilajgey sieé. Jej glowna funkcja
jest wytwarzanie okreslonej energii elekirycznej; obcigZenie sztuczne po-
winno wiee zawiera¢ uklad odpowiednich opornikéw zdolnych do pochio-
nigcia tej energii, Jednakze, uklad opornikéw na ogét nie odzwierciedla
zachowania sie sieci przy czestotliwosciach pomiarowych, w zwigzku
z ¢czym, dla odiworzenia naturalnych warunkéw pracy pradnicy, do ob-
cigzenia sziucznego nalezy wprowadzi¢ dodatkowo sie¢ sztuczng; kiéra -
jak wiadomo zastepuje i ustala opornosc sieci przy czestotliwosciach
pomiarowych.

4.3. Zasilanie

Zasilanie lub naped maja zasadniczy wplyw na warunki pracy (ze
wzgledu na giéwng funkcje) urzadzenia badanego, a tym samym na wy-
" twarzanie zakloceh. W zwigzku z fym, w uzasadnionych przypadkach
(a szczegblnie przy badaniach prototypéw) powinno sie sprawdzaé pozio-
my zaklécen wytwarzanych przez dane urzgdzenie przy zmianach wa-
runkow zasilania lub napedu, w granicach dopuszczonych przez wytwor-
- ce, wzglednie w granicach specjainie podanych przez uzytkowmka czy
mstytuc]Q zlecajaca pomiar,

4.4, Organy regulacy]ne

Organy regulacyjne badanego urzgdzenia, zmieniajgce warunki jego
pracy, moga takze wpltywaé na poziom zakldceh. Dlatego, w uzasadnio-
nych przypadkach, a szczegblnie przy badaniach protolypéw, powinno
sig sprawdza¢ poziom zaklGcen przy réinych polozeniach organéw regu-
lacyjnych, w takich granicach, jakie przewiduje wytwoérea przy normal-
nej eksploatacji urzadzenia, rWzgledme takich, jakie podaje uzytkowmk
czy instytucja zlecajaca pomiar.
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4.5. Sterowanie

Pewne urzgdzenia do normalnego dzialania wymagajg zastosowania
sygnatu sterujgcego. Niekiedy poziom zakl6cen wytwarzanych przez fa-
kie urzgdzenie w znacznym stopniu zalezy od obecnosci i wartosci tego
sygnatu. W czasie pomiaréw mozna wykorzystywaé naturalne Zrédio sy-
gnalu sterujacego lub uzywaé zrodia sztucznego.

Sztuczne #rédlo sygnalu sterujacego powinno zapewnia¢ odpowiednie
warunki pracy urzadzenia ze wzgledu na jego gléwna funkcje, tj. od-
twarzaé sygnal naturalny oraz nasladowaé zachowanie sie naturalnego
zrodia sygnalu sterujgcego w pasmie czestotliwoéci pomiarowych, tj.
odtwarzaé jego impedancje wewneirzng w tym pasmie.

Rozpatrzmy dla przykladu odbiornik radiowy traktowany jako Zrédio
zaktocen. Jego naturalnym zrédiem sygnatu jest uklad antenowy z indu-
kowang w nim SEM-ng, natomiast sziucznym Zrédiem sygnatu sterujg-
cego jest odpowiedni generator sygnaiow wraz z odpowiednim sztucz-
nym uktadem antenowym., _

4.6. Oporno§é sieci przy w.cz.

Istotny wplyw na poziom zakiécen urzadzen przylaczonych do sieci
ma, jak powiedziano powyzej, oporno$é sieci przy w.cz. Jak wiadomo,
opornoéci sieci moga byé rézne i zmienne w czasie, co moze utrudniac
ustalenie warunkéw pomiaréw bez stodowania drodkow specjalnych.

Aby ulatwié wykonanie poprawnych i powtarzalnych pomiaréw, po-
wszechnie s3 stosowane sieci sztuczne, Majg one za zadanie:

1) ustali¢ w zakresie czgstotliwosei pomiarowych opornosé sieci przy-
laczonej w czasie pomardw do badanego urzadzenia,

2) przeniest energie zasilania,

3) izolowaé uktad pomiarowy od niepozgdanych zaklécen, ktére mogty-
by przenikat z sieci zasilajgce],

4) umozliwié pomiar napiecia zakléeenn na ustalonej opornosci.

Opornosé sieci sztuecznej w zakresie czestotliwosei od 0,15 do 30 MHz
wedlug zalecenn CISPR [6], wynosi 150 £, Opornoéé ta zostala powszech-
nie przyjeta przez wszystkie kraje z wyjatkiem Stanéw Zjednoczonych
AP, gdzie w calym zakresie czqstothwosm od 0,015 MHz wzwyz obowia-
zuje opornosé sieci sztucznej 50 Q [4]. Te samg opornosé zaleca CISPR [7]
w zakresie czestotliwosel od 30 do 300 MHz.

Aby pomiary wykonywane za pomoes sieci sztucznej byly wiarygodne
i powtarzalne, nalezy réwniez szereg innych jej parametréw poza opor-
noécig takze ustalaé. Dla przykladu podamy wymagania na sie¢ sztucz-
ng wg [16]. Zasada budowy takiej sieci wynika z rys. 3, na ktérym przed-
stawiono uklad blokowy dla jednego przewodu.
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Siet ta powinna spelniaé nastepujace wymagania: :
1) opornosé Zy=Zexp(jp) mierzona pomigdzy punktami A-0, powin-
na wynosié
1300 < |Zi < 1700y
-20° < p L 205,
niezaleznie od polozenia przelgeznika P 1 przy dowolnej opornoéei ze-
wnetrznej pomiedzy punktami B-0,

{ Vaavs
| g_/ "

A"T

i
|

-

|]|-&——-

1)

Rys. 3. Uklad blokowy'sieci sztucznej dla jednego przewodu: 1 — filtr dolnoprze-
pustowy, 2 — filir gérnop'rzepust_owy, 3 — uklad oporow

2) spadek napigeia zasilania na filtrze dolnoprzepustowym, miedzy punk-
tami AB, tj. hie powinien przekraczaé 5%,

3) tlumienie wnoszone przez filtr dolnoprzepustowy pomiedzy punkta-
mi B0-D0 w pasmie czestotliwosel pomiarowych powinno byé nie mniej-
sze niz 30 dB,

B A

e O— —o——
A B,
I 7] p
5.
£ lo 11
Rys. 4. Uklad do pomiaru tlumlema filtru dolnoprzepustowego (gérnoprzepustowego)
LE

w sieci sztucznej T = 20 lg——[dB] )

4) ttumienie wnoszone przez filtr gérnoprzepustowy pomiedzy punk-
tami A0-D0 w pasmie czestothwosm pomiarowych nie powinno prze-
kraczat 0,50 dB,
~ B) skutecznos¢ ekranowania od zewnetrznych pél elektromagnetyez- -
nych powinna byé nie mniejsza niz 30 dB,
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Rys 5 Schemat sieci sztucznej f-my Siemens, typ STNN 3810b: I — Zrédio zakldcen,
2 — sieé zasilania lub obc1qzen1a 3 — miernik zaklocen
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Rys. 6. Przebieg modulu opornoéei Z; 1 jej kata fazowego dla sieci szfuczne] & rys. 5
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6) skutecznoéé ekranowania poszczegblnych przewodéw pomiedzy so-
bg (dla sieci sziuczne] wieloprzewodowei) powmna byt nie mniejsza niz
20 dB.

Thumiennodé filtru jest mierzona w uktadzie pokazanym na rys. 4. Sie¢
sztuczna wedlug [16] umozliwia przeprowadzanie pomiaru wylgcznie skla-
dowych niesymetrycznych napiecia zaktécen. Jest to zgodne z [1, 2, 10, 14,
26] oraz niezgodne z [3] 1 czesciowo niezgodne z [6].

Na rys. 5 pokazano, tytutem przykladu schemat 4 przewodowej sieci
sztucznej f-my Siemens [26]. Przebieg tej sieci w funkcji czestotliwoscl
zmierzony od strony wlaczenia Zrédla zaklécen podano na rys, 6. Pomiar
przeprowadzono za pomoca mostka w.cz. f-my Marconi (typ TME 20B/I}.
Nalezy podkreslié, ze warto$é opornoci zewnetrznej wlaczonej od stro-
ny sieci zasilajgcej praktycznie nie ma wptywu na wartosé opornosc1 mie-
rzonej.

Ze wzgledu na réznorodnost wystepujacych w praktyce sieci energe-
tycznych i rozmaite warunki ich pracy opornost zastepcza przy w.cz.
(przyjmowana w sieci sziuczne) jest oczywifcle w pewnym stopniu
umowna. Tym niemniej, powinna ona byé zblizona w miare moznogei do
$redniej wartosci modulu opornosei sieci otrzymanej z serii odpowiednio
przeprowadzonych pomiarow.

Jak juz wyzej powiedziano, powszechnie przyjeta obecnie zastepcza
opornodcig sieci, w zakresie czestotliwogci 0,15 do 30 MHz, jest opor-
nosé 150 Q. Jednakze, jak wykazujg wsiepne pomiary opornosci miej-
skiej sieci energetycznej, uzyskuje sie tu wartosei 21 Q <L Z <73 Q. Po-
.miary te wykonane byly w Instytucie F.gcznosei w zwigzku z problemem
rozglaszania przewodowego w zakresie czestotliwodel 0,15 do 0,4 MHz [21].

Nalezy przyjaé, ze z punktu widzenia wspdipracy miedzynarodowe]
jest najistotniejsze, aby taka sama znormalizowana opornosé¢ byla przy-
jeta przez wszystkie kraje. Jednak, chociaZ zestala ona juz ustalona uwa-
zamy, ze wskazane bylohy podjaé w kraju odpowiednie prace i wystapié
z odpowiednioc umotywowang propozycjg rewizji zalecenia CISPR ¢ przy-
jecie mniejszej opornoscl sieci sztucznej. Przemawiajg za tym nastepuja-
ce wzgledy: ' ' ‘

1) przy umownej czestotliwodei 30 MHz wystepuje — wedlug zalece-
nia CISPR, umowny skok opornosci sieci sztucznej ze 150 Q na 50 Q,

2) stosowanie opornosci 150 Q wigze sie z ograniczeniem mierzonych
urzadzen do urzadzen niezbyt wielkie] mocy. Ograniczenie to jest spo-
wodowane trudnosciami zwigzanymi z konstrukeja dlawika na duze rhoce
(w filtrze dolnoprzepustowym) ¢ opornosci ponad 1000 Q, w calym za-
kresie czestotliwosei pomiarowych, ' :

3} standarfowa aparatura pomiarowa jak rdéwniez i kable majg opor-
nosci rzedu 60 Q,
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4) przyjecie mniejszej opornosci sieci sztuecznej np. 60 Q ukatwi jej
konstrukcje i zblizy opornosé sieci sztucznej do wartosci opornosci sieci
naturalnej,

Przemawia za tym réwniez fakt, ze — jak wspomniano wyiej —

w Stanach Zjednoczonych AP stosuje sie w calym zakresie czgstotliwo-
Sei od 0,015 MHz wzwyz sie¢ sztuczng o opornosci 50 Q.

4.7. Oporno$é uziemienia przy wielkich czestotliwosciach

Caly szereg urzadzen zaklécajgcych malezy uziemiaé w czasie ich nor-

malnej eksploatacji. Przewody uziemienia moga mie¢ rozmaite dlugosci -

i przedstawiat przy czestotliwosciach pomiarowych rézne opornosci, tym
bardziej, ze przy projektowaniu uziemien sprawy ich opornosci przy
w.cz. w wiekszosci. przypadkéw nie. bierze sie pod uwage. Z drugiej stro-
ny, jak. wiadomo, - poziom zaklécen W znacznym stopniu zalezy od tej
opornosci.

-Wezmy dla przykladu pod uwage urzadzenie z podstawg metalowy
o wymiarach 50 X 50 cm umieszczone na wysokoSci 10 cm nad ziemig,

Postugujac sie wzorem na pojemnosé kondensatora plaskiego mozna 0SZa-

cowaé pojemnosé podstawy wzgledem ziemi' na okolo 22 pF. Pojemnost
ta wraz z indukeyjnoseiy okoto 1,3 pH daje rezonans przy czestotliwosel
30 MHz. Indukcyjnoéé takg ma prosty przewdd o Srednicy. 2,5 mm-i dius
gosel 1 m. Wynika stad, ze w przypadku uzycia diuzszego przewodu uzie-

mienia, co czesto w praktyce zachodzi, moze wystgpowaé rezenans w ob-

wodzie uziemienia przy czestotliwosciach nawet mniejszych od 30 MHz.

Ze wzgledu na zmienno§é z czestotliwoseiy opornesci uziemien i roz-
ny charakter tej zmiennoéei dla roéimych uziemien (diugie, Srednie, krot-
kie) wydaje sie celowe dokonywanie pomiaréw zaklocen przy kilku ty-
powych rodzajach opornodci uziemienia. Tymezasem, jak wynika z do-
stepnych materialéw, pomiary przy réznych opornosciach uziemienia sg
przewidywane tylko dla jednego rodzaju Zrodel zaklécen, jaki stanowig
.odbiorniki radiofoniczne. Takie uprzywilejowanie jednego rodzaju zrodet
zaklécajaeych nie wydaje sig dostatecznie uzasadnione.-

Sprawa ta nie jest zreszta dotychczas deflmtywme rozwigzana i przez
CISPR, ktéry uznajac potrzebe ustalenia opornoéci uziemienia w jednym
z dokumentéw zaleca badaé, jaka opornoéé powinno sie wigczat pomie-
dzy mase hadanego urzadzenia i plyte sztuczne] ziemi [9], a w innym
dokumencie poddaje pod dyskusje mozliwosét stosowania opornosci sztucz-
nego uziemienia réwnej opornosci sieci sztucznej, tj. 150 2 [6].

Widaé stad, ze jakkolwiek potrzeba wykonywania pomiaréw przy scis-
le okre§lonej opornodci uziemienia jest sprawg bezsporng, to kwestia

"wartosci tej opornosci jest jeszeze otwarta. '

.
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Ogoblnie biorge, do sprawy opornoéci sztucznego uziemienia mozna po-
dejs¢ dwojako. Z jednej strony mozna wykonywaé pomiary przy ¢por-
nosci uziemienia rzeczywistej i rownej, np. opornodei sztucznej sieci.
Upraszcza to pomiary, ale nie odpowiada warunkom spot'ykanym w prak-
tyce i eliminuje mozliwoéé odiwarzania rezonanséw w obwodzie uzie-
mienia. Dodatkowe trudnosci mogg tu wynikngé w zwiazku z warunkami
bezpieczenstwa przy pomiarach. _

Z drugiej strony pomiary mozna wykonaé przy szfucznych uziemie-
niach o opornosciach odpowiadajgecych uziemieniu -bardzo krétkiemu,
o sSredniej diugosci i diugiemu, oraz przy braku uziemienia, o ile nie
stol to w sprzecznosci z warunkami bezpieczenstwa pracy.

Ten drugi sposéb komplikuje wprawdzie nieco pomiary, ale pozwala
wykonywat¢ je w warunkach bardziej zblizonych do rzeczywistych i od-
twarza¢ ewentualne rezonanse. W przypadku pomiaréw tego typu trzeba
jednak zna¢ przy w.cz. przecietne parametry stosowanych praktycznie
uziemien. )

Jak dotychczas, zostaly zbadane i ustalone w skali miedzynarodowej
przez IEC (International Electrotechnical Commission) jedynie parame-
try uziemien stosowanych w odbiornikach radiofonicznych. Inne uzie-
mienia sg dotad mato zbadane, ale wydaje si¢ a priori, ze réine uziemie~
nia stosowane przy réinych rodzajach urzadzeh maja rézne parametry
przy w.cz. _ : '
~ Pomimo to sgdzimy, ze — do chwili ewentualnego ustalenia parame-
tréw uziemietr réznych typéw — pomiary zaklécen wytwarzanych przez

[+] . ‘ ]
5008 o
o PDuH 102 3 2
267 pF .
o l
1 2 . 5 4

Rys. 7. Schematy sziucznych uziemied dla odbiornikéw radiofonicznych: 1 — uzie-
mienie dhugie, 2 — uziemienie krotkie, 3 — zwarcie, 4 — rozwarcie

urzgdzenia uziemiane moina by wykonywaé przy uziemieniach sztucznych.
zalecanych dla odbiornikéw radiofonicznych. Schematy tych uziemien sg
pokazane na rys. 7, a przebiegi opornosci w funkcji czestotliwosei — na.
rys. 8 1 9. Mozna przypuszczaé, ze i3 drogg uzyska sie wyniki bardziej

~
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zgodne z rzeczywistodcig niz stosujge dotychczas stosowany: sposéb-
uziemiania przewodem o blizej nieckreélonej opornosci. .

W celu pokazania wplywu opornosci uziemienia ma poziom mierzo-
nych zaklécen na rys. 10 uwidoczniono wyniki pomiaréw zaklécen, wpro-
wadzanych do sieci przez reklame neonows o pracy ciaglej, przy opor-
noéciach uziemienia przyjetych jak dla odbiornikéw oraz przy opornos-
ci 150 Q. Jak widaé, wplyw ten jest znaczny. Pomiary zostaly wykonane
w ukladzie pokazanym na rys. 11.
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-Rys. 8. Przebieg opornoé.éi uziemienia krotkiego z rys. 7
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Rys. 9. Przebieg opornosci- uziemienia dlugiego z rys. 7
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W chwili obecnej jest jeszcze za malo dostepnego materialu, aby moz-
na bylo uzasadni¢ wyzszoit takiego lub innego rozwigzania problemu-
sztucznego uziemienia, Problem ten, jak najbardziej obecnie aktualny,

tov Yus
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'Rys 10, Zaklocema wprowadzane do sieci przez reklame neonows przy T6znych

opornoSciach uziemienia

—(Q— - zwarcie
, —@®— — uziemienie krétkie
— X — — uziemienie dlugie
—[J— - rozwarcie -, o
—/A\— — uziemienie o opornosci 150 Q

Rys. '11. Uklad do pomiaru napiecia zaklécen od reklamy neonowej: I — reklama
badana, 2 — przew(d wysokiego napiecia, 3 — uziemienie sztuczne, 4 — transfor-
mator wysokiego napiecia, 5§ — miernik zakléecen f-my Siemens, typ STMG 3800,
Nr 210, 6 — punkt wspélnego uziemienia, 7- — plyta szfucznej ziemi, 8§ — kabel

koncentryczny o opornoSci falowej 150 &, f-my Siemens, {yp STML 3814, ¢ —
sie¢ sztuczna f-my Siemens, {yp STNN 3810b, Nr 222, 10 — kabel zasilania

wymaga jeszcze przeprowadzenia szeregu badan i pomiarévg oraz wy-
miany matrialéw pomiedzy rozmaitymi panstwami.

Warto dodat, ze z propozycjami pomiaréw przy &cisle okreslone] opor-
noéci uziemienia wystagpita Francja [4] oraz Zwigzek Radziecki [15].
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4.8. Operator

Szereg urzadzeh zaklécajacych jest w czasie eksploatacji trzymany
w reku, a wiec w swoisty sposéb suziemianych” przy w.cz. Aby w cza-
sie pomiaréw odtworzy¢ wplyw. operatora na wytwarzanie zaklocen, jest

g

200 pF T

——
Rys. 12, Ukiad

- U
sztucznego

operatora .

potrzebny tzw. sztuczny operator. Zastepezy uklad elextryeczny jak i je-
g0 parametry zostaly ustalone przez CISPR [6] i przyjete w kraju [16]
(rys. 12). Sposdb polaczenia sztucznego operatora z elementami ukladu
pomiarowego jest omowiony w dalszej czesci pracy.

4.9. Usytuowanie urzgdzenia zaklécajqéego

Jak podkres’lono juz wyze], usytuowanie urzgdzenia zakldcajacego ma
. Znaczny wplyw na poziomy wytwarzanych zaklécen, W zwigzku z tym,
aby miet moinos¢ poréwnywania wynikéw pomiaréw, trzeba je wyko-
nywaé zawsze przy tym samym usytuowaniu urzgdzenia zaklécaja-
cego. Powinno byé ono mozliwie zblizone do usytuowama wystepujacego
w praktyce.

4.10. Stan techniczny urzadzenia

Stan techniczny urzgdzenia moze mie¢ znaczny wplyw na poziomy
wytwarzanych zaklécen. Ma to miejsce np. w silniku elektrycznym, w kté-
rym stan kolektora i szczotek wplywa w sposéb istotny na wytwarza-
nie zaklocen, ' _ ' -

Nie wszystkie rodzaje badah wymagaja sprawdzania zmian poziomu wy-
twarzanych zaklécen, zwigzanych ze zmianami stanu technicznego urza-
dzenia, ale przy badaniach prototypéw tego rodzaju sprawdzenie propo-
nujemy przyjmowaé jako cbowigzujgce.

Rzecz jasna, ze pogorszenie technicznego stanu urzgdzenia zakloca-
jacego nie moze przekraczaé granic dopuszezonych przy eksploatacji da-
nego urzqdzema, przewidzianych przez wytworce, wzglednie speCJalme
podanych przez odbiorce czy mstytuc_]e zleca]a‘ca, pomiary.

6 Prace Instytutn Lacznosci Nr 4
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3
4.11. Warunki klimatyczne %

Warunki- klimatyczne mogg réwniez wplywaté na poziom wytwarza-

nych zaklécef bezpodrednio i posrednio — poprzez oddziatywanie na stan
techniczny urzadzenia. W zasadzie, poziom zakldcehn od urzadzeh pracu-
jaeych w warunkach specjalnych, np. przy duzej wilgotnosdei lub w obec-
nosci par srodkéw chemicznych, w klimacie tropikalnym czy arktyeznym,
powinien byé sprawdzany w odpowiednich warunkach.

Trzeba podkresli¢, ze sprawdzanie bezposiredniego oddzialywania wa-
runkéw klimatycznych naleizy przeprowadzaé na urzgdzeniu znajdujg-
cym sie w odpowiednich warunkach, np. w komorze klimatyzacyjnej.

5. FUNKCJONALNY SCHEMAT URKLADU POMIAROWEGO

Spotykane w literaturze omoéwienie pomiaréw napigeia zakloécen naj-
czesciej sprowadza sie do wyliczenia i opisania, réznigeych sie w szeze-
gétach szeregu ukladow pom1arowych przystosowanych do pomiaréw
specyficznych poszczegdlnych rodzajow urzadzen zaklécajacych. Takie
podejscie uwypuklajgce nieistotne czesto roznice — niepotrzebnie zacie-
mnia fakt, ze wszystkie te uklady pomiarowe sg w rzeczywistoscl realizacjg
jednego i tego samego schematu funkcjonalnego. .

Biorac powyzsze pod uwage podajemy dla wszystkich Zrédel zakl6eefi,
ktorych pomiary s3 oméwione w niniejszej pracy, jeden schemat funkejo-
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Rys. 18. Schemat- funkc;onalny ukladu do porniardw napieé zaklocen (objagnienia
w - tekseie)
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nalny ukiadu pomlarewego Zblizone ujecie tego zagadnienia 1stme19
w wojskowe] normie amerykanaskiej [13] oraz w [10]. :
Proponowany schemat funkcjonalny laboratoryjnego ukladu przezna-
czonego do pomiaréw napieé¢ zaklécajacych jest przedstawiony na rys. 13.
Wszystkie praktyczne uklady pomiarowe stanowia jedynie szczeghlne przy-
padki realizacji tego schematu, a wiec mogg zawieraé tylko 'czgsé ele-
mentéw w nim podanych. i
.. Na schemacie podanym na rys. 13 pokazano Wszystkle elementy funk-
c;;onalne ktore uktad pomiarowy moze zawiera¢, a mianowicie: I — ba-
dane urzgdzenie — Zrodlo-zaklbeen; 2 — obcigzenie mechaniczne; 3 —
ohciazenie elekiryczne; 4 —- sztuczna siec; 5 —— uklad separujgcy. — Jest
fo urzadzenie umozhwm]ay:e pomiar ‘napieé zaklocen na- opornosci sztucz-

_nej sleci obcigzenia elektrycznego lub tez opornodei wyjsciowej zrodia

sygnalu sterujgcego, bez wplywu na ich parametry. Uklad ten (wydzie-
lony w schemacie funkcjonalnym) w realizacji ukladu pomiarowego
moze w ogéle nie by¢ wyrézniony. Przykladem ukladu separujacego moze
byé np. sonda o duzej opornosci, do pomiardéw napiecia zaklécehn na opor-

nosci anteny i uziemienia; 6 — miernik zaklgcen;.7 — sztuezne uzie-,
mienie lub sztuczny -operator; 8 — Zrodio sygnatu steru]qcego 9 — zrodlo
zasilania; 10 — naped mechaniczny; 11 — przewody zasilajace, iaczace

Zrédlo zasilania z siecig sztuczna, 12 — przewody zasilania, lgczace

urzagdzenie zaklécajace z siecig sztuczng; 13 — przewody laczace badane

urzadzenie z obcigZeniem elekirycznym; 14— przewody laczgce badane

urzgdzenie ze Zrédlem sygnatu steérujacego; 15 — kable ekranowane, do-

pasowane do opornofei wejsciowej miernika zaklécen; 16 — przewdd uzie-

mierda; 17 — sprzezenie mechaniczne; 18 — urza,dzema pomocmcze
W skiad tych urzadzeh wchodza:

.--a) sziuczna ziemia — ziemia odniesienia ukladu pomiarowego: Stanowi
ona uziemiong plyte metalows, o grubosci co najmniej 0,6 mm i posiada
takie wymiary, aby odleglosé od krawedzi badanego- uizgdzenia umiesz-
czonego na niej.do jej krawedzi ‘wynosita ¢o najmniej 1 m,

-. b) drewniany stét pomiarowy o odpowiedniej wysokosci, .

c) walec z. materialu izolacyjnego o wymiarach — 20 c¢m Srednicy
i 45 cm diugosci,
d) ﬁodkladka izolacyjna.

< . 8. PRZEPROWADZANIE POMIAROW

6.1. Sposob przeprowadzania pomijaréw

.- Zasada jest w tym przypadku wykonywanie pomiaréw w warunkach
S-msle ustalonych i jednoczesnie (w miare mozliwoéci) zblizonych do rze-
czywistych- warunkow ‘uzytkowania urzadzenia.

6% Prace Instytutu Lacznodei, Nr 4
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Rozmaite urzadzenia zaklocajace pracujg na réznych Wysokoéciach nad
ziemia, ale stosowanie przy pomiarach calego szeregu wysokosci jest nie-

-wygodne i trzeba je jakos$ unifikowac. Rozmalte normy i zaletenia réinie

rozwigzujy te sprawe:

Wedlug przepiséw VDE (Verband der Deutscher Elektrotechmker)
wszystkie urzqdzema nalezy ustawia¢ w odleglosci 40 cm od metalowej
plyty sztucznej ziemi, przy czym inne uziemione masy metalowe powin-
ny znajdowa¢ sig.od urzqdzema badanegs w odlegtosci wigkszej niz 80 cm
[26, 27]. ,

Wedlug norm ASA (American Standards ‘Association) urzadzenia prze—
nosne’ nalezy ustawiaé na wysokogei 45 ¢m, & urzgdzenia stacjonarne — .
wprost nsa plyc1e sztucznej ziemi (ewentualnie na podkiadce izolacyjnej)
{10]. '

Znlecenia CISPR ustalaja rozmaite wysokosc1 dla rdznych rodzajow
urzgdzedl (na piycie sztucznej ziemi, 45 ¢cm, 70-~80 e¢m, 1 m) [5, 6].

Ze wzgledu na wygode poréwnywania wynikéw pomiarow wykonywa—
nych w réznych laboratoriach i krajach byloby pozadane ustalié te od-
legloscn wszedzie jednakowo. Wydaje sie, ze moina by sugerowac unor- -
mowanie teg Sprawy w sposob nastepu]agcy

1) urzgdzenia uzytkowane na w‘ysokosm do 40 cm nad mem1q ustawiac
przy pomiarach na plycie sztucznej ziemi na podkladce 1z01acy]ne3,

- 2) li_rzqdzen-ia uzytkowane na wysokosci ponad 40 cm nad ziemia usta~
wiaé przy pomiarach na wysokosci- 70 do 80 ¢m nad plyts sztueznej zie-
mij (Wysokosc przeciginego stohi). o

Pomiary wylkonywane w ten sposéb w Instytume Lacznosci wykazaly,
e postepowanie takie jest prakiyczne. = :

Badane urzadzenie npalezy przy tym ustawia¢ na érodku plyty sziuez-
nejziemi, przy czym sgsiednie wieksze masy metalowe powinny mmajdo-
wat sie w odleglodei nie mniejszej niz 80 cm ‘od niego.. - '

Miejsce polaczenia sztueznego uziemienia 7 plyta sztuczne] ziemi sta-
nowi wspélny punkt uziemienria urzadzenia badanego i aparatury po-
miarowe]. :

Urzqdzema badane (uziemiane w czasie uzytkowania) Iaczy sie przy
pomiarach ze wsp6lnym punktem uziemienia poprzez sztuczne uzie-
mieriie. -

Urzadzenia badane nie uziemiane w: czasie uzytkowsania nie laczy 31e
w ogdle ze wspolnym punktem uziemienia. |

Urzadzenia badane trzymane w czasie uzytkowama w reku przez ope- .
ratora przy pomiarach laczy sie ze wspblnym punktem uziemienia po-

“preez sztueznego operabora. Jezelli rekojesé urzadzenia jest metalowa

i stanowi jego mase, sztuczny operator powinien byé¢ przylaczony hezpo-
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" $rednio do tej. rekojesci. W przeciwnym przypadku nalezy uchwyt urzg-

dzenia owing¢ folia metalowa i do niej dolaczyé uklad sztucznego- ope-
ratora (por. [6]).

Przewody lgczgce sztuczne uziemienie lub sztucznego 0peratora Z urzg-
dzeniem i wsp6lnym punktem uziemienia powmny "byé- we wszystkich
przypadkach jak najkrotsze, :

Przy badanych urzgdzeniach stawianych do pomiaru na stole przewo-
dy ich zasilania lub obciaZenia, po ktérych plynie prad o czestotliwosei
przemystowej, powinny by¢ prowadzone pionowo w dét i laczone z ka-
blami koncentrycznymi dopasowarymi do opornosci sztucznej sieci, przy
ezym ich nadmiar powinien by¢ nawiniety na walec z materialu izolacyj-

‘nego, ustawiony pod stolem. Zewnetrzne plaszeze kabli koncentrycznych
powinny byé¢ polaczone ze wspdlnym punktem uziemienia.
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Rys. 14, Napiecie zakloceft na oporno$ei sieci i opornosel uziemienia wynoszatych
po 150 Q kazde, powodowane przez reklame neonowsg: ¢ — napleme na przewodzie
umemmma, [\ — napiecie na. przewodzie sieci

Przy urzadzeniach, stawianych de pomiaru na podkladce izolacyjne;j,
z. przewodami wlasnymi urzadzenia-postepuje sie podobme np. stawia-
jac w razie potrzeby wspomniany walec obok urzadzenia.

- Jezeli urzgdzénie nie ma wlasnych przewodéw, to nalezy SpEC]alnle do--

da¢ jednometrowe odeinki odjpomedmch przewodow (podobnie jak zale-
ca [6]).

Pomiary napiet zakldcefi.nalezy przeprowadzaé na wszystkich prze-
wodach zasilania, sterowania, obcigzenia -oraz uziemienia, z wyjatkiem
tych przewodéw, przez ktdre przeptywajg duse prady w.cz. (np. prze-
wody laczace przemyslowy generator grzejny w.cz. z jégo obcigzeniem).

.Propozycja przeprowadzania pomiaréw napiecia zaklfcent na opornosci
uziemienia jest rzeczg nows, ale wydaje sie, ze taki pomiar jest pozgdany.
Na rys. 14 pokazano wyniki pomiaréw napiecia zaklécef, powodowariych
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przez reklame neonowa, na 0p0rnos-c1 uziemienia réwnej opornosc1 sztucz-—
nej sieci i wynoszacej 150 2.

W tym przypadku napiecie na opornodci uziemienia jest, jak widact,
wicksze miz na opornosci sieci, a uziémienie stanowigce w wielu przy-
padkach dlugi przewdd moize promieniowaé i sprzegat sig z instalacjami
antenowymi odbiornikéw, czy tez z instalacjy sieciowa. Mierzac wiec
napiecie tylko na opornosci sieci mozna dojs¢ do wniosku, Ze poziom za-
klécen przenikajacych z urzadzenia na zewnairz nie jest duzy, a w rze-
czywistosci tak nie bedzie. :

Przy wykonywaniu pomiarow nalezy pamietaé o uzyciu sondy o duzéj
opornosei.. ;

6.2. Wplyw zaklocen obcych

Aby mie¢ dostateczng dokladnosé i powtarzalnos¢ pomiaréw, zakloce-
nia obce, przenikajgce do ukladu pomlarowego tj. nie wytworzone przez
badane urzgdzeni¢, powinny dawaé wskazania co najmniej o 20 dB ponizej
najmniejszych wskazan miernika, powodowanych przez badane zrodio
zaklocent [6].

W przypadku gdy pozlom zakiocen przenikajaeych do ukladu pomiaro- -
wego ze Zrédia-zasilania jest tak duzy, ze stosowaé trzeba dodatk-pwe fil-
try, to przewody laczace je ze sztuczng sieciy powinny byé ekranowane, .
a ich ekrany polaczone z ekranami sztucznej sieci i filtrow.

Jezeli zbyt duze zaklocenia wnoszg do ukladu pomiarowego pola obce, -
moze wyniknaé potrzeba’ wykonywania pomiaréw w kabinie ekrano-

wanej:

6.3. Warunki bezpieczenstwa

Ze wzgledu na bezpieczenistwo pracy personelu, podczas wykonywania
pomiaréw, powinny by¢ spelnione warunki bezpieczeﬁstw'a pracy przy:
urzadzeniach elektrycznych.

Jezeli w wyjatkowych przypadkach do‘okmeme badanego urzgdzenia
w czasie pomiaréw moze grozié porazemem nalezy przedsiebraé specjalne
srodki ostroznosci. Nalezy mie¢ na uwadze, ze tego rodzaju pormary po-,
winien wykonywaé personel wykwalifikowany.

- 6.4. Przedstawianie wynikéw pomiaréw

Dla ulatwienia poréwnywania wynikéw pomiaréw Wykonyw-é'nych W Io%-
nych laboratoriach byloby pozadane wprowadzi¢ jednolity protokot po-
miarowy. ‘Sugerowany wzér protokotu jest podany w Zalgczniku. Za-:

wiera on pozycje, w ktérych sa ujete wszystkie czynniki majgce wplyw*
\ P’
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na wyniki pomiaréw i pozwala-w:fen sposob na krotkie sprecyzowanie
warunkéw pomiaru. N “«.\ N .

Same wyniki proponujemy przedstawia¢ graficznie na odpowiednim
wykresie na kalce technicznej formatii A4 wzglednie tabelarycznie, ale
tylko w przypadku nieprzydatnosci wykresu. .

h,

6.5, Przykfadj prékty?cznej realizacji;hk&.adu pomiaroﬁeg‘p

Na rys. 15, 16 i 17 pokazano przyklady realizacji ukiadu pomiarowe}go
dla roinych rodzajéw urzadzen, a mianowicie dla urzgdzenia domowego
uzytku, silnika elektrycznego i~ddbiornika radiofonicznego.

Uktady .te, realizujac w praktyce schemat funkcjonalny pokazany na
rys. 13, roinig sie od siebie w rozmaitych szczegélach. :

1

L TH
‘- ////7;

Rys. 15. Realizacja ukladu pomiarowego dla urzadzenia domowego uzytku trzyﬁa-.
nego w reku: I — sztuczny operator, 2 — urzgdzenie badane, 3 — walec z materia-
h izolacyinego, 4 — miernik zaklécen, 5 — punkt wspblnego uziemienia, 6 — plyta

* sztueczne]j ziemi, 7 — kabel koncentryczny, o opornosci falowej 150 Q, 8 — sieé szfuez-

na, 9 — kabel zasilania
' . 5.

7

S

Rys, 16; Realizacja unkladu pomiarowego dla silnika elekiryeznego:r 1 — obeigZenie,
2 — silnik badany, 2 — walec z materialu izolacyjnego, 4 — sonda wysokooporowa,
5.— miernik zaklbeeri, 6 — podkladka z materiatu izolacyjnege, 7 — punki wspél-
nego uziemienia, 8 — sziuczne uziemienie, 9 — plyta sztucznej ziemi, 10 — kahel -

koncentryezny o opornodel falowej 150 §. 11 — sieé sztuezna, 12 — kabel zasilania-
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Rys. 17. Realizacja ukladu pomiarowego dla odbiornika radiofonicznego: I — gene-
rator sygnaléw sterujacych, 2 — odbiornik badany, 3 — .uziemienie sztuczne i an-
tena sztuczna, 4 — sonda wysokooporowa, 5 — miernik zakldcen, 6 — punkt wspol-

nego uziemienia, ¥ — walec z materialu izolacyjnego, 8 — plyta sztucznej ziemi,
9 — kahel koncentryczny o opornosei falowej 150 Q, 10 — sieé sztuczna, 11 — kabel
zasilania .

7. UWAGI KONCOWE

Omoéwione w pracy niniejszej pomiary napieé zaklécen od nierucho-
mych zrodel skupionych, stanowig tylko pewien wycinek techniki po-
miaréw zakléceh przemystowych (patrz rys. 1i2). '

Pomiary napiet od innych zrédel, moga byt w pewnych szczegolach zbli-
zone lub nawet zbieine z opisanymi tutaj, jednakze ogdlnie bmrqc prze—
biegaja one inacze].

. Pomiary pbél stanowia oczywiscie rzecz jasna odrebne zagadmeme cho-
ciaz pewne kwestie, ‘takie jak np. warunki pracy urzadzenia badanego
muszy tam takze byé ustalane, np. w sposéb zaproponowany w niniejszej
pracy. '

Praca niniejsza z wyjatkiem czesdci WstQpneJ dotyczy mefod pomiaro-
wych najlepiej znanych, w stosunku do ktérych istniejg najbardziej spre-
cyzowane poglady. Metodyka pomiaréw zaklocen od pozostatych grup zré-
del (patrz rys. 1) nie jest opracowana nawet w takim stopniu, i w roz- .
maitych krajach znajduje sie w stadium dyskusji i eksperymentéw mniej
lub bardziej zaawansowanych oraz jest przedmiotemn studiéw CISPR [11].

Autorzy wyrazaja gorace podziekowanie profesorowi Wilhelmowi Rot-
kiewiczowi i mgr inz Mieczyslawowi Grobelnemu za przejrzenie calej
pracy i cenne uwagi.

.
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i -Zatgeznik

Nazwa Iinstytucji
przeprowadzajace]
pomiar . ’ .+« « « . .dnia.

PROTOKOF. POMIAROW ZAKEOCEN Nr .........
apicd _

Pomiar i—pE— w zakresie

. podl
1: Urzadzenie badane e e e e e e e e e e e e

nazwa:

fma: . . . . .typ:. . .Nr. . .rok prod. .
dane techmiczme: . . . . o . . .o e 0w
schemat: zaltgcznik Nr .

gtan techniczny: . . . . . . . . . e e

‘zastosowane &rodki przeciwzaklocenmiowe: . . .
dostawea; . . . - e
miejsce pracy: . ' '

2. Warunki 'p_racy urzadgenia w czasie pomiaréw -
obcigzenie: . . L .. R
zasilanie Maped): . . .« . e e w v e a e e T e
organy regulacyjne: . . . . . - o o . e xl e e
SteTOWAMIE: - .« o 4 . e e e e e e e e
uziemienie: . ., . . .+ . D v s e
warunki klimatyczne: . . . . . . o . e . e e
inne dane: . [T

3, Uklad pomiarowy . . . o+ « « « ¢« < &
schemat w zalgczniku Nr . '

4, Przyready pomiarowe . . L . . . . . o . . .

6. Wykonujgcy pomiary
nazwisko: . ..+ - + . . . . funkeja . . . . . .1
strona Nr . . . . podpis . . . . . ..,
wszystkich strom . . .. : '
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B. Mopons u P. I'. Ctpyxcax

YCICEUA HPOMSBEILEHMH M3MEPEHWHI IIPOMBIULIEHHBIX IIOMEX
PAIVOTIPUEMY

PeawMe

B mpepcTapncHBoi pabore obcyAAEHEI Bonpoc};t M3MEpEHMH HaNDAIKSHWUMA HOMEX'
B AxanaszoHe gacror oT 0,15 mrrip A0 30 MrriLn ’

Pafora nocBALeHa MCKINYMUTENBEHO TAaEMM npobreMaM, KOTODEIE ABIAFOTCA ere
OPEIMETOM MEKAYHAPOZHBIX oOcyZRpeHMIL

Kpome Toro, 4robsl JaTh BOSMOKHOCTR IONYy9HMTL, HEEOTODOE oﬁmee MHECHHME
o Beedt Tpobaeme MEMeperi HANPAKEHHW ¢ I0NeH OPOMBIIIIEHHBIX IIOMEX, ‘B CTaThE
UpHUBEAEHA KnaccupMEAIA YCTPOMCTE, ABIAIOLIMXCA MCTOUEMEAMH HIPOMBIIIEHEEIX
TOMEX DAFMOIIpHMEMY, a TAKIKe OIIMCAHbI PasHbIE M3MEPEHMA 3THX MOMEX.

W. Morott and R. G. Struzak

CONDITIONS OF INDUSTRIAL RADIO INTERFERENCE MEASUREMENTS
Summary

In this paper measurements of voltage of indusizial interference in the frequency
band 0,15 to 30' Mc/s are discussed. -
The paper deals exclusively with those problems which are still subject to

discussions, -

Moreover, in order to give some idea of the whole problem of interference
voltage and field strength measurements, a classification is given of installations
which constitute sources of industrial radio interference. Various measuremenfs
of industrial interference are briefly discussed.
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W. Moron et R. G. Struiak

LES CONDITIONS DES MESURES DES PERTURBATIONS RADIORLECTRIQUES
Resumé -

Dans cet article sont discutés les mesures des perturbatmns radmelectnques dans
la bande des fréquences de 0,15 a 30 MHz.

Larticle est consacré exclusivement aux prublemes qui font encore Tobjet dés
discussions. '

En outire, pour donner une certaine opinion sur lensemble du probléme des
mesures de la tension et du champ des perturbations radioélectriques est donné
une classification des installations constituani les sources des perturbations.

W. Moro#i und R. G. Struzak

BEDINGUNGEN FUR DIE DURCHFUHRUNG DER MESSUNGEN
DER DURCH ELEKTRISCHE GERATE ERZEUGTEN FUNKSTORUNGEN

.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbelt wurden die Messungen der Stérspannungen in einem
Fregquenzbereich von 0,15 MHz bis 30 MHz besprochen.

Die Arbeit ist ausschliesslich denjenigen Problemen gew1dmet die noch den
Gegenstand der Diskussionen bilden.

Ausserdem, um eine Ansicht iiber das Ganze des Problems der Messungen vor
den durch elektrische Geriite erzeugten Storspannungen und Storfeldern zu geben,
wurde eine Klassifikation der Anlagen, die die Quellen der durch elektrische Ge-
Tite erzeugten Funkstdrungen bilden, angegeben; es wurdén auch verschiedene
Messungen dieser Stérungen besprochen,
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SPOSOB REDUKCJI JONOGRAMOW Z WYSOKOSCI
POZORNYCH NA WYSOKOSCI RZECZYWISTE
METODA, SCHMERLINGA

Rekopis dostarczone do IE 18.12.1859 r. -

Realizacja zalecenia V Zebrania Komitetu Naukowego Migdzynaro-
dowego Roku Geolizycznego w Moskwie w 1958 r. w sprawie stalego
dokonywania redukeji przez obserwatoria jonosferyczne, czefel jo-
nogramow z wysokosel ‘pozornych na wysokoscl rzeczywiste byla bar-
dzo utrudniona wskutek duzej pracochlonnoécl dotychezasowych &ci-
styeh. metod i koniecznofei s‘cosowama elektronicznych maszyn cyiro-
wych. )

Opracowana ostatnio przez Schmerlinga uproszezona teoretyczna me-
toda ogdlna, nie wymagajaca zaloiefi co do ksztaltu rozkiadu gestosel
elektronowej w Jonosferze i uwzgledniajgeca zarazem wplyw pola geo-
magnetycznego, umozliwia wspomniang redukcje za pomocy wzglednie
prostyeh rachunkéw.

Ponizsza praca zawiera zwiezle wylozenie podstaw powyiszej me-
tody oraz pralstyczne wskazdwki co do prowadzenia samych obliczeh
stosowanych przy redukeji jonograméw na stacji jonosferycznej In-
stytutu Bacznofei w Miedzeszynie.

.

1. WSTEP

Jedng z wielu mefod umozliwiajgcych wyznaczanie rozktadu czestofli-
woscl plazmy wzglednie gestosei elektronowej w funkeji wysokoscei rze-
czywistej jest metoda Kelso z 1952 r. Zastosowanie jej jest jednak bardzo
ograniczone, poniewaz nie uwzglednia ona wplywu magnetycznego pola
Ziemi — a to wprowadza bigd w obliczeniach grubofei warstwy mega;]q-

cy (20—30%0).

Wystarczajaco dokladne sa metody pbzniejsze uwzglqdn1a3@oe wplyw
rmagnetyzmu ziemskiego, np. macierzowa metoda Buddena z 1954 r. Pra-
cochlonnoéé zwigzana z zastosowaniem tej ostatniej ]est jednak o w1ele
wigksza. :

7 Prace Instytutu f.acznofci Nr 4
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Oprécz wstepnych obliczen, ktére muszg by¢ wykonane na elektronicz-
nych maszynach cyfrowych, bezposrednia interpretacja jonograméw wy-
maga réwniez maszyny liczacej. Schmerling w oparciu ¢ idee wyiej
wspomnianych metod, mianowicie Kelso i Buddena opracowal metode,
ktéra pozwala interpretowaé jonogramy dwoma sposobami.

W pierwszym z nich postugujemy sie czestotliwosciami probkujacymi*).

W drugim postugujemy sie pewnymi wspéiczynnikami, kiére w dal-
szym. tekécie bedziemy nazywa¢ po prostu wspélezynnikami R**),

Zalozenia zrobione przy wyprowadzeniu metody Schmerlinga sa na-
stepujace: pominigcie zderzeh elekironéw, przyjecie dowolnego ksztaliu
rozkladu gestoéci elektronowej oraz monotonicznosé zmiany gestosci elek-
tronowej z wysokoscig. Konsekwentnie do zrobionych zalozen, zarowno
czestotliwosel prébkujace jak i wspélezynniki R zostaly zasadniczo poli-
czone dla obszaru F.

W praktyce ze wzgledu na wystarczajacg dokladnos¢ mogg byt one za-
stosowane rowniez do innych warstw.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

Wysoko$¢é pozorng jonizacji warstwy jonosferycznej mozna wyrazic
wWzorem

Zp
_ R (f) = [w (. N) dz @
gdzie '

2, — wysokost¢ odbicia sygnatu sondujacego,

% — grupowy wspbdlczynnik zalamania zaleiny od czestotliwosel 1 ge-
stoscl plazmy N.

Appleton (1930) i DE Groot wykazali, ze przy pomlmecm pola magne-
tycznego oraz zalozenia co do ksztaltu rozkladu gestosci elektronowe]
réwnanie (1) jest typu Abela i moina je przez inwersje sprowadzi¢ do
rownania w postaci:

v . ‘
h(fy) =[G (o DR (G OF -.. (@)
gdzie
2
G‘ g =1 3
Guh= = @)
Po podstawien@u

Q (TN: Jc) = — . arcsin (ﬁfN) - . (4)

*} Ang. sampling f.requency.
*+) Ang. sampling ratios.
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réwnanie (2) przybiera postaé

h(f) = uf R@MQ NO)

. gdzie:

fn jest czestotliwoscia plazmy przy gest-osm elektronowe3 N;

@ jest funkcja od f i ustalonej wartosci fn;

Catke (5) mozna wyliczy¢ numerycznie. :

Stosujac prawo trapezéw do pola pod krzywsy h—Q podz1elonego prZy
pomocy k réwnych przedz1a10w ofrzymujemy:

h{fy}= f (B {(Qo) + 1 (@) + 1 Q) + . B (@)} (6)
gdzie:
' QT=_27‘2+1 r=01,2..,k—1 . m

Réwnanie (6) w prosty sposéb 7wyraia wysokodé rzeczywisty. Jest ona

wartoscig $rednig k wartodcel odezytanych z krzywych h'—f przy czestotli-

wosciach danych przez rozwigzanie réwnan (7) i (4) nazwanych w tej
pracy czestotliwodciami prébkujacymi. Dzielac probkujace czestotliwoscel
przez fn otrzymujemy wspélczynniki R dla danego fu.

Jak wykazuje analiza réwnania (4), wspotezynniki R nie zalezg od fw,
s3 wiec wielkosciami stalymi wzgledem fy.

Poniewaz 10 punktéw w rownaniu (6), a dla krzywych gladklch 5, wy-
starczajaco dokladnie aproksymujg réwnanie (5), wigc raz policzone
10, wzglednie 5 wartosci wspdlczynnikow R sluzg do wyznaczania wy-
sokodci rzeczywistej h—f z jonograméw h'—f. Nalezy przy tym pamie-
taé, 7e tak jest bez uwszglednienia magnetycznego pola Ziemi, wobec
czego najbardziej nawet dokladna aproksymacja réwnania (5) nie wy-
eliminuje bledu, wynikajacego z pominiecia wptywu magnetyzmu ziem-
skiego. Przy uwzglednieniu magnetycznego pola Ziemi wysokosé rzeczy-
wista dla promienia zwyczajnego wyraza sie rownaniem analogicznym do
roéwnania (2) z t3 rbinica, Ze funkcJa G(fnf) nie jest postaci (3) a bardziej
skomplikowana, okreslona numerycznie. Dla promienia zwyczajnego nie
wprowadza sie niecigglodei tak, Ze nowa funkcja G(fn.f) moze byé trakto-
wana Jal«':o zdegenerowana postaé funkeji bez pola. A zatem dalsze roz-
wazania mogly p6js¢é w kierunku zna1e21en1a relacji miedzy h i B w po-
staci (5).

Schmerling znalazt transformacje @ (fn.f), ktéra réwnanie typu (2)
z nowa funkcja G(fn.f) sprowadza do réwnania typu (5), a wiec ustala

" prosty zaleznos§é pomiedzy wysokodcig rzeczywista a pozorna.

Ta transformacja @Q(fn.f) wyraza sie przez wspolczynmk1 macierzy
Buddena nastepujaco

7'




96 , . . H. Zolnowska. o " Prace TE

1 L
@(JCN! rAf -+ fo) = EAN:' +1nZ':'lAN,m + Py
dla 0 <r< N . . (8)

O NA o) = 2 Av+Py=1 ]

_ gdzie:

Ay . — wyrazy macierzy Buddena

P, — reszta w macierzy Buddena.

Wzor (8) okresla @ dla f >,

Dla f=0 @=0

Dla warfosci 0<f<f, @ otrzymujemy z 1nter~psolaql

'Przy uwzglednieniu magnetycznego pola Ziemi réwnanie (6) z funkeja
okreslong réwnaniem (8) stuzy do redukeji jonograméw z wysokoscei po-
zornej na rzeczywistg. W tym przypadku, podobnie jak bez pola magne-
tycznego z funkeji @ dla danego fy przy réwnych odstepach odezytujemy.
czestofliwodci probkujace.

W mysl rownania (6) wartos¢ frednia odczytanych wysokosm pozor-
nych przy czestotliwosciach probkujgeych odpowiadajgcych danemu fy
daje wysokost rzeczywista h(fy).

- Uzywajac 10 punktéw, czestotliwodei prébkujace znajdujemy dla @=
(0,95, 0,85, 0,75, 0,65, 0,55, 0,45, 0,35, 0,25, 0,15, 0,05).

Dla pieciu punktow czestotliwosel probkujace zna]dujemy przy Q=
(0,90, 0,70, 0,60, 0,30, 0,10),

Wspolezynniki R otrzymujemy dzielgc czestotliwosei probkujace przez
odpowiednie fy. Okazuje sie, ze przy uwzglednieniu magnetycznego.po-
la Ziemi Wspolczynmkl R sg funkcja fy. Wraz ze zmiang fyy wspélezynni-
ki R zmieniajg sie jednak bardzo malo. Ta powolna zmiana pozwala nam
w pewnych przedziatach A fy traktowaé R jako stale. Wobee czego wspol-
czynniki R policzone dla v+4fy (r=1,2,3..) stuzg do wyznaczania wy-
sokodei rzeczywistych dla wszystkich § z obszaru

(r—DAf<F<rdf

W praktycznym zastosowaniu, jak' to widat z rozpatrzonego - ponlze:]'
przykladu moina uzywaé te same Wspolczynnlkl R w pasmie czqstothwo-
Scio szerokosm do 4 MHz.

-3, ZASTOSOWANIE PRAKTYCZNE

Zastosowame metody Schmerlmga do Wyznaczama Wysokoscn rzeczy-
wistych z jonogramu wymaga nastepujgcych prac przygotowawczych:
1) obliczenia wyrazéw macierzy Buddena, ki6re s3 zalezne od warun-

g
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kéw lokalnych stacji, tj. od inklinacji magnetycznej J i czestotliwosei zy-
roskopowej fy,

2) obliczenia wg wzoru (8) funkcji @ (fz.f);

3) znalezienia, przez interpolacje, z funkeji @ (fv.f) czestothwos‘m prob-
kujgeych przy odpowiednich wartosciach @.

Magjac ciag czestotliwosei probkujaeych, 10-punktowy wzgledme S-punk-
towy dla danego fy, mozemy w mysl wzoru (6) obliczye Wysokosc TZE-
czywisty dla tego T

" Postugiwanie sie ezestotliwosciami probku]qcym1 wymaga pohczema
ich dla kazdego fy, dla kitdérego chcemy znalezé wysokost h(fn).

Czestotliwoéei probkujace dla Miedzeszyna podane sg w tablicy 1. Zo-
staly one policzone na podstawie tablic wspoélczynnikéw R zamieszezo-
nych w pracy Schmerlinga (1). Na podstawie tych tablic mozemy obli-
czaé wysokosci rzeczywiste przy czestotliwosciach = od 3 do 13,5 MHz

co 0,56 MHz,

Wespélezynniki R ofrzymujemy d21elqc czestotliwosci probku;qce przez
odpowiednie fy.

Wyznaczenie wysokoscl rzeczywiste] przy pomocy wspolczynmkow R
odbywa sie nastepujgco: :

Jonogram h'-—f powinien byé wykreslony na papierze o logarytmicznéj
skali czestotliwosci, Nastepnie nalezy mie¢ druga taks samg skale, ktorej
podziatke stanowis naniesione wspélczynniki R odpowiadajgce danej cze-
stotliwoéei fy. Koniec skali odpowiada jednosci. Przykladamy skale do
papieru, na kiérym wykreélony jest jonogram. Koniec jej umieszczamy
w punkcie fy, nastepnie odezytujemy wysokosci z jonogramu h'—f
w punktach odpowiadajacych naniesionym wspélczynnikom R. W mysl
wzoru (6) warto§é $rednia odezytanych wysokodci pozornych da nam
wysokosé rzeczywista dla czestotliwosci fy. Przesuwajgc koniec skali do
coraz - to innych czestotliwosci, oczywiscie w przedziale czestotliwosci,
w ktérych wspélezynniki R mozemy traktowaé jako state i odezytujac
za kazdym przesunigciem. wysokodel wskazane przez podziatke, mozemy
niemal ze w sposob ciggly wyliczyé wysokose rzeczywista h—f z krzywe]

h'—f. Jezeli chcemy obliczy¢ gestosé elekironowa w funkeji wysokodci,
obliczamy ja z charakterystykl h—f za pomocg wzoru

_N _1 2410472,

gdzie:
~ czestotliwoée plazmy fy wyrazona jest w MHz;

N liczba elekironéw w cmd.

Wspotezynniki R dla M1edzeszyna ktérego warunki lokalne sy J=67°55
i fn=1,1822 podaje tablica 2. Wspolezynniki grupy gérnej sa dla meto-
dy 10-punktowej, dolnej dla 5-punktowe].
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" Czestotliwosei
yEL— .
1 185 i 13,0 | 125 | 120 | 11,5 | 11,0 105 | 10,0 | 9,5 9,0
10(fx,) '
0,95 13,39 | 12,89 ; 12,40 | 11,90 | 11,41 | 10,51 | 1042 | 9,92 | 9,41 | 8,92
0,85 12,91 | 12,43 | 11,95 | 11,46 | 10,98 { 10,49 | 10,02 | . 9,54 | 9,05 | 858
0,75 12,16 | 11,70 | 11,24 | 10,79 | 10,33 | 9,87 | 942 | 8,96 | 850 | 8,05
0,65 11,19 | 10,76 | 10,38 | 9,01 | 949 |- 9,08 | 865 | 823 ; 7,81 | 7,38
0,55 998 ; 959 | 921 | 883 | 845 | 817 770 732 | 6,94 | 6,57
0,45 853 | 820 | 7,88 | 7,55 | 7,22| 6,90 | 658 | 626 | 594 | 561
0,35 687 | 682 | 635 | 608! 583 | 565 530 | 504 | 478 | 4,52
0,25 504 | 485 | 465 | 4,46 | 427 | 408 389 369 | 3,51 | 3381
0,15 3,65 | 2,95 | 283 | 271 | 260 243 236| 224 | 212 | 201
0,05 100 | 698 | 094 | 090 | 08| 083 | 0,797 75 | 0,70 | 0,67
0,90 13,20 | 12,70 | 12,21 | 11,72 | 11,24 | 10,74 | 10,25 | 9,76 | 9,27 | 8,78
0,70 11,70 | 11,27 | 10,83 | 10,36 | 9,94 | 949 | 905 | 861 | 817 | 7,73
0,50 926 | 892 | 857 | 822, 9,87 | 751 716 681 | 646 | 611
0,30 597 | 575 | 551 | 529 5,07 | 4,841 4,61 | 438 | 415 | 382
0,10 204 | 1,96 | 1,80 | 1,80 | 1,73 | 165 ] 158 | 1,50 | 1,42 | 1,34
Wartosci
I yuz . .
2 ‘ 135 | 130 | 125 | 120 | 11,6 ; 11,0 | 10,5 | 10,0 | 95 9,0
n=10 -
1 0992 | 0,992 | 0,992 | 0,992 | 0,992 | 0,992 | 0,992 | 0,992 | 0,991 | 0,891
2 0,956 | 0,956 | 0,956 | 0,955 | 0,955 | 0,954 | 0,954 | 0,954 | 0,953 | 0,953
3 0,901 | 0,900 . 0,899 | 0,899 | 0,898 | 0,897 | 0,897 | 0,896 | 0,895 | 0,894
4 0,820 | 0,828 | 0,827 | 0,826 | 0,825 | 0,825 | 0,824 | 0,823 | 0,822 | 0,820
5 0,739 | 0,738 | 0,737 | 0,736 | 0,735 | 0,734 | 0,733 | 0,732 | 0,731 | 0,730
6 0,632 | 0,631 | 0,630 | 0,629 | 0,628 | 0,627 | 0.627 | 0,626 | 0,623 | ,0623
7 0,500 | 0,509 | 0,508 | 0,507 | 0,507 | 0,506 ; 0,505 | 0,504 | 0,503 | ,0502
8 0,373 | 0,273 | 0,372 | 0,372 | 0,371 | 0,371 | 0,370 | 0,369 0,369 | ,0368
9 0,227 | 0,227 | 0,226 | 0,226 | 0,226 | 0,225 | 0,225 | 0,224 | 0,223 | ,0223
10 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,074 | ,0074
n=2=5 :
. 1 0,977 | 0,977 | 0,977 | 0.977 | 0,977 | 0,976 | 0,976 | 0,976 | 0,976 | 0,976
2 0,867 | 0,867 | 0,866 | 0,865 | 0,864 | 0,863 | 0,862 | 0,861 | 0,860 | 0,859
3 0,687 | 0,687 | 0,686 | 0,685 | 0,684 | 0,683 | 0,682 | 0,681 | 0,680 | 0,679
4 0442 | 0,442 | 0,441 | 0,441 | 0,441 | 0,440 | 0,439 | 0,438 | 0,437 | 0,436
5 0,151 | 0,151 | 0,151 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,149 | 0,149
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Tablica 1
prébkujace
Dip. (60° 70°%) fu (0,780 —1,20) MHz
8,6 8,0 7.5 7,0 6,5 6,0 5,5 5,0 45 4.0 3.5 3,0
842 | 793 | 743 | 693 | 6,44 | 584 | 545 | 59 445 | 3,96 | 346 | 2,96
g10 | 7,62 | 7,14 | 6,66 | 618 | 571 | 523 | 475 497 | 878 | 331 | 2,84
7,59 7,14 6,68 6,23 5,78 5,33 | 4,88 4,43 3,97 3,52 3,08 2,63
6,96 6,54 6,12 5,70 5,28 4,86 4,44 4,03 3,61 © 3,20 299 2,38
6,20 | 582 | 544 | 506 | 469 | 431 | 3,04 357 | 320 | 2,82 | 245 | 2,09
5,29 4,97 4,64 4,32 400 3,69 3,35 3,03 2,711 2,40 2,08 1,76
4,26 4,00 3,74 3,47 3,21 2,95 2,70 2,44 2,18 1,92 1,67 142
3,12 2,93 2,74 2,55 2,35 2,16 1,87 1,78 1,59 1,40 1,22 1,04
1,90 1,78 1,66 1,55 1,43 1,31 1,20 1,99 | 098 0,86 0,75 | 0,64
0,63 0,59 0,56 0,52 0,48 0,44 0,41 0,37 0,33 0,30 0,26 0,22
8,30 7,80 731 6,82 6,33 5,35 4,86 4,86 4,37 3,88 3,40 2,01
729 | 6,96 | 641 | 598 | 563 | 467 | 424 | 424 | 3,80 3,27 | 294 | 251
576 | 541 | 505 | 470 | 435 | 366 | 331 | 331 | 2,96 262 | 2,27 | 1,93
370 | 347 | 3,25 | 3,02 | 2,80  23¢ } 2,11 211 | 180 1,66 | 1,45 | 1,23
1,27 1,19 1,11 1,04 0,96 1,81 0,74 0,74 0,66 0,58 0,51 0,44
"Tablica
wspblezynnika R ' )
Dip. (60° — 70%), (0,780 — 1,20) MHz
85 8o | 75 | 70 65 | 60 | 55 | 50 | 45 | 40 | 35 | 30
0,991 [ 0,991 0,991 | 0,990 0,990 | 0,990 | 0,950 0,989 | 0,989 |'0,989 | 0,988 | 0,088
0,953 | 0,952 | 0,952 | 0,951 | 0,951 | 0,951 | 0,950 | 0,950 0,949 | 0,948 | 0,947 | 0,946
. 0,893 | 0,802 | 0,801 | 0,890 | 0,889 | 0,888 | 0,887 ) 0,885 0,883 | 0,881 | 0,880 | 0,879
0,819 | 0,818 | 0,816 0,814 | 0,812 0,810 | 0,808 | 0,805 0,803 | 0,800 | 0,797 | 0,793
0,129 | 0,727 0,725 7 0,723 0,721 | 0,719 | 0,717 0,714 | 0,710 | 0,704 | 0,701 0,696
0,622 | 0,621 | 0,619 0,61'? 0,615 | 0,612 0,609 |.0,606 | 0,603 0,599 | 0,594 | 0,588
6,501 | 0,500 | 0,498 0,496 | 0,494 | 0,492 0,490 | 0,487 | 0,484 0,481 | 0,477 j 0,472
0,367 1 0,366 | 0,365 0,364 | 0,362 0,360 | 0,859 0,356 | 0,353 | 0,350 0,348 | 0,347
0.223 | 0,222 | 0,221 | 0,221 | 0,220 1 0,219 1.0,218 | 0,217 | 0,217 0,216 | 0,215 | 0,214
0,074 0,074 0,074 0,074 | 0,074 | 0,074 0,074 | 0,074 | 0,074 0,074 | 0,073 | 0,073
0,976 | 0,621 | 0,975 | 0,975 | 0,974 | 0,974 | 0,973 | 0,973 | 0,972 0,971 | 0,970 | 0,969
0,858 | 0,500 ; 0,855 0,854 | 0,853 | 0,851 0,849 | 0,847 | 0,845 0,843 0,841 | 0,838
0,678 | 0,366 | 0,674 | 0,672 | 0,670 | 0,667 | 0,665 | 0,862 | 0,658 0,654 | 0,649 | 0,643
0,435 | 0,222 | 0,433 | 0,432 | 0,430 | 0428 | 0,425 | 0,422 | 0,419 0,416 | 0,413 | 0,410
0,149 | 0,074 0,148 | 0,148 | 0,148 0,147 | 0,147 | 0,147 0,146 | 0,146 0,145 | 0,145
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Wrazliwosé wspélczynnikéw R na zmiane dipola i czestotliwosei zyro-
skopowej jest bardzo mata, tak ze w prakiyce, z tych samych wspélczyn-
nik6w moga korzysta¢ wszystkie stacje; ktérych réinice w inklinacji
magnetycznej nie przekraczajg 10°, a maksymalna réznica w czestotli—
‘wosel Zyroskopowe] nie przekracza 0,420 MHz.

Wobec tego dla stacji w Miedzeszynie moglismy skorzystaé z tabhcy

jwspoiczyn.mkow R podanych przez Schmerlinga i C. A. Venfrice (1959 r.),

ktére] zakres stosowalnosci obejmuje stacje o parametrach lokalizacji
J=(60—170)° i fir=(0,780—1,20) MHz,
Tablice te zostaly zageszczone przez interpolacje co 0,5 MHz w zakre-
sie od 3 do 15,5 MHz. Male zmiany we wspélezynnikach R upowazniaja
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Rys. 1 Jonogram stacji .vé Miedzeszynie z dnia 22.VI.50 r. godz. 14 MEZ

nas do sporzgdzenia skal co 2 MHz. Sporzadzajae 6 skal od 3,5 do 13,5 MEz
mozemy ze wszystkich jonograméw, ktérych pasmo czestotliwosei rozcig-
ga si¢ w granicach od 1 do 17 MHz, opisang wyzej metoda, otrzyma¢ cha-
rakterystyki h—, pomewaz W praktyce jedna skala moze hyé uzyta
w masiegu 4 MHz.

Dla lepszego zilustrowania. zastosowania omawianej metody ponizej
rozpatrzono przykiad wyznaczenia charakterystyki wysokosci rzeczywi-
stej w funkcji- czestotliwosei dla jonogramu stacji w Miedzeszynie z dnia
22 czerwca 1959 r. godz. 14,15 MEZ (rys. 1). '

Interprefacje przeprowadzimy drugim sposobem, przy pomocy wspol-
czynnikéw R.
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"W tym celu jonogram zamieszZezony na rys. 1 marysowany jest na pa-
pierze z logarytmiczng skala czestotliwosci. Nastepnie dobieramy wspo1-
czynniki R. Poniewaz f,F;*)=8,1 MHz, wiec wspéiczynnikami, przy uzyciu
ktérych dostaniemy najdokladniejsze wyniki dla czestotliwosel krytycz-
nej ‘i bliskich niej beda wspélezynniki R = (0,991, 0,952, 0,892, 0,818,
0,727, 0,621, 0,500, 0,366, 0,222, 0,074) odpow1ada]qce fn=8 MHz — (patrz
tabl. 2).

Na przezroczystym papierze rysujémy w skali 1ogarytm1czne3 skale;,
ktérej podziatke stanowié beda powyisze wspoiczynniki.

wysakosé reeczywisle h
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Rys. 2. Zaleinoé h—f dla stacji w Miedzeszynie z dnia 22. V59 . godz 1415, otrzy-
: mana metodg 10-punktowa z uzyciem dwu skal

W rozpatrywanym przypadku skala logarytmiczna czestofliwosei roz-
cigga sie od 1 do 10 MHz, wobec tego sporzgdzana przez nas skala wWspét-
czynnikéw R powinna byé tej samej dlugosei. Koniec skali, odpowiada-
jacy 10 MHz na skali czestotliwodei, bedzie réowny jednoseci, na skall
- wspblezynnikéw R. Nastepnie rysujemy podziatke nanoszac wspélezyn-
niki R odpowiadajace fy=8 MHz w skali logarytmiczne], tak np. wspoi-
czynnik 0,991 nanosimy w punkcie odpowiadajacym w skali czestothwo-
$ei 9,91 MHz, wspbdlezynnik 0,952 — w punkcie 9,52 MHz itd.

Czytelnik zauwazy, Ze ostatnim wspdlezynnikiem, ktory - bedziermy
mogli umiesci¢ na budowanej przéz nas skali bedzie wspélczynnik 0,222
odpowladajacy 2,22 MHz, poniewaz skala przez nas sporzadzana zaczyna

+) Czestotliwoéé krytyczna warstwy Fe.
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sie nie od 0, a od 0,100, W rezultacie otrzymamy skale, kitdrej podziatke
stanowié bedzie 9 wspolezynnikéw R. Tak skonstruowang skalg nazwiemy
skalg Rs. Wszystkie skale Ry, dla ktérych N=C10, najwygodniej jest spo-
rzadzat wyzej opisanym sposobem, tzn. koniec skali réwny jednosci od-
powiada 10 MHz na skali czestotliwodei, a poczatek skali rowny 0,100 od-
powiada 1 MHz na tejze skali. Wewnairz rozmieszczamy ¢ kolejnych
wspblezynnikéw R odpowiadajacych danemu fy. Dla  wszystkich
f~N<510 MHz nie ma potrzeby przedtuzania skali w celu umieszczenia ostat-
niego wspbtczynnika, poniewaz przy interpretacji jonogramu nie bierze
on udziatu.

Dla 10<]°N=<.§2{5 MHz - skale wspolezynnikoéw R sporzadzamy w oparciu
o logarytmiczng skale czestotliwosci o zakresie od 1 do 20 MHz Dla
tych skal otrzymamy szerszy zakres, Poczatek bedzie odpowiadat R=0,050,
koniec R=1,000. Wspblézynniki Ry rozmieszczamy w skali lagorytmicznej
jalk poprzednio. Skale te bedg mialy 10-punktows podziatke (patrz table 2).

Przystagpmy do interpretacji jonogramu skonstruowang skala Rs. Ko-
niec skali przykiadamy do papieru, na ktérym wykreslony jest jonogram
w punkcie f=8,1 MHz. Nastepnie odczytujemy wysokoscl pozorne z jo-

‘nogramu w punktach wskazanych przez podziatke skali, Wysokosci od-

czytane wynosza: 600, 500, 445, 409, 412, 304, 228, 109 i 103 km. War-
1056 Srednia = 3110 km : 9 = 346 km, tak wiec dla f = 8,1 MHz, wy-
sokost Tzeczywista h wynosi 346 km. Koniec skali przesuwamy do 8 MHz
i odezytujemy jak poprzednio wysokosci wskazane przez podziatke. Sa
one: 530, 480, 435, 405, 418, 292, 232, 108 i 102 km.

Wartos¢ srednia wynosi 3002 km :9 = 334 km. WysokoS¢ rzeczywista
h dla f = 8 MHz jest rowna 334 km. Przesuwajac koniec skali co 0,2 MHz
w lewo i odezytujac jak poprzednic wysokosci wskazane przez podziatke
odezytujemy wysokoscl rzeczywiste jako wartodci Srednie odezytanych
wysokosel pozornych. Ze wzgledu na ksztalt interpretowanego jonogra-
mu, w ktérym foF,*)=5,55 MHz, skalg Rs postuzyli$my sie do f=5,4 MHz,

* dalsza c¢zes$é jonogramu redukowana byla przy pomocy skali Rss, 1. skali,

ktérej podzialke stanowig wspdlczynniki R=(0,990, 0,950, 0,887, 0,717,
0,808, 0,609, 0,490, 0,358, 0,218, 0,074) odpowiadajace fxy=>5,0 MHz (patrz
tabl. 2) naniesione podobnie jak przy budowie skali Rs. '

Skale R; i Rs,s5, przy pomocy ktérych redukowany byl jonogram, po-
dane sa na rys. 3. :
Charakterystyke wysokosei rzeczywiste]j otrzymana przy uZyciu za-

mieszezonych skal ilustruje rys. 2. '
Policzono réwniez wysokoéé rzeczywista uzywajac skali Ry dla calego
jonogramu. Okazalo sie, ze rdinice w wysckodel otrzymane przy uzy-

-

*) Czestotliwoéé krytyczna warstwy Fi.
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ciu tej ostatniej nieduzo odbiegaja od otrzymanych przy pomocy skali
R5,5.

Na przyklad dla §=5.2 MHz wysokost rzeczywista ofrzymana przy
skali Rs wynosi 202 km, a przy uzyciu skali Rs,5=196 km. Dla innych
czestotliwoéel réznice wahajg sie w granicach od 1 do 11 km.

Uzasadnienie takich wynikéw znajdzie czytelnik analizujgc mate réz-
nice wspbiczynnikéw R obydwu uzytych skal. Postuzono sie . dwiema
skalami dlatego, by pokazat ciytelnikon‘l najlepszy sposéb doboru skal
ze wrzgledu na ksztalt krzywej oraz mozliwe réinice w wysokoscl przy

I : ! )
L l [ O lllj]
Skola Ry

L { | | L1114
i ’ !
Skalz 95'5

Rys. 3. Skale pomocnicze nzywane DPrzy redukowaniu jonogramu

uzyciu réznych skal. Niewatpliwie stosowanie jednej skali na wezszym
zakresie czestotliwosci daje lepsze wyniki, ale nie zawsze jest oplacalna
zbyt czesta zmiana skali. W zastosowaniu praktycznym jedna skale moz-
na uzywaé w zakresie 4 MHz, a dla krzywych gladkich w szerszym. pas-
mie czestotliwosci. Rozpatrzony tu jonogram mogtby byt redukowany
przy pomocy jednej skali, o ile z punktu widzenia korzystajacego dokiad-
no$é otrzymanych wynikéw do +10 km jest wystarczajaca.

Uzycie skali z podzialka otrzymang z 5 wspolezynnikow R daje wyniki
duzo réznigce sie od otrzymangych, szczegblnie w poblizu czestotliwosci
krytycznych, tak dla naszego jonogramu przy f=8,1 MHz rdéznica wy-
nosi 40 km. Poniewaz metoda 10-punkiowa daje dokladniejsze wyniki,
a praca zwigzana z nig nie jest duzo wieksza, wige wskazane jest stoso-
wanie metody 10-punktowe].

*
* *

Na zakohczenie autor dzigkuje doc. Stefanowi Jasifiskiemu za cenne
uwag}t udzielone w czasie opracowywania niniejszego artykuhu.

WYKAZ LITERATURY

7. Schmerling E. R. i.Vgntrice C. A.: Coefficients for the rapid reduction of h'-——f

records to N—h profiles without computing aids, J. Atmosph Tern. Phys 14,
1959, 249—261.



104 T H. Zolnowska = - - ' P;ac'e IR

.2, Schmerling E. R.: An easily ‘applied method for the reduction of h—f records
to N—h profiles including the effects of the earth’s magnetic field. J. Atmosph.,
.Terr. Phys. 12, 1858, 8—16. A .

t3. Budden K, G.: A method determining the wariation. of elektron density with
height (N{z) curves) from curves of equivalent height against freguency (h',D
curves). The Physics of the Jonosphere, Cavendish Laboratory, Cambridge 1954,
332—339.

4. Kelso-J. M.: A procedure for the determination of the vertical distribution of
the elektron density in the ionospehere. J. Geophys. Res. 57, 1952, 357—367.

F. ZXoanoscka ‘

CIIOCOE IPYUBEZEHMS AEMCTBYIOIIIMX. BEICOT K TEACTEBUTEILHEIM
B BEICOTHO-YACTOTHBIX XAPAKTEPMCTUKAX MOHQCHEPEL
(B MOHOTPAMMAX)

PeszwoMme

Peamnsanma pexomenpampmr AccamGrer HaywHOoro xomuTera MemayHapOLHOTO
reodusmnueckoro rofa B . Mockee (1958 r) mo BONPOCY MOCTOAHEOIO onpeneneHusa
HOHOCHEPHBIMKU oﬁéepBaTopnmm AEHCTBUTENBHEIX (MCTHMHHEIX) BBICOT IO AeHCTEY-
OIUM BBICOTAM B IacTH MOHOFPAMM BCTDETHIA 3HAUYMTENLHLIE 3ATPYAHEHMSI M3-32
GoNnbIIol TPYAOEMKOCTH X0 CHX HOP HPHUMEHACMBIX TOYHLIX METONOB ¥ HeoGXoxM-
MOCTH WMCIOREL30BAHMSA 3ICKTPOHHLIX LMBPOBLIX MAILMEH,

Pazpaboranneiii mepaeroe IIDEpEMETOM YUPOIKEHHBE TEOPETHMYECKIT OBIIMI Me-
TOR, He TpebynInqmi MPEeINocHLIOK Hacdér (oDMBI DACHPESGACHMH SIEKTPOHHOR
INIOTHOCTHY B MOHOCEpe ¥ YUMTBIBAOILMI ONHOBDEMEHHO BIMAHNE ICOMATHMTIOTO
H0as, AaéT BO3MOXKHOCTA BENIONHMTE BBRIUEYKA3ZHHOE TIPHBEACHHE C IIOMOINLI) CPAB-
' HHUTENHHO OPOCTLIX BBIYMCICHK, .

B crarbe nmpencTaBNEHO KPATKOE MIJNOMEHME OCHOB BBLIEYKA3aHHOTO METOHAA,
a TaKme AaHLl NPAKTHUECKHE YKA3aHMA Hacd8T HpPOBENeHMA CaMiX BLINMCICHIH,
M3 OTEITA NPUBEREHMA BBICOT MOHOCKEDHOA cTaummeir JHCTHMTYTa cBazn B Menze-
IUMHE, - :

H. Zotnowska
REDtJCTIQN OF IONOGRAMMES FROM APPARENT"
ALTITUDES TO THE REAL ALTITUDES BY THE METHOD OF SCHMERLING
Summary

The realisation of the recommendation of the V-th Assembly of the Comitee of
the Geophysical Year in Moscow (1958) concerning the continuous reduction, by the
ionospheric observatories, of the part of ionogrammes, from the apparent altitudes
to the real ones, presents some difficulties, due {0 calculations requiring a great



1960 — 4(21) Redukeie jomogrdméw metodg Schmerlinga 105

amount of work connected with actually employed exact methods which involves:
the use of elect:romc calculating machines.

A general new simplified method has been elaborated Iately by Schmerlmg. This
method takes into account the influence of geomagnetic field, but it,does not require
any assumptions as to the electronic density. curve of the ionospeher. The new
method makes it possible to perform the above mentloned reductions by means -of
relatively simple caleulations,

The paper containg a short exposition of the principles of this method and
gives some practical indications for performing the calculations.

Such calgulatmns for the purpose of reduction of ionogrammes are bemg made
at the ionospheric station of the Institute of Telecommunications in Warsaw-Mie-
dzeszyn, Poland. -

H. Zolnowska
REDUCTION DES IONOGRAMMES DES ALTITUDES
APPARENTES AUX ALTITUDES REELLES SELON -
LA METHODE DE SCHMERLING

Resumé

La réalisation de la recommendation de la Veme Assemblées du Comité Scienti-
fique de I'Année Géophysique en 1858 & Moscou, sur la conduite continue de la Té-
duction, dans les observatoires ionosphériques, d’une partie de ionogrammes des
altitudes apparentes aux altitudes réelles, demandait une grande dépense de temps
ainsi que la nécessité d'employer des machines électroniques & caleuler, autant
gqwon se servait des méthodes exactes, appliquées jusqu'a présent,

Une nouvelle méthode générale simplifiée, établie derniérement par Schmerling,
ne demande pas la présomption dune certaine forme de la courbe de densité
&lectronique dans l'ionosphére, mails tient en méme temps compte du champ gé-
omagnétique.

Cette méthode permet da réduction premtee au moyen des caleuls relativement
simples.

L'article expose les principes de ceite méthode et contient les indications né-
cessaires pour les ecaleuls.

Les ealeuls en gquestion sont poursuivis 4 la station ionosphérique de VInstitut
des Télécomrnunications & Varsovie-Miedzeszyn.

H. Zolnowska

BESTIMMUNG DER WAHREN HOHEN DER IONOSPHARENSCHICHTEN
VON DEN AUS DEN IONOGRAMMEN ENTNOMMENEN SCHEINBAREN
HOHEN NACH DER METHODE VON SCHMERIING

Zusammenfassung

Die Verwirklichung der Empfehlung der V, Versammlung der ‘Wissenschaftlichen
Ausschusses des Internationalen Geophysikalischen Jahres in Moskau im Jahre
1958 iiber die systematische Bestimmung von den Ionosphiirenstationen der wahren
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Héhen der ITonosphirénschichten von den aus einer Reihe von Ionogrammen entiom-
menen scheinbaren Hhen, war infolge des grossen Arbeiisaufwandes der bisherigen
strengen Methoden und infolge der Notwend1gke1t dle elektronischen Digitalrech-
ner anzuwenden, sehr umsténdlich.

Die letztens von Schmerling bearbeitete, vereinfachte theoret1sche allgemeine
Methode, die keine Voraussetzung iiber die Form der Verteilung der Elekironendich-
te in der Ionosphiire bendtigt und zugleich den Einfluss des erdmagnetischen
Feldes ' beriicksichtigt, erlaubt die erwihnten wahren Hohen mittels verhaltn1ss~
maissig einfachen Rechnungen zu bestimmen.

Die vorliegende Arbeit enthiélt eine kurzgefasste Erkldrung des Prinzips der
obengenannten Methode sowie. die. praktischen Anweisugen flir Berechnungen,
die auf Grund von Ionogrammen in der Ionosphirenstation des Wissenschafflichen
Forschungsinstitutes fiir das Nachrichtenwesen in Warschau-Miedzeszyn durch-
gefiithrt werden.
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