
установке [2 ], отличающейся надежной вакуумной системой и высокочувствитель­
ной электроакустической частью. Механизм интерферометра позволял сохранять- 
нараллельность пьезоэлементов в процессе перемещения и восстанавливать ее в- 
любой период работы без разгерметизации и нарушения режима термостатироваиия 
измерительной камеры. Точность измерений скорости звука в диапазоне значений 
v/p до 100 мгц/атм равнялось 0,5%, выше 100 мгц/атм — 2%. Данные трех серий 
измерений скорости звука а с учетом поправки па пеидеальность среды представ­
лены па фигуре.

Приведенные результаты показывают, что релаксационный процесс в парах 
циклогексана начинается примерно при 50 мгц/атм. Ожидаемая величина диспер­
сии скорости звука, обусловленная выключением колебательных мод молекул, со­
ставляет около 11%. Наши измерения до 300 мгц/атм обнаруживают возрастание- 
скорости на 17%. Очевидно, в исследованпой области значений v/p  помимо колеба­
тельной релаксации проявляется релаксация и других степеней свободы молекул' 
циклогексана. Для детальпого изучения этого комбинированного процесса требу­
ются исследования в более широком интервале изменения v/p.

Нами проведены также измерения в парах бензола, фурана, тиофена и пириди­
на. При исследовании этих веществ на установке, подобной использованной в рабо­
те [1 ], авторы [3] обнаружили релаксацию колебательных степеней свободы моле­
кул в диапазоне значений v/p, расположенном ниже 50 мгц/атм. Данные наших: 
повторных исследований колебательной дисперсии в парах указанных веществ со­
гласуются с результатами авторов [3].

Неточность в результатах работы [1] обусловлена, по-видимому, тем, что исполь­
зованная экспериментальная установка была недостаточно приспособлена для изме­
рений в области значений v/p, лежащих выше 50 мгц/атм.
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О ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ СРЕДНЕКВАДРАТИЧНОГО УРОВНЯ 
АКУСТИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ, ОБУСЛОВЛЕННОЙ ОГРАНИЧЕНИЕМ 

АМПЛИТУДЫ СИГНАЛОВ В ИЗМЕРИТЕЛЬНОМ ТРАКТЕ

V ,  П ь  Т а м м

В электронпых приборах, предназначенных для измерения среднеквадратичного- 
уровня акустических сигналов, неизбежно возникает явление ограничения его амп­
литуды. Это обусловливает появление погрешности измерения. Настоящее сообще­
ние является попыткой нахождения измерительного тракта таким образом, чтобы 
значение их погрешности заведомо было ниже заданного предела.

Принято считать, что если в создании звука участвует большое число незави­
симых источников, то распределение его мгновенных значений практически явля­
ется нормальным. Соответственно элементы звукомерной аппаратуры обычно рас­
считывают так, чтобы погрешность измерения была достаточно мала при нормаль­
ном законе распределения мгновенных значений сигнала.

Однако, как показывают графики, приведенные в работах [1,2], распределение- 
мгновенных значений звуковых сигналов обычно близко к нормальному только в об­
ласти относительно малых значений аргумента I a/U\  (здесь и июне и, U — соответ­
ственно мгновенное и среднеквадратичное значения сигнала). В области больших* 
значений \u/U\, существенной при ограничении амплитуды, кривая плотности ве­
роятности р(и) появления данного мгновенного значения и у реального звукового1 
сигнала, как правило, проходит выше соответственной кривой для сигнала с нор­
мальным распределением. Соответственно и погрешность при измерении реальных: 
сигналов должна быть больше ее оценки для сигнала с нормальным распределением;
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Распределение мгновенных значений некоторых звуковых сигналов, например 
речи и оркестровой музыки, близко к распределению Лапласа*

значения р(и) убывают с ростом аргумента \u/U\ очень медленно по сравнению 
с  убыванием соответственных значений р(и) нормального распределения. Поэтому 
при проектировании измерительного тракта целесообразно ориентироваться на сиг­
налы с распределением мгновенных значений но закону Лапласа.

Характеристика передачи мгновенных значений звукового сигнала по измери­
тельному тракту, включающему микрофон, усилитель и квадратичный детектор, 
представлена на фиг. 1. Каждая пз симметричных ветвей этой характеристики со­
стоит из квадратичного, наклонного линейного и горизонтального участков (соот­
ветственно J, 2 и 3  на фиг. 1). Мгновенные значения сигнала, при которых квадра­
тичный участок характеристики переходит в наклонную прямую и последняя в го­
ризонтальную линию, обозначены соответственно Ui и U2. Наличие наклонного

Фиг. 2

-линейною участка 2 характеристики объясняется тем, что в электронной аппари- 
туре для измерения акустических сигналов применяются детекторы, построенные 
по принципу кусочно-линейной аппроксимации вольт-амперной характеристики.

Предположим, что участок 1 характеристики (фиг. 1) переходит плавно в уча­
сток 2. Тогда математическое выражение характеристики может быть написано в 
виде

( Su2 при | ы | ^  1
f ( u ) =  l s ( 2 ( h \ u \ - £V) при 

\S(2U1U 2 -  W ) при

где S -  постоянная величина. Оценка (измеренная величина) среднеквадратичного 
значения звукового сигнала определяется выражением

00

V '  =  |̂  —  J  f(u)p{u)du

—  С О

куда истинное среднеквадратичное значение сигнала U входит в составе выражения 
р(и). Соответственно значение рассматриваемой погрешности измерения выражается 
как 6 =  (£ /'-£ /)-1 0 0 % Д /.

Используя приведенные соотношения, мы получаем для сигнала, распределенно­
го согласно закону Лапласа

б  г  У 2  Ut ,  У 2 £ / 2 ч /  n U i x - i *

ю о % “  1 + [j и  ехр( и  )  е х р (  U )J
* Если значения р(и) и u/U  откладываются соответственно в логарифмическом 

и линейном масштабе, как это сделано в работах [ 1 , 2 ], то нормальное распределе­
ние представляемся квадратичной параболой, а распределение Лапласа -  двум# 
наклонными прямыми.
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Зависимости погрешности б от значения вслпчипы (U2- U i ) / U  при различных зна­
чениях Ui/U , вычисленные по последней формуле, приведены на фиг. 2 .

Можно считать, что в звукомерной аппаратуре абсолютное значение погреш­
ности рассматриваемого вида не должно превышать 1%. Тогда исходя из фиг. 2‘ 
можно рекомендовать выполнять при разработке звукомерной аппаратуры условия 
U \ /U = 3, и 2/и=Ъ.  Можно показать, что при соблюдении этих условий величина 
погрешности измерения сигнала с нормальным распределением не превышает со­
тых долей процента.

Заметим, что с целью снижения стоимости измерительной аппаратуры целесо­
образно выбирать значение U\/U  как можно ниже и для обеспечения заданного ма­
лого значения погрешности соответственно увеличивать значение U2/U.
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