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Zdzistaw Kusmirek

SYMETRIA DOZIEMNA WEJSC ODBIORNIKOW SYGNALCW -
- DEFINICJE MIAR ZALECANYCH PRZEZ CCITT

1. Wprowadzenie

Definicje | metody pomiarowe dotyczgce symetrii doziemncj teletranuimi-
syjnej aparatury pomiarowe] podano w Zaleceniu 0.121 [1] ktore zostato
powtdrzone w [2:3] /por. tablica 1/. Natomiast wartosci liczbowe dovycrg-
ce symetrii wejsé Adbiornikéw sygnatow zalecane przez CCITT przedston Lo
w tablicy 2.

Zagadnienia te sg nadal dyskutowane w XVI Komisji StudiGw CCITT. 4 -
wagi na ztozono$< zagadnienia w niniejszym referacie ograniczono sig o
analizy jednej miary symetrii, scidlej do jednej jej logarytmiczne]j postas
ci - ttumicnnosci asymetrii doziemne]j wejs¢ odbiornikSu-sygnatiw. Fodunc
tuzaleznodc migdzy starg i nowg miarg asymetrii oraz wyniki badand spio.-
dzajqcych™pezyjgte zatozenia.

Ny S B

i ~ —
2. ZALEZNOSC MIEDZY NOWA | STARA MIARA SYAETRII

Uktad wejiciowy badanego wejscia odbiornika sygnatcu /np. micernika pu-
ziomu/ moZna przedstawic w postaci tréjnika impedanc]i Zy, 2y, R /por.
rys. /. ‘

Dotychczas stosowana /stara/ miara symetrii - tfumicnnosd asynwtir.

stosowana byta wowczas, gdy wejécia odbiornikdw byty najczeicice] tranoiar

matorowe, a wi¢c gdy Z1 i I, byty wielokrotnie wig¢ksze od rezystanc,: f

2
odtwarzajacej znamionowe obciqZenia. Pomiar jej dokonywany byt w uniadsic
105 thowym przedstawionym na rys. 2. Wynik pomiaru jest réwny z definic)
/por. wedr /1// réinicy po;iomdw napigé na wejsciu /pl/ i wyjsciu /pz/ (10
S1ha znnicjseone] o wartosd & dB /= 20 1g 2/.
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Rys. 2. Ultad do pomiaru "starej" miary asymetri

Wynik pomiaru ttumienncsci asymetrii /por. wzory /1/ 1 /2// woina viyiis=

nywal w inny sposdéb:

a/ zwicerujgc zaciski a i ¢ lub b | ¢ doprowadza si¢ weskazanic sierniks po=
J4 15 g

Ziomu do wartosci pé = 0 d8,
b/ rozwicrajgc ww. zaciski otrzymujc si¢ wskazanie miernika poziomu p,,

wowczas ttumicnnosé asymetrii AS = -p Jeliminuje sie straty wprowadzong
przcz transformator Tr por. rys. 2/.

Stosowane obecnie mosthkowe uktady do pomiaru ttumiennosci asymetrii oy
wykonywane w postaci samodzielnych przystawek, np. MINA - 1 JZOTAP/, ETM -
- 7 /Elektronika = WAL/ lub tez specjalnych wktadek wbudowanych w stan-
dardowe mierniki poziomu, np. MU 211 /FMJ Leipzig ~ NRD/. :

Nowa miara symetrii, zwana dalej /por. tabl. 1/ synciriy impedancyjngy
powinna byé mierzona zgodnie z Zaleceniem 0.121 [1,2,3,4] w uktadzic po-

miarowym przedstawionym na rys. 3.
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Jej wartos¢ /tiumiennosc asymetrii impedancyjnej/ oblicza sie z nasiy~

pujgcej zaleznosci:

Yy
A, =20 g T a2 ] /5t
A a
4 "
L4
|
R UZ _E-—()C R
] ﬁzz |
b\ | ‘

Rys. 3. Uktad do pomiaru "nowej' miary asymetrii /wg zaleced
0.121 cCITT/

Napigcia Uy i U, powinny byc mierzone, podobr iz jak w uktadzie na rys. 2,
woltomierzem /miernikiem poziomu napigcia/ o wielkie] impedanc)i wejsciae
wej /> R/ w taki sposéb, aby jego dotaczenie nie zmieniato symetrrii bao .-
nego wejscia. Jest to dosc ktopotliwe i dlatego kenieczne staje iy zu-
stosowanie transformatorowegs wzorca symetrii, kidrego schemat i rdwno-
wazne uktady zastepcze /przy zatozeniu odpowiednio wielkic) indukcyjnuici
uzwojenia AB przedstawiono na rys. 4.

Przeksztatcajgc uktad pomiarowy z rys. 3 w réwnowazny mostek /por.
rys. 4 1 rys. S5a/ a nastepnie po zamianie tréjkyta impedancji abC /R, /2,
R/2/ w gwiazdg otrzymuje sie uproszczony uktad mostka /por. rys. 5b/.

Rozwigzujgc uktad rdéwnani /4/ tego mostka

'\(133*21)* '2("’%%“\
l‘(-%) + |2(%ﬁ +22)=-u] VLY
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Rys. 4. Transformatorowy wzorzec symetrii i jego rdwnowaine uktady
zastegpcze
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Rys. 5. Uktad do pomiaru asymetrii: a/ réwnowazny aostch zastgpu-
jacy mostek z rys. 3, b/ uproszczony uktad mostka

otrzymuje si¢ zaleinosc nustepujacy:

2
U R® + 3R/Z\ + 22/ + 82122

i -
—_— 5 /57
U, m/Z2 21/

shad ttumicnnosc asymetrii impedancyjnej wejscia odbiornika syynatiw
UI
U')

L R/Z, w2,/ v 62,2, |

S B s/
ZR/ZZ l]/ ]

A, =20 19 =20 1g




Z, -1 .
Przyjmujac Zlf¥ Z2 = I, oraz oznaczajac —E—E——l = d i (Z/R)= 2 otrzyiu;..
sig
/’ 1/
2 . i
|t + 6z + 82 | 2z} R 6" . |
A zt} .
;% 20 Ig“[ Tz — A+ 20 [ae J
e &—powyzszej relacji wyﬁika zaleznos<é miedzy nowg /ri/ 1 starg IA s
rg symetri RdZnica migdzy tymi miarami - Sci<le migdzy ttumiennodciani
asymetrii wynosi™ v T '
~ 0 —
- - 3 ]
A;m AL =20 gl 2+ 22 4 g3 ! [gu] /
Jest ona ¢o najmniej rdwna 3,5 dB /dia |zl¢x 0,35 10 = + 90°/.
W praktyce /por. rys. 6a i 6b/ z » 1, dlatego tez nowa miara thueio-
nosci asymetrii jest wieksza od starej o kilkanascie lub nawct kilkadzi.-
sigt decybeli dla tego samego wejscia odbiornika /miernika pozicmu/. -

ksymaline réinice wystepuja zwykle dia matych czgstotliwcici.

N

3. WYNIKI BADAN

W celu potwierdzenia podanych wylej zaleinosci prucorovadzes

uktaddw pomiarowych /por. rys. 2 i 3/ wykorzystujac do ich bu-
ne transformatory liniowe bad? transformatory symetcyzujgco -
jako wzorce symetrii ABC /rys. 4L/.

Do badald zastosowano:

a/ transformator liniowy typu TO TrL ~ 531 /P7f/ o pr‘y&+dunx N
135R /1759,

b/ transformator sysetryzujgco - ekranujqcy typu ZYE 1605 /Lric
przektadni oporowe] 60092/60R .

O badanilu

sely dos oo

ekranuj. oo

PO oW

sson/ o

Symetrie obu transformatoréw zmierzono w typowym ukfadzie do pomiary

ttumiennosci asymetrii transformatora liniowego /por. s. 315
stosowaniem symetrycznego dfawika z zakodczenia czwdrki kablode
B 327 /chmens/ jako indukcyjnego wzorca symetril /A > T00 ds/.

Wartosé tak zmierzonej ttumiennosci asymetrii, w ldk(bblb czé

$ci 20 Hz - 20 kHz, wynosita:

- 77 dB dla transformatora PZT,

Y] o

) [h][;vza~

J typu
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~ 279 d8 dla transformatora Ericssona.

W zwigzku z tym, ze ttumiennosé asymetrii indukcyjnego wzorca symet)ii
jest wicksza o 20 dB od wartosci zmierzonej, btqd pomiaru jest mniejsz
od + 1 dB.

Zotozono wige, ze transformatory te mogy stuzyé jako kentrolne trans-
formatorowe wzorce symetrii przy budowie uktaddw pomiarowych przedstawio=
nych na rys. 2 i 3.

\vZ§§£QQULQS\E?da“Y tréjnik abgﬁ/por. rys. 2/ tréjnikiem oporowym Ry ,R,
mozna symulowaé\jagg\isymctrig whasng Aw /przez zmiang rezystancji/.
h Ry FR,
A, =20 1g W [ag) /97

W rzeczywistym uktadzie pomiarowym rezystory R] i R2 to ruzystory de-
kadowe nastawiane w taki c¢posdb, aby ich rezystancja wypadkowa /R] + Rz/
byta w przybliZeniu réwna rezystancji R z b¥edem mnicjszym od +1%¥ wzglg-

dem znamionowej rezystancji réwnej:

- 150 R dla transformatora liniowego PZT,

- 6005 dla transformarora symetryzujgcego /Ericsson/.

-Zastosowanie dekadowych wzorcdw rezystancji klasy 0,05 i ekrancwanych
przewodow taczacych w badanych uktadach pomiarowych pozwala na przyjecie
za poprawng wartos¢ trumieanosci Aw obliczoné z wartogci znamionowycn R]
i Ry w zahresie czqstotliwbéci akustycznych, z bYedem 0,3 d8 w zakre-
sie A €20 = 50 dB. '

Kryterium océny przydatnosci transformatordw z wyprowadzonym srodkiem
symetrii jako wzorcdw symetril jest spetnienie przez nie nastgpujace]
nierdwnosci:

r
Ay =1 <AL QA+ LdB] /16/

'gdzie:

7 /\w - obliczona wartosé ttumiennosci asymetrii oporowego trdjn}ka
R‘,Ri wstawionego do uktadu pomiarowego wg rys. 2 w gatyZ
abc /wg wzoru /3//,

. AS - wynik pomiaru asymetrii zgodnie z algorytmem wyznaczonym wzo=
rem /2/.
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Tabljca 3
Wyniki pomiardw asymetrii pary rezystordw R,,R, w uktadzie pomia- -
Y Y 1° % p

rowym wykonanym wg rys. 2 z transformatorem PZT /R = 1508/

R, R, A, As"/ AA=A - A
i
8 3 d8 ¢B d
——
75,20~ 74,90 53,99 51,80/54,73 -2,19/40,74
75,50 7560 4hbh—3  43,78/45,00 -0,56/+0,66
75,80 | 74,40 40,61 | ho,25/40,99 ~0,37/+0,38
76,60 | 73,70 34,29 “34,15/34,51 -0,14/40,22
77,50 72,89 30,10 30,06/30,28 -0,04/+0,18
. 79,80 70,30 | 23,97 24,01/24,13 +0,04/40,16
83,00 68,00 | 20,06 20,11/20,17 +0,05/40,13
Tablica &

Wyniki pomiardw asymetrii pary rezystordw R],Rz w uktadzie pomia-

rowym wg rys. 2 z transformatorem Ericssona /R = 6009/

(. 3 x/ N _ |
Ry R, A, A | AA=A A, |
Q Q dB 8 dB }

299,8 300,2 63.52 62,90/62,80 ~0,62/-0,72 l
299,3 | 300,6 | 53,28 53,29/53,20 ~0,08/+0,01 :
297.,9 302,1 43,10 43,11/43,13 +0,01/+0,03 [
293,0 307,0 32,64 32,69/32,69 ' +0,05/+0,05 ’
278,0 322,11 22,68 22,73/22,75 +0,05/+.,07
230,0 370,0 12,64 12,67/12,68 +0,03/+0,04 J
X/AS - dwa wyniki pomiaréw przed i po zamianie miejscami rezystordw

R, i R,.

1 2

Wyniki pomiardw zestawiono w tablicach 3 i 4. Potwierdzajy one stusz-
A ]
nos¢ ww. nierdwnosci i poprawno”” zatozed dotyczqcych zastosowania Lrans-
B X
formatordw z wyprowadzonym Srodkiem symetrii do budowy uktadow do pomia-

ru asymetrii.
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W celu eksperymentalnego sprawdzenia poprawnosci relacji migdzy nowa
i stara miarg asymetrii /por. p.2/ przeprowadzono badaniu nowegy uktadu

. . ! . ..
pomniarowego /mierzgcege nowy miarg asymetrii/ przedstawionego na rys. /.

4

Rys. 7. Uktad do badania asymetrii impedancyjnej pary rezystordw

R],Rz

Imicrzono ttumiennosé asymetrii impedanyjnej /Aim/ pary rezystordw RI'RZ
o wartosciach ttumiennodci asymetrii Aw jak w ukiedzie poprzednim /por.
\iaﬁij_g—i‘iaﬁ\»ako wzZOorcow symetril uzyto uzwojed wtdrnych z wyprowadzo-
nym Srodkiem: i:;;§$quatora Ericsson§\600€2 oraz transformatora PZT
135Q . Po stronie uzwojenia pierdgg;géo #6082 i 1758 / dotgczono wier-
nik poziomu napigcia Ué. Zmierzone nap}che Ué réini si¢ od napigcia Uy
z powodu przektadni transformatordw, réinej od jewnosci, co nalely u-
wzglednié przy wykonywaniu pomiardw.

Wyniki pomiardw /Aim/ przy 1 kHz i obliczed /A /wg zalenosci /7/
ttumiennosci asymetrii impedancyjnej tréjnika oporowcgo abce /R],Rz/ ze-
stawiono w tablicach 5 1 6.

Z badai tych wynika, Zze btad pomiaru thumiénnodci asymetrii /wg nowej
miary/ tréjnika oparowego w uktadzie przedstawionym na rys. 7 dla trans-
formatora Ericssona jest znacznie mniejszy od +1 dB i od 3 dB dla trans-
formatora PZT. W zwigzku z powyZszym, zostata potwierdzona relacja mig-

"dzy starg i nowy miarg asymetrii oraz wyzszos< transformatords symetry=
zujgco~ekranujacych nad transformatorami liniowymi do budowy ukfzddw do
pomiardw asymetrii.

Insczenie relacji /por. wzér /7// jesf istotne z uwagi nu faoke, 2e

dotychezas wymagana przez CCHTT wartosé asymetrii wejdciowe] aparatury
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Tablica 5§
Wyniki pomiardw asymetrii impedancyjnej pary rezystordw o ttumien=
nosci Aw /por. wzér 9/ w uktadzie pcmiaro&ym wg rys. 7 z transfor-
matorem PZT /R = 1508/
Aw ASOX/ AimXX/ AA = Aio b Am
N i
dB dB d3 dB ,
53,99 62,78 61,50/56,46 +1,28/+6,32 ‘
INRENA 53,23 . 52,81/50,40 +0,42/+2,83
40,61 49,40 48,20/46,60 +1,20/+2,80
34,29 43,08 42 ,56/40,7 +1,58/+2,38
30,10 38,89 37,10/36,60 +1,79/+2,29
23,97 32,75 31,36/30,90 +1,45/+1,85
20,06 28,83 27,4727 ,4 +1,43/+1,43 ;
Tabltica ¢
Wyniki pomiaréw asymetrii impedancyjnej pary rezystordw o ttumic:.-
nosci A, /por. wzér 9/ w‘hk%adzie pomiarowym wg rys. 7 z transfor-
_ matorem Ericssona /R = 600%/
s kﬁ\\\\\ AiOX/ AimXX/ A4 = Ao ™ A ;
dB a8 . _ds_ 48 |
63,52 80,46 79,48/79,91 +0,98/+0,55 |
52,64 69,58 69,48/69,49 +0,69/+0,09 '
L3,10 60,04 59,52/59,57 +0,52/+40,47 ‘
32,64 49,58 49,11/49,13 +0,47/+0,45 !
22,68 39,61 39,12/39,12 +0,h9/+0,3 -
12,64 29,42 28,98/28,99 +0,44/+0,43 Jl
x/Ai - ttumiennoS¢ asymetrii impedancyjnej obliczona ze wzoru fU/, przyl-
mujqc Z\ = R1, 22 = RZ; wartosci R] i R2 podano w tabl. 3 i 4.
xx/A.m - ttumiennosc asymetrii impedancyjnej zmierzona, dwa wyniki pomic-

row przed/po zamianie miejscami rezystordw Ry i R?.
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