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Zdzisław Kuśmirek

SYMETRIA DOZIEMNA WEJŚĆ ODBIORNIKÓW SYGNAtCW - 
- DEFINICJE MIAR ZALECANYCH PRZEZ CCI TT

1. Wprowadzenie

Definicje i metody pomiarowe dotyczące symetrii doziemnej teletra: 
syjnej aparatury pomiarowej podano w Zaleceniu 0.121 [1] które zostai 
powtórzone w [2,3] /por. tablica 1/. Natomiast wartości liczbowe do:.
ce symetrii wejs'ć 
w tablicy 2.

Zagadnienia te 
wagi na złożoność

odbiorników sygnałów zalecane przez CC ITT p rzeds ta.. i

są nadal dyskutowane w XVI Komisji Studiów CCITT 
zagadnienia w niniejszym referacie ograniczono s

analizy jednej miary symetrii, ściślej do jednej jej logarytmicznej p.^ 
ci - tłumienności asymetrii doziemnej wejść odbiorników sygnałów. Podano 
tu zależność między starą i nową miarą asymetrii oraz wyniki badań 
sprawdzających przyjęte założenia.

2. ZALEŻNOŚĆ MIĘDZY NOWĄ I STARĄ MIARĄ SYMETRII

Układ wejściowy badanego wejścia odbiornika sygnałów /np. miernika ; 
ziomu/ można przedstawić w postaci trójnika impedancji Z^, 2^, R /por. 
rys. 1/.

Dotychczas stosowana /stara/ miara symetrii - tłumienność asymetrii

A = 20 Igs 3
21 + Z2
Z] - z2

stosowana była wówczas, gdy wejścia odbiorników były najczęściej transfor 
matorowe, a więc gdy Z^ i Z^ były wielokrotnie większe od rezystancji R 
odtwarzającej znamionowe obciążenia. Pomiar jej dokonywany był w układzie 
mostkowym przedstawionym na rys. 2. Wynik pomiaru jest równy z definicji 
/por., wzór /!// różnicy poziomów napięć na wejściu /P]/ i wyjściu /p,,/ mu 
sika zmniejszonej o wartość 6 dB /= 20 Ig 2/.

U
A = 20 Ig o2 U2
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Rys. 1. Symetryczne wejście badanego odbiornika syynarót. i

Rys. 2. Układ do pomiaru "starej" miary asymetrii

Wynik pomiaru tłumienności asymetrii /por. wzory /!/ i /2// możne wyko
nywać w inny sposób:

a/ zwierając zaciski a i c lub b i c doprowadza się wskazanie miernika po
ziomu do wartos'ci p^ = 0 d8,

b/ rozwierając ww. zaciski otrzymuje się wskazanie miernika poziomu p£, 

wówczas tłumienność asymetrii A = -p^ /eliminuje się straty wprowadzona 
przez transformator Tr por. rys. 2/.

Stosowane obecnie mostkowe układy do pomiaru tłumienności asymetrii sę 
wykonywane w postaci samodzielnych przystawek, np. MINA - 1 /ZOTAP/ , ETM - 
- 7 /Elektronika - WRL/ lub też specjalnych wkładek wbudowanych w stan
dardowe mierniki poziomu, np. MU 211 /FMW Leipzig - NRD/.

Nowa miara symetrii, zwana dalej /por. tabl. 1/ symetrię i mpedancyjnę ,• 
powinna być mierzona zgodnie z Zaleceniem 0.121 £1,2,3,^ w układzie po
miarowym przedstawionym na rys. 3-



Jej wartość / tłumi ennos'ć asymetrii impedancyjnej/ oblicza się z nas; 
pującej zaieżnos'ci:

A. = 20 Ig

Rys. 3. Układ do pomiaru "nowej" miary asymetrii /wg zaleceń 
0.121 CCITT/

Napięcia i U^ powinny być mierzone, podobr-e jak w układzie na rys.2 
woltomierzem /miernikiem poziomu napięcia/ o wielkiej impedancji wejścio- 
wej /§> R/ w taki sposób, aby jego dołączenie nie zmieniało symetrii bada- 
nego wejścia. Jest to dość kłopotliwe i dlatego konieczne staje się za- 
stosowanie transformatorowego wzorca symetrii, którego schemat i równo- 
ważne układy zastępcze /przy założeniu odpowiednio wielkiej indukcyjne 
uzwojenia AB przedstawiono na rys. A.

Przekształcając układ pomiarowy z rys. 3 w równoważny mostek /por. 
rys. A i rys. 5a/ a następnie po zamianie trójkąta impedancji ubC /R, 
R/2/ w gwiazdę otrzymuje się uproszczony układ mostka /por. rys. 5b/.

Rozwiązując układ równań /A/ tego mostka

'1 (ł + 21 )+ 4 ł)= U1

h ('4 ) + '2(4R + Zż) = ’ U1

1 1 Z1 + 12 Z2 = U2



ó

Rys. 4. Transformatorowy wzorzec symetrii i jego równoważne układy 
zastępcze

Rys. 5. Układ do pomiaru asymetrii: a/ równoważny ncstek zastępu- 
' jacy mas tek z rys. 3, b/ uproszczony układ mostka

otrzymuje się zależność następującą:

2
U, K + 3R/Z) + Z2/ + 82^2
— = _______

skąd .tł umi enność asymetrii impedancyjnej wejścia odbiornika sygnałów

A. =20 Ig = 20 Ig

2
R + jR/Zj i- Z2/ + 82.22

/6/
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Przyjmując «• “ Z, oraz oznaczając --- ---- = tT i (Z/lł)^ z otrzymuj-
się

/ 1'

A ~ 70 In r I' + 6z + 8z2 I 2 U li a * 7n 1 I ’ + + £^2 i UJ
A. = 20 Ig. ---- ---------- -y-j - As + 20 Ig-------------

— Z—powyższej relacji wynika zależność między nową /h./ i starą /A / mi 
rą symet rTl^M&n i ca między tymi miarami - ściśle między tłumi ennośc i cmi 
asymetri i wynosi . --- -

Ai ” As “ 20 1 g | j + 2z + -^ I [dClj / ,/

Jest ona co najmniej równa 3,5 dB /dla | z] «: 0 ,35 i t£> = 90°/.
W praktyce /por. rys. 6a i 6b/ z >> 1, dlatego też nowa miara tłui.i 

ności asymetrii jest większa od starej o kilkanaście lub nawet kii kadźi. - 
siat decybeli dla tego samego wejścia odbiornika /miernika poziomu/. ma
ksymalne różnice występują zwykle dla małych częstotliwości.

3. WYNIKI BADAŃ

W celu potwierdzenia podanych wyżej zależności .przeprowadzono badania 
układów pomiarowych /por. rys. 2 i 3/ wykorzystując do ich bu^_>w,y dostęp
ne transformatory liniowe bądź transformatory symetryzująco - ekranuj...... 
jako wzorce symetrii ABC /rys. k/.

Do badań zastosowano:

a/ transformator liniowy typu TO TrL - 531 /PZT/ o przekładni'oporowa’ 
13>2 /I752 ,

b/ transformator sy.net ryzująco - ekranujący typu ZYE 1005 /Ericsson/ o 
przekładni oporowej 6002/ó02 .

Symetrię obu transformatorów zmierzono w typowym układzie do pomiaru 
tłumienności asymetrii transformatora liniowego /por. s. 315 . [l|]/z za
stosowaniem symetrycznego dławika z zakończenia czwórki kablowej 'typu 
B 327 /Siemens/ jako indukcyjnego wzorca symetrii /A > 100 dB/-.

Wartość tak zmierzonej tłumienności asymetrii, w zakresie częstotliw~- 
Ści 20 Hz - 20 kHz, wynosiła:

- 77 dB dla transformatora PZT,

sy.net
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- 79 08 dla transformatora Ericssona.

W związku z tym, że tłumienność asynetrii indukcyjnego wzorca symetrii 
jest większa o 20 dB od wartości zmierzonej, błąd pomiaru jest mniejszy 
od + 1 dB.

Założono więc, że transformatory te mogą służyć jako kontrolne trans
formatorowe wzorce symetrii przy budowie układów pomiarowych przedstawio
nych na rys. 2 i 3.

Zas tępujjjc^badany trójnik abc /por. rys. 2/ trójnikiem oporowym 
można symulować'je^o asymt trię własną A^ /przez zmianę rezystancji/.

R + R2 
Aw 20 '9 IRT^iU M " /9/

W rzeczywistym układzie pomiarowym rezystory R1 i R2 to rezystory de
kadowe nastawiane w taki sposób, aby ich rezystancja wypadkowa /R] + R?/ 
była w przybliżeniu równa rezystancji R z błędem mniejszym od + li wzglę
dem znamionowej rezystancji równej:

- 1502 dla transformatora liniowego PZT,
- 600^2 dla transformatora symetryzującego /Ericsson/.

•Zastosowanie dekadowych wzorców rezystancji klasy 0,05 i ekranowanych 
przewodów łączących w badanych układach pomiarowych pozwala na przyjęcie 
za poprawną wartość tłumienności A^ obliczoną z wartości znamionowych R^ 
i R^ w zakresie częstotliwości akustycznych, z błędem <i±0,3 d8 w zakre
sie A £ 20 - 50 dB. w

Kryterium oceny przydatności transformatorów z wyprowadzonym środkiem 
symetrii jako wzorców symetrii jest spełnienie przez nie następującej 
n i e równości :

A - 1 < A < A + 1 [ dBl /10/s s w L J

gdzie:

A - obliczona wartość tłumienności asymetrii oporowego trójnika W
R],R^ wstawionego do układu pomiarowego wg rys. 2 w gałąź 
abc /wg wzoru /9//,

A$ - wynik pomiaru asymetrii zgodnie z algorytmem wyznaczonym wzo
rem /2/.



Tablica 3
Wyniki pomiarów asymetrii pary rezystorów RpR^ w układzie pomia

rowym wykonanym wg rys. 2 z transformatorem PZT /R = 150 2/

R1 R2 A . w
a/7 △ A = A - As w

2 2 d0 dB dB

TT^O^- 74,90 53,99 ■51,80/54,73 -2,19/+0,74 5

75,50 74,^0 44,A4— - 43,78/45,00 -0,5ó/+0,66
75,80 74,40 40 ,61 40,24/40,99 -0,37/+0,38
78,60 73,70 34,29 34,15/34,51 -0,14/+0,22
77,50 72,80 30,10 30,06/30,28 -0,04/+0,18
79,80 70.30 2 3,97 24,01/24,13 +0 ,O4/+O,16
83,00 68,00 20,06 20,11/20,17 +0,05/+0,13

Tablica 4
Wyniki pomiarów asymetrii pary rezystorów R^ , P^ w układzie pomia
rowym wg rys. 2 z transformatorem Ericssona /R = 6002/

R1 r2 A W
A x/ 

s ńA = A - A s w4

2 2 dB dB dB

299,8 300,2 63-52 62,90/62,80 -0.62/-0.72
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/+o,03
293,0 307,0 32,64 32 ,69/32,69 +0,05/+0,05
278,0 322,1 22,68' 22,73/22,75 +0,05/+.,07
230,0 370,0 12,64 12,67/12,68 +0,03/+0,04

A ■ dwa wyniki pomiarów przed i po zamianie miejscami rezystorów
S 8] ‘

Wyniki pomiarów zestawiono w tablicach 3 i 4. Potwierdzają one słusz- 
nos'ć ww. nierównos'ci i poprawno'"'-' założeń dotyczących zastosowania trans
formatorów z wyprowadzonym s'rodkiem symetrii do budowy układów do pomia
ru asymetri i.
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W celu eksperymentalnego sprawdzenia poprawności relacji między nową
i starą miarą asymetrii 
pomiarowego /mierżącego

/por. p.2/ przeprowadzono badaniu nowecp 
i

nową miarę asymetrii/ przedstawionego na
układu 
rys.7-

Rys. 7• Układ do badania asymetrii impedancyjnej pary rezystorów 
R1’R2

Zmierzono tłumienność asymetrii impedanyjnej /A. / pary rezystorów R| 
o wartościach tłumienności asymetrii A jak w układzie poprzednim /por. 
tabl. 3 i^57>^(ako wzorców symetrii użyto uzwojeń wtórnych z wyprowadzo

nym środkiem: transformatora Ericssona ó00 2 oraz transformatora PZT 
135Q - Po stronie uzwojenia pierwotnego /ęO Q i 1752 / dołączono mier
nik poziomu napięcia U^. Zmierzone napięcie U^ różni się od napięcia U^ 
z powodu przekładni transformatorów, różnej od jeaności , co należy u- 
względnić przy wykonywaniu pomiarów.

Wyniki pomiarów /A.m/ przy 1 kHz i obliczeń /A^ /wg zależności 77/ 
tłumienności asymetrii i mpedancyjnej' trójnika oporowego abc /RpR^/ 2e~ 
stawiono w tablicach 5 i 6.

Z badań tych wynika, że błąd pomiaru tłumienności asymetrii /wg nowej 
miary/ trójnika oporowego w układzie przedstawionym na rys. 7 dla trans
formatora Ericssona jest znacznie mniejszy od +1 dB i od 3 dB dla trans
formatora PZT. W związku z powyższym, została potwierdzona relacja mię
dzy starą i nową miarą asymetrii oraz wyższość transformatorów symetry- 
zująco-ekranujących nad transformatorami liniowymi do budowy układów do 
pcmi a rów asyme t r i i.

Znaczenie relacji /por. wzór /7// jest istotne z uwagi nu fakt, że 
dotychczas wymagana przez CCITT wartość asymetrii wejściowej aparatury
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Tablica 5
Wyniki pomiarów asymetrii impedancyjnej pary rezystorów o tłumien- 
nos’ci /por. wzór 9/ w układzie pomiarowym wg rys. 7 z transfor

matorem PZT /R = 1502/

Tablica 6

A w
A. X/

10
A. XX/ 

im A A = A. - A 10

dB dB dB dB '

53,99 62,78 61,50/5ó, A6 + 1 ,2S/+6.32
AA,AA 53,23 52,81/50,A0 4-0,A2/4-2,83
A 0,61 A9.A0 A8,2 0/A6,60 4-1 ,20/4-2,80
3A ,29 A3.08 A2,50/A0,7 4-1 ,58/4-2,38
30,10 38,89 37,10/36,60 4-1 ,79/4-2,29
23,97 32,75 31 ,30/30 ,90 4-1,45/4-1,86
20,06 28,83 I 27.A/27.A + 1 ,A3/+1 ,A3

Wyniki pomiarów asymetrii impedancyjnej pary rezystorów o tłumie;.- 
ności A^ /por. wzór 9/ w układzie pomiarowym wg rys. 7 z transfor

matorem Ericssona /R = 60012/

A. x/
10

A. xx/ 
im

AA = A. - A 1
10 m j

dB dB - dB dB
63,52 80,A6 79,A8/79,91 4-0,98/4-0,55 i

52,6A 69,58 69,A8/69,A9 4-0,09/40,09 i
A3,10 60,0A 59,52/59,57 40,52/+0,A7 .
32,6A ^9,58 A9,l1/A9.13 40,A7/40,A5 1
22,68 39,61 39,12/39,12 40,A9/40,-:J . i
12,6A 29,A2 28,98/28,99 +0,AA/+0,A3 1

1

x/A. - tłumiennosć asymetrii impedancyjnej obliczona ze wzoru /6/, przyj 
mując Z, = R^ , Z2 = R2 i wartości R^ i R2 podano w tabl. 3 i A.

xx/ zA.^ - tłumiennosć asymetrii impedancyjnej zmierzona, dwa wyniki pomia
rów przed/po zamianie miejscami rezystorów R^ i R^-



14

pomiarowej nie została zmieniona, natomiast zmianie uległa definicja tej 
asymetrii. Zmiana ta jak gdyby zmierza w kierunku liberalizacji ilościo
wej dla konstruktorów. Spowodowane jest to prawdopodobnie wprowadzaniem 
elektronicznych /beztransformatorowych/ symetrycznych obwodów wejścio
wych. W najnowszej Żółtej Księdze CCITT ^3] są podawane już wartości lic 
bowe dotyczące^tak symetrii impedancyjnej, jak i sygnałowej odbiorników 
sygnałów.
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