Hangossagi mérték az atviteli tervezésben

N. 0. JOHANNESSON
(Ellemtel, Alusjs, Svédorszig)
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A cikk teljes dttekintést nyGjt a CCITT altal bevezetett
4j étviteli jellemz6rdl, a hangossdgi moértékrdl, amely
a hdlézatok tervezése és a telefondtviteli mindsége szem-
pontjdbdl egyardnt jelentss mindségi paraméter. A kér-
dések elvi tisztdzdsa utdn tervezési megfontoldsokkal
és gyakorlati alkalmazdsi problémdkkal foglalkozik.

1. Bevezetés

Szamitégépes vezérlési, fejlett kapesoldstechnika
esetén is a telefonrendszerek alapvet6 kovetel-
ménye, hogy az osszekottetésen keresztiil beszélni
tudjanak a telefondlék. A hangossigi mértékek
éppen ennek a mindségi vondsnak a jellemzésére
szolgédlnak.

A CCITT értelmezése szerint a hangossigi mér-
ték a hangossigi veszteség objektiv mértéke, azaz
egy stlyozott elektroakusztikai csillapitds a tele-
fonhélézat bizonyos pontjai kozott. (Akusztikai
szempontb6l az el6fizetket miiszdj és miifiil
helyettesiti. A stlyozis egyes kérdéseit az aldbbiak
részletezik.)

Az additivitds fontos jellemz8je a hangossigi
moértékeknek. Ez azt jelenti, hogy valamely hélo-
zat teljes hangossdgi mértéke a héal6zatrészek
hangosgagi mértékeinek dsszegével egyenld.

A hangossigi mértékek a beszel6tol egészen a
hallgaté el6fizetdig fejezik ki a mindségi itéletet az
osszekottetésrdl, valamint néhdny nemkivénatos
jelenségrél, mint a tél hangos énhang, visszhang és
dthallés.

Az osszekottetésre nézve a fontosabb hangossagi
mértékek:

ORL — teljes hangossdgi mérték (overall loudness
rating). A hangossigi veszteség a beszélS eld-
fizets sz&jatSl a hallgaté el6fizetd fiiléig az ssze-
kottetésen keresztiil.

SLR — addsi hangossdgi mérték (send loudness ra-
ting). A hangosséigi veszteség a beszél§ el6fizets
széja és a hdlézat meghatérozott elektromos csat-
lakoztatdsi pontja kozott. (A hangossagi vesz-
teséget itt a meghajté hangnyomaés és a mért
fesziiltség hényadosinak stlyozott 4tlagaként
definidljuk és dB-ben mérjiik.)

RLR — vételi hangossdgi mérték (receive loudness
ragint). A hangossigi veszteség a halézat meg-
hatérozott elektromos csatlakoztatdsi pontja
és a hallgaté eléfizet6 fiile kozott. (A hangosségi
veszteséget itt a meghajté elektromos fesziilt-
8ég 68 a mért hangnyomés hé.nyadosé.nak stlyo-
zott 4tlagaként definidljuk és dB-ben mérjiik.)

CLR — dramkéri hangossdgi mérték (circuit loud-
ness rating). A hangosségi veszteség (csillapités)
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a hélézat két elektromos csatlakoztatési pontja
kozott. Minden csatlakoztatési pont a névleges
impedancidjival zdrandé le, mely komplex is
lehet. (A hangossagi veszteség itt az elektromos
csillapités stlyozott 4tlagértékével egyenls, dB-
ben mérjiik.)

A nemkivénatos jelenségek szamszeri jellemzésére

az aldbbi hangossigi mértékek szolgdlnak :

ST MR — onhang elfedési mérték (sidetone masking
rating). A hangossdgi veszteség az el6fizetd
szdja Os a kézibeszéléndl 1évE fille kozott az
elektromos 6nhangtton keresztiil.

LSTR — hallgatsi onhang mériék (listener’s side-
tone rating). A hangossigi veszteség egy Hoth
spektrumt teremzaj és az el6fizetd fiille kozott
az elektromos 6nhangaton keresztiil.

TELR — beszél6i visszhang hangossdgi mérték (tal-
ker echo loudness rating). A beszél6 személy
hangjdnak hangossigi vesztesége, mely a fiilé-
hez késleltetett visszhangként érkezik.

LELR — hallgatéi visszhang hangossdgi mérték
(listener echo loudness rating). A beszél§ koz-
vetlen hangja és a fiilénél mért késleltetett vissz-
hang kozotti csillapités.

XRLR — dthalldsi hangossdgi mérték (crosstalk
receive loudness rating). A zavaré elektromos
csatlakozdsi ponttél a zavart eléfizets fiiléig az
4thalldsi Gton felléps hangossigi veszteség.

A 2. pontban a hangossigi mértékkel kapcsolatos

néhédny pszichoakusztikai elvi kérdés térgyaldsa

keriil sorra. A 3. pont a telefonkésziilék mérések-
kel foglalkozik, a 4. pont a G sorozatd ajinlésok-
ban val$ alkalmazésokat tartalmazza.

2. A hangosségi mértékek alapjaul szolgal6 pszicho-
akusztikai modell

A hangossigi mértékek definicidja szerint az &t-
viteli tdtba iktatott frekvenciafiiggetlen csilla-
pitds a hangossigi mértéket a csillapitds értékével
noveli. Amikor a frekvenciafiiggd csillapitds ha-
t4sat értékeljitk, akkor olyan psz1choakuszt1ka1
modellre van szuksegunk mely figyelembe veszi az
agy hangossigérzékels tulajdonsigait. Ezért meg-
adjuk a hangossigi mértékeknél felhasznélhatd
egyszer(i modell rovid lefrisst. (Tovabbi részlete-
ket a P.79 ajinlds tartalmaz.)

A fiil az 1. 4bra szerint sdvszlir6k sorozatéval
modellezhets, melyek a logaritmikus frekvencia-
skdldn azonos tévolsdgra helyezkednek el. Ha a
hangjel egy bizonyos sdvban meghaladja a hallds-
kiiszob értékét, akkor a megfelelo szlir6n meg-
jelenik a kimend érték. A sziir6kimenetek Gssze-
adédnak és a hangossigérzet ezekbdl 4ll ossze.
Az 5sszegzési szabély a hangszinttdl fiigg.

Normilis beszédszint tartoményban a teljes
hangosség mértéke koriilbeliil a szlir6kimenetek
logaritmusénak Osszegével egyenl6. Nagyon halk
hangoknél (a halldskiiszé6b kozelében) a sziirs-
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1. dbra. A fiil és az agy hangossdgérzékelésének egyszerii-
sitett elektromos modellje

kimenetek teljesitményei adédnak ossze. Az el-
jarast a (1) osszefiiggés irja le.

N
| LR:LO——%)—Ig{ » Ki-lo”"’”"“} (1)
i=1

ahol:

L,—konstans, értéke attdl fiigg, hogy melyik
hangossagi mértéket hasznaljuk.

N —a savsziir6k széma, az ¢ index az f; frekven-
cidra hangolt szfir6re vonatkozik. (A sz(ir6k
rendszerint 1/3 oktdvos felosztdsiak. A frek-
venciatartomény késSbb részletezésre keriil.)

L;—a vizggalt atviteli Gt f; frekvenciasivjaban a
csillapitds. (A hangnyomésszinteket a hallas-
kiiszobhoz viszonyitva.)

m —a hangossigot novel§ tényezé — a hangnyo-

~ mésszinttdl fiigeg6 konstans: m=0,2 normél
beszédszinteknél m = 0,5 kisebb hangnyomas-

. szinteknél (a fesziiltség-osszegzésnek megfe-
lelden) m =1 nagyon kis hangnyomésszintek-
nél a hallaskiiszob kozelében (a teljesitmény-
Osszegzésnek megfelelGen). m=10,2 alkalmaz-
haté ORL, SRL, RLR, CLR és tnhangjelen-
ségeknél, mig m=0,5 és 1 a visszhangokn4dl s
athalldasnal megfelels.

K,—az f; frekvencidhoz tartozé stlytényezé. A K;
tényezSk 4altaldnos tulajdonsiga, hogy Gssze-
giik egységnyi:

N

Z K;=1, (2)

i=1

A K; mennyiségeket az alabbi tényezdk hatrozzak
meg:
— Az ,4tlagos’ beszélS hangspektruma.
— Az ,4tlagos’ hallgaté halldsérzékenysége.
— Az érintett hangossidgi mértéknek megfelels
névleges atviteli it atviteli karakterisztikaja.
A K; silyozds nem nagyon kritikus. Atviteli
tervezésnél legtobbszor megfelel az egyenes karak-
terisztika. Ezt a 3. és 4. pont targyalja.
Az (1) és (2) kifejezésekbd] kitlinik, hogy L dB
frekvenciafiiggetlen csillapitds a hangossagi mér-
téket L dB-lel noveli. Kideriil az is, hogy ha az L,

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 12. szdm

értékek kevéssé szérnak, akkor az (1) kifejezés az
alabbi forméra egyszertisodik :

N
LR=Lo+ Y, KiLi. (3)

=1

Ezen linedris kozelités alapjn az Aaramkor
teljes hangossagi mértéke a részek hangossagi mér-
tékének Osszegzésével szamolhatd. A kévetendd el-
jarést a 4. pont targyalja. (Egy okolszabaly: ha
m=0,2 és az L, ingadozdsa kisebb, mint 10—15
dB, akkor a (3) osszefiiggés hasznalhatd.)

3. Telefonkésziilékek hangossagi mértékének
mérése

Analdg telefonkésziilékek hangossagi mértékeit a
P.64 és a P.79 ajanldsoknak megfelel§ specidlis
mérSberendezések és az ott leirt szdmitasi algo-
ritmusok segitségével hatarozhatjuk meg. A méré-
si Osszeallitdsnak tartalmaznia kell megfelel§ ara-
mu taphidat és tartalmazhat kiilonféle hosszlsagt
terheletlen eléfizetGi vonalakat. A szokdsosan
mért jellemz8k: SRL, RLR, STMR.

Az eredmények az 4tviteli tervezésre kozvetle-
niil nem haszndlhaték, amig a sdvszélességgel és a
lezaré impedancidkkal kapcsolatban néhany eld-
zetes megfontolast nem tesziink. A P.79 ajanlds
szerinti kereskedelmi mérémiszerek 200—4000
Hz vagy 100—8000 Hz sivtartomdnyt haszn4l-
nak. Ez jéval szélesebb, mint a CCITT ajanldsok-
ban a biztonsagos atvitelre specifikalt 300—3400
Hz-es s4v. (Lasd pl. a G.151 ajanlast.)

oy egy nemzeti halézatban — mely egy nem-
zetkozi Osszekottetés része lehet — ugy kell te-
kinteni, hogy az analdég telefonkésziilék valamivel
halkabb, mint a P.79 ajanlas szerinti érték.

Megjegyzend§ az is, hogy a P.64—P.79 szerinti
hangossagi mérték mérések 600 ohmos lezéré impe-
dancidt irnak el8. Kéthuzalos halézatrészeknél leg-
tobbszér nem ez az impedancia jelenik meg. Kii-
Ionféle szempontok alapjan tobb Igazgatds most
komplex névleges impedancidt specifikal. gy
illesztetlenségi problémak lépnek fel.

Az SLR és RLR mérésekhez vizsgilatokat vé-
geztek egy sor analég telefonkésziiléken érzékeny-
ség- 6s impedancia-karakterisztika, valamint név-
leges impedancia tekintetében. Az eredmény az
volt, hogy elegend6 gyakorlati pontossdggal az
analég telefonkésziilékeken mért SLR és RLR
értékek 1 dB-lel novelenddk, ha halézattervezésre
hagznédljuk. A mért értékeket SLR (P.79) és
RLE (P.79) jeloléssel ellatva:

SLR=SLR(P.79)+1
RLR=RLR(P.79)+1 (4)

Megjegyezziik, hogy ugyanez a korrekci6 hasz-
nalhaté, ha a P.79 ajanlas szerinti mérés terhelet-
len eléfizetdi kabelt tartalmaz. Digitdlis késziilg-
keknél azonban nincs sziikség erre a korrekciéra,
mivel a kodek és a szlir6k mindenképpen korl4-
tozzdk a sdvot.

Megjegyzendd, hogy az STME méréseknél tgy
kell specifikidlni a vonalat lezaré impedancidt,
hogy valésadgos halézati helyzetet képviseljen,
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2. dabra. A teljes hangossagl mérték ki sitlyozéd értékei

1. A P.79 ajdnldsbol szérmaztatva;

2. Atlagos emberekkel végzett szubjektiv mérésekbél
szdrmaztatva

azaz a lezdr6 impednacia nem sziikségszerfien
600 ohm.

Célszerli az STMR méréseken tilmenden a Z,,
ugynevezett ,»»onhangmentes”’ vonalimpedanciit
vagy mésnéven az Snhangot klegyenhto impedan-
cidt is meghatdrozni. Az SLR és RLR értékeken
tul a Z,, ismerete lehetvé teszi a hilézattervezd
szémdra az onhangviszonyok jobb kézbentartisit
a h4lézatban el6fordulé valtozé korilmények
kozott. Tovabbl részletek a 4.3. pontban taldlha-
ték.

A hallgatési onhang modern, nagyerzekenysegu
linedris mikrofont tartalmazé késziilékkek zajos
kornyezetben okozhat nehezsegeket A probléma
szdmszerli megolddsira Ggy juthatunk, hogy meg
kell mérni a késziilék érzékenységi gorbéket direkt
(beszéd) hangnal 6s diffiz (teremzaj) hangnal.
A részletek a ,,Telephonometric Handbook” ec.
konyvben megtaldlhaték. Az eredmény jobban
kifejezhet6 kiilonbségként :

DaSM = 8,(difi.)—S(direkt) (5)

Lésd még a 4.3.3. pontot.

1. Megjegyzés: a DaSM a frekvencidval alig val-
tozik. A tervezd szamdira tovabbi érdekes jellemz8
természetesen a telefonkésziillék Z, bemeneti im-
pedancidja, illetve a visszaforduldsi csillapitds a
névleges aramkori impedancidnal.

2. Megjegyzés: A P.79 ajinlas algoritmusiban a K;
stlyozétényezSk frekvenciafiiggs alakjinak aktué-
lis értékei nem a hilézattervezdre tartoznak. Ugy
tiinik azonban, hogy a P.79 ajanlas stlyozdsa nem
jol képviseli az atlagos emberi beszédet és hallast.
Ezért, ha valaki megprébalja elemezni a csillapi-
tastorzitds és a sdvkorldtozas hatdsat a hangossag-
ra, a P.79 ajanlas szerinti eredményeket 6vatosan
kell kezelni. A 2. 4brdn 6sszehasonlithaték a P.79
ajanlis K; értékei emberekkel végzett szubjektiv
vizsgilatok atlagos K; értékeivel.

3. Megjegyzés: Mostandig a legtobb Igazgatis a
nemzeti atviteli tervek készitésénél a telefonkészii-
lékek jellemzésére misféle objektiv mér&beren-
dezést hasznalt. Az ilyen tervek 4dtformaldsa han-
gossagi mérték alapira azt jelenti, hogy a telefon-
késziilékek ,,régi’”’ adatait az Gjakkal kell felvilta-
ni. Ez ténylegesen a tipikusan hasznilt telefon-
késziilékek hangossigi mértékének méréseivel vé-
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gezhet§ el. Tl nagy a bizonytalansig az RE,
CRE, OREM-B, IEEE-obj LR stb-b6l szdmolt
LR atvaltési formuldkban.

4. Megjegyzés: Az 4tviteli tervet gy kell megal-
kotni, hogy valamennyi elfogadott telefonkésziilék
hagznalhaté legyen — legaldbbis a kategéridja
szerint specifikalt tartominyban. Ez azt jelenti,
hogy az Atviteli tervnek az elfogadott késziilékek-
re a specifikdlt (nemzeti) hangossigi mértékeken
kell alapulnia. Csak kivételes esetekben hasznal-
hat6k fel a statisztikailag megbizhaté részletes
adatok (mint pl. tényleges érzékenység-gorbék).
A G.121 ajinlis a telefonkésziilékek tényleges
SLER és BRLR hangossigi mértékein alapszik. Ebben
az értelmezésben a névleges érték tipikus koriil-
ményekre vonatkoz6 ésszeri mérnoki 4tlagot
jelent. Telefonkésziilékekre manapsig a legtobb
Igazgatdsnak el kell fogadnia a tipusok széles va-
lagztékit, ami eleget tesz a gyakran meglehetésen
széles hatdrokkal rendelkez5 nemzeti specifikéci6-
nak. (Az SLR és RLR értékekre a gyartési toleran-
cia. tipikusan +3 dB.) A telefonkésziilékekre
vonatkozé névleges SLE és RLE értékek az el6irt
maximum és minimum értékek szamtani kozép-
értékeként értelmezheték, melyben a vonaldram
taplalasi koriilmények fiiggvénye is beleérthetd.

4. A hangossagi mértékek alkalmazisa a G sorozati
ajanlasokban

4.1. Altaldnos megjeqyzések

Elvileg a bemeneti és kimeneti pontok koézotti
teljes csillapitas-frekvencia karakterisztika meg-
mérhets és a kérdéses hangossigi mérték a 2.
pontban foglalt algoritmus szerint kiszamolhato.
Hal6zattervezésnél azonban sokkal kényelmesebb
az egyedi halézatrészek kiilon torténd értékelése.
A jelenlegi helyzetben ez kiilonosképpen igaz a
legtobb Igazgatds hilézataban megengedett sok-
féle telefonkésziilék tipus tomeges -elterjedése
miatt. Ezért a telefonkésziilék hatédsit a hangos-
sagra a SLR és RLRE értékekkel jellemezziik.

Az a legfontosabb, hogy a hangossag alapu ter-
vezésben szilird, de egyszer{i szabdlyok 4lljanak
rendelkezésre. Teljesen hiii dbrand a szdmitdsok-
ban nagy pontossigra torekedni. Csak egyetlen
példa erre: a telefondlé széles tartomanyban sza-
balyozhatja az érzett hangossigot a kézibeszéls-
jével. Aziltal, hogy onkényesen szorosabban vagy
lazan tartja a fiiléhez a kagylét (10 dB-es tarto-
mény) és persze onkénteleniil is, amikor a mikro-
font kimozditja a legkedvez&bb helyzetb6l. A P.79
ajanlds algoritmusénak is vannak bels§ korlitai,
amint a 2. pontban mar emlitettiik.

4.2. Normdl beszéddtvitel

A 3. dbra két el6fizet6 kozott tobb lancbakap-
csolt dramkorrel felépitett beszédosszekottetést
mutat. A telefonkésziilék adasi és vételi hangossdgi
mértékeit SRL(0) és RLE(0) jeloli, mig az dramko-
ri hangossigi mértékeket CLE. A definiciék az 1.
pontban megtaldlhaték. Az i=n csatlakoztatas1
pontban, W-t6]1 E irdnyban :
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3. dbra. Normaél beszédosszekdttetés hangossdgi mértékei

SLR=SLR(0)+ >} CLR:
i=1

N
RLR=RLR(0)+ Y} CLR
=M

t=n+1

OLR=S8SLR+RLR (6)

Az SLR és RLR értékek a 3. pont szerint hatéroz-
haték meg.

A CLR értékek a vonatkozdé csatlakoztatési
pontok relativ szintkiilonbségeivel egyenlSk, azaz
megegyeznek az 1020 Hz vonatkozési frekvencian
mérhet csillapitdssal az érintett végzidések név-
leges impedancidju lezdrdsa mellett. Ez nyilvan-
valéan igaz, ha az Aramkori csillapitds lapos
frekvenciakarakterisztikdval rendelkezik, ami a
legtobb modern 4tviteli berendezésnél fenndll.
Ugyanez a terheletlen elSfizetsi kéabeleknél is
igaz. ~
ngak kiilonleges csillapitastorzitasok ritka ese-
tében sziikséges kissé komplikaltabb szamitds: a
CLR ilyenkor a logaritmikus skaldn 300—3400 Hz
kozott mért atlagos csillapitdssal egyenlS. (Azaz
egy lapos silyozassal a (3) egyenletben.)
Megjegyzés: OLR =9 dB tekinthets az Osszekotte-
tés optimalis hangossdginak. Erdekességképpen
ennél az értéknél a logaritmikus skalan mért
dtlagos akusztikus csillapitds a beszéld szajatol
a hallgaté filéig kb. 0 dB-t tesz ki.

4.3. Onhang

4.3.1. Altaldnos megjegyzés

Amint az el6zGekben emlitettiik az STMR és
LSTR onhang értékek a fiilet az elektromos on-

2.2

hangtiton keresztiil éré jelre vonatkoznak.

4.3.2. Onhang elfedési mérték, STMR

Az STMR a 3. pontban tdrgyaltak szerint mérhets
a hédlézatban el6fordulé aktudlis lez4ré impedan-
ci4t hasznilva. Szamos esetben kényelmesebb le-
het a telefonkésziilék és a halézat adataibdl szé-
molni. Atviteli tervezés céljaira felhasznalhaték a
telefonkésziilékek hangossagi mértékei és az On-
hang kiegyenlitési, valamint a vonalimpedancia
kozotti visszaforduldsi csillapitds értékei. Gyakor-
lati célra kielégits pontossigi az aldbbi algoritmus:

STME=SLR(0)+RLR(0)+ A,—1 (7
ahol SLR(0), RLR(0) a késziilékre vonatkozik,
mint el6bb. A, az A,;; onhang visszaverSdési
csillapitdsanak stlyozott értéke.
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4. dbra. A G.111-ben szereplé K; tnhang stilyozds

1. tabldzat
STMR gilyozas
i F; [kHz] K;
1 0,2 0
2 0,25 0,01
3 0,315 0,02
4 0,4 0,03
5 0,5 0,04
8 0,03 0,05
7 0,8 0,08
8 1 0,12
9 1,25 0,12
10 1,6 0,12
11 2 0,12
12 2,5 0,12
13 3,15 0,12
14 4 0,05
» N
10 s
Amn= ~—”T]g Z K;10-0’1m Arst (8)
i=1

m=0,2 és K; értékei az 1. tdbldzatban megtal4l-

hatdk és

Ze+Zso
2Z,

Z +Ze
" Z =7,

44rst = 201g l

(9)

Ahol:

Z, —a telefonkésziilék bemeneti impedanciaja,

Z;9—a késziilék onhang kiegyenlité impedancidja,

Z —a folépitett osszekottetésnél a késziilék 4ltal
latott vonalimpedancia. ‘

Megjegyzés: Az A kozelitGen egyenls a Z és Z,,
kozotti visszaforduldsi csillapitassal.

Amint az 1. tablazatban 6s a 4. 4bran lathaté,

az alsé frekvenciatartoméinyt az STMR stlyozéis
nem emeli ki. Ennek az az oka, hogy a szubjektiv
onhangtt a csontvezetésen keresztiill tulstlyba
keriil ebben a frekvenciatartomdnyban az elektro-
mos uthoz képest.
Megjegyzés: STMR=17 vagy 7 dB esik a beszéls
onhang kivinatos tartomanyan belil. Ennél az
értéknél az 4tlagos akusztikus csillapitds a beszélg
szajatol a filléig az elektromos 6nhangiton keresz-
tiil tipikusan kb. 8 dB. (Az atlagolast az 1. tab-
lazat szerinti silyozdssal végezve.)
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4.3.3 Hallgatéi bnhang, LSTR

Nagy teremzaj a hallgaté eléfizet6hoz érkezs be-
szédét tobbiéle tton zavarja:
a) A ,,szabad” fiil is hall zajt. Ez a zavaré hatds
figyelmen kiviil hagyhaté itt, mivel a hallis az
iranyfiigg6 analizis képességével rendelkezik és
»Kkikapesolja” a rossz irdnybdl jov6, beszédtél
idegen jelet.
b) A zaj ,,beszivirog” a kézibeszél6s fiil mellett is.
¢) A zajt veszi a kézibeszél§ mikrofonja és az
elektromos 6nhanguton keresztiil ez a fiilhoz jut.
A gyakorlatban a c¢) pontban emlitett jelenség
zavar leginkdbb. (Természetesen ez egyben az
egyetlen, melyet az atviteli tervez§ befolyisolni
tud.) Kimutattik a kisérletek, hogy kisfrekven-
cidkon a kézibeszél6 menti szivargas keril tul-
silyba az elektromos onhanguthoz képest, ha-
sonl6képpen, mint a csontvezetés a beszél6i on-
hangndl. Emiatt alkalmazhaté jugyanaz a K;
stilyozds, mint a beszél6i 6nhangnal. (Akkor leg-
aldbbis, ha a hallgat6 fedele nem tulsdgosan ligyet-
len kialakitést.) Igy az LSTR hallgatéi onhang
szamolhaté az STMRE-h6l és a DugSM. stlyozott
atlagdbdl, mely a késziilék direkt és diffuz ér-
zékenységi gorbéje kozotti kilénbség, a 3. pont-
nak megfelelGen.

LSTR=STMR+D

N
D=— >} KyDaSM)..

i=1

(10)

1. Megjegyzés: Linedris mikrofonnal rendelkezé
modern telefonkésziilékeknél a D értéke 1,5 és
4 dB kozé esik. Bizonyos mértékig fuigg D értéke
a kézibeszél6 geometriai alakjitél, de nem fiigg a
teremzaj szintjét6l. A szénmikrofonos késziilékek
azonban jellegzetes érzékenység kiiszébbel ren-
delkeznek, ami altal kevésbé bantd a teremzaj
hatédsa. Ezek D értéke a 6—8 dB tartomanyba
esik 60 dBA teremzajszintnél.

2. Megjegyzés: Fizikailag arnyékolja a hallgatd-
fedél a hallgaté fiillét 600—800 Hz felett a terem-
zaj hatédsa el6l de az elektromos onhangiut koz-
vetetten hozzdjarul az onhanghoz. Ha mind a
teremzaj szintje, mind az Osszekottetés csillapitisa
nagy, a hallgatéi onhang értéknek 13 dB folotti
értéknek kell lennie. Ez megfelel kb. 5 vagy 6 dB
teremzaj-drnyékolasnak magasabb frekvencidkon.

4.4. Visszhangok és dthalldsok

4.4.1. Altalénos megjeqyzések

A visszhangok és 4thallasok sokkal halkabbak,
mint a normélis beszéd. Ezért az (1) kifejezés algo-
ritmusdban az m hangossdgnovel§ tényezét 0,2-nél
nagyobbra kell vdlasztani. A tapasztalatok azt mu-
tattak, hogy az aldbbi eljardsok megfelel6k:
A teljes hangossdgi mértéket célszerli ebben a
megfontolasban két részre vontani. Ezek:

1. A késziilék(ek) addsi és vételi aramkorei.
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2. A tisztan elektromos dramkorok.

A telefonkésziilékekre a normdal SLR és RLR
értékek hasznilatosak. Az elektromos aramkérsk-
re az LC hangossigi veszteséget m=0,5 vagy 1
értékkel szamoljuk a fesziiltség vagy teljesitmény
osszegzésnek megfelelGen. (Késébb targyaljuk,
hogy melyik érték haszndlandé.) Az elektromos
dramkor hangossagi vesztesége az (1) Osszefiiggés
szerint szdmolandé egyenes stilyozassal a 300—
3400 Hz (logaritmikus) frekvenciasdvban. A loga-
ritmikus sdv N—I1 egyforma szakaszra oszthaté
fel N ponttal.

N
LO(m): _—lo_]g{ 2 K;10—01m Ll} (11)
i=1
ahol .
K=Kv=5x=T)
Ki=— 1~ i =2...(N—1 12
=yot s =2 (12)

Ha az 0sszegezést (vagy integralast) linedris frek-
venciaskaldn végezziik, akkor a (11) formula az
aldbbira médosul :

LC(m)= ——;@—3,85 —

3400

10 1
— —0%1m T(H_—
m lg{ f 10 fdf}

300

(13)

4.4.2. Reszél6i visszhang hangossdgi mérték, TELR
A 4.4.1-ben lefektetett alapelvek szerint
TELR=SLR(0)+RELE(0)+ L, (14)

ahol: SLR(0), RLE(0) a telefonkésziilékekben fog-
laltakra vonatkozik. Az L. visszhang veszteség a
(12) vagy (13) oOsszefiiggés szerint szdmolhaté
m=1 értékkel.

L,=LOm=1) (15)

Megjegyzés: A THLR=9 dB értékhez a beszélg
személy - hangjanak a logaritmikus frekvencia-
skala szerint atlagolt kb. 0 dB veszteséggel kell
elérnie sajat fiilét.

4.4.3. Hallgatéi visszhang hangossdgi mérték, LELR

A LELE nem més, mint a hallgatéi visszhangnak a
300—3400 Hz frekvenciasivban stlyozissal szé-
molt atlagértéke. A silyozdst a (11) vagy (13)
osszefliggés szerint m=0,5 értéke mellett kell
végrehajtani. '

Megjegyzés: Amerikdban a WEHPC, a ,stlyozott
visszhangut veszteség” kifejezés haszndlatos. A
WEPL szdmitasanal m=0,5 értékfi, de a stulyozas
egyenes a linedris frekvenciaskilin. Altaldban a
LELR és WEPL szimértéke nem nagyon kiilon-
bozik.
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4.4.4. Athalldsi hangossdgi mérték, XRLR

Az 4thallas kdros hatdsa természetesen a zavaré
csatornaban &tvitt beszéd szintjével kapcsolatos.
Amint a vizsgilatok kimutattdik sajnos nincsen
szilard kapcsolat az addsi hangossigi mérték és a
hélézatban 16v8 beszédszint kozott. Emiatt félre-
vezet$ lenne az addsi hangossdgi mértéket beleér-
teni az 4thalldsi hangossagi mértékbe. A beszéd
varhaté szintjeit (dtlag, szérds) mdas hilézatada-
tokbdl kell becsiilni. A problémét a 39/XII kérdés
tanulméanyozza.

A 4.4.1-ben kifejtett elveket kovetve:
XRLR=RLR(0)+ L. (16)

ahol: RLR(0) a telefonkésziilékben 1év& részekre
vonatkozik. Az L, athallis a (12) vagy (14) Ossze-
fuggés alapjan m =1 értékkel szdmolandé.

Le=LC (m=1) (17)

Megjegyzés: A gyakorlatban az dthalldas 1100 Hz-
en jol reprezentalja az Ly értéket. (Lisd a G.134
ajanlast a Voros Konyvben.)
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