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ZBIGNIEW BOLSZAKOW 621.395.44-001.1

KONCEPCJA UNIWERSALNEGO TELEFONICZNEGO
SYSTEMU NOSNEGO MALEGO ZASIEGU
DLA SIECI WEWNATRZWOJEWODZKICH

I WEWNATRZSTREFOWYCH

Rekopis dostarczeno do Komitetu Redakeyinego dnia 12.1V.1966 r.

'
-

Przedmiotem artykulu jest felefoniczny system noSny malege zasig-
gu, przewidziany do zastosowania w sieciach ‘wewnatrzwojewodzkich
i wewnatrzstrefowych na liniach napowietrznych Jub kablowych. Po-
kazane sg ogdlne zarysy metody projektowania systemu na bazie z géry
zadanych parametréw eksploatacyjnych i podana koncepcja systemu,
spelniajacego te warunki, Przeprowadzons jest dyskusja projektowanych
parametréw systemu ze szezegdlnym uwzglednieniem wymaganych od-
step6w zdalnoprzeshichowych przy zalozonych szumach od przestuchéw
liniowych dla proponowanego usytuowania pasm liniowych systemu
w czterech odrebnych wariantach.

1. WSTEP

Definicje telefonicznych przewodowych systeméw nosnych malego
i bardzo matego zasiegu sg rzecza umowng. Mozna przyjaé, ze systemem
noénym malego zasiegu nazywa sie system, ktéry jest ekonomicznie uza-
sadniony w zakresie dlugoéei linii od ok. 35 do ok. 150 km; natomiast
systemem bardzo malego zasiggu okresla sie system ekonomicznie uzasad-
niony w zakresie diugosci linii od ok. 5 do ok. 35 km. Jak wynika z powyz—
szych definicji, systemy nosne malego zasiegu znajdujg przede wszystkim
zastosowanie w sieciach wewnatrzwojewédzkich, podczas gdy systemy
bardzo matego zasiegu znajdujs zastosowanie w sieciach wewnatrzstrefo-—
wych i riejscowych.

Wzgledy ekonomiczno-konstrukeyjne przesadzajg fakt, ze systemy nos-
ne malego zasiegu sa z reguly systemami czestotliwosciowymi, podczas
gdy systemy bardzo malego zasiegu sa na ogél systemami czasowymi.

W pewnych warunkach oplaca- sie realizowaé¢ jednak systemy nosne
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bardzo malego zasiegu jako systemy czestotliwosciowe (jak np. amery-

kanski system 81A przewidziany do pracy na istniejgeych miejscowych

liniach kablowych [1]}. :
Celem artykutu jest oméwienie jednej z koncepcji czgstotliwosciowego

.uniwersalnego systemu nosnego, kiérego stosowanie byloby uzasadnione

na mate zasiegi, a nawet w pewnych warunkach na bardzo mate zasiggi.
Artykul ma charakter problemowy i zwraca uwage na metodyke projek-
fowania uproszczonych systemdéw malege zasiegu.

2, ZAKRES ZASTOSOWANIA SYSTEMU
. W SIECIACH. MALEGO ZASIEGU |

System noény malego zasiegu powinién znalezé zastosowanie przede
wszystkim w sieciach wewnatrzwojewddzkich oraz w sieciach wewngtrz-
strefowych i miejscowych. '

Przykiad ukladu dwoch sieci wewnatrzstrefowych, wchodzacych
w sklad sieci wewngirzwojewddzkiej, podaje rys. 1. System malego za-
siggu mozna zatem stosowaé w nastepujacych relacjach:

/2% b
. & E
‘ // : O-¢r
€ : = @—Cx
‘ E ®—C6(zlubw) '
b o —CHMK(CHK) . y
Rys. 1. Przyklad ukiadu dwoch sieci 'okrc;gowych wchodzacych w skiad sieci we-
wngtrzwojewddzkiej
CT — miedzymiastowa centrala franzytowa (w miefcie wojewddzkim), CK — miegdzymiastowa
centrala koricowa (w mieScie powiatowym), CGw — centrala gléwna strefy wewnegtrzne] obsza-

ru wezla, €Gz — centrala gidwna strefy zewnegtrznej obszaru wezla, CWE — centrala -miej-
scowa koncowa strefy zewnetrznej, CMK — centrala miejscowa koficowa strefy wewnetrznej

s
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cCT — CK CMK — CMK

CK — CK . CGz — CGz
CGw — CGw CGz — CWK
CGw — CMK CWK — CWK

Przecietne zakresy dlugosci linii dla wyZej wymienionych relacji moz-
na przyja¢ jak nastepuje:

CT —CK V1o 150 km ' CMK — CMK 4 — 30 km
CK — CK : .CGz — CGz 10 — 50 km
CGw — CGw 4 — 30 km CGz — CWK 4 — 20 km
CGw — CMK 4 — 12 km CWK — CWK 4 — 50 km

Koncepcja rozwigzania konstrukeyjnego uproszezonego czestotliwoscio-
wego systemu nosnego matego zasiegu powinna zmierzaé¢ do tego, aby jego
stosowanie bylo ekonomicznie uzasadnione zaréwno na nowo budowanych,
jak tez i istniejgcych torach, przy uZyciu ktorych sg realizowane przede
wszystkim relacje CT — CK, CK — CK, CGz — CGa.

Poza tym stosowanie systemu powinno byé ekonomicznie oplacalne na
istniejgcych torach, realizujacych pozostale rodzaje relacji w sieciach
wewnatrzstrefowych i miejscowych. ;

Jak wida¢ z powyzszego opisu, réznorodnosé zastosowan systemu wy-
maga spelnienia szeregu wymagan typu eksploatacyjnego, zatem przed
podaniem koncepeji rozwigzania konstrukeyjnego wymagania te zostana
w ogo6lnej formie .omoéwione.

3. PODSTAWOWE ZALOZENIA NA UPROSZCZONY SYSTEM
TELEFONII NOSNEJ MALEGO ZASIEGU

System telefonii nofnej malego zasiegu powinien byé systemem grupo-
wym, poniewaz w jego zastosowaniu, omoéwionym w rozdz. 2 nie wyste-
puje potrzeba wydzielania poszezeg6inych kanalow wzdiuz trasy linii.

Wynika to z przeprowadzonej analizy zapotrzebowania na wigzki laczy
zarowno w sieciach miedzymiastowych wewnatrzwojewodzkich z ruchem
recznym, jak tez w sieciach wewngtrzstrefowych z ruchem automatycz-
nym.

Krotnose systemu

Przecigtne wielkosci wigzek lgezy w liniach sieci wewngtrzwojewédz-
kich i wewnatrzstrefowych nie przesadzajg bezposrednio rodzaju i krot-
nosci systemu. Mozna stosowaé na przyklad w wazniejszyeh relacjach
systemm o krotnosei 12, a jako system 'uzupelniajacy stosowaé system
o krotnosci 4, moina rowniez stosowaé w calej sieci wewnatrzwojewddz-

r
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kiej i wewnatrzstrefowej tylko jeden system nosny o krotnosci 8, mozna
wreszcie stosowaé systemy o krotnosciach 12 1 6.

Wyb6r rodzaju i krotnosci systemu jest podyktowany specyflka sieci
i ekonomika rozwigzania konstrukcyjnego.

Wydaje sie, ze optymalna krotno$¢ uproszezonego systemu nosnego
malego zasiegu dla sieci krajowej bedzie wynosié 6, przy czym uzasadnie-
nie tej krotnosei z punktu widzenia ekonomiki rozwigzania konstrukeyj-
nego zostanie omdéwione w dalszej czeéci niniejszego opracowania.

Diugosé linii

Na podstawie statystycznych badari krajowych sieci wewnatrzwoje-
wodzkich, wewnatrzstrefowych i miejscowych mozna okresli¢ nastgpujgce
dane zwigzane z diugodciami linii:

— maksymalna diugosé napowietrznego traktu liniowego z forami sta-
lowymi w sieci wewnatrzstrefowej wynosi 50 km,

— maksymalna dlugosé pojedynczego odcinka wzmacniakowego napo-
wietrznego traktu liniowego z torami stalowymi wynosi 12,0 km,

— maksymalna liczba odecinkéw wzmacniakowych dla napowietrznego
tralktu liniowego z torami stalowymi w sieci wewnatrzstrefowej wynosi 5,

— maksymalna diugo$é napowietrznego traktu liniowego z torami
brazowymi w sieci wewnatrzwojewodzkiej wynosi 150 km,

— maksymalna dlugoéé pojedynczego odeinka wzmacniakowego napo-
wietrznego traktu 1iniowego z torami bragzowymi w sieci wewngtrzwoje-
wodzkiej wynosi 40 km,

— maksymalna diugosé kablowego traktu liniowego w sieci wewna,trz—-
wojewddzkie] wynosi 150 km,

— maksymalna dtugosé kablowego traktu liniowego w sieci wewnatrz-
strefowej wynosi 50 km,

— maksymalna diugosé pojedynczego odcinka wzmacniakowego ka-
blowego traktu liniowego wynosi 15 km,

— maksymalna liczba odcinkéw wzmacniakowych dla kablowego trak-
tu liniowego w sieci wewnatrzstrefowej wynosi 5.

W liniach z systemami na male odleglogei nie przewiduje sie stosowa-
nia zadnych punktéw retransmisyjnych.

Szumy

Zgodnie z wnioskami grupy roboczej ekspertéw XV Komisji Studiow
CCITT psofometryczna moc¢ szumdéw na kofcu lgcza odniesienia, realizo-
wanego za pomocg systemu telefonii nosnej malego zasiegu, w punkcie
0 zerowym poziomie wzglednym nie powinna przekraczaé 2000 pW [2].
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Proponuje sie przyja¢ wartosé globalnej mocy szuméw 2000 pW dla
laczy realizowanych na liniach kablowyeh, przy czym podziat tej mocy
SZUMoOW proponuJe sie przygaé jak nastepuje:

1000 pW — warto$¢ psofometrycznej mocy szumow, pochodzacych od
urzgdzenn koncowych systemu,

1000 pW — wartosé psofometrycznej mocy szuméw, pochodzacych od
urzadzen traktu liniowego systemu.

Jako dopuszczalng wartosé psofometrycznej mocy szuméw na kodicu
lgcza (w punkcie o zerowym poziomie wzglednym), realizowanego za po-
moca napowietrznego systemu telefonii nosnej matego zasiegu, proponuje
sie przyjaé 2600 pW, przy czym podzial tej mocy szumoéw proponuje 31e

przeprowadzi¢ jak nastepuje: .

1000 pW — warto$é psofometrycznej mocy szuméw, pochodzacych od
urzadzen koncowych systemu,

1600 pW — wartosé psofometryczne_] mocy Szumow, pochodzacych od
urzgdzen trakiu liniowego systemu.

W przypadku realizacji laczy nosnych za pomocg systemu nosnego
matego zasiegu, przewidzianych do. pracy wylgeznie w ruchu krajowym,
proponuje sie przyjaé zlagodzenie wymagerl na moc szumow na kohcu
facza i przyjecie 3800 pW za dopuszczalng wartosé psofometrycznej mocy

‘szuméw na koncu takiego lgcza (w punkcie o zerowym poziomie wzgled-

nym), przy czym podziat tej mocy mozna zaproponowaé jak nastepuje:

1000 pW — psofometryczna moc szuméw od urzadzen koncowych
systemu, '

2800 pW — psofometryczna moc sznuréw od urzadzen traktu 11n1owego
(zaréwno napowietrznego, jak i kablowego).

Tego rodzaju propozycja umozliwia przy nie zmienionych wymaga-
niach odnoénie szumow na krotnice i urzadzenia przelotowe systemu po-
wazne zlagodzenie wymagan na  odstepy zblizno- i zdalnoprzestuchowe
miedzy torami no$nymi linii stosowanych w sieciach wewngtrzwojewodz-
kich i wewnatrzstrefowych, a dzigki temu szerokie zastosowanie systemu
w sieciach nizszego szczebla.

Propozycja przyjecia wartoiéi 3800 pW jako dopuszczalnej psofome-
trycznej mocy szuméw na konhcu ijcza malego zasiegu w sieci krajowej
wynika z zalozenia, Zze dopuszcza sie podwojenie mocy szuméw ,,zewnetrz-
nych” i moecy szuméw pochodzacych od przeshuchow liniowych w po-
réwnaniu z zaloZzonymi mocami szuméw ,,zewnetrznych” i szuméw od
przestuchéw liniowych .dla acza odniesienia malego zasiegu przewidzia-
nego do wspodlpracy z laczami miedzynarodowymi (por. 5.1.1 i 5.2.1).
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Linie napowietrzne

Rodzaje materialéw i srednice przewodow linii napowietrznych, do
ktoérych majg byt przede wszystkim dostosowane urzddzenia systemu tele-
fonii nosnej matego zasiegu, sa nastepujace:

— gtal 3 mm (cynkbwana lub aluminiowana),

— stal 4 mm (cynkowana),

— braz 3 mm.

Mozna przyjat, ze na przecietnej linii napowietrznej z torami przy-
stosowanymi dla potrzeb telefonii nosnej bedzie sie wykorzystywalo nie
wiecej niz 8 toréw nosnych.

Dla przypadku, gdy na wspdlnej podbudowie stupowej znajdujg sig
tory nosne o przewodach z roéznych materialéw (np. brazowe i stalowe)
mozna przyjat, Ze liczba tordéw nosnych o przewodach z materialow ko-
lorowych nie przekracza 4.

Pozgdane jest takie opracowanie wariantéw pasm liniowych systemu
telefonii nosnej matego zasiegu, aby byta mozliwa réwnolegla praca dwaoch
wariantow tego systemu na jednej podbudowie stupowej, z ktorych jeden
moglby pracowaé na torach o przewodach brazowych, a drugi na torach
stalowych, cynkowanych badZ aluminiowanych.

Linie kablowe

Urzgdzenia systemu telefonii nosnej malego zasiegu, przewidziane do
zastosowania na liniach kablowych w sieciach wewnatrzstrefowych, po-
winny wspoipracowaé przede wszystkim z symefrycznymi kablami mie-
szanymi typu okregowego z izolacja papierowo-powietrzng o czworkach
jednoskretnych, pojemnosci jednostkowej toréw 26,5 nF/km, liczbie czwd-
rek nosnych 3—15 oraz srednicach zyt 0,7; 0,8; 0,9; 1,01 1,2 mm.

Ponadto urzgdzenia systemu w wersji kablowej powinny by¢ przysto-
sowane do pracy na istniejgcych mieszanych kablach depupinizowanych
z izolacja papierowo-powietrzna i czworkach tréojskretnych.

Linie radiowe

Urzadzenia konicowe systemu telefonii nosnej matego zasiegu powinny
by¢ w miare mozliwo$ci dostosowane do wspdlpracy z urzadzeniami linii
radiowych w pasmie czestotliwosci podstawowej grupy plerwotne;] B, tj.
w pasmie 60108 kHz.
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Pasmo czestotliwoseld

Pasmo czestotliwosced, przésylanych w kazdym z kanalow telefonicz-
nych, powinno wynosi¢ 300--3400 Hz. .

Inne lgcza

Powinna istnieé mozliwost  tworzenia laczy dla potrzeb telegrafii
w pasmach kanaldéw telefonicznych.

Tworzenie tych laczy powinno byc mozliwe w co najmniej 30% ka-
naléw.

Nie przewiduje sig potrzeby tworzema radiofonicznych Igczy nosnych
realizowanych za pomocg systemu telefonii nosnej malego zasiegu.

Transmisja sygnatéw zewowych I wybierczych

Urzadzenia systemu telefonii nosnej malego zasiggu powinny umoz-
liwia¢ transmisje sygnatéw zewowych, wybierczych i innych —- potrzeb-
nych dla celéw telekomutacji w czasie zestawiania polgczenia telefonicz-
nego, jak réwniez transmisje impulséw licznikowych w czasie rozmowy.

Dla transmisji tych sygnaléw powinny by¢ przewidziane w urzadze-
niach odrebne kanaly pozapasmowe.

Lokalizacja urzadzen

Pozadane jest takie zaprojektowanie pasm liniowych, pozioméw wyjs-

- ciowych i dtugosci odeinkéw wzmacniakowych, aby przy stosowaniu urzg-~

dzeh systemu na liniach napowietrznych o torach brazowych lub stalo-
wych wzmacniaki przelotowe byly zawsze umieszczane w obiektach na-
ziemnych (centralach telefonicznych, stacjach teletransmisyjnych, ewen-
tualnie w budynkach administracji pocztowe]).

Jako podstawa mogg postuzyé dane dotyczgce diugosci odecinkdw
wzmacniakowych na liniach napowietrznych, ktére zostaly ustalone przy
zalozeniu, Ze lokalizacja urzadzen przelotowych nastepuje w obiektach
naziemnych.

Wzmacniaki przelotowe dla linii kablowych sieci wewngtrzstrefowych
powinny by¢ roéwniez lokalizowane w obiektach naziemnych, podobnie
jak wzmacniaki przelotowe dla Iinii napowietrznyech.

. W przypadku stosowania urzadzen systemu na liniach kablowych
sieci wewnatrzwojewddzkiej, gdzie diugosei linii’ moga dochodzié do
150 km, nalezy przewidzie¢ tworzenie podziemnych, nieobstugiwanych
stacji teletransmisyjnych. :
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Warunki obélugi X

Urzgdzenia kohcowe i przelotfowe systemu malego zasiegu przewidzia-

ne do pracy na stacjach o niewielkiej liczbie urzadzen powinny byé tak

zaprojektowane, aby pracowaly bez stalej obstugi. Urzgdzenia te powinny

" by¢ wyposazone w uklady do zdalnej sygnahzac;u stanu pomieszezen
i stanu urzadzen.

Zasgilanie

Urzadzenia systemu noSnego malego zasiegu powinny byé tak zapro-
jektowane i zlokalizowane, aby zbedne bylo zasilanie zdalne urzgdzen
przelefowych w przypadku zaréwno stosowania systemu na liniach napo-
wietrznych w sieciach wewnatrzwojewodzkich i wewnatrzstrefowych, jak
tez na liniach kablowych w sieciach wewnatrzstrefowych.

Nalezy przewidzie¢ stosowanie zasilania' zdalnego urzqdzen przeloto-
wych, umieszczanych w podziemnych stacjach teletransmisyjnych w przy-

padku stosowania systemu malego zasiegu na liniach kablowych w sie- -

ciach wewnatrzwojewoddzkich.

Zalecenia konstrukcyjne

Jak widaé z omidwionych zalozen, urzadzenia systemu malego zasiegn
powinny byé w znacznym stopniu uniwersalne. Z drugiej strony zbyinia
uniwersalno$é obniza oplacalnoéé ekoncomiczng urzadzen, zatem wydaje
sie, Ze najbardziej szczeSliwym rozwigzaniem bedzie konstrukeja uniwer-
salna stojakdéw urzadzen koncowych, ktére dzieki wymianie pewnych ele-
mentéw np. korektoréw, czy ukladdéw automatycznej regulacji wzmocnie-
nia mozna by latwo dostosowywaé do pracy na liniach napowietrznych
lub kablowych, natomiast konstrukeja stojakéow urzgdzenr przelotowych
powinna przewidywaé odrebne rozwigzania tych stojakow dla okreslonego
typu linii (napowietrznyeh lub kablowych). Przy takiej koncepcji kon-
strukeji i zlagodzonych wymaganiach w poréwnaniu do urzgdzer syste-
mdédw klasycznych urzadzenia jednolitego systemu malego zasiegu mogg
obja¢ calg sie¢ wewnatrzwojewoddzks i wewnsgtrzstrefows, co przy ich
masowej produkcji ze wzgledu na znaczne zapotrzebowame wydaje sie
najbardziej racjonalne ekonomicznie.

Poszukiwaniu zoptymalizowanych parametréw jednolitego systemu
- malego zasi¢gu dla catej sieci nizszego szezebla poswiecone zostany dalsze
rozdzialy opracowania.
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4. PODSTAWOWE ZALOZENIA NA KROTNICE SYSTEMU
TELEFONII NOSNEJ MALEGO ZASIEGU

4.1, System modulacji

Rozpatrijac zakres zastosowan systemu matego zasiegu wida¢, ze sys- .
tem ten powinien charakteryzowaé sie mozliwie ograniczonym zakresem’
czestotliwosel pasma liniowego przy jednoczesnym optymalnym wykorzy-
staniu tego zakresu ze wzgledu na zastosowanie w liniach napowietrznych,
gdzie gorna granica transmitowanego pasma czestotliwosei przy istnieja-
cych metodach transpozycji toréw liniowych wynosi ok. 150 kHz.

W tych-warunkach krotnice systemu malego zasiggu powinny byé
oparte o zasade czestotliwosciowego podzialu kanatéw.

4.2, Rodzaj sygnaléw transmitowanych w torze linjowym

Dla potrzeb transmisji sygnaldw rozméwnych w systemie malego za-
stegu proponuje si¢ tworzenie kanaléw nosnych z przesytaniem pradu nos-
nego, podezas gdy dla potrzeb transmisji sygnatéw telekomutacyjnych,
a zwlaszcza przesylania impulséw licznikowych w czasie TOZMOWY, pro-
ponuje si¢ tworzenie odrebnych kanatow sygnalizacyjnych pozapasmo-
wych.

Przyjecie powyzsze] zasady wydaje sie racjonalne i celowe, zwlaszeza
dla napowietrznego systemu matego zasiggu z hastepujgcych przyczyn:

— wymagania na stato$¢ czestotliwosei generatoréw praddéw nosnych
ulegaja zdecydowanemu zlagodzeniu w pordéwnaniu do wymagan na sta-
loéé generatoréw prgdéw nosnych w systemach z transmisjg tylko jedne]j
wstegi bocznej, poniewaz przy transmisji pradu nosnego i jednej wstegi
lub obu wsteg bocznych otrzymuje sie na koficu tacza po detekeji czestotli-
wosé roznicows, réwng czestotliwodel naturalnej nadawanej na poczatlkuy,

— prady nosne fransmitowane w kazdym z kanaléw telefonicznych
moga byé wykorzystane dla automatycznej plaskiej regulacji wzmocnie-
nia w kanatowych wzmacniaczach odbiorczych,

— suma mocy. pradéw nosnych moze byé wykorzystana dla celow
automatycznej plaskiej regulacji wzmocnienia w grupowych wzmachia-
czach odbiorczych krotnie i urzgdzen przelotowych, co czyni zbednym wy-
posazenie urzgdzen systemu w odrebne generatory czestotliwosei pilotu-
jacych,

— wykorzystanie sumy mocy prgdéw nosnych do plaskiej automatycz-
nej regulacji wzmocnienia w grupowych wzmacniaczach odbiorczych
wchodzgeych w skiad krotnic i urzadzen przelotowych oraz mocy poszcze-

gélnych pradéw nosnych do plaskiej automatycznej regulacji wzmocnie-
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nia w kanalowych wzmachiaczach odbiorezych, wchodzacych w skiad
krotnic, jak réwniez Wprowadzeme [nwersji pasm liniowych w urzadze-
niach przelotowych systeriu’ malego zasiegu eczyni zbednym wyposazenie
wzmacniaczy grupowych w krotnicach- i urzadzeniach przelotowych
w skomplikowane uklady automatycznej regulacji wzmocnienia nachyle-
. niowo-plaskiej,

— prady nos$ne mogg byt wykorzystane do utworzenia odrebnych ka-
naléw pozapasmowych dla transmisji syghatéw komutacyjnych, niezbed-
nych przy zestawianiu polaczenia telefonicznego,

— prady noéne moga byt wykorzystane do przekazywania kryteriéw
informacyjnych o stanie nieohstugiwanych urzgdzer teletransmisyjnych
do urzadzenr zdalnego nadzoru.

Potwierdzeniem stusznofei powyzszych zasad jest fakt, Ze transmisja
pradu nosnego i jednej lub obu wsteg bocznych jest stosowana w wielu
produkowanych za granicg systemach. :

Tytulem przykladu mozna podaé, ze prad nosny i obie wstegi boczne
sg transmifowane w nastepujacych systemach:

— amerykariskich typu N1, 81A, P1

— niemieckich typu Z6NT, Z6NC

— angielskim typu Q.

Prad nosny i jedna wstega boczna sg transmitowane we francuskim
systemie TTR001, zgloszonym do CCITT jako propozycja ]edne] z wersji’
uproszczonego systemu malego zasiggu.

¥

4.3. Wybor krotnofci

W systemach uproszczonych malego zasiegu produkowanych za gra-
nicy - odstep miedzy czestotliwoSciami nofnymi sgsiednich kanatéw jest
przyjmowany roznie w zaleznosci od specyfiki sieci danego kraju, ekono-
miki rozwigzan konstrukecyjnych, typizacji istniejacych podzespoléw itp.

Odstep ten moze wynosi¢é np. 14 kHz (w amerykafskim systemie
81A [2]), 12 kHz (w amerykanskim systemie P1 [3]), 8 kHz (w radzieckim
systemie — KRR30/60 [4], czeskim — KNKG6 [5], francuskim — 7TRO001,
[6] czy niemieckich — Z6NT i Z6NC [7]), wreszcie 6 kHz (w systemach.
holenderskich STR112, STR113, STRI116 [8] lub szwajcarskich C-5
i C-8 [8]).

Proby normahzacp odstepu miedzy czestotliwosciami noénymi sasied-
nich kanaltéw dla systeméw uproszczonych doprowadzily do powstania
zalecenia CCITT dopuszczajgcego tworzenie nowej grupy pierwotnej o pa-
smie czestotliwosci odpowiadajgcym pasmu grupy pierwotnej B obejmu-




1966 — 3(43) Koncepcja uniwersalnego systemu noSnego matego zasiegu 13

jacej zakres 60108 kHz, ale zawierajacej tylko 8 kanatéw z odstepem
6 kHz miedzy wirtualnymi czestotliwosciami nosnymi sgsiednich kanatéw.

Powieckszenie odstepu miedzy czestotliwosciami nosnymi sgsiednich
kanaléw prowadzi do uproszezenia ukladéw przemian kanatowych, tym
niemniej wystgpuje zawsze problem optymalnego wykorzystania pasma
liniowego przy minimalnym koszeie tych ukladow. :

Powstaje zatem problem, czy dla grupy pierwotnej systemu telefonii
nosnej matego zasiggu, ktdry miatby by¢ stosowany w sieci krajowe]j przy-
jaé odstep miedzy czestotliwosciami noénymi sasiednich kanaléw 6 kHz,
czy tez 8 kHz, '

Przyjecie odstepu 6 kHz pozwoliloby na utworzenie systemu 8-krot-
nego wykorzystujgcego pasma liniowe w zakresie np. 6--54 kHz i 60—+
108 kHz, podczas gdy przyjecie odstepu 8 kHz pozwolitoby na utworzenie
systemu 6-krotnego o tych samych pasmach liniowych.

Ze wzgledu na przewidywane szerokie zastosowanie systemu matego
zasiegu w sieci krajowej w liniach napowietrznych wydaje sig racjonalne
przyjecie zasady, ze oprocz wstegi bocznej bedzie transmitowany w tor li-
niowy rowniez prad noény, co zostalo szerzej omowione w rozdz. 4.2.
niniejsze] pracy.

Stosowanie transmisji pradéw nosnych w pasmach liniowych poszeze-
golnych kanaléw przy odstepie 6 kHz miedzy czestotliwosciami nosnymi
zaweig zakres zastosowan systemu i posiada nastepujgce virady: :

— brak mozliwodel wspolpracy na liniach kablowych z istniejgcymi
systemami 12-krotnymi o ‘odstepie 4 kHz miedzy wirtualnymi czestotliwos-
ciami noénymi poszczegdlnych kanaldéw zajmujgeymi pasma liniowe
8254 kHz i 60-=108 kHz ze wzgledu na mozliwo$é zaklocen kanatow
systemu klasycznego (z transmisja tylko jednej wstegi boeznej) czesto-
tliwosciami nosnymi uproszezonego systemu matego zasiegu,

— brak mozliwosci wykorzystania luki miedzy pasmami liniowymi
kanaléw jednego wariantu systemu dla utworzenia drugiego ‘wariantu sy-
stemu o takim rozmieszczeniu pasm liniowych, aby prady nosne transmi-
towane w pasmach liniowych obu wariantéw systemu nie powodowatly
zaklécenn miedzy kanalami obu tych systemdéw, a co jest mozliwe przy
przyjeciu odstepu 8 kHz miedzy sasmdmml czestotliwosciami nosnymi po-
szczegblnych kanaldw.

— koniecznosé realizacji dwoch odrebnych wykonari krotnic dla na-
powietrznych i kablowych traktéw liniowych, przy czym w urzgdzeniach
wykonywanych dla potrzeb linii kablowych nie bylaby mozliwa trans-
Jnisja pradéw noénych, ‘

— koniecznosé stosowama retransmisji przy ‘pracy na mieszanych
fraktach liniowych (napovvletrzno—kablowych) :

Wida¢ stad, ze stosowanie transmisji pradéw nosnych w-systemie uni-
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wersalnym napowietrzno-kablowym z odstepem 6 kHz miedzy czestotli-
wosciami nosnymi sqsmdmch kanaléw nie jest racjonalne. Rezygnacja
z transmisji pradéw nosnych w takim przypadku prowadzi do skompliko-
wanych rozwiazan konstrukeyjnych zwigzanych ze stosowaniem automa-
tycznej regulacji wzmocnienia nachyleniowo-plaskiej we wzmacniaczach.
grupowych krotnic i urzadzen przelotowych dla linii napowietrznych, co
zdecydowanie podnosi koszt urzgdzen systemu o krotnosci 8, zajmujacego
pasma liniowe 654 kHz i 60108 kHz.

Przyjecie odstepu 8 kHz i krotnosci 6 dla. uproszczonego systemu nos-
nego matego zasiegu o pasmach liniowych 6-+54 kHz i 60108 kHz
usuwa wszystkie wymienione poprzednio trudnosci wystepujace przy za-
lozeniu krotnosecl 8 i umozliwia realizacje uniwersalnego systemu, do-
stosowanego do pracy nawet na mieszanych fraktach liniowych (napo-
wietrzno-kablowych) bez poirzeby retransmisji.

4.4, Racjonalny wybor czestotliwoSei noSnych

Nalezy przyjaé, ze system bedzie wspolpracowat z istniejgcymi syste-
~mami 12-krotnymi o odstepie 4 kHz miedzy czgstotliwodeiami noSnymi,

zatem warunkiem prawidlowej wspdlpracy takich systemow jest, aby
czestotliwosei transmitowanych pradéw nosnych w systemie malego za-
siegu pokrywaly sie z wirtualnymi czestotliwosciami noSnymi systemu
dalekosieznego (z transmisjg tylko jednej wstegi bocznej).

W celu ustalenia wplywu zaklécenn w kanatach systemu z transmisjg
jednej wstegi bocznej pochodzaeych. od kanalow systemu uproszezonego
z transmisja pradéw noénych i wsteg bocznych postuzymy sie metods obli-
czen, stosowang przez Adm;mstrac;e; Francuska i zalecang przez
CCITT [13].

Wedtug tej metody zw1a‘zek miedzy bezwzglednym poziomem mocy

szuméw od przestuchu zdalnego p, i odstepem od przestuchu zdalnego A.4
' przy zalozeniu, ze nie stosuje sie inwersji pasm liniowych ani tez konpan-
doréw, wyraza sig w postaci:

Py = P+ 1/2In(S—1)+1/2Inn—A, W
gdzie:
p, — bezwzgledny poziom mocy szumow w kanale zaklocanym od
przestuchu zdalnego,
Py — wartosé érednia bezwzglednego poziomu mocy w kanale zaklo-
" cajgcym w godzinie duzego ruchu,
S — liczba toréw, wykorzystywanych 'pfzez systemy nosne, -

n — liczba odcinkdéw wzmacniakowych,
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A,; — odstep zdalnoprzestuchowy, $redni dla odcinka wzmacniako-
wego i dowolnego kanalu telefonicznego. /
Dla systeméw z transmisjg ]edne] wsteg1 bocznej przyjmuje sie, Ze
wartos¢ pg, wynosi:

T e = —1,73NmO

Wplyw zaklocen z kanalow systemu w ktérych jest transmitowany
oprécz wstegi bocznej réwniez prad noény, na kanaty systemu, w ktoérych
jest transmitowana tylko jedna wstega boczna, zostanie okreslony przy
nastepujacych zatozeniach:

1) bezwzgledny poziom mocy sygnalu pradu noénego p, w systemie
z transmisja pradu nosnego i wstegi bocznej jest réwny pomiarowernu po-
ziomowi mocy sygnalu. uzytecznego p, w systemie z transmisjg jedne]j
- wstegi bocznej

Py = P = 0NmO .

2) poziom psofometrycznej mocy zaklbcen p,. od pradu noSnego w za-
leznoSei od wazkosci psofometrycznej dla czestotliwosei réwnej réznicy
miedzy czestotliwoscia pradu nosnego kanatlu zaklocajacego i wirtualna
czestotliwoscig nosna kanalu zaklocanego wymosi:

P = P+ AW, : (2
gdzie: ‘
p, = 0 NmO, ‘
Aw, — wazkosé psofometryezna okreslona dla czestotliwodei réownej
" roznicy czestotliwoei nos$nych w kanalach zaklocanym 1 za-

klocajgcym.

Zatem w warunkach réwnoleglej wspélpracy systemow z transmisjg
jednej wstegi bocznej z systemami z transmisjg pradu noénego i wstegi
bocznej odstep zdalnoprzestuchowy A, miedzy torami nosnymi, na kté-
rych majg pracowaé te dwa systemy, zapewniajacy uzyskanie na koficu
lgeza w kanale systemu zaklocanego (z transmisjg wstegi bocznej) tego
samego poziomu zaktécen od przestuchu zdalnego, jak przy zakldceniach
pochodzacyeh od kanalow systemu z transmisjg jednej wstegi boczne],
da sie wyrazi¢ w postaci:

_ Azg = Aza+AAz (3)
gdzie: . .
‘ A,; — odstep zdalnoprzestuchowy okreslony wediug wzoru 1),
AA4,, — wymagany wzrost odstepu zdalnoprzesiuchowego dla zacho-

wania tej samej wartosci poziomu mocy szuméw p, w kanale
zakl6eanym jak dla przypadku wspélpracy systeméw z jedna’
wstegg boczng.
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Wzrost odstepu zdalnoprzestuchowego mozna okre$li¢ bezposrednio
z zaleznosci: '

AA,g = p;r_ —Dsr . (4)

W tablicy 1 sa podane wartosci wazko$ci Aw, [9] i wartosci wzrosiu
odstepu zdalnoprzeshichowego A4, w zaleznosei od ezestotliwosed f,, réw-

) Tablica 1
Wymagany wzrost odstepu tlumiennosSei zdalnoprzesiu-
chowej
Czestotliwo$é réwna Wazrost odstgpu
rdZnicy czgstotli- Wazkosc zdalnoprzesiucho-
wosci noénych Am, wego
I [N] . Ad,
(kHz ‘ [N}
0,3 —-13 +0,43
1,0 - +0,1 : -1-1,83
2,0 —0,3 +1,43
. 3,0 —0,7 +1,03
3,4 ' —0,0 +0,83

nej réznicy czestofliwosci pradu nosnego transmitowanege w kanale sys-
temu zaklécajacego i wirtualnej czestotliwosci nosnej w kanale systemu
zaklocanego. ‘ o

Rozwazania dotyczgce wymagan na odstepy zdalnoprzeshuchowe mig~
dzy torami no$nymi linif, na ktérej mogltby wspdtpracowaé system uprosz-
czony (z transmisja praddéw noénych) z dalekosieznym, w ktorym prady
noéne nie sz transmitowane w torze liniowym, nasuwaja wniosek, ze je-
dynie racjonalne bedzie w tym przypadku przyjecie takiego rozmieszcze-
nia czestotliwosci noénych systemu .uproszczonego, aby byly one roéwne
wirtualnym czestotliwoéciom noénym systemu dalekosieznego.

4.5. Koncepcja rozmieszezenia pasm liniowych

Z dotychezasowych rozwazan wynika, ze dla uproszczonego systemu
malego zasiegu z transmisjg pradu nosnego odstep miedzy czestotliwoscia-’
mi nosnymi powinien wynosi¢ § kHz. Mozna zatem rozwazaé mozliwosé
transmisji pradu nosnego oraz jednej lub obu wsteg bocznych. Transmisja
‘pradu nosnego i obu wsteg bocznych przy odstepie 8 kHz miedzy czesto-
tliwosciami nosnymi sasiednich kanaléw zapewnia mozliwosé realizacji
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tylko jednego wariantu pasma liniowego dla systemu malego zasiegu, za-
tem z punktu widzenia przestuchéw lihiowych, a zwlaszeza potrzeby réw-
nolegtej wspdlpracy kilku systeméw na jednej podbudowie stupowej linii
napowietrznej, z ktérych pewne pracuja na torach o przewodach brazo-
wych, a inne na torach o przewodach stalowych przy wykorzystaniu tego
samego zakresu pasma liniowego, jest nie do przyjecia.

Wynika stad, ze nalezy przyjaé, iz w tor liniowy w pasmie liniowym
kazdego z kanaléw bedzie transmitowany prad noény i jedna wstega
boczna.

Rozwazmy z kolei mozliwe w takim przypadku rozklady pasm linio-
wych przy zalozeniu, ze czestotliwosci nosne dla kazdego z wariantow

_rozmieszezenia pasm linjowych sa badz jednakowe, badZ tez przesunigte

o 4 kHz.
Powstajace w takim przypadku cztery mozhwe rozklady pasm linio-

-wych podaje rys. 2.

Zaklada sie przy tym, Ze usuwanie niepozgdanej wstegi bocznej w ukla-
dach przemiany kanalowej bedzie realizowane za pomocg modulatoréw -

~dwufazowych, dzieki ktérym latwo mozna sttumié niepozadang wstege

boezng o ok. 3,0 N w stosunku do transmitowanej uzytecznej wstegi, za- .
tem na rys. 2 oprocz uzytecznej wstegi bocznej, oznaczonej cyframi arab-
skimi (1, 2, 3, 1', 2, 1", 27, 1" 2", 3") sa zaznaczone wyttumione o ok.
3,0 N drugie Wste;gl boczne oznaczone cyframi rzymskimi (I, I, III, I', IT',
I, I, I, I, HI”).

Jedli zalozyé, ze na czterech torach nosnych beda pracowaly systemy
malego zasiegu o rozmieszezeniach pasm liniowych, jak na rys. 2, wtedy
wystgpia nastepujgce rodzaje przestuchéw liniowych: -

— przestuch niezrozumialy miedzy kanalami systemu a‘i systemu b,
systemu a i systemu ¢, systemu b i systemu- d oraz systemu c'i systemu d,

— przestuch zrozumialy miedzy kanalami systemu a i systemu d oraz
systemu b i systemu e

Nalezy jednak zauwazy¢, ze mimo wystepowania przestuchu zrozumia-
Iego miedzy kanalami systeméw a i d oraz b i ¢ pasma kanaléw' jednego
wariantu systemu mieszczg sie w lukach miedzy pasmami linfowymi dru-
giego wariantu systemu, a w zwigzku z tym mozna dodatkowo zlagodzié
wymagania na odstepy zdalnoprzestuchowé miedzy torami nesnymi, na
ktérych pracujg takie systemy, poniewaz kanalowe pasmowo-przepusto-

- we filtry odbiorcze mogg nieco stlumié sygnaly od zaklocen na skutek

zrozumiatego przestuchu liniowego.

Interesujace bedzie rozwaZzenie korzysci ptynacych z takiego rozmiesz-
ezenia pasm liniowych, ktére zapewnia wystapleme tylko niezrozumiatego
przestuchu liniowego. . '

R07waza;|ac zakl6écenia pochodzace ‘od przesluchu liniowego np. w ka-
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natach 1', 2’, ... systemu z roZmieszezeniem pasm liniowych jak w warian-
cie b (przedstawicnym na ry'é' 2) od kanalow 1, 2 .. systemw z rozmiesz-
czeniem pasm liniowych jak W wariancie a oraz od kanatéw 2%, 3" ...
systemu z rozmieszezeniém pasm liniowych jak w wariancie d widaé, ze

a) om[ﬂ# mzzzz__]‘ﬂl ;m__’ﬂ!

9w, QB Q6 Relfr,
. . 7 2’
b) e Mi !mzzz:n_. M! -
R4 2 M‘*wz 202 Ref2+10;

j
Ill ] 2" I L

f”
¢) V222 | izt N0 s

Rri-w, 24 RHE-w, 2

d)+ 11.11 ‘ o ur‘ ”m m ”[m

p— —1
Lw, 8 R4, 248 512, 9»16

Rys. 2. Mozliwosci rozmieszgzenia pasm liniowych w 6-Krotnym systemie noSnym
malego zasiegu (pokazano jedynie fragment pasma liniowego)

czestotliwoéé naturalna o, transmitowana w pasmie liniowym kanalu I
jako € + w, bedzie zdetektowana jako czestotliwosé 4 kHz — w, w kanale
zakléecanym 1’ i analogicznie czestotliwo$é naturalna o, transmitowana
jako czestotliwosé Q + 8 — w, w kanale 2 bedzie zdetektowana réwniez
jako czestotliwosé 4 kHz — w, w kanale zaklocanym 1" i

Nalezy przy tym zauwaizyé¢, ze wplyw od przestuchu liniowego, po-
chodzgcego z kanalu I na kanal 1" moze byé dodatkowo jeszeze bardziej
Zlagodzony dzieki dmalamu pasmowo-przepustowego filtru odbiorczego
w kanale 1.

Zmniejszenie odstepu od przestuchu linjowego 64;;, miedzy torami
nosnymi, na ktérych pracuja systemy z rozimieszezeniem pasm liniowych
w wariantach b i d w poréwnaniu z wymaganym odstepem od przestuchu
liniowego dla przypadku, gdyby miedzy tymi torami istnial przeshuch
»bezposredni™ i zrozumialy (systemy z jednakowym rozmieszezeniem
pasm liniowych) mozna przedstawié¢ w postaci sumy wazko$ci na nada-
wanie i odbiér, wzietej ze znakiem przeciwnym:

PR k ' . 6Az = '—'(wp+wﬂ) . ’ ' (5)

w, — wazkost sygpatu nadawanego,
wp, — wazkost¢ psofometryczna.
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Zmniejszenie odstepu od przesluchu liniowego &’ A;q miedzy torami
noénymi, na ktérych pracuja systemy z rozmieszczeniem pasm jak
w wariantach a i b lub ¢ i d, mozna wyrazié w postaci:
gdzie: §Azg = —(wp-+wn— Ar) ' : (6

Ap — tlumiennos¢ odbiorczego filtru pasmowo-przepustowego w ka-
nale zaklGcanym dla czestotliwosel obejmujgcych zakres pasma
kanalu zaklocajgcego, przesunietego o 4 kHz wzgledem kanalu .
zakl6bcanego.

_ Ze wzoru 6 mozna latwo ustali¢ wymagania na tlumiennosé odbiorcze-
- - go filtru pasmowo-przepustowego, jesli zazadaé, aby wartos¢ ¢'A.; byla
: wartoscig stala, tzn. dla warunku &4, == const.

Tablica 2 podaje wartoSci wazkosci sygnalu nadawanego w,, wazkosci

Tablica 2

Wazkosei sygnalu nadawanego, wazkosci psofometryeczne, zmniejszenie odsi¢pbu od
przeshuchu liniowego & A4

Zmniejsze-
Wymagania | nie odstgpu
Czestotliwosé | Wazkosé?) | Czestotli- | Wazkodé | Suma waz- | na tlumien- | od. przeshu-
nadawana na woié od- | psofome- | kofci na na- | no$¢ kana- | chu linjo-
w kanale nadawa- bierana wyczna dawanie lowego fil- wego
zakldcajacym nie w kanale w, i odbiér | tru odbior- | & A4 =
Wy zakldcanym Wat Wy czego = (g4
[kHz) [N] {kHz] N} N] Ay +uw,—Ar)
[N] A
N]
i 0,3 —0,35 3,7 -1l —1,45 1,25 2,7
4 . 1,0 —0,2 3,0 —-0,7 —0,9 - 1,8, 2,7
4 2,0 —1,15 2,0 —0,3 —1,45 1,25 2,7
! 3,0. -2, 1,0 +0,1 —2,0 0,70 2,7
| 3,4 —2,4 06 —0,3 —2,7 0,00 2,7
1y Wartofei wazkosei na nadawanie oceniono wedlug krzywej, przytoczone] w zaleceniu
u Gl222-ter, podanym w dokumencie CGITT APIII/5I-E, opublikowanym 27.IV.1964 [10].

i ‘psofometrycznej w,, sumy wazkosci sygnatu nadawanego i wazkosei pso-
fometrycznej oraz wymagania na tlumiennocéé -Ar pasmowo-przepustowego
! odbiorczego filtru w kanale zakldcanym dla pasma czestotliwosei kanatu
~ zaklocajgcego, przesunietego o 4 kHz wzgledem kanalu zaklécanego przy
| zaloZeniu, ze: :
i 8'A,y= 2,7N = const

Jak widaé z tablicy 2, realizacja odbiorczego filtru pasmowo-przepusto-
wego o zadanej stromosci nie przedstawia wiekszyéh trudnosci.
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Reasumujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, ze przy projekto-
waniu rozmieszczenia pasm liniowych dla uproszczonego systemu tele-
fonii no$nej matego zasiegu nalezy przyja¢ za podstawe rozklad pasm
wedlug rys. 2, zapewniajacy realizacje czterech wariantéw pasm linio-
wych, przy czym korzysci z tego rozkladu moima oszacowaé nastepujaco:

— przestuch z kanaléw systemu a na kanaly systemu b oraz z kana-
- ¥w systemu ¢ na kanaly systemu d jest niezrozumialy i zmniejszenie
odstepu od przestuchu liniowego migdzy torami nosnyml na ktorych pra-
cujg te systemy, wynosi w przybliZzeniu:

0Ag=2,TN
— przestuch z kanalow systemu a na kanaty systemu ¢ oraz z kanaltow
systemu b na kanaly systemu d jest niezrozumiaty i i zmniejszenie odstepu
od przestuchu liniowego miedzy torami nosnymi, na ktérych pracuja te
systemy, wynosi w przyblizeniu (dla czestotliwosci 1 kHz)

0A,4°=0,9N

— przestuch z kanatéw systemu ana kanaly systemu d oraz z kanaléw
,systemu b na kanaly systemu e jest zrozumialy i zmniejszenie odstepu od
przestuchu liniowego 6" 4,4 miedzy torami nosnymi, na ktérych pracuja
te systemy, na skutek dzialania kanatowego filtru odbiorczego wynosi
szacunkowo (dla czestotliwosei 1,0 kHz)

8"A,, 070N

4.6. Wybor czestotliwo$ci zewu pozapasmowego

Czestotliwosé zewu pozapasmowego zostala oznaczona na rys..2 sym-
bolem ;.

Rozpatrujge polozeme czestotliwosdel zewu pozapasmowego w pasmach
liniowych kanatéw kazdego z wariantéw systemu, przedstawionych na
rys. 2, widaé, ze czestotliwosé zewu pozapasmowego moze byé odbierana
w kanale zaklécanym badZ bezposrednio jako czestotliwo$é w,, bad? jako
czestotliwose 4 kHz — w,, badz tez wreszeie jako czestotliwosé 8 kHz — w,,.

Zardwno czestotliwoéé w, jak tez 8 kHz — w, znajduja sie poza pasmem
. przenoszonych czestotliwosei, zatem mogg byé stosunkowo.latwo usuniete
przez dolnoprzepustowy filtr w galezi odbiorczej zespolu przemiany ka-
nalowej.

Pozostaje jedynie do rozwazenia wplyw zaklocen od czestothwoscn
ZeWU POzapasmowego odbieranej w kanale zaklocanym jako czestotliwosé
4 kHz — w,, polozonej w zakresie czestotliwosci przenoszonych przez ka-
nalowy pasmowo-przepustowy filtr odblorczy , ' ‘
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Z punktu widzenia zakldcen kanatu fonicznego czestotliwosé w, po-
winna byé jak najbardziej zblizona do wartoéci 4 kHz (réznica 4 kHz — w,
zblizona do zera), natomiast z punktu widzenia mozliwoseci zakl6ceti od-
biornika w kanale zewu pozapasmowego pradem noénym, ktérego czesto-
tliwosé po detekeji w kanale zaklécanym wynosi 4 kHz, a poziom mocy
moze przewyzszat o 1,7 N poziom moey sygnalu ZEWU pozapasmowego,
powinna by¢ mozliwie oddalona od wartosci 4 kHz, co moze mieé istotne
znaczenie przy obnizonych odstepach tlumiennodci zdalnoprzestuchowej
miedzy torami no$nymi, na ktérych pracujg dwa systemy o pasmach li-
niowych, przesunietych o 4 kHz.

Mozna zatem rozwazaé zakres w, w przedziale:
3,4 kHz < 0, < 4,0 kHz

Przyjecie czestotliwodel zewu pozapasmowego wynoszacej o, = 3825
Hz wydaje si¢ w tych warunkach racjonalne, poniewaz zapewnia malg
wazkoéé psofometryczng czestotliwosci zaklocajacej odbieranej jako
175 Hz, a zarazem umozliwia dostateczne wytlumienie czestotliwosci
4 kHz przez filtr pasmowo-przepustowy odbiornika zewu pozapasmowego.
 Czestotliwosé 3825 Hz [11] jest zalecana przez CCITT dla systemow
opartych na dwunastokanalowej grupie pierwotnej i moze by¢ przy]Qta
w znormalizowanym systemie telefonii nosnej matego zasiegu.

W pewnych przypadkach moze sie okaza¢ celowe tworzenie odregbnego
kanatu sygnalizacyjnego dla potrzeb komutacyjnych za pomocs innej czg-
stotliwosci zewy pozapasmowego, zatem w takich warunkach proponuje
sic stosowanie oprdcz znormalizowanej czestotliwosci zewu pozapasmo-
wego 3825 Hz réwniez czestotliwosei pradu nosnego, transmitowanego
w pasmie liniowym. :

4.7. Koneepeja planu modulacji

Jak wynika z analizy potrzeb sieciowych, uproszczony system telefonii
nosnej matego zasiegu bedzie stosowany zaréwno w liniach hapowietrz-
nych, jak tez i kablowych.

Wybdr pasma liniowego i planu modulacji w krotnicach powinien za-
pewnia¢ jak najwickszg uniwersalnosé zastosowan.

Przyjecie pasma liniowego w zakresie 36--142 kHz umozliwitoby
wspéprace na liniach napowietrznych tego systemu z istniejacymi 3-krot-
nymi i 12-krotnymi napowietrznymi systemam1 znormalizowanymi przez
CCITT.

Przyjecie natomiast pasm liniowych w zakresie np. 654 kHz i 60
+108 kHz umozliwi wspblprace systemu malego zasiegu z 12-krotnymi
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systemami kablowymi, ale uniemozliwi wspolprace na liniach napowie-
trznych z istniejgcymi systemami napowietrznymi. '

Biorge pod uwage, ze linie napowietrzne nie bedg w przyszlosei rozbu-
dowywane a stopniowo beds zastepowane przez linie kablowe, zatem
przyjecie pasma liniowego dla systemu malego zasu—:gu np. w zakresie
36--142 kHz, nie wydaje sie racjonalne.

Proponuje si¢ zatem wzigé pod uwage przy ustalamu pasma liniowego
dla systemu matego zasiegu przede wszystkim zakresy 6--54 kHz i 60—
108 kHz.

W przypadku przyjecia pasma liniowego, uniemozliwiajacego bezpo-
$rednia wspolprace na-wspélnej podbudowie stupowej z klisycznymi 3-
-krotnymi i 12-krotnymi systemami napowietrznymi (z odstepem 4 kHz
migdzy czestotliwosciami nosnymi), masowe wprowadzenie systemu ma-
lego zasiggu w liniach napowietrznych bedzie wymagato. odpowiedniego
przegrupowania istniejacych urzadzer systemow napowietrznych.

Zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale 4.5. nalezy zapewnié takie
uklady pasm liniowych, aby przy transmisji pradu nosnego i jednej wstegi
bocznej w pasmach liniowych’ kanaléw systemu. uproszezonego bylto moz-
liwe utworzenie czterech wariantéw rozmieszczenia pasm liniowych.

Tytulem przykladu zostanie podana koncepcja rozmieszezenia pasm
liniowych 6-krotnego systemu noénego malego zasiegu w takich czterech
wariantach, aby dla kazdego z nich byla mozliwa prawidlowa wspélpraca

rmz,.'m ‘AM‘A]-A.&L’AI#AA‘A‘ALA .mmm a2 ] I%}BBLBNLJAGS

285 30 31 38 4 46 50 54 50 54 B 8 84 55 100 104 08 Bir
ma ot el et et el wl e Lo La TA. L la,
Qs & - 101625
s M N .B;l NN .{a;T ETUA._ ta Lo la La IAM}B?E
Tvéc ’ﬁo Z 1&: 1 2 1%525 o%l |BLI chr 4&' .Ih[ llﬁ’TM
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Rys. 3. Cztery warianty rozmieszezenia pasm liniowych uproszezonegoe 6-krotnego
systemu matego zasiggu TN6/6, dostosowanego do wspdlpracy z systemem 12-krot-

- nym TN12/24K zajmiujacym pasma liniowe 6--50 kHz i 60—~104 kHz lub 1054 kHz

i 64-+108 kHz

na liniach. kablowych z systemem 12-krotnym TN12/24K, przy czym ka-
naly systemu 12-krotnego nie sg zakldcane pradami noénymi, transmito-
wanymi w pasmach liniowych kanaléw systemu 6-krotnego.

Tego rodzaju rozmieszezenie pasm liniowych dla systemu malego za-
siegu oznaczonego symbolem TN6/68 podaje rys. 3. Jak widaé z tego ry-
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sunku, kazdy z wariantéw TN6a, TNﬁb TNé6c i TN6d systemu 6-krotnego
umozliwia wspéiprace zaréwno z systemem TN12/24K, jak roéwniez w kaz-
dej kombinacji miedzy soba, przy czym nalezy podkreslié, ze przenikajace
do kanaléw np. systemu TN6a zaklocema pochiodzace na skutek przestuchu
z kanaléw systeméw TN6b i TN6d. sg zawsze niezrozumiale, a tylko za-
kldcenia pochodzgce na skutek przesluchu z kanaléw systemu TN6ec sa
zrozumiale. Pasmo naturalne w kanatach systemu TN6/6 obejmuje zakres
0,3-+-3,24 kHz, a czestothwosc zewu pozapasmowego wynosi 3,825 kHz.

Z kolei zostanie oméwiona koncepqa planu modulacji, umozliwiajacego
realizacje tych pasm linjowych. ...

Plan modulacji dla wszystkich wamantow TNGa TN6b, TN6c i TN6d
systemu 6—krotneg6 powinien by¢ zreahzowany w sposob mozliwie ekono-
miczny przy mlmmalnej liczbie czestothwosm przemian kanatowych i gru-
powych oraz przy mozliwie daleko posumetej unifikacji podzespoldw.

Przy ustalaniu koncepcji planu modu1a011 zostaly przyjete zatem na-
stepujace zasady:-

— dla potrzeb przemiany kanalowe; przew1du]e sie stosowanie szesciu
"zestothwosm nosnych, wynoszacych- odpomedmo 64, 72, 80, 88, 964 104
kHz, z ktérych kazda stanowi parzysta lub meparzysta wielokrotnosé
8 kHz,

— dla potrzeb przemiany grupowej przewxdu;e sie stosowanie trzech
czestotliwosei 110, 114 i 118 kHz, :

— gatezie nadawcze ukladéw przemiany kanalowe;; $a Wyposazone
w zespoly modulatoréw dwufazowyeh, zapewnidjageych wytlumienie nie-
pozadanej wstegi boezriej o' ok. 3,0 N, przy czym Zespoly przesuwnikéw
fazowych sg identyczne dla wszystklch kanalow '

— galezie odbiorcze ukladow przemiany- kanaIOWEJ ‘83 WyposaZone dla
kazdego z wariantéw systemu 6-krotnego w 6 jednakowych typow kana-
lowych pasmowo-przepustowych filtrow odbiorczyceh, ktorych pasma prze-
pustowe obejmujg zakresy: 6468 kHz, 72-—~76 kHz, 8084 kHz, 88--92
kHz, 96100 kHz, 104108 kHz,

—_ odstepy xmedzy pasmami liniowymi obu klerunkow transmisji wy-
noszg dla kazdego z wariantéw 10 kHz,

— czestotliwoéci przemiany grupowe]j dla wariantow TN6a i TN6d wy- - |

nosza 118 kHzi114 kHz, a dla wariantéw TN6bi TN6c — 110 kHzi114 kHz.
Znajgc powyisze zasady mozna latwo przeSledzié plany modulacji dla
_poszczegolnych wariantéw systemu.
Rysunek 4 przedstawia koncepcje planu modulacp wariantu TN6a
" rozmieszezenia pasm liniowych 6-krotnego systemu malego zasiegu.

W wariancie TN6a tworzona jest 6-kanalowa grupa podstawowa B

z transmisjg pradéw nosnych o odste;pach 8 kHz migdzy czestotliwosciami
‘noénymi sqs1edn1ch kanatow, obejmujaca zakres 64=-108 kHz, przy czym
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[
wykorzystywane sg gérne wstegi boczhe bowstajace w wyniku dzialania
. modulatoréw- kanatowych.

Grupa podstawowa.B zajmuje bezposrednio

polozenie w pasmie linio-
wym dla jednego kierunku transmisji. ‘
. . . - ’
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Rys. 4. Plan modulacji dla realizacji wariantu TN6a rozmieszezenia pasm liniowych
. 6-kroinego systemu malego zasiegu

Pasmo liniowe drugiego kierunku transmisji w wariancie TN6a obej-

mujgce zakres 10--54 kHz jest uzyskiwane na drodze przesuniecia w to
polozenie grupy podstawow

vej B za pomoca czestotliwosci nosnej, wyno-
szgcej 118 kHz.
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a realizacH wariantu TN6b rozmieszczenia pasm. linjowych
6-krotnego systemu matego zasiegu

Rysunek 5 przedstawia koncepeje planu modulacji wariantu TN6b

6-krotnego systemu malego zasiegu,

W wariancie TN6b jest tworzona identyczna jék dla wariantu TN6a
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grupa podstawowa B obejmujaca zakres 64--108 kHz, ktéra zostaje prze-
sunieta do polozenia w pasmie liniowym jednego kierunku transmisji obej-
mujacego zakres 6-+-50 kHz.za pomoca czestotliwosci noénej, wynoszg-
cej 114 kHz.

Pasmo liniowe drugiego kierunku transmisji obejmujgce zakres 60—
=104 kHz jest realizowane za pomoca przesuniecia grupy podstawowej B
najpierw do polozenia obejmujacego zakres 6--50 kHz za pomocy czestotli-
wosei nosnej przemiany grupowej 114 kHz, a nastepnie przesunigcia tej
grupy do polozenia obejmujacego zakres 60--104 kHz za pomoca czesto-
tliwoéci nosnej wynoszacej 110 kHz.

Rysunek 6 przedstawia koncepcje planu §nodu1acji dla wariantu TN6c
systemu malego zasiegu.

109 kHz
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Rys. 6. Plan modulacji dla realizacji wariantu TN6c rozmieszczenia pasm liniowych
6-krotnego systemu matego zasiegu

W wariancie TN6c dla celéw nadawania tworzona jest 6-kanatowa
grupa podstawowa B’ obejmujaca zakres 60104 kHz, przy czym wyko-
rzystywane sg dolne wstegi boczne powstajgce w wyniku dziatania modu-
latoréw kanatowych. o

Grupa podstawowa B’ zajmuje bezposredmo swoje polozeme W pasmie
linlowym jednego kierunku transmisji.

Pasmo liniowe drugiego kierunku transmisji dla wariantu TN6c obej-
mujace zakres 650 kHz jest uzyskiwane na drodze przesuniecia grupy
podstawowej B do tego polozenia za pomoca czestotliwosci nosne] wyno-
szgcej 110 kHz.

Ponijewaz filtry kanalowe w galemach odbiorczych zespolow przemiany
kanalowej maja te same pasma przepustowe, jak dla wariantow TN6a
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i TN6éb, zatem konieczne jest przesunigcie pasm liniowych w czesci od-

biorczej krotnic wariantu TN6c do polozenia grupy podstawowej B obej-

mujgcej zakres 64108 kHz. '

W tym celu grupa 6-kanalowa obejmujaca w pasmie liniowym zakres
6-+50 kHz zostaje przesunieta do polozenia, obejmujgcego zakres 64—
--108 kHz za pomocq czestotliwosei nosnej 114 kHz; natomiast grupa obej-
mujgeca W pasmie liniowym zakres 60-+-104 kHz zostaje przesunieta naje
pierw do polozenia, obejmujacego zakres 6--50 kHz za pomocg czestotli-
woscl nosnej wynoszacej 110 kHz, a nastepnie do polozenia obejmujgcego
zakres 64--108 kHz za pomocg czestotliwosei nos$nej wynoszgeej 114 kHz.

Rysunek 7 przedstawia plan modulacji w celu realizacji wariantu
TN6d systemu malego zasiegu.
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Rys. 7. Plan modulacji dla realizacji wariantu TN6d rozmieszezenia pasm linjowych
B-krotnego systemu matego zasiegu

W wariancie tym do celéw nadawania jest tworzona 6-kanalowa grupa
podstawowa B’ identyczna jak dla wariantu TNée.

Pasmo liniowe jednego kierunku transmisji obejmujace zakres 10--
=54 kHz jest tworzone na drodze przesuniecia grupy podstawowej B’
przy zastosowaniu czestotliwosei nognej wynoszgcej 114 kHz.

Pasmo liniowe drugiego kierunku transmisji, obejmujace zakres 64—+
—-108 kHz jest tworzone dzieki przesunieciu grupy podstawowej B’ naj-
pierw do poloZenia, obejmujacego zakres 10--54 kHz za pomocy czesto-
tliwosci nosnej 114 kHz, a nastepnie przesuniecia grupy obejmujacej za-
kres 10-+-54 kHz do polozenia w pasmie liniowym za pomoca czestotliwogei
nosnej wynoszgcej 118 kHz. :

'
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Czesé odbiorcza zespoléw przemiany kanatowej wariantu TN6d za-
wiera filtry tych samych typéw, jakie sg stosowane w wariantach TN6a,
TN6b i TN6e.

Oméwione plany modulacji s3 latwe do realizacji, zwlaszcza dzigki za-
stosowaniu modulatoréw dwufazowych w ukladach przemiany kanato-
wej, gdzie wytlumienie dolnej lub goérnej wstegi bocznej w zaleznosci od
potrzeby jest osiagane przez bezpoérednia zamiane poloZenia przesuwni-
kéw fazowych.

5. DYSKUSJA PODSTAWOWYCH PARAMETROW URZADZEN
TRAKTU LINIOWEGO DLA SYSTEMU TELEFONII NOSNEJ
MALEGO ZASIEGU

5.1, Urzadzenia napowietrznego trakiu 1iﬂoﬁego

-

51.1. Podzial! mocy szumoéw

Zgodnie z proponowanym w rozdz. 3 podzialem mocy szuméw w igezu,
psofometryczna moe szuméw w punkcie o zerowym poziomie wzglednym
na koncu lacza, utworzonego za pomocs systemu telefonii nosnej matego
zasiegu, pochodzqca od urzadzen traktu linlowego nie powinna przekraczac
nastepujacych wartosei:

— 1600 pW dla }aczy matego zamegu ktére moga wcehodzié w zestawy
1gczy miedzynarodowych,

— 2800 pW dla laczy malego zasiegu, ktére moga wchodzi¢ tylko
w zestawy laczy krajowych. \

Wedlug zalecern CCITT psofometryczna moc szuméw na koficu tacza
odniesienia o ‘ditugo$ci 2500 km, pochodzaca z urzadzen napowieirznego
traktu liniowego, mierzona w punkecie o zerowym poziomie wzglednym,
nie powinna przekroczyé wartosei 17 500 pW [12].

Scisle stosowanie sie do zalecen CCITT odnos$nie podzialu mocy szu-
méw od trakiu liniowego dla napowietrznych laczy nosnych malego za-
siegu nie wydaje sie konieczne.

Jesli w lgczu realizowanym w systemie malego zasiegu beda praco-
waly 4 wzmacniaki przelotowe z inwersjg pasm liniowych, przy czym
kazdy ze wzmacniakéw bedzie wprowadzat moc szuméw wynoszacg ok.
100 pW, wtedy podzial mocy szuméw pochodzacych od napowietrznego
traktu liniowego dla 1acza noénego malego zasiggu przewidzianego do
wspolpracy z laczami mledzynarodovvym1 mozna zaproponowaé, jak na-
stepuje:

— szumy termiczne toru, szumy termiczne
wzmacniakéw, szumy od znieksztalcen intermodu-
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lacyjnych we wzmacniakach } — 400 pW
— szumy ,zewnegtrzne” . — 450 pW
—- szumy od przestuchéw liniowych — 750 pW

Razem 1600 pW

Szumy ,,zewnegtrzne” pochodza od zaklocen wywolanych wyladowa-
niami atmosferycznymi, wplywem obeych pél od linii energetycznych,
wplywem obeych pél od radiostacji dlugofalowych itp. Jegli zalozymy, ze
dopuszcza sig w lgezach no$nych malego zasiegu, przewidzianych do za-
stosowania wylgeznie w sieciach krajowych podwojenie mocy szumoéw
»zewngtrznych” i szuméw od przestuchéw liniowych, wtedy propozycja
podziaiu mocy szuméw pochodzycych od urzadzen napowietrznego traktu
liniowego dla tego rodzaju taczy przedstawia sie jak nastepuje:

— szumy termiczne toru, szumy termiczne
wzmacniakoéw, szumy termiczne od znieksztalcen

intermodulacyjnych we wzmacniakach — 400 pW
— szumy ,,zewnetrzne” . — 900 pW
— szumy od przestuchéw liniowych ' — 1500 pW

Razem 2800 pW

5.1.2, Odstepy zdalnoprzestuchowe

Poglad na mozliwosé utrzymania mocy szuméw od przestuchdw linio-
wych w przewidzianych granicach dla réznych przypadkéw wykorzysta-
nia napowietrznych systemow malego zasiegu uzyskuje sie po ustaleniu
wymagan na odstepy zdalnoprzeshichowe miedzy torami nosnymi.

Szumy od przestuchéw liniowych w przypadku stosowania wzmacnia-
kéw przelotowych z inwersja pasm liniowych mozna podzielié na dwie

zasadnicze grupy: .
— szuiny pochodzgee od przestuchu zdalnego, uwarunkowane wlasci-
wosciami konstrukeyjnymi linii,
— szumy od przestuchu zbliZnego, powstajgce wskutek odbié miedzy
torem i wzmacniakiem przelotowym.
W niniejszej pracy zostanie przyjety nastepujgey podzial mocy szu-
méw od przestuchéw liniowych: '
a) dla napowietrznych laczy nosnych malego zasiegu, przewidzianych
do wspdlpracy z ljczami miedzynarodowymi:
szumy od przestuchu zdalnego — 500 pW
szumy od przestuchu zbliznego  — 250 pW
b) dla napowietrznych igczy nosnych malego zasiegu, przewidzianych
do wspélpracy z lgczami krajowymi: '
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szumy od przestuchu zdalnego — 1000 pW
szumy od przeshuchu zbliznego ~— 500 pW
W oparciu © powyZsze Propozycje mozna bedzie okreslié na drodze
obliczéniowej odstepy zdalnoprzestuchowe miedzy torami noshymi przy
zalozeniu réznego usytuowania pasm liniowych systemu telefonil nosnej
matego zasiegu dla ktérego rozmieszczenie pasm liniowych mozna reali-
zowaé w czterech wariantach a, b, ¢ i d zgodnie z rys. 3.
Obliczenia te umozliwig szacunkows ocene korzysei, wynikajacych
z mozliwosei uproszezenia konstrukeji transpozyeji toréw na nowo budo-
wanych ewentualnie modernizowanych liniach napowietrznych, jak roéw-
niez dadza poglad na zakres zastosowan systemu matego zasiggu na liniach -
napowietrznych. ‘ ' )
Aby obliczy¢ $redni dla dowolnego kanatu i dowolnego odcinka wzmac-
niakowego odstep zdalnoprzestuchowy A,q, postuzymy sie nieco zmody-
fikowang, w pordéwnaniu do wzoru (1), zaleznoicia: '

1 1.
D = Pet ?In (S'—l) + Elnn—Azd_Ap""G (M

gdzie: ‘
p, — bezwzgledny poziom psofometrycznej mocy szuméw od prze-
stuchu zdalnego w punkeie o zerowym poziomie wzglednym,
Do — wartosé srednia bezwzglednego poziomu mocy pradow w kanale
w godzinie duzego ruchu,

S — liczba tordéw nosnych,
n — liczba odcinkéw wzmacniakowych, .
Ap — czynnik wyrazajaey zmniejszenie odstepu zdalnoprzestucho-

wego dzieki stosowaniu réinych wariantow rozmieszézenia
pasm liniowych,
G — zysk kompandora wyrazajacy zmniejszenie odstepu zdalno-
przestuchowego dzieki stosowaniu kompandora.
. Ustalimy najpierw odstepy zdalnoprzestuchowe przy nastepujacych
zatozeniach: ' : _
— na wszystkich. torach zakldcajacych pracujg systemy z jednakowym
rozmieszezeniem pasm linjowych, zatem Ap =0,
— hezwzgledny poziom psofometrycznej mocy szuméw od przestuchu
zdalnego w kanale zaklécanym p,, pochodzacy ze wszystkich kanatow -
zaklocajgeych innych systeméw wynosi

p, = —1T,25 NmOp (co odpowiada mocy szumoéw 500 pW),
P = —1,73 NmO,

n = 5,

G = 2,6 N,

S = 4, 8, 12, 16.




30 ) Z. Bolszakow o Prace I

Wyniki obliczen odstepow zdalnoprzestuchowych dla powyzszego przy-
padku przy zatozeniu, ze liczba toréw nosnych w linii napowietrznej Wy-
nosi 4, 8, 12 lub 16 podaje tabl. 3. :

Tablica 3

Odstepy zdalnoprzestuchowe przy jednakowym rozmieszeze-
nig pasm liniowych systemaw

Liczba toréw nos$nych 4 . 87 12 16

Odstgp  zdalnoprze-
stluchowy bez stosowa-
nia kompandoréw 6,875 7,205 7,525 7,68
A-_—d B
iN]

Odstep fzdalnoprzes]u— '
chowy przy zastoso-
waniu kompandoréw 4,275 | 4,695 4,925 5,08
A
[N]

Wartosci odstepow zdalnoprzestuchowych podane w tabl. 3 moga byt
obnizone o 0,35 N w przypadku realizowania faczy noénych malego za-
siegu,wylacznie dla potrzeb ruchu krajowego zgodnie z przyjetymi zalto-
zeniami na podzial szuméw od przestuchu liniowego. _

Z kolei obliczymy odstepy Zdalnoprzestuchowe przy zalozeniu, ze sto-
Suje sie system malego zasiegu w dwoch wariantach rozmieszczenia pasm
liniowych (TN6a i TN6b lub TNéc i TNGd wedlug rys. 3).

- Mozna przy tym rozpatrywaé- dwa przypadki:
— zaklada sie, ze psofometryczne moce szuméw, pochodzgeyeh od
- przestuchéw zrozumialych i niezrozumialych sa jednakowe, a wtedy od-
stepy zdalnoprzestuchowe wypadaja roine,

— zaklada sie taki podzial mocy szumo6w, pochodzacych od przestu-
chéw zrozumialych i niezrozumialych, ze wymagany odstep zdalnoprze-
stuchowy migdzy torami nosnymi w dowolnej kombinaciji jest jednakowy.

Aby obliczyé odstepy zdalnoprzestuchowe dla pierwszego przypadku,
gdzie zaklada sie, Ze moce szuméw od przestuchéw zrozumialego i nie-
zrozumiatego sg jednakowe, mozna postugiwaé sie wzorem (7), przy czym
za wartosé bezwzglednego poziomu mocy psofometrycznej szuméw za-
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rowno od przestuchu zfozumialego jak i niezrozumialego nalezy przyjmo-
waé wartosé ’
. ) p, = —1,6 NmOp
a za warto$é Ap nalezy zgodnie z oceng dokonang W rozdz. 4.5 niniejszego
artykutu przyjmowaé wartos¢
Ap=2,TN

przy czym czynnik Ap nalezy uwzgledniaé tylko przy obliczeniach od-
stepéw zdalnoprzestuchowych miedzy torami nosnymi, na ktérych pra-

Tablica 4
Odstepy zdalnoprzesiuchowe miedzy torami noSnymi dla dwoch warianiéw roz-

mieszezenia pasm liniowyeh systemu i pray jednakowych psofomefrycznych mo-
cach szuméw pochodzacych od przesluchm zrozumialego i niecrozumialego

Ogélna liczba toréw 4 8 . 12 16

Liczba toréw, z ktérych pochodzi
przeshuch zrozumialy 1 — 3 — 5 — 7 —

Liczba torow, z ictérych pochodzi
przeshuch niezrozumialy — 2 - |4 — 16 _ g

Odstep zdalnoprzestuchowy mig-
dzy torami z przestuchem zrozu-
mialym bez kompandora 6675 — |T225| — |7480| — | 7645 —
Az )
iN]

Qdstep zdalnoprzestuchowy mig-

dzy torami z przestuchem zrozu-

mialym z kompandorem 4,075 — 4,625 — 48801 — 5,045| —
Ay _ .
NI

Qdstep zdalnoprzestuchowy mig-
dzy torami z przestuchem nie- ’
zrozumislym bez kémpandora — 14325 — | 4675 — 4875 — | 5,015
Az
™) i

Odstep, zdalnoprzestuchowy mig-
dzy torami z przestuchem nie- . - |-
zrozumialym z kompandorem | — 1,725 — 2,075 — 2,275 — 2,415
A
[N]
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cujg systemy o rbéznym rozmieszezeniu pésm liniowych, zapewniajacych
uzyskanie przestuchéw niezrozumiatych.

Wyniki obliczent Sredmich wartosci odstepéw zdalnoprzestuchowych
miedzy torami no$nymi przy jednakowych psofometrycznych mocach
szuméw od przestuchéw zrozumialego i niezrozumiatego przy stosowaniu
dwéeh systemdéw o rozmieszezeniu pasm liniowych, zapewniajacych
zmniejszenie odstepu zdalnoprzestuchowego o warto$é Ap = 2,7 N i przy
liczbie odcinkéw wzmacniakowyceh n = 5 podaje tabl. 4. :

Wartosei odstepéw zdalnoprzestuchowych, podane w tabl. 4, moga byé
obnizone o 0,35 N w przypadku realizowania lgezy noinych matego zasie-
gu wylacznie dla potrzeb ruchu krajowego.

Z kolei interesujace bedzie ustalenie odstepéw zdalnoprzestuchowych
w taki spos6b, aby byly one jednakowe w dowolnych kombinacjach mie-
dzy forami noénymi przy zalozeniu, Ze na linii wspélpracuje réwnolegle
szereg systeméw o dwoch réznych rozmieszezeniach pasm liniowych (np.
TN6a i TN6b lub TN6c i TN6d wg rys. 3).

W tych warunkach do kanaléw danego systemu zaklécanego przeni-
kaja sygnaly zaklocajace powodujace powstawanie przestuchéw zaréwno
zrozumialych jak i tez niezrozumiatych, przy czym zapewnienie jednako-
wych odstepéw zdalnoprzestuchowych dla wszystkich kombinacji miedzy
torami wymaga przyjecia zalozenia, ze moce szuméw pochodzace od prze-
stuchéw zrozumiatych i niezrozumialych w rozpatrywanym kanale sa
r6Zne, ' '

Aby ustali¢ odstepy zdalnoprzestuchowe przy powyzszych zatozeniach,
okreslimy najpierw bezwzgledny poziom psofometrycznej mocy szuméw
w kanale pochodzacych od przestuchu niezrozumialego p,, oraz bez-
wzgledny poziom psofometrycznej mocy szuméw pochodzacych od ptze-
stuchu zrozumialego p,,, ktére mozna przedstawi¢ w postaci nastepuja-
cych zaleznosei:

1 1 i
Pan -=‘pér + _2_ Inn -+ Eln Sn—Azd_Ap &)
1 1 '
Pzz = DPer -+ 3‘111 n+ 711’1 S;— Ay ‘ (9)
gdzie: )
S, — liczba toréw, z ktérych pochodzg przestuchy niezrozu-
" miate, ' w
S, — liczba toréw, z ktérych pochodzg przestuchy .zrozu-
"miate, '

Pirs 1, Azq, Ap — wielkosci - okreslone poprzednio przy definicji wzo-
' ru (7). -




1966 —3(43) Koncepcie uniwersalnego systemu npénego ma%egd zasiegu 33

Jesli dopuszezalna psofometryczna moe szuméw od przestuchu zdal-
nego w kanale zaklocanym wynosi P, [pW], to zwigzek miedzy mocg P,
. i poziomami p., i p,, moina wyrazi¢ w nastepujacej formie: '

P, =10"%[e e 7 : (10)

Podstawiajac do wzoru (10) wyrazenia (8) i (9) i zakladajac, ze Ay
jest w obu wyrazeniach jednakowy otrzymujemy:

A, =__1_{1nP___1 [ (p§,+ Liant $h$ —Ap)_i:ez(p§,+ tnt lns)]}

1073
(11)
Podstawiajqc do wzoru (11) wartosci:

' pe = —1,73 NmO,

7 == B,
Ap=2"7TN,
S, =8,+1,
przy czym calkowita liczba toréw S spelnia zawsze zaleznosc '
S=8,+8,+1

mozna latwo okreslié wymagane odstepy zdalnoprzestuchowe 4.4 dla
S=4 S=28 §=12 S=16, przyjmujac, ze globalna psolometryczna
moe szuméw pochodzacych od przestuchu zdalnego wynosi P; = 500 pW.

Wyniki obliczen odstepéw zdalnoprzestuchowych jednakowych we
“wszystkich kombinacjach dla danej liczby toréw przy zastosowaniu dwoch
systeméw nofnych matego zasiegu na tych torach o réznym rozmiesz-
czeniu pasm liniowych, zapewniajgcym zmniejszenje odstepu zdalnoprze-
" stuchowego o wartoéé Ap = 2,7 N miedzy torami, na ktérych pracujg te
systemy, podaje tabl. 5. '

Wartosci odstepow zdalnoprzestuchowych, podane w tabl. 5 mogg by¢
obnizone o 0,35 N w przypadku realizowsnia lgczy nosnych matego za-
siegu wylacznie dla potrzeb ruchu krajowego.

Z kolei rozwazone zostana odstepy zdalnoprzesluchowe przy zaloze-
niu, ze stosuje sie system malego zasiegu w czterech wariantach rozmiesz-
czenia pasm liniowych (TN6a, TN6b, TN6c i TN6d wedlug rys. 3).

Analogicznie jak dla poprzednio rozwazonego przypadku mozna obli-
czaé odstepy zdalnoprzestuchowe, gdy zaktada sie, Ze psofometryczne moce
szumow pochodzace od przestuchéw zrozumiatyeh i niezrozumiatych sg
jednakowe albo, gdy przyjmuje sig, Zze psofometryczne moce szuméw po-
chodzace od przesluchéw zrozumialtych i niezrozumiatych sg réine i ta-
kie, ze zapewniajg uzyskanie jednakowych odstepéw zdalnoprzestucho-
wych w dowolnych kombinacjach miedzy forami.

Przy obliczaniu odstepow zdalnop_rzesluchowych w przypadku wyko-
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rzystywania systemu o czterech wariantach rozmieszezenia pasm linio-
wych wystapig nastepujace rodzaje przestuchow: .

— przestuch zrozumialy i ,bezposredni” (kanal zakldcajacy w tym
samym polozeniu co kanal zaklocany), zatem do obliczerr nalezy przyj-
mowaé warto§é Ap = 0,0 N,

Tablica 5

Odsiepy zdalnoprzeshuchowe przy dwéch wariantach rozmieszezenia pasm linio-
wych systemu i réznych psofomeiryeznych mocach szumoéw, pochodzacych od prze-
) shichu zrozumialego i niezrozumialego

QOgélna liczba tordéw 4 8 i2 16

Liczba toréw, z ktérych pochodzi |
przestuch niezrozumiaty 2 4 6 8

Liczba toréw, z ktérych pochodzi
przestuch zrozumialy 1 3 - 5 7

Odstgp zdalnoprzestuchowy migdzy

torami bez stosowsnia kompando-

ow ’ 6,329 7 6,878 132 7,296
Azd ‘ '
iN]

Odstep zdalnoprzestuchowy migdzy
torami przy stosowaniu kompando-
row ' 3,729 4,278 - 4,532 4,696
Az
[N]

— przestuch zrozumialy i ,niebezposredni” (pasmo kanalu zaklécaja-
cego przesuniete o 4 kHz wzgledem zaklocanego, jak np. w systemach
TN6a i TN6c wg rys. 3), zatem zgodnie z oceng dokonang w rozdz. 4.5: ni-~
niejszej pracy mozna przyjmowaé do obliczen wartosé Ap = 0,7 N,

— przestuch niezrozumialy i ,,bezposredni” (kanal zakiécajacy w tym
samym polozeniu co kanal zaklocany, ale z odwrdconym porzgdkiem cze-
stotliwosci, jak np. w systemach TN6b i TN6c wg rys. 3), zatem do obli-
czeh mozina przyjmowaé wartosé Ap = 0,9 NN, .

— przestuch niezrozumialy i ;niebezposredni” (pasmo kanalu zakio-
cajgcego przesuniete wzgledem zaklécanego o 4 kHz i z edwréconym po-
rzadkiem czestotliwoéei, jak np. w systemach TN6a i TN6b wg rys. 3),
zatem do obliczers mozna przyjmowaé wartosé Ap = 2,7 N,

Pojecia przestuchéw ,,bezposredniego” i ,,niebezposredniego” zostaly
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.wprowadzone umownie wylgcznie w celu odrdinienia polozenia pasm li-
niowych kanatu zaklocajacego wzgledem zakldcanego i nie maja poza tym
innego znaczenia.

Zakladajae jednakowy pedzial mocy sygnaléw zakiocajacych pocho-
dzaeych od réinego rodzaju przestuchéw, mozna w oparciu o wzor (7)
i przytoczone powyzej wartosci Ap, wyrazajace zmniejszenie odstepu zdal-
noprzestuchowego, wyznaczy¢é wartosel odstepu zdalnoprzestuchowego
w dowolnych kombinacjach toréw nosnych. )

Tablica 6 podaje wyniki obliczen odstepéw zdalnoprzestuchowych mie-

- _ Tablica 6
Odstepy zdalnoprzestuchowe dla czterech wariantéw rozmieszezenia pasm linio-

wych systemu przy jednakowych psofometrycznych moeach szumow pochodzacych
od przestuchu zrozumialego i niezrozumialego

Globalna liczba toréw 4 8

noénych 12 16

Liczba tordw, z ktorych po-
chodzi przestuch zrozumialy
i ,,bezposredni” | ===l == =12 ={—|—=[3|=|—|—=

Liczba totéw, z kidrych po-
chodzi przesiuch zrozumialy . '
i ,,niebezposredni it ==l =i=]|=|3|=]=]|=]4]l=|=

Liczba tordw, z ktérych po-
chodzi przestuch niezrozu- .
mialy i ,bezposredni” =1l ==]=]2|=]|=|=l3i=]=|=]4]|—-

Liczba toréw, z ktodrych po-
chodzi przesluch niezrozu-
mialy i ,,niebezposredni® ===l =]=]=]21=]—|—|3|—|=|—| 4

Qdstep zdalnoprzestuchowy
migdzy torami, na ktérych
pracuja systemy z jednako-
wyOl rozmieszezeniem pasm
liniowych bez kompandoréw | —1 — | — | —

44 [N]

7,025
7,325
1,575

Odstegp zdalnoprzestuchowy
miedzy torami, na ktorych
pracuja systemy 2z jednako-
wym rozmieszczeniem pasm
liniowych z kompandorami |—|—|—|—

Az [N]

4,425
4,775
4,975
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Tablica 6 (cd.)

- Globalna liczba toréw 4 3 12 16
noénych

Odstep zdalnoprzeshuchowy
miedzy torami, pa ktérych
-pracujg systemy z rozmiesz-
czeniem pasm linfowych
w wariantachaiclubbid
bez kompandordw -

Azd [N]

6,175
- 6,675
6,875
7,02?

Odstep zdalnoprzestuchowy
migdzy torami, na ktérych
pracujg systemy z rozmiesz-
czeniem pasm linfowych
w wariantachaielubbid
z kompandorami -

Azd [N]

3,575
4,075
4,275
4,425

' Odstep zdalnoprzestuchowy
miedzy torami, na kedrych
pracujg systemy Z rozmiesz-
czeniern pasm  liniowych
w wariantach aidlubbic
bez kompandordéw el

'Azd [N]

5,975
6475
6,675
6,825

Odstep - zdalnoprzesiuchowy
miedzy torami, na ktérych
pracujg systemy Z rozmiesz-
czeniem pasm linlowych
w wariantach aidlub bic
z kompandorami ol

Azd [N]

3,375
3,875
4,075
4,225

QOdstep zdalnoprzestuchowy
miedzy torami, na ktérych.
pracujg Systemy Z rozmiesz-
czeniem pasm liniowychaib
Jub ¢ i d bez kompandordw | — | — | —

A'.'d [N]

4,175
4,675
4,875
5,075

l
|

Odstep zdalnoprzeshuchowy
miedzy torami, na ktérych
pracuja systemy Z rozmiesz-
czeniem pasm liniowychaib
lub ¢ i d z kompandorami =)=

Azd [N]

1,575
j
|
|
2,075
|
|
I .
2,275
[
|
]
2,405
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dzy torami noénymi przy zatozeniu, ze globalna dopuszczalna psofome-
tryczna moc szuméw od przestuchu zdalnego w danym kanale zakloca-
nym wynosi P, = 500 pW, moce zakl6cenn pochodzgce od kazdego z to-
réw sasiednich sg jednakowe, liczba odcinkéw wzmacniakowych wynosi

n = 5, tory sa zwielokrotnione systemami nosnymi o rozmieszezeniach
pasm liniowych jak w wariantach TN6a, TN6b, TN6c i TN6d wg rys. 3

‘oraz liczba tordw moze wynosié S =4, S =8, 5 =12 lub S = 16.

Wartosci odstepow zdalnoprzestuchowych, podane w tabl. 6, moga by¢
obnizone o 0,35 N w przypadku realizowania lgczy nosnych malego za-
siegu wylacznie dla potrzeb ruchu krajowego.

. Na koniec obliczone zostang odstepy zdalnoprzestuchowe przy zaloze-
niu, ze przy dysponowaniu czterema wariantami pasm liniowych systemu

_odstepy te pozostajg jednakowe przy dowolnych kombinacjach miedzy

torami dla danej liczby tordw.

W takich warunkach moce szumow od przestuchu zdalnego pocho-
dzace z toréw zaklbeajgcych mogg byc rézne, ale bilans tych mocy jest
identyczny jak dla poprzednio rozpatrzonych przypadkéw, tzn. psofo-
metryczna moc zaklécenn od przestuchu zdalnego na kofcu lacza. wynosi
P, =500 pW.

Przeprowadzajgc podobne rozumowanie jak dla przypadku, gdy dys-
ponuje sie dwoma wariantaini pasm liniowych, dochodzimy do wzoru na
odstep zdalnoprzestuchowy 4,4 w postaci: '

1 1 [ !
Pt lnS) 2(_0 +=Ilnn+-—-Ins —Ap)
+1[ Hrat Sins 3]y plpet gk gmsican) )

A —In 1(rs
zd 9
" ez(p§r+ %lnn +-21,— lnS;—ﬂp;)_i_ ez(p§r+ Fhnt lns Apn)]
3 - ; L(12)
gdzie: ,
P, — globalna moc zakléceh od przestuchu zdalnego, wynoszaca
500 pW,
Ds, — wartosé srednia bezwzglednego poziomu mocy pradéw w kanale,
n — liczba odcinkéw wzmacniakowych,
S, — liczba toréw, z kitérych pochodza przestuchy zrozumiate i ,bez-
posrednie”,
S; — liczba tordw, z ktorych pochodzg przestuchy zrozumiate i ,,nie-
bezposrednie”,

Sy — liezba tordw, z ktérych pochodza przestuchy niezrozumiate
i ,bezposrednie”,

S, — liczba tordw, z ktérych pochodzq przesluchy niezrozumiale
i ,,niebezpodrednie”,
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Ap, — czynnik wyrazajacy zmniejszenie odstepu zdalnoprzestuchowe-
go przy wspolpracy dwoéch systeméw z rozmieszczeniem pasm
liniowych, zapewniajgcym powstawanie przestuchow zrozumia-
tych, ale ,,mebezposredmch”

"Ap, — czynnik wyrazajaey zmniejszenie odstepu zdalnoprzesluchowego
przy wspolpracy dwdch systemow z rozmieszezeniem pasm 1j-
niowych, zapewniajacym powstawanie przestuchow mezrozu-
mialych, ale ,,bezposredmch”

‘Ap, — czynnik wyrazajacy zmniejszenie odstepu zdalnoprzestuchowego
przy wspolpracy dwoch systemow z rozmieszezeniem pasm linio-
wych, zapewniajgcym powstawanie przestuchéw niezrozumia-
tych i.,niebezpoérednich”.

Podstaw1a3qc do wzoru (12) wartosei:

Pee = — 1,13 NmO,
n=0H,

Ap; = 0,7 N,

Ap,=09 N,

Ap, =2 TN

oraz odpowiednie wartosci Sz, Sz, Sp i S mozna latwo obliczyé odstepy

zdalnoprzestuchowe,
Globalna liczba toréw S, dla ktorej kazdorazowo oblicza sie odstepy

Ay, wynosi: i
S =S;+1+58; +S,,+sn (13}

Wyniki obliczen odstepow zdalnoprzesluchowych ktore dla danej licz-
by toréw sg jednakowe przy globalnej liczbie toréw $=4,8=85=12
i § = 16 i przy stosowaniu systemu z czterema wariantami pasma linio-
wego podaje fabl. 7.

Wartosci odstepéw zdalnoprzestuchowych, podane w tabl 7, moga
byé obnizone o 0,35 N w przypadku wykorzystywania toréw przez syste-
my noine matego zasiegu przeznaczone wylgcznie dla potrzeb ruchu kra-
jowego, .

Jak byloe do przewidzenia, najlatwiejsze do speinienia s3 wymagania
na odstepy zdalnoprzestuchowe w przypadku wykorzystywania czterech
- wariantéw rozmieszczenia pasm liniowych w systemie telefonii nosnej
matego zasiegu, np. wedtug propozycji podanej na rys. 3.

Powstaje jedynie problem, czy nalezy dokonywaé transpozycji toréw
napowietrznych w taki sposéb, aby odstepy zdalnoprzestuchowe byty jed-
nakowe dla dowolnych kombinacji miedzy torami ezy tez, aby byly one
rézne. ! '
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Poréwnujac wyniki obliczen dla obu przypadkéw podane w tabl. 61 7

‘moZna przypuszezaé, ze przypadek przewidujgcy réine wartosdci odstepow

zdalnoprzestuchowych jest korzystniejszy, poniewaZz mozna lepiej wysy-
metryzowaé dalej polozone od siebie tory, a nieco gorzej blizej siebie le-

Tahlica 17

Odstepy zdainoprzestuchowe przy czterech wariantach rozmieszezenia pasm linio-
wyech systemu i roznych psofomeirycznych mocach szuméw pochodzacyeh od
przeshuchu zrozumialego i niezrozumiatego

Ogoblna liczba toréw S 4 8 12 16

Liczba toréw, z ktdrych pochodza przestuchy .
zrozumiale, ale ,niebezposrednie™ 1 2 3 4
s. ‘

Liczba toréw, z ktorych' pochodza przestuchy
zrozumiale i ,,bezpoérednie’ _ o’ 1 2 3
Sz . - ‘ !

Liczba toréw, z ktérych pochodza przestuchy nie-
Zrozumiale, ale ,,bezposrednie® 1 2 3 4
Sf

n

Liczba toréw, z ktérych pochodza przeshichy

.niezrozumiale i ,,niebezpoirednie” 1 2 3 4
S, -
Odstep zdalnoprzesluchowy bez stosowania kom- . -
pandoréw 5,888 6,628 6,016 7,007
Azd )
N1
‘Odstgp zdalnoprzestuchowy przy stosowaniu
kompandoréw 3,288 4,028 4316 4,497
Ay '
N]

zgce fory, na ktérych mozna stosowaé systemy umozliwiajace najwieksze
zlagodzenie wymagan odstepéw zdalnoprzestuchowych.

Nowoczesne metody transpozycji zapewniajg uzyskanie odstepéw zdal-
noprzestuchowych rzedu 7,0 N w zakresie do 150 kHz, zatem wydaje sie
mozliwe maksymalne zwielokrotnienie istniejacych toréw linii napo-
wietrznych, zawierajacych 4 poprzeczniki po 4 tory na kazdym, i uzyska-
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nie 96 1gczy nodnych matego zasiggu dzieki zastosowaniu systemu telefonii
nosnej o krotnosci 6 w czterech wariantach rozmieszczenia pasm linio-
wych.

W przypadku potrzeby réwnolegle] wspblpracy toréw nosnych o prze-
wodach brazowych i stalowych na jednej podbudowie stupowej nalezy
stosowaé systemy z dwoma rozmieszezeniami pasm liniowych, zapewnia-
jacymi najwieksze dopuszczalne zmniejszenie odstepéw zdalnoprzestucho-
wych i przestuch niezrozumiaty oraz wyposazy¢ kanaly systemu wykorzy-
stujacego tory stalowe w urzadzenia kompandorowe.

5.1.3, Ttumiennoéé odecinkéw wzmacniakowych i do-
puszczalne zasiggil

Podstawa do ustalenia tlumiennosci odeinkéw wzmachiakowych dla
systemu napowietrznego jest okreslenie takiego dopuszczalnego poziomu
wejsSciowego na koncu odcinka wzmacniakowego, ktory zapewnitby uzys-
kanie zadanego odstepu od poziomu szumow, wystepujacych na koicu tego
odcinka. Na szumy te skladaja si¢ szumy termiczne toru, szumy termiczne
i szumy od znieksztalcen intermodulacyijnych wzmacniaka umieszczonego
na poczatku rozwazanego odcinka, szumy od przestuchéw linjowych i szu-
my ,zewnetrzne”, wywolane zakloceniami od wyladowan atmosferycz-
nych, obhcych pol od linii energetycznych, obeych pél od radiostacji dtugo-
falowych itp. '

Przy badaniu linii napowietrznej okazuje sie, ze szumy termiczne toru
sa do pominiecia w poréwnaniu do szumdw ,,zewnetrznych”, zatem zna-
jomo$é poziomu mocy szuméw ,,zewngtrznych” i sfosunku globalne] mocy
szuméw od urzadzen traktu liniowego do mocy szuméw szewnelrznych”
wystarcza do_okreslenia poziomu szumow, wystepujacych na koncu od- .
cinka wzmacniskowego zgodnie z zaleinoscig

Py
PSZ

Ps = Pt %ln (14
gdzie: ‘

p, — bezwzgledny poziom globalnej mocy szumow na koncu odeinka,

ps; — bezwzgledny poziom mocy szuméw ,,zewnetrznych” na kohcu

odcinka,

P, — psofométryczna globalna moc szuméw,

P,, — psofomefryczna moc Szumow Zewnetrznych”.

Szumy ,,zewnetrzne” nie wystepuja w sposob ciagly. Wydaje sie, Ze
najgrozniejsze dla pracy kanaldw telefonicznych sa szumy pochodzace od
p6l wytwarzanych przez radiostacje dilugofaldwe pracujace dla potrzeb
komunikacji telegraficzne]. . ' .
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Proponuje sig przyjaé do rozwazah na podstawie szacunkowej oceny
- wynikéw pomiardw poziomu zaklocen pochodzacych od radiostacji diugo-
falowych pracujgcych dla potrzeb komunikacji telegraficznej, ze wartosé
bezwzglednego' pozicmu mocy szumow ,zewnetrznych” pg, jakie moga
wystapi¢ w kanale na koneu odcinka wzmacniakowego, nie przekracza
wartosei:

Py = —9,2 Nm

Znajge wartosé p,,, Ps; i Ps, (na podstawie zalozen przyjetych w rozdz.
5.1.1.) mozna przyjat, ze bezwzgledny poziom mocy szumow p, na koficu
odcinka wzmacniakowego wymnosi

P, = —8,565 Nm

Przyjeta do dalszych rozwazah wartosé p, jest znacznie wieksza od
wartosci na ogdél przyjmowanych do obliczeni tlumiennodci odcinkéw |
wzmacmakowych napowietrznych systemoéw dalekos1eznych 9], gdzie
przyjmu]e sie, Ze wartost

p:=—9,5 Nin '

Zwigzek miedzy odstepem od poziomu szumoéw pochodzgcych od urza-
dzeni traktu liniowego na koncu lacza Ap,, bezwzglednym poziomem mocy
szumdw wystepujacych na koncu odeinka wzmacniakowego ps, liczba od-
cinkéw wzmachiakowych n, poziomem wejSciowym p,. na kohcu odeinka
wzmacniakowego oraz zyskiem kompandora G mozna przedstawié w po-
staci: '

lln n—G [Nr] (15)

Pue = ps+Aps+ 2

Zysk kompandora G wyraza poprawe odstepu od poziomu szumow
w momentach przerw w czasie rozmowy.

Za wartoéé G przyjmuje sie 2,6 N [7]. _

Przyjmujgc zgodnie z 5.1.1., Ze psofometryczna moc szuméw, pocho-
dzacych od urzadzen traktu linlowego na koficu lacza w punkcie o zero-
wym poziomie wzglednym wynosi 1600 pW,- otrzymuje sie nastepu]qca
wartosé odstepu poziomu uzytecznego od poziomu szumoéw

—666N

Podstawiajac do wzoru (15) przy:]qte wartodel p,, Ap, i G otrzymu]emv
wyrazenie na dopuszezalny poziom wejSciowy p,. W postaci:

pwe'—; _4:5_{_%111“' - (]6)
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Tablica 8 podaje dopuszczalne poziomy Pu. Na koficu odcinka wezmac-
niakowego w funkeiji liczby odcinkéw wzmacniakowych dla systeméw bez
kompandora i z kompandorem. : .

Jak widaé. z tablicy 8, wprowadzenie kompandoréw umozliwia prace
wzmachiakéw przelotowych z obnizonymi poziomami wejSciowymi, ' co
zdecydowanie lagodz wymagania na moc uzytkowa tranzystordéw, pracu-
jacych w stopniach koncowych wzmacniaczy grupowych, stosowanych
w krotnicach i urzgdzeniach przelotowych.

Tablica 8 Tablica 9
Dopuszezalne pozioniy wejsciowe Thumiennesci odcinkéw wzmaceniake-
: wych
~ Dopuszczalny poziom
Li ep e . - .
. dc‘ic:;gw wejsciowy Liczba odcinkéw Thumiconosé
- o Pwe INI] wzmacniakowych odcinka
bez kompan- | z kompando- i 4y
dora . rem
’ ‘1 45
1 -1,9 —1,55 a2 415
2 —1,55 —4,1 3 3.05
.3 —1,35 . —3,95 4 3,8
4 -~1,2 —3,8 5 3.
5 —-1,1 —3,7

Proponuje sie z kolei przyja¢, aby wzgledny poziom mocy przebiegu
hosnego w dowolnym kanale na wyjsciu po stronie liniowej w urzadze-
niach koficowych i przelotowych napowietrznego systemu malego zasiggu
wynosit +1 Nr, natomiast wzgledny poziom mocy sygnalu uzytecznego
transmitowanej wstegi bocznej wynosit 0 Nr.

W tych warunkach tlumienno$é  odcinka wzmacniakowego A4 przy
wzglednym poziomie mocy sygnalu uzytecznego 0 Nr mozna Iatwo wy-
znaczyé z zaleznosSci:

At = pwy“‘*pw.e = —Pwe . (17)
Tablica 9 przedstawia dopuszezalne ttumiermosci odcinkéw wzmacnia-

kowych (4; w funkeji liczby odeinkéw wzmacniakowych n) napowietrz-
nego traktu liniowego dla systemu matego zasiegu przy zalozeniu, ze ka-

"naty tego systemu sa objete dzialaniem urzadzen kompandorowych.

Znajac dopuszezalne ttumiennosci odeinkow wzmacniakowych podane
w tabl. 9 mozna latwo wyznaczyé dopuszezalne diugosci odcinkéw wzmac-
niakowych dla toréw stalowych i brazowych w roéznych warunkach klima-
tycznych. ’
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Tablice 10, 11 i 12 podajg dopuszczalne dlugdéci odecinkéw wzmacnia-

kowych w zaleznosSci od liczby odcinkéw przy suchej pogodzie i tempera-
turze —20°C oraz przy sadzi 15 mm, jak réwniez proponowane dlugosci

znamionowe dla toréw napowietrznych z przewodami ze skorodowane]j

Tablica 10
DlugoSei odeinkéw wzmacniakowych dla linii o przewodach stalowych i Srednicy
3 mm :
. . Dopuszczalne dlugodci odcin- .
LI_CZba kéw- wzmacniakowych. dla wa- Proponowane Znamio-
Rodzaj odcinkow runkéw [kmj o nowe diugo$ci odcin-
torn wzmacniako- ! kéw wzmacniakowych
wych —20°C , -
n sucho sadz 15 mm . [km]
Skorodowany 1 11,9 . 9,22 9.5
przewdd stalo- 2 11,0 8,50 . 88
wy ocynkowany 3 10,45 8,10 8.4
Fe 3 mm 4 10,05 77 o 81
5 9,8 ) 7,57 ' 7,9

Tablica 11

Diugosei odeinkow wzmaeniakowych dla linii o przewodach stalowych i Srednicy

¥

stali ocynkowanej o §rednicy 3 mm, z przewodami ze skorodowanej stali
ocynkowanej o Srednicy 4 mm oraz z przewodami z brazu o sSrednicy
3 mm. ’
Proponowane dlugosci znamionowe odcinkéw wzmacniakowych dla to-
row z przewodami ze stali obliczono w oparciu o zaloZenie, Ze przy sadzi

4 mm
Liczb Dopuszczalne dtugodci odcin- P )
iczba kéw wzmacniskowych dla wa- TIoponowane zna-
Rodzaj odcinkéw runkéw [km] mionowe diugodci od- |
torn wzmacniako- _ , cinkéw wzmacniako-
’ wych —20°C , wych
#n suchc sadZ 15 mm [km]
Skorodowany 1 15,20 11,62 12,0
przewdd stalo- 2 14,00 10,72 11,0
wy ocynkowany 3 13,35 16,20 ’ 10,6
Fe 4 mm 4 12,82 9,80 10,3
5 12,50 9,55 10,0
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15 mm dopuszcza sie zrh_niejszenie odstepu pbziomu sygnalu uzytecznego
od poziomu szuméw nie wiecej niz 0 0,2 N w stosunku do odstepu przyje-
tego na wstepie za znamionowy.

Tablica 12

“Dlugoesei odeinkéw wzmacniakowych dia linii o przewodach brazowych i srednicy

3 'mm
. . Dopuszczal- Proponowane |
Liczba | Dopusz- | Dopusz- | D€ diugoici diugoéci znamio-
odcin- | czalpa | czalna [fem] Dopusz- nowe
kéw | tumien- | thumien- | odcinkow czaina’ “okin]
B wzma- | noéé od-| no§¢ | mapowietrz- dhugobc ' dcink
Rodzaj cnia- | cinka li- | wstawek | nej linii bra- werawek On_c;( 2
torut . ko~ |nii mapo-| kablo- zowej dla kablo- | 4cinka liniswt:o
wych | wietrznej | wych warunkéw wych linii_ na- zuwzglgc-
. po.w;’etrz- dnieniem
; " Ny N —20°C} sadZ [km) ne;b ﬂ::m wstawek
sucho (15 mm kablo-
. wych
Tor napowie- | 1 3.4 1,1 | 2020 47,2 5 52,0 57,0
trzny © prze- 2 3.0 | 1,1 181,5| 42,4 5 47,2 52,2
wodach brazo- 3 2,85 1,1 169,5| 39,6 5 44,5 49.5
wych i éredni- 4 2,10 1,1 161,0| 37,5 5 42,4 474
ey 3 mm+2| 5 2,60 L1 | 1540| 36,1 5 41,0 46,0
wstawki kablo- ' :
we 1,2 Cu’

Proponowane diugosci znamionowe odcinkow wzmacniakowych dla
toréw z przewodami brgzowymi obliczono przy zalozeniu, ze przy sadzi
15 mm dopuszeza sie zmniejszenie odstgpu poziomu sygnalu uzytecznego
od poziomu szumdéw nie wiecej niz o 0,30 N w stosunku do odstepu przy-

~jetego za znamionowy.

Obliczenia zasiegébw wykonano w oparciu o jednostkowe ttumiennoéci
falowe toréw przy czestotliwosci 108 kHz, poniewaz pasma liniowe wszyst-_
kich wariantéw systemu malego zasiegu obejmuja zakresy 6-+104 kHz
lub 10-+-108 kHz.

Nalezy przy tym zaznaczyé, Ze przy obliczeniach dlugosci odcmkow
wzmacniakowych napowietrznego traktu liniowego. z forami o przewo-
dach brazowych przyjeto zalozenie, ze kazdy z odcinkéw tego fraktu za-
wiera dwie wstawlki kablowe, ktérych lgczna diugo$é wynosi 5 km, przy
czym wstawki te sa wykonane za pomoca odcinkéw kabli okregowych

o Srednicy zyl 1,2 mm, skrecie gwiazdowym i pojemnosci jednostkowej
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toréw 26,5 nF/km; tlumiennoéé A, obu odcinkéw wstawek kablowych wy-
nosi przy czestotliwosdei 108 kHz A, = 1,1 N. ‘

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze wprowadzenie kompandorow jest ko~
nieczne tylko w przypadku, gdy w wyniku oceny pomiaréw zaklocerl na
linii, poziom SZUMOW ,zewnetrznych” w liniowym pasmie czestotliwosei
danego kanalu osigga warto§é podang na wstepie.

Jedli poziom szuméw ,zewnetrznych” w pasmie linjowym danego ka-
natu‘osiaga wartosci znacznie nizsze niz przyjeto do obliczen, wtedy moz-
na zrezygnowaé z wyposazenia danego kanalu w urzadzenia kompando-
rowe pod warunkiem, ze odstepy zdalnoprzestuchowe miedzy torami tej
linii zapewniaja speinienie wymagan na szumy od przestuchu liniowego.

Poréwnujac wyniki obliczen thumiennosci odeinkéw wzmacniakowych,
przeprowadzone w gparciu o zalozenie, ze bezwzgledny poziom mocy szu-
méow ,,zewnetrznych” w kanale na koncu odeinka wzmacniakowego wynosi
ps =— 9,2 Nm, z nominalnymi wartosciami ttumiennosci, dtugosci odcin-
kéw wzmacniakowych i pozioméw wyjSciowych, przyjmowanych w ist-
niejacych systemach malego zasiegu mozna stwierdzié, ze sg one znacznie

. do siebie zblizone.

* Tytutem przyktadu mozna podac ze W amerykansklm napow1etrznym
abonenckim systemie P1 [3], przewidzianym do pracy zwlaszcza na li-
niach o torach stalowych, nominalna wartosé¢ ttumiennosei odecinka wzmac-
niakowego wynosi 30 dB, podobnie jak we francuskim napowietrznym
systemie malego zasiggu 7TR001 161, przewidzianym do pracy na liniach
o torach brgzowych. -

Dowodzi to, ze przy projektowaniu dlugosm odeinkéw wzmacniako-
wych dla napowietrznych systeméw malego zasiegu mozna postugiwac sie

. opisang w tym rozdziale metods.

51.4.- Zakresy automatycznej regu‘lacji. Wzm‘o_cnie-
nia w kanalowyech i grupowych wzmacnia-
czach odbiorczych

W omawianym systemie telefonii noénej malego zasiegu w wersji na-
powietrznej mozna przewidywaé wykorzystanie pradéw nosnych dla po-
trzeb automatycznej regulacji wzmocnienia zaréwno kanalowych wzmac-
niaczy odbiorezych w urzgdzeniach koficowych, jak i grupowych wzmac-
niaczy odbiorczych w urzadzeniach przelotowych i koncowych, podobme
jak to zrealizowano w systemie Z6NC [T7].

W ukladach wzmacniaczy kanatowych i grupowych wystarczy zastoso—
waé jedynie automatyezng plasks regulacje wzmocnienia, poniewaz wy- |
korzystanie przebiegdw noénych do sterowania uktadami automatycznej
regulacji kanatowych i grupowych wzmacniaczy odbiorczych oraz zasto-
sowanie inwersji pasm liniowych w urzadzeniach przelotowych czyni
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zbednym zastosowanie . ukladéw automatycznej regulacji wzmocnienia
nachyleniowo-plaskiej przy pomocy odrebnych czestotliwosei pilotuja-
cych we wzmacniaczach grupowych, jak to ma miejsce w systemach
z transmisja jednej wstegi bocznej. ' .

Przede wszystkim okredlimy zakres automatycznej plaskiej regulacji
wzmocnienia kanalowych wzmacniaczy odbiorczych za pomocg transmito-
wanego w hanale przebiegu nosnego przy zalozeniu, ze grupowe wzmac-
niacze odbiorcze w urzadzeniach przelotowych sa wyposazone w uklady
do plaskiej automatycznej regulacji wzmocnienia za pomoca sumarycznej .
mocy wszystkich przebiegéw nognych oraz, ze-w urzgdzeniach przeloto-
wych nie stosuje sie inwersji pasm liniowych.

W tych warunkach zakres automatycznej regulacji wzmocnienia ka-
nalowych wzmacniaczy odbiorczych AS, pokrywajgcy zakres zmian tiu-
miennosci toru od wartosci mirimalnej do maksymalnej moze by¢ wy-
‘znaczony z zaleznodci:

AS =Dl —

[+
fmax sadi Fmax sucho

; , +1{x

—&
fmax sad#  fmax sucho

-(x. . -
fmin sadz fmin sucho

(18)
We wzorze -(18) pr.zyjete symbole oznaczajg:

n — liczba odeinkéw wzmacniakowych,
I — dlugost toru napowietrznego w km,
L s‘ﬂdz, — tlumiennoé¢ jednostkowa toru przy sadzi 15 mm dla

najwyzszej czestotliwosci nognej, wystepujgcej w pas-
mie liniowym danego kierunku transmisji,

— tlumiennoéé jednostkowa toru w temperaturze —20°C
i przy suchej pogodzie dla najwyzszej czestotliwosci

- . nosnej, wystepujacej w pasmie liniowym danego kie-
.runku transmisji,

— tlumienno$é jednostkowa toru przy sadzi 15 mm dla

&
friax sucho

afmin sadz . .
najnizszej czestotliwosci nosnej, wystepujacej w pas-
mie linjowym danego kierunku transmisii,

&, imsucho tlumiennosé jednostkowa toru w temperaturze —20°C
! min SUc

i przy suchej pogodzie dla najnizszej czestotliwosci.
noénej wystepujacej w pasmie liniowym 'danego kie-
runku transmisji.

Do obliczen zakresu AS; mozna przyjaé, zgodnie z planem rozmieszcze-
nia pasm liniowych dla systemu matego zasiegu, nastepujgce czestotli-
wosci: . -

’ fmax = 104 kHz,  f... = 64 kHz ,

Wyliczone wedhug zaleznosci (18) zakresy regulacji AS, w funkeji licz-

by odeinkéw wzmacniakowych n dla traktéw liniowych z torami o prze-
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wodach ze skorodowanej stali ocynkowanej i érednicach 3 mm i 4 mm
oraz dla traktow liniowych z torami o przewodach z brgzu i Srednicy
3 mm podaje tabl. 13.

Tablica 13

Zakresy regulacji kanalowych wzmacniaczy 'odbiorczych
w przypadku nie stosowania inwersji pasm w urzgdzeniach
przelotowych i koncowych

Liczba o'dcinkéw. Zakres regulacji kanalowych wzmacnia- 7
wzmacniakowych czy odbiorczych AS; [N} dla nastgpujacych
; typébw torow

n stal 3 mm | stal 4 mm I bragz 3 mm

1 1,015 1,068 1,874

2 1,415 1,632 2,672 .

3 1,815 2,196 3,470

4 2,215 "2;760 4,268

‘5 2,615 3,324 5,066

Wryliczone i podane w tabl. 13 zakresy regulacji wzmocnienia zostaly
wyznaczone dla nastepujacych dlugoéci ! toréw napowietrznych:

— dla toréw o przewodach stalowych i §rednicy 3 mm — 9,5 km,

— dla toréw o przewodach stalowych i srednicy 4 mm — 12,0 km,

— dla toréw o przewodach brgzowych i srednicy 3 mm — 35 km.

Z kolei okreslimy zakres automatyecznej piaskiej regulacji wzmocnie-
nia we wzmacniaczach grupowych. i ,

Wzmocnienie wzmacniacza grupowego S, moze byé¢ regulowane suma
mocy transmitowanych w pasmie liniowym przebiegéw noénych dla da-
nego kierunku fransmisji wediug zasady:

‘ : k=n -
- 2, A,

1 - '

gdzie: .
n — liczba transmitowanych przebiegéw nosnych
A4, ... AA, , — przyrosty tlumiennosci toru dla poszczegdlnych
czestotliwosei nosnych, liczone od stanu "20 c
(sucho) do stanu przy sadzi 15 mm.

Mozna przyjaé w przyblizeniu, ze zakres regulacji wzmocnienia AS,
dla grupowego wzmacniacza odbiorczego jest réwny przyrostowi ttumien-
nosci toru dla srodkowej czestotliwosei f;, w gérnym pasmie liniowym
transmitowanych eczestotliwodci zgodnie' z zaleznoécia:
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/ ASg_ (ocf.fr sadi f§r suchn) ’ (20)
gdzie: ' , ‘
1 — dlugosé napowietrznego toru liniowego,
s tlumiennosé jednostkowa dla czestotliwo‘éci fo Przy
sadzi 15 mm, '
% o sncho ttumiennosé jednostkowa dla czestotliwosci fe W Wa-

runkach —20°C, sucho.
Dla systemu matego zasiegu o pasmie liniowym 6--104 kHz lub 10+
%108 kHz jako f mozna przyjaé¢ 88 kHz. .
Wyliczone wg wzoru (20) wartoSci AS, dla napowietrznych toréw sta-
lowych i brazowych przy dilugosciach 1dentycznych jak dla obliczen za-
kresu regulacji kanalowych wzmacmaczy odbiorezych podaje tabl. 14

Tablica 14 ] Tablica 15
Zakres regulacji wzmoenienia grupo- Zakres regilacji kanalowych wzmac-
wych wzmaecniaczy odbiorezych niaczy odbierczych w przypadku sto-
: — sowania inwersji pasm we wzmacnia-
‘ Zakres regulacji czach grupowych
Rodzaj toru . AS,
[N] Zakres regulacji ka-
nalowych wzmacnia-
Rodzaj toru czy odbiorczych
Stal 3 mm 0,855 N S AS,,
Stal 4 mm . ) ) 0,960 N ' [M]
Brgz 3 mm _ 1,54 N _
Stal 3 mm 0,505
Stal 4 mm 0,564
Brgz 3 mm 0,300

Przyjmujac zalozenie, ze urzgdzenia przelotowe i koricowe systemu
malego zasiegu zawieraja wzmacniacze grupowe z inwersja pasm linio-
wych i automatyczng plaska regulacjg wzmocnienia, wymagania na za-
kres automatycznej regulacji wzmocnienia ASy; kanatowych wzmacniaczy
odbiorczych bardzo sie upraszczaja. '

Zakres ten mozna latwo wyznaczyé w zaleznosci:

~ AS’“ l[( fmax sadz fmax sucha) - ( fmin sadz a;min suchu)] ' (21)

. Podstawiajge do wzoru (21) wartosci liczbowe przyjmowane za podsta-
we do obliczen zakresu regulacji ASy wg wzoru (18) otrzymujemy zakresy
regulacji kanalowych wzmacniaczy odbiorczych ASy; w' systemie malego
zasiggu dla- toréw stalowych i brazowych. :

Wyniki obliczenn AS; przedstawione s3 w tabl. 15. :




1

1966 — 3(43) Koncepcia uniwersalnego systemu nofnego maiego zﬁsiegu 49

Nalezy zaznaczy¢ przy tym, ze wymagane zakresy regulacji kanato-
wych wzmacniaczy odbiorczych dotycza przypadku nieparzystej liczby
odcinkéw traktu liniowego, poniewaz przy stosowaniu inwersji pasm li-
niowych przy parzystej liczbie odeinkéw, kompensacja znieksztalcen tiu-
mieniowych nastepuje wytacznie dzigki stosowaniu wzmacniaczy grupo-
wych z automatyczng regulacjg wzmocnienia.

Jak widaé z wynikéw obliczer podanych w tabl. 14 i 15, przyjeme
skréconych odeinkéw wzmacniakowych prowadzi do znacznego zmniej-
szenia zakresdw regulacji wzmocnienia w poréwnaniu z zakresami regu-
lacji wymaganymi dla urzadzeh przelotowych systemow dalekosieznych,
a dzieki temu prowadzi do znacznego uproszezenia rozwigzania konstruk-
cyjnego uktadéw automatycznej regulacji wzmocenienia w urzadzeniach
systemow malego zasiegu.

515. Celowos$é wprowadzenia inwersji pasm linio-
wych we wzmacniakach przelotowych

Zakladajae, ze urzadzenia uproszezonego systemu telefonii nosnej ma-
lego zasiegu w wersji napowietrznej powinny byé mozliwie proste,
a w zwigzku z tym zakres automatycznej plaskiej regulacji wzmocnienia
kanalowych wzmacniaczy odbiorczych nie powinien przekraczaé wartosci
2,2 N, mozna na podstawie danych liczbowych z tabl. 13 wyciggnaé wnio-
sek, ze mozliwa jest praca bez inwersji pasm liniowych we wzmacniakach
przelotowych systemu matego zasiegu o pasmie liniowym obejmiijgeym
zakres 6108 kHz dla nastepujacych traktéw liniowych:

— trakty liniowe o torach z przewodéw stalowych o Srednicy 3 mm,

zawierajgce co najwyzej 4 odcinki wzmacniakowe,

— trakty liniowe o torach z przewoddéw stalowych i srednicy 4 mm,
zawierajgce co najwyzej 3 odcinki wzmacniakowe,

— trakty liniowe o torach z przewodéw brazowych i srednicy 3 mm,
zawierajace jeden odcinek Wzmacniakowy (bez wzmacniakdw prze-
lotowych).

Rozpatrujac powyzsze przypadki mozna stwierdzi¢, Zze niestosowanie
inwersji pasm liniowych we wzmacniakach przelotowych ogranicza prak-
tycznie zakres stosowania systemu malego zasiggu do zasiegbw sieci okre-
gowych (rzedu 35-+40 lumn).

Praca na zasiegi rzedu 150 km na torach brazowych wymaga zatem
wprowadzenia inwersji pasm liniowych we wzmacniakach przelotowych
i stosowania wzmacniaczy grupowych w urzadzeniach konicowych dla roz-
patrywanego systemu.

Wprowadzenie inwersji pasm hmowych nie tylko znacznie lagodzi wy-
magania na zakres automatycznej regulacji wzmocnienia kanalowych
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wzmacniaczy odbiorczych, co widaé¢ z. danych liczbowych tabl. 15, ale
przynosi rowniez nastepujace korzysci dodatkowe:

— usuniecie przestuchéw przez tory trzecie,

— zlagodzenie wymagan na odstepy zdalnoprzestuchowe w przypadku
wspélpracy dwéch wariantow systemu matego zasiegu na wspélnej pod-
budowie stupowej, gdy jeden z tych systeméw, np. w wariancie a, pracuje
na torach z przewodami ze stali, a drugi z tych systeméw, np. w warian-
cie b, pracuje na torach o przewodach z brazu.

5.2. .Urzqdzehia kablowego traktu liniowego

52.1. Rozklad szuméw liniowych

Zgodnie z podang w rozdz. 3 propozycja podziatu szuméw w igezu,
psofometryezna moc szuméw w punkcie o zerowym poziomie wzglednym
na koficu lacza, utworzonego za pomoca uproszezonego systemu telefonii
noénej malego zasiegu, pochodzaca od urzadzen kablowego traktu linio-
wego, nie powinna przekraczaé wartosei 1000 pW w przypadku laczy
nosnych przeznaczonych dla ruchu miedzynarodowego oraz nie powinna
przekraczaé warfosci 2800 pW w przypadku Ilgezy nosnych przeznaczo-
nych wylgeznie dla ruchu krajowego.

Proponuje sie przyja¢ do rozwazan nastepujgcy podzial mocy szuméw,
pochodzacych od urzadzen kablowego traktu liniowego, dla 1gcza nosnego
malegd zasiegu przew1dz1anego do wspolpracy z Ygezami miedzynarodo-
wymi: :

— szumy fermiczne toru, szumy termiczne wzmac-

niakéw, szumy od znieksztalcen intermodula-
cyjnych we wzmacniakach ‘ 250 pW .

— szumy od przeshuchéw liniowych ' ' 750 pW

razem 1600 pW

Jesli zalozymy, ze w Igczach noénych malego zasiggu realizowanych
na liniach kablowych bgdZ napowietrznych, przewidzianych do pracy wy-
lacznie w ruchu krajowym, dopuszcza sie identyczne psofometryczne
moce szumbéw od urzadzen fraktu liniowego, wiedy mozna przyjaé¢ do roz-
wazan nastepujacy -podzial moey szuméw pochodzgeych od urzadzen kab-
lowego traktu liniowego: '

— szumy termiczne toru, szumy termiczne wzmac-
niakéw, szumy od znieksztalcenn intermodulacyj-
., nych we wzmacniakach 250 pW
— szumy od przestuchéw liniowych 2550 pW
' razem 2800 pW
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Podstawa do powyzszych zalozeh jest przyjecie zasady, ze jakos¢ urza-
dzer przelotowych stosowanych na liniach kablowych jest identyczna za-
réwno w przypadku realizacji traktow liniowych dla potrzeb ruchu mig-
dzynarodowego, jak tez i krajowego, natomiast jako$é eksploatowanych
linii moze by¢ rézna i dopuszeza sig ziagodzenie wymagan na szumy od
przestuchéw liniowych, wynikajace z wiasciwosci konstrukeyjnych linii
w przypadku realizacji gczy nosnych malego zasiegu wylgcznie dla po-
trzeb ruchu krajowego. ’ '

Odmienny niz dla napowietrznych traktéw liniowych podzial szumoéw
w kablowych traktach liniowych wynika przede wszystkim z mozliwosci
obnizenia mocy szuméw pochodzacych od wzmacniakéw przelotowych ze
wzgledu na ich ograniczone wzmocnienie i obnizony bezwzgledny wyjs-
ciowy poziom mocy w poréwnaniu ze wzmacniakami przelotowymi dla
linii napowietrznych oraz z mozliwosci pominigeia w bilansie SZUMow
zaklécen ,zewnetrznych”.

- 522 Odstepy zdalnoprzestuchowe

Podziat szuméw od przestuchéw liniowych dla linii kablowych nalezy
rozpatrywaé inaczej, niz dla linii napowietrznych. '

Wynika to przede wszystkim z fakfu, ze we wzmachiakach przeloto-
wych przewidzianych do pracy na liniach kablowych w sieciach wewnatrz-
strefowych i wewnatrzwojewodzkich nie wystepuje potrzeba stosowania
inwersji pasm liniowych ze wzgledu na ich ograniczone wzmocnienie, a to
w konsekweneji prowadzi do powstawania przestuchow przez tory trzecie.

Do dalszych rozwazaii zostanie przyjety nastepujacy podzial. mocy
szuméw od przestuchéw liniowych: - ) _

— dla kablowych laczy nosnych malego zasiegu, przewidzianych do
wspolpracy z lgeczami miedzynarodowymi

— szumy od przésluchu zdalnego 375 pW
— szumy od przestuchu zbliZznego . T 225 pW

— szumy od przestuchow przez tory trzecie 150 pW
' - razem 750 pW

— dla kablowych laczy no$nych malego zasiegu, przewidzianych do
pracy wylgeznie w ruchu krajowym

— szumy od przestuchu zdalnego 1500 pW
- — szumy od przestuchu zbliznego . 600 pW
-

< szumy od przestuchéw przez tory trzecie © 450 pW
' razem 2550 pW
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Powyisza propozycja podziatu szumoéw od przestuchéw liniowych opar-
ta jest o szacunkows oceng wplywu przestuchéw przez tory trzecie przy
zalozeniu stosowania cewek odsprzegajacych oraz o szacunkowa ocene
mozliwosei dopasowania wzmacniaké4w przelotowych do toru.

W oparciu o powyzszy podzial szumoéw od przestuchow liniowych moz-
na bedzie obliczyé odstepy zdalnoprzestuchowe miedzy torami nosnymi
przy zalozeniu, ze dysponuje sie systemern telefonii malego zasiegu, dla
kitorego rozmieszezenie pasm liniowych moina zrealizowaé w czterech
wariantach TN6a, TN6b, TNBe i TN6d zgodnie z rys. 3.

Obliczenia te umozliwig szacunkowg ocena korzysci, wynikajgcych
z mozliwosci zastosowania systemu malego zasiegu o czterech warian-
tach rozmieszezenia pasm liniowych zar6wno na istniejacych, jak tez nowo
budowanych liniach kablowych.

Aby obliczyé odstep zdalnoprzestuchowy 4,4, $redni dla dowolnego

kanalu i dowolnego odcinka wzmacniakowego, bedziemy postugiwali sie .

wzorem (7) omowionym blizej w rozdz. 5.1.2. niniejszego artykutu.

W pierwszej kolejnosci w oparciu o wzér (7) zostang obliczone odstepy
zdalnoprzestuchowe zakladajgc, ze dysponuje sie systemami malego za-
siggu z jednakowym rozmieszczeniem pasm liniowych.

Dia tego .przypadku zostang przyjete do wzoru obhczemowego naste-
pujace dane:

— bezwzgledny poziom mocy psofometrycznej szuméw od przeshuchu
zdalnego w kanale zaklécanym, pochodzgeych ze wszystkich kanaléw za-
kl6cajacych innych systeméw, wynosi p, =—T7,4 NmOp (co odpowiada
mocy szumdw 375 pW),

— wartoéé érednia bezwzglednego poziomu mocy pradéw w kanale
w godzinie duzego ruchu p, = — 1,73 NmO,

- — liczba odcinkéw wzmacniakowych n = 12,

— liczba sgsiednich toréw nosnych, z kitoérych pochodzg zakldcenia
wynost S =7,8=15 8= 31 orazS—GS,

— zysk kompandora G = 2,6 N,

— czynnik wyraza]qcy zmniejszenie odstepu zdalnoprzesluchowego
Ap =0,

Wyniki obliczenn odstepéw zdalnoprzestuchowych dla rozpatrywanego
przypadku w zalozeniu, ze globalna liczba toréw noénych wkablu wynosi
8, 16, 32 lub 64 podaje tabl. 186.

) Jak widaé z wynikéw obliczen, stosowanie uproszczonych systemow
nosnych z jednakowym rozmieszczeniem pasm liniowych na liniach kablo-
wych na zasiegi rzedu 150 km (zalozona liczba odecinkéw wzmacniako-
wych n = 12) moze napotkaé pewne trudnosci, zwlaszcza przy potrzebie
wielokrotnego wykorzystania znacznej liczby toréw na istniejaeych depu-
pinizowanych kablach symetrycznych typu mieszanego. ~
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Sytuacje ratuje w radykalny sposéb mozliwoéé zastosowania urzgdzen
kompandorowych, tym niemniej jest to rozwigzanie dos¢ kosztowne

i w miare mozliwosci nalezatoby dazyé¢ do jego unikniecia.

Wykorzystywanie systemu uproszczonego dla realizacji lgczy nosnych
matego zasiegu wylgeznie dla pofrzeb ruchu krajowego umozliwia obni-
senie odstepéw zdalnoprzeshuichowych. o 0,7 N zgodnie z przyjetymi zalo-
zeniami na podziat szuméw od przesiuchéw liniowych.

Tablica 18

Odstepy zdalnoprzesiunchowe przy jednakowym rozmieszezeniu
pasm linigwych systemow

Liczba toréw nosnych 8 i6 32 64

Odstep zdalnoprzestuchowy

bez stosowania kompandoréw 7,88 8,26 8,63 8,98
Azd -
[N]

Qdstep zdalnoprzesiuchowy
przy zastosowaniu kompan-
doréw 5,28 5,66 6,03 6,38
Az
N]

Z kolei zostana obliczone odstepy zdalnoprzestuchowe przy zatozeniu,
ze stosuje sie system malego zasiegu na liniach kablowych w czterech
wariantach rozmieszeczenia -pasm liniowych (TN6a, TN6b, TN6c i TN6d
wg rys. 3). : -

Analogicznie jak dla linii napowietrznych mozina obliczaé odstepy zdal-
noprzestuchowe badZz przy zaloZzeniu, Ze psofometryczne moce szumow
pochodzgee od przestuchow liniowych z kaZzdego zaklécajacego toru sg

Jednakowe, a wtedy odstepy zdalnoprzeshuchowe wypadaja rdzne w zalez-

nosci od rodzaju rozmieszczenia-pasm liniowych zaklécajgcego systemu,
badz tez przy zalozeniu, ze odstepy zdalnoprzestuchowe sg we wszystkich
kombinacjach miedzy torami jednakowe, a wtedy psofometryczne moce
szumow od przestuchéw liniowych pochodzace z toréw zakldcajacych sg
rozne w zaleznosci od rodzaju wariantu systemu zakldcajacego.

Aby obliczy¢ odstepy zdalnoprzestuchowe przy wykorzystaniu w kablu
systemu o czterech wariantach rozmieszczenia pasm liniowych przy zato-
zeniu, Ze psofometryczne moce szuméw pochodzace z kazdego toru zaklo-
cajgcego sg rowne, posluzymy sie identyczng metoda jak przy rozpatry-
waniu analogicznego przypadku dla linii napowietrznych.

Zakladajac, ze w wyniku bilansu moecy szuméw na konicu lgcza w punk-
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cie o zerowym poziomie wzglednym psofometryczna moc szuméw od prze-
stuchu zdalnego nie powinna przekroczyé wartosci 375 pW, mozna przy-
jaé, ze mote szuméw pochodzace od przestuchéw z kazdego rodzaju syste-

mu sg jednakowe i wynosza §15“ pW (co odpowiada bezwzglednemu pozio-

mowi mocy psofometryczne] pz =-- § 1 NmOp), przy czym wartoéci czyn-
nikéw okreslajgcych mozliwosé zmniejszenia odstepow zdalnoprzeslucho—
wych Ap wynosza:

— dla systeméw, z ktorych pochodz1 przestuch zrozumialy i ,bezpo-
sredni” Ap =0,

— dla systeméw, z ktérych pochodzi przestuch zrozumialy, ale ,nie-
bezposredni”’ Ap = 0,7 N, ‘

— dla systeméw, z ktérych pochodzi przestuch niezrozumiaty, ale
,bezposredni” Ap = 0,9 N,

— dla systeméw, z ktérych pochodzi przestuch niezrozumiaty i ,,n nie-
bezpoéredni” Ap = 2,7 N,

Podstawiajac do wzoru (7) wartosci p,, =— 1,73 NmO, » = 12 i odpo-
wiednie wartosei S i Ap uzyskuje sie poszukiwane wartosci odstepéw zdal-
noprzestuchowyéh w réznych kombinacjach miedzy torami nosnymi.

Wyniki obliczenn odstepéw zdalnoprzestuchowych z uwzglednieniem
mozliwosci stosowania kompandoréw dla rozpatrywanego przypadku za-
kladajgc kolejno, ze globalna liczba toréw nosnych wynosi S = 8, S = 186,
S =321 S = 64 podaje tabl. 17.. .

Zastosowanie uproszezonego systemu z czterema wariantami rozmiesz-
czenia pasm liniowych wyljcznie dla potrzeb ruchu krajowego umozliwia,
przy poprzednio przyjetych zalozeniach na zlagodzenie wymagan na szu-
my od przestuchu liniowego, obnizenie wartosci odstepéw zdalnoprzestu-
chowych, podanych w tabl. 17 o 0,7 N.

Poréwnujac wyniki obliczen’ odstepéw zdalnoprzestuchowych, poda- -
nych w tabl. 16 i 17, Widaé,' ze wprowadzenie czterech wariantéw roz-
mieszczenia pasm liniowych zZnacznie lagodzi wymagania na te odstepy.

Nalezy przy tym podkreslié, ze zdecydowane zlagodzenie wymagan na

- odstepy zdalnoprzestuchowe miedzy parami w czwdrkach dzigki stosowa-

niu dwoéch wariantéw rozmieszezenia pasm linjowych zapewniajgcych
przestuch niezrozumialy i ,,niebezpo$redni” znacznie ulatwia symetryiacje
przy medernizacji istniejgeych depupinizowanych kabli Symetrycznych
typu mieszanego, a stosowanie systemow o czterech wariantach rozmiesz-
czenia pasm liniowych na parach dwdch sgsiednich czwérek kablowych
jeszeze bardziej upraszeza problem symetryzacji kabli.

Na podstawie wynikéw obliczen odstepéw zdalnoprzestuchowych, przy-
toc_zonych w tabl. 17, mozna przypuszczat, ze bedzie mozliwe szerokie za-
stosowanie uproszczonego systemu, dla kiérego zakres pasma liniowego

1
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wynosi np. 6--108 kHz na liniach kablowych o diugosciach do 150 km
nawet bez zastosowania kompandoréw, przy czym mozliwe bedzie wielo-
krotne wykorzystanie co najmniej 16, a nawet przy starannej symetryza-
cji 32 tordw.

Zmniejszenie dlugoscei linii kablowej do ok. 50 km i zmniejszenie licz-
by odcinkéw wzmacniakowych do 7 =5 umozliwia zlagodzenie wyma-
gan na odstepy zdalnoprzestuchowe o warto$¢ wynoszaca ok. 0,44 N, co
rokuje wielokrotne wykorzystanie tordéw symetrycznych kabli okrego-
wych w szerokim zakresie za pomoca rozwazanego systemu.

Dalsze zlagodzenie wymagan. na odstepy zdalnoprzestuchowe o 0,7 N
uzyskuje sie w przypadku zalozenia, Ze system uproszezony bedzie reali-
zowal lgcza nosne malego zasiegu przeznaczone wylacznie do pracy dla
potrzeb ruchu krajowego.

Mozna jeszcze obliczyé odstep zdalnoprzestuchowy przy zalozeniu, ze
dla wszystkich kombinacji miedzy torami nosnymi kabla odstep ten powi-
nien by¢ jednakowy przy stosowaniu uproszczonego systemu o czferech
wariantach pasm liniowych.

Poslugujac sie wzorem (12) i przyjmujge znane wartosci Ap), Ap,,
Ap, i p,, oraz podstawiajgc do tego wzoru wartoécei: P, = 375 pW (co od-
prowiada bezwzglednemu poziomowi mocy psofometrycznej szuméw p, =
=—174 NmOp} 8, = 8, 8,=28, n=12, §, =17, §; =8, otrzymujemy
dla globalnej hczby toréw S = 32 poszuk1wana wartosé odstepu zdalno-
przestuchowego A,s = 7,93 N. :

Poréwnujae wyniki obliczenn odstepow zdalnoprzesluchowych iden-
tycznych dla wszystkich kombinacji toréw noénych w kablu przy liczbie
toréw nosnych S = 32 dla przypadku, gdy wykorzystuje sie system upro-
szeczony z jednym wariantem rozmieszczenia pasm liniowych i dla przy-
padku, gdy wykorzystuje sie system uproszczony z czterema wariantami
rozmieszezenia pasm liniowych, widaé, ze wprowadzenie czterech warian-
10w rozmieszezenia pasm liniowych umozliwia obniZenie wymagan na od-
stepy zdalnoprzeshichowe o wartosé 0,68 N.

Wydaje sie jednak, ze bardziej korzystne z punktu widzenia symetry-
zacji toréw kablowych jest przyjecie zasady jednakowego podzialu mocy
szuméw od przestuchéw liniowych, pochodzacych od kanaléw kazdego
wariantu systemu, poniewaz wymagane wtedy odstepy zdalnoprzestucho-
we nie sg co prawda jednakowe dla wszystlkich kombinacji toréw noénych,
ale 83 znacznie niZzsze w obrebie par, przynaleznych do jednej czworki -
kablowej. ‘

. Przeprowadzone rozwazania dotyczgce odstepéw zdalnoprzestuchowych
miedzy torami nosnymi symetrycznych kabli mieszanych mialy na celu
przede wszystkim wykazanie korzysci ze stosowania uproszezonego syste-
mu malego zasiegu, realizowanego w czterech wariantach, z punktu widze-
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- nia mozliwosci symetryzacji kabli okregowych i wewnatrzwojewodzkich-
przy zalozeniu masowego stosowama systemdw uproszezonych na tych
kablach. '

Mozna przypuszezaé, e symetryzacja kabli okregowych w zakresie do

108 kHz przy zalozonej krotnosci systemu réwnej 6 powinna umozliwié
wielokrotne wykorzystanie przynajmniej 32, a nawet i wigeej toréw, co
zapewniloby realizacje co najmniej 192 laczy nosnych przy diugosei linii
kablowej nie przekraczaja‘ce] 150 km bez potrzeby stosowania urzgdzen
kompandorowych :

5.2.3. Tlumlennoéé odcinkéw wzmacniakowych
i osiggalne zasiegi

Podstawg do ustalania osiggalnych diugoéci odcinkéw wzmacniako-
wych jest przyjecie zalozenia, ze w kablowym trakecie liniowym dla syste-~
mu malego zasiegu nie stosuje sie¢ wzmacniakéw przelotowych z inwersja
pasm liniowych i praca systemu “odbywa gsie w ukladzie jednotorowym
roznokanatowym.

Rezygnacja z inwersji pasm linjowych prowadzi do ograniczenia
wzmocnienia wzmacniakdéw przelotowych ze wzgledu na ujawniajgcy sie
wowezas szkodliwy Wplyvs.; przestuchu przez tory trzecie.

Przy wyborze typu wzmacniaka przelotowego dla uproszczonego sys-
temu matego zasiegu nalezy oprzeé sie na juz istniejgcych rozwigzaniach.
Jedli. zalozymy, Ze krotnos¢ systemu bedzie wynosila 6 1 pasmo liniowe
bedzie obejmowato zakres 6-+-108 kHz, wiedy powstaje mozliwos¢ stoso-

-wania dla tego systemu juz opracowanych stranzystoryzowanych wzmac-
niakéw przelotowych, np. typu SWNTIP, przewidzianych do zastosowa-
nia w kablowych fraktach liniowych klasycznego systemu 12-krotnego
z odstepem 4 kHz miédzy czestotliwoéeiami nosnymi, dla ktorego pasmo.
linfowe obejmuje zakres 6--108 kHz,

Przy takim zaloZeniu zostaje automatycznie narzucony warunek na
maksymalng tlumiennosé odeinka Wzmacmakowego A; przy czestotliwosei
108 kHz, a mianowicie:

A= 33N

Analiza odlegtosci miedzy naziemnymi obicktami teletransmisyjnymi
lub pocztowymi w sieciach wewnatrzstrefowych wykazuje, Ze nie wyste-
puje potrzeba .stosowania diuzszych odcinkéw wzmacniakowych niz po-
zwala na to wzmocnienie wzmacniakéw przelofowych typu SWNTILP, za-
tem ten typ wzmacniaka moze byé przyjety dla kablowych trakiéw linio-
wych systemu Uproszezonego. -

Poniewas wzmacniak przelotowy .typu SWNTIP wymaga stosowania
niskiego poziomu wyjsciowego [—1,5 Nr/150 Q] zatem wzmacniacze gru-
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powe w krotnicach systemu malego zasiegu dostosowane do wspolpracy
z traktem liniowym wyposazonym we wzmacniaki przelofowe typu
SWNTIP powinny pracowaé rowniez przy niskich p0z1omach wejscio-
Wych i wyjéciowych.

W tych warunkach proponuje sig przyjaé dla grupowych wzmacniaczy
nadawczych w krotnicach systemu malego zasiegu nastepujace wzgledne
poziomy mocy: .

—— w przypadku pracy systemu matego zasiegu z transmisja przebiegu
noénego i jednej wstegi bocznej wzgledny poziom mocy przy nadawaniu
dla przebiegu noénego wynosi —1,5 Nr/150 €,

— wzgledny poziom moey przy nadawaniu dla transmitowanej wste-
gi bocznej wynosi —2,5 Nr/150 €, - .

— w przypadku pracy systemu malego zasiegu z transmisjg ]edne]
wstegi bocznej wzgledny poziom mocy przy nadawaniu dla’ transmitowa-
nej wstegi bo¢znej wynosi —1,5 Nr/150 £2.

Potrzeba stosowania systemu maltego zasiegu z transmisjg przebiegu
noénego i jednej wstegi bocznej wynika miedzy innymi z koniecznosci
zapewnienia pracy tego systemu na mieszanych kablowo-napowietrznych
traktach liniowych, podezas gdy przy pracy na czysto kablowych traktach
liniowych mozna stosowaé system matego zasiegu z transmisjg tylko jed-
nej wstegi bocznej w pasmach linjowych poszczegélnych kanalow.

_Tablica 18

. Osiagalne dlugofei odeinkéw wzmaceniakowych dla
kabli fypu okregowego

Srednica Zy! toru kabla | Osiggalna diugoéé odcin-
typu okregowego [mm] ka wzmacniakowego [km]

0.7 8,8
0.8 ‘ 10,4
0,9 11,6
“1,0 12,6
1,2 14,5

Po wyborze typu wzmacniaka przelotowego dla. kablowych traktow
liniowych systemu malego zasiegu mozna ustalié bez trudnosci maksymal-
ne dtugosci odcinkéw wzmacniakowych przy zalozeniu, Ze maksymalna

ttumienno$é tych odcinkow nie moze przekroczyé wartosei 3,3 N przy

czestotliwosei 108 kHe.
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Tytutem przykladu sa podane w tabl. 18 osiggalne diugosci odcinkéw
wzmacniakowych dla réznych srednic zyt kabli typu okregowego o czwor-
kach jednoskretnych i pojemnosci jednostkowej 26,5 nF/km.

Jak widaé¢ z tablicy 18, przyjecie zalozenia, Zze wzmocnienie wzmacnia-
ka przelotowego osigga wartos¢ rzedu 3,3 N przy czestotliwosel 108 kHz
zapewnia w zdecydowanej wiekszo$ci przypadkéw spelnienie wymagan na
maksymalne diugosci odecinkéw wzmacniakowych, jakie mogs wystapic
w sieciach okregowych na kablowych traktach liniowych bez potrzeby
stosowania zdalnego zasilania tych wzmacniakéw.

6. WNIOSKI

Jak wynika z przeprowadzonych rozwazan, odnosnie rozwigzania krot--
nic uproszczonego systemu telefonii nosnej matego zasiegu oraz z dyskusji
wyboru podstawowych parametréw dla urzgdzen trakiéw liniowych tego
systemu, przedstawiona koncepcja uproszezonego systemu matego za-
siggu moze zapewni¢ spelnienie wszystkich podstawowych zalozehr na
taki system, wynikajacych z potrzeb eksploatacji, przedstawionych
w rozdz. 3 niniejszego artykulu.

Wzgledy eksploatacyjne narzucajg nastepujgce zalecenia przy roz-
patrywaniu wyhboru koncepcji systemu maltego zasiegu: .

— pasmo liniowe systemu uproszezonego powinno obejmowaé zakres
6108 kHz zarowno ze wzgledu na koniecznos¢ wspéipracy tego systemu
z istniejacymi systemami 12-krotnymi na kablowych traktach liniowych,
jak tez ze wzgledu na mozliwoéé eksploatowania systemu uproszczonego
na liniach napowietrznych, gdzie ograniczenie pasma liniowego jest poza-
dane ze wzgledu na zasiegi i zakresy automatycznej regulacji wzmocnie~
nia, . ’

— odstep miedzy czestotliwosciami nosnymi w systemie malego za-
siegu powinien wynosi¢ § kHz, co umezliwia uzyskanie krotnosci 6 przy
pasmie liniowym 6--108 kHz, zapewnia realizacje czierech odrebnych
wariantdéw rozmieszezenia pasm liniowych tego systemu i w konsekwencji
prowadzi do znacznego ziagodzenia wymagan na odstepy zdalnoprzestu-

chowe miedzy torami nodnymi,

— mozliwoéé wspdlpracy kilku systemdéw na wspdlnej podbudowie stu~
powej linii napowietrznej, z ktérych jedne pracuja na torach o przewo-
dach brazowych, a inne na torach o przewodach stalowych, wymaga sto-
sowania zaréwno kompandordw, jak tez takich rozmieszczer pasm linio-
wych dla tych systeméw, Ze pasma liniowe kanaléw jednego systemu mie-
szczg sie w lukach miedzy pasmami liniowymi kanaléw drugiego systemu .
a przestuch miedzy kanatami tych systeméw jest niezrozumiaty.
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Rozwazania natury konsti'ukcyjnej prowadza z kolei do nastepujgcych
wnioskow:

— wydaje sie celowe przyjecie zasady transmisji prqdu nosnego 1 ]ed—
nej wstegi bocznej, poniewaz prady nosne moga by¢ wykorzystane za-
réwno dla realizacji automatycznej plaskiej regulacji wzmoenienia w ka-
nalowych i grupowych wzmacniaczach odbiorczych, jak tez dla potrzeb
sygnalizacji zewowo-wybierczej i zdalnej sygnalizacji uszkodzen, a jed-
noczesnie wymagania na stalo$é czestotliwoéci noénych moga byé znacz-
nie zlagodzone,

'— wydaje sie celowe przyjecie zasady stosowania inwersji pasm linio-
wych we wzmachiakach przelofowych dla linii napowietrznych, ponie-
waz dzieki stosowaniu inwersji pasm liniowych i automatycznej regulacji
wzmocnienia kanalowych wzmacniaczy odbiorezych w krotnicach mozliwe
jest unikniecie stosowania automatycznej regulacji wzmocnienia nachy-
leniowo-plaskiej w grupowych wzmacniaczach odbiorezych krotnic i urza- '
dzef przelotowych, a wystarczy zastosowat automatyczng plasky regu-
lacje wzmocnienia przy pomocy sumy transmitowanych przebiegéw nos-
nych,

— urzadzenia przemiany kanalowej w 'krotnicach powinny byé wypo-
sazone w uklady modulatoréw dwufazowych, zapewniajacych. wytilumie-
nie niepozadanej wstegi bocznej o ok. 3,0 N, co czyni zbednym stosowa-
nie kanatowych filtrow nadawczych,

— urzadzenia przemiany grupowej w krotnicach powinny byé¢ tak za-
projektowane, aby dla wszystkich- realizowanych wariantéw rozmieszcze-
nia: pasm hmowych kanatowe pasmowo-przepustowe f11try odbiorcze po-
zostawaly niezmienione,

— urzadzema generacyjne w krotnicach powinny byé¢ tak zaprojekto-
wane, aby czestotliwosci przebiegéw nosnych transmitowanych w tor
liniowy pokrywaly sie z wirtualnymi czestotliwosciami nosnymi klasyez-
nego kablowego systemu 12-krotnego, dla ktorego pasmo liniowe wynosi
6--108 kHz, przy czym czestotliwoSci noéne przemiany kanalowej dla
systemu uproszczonego powinny stanowi¢ wielokrotnos¢ 8 kHz.

Przyjecie powyzszych zasad powinno doprowadzi¢ do znacznego
uproszczenia rozwigzan konstrukeyjnych krotnic i urzadzen przelotowych
uproszezonego systemu napowietrznego w poréwnaniu do analogicznych
urzadzen istniejgcych dalekosieinych systemoéw napowietrznych.

W przypadku rozpatrywania wersji kablowej uproszezonego systemu
malego zasiegu mozna zrezygnowat ze stosowania transmisji przebiegow
nos$nych w tor liniowy, poniewaz nie wystepuje potrzeba stosowania ukta-
déw automatycznej regulacji wzmocnienia.
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3. Boavwaxos

KOHIENIMSA YHUBEPCAJIBHOM CHCTEMEI BY TENEGOHUPOBAHUA
HA KOPOTKHWE PACCTOAHMA IJA BEYTPHOBJIACTIIEIX
W BHYTPUPAVOHHLIX CETEM

PezwMme

IIpepMeToM CTaTbM HABJASTCH CHMCTEMA BBEICOKOYACTOTHOrC TenethOHMpOBaHWMA HA
KOPOTENME PpAacCTOSHMA, NPEAYCMOTPEHHAA AJNA IIPHMEHEHMA BO BHYTPHMOOIACTHEIX

¥ BHYTPHMDAROHHLIX CeTAX Ha BOSAYIUHBIX. MM KabelbHeIX JIuHWAX, IIpepcraBie-
He1 o0LLUMe YepTLI METoAa NPOSKTMPOBAHMA CHUCTEMBI Ha Gaze  3apamee 3aaHHBIX

SECIIAYaTAlMOHHEIX TIOKAzZaTeliell M IpHMBeeHa KOHIEIIMSA CHMCTEMEI, COGMIORIoIei
9TH ycnoBMA. IIDOBefEH AHANME IPOSKTMROBAHHBIX MOEAZATEACH CHMCTEMEI ¢ OCOBBIM

Fuerom Thebyemelx AONYCTMMEIX YDOBHeH IIeDeXOAHBIX Da3TOBOPOE HA AANBLHEM KOH-

e OPM 3afaHHBEIX IOyMaX, NPOMCXOSAUMX ¢T JIMHEHHBEIX IEPexXOfHBIX pPasroBOPOE,
ANA NPeNJIaraeMoro PAclONCIKEHMA JIMHEHHBIX IIOJIOC CHMCTEMBI IO NeTHIPEM OTHSNb-’
HEIM BapMaHTaM.




1966 — 3(43) Komneepeja uniwersalnego systemu nofnego ma:‘:eéa zasiegu : 63

Z. Bolszakow

THE CONCEPTION OF A TELEPHONE CARRIER SYSTEM FOR SHORT-HAUL
- REGION AND DISTRICT CIRCUITS

i Summary
L
The article deals with a telephone short-haul carrier system, designed for use

in region and district cireuits on open-wire lines or cables, The geneéral outlines of
the system design method, basing on prefixed exploitation objectives. are shown
and the system conception fulfilling these objectives' is given. A discussion is carried
out on the proposed parameters of the system with particular regard to the required
signal-to-crosstalk ratios with assumed line crosstalk noise, for proposed four se-
parate var1ants of line frequency plans.

Z. Bolszakow

CONCEPTION D'UN SYSTEME TELEPI-'IONIQUE A COURANTS PORTEUERS
POUR COURTES DISTANCES POUR LES RESEAUX DEPARTEMENTAUX
ET REGIONAUX

Résumé

L’objet de cet article est u}a systéme téléphonique a courants porteurs pour .
courtes distances, préva pour éire appliqué dans les réseaux départementaux et
regionaux sur lignes en fils aériens ou sur cibles. On présente une méthode géné-
rale pour effectuer un projet du systéme en se basant sur-des paramétres d’exploi-’
tation fixés d’avance ¢t on donne la conception d’un systéme remplissant ces con-
ditions. Les paramétres projetés du systéme sont discutés en tenant particuliére-
ment compte des éearts exigés de télédiaphonie, en présence des bruits fixés d’avan-
ce dus 4 la diaphonie de ligne pour quatre variantes distinctes de la répartition
des fréguences transmises en ligne.

Z. Bolszakow

DIE AUFFASSUNG EINES UNIVERSALEN TRAGERFREQUENZNAHVERKEHR-
SYSTEM FUR KREIS UND BEZIRKSNETZE

Zusammenfassung

Die Auffassung eines universalén Trigerfrequenznahverkehrsystem fiir Kreis und
Bezirksnetze wird beschrieben. An Hand der vorausgegebenen Betriebsparameter
werden die allgemeinen Umrisse des Entwurfsverfahrens und die Auffassung des
Systems erldutert.
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Die Diskussion der geplanten Systemparameter. wird, mit besonderer Beriick-
sichtigung der erforderlichen Fernnebensprechen-Absténde mit vorausgegebenen
durch Leitungsnebenslirechen verursachten Rauschen, fiir die Ubertragungslage des
»Hoch und Tiefbandes” des Systems, in vier besonderen Varianten, durchgefiihrt.
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