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‘KABLE WSPOLOSIOWE NORMALNOWYMIARO\VE
- DO SYSTEMOW bO MHz o

1 PRO]EKTOWANI‘E 1 PRODUKC]A KABLA
WSPOLOS IOWE GO NORMALNOWYMIAROWE GO-
TYPU2 6/9 5mm '

Opracowai LG Steck1ew1cz—' na podsta.w1e artykulu P :
Prltchett I, Bartlett G.A.: The 60 MHz FDM transmission
o system Cable de51gn and’ manutacture The POEE] 1973

| o k t. 60 nr3 5. 158 166

1.1. Wstep

Qd ,cht\rili -wpx-*owa.dzenia do eksploatacji przéz Poczte Brytyj-
skq plerws zego kabla wspolosmwe go normalnowymiarowego w
1938 r. nastqpﬁo wiele zmian. Przede wszystkim wzrosta szerds
koéé pasma przesylanego, a ponadto wprowadzono nowe matema-
' ly konstmkcy;ne oraz usprawmony zostal proces produkeiji kabh
Badania parametrow elektrycznych obecnie produkowanych kabh
. potwierdzily mozliwosé stosowama w praktyce analogowego syste-
mu transmisyjnego 60 MHz, lecz wlasnosm elektryczne oraz za-
chowanie sie tych kabli powyzej tej czestotliwodci bedzie ogranis
czalo ich przyszte. wykorzystanie do celéw transmisji dyskretnej

/ sygnatéw cyfrowych/. Prowadzone obecnie prace majg na celu



zbadanie mozliwo$ ci i)oprawy wlasnosci elektrycznych kabla wspét-
osiowego normalnowymiarowego typu 2,6/9,5 mm w zastosov;raniu
do transmisji sygnaldw cjfrov\fych w zakresie do 800 Mbit/s.

W obecnie produkowanych kablach normalnowymiarowych, ba-
danych przy czestotliwoéciach w zakresie od 60 do 500 MHz /do-
tychczas normalnie kable te wykorzystywane sg do czgstotliwosci
12 MHz/, stwierdzono wystepowanie odbié o tak duzej amplitudzie ,-
" e spowodowalyby znieksztalcenia w transmisji cyfrowej o duzych
przeplywnosdciach, QOdbicia te spowodowane sg wystépowaniem nie-
wielkich niereéularnos’ci w wymiarach konstrukeji, powtarzajacych -
‘sig¢ co pewien okres wzdluz toru kablowego. Stwierdzono ,- Ze znie¢
kszfalcenizi te powstajg w czas.ie skrecania poszcze géln_ychl par A
wspélosiowych w jeden wieloparowy oérodek kabla. W wyniku ba- -
dafi przeprowadzonych nad przebiegiem procesu ?rodukcyjnego usta- .
10116 ,:' Ze 5tosﬁn.kowo niewielkie zmiany w oprzyrzadowaniu oraz |
ostrzejsza kontrola jakos’cﬁ elementdw prowadza; do znacznego ob-~ -
nizenia amplitudy odbié, co w konsekwencii umozliwi wykorzysta-

nie kabla dla transmisji cyfrowej o duzej przeplywnéé ci.

1.2. Przeglad niektdrych kons'-cr'u.kcji kabla,
wspdlosiowego normalnowymiarowego 2,6/9,5 mm
{
Od do$é dawna stosuje sig powszechnie dwie podstawowe kon:-"
strukcje kabla wspdlosiowego normalnowymiérowego. Pierwsza

konstrukcja przedstawiona jest na rys. 1= 1X/‘ . Zyla wewngtrzna

- g e . e . . -t - -

x/ Rysunki sq zamieszczone na koficu artykubdw,



jest izolowana od zyly zewngtrznej krazkami z materialu izolacyj-
nego. Zyla zewngtrzna formowana jest w procesie cigglym z tasny
miedzianej, kidrej brzegi nacinane sg w zgbki ,‘ wzajemnie - na
siebie zachodzgce. Jest to tzw. legczénie‘na "zamek" ,. gdyz miej—‘
sce styku dwdch brzegdw tadmy tworzy ten charakterystyczny
wzdr. Wada tej metody jest matla szybkodé procesu produkcii, a
ponadto wymaga ona statej kontroli ostroéci narzedzia wycinajg
‘cego zgbki w tadmie.

Na rysunku 172 przedstawiono drugg kons_trukcje; , gdzie brze-
gi tadmy, z ktérej formowana jest Zyla zewnetrzna, sa pofalowane
i zetkﬁie,;te ze sobg "na styk" [1-1].

Ostatnio zastosowano konstrukcje nowszg, tzw. konstrukcje
typu "Cloax", wynaleziong w USA,, pairz art. 2 [rys. 173/. Zyta
-zewngtrzna formowana jest z laminatu miedziowo-stalowego. Tas-
ma laminowana przed uformowaniem w rure zostaje pofalowana, a
szew rury wykonany jest w ten sposdb, zZe brzegi wewnetrznef
warstwy imedmane] styka]q sus;, a brzegl zewnqtrzne] warstwy
stalowej zachodzg na sleble, tworzac zakladke i sq- ze sobg luto-
wane. Zastosowanie tej konstrukcji pozwala na zaoszczgdzenie
miedzi, a pofalowana rura Zyly zewnetrznej jest bardziej wytrzy-
mata na zgniatanie i zgmame niz rura gladka.

Poczta Brytyjska w ciggu ostatmch dwudziestu lat stosowala
.obyd\me konstrukc;e przedstawwne na rysunkach 1-1i 1-2, uspraw-
niajgc jedynie nacinanie brzegdw oraz wprowadzajac technike wiry-
skowego formowania izolacji krazkowej. '

Pierwsze badania nad wykorzystaniem obecnie produkowanych
kabli wspdlosiowych normalnoﬁymiarowych dla systemu GO Mliz

wykazaly, ze giéwnq'przeszkodq; jest wystepowanie odbié przy



czgstothwoé ci powyzej 60 MHz. Stw:erdzcno, Ze odbicm te wystq-
Puja przy czestotliwo$ciach za\vartyc‘h miedzy 150 a 250 MHz.
P.owsta,]sc one w wyniku okresows powtarzajacyeh sie wzdluz tor.-1_1j
nieje&norodnoé ci w jego konstrukcji i85 pfzyczynag zbyt malej thu-
miennbéc:L mejednorodnosu rown@\vaznej [1 2]

" Na rysunku 1-4 pokazano zasade powatawanié. odbié okresowych.-
| Ka.zda mEJednorodnosr_ konstrukcyjna. powoduje nieré\vnomiernoéé
) 1mpe&am:31 W' tym punkcie i czgsd wysy?tanego sygnaiu ulega odbl- .
c1u. Ieéh dodatkowo meJednorodnosc:i te wystepuja regularnie

' / rys. 15 dal w odlegl’oscmch rownych poio*»’le diugodel fa.li to Wy-

: _',,‘ste;pu]acce na kazdej. z mch odblte sygnaty o odpowiedmej CZQS‘[‘.O-—

' tl1wosc1 bgdac zgodne w faz1e Suma tych oclblc bedzie mmia pozmm
.bardzo wysokl W stosunku do poziomu sygnaiu uzytecznego a tor.
§ wspo;osmwy przy tej czqs LOL].IWOS ci be;d.aie sig zachowywat Jak
. filtr srodkowozaporowy. Ten przyrost tlum1ennosc1 moze byé nie-
w1e1k1 dla jednego odcinka wzmacmakowego ale dla cate go traktu
.11moWego moZe okazaé sie zbyt duzy i moze spowodowaé komecz-
no§é zrezygnowama z kilku kanatéw, Z punktu widzenia transmlsjl

=sygnadov.r cyfrowych bardz1ej nlebezpleczne sg znieksztalcenia ty-

o pu jak na rys. 1= 4b, gdyz mogac one pOWOdowaé medopuszczalne

: zmeksztaicema odb1eranego sygnalu i wzrost zakioc;eﬁ miedzyele-

' -mentoWych W sygnala.ch cyfrowych .Poniewaz niejednorodnoéci, na

: ktérych powsta;q odbicia. 58 spowodowane meregularnoé cig kon-
strukcji mechanicznej toru kablowego postanowiono szczegdlowo
pr7eéled21c proces produkeji, Dokladne pomiary 1mpedanc;1 kabla
w funkcp czqstothwosm wykazaly, Ze wystgpowanie odbié jest

‘ bezpoéredmo zalezne od dlugoéci skoku skretu par w kablu, a wiec

powstaja w ‘czasie squcama pos zczegélnych par w osrodek kabla.



. Oczywié cie w miare wykrywania i usuwania przyczyn niejednorod-
' noé ci be;dq uJawmaly sie inne o mniejszym znaczeniu. |

: Z&stosowame konsrrukcp typu. CLOAX zostalo ze wzglqdéw e-
- konomlcznych odrzucone. Oszczqdnoé cina xmedm nie zréwnowazy- |
o lyby kKosztéw wprOWadzema do produkeji noweJ konstrukc;i przy o-.
becnym malym popycie na kable normalnowymiarowe typu 2 ,6/

'i/ 9, 5 om W W1elkle;| Brytanu. W zwigzku z tym zdecydowano sig
tylko usPrawmc obecnq produkc;q kabli.

1 3 Przeglqd prccesu produkcmnego kabla |

P 7 normalnowymlarowe go’,

‘ Materlalem na zyiq wewnqtrznq Jest drut mledmany o sredmcy
f".'meco wu.qksze; mz W;;?magana 2, ) mm. Drut ten jest nastqpme prze-—
' iggdny pr ze sczko d1amentowe o sc1sle okreslone1 érednicy [z
f"jdokladnoscnq 0,1 do 0 2/ [ Tasma m1ed21a.na, z ktérej formuje

s1q zqu zewnqtrznac, ma révniez wymlary sc1sle okreslone Pohe- ‘

o tylen, z ktorego wytwarzane sqkr'aczkl 1zola.cy3ne Jest dostarczany

do fabryk1 w pa.sa.ch o ::c151e okr'eslonej grubosci. Wqute quzkl

83 przechowywane w ga.zoszczelnych po;emmkach az do momentu
1ch uzyc1a. W przypadku Wtrysklwama quzkow be.zposredmo na

. przewod pohetylen Jjest bezposredmo podawany na maszynq W o-
bydwu przypadkach mu51 byé. prowadzona $cisla kontrola jednorod-
noéci d1e1ektryczne3 ma.temal’u Parametry tasm sta.lowych i pa.ple-
rowych ktérymi OW13ane s§ pary wspolosmwe mleszcza, sie w nor-
ma.ch stosowany;:h w przemysle kablowym. Proces formowania par

wspdlosiowych pr;zebie ga w nastepujgcych etapach:



_a/ krazki polietylenowe sg nakladane lub wtryskiwaﬂe bezposred-

wmona zyle wewnetrzng, w odstepach co 33 mm,

- -b/ taéma m1edz1ana Jest nacinana na brzegach lub falowana, ana-
stqpme formowana jest wokél krgzkéw 1zolacy3nych zyla zew-

nqtrzna w postaci rurki z wzdluznym szwem,

. c/ na rure, zewnqtrznq naw1j|ane sg dvne tasmy stalowe, ekranu]q-
T ce pa.re dla m&lych czqstoth\voé ci, '
T d/ tak wykonana para wspélosmwa owijana jest ta$mami paplero-

N wyml. ‘

' "':‘\1 Zasa.de‘, nakladania krazkéw na zyle wewhgfrzr_lsc pokazano na
:"rys.- 1-5 Wyéigt'e krgzki z otworem o $rednicy nieco mniejszej
'_ niz éredmca przewodu Wewnqtrzne g0 umieszczane sg w dozowm- |
f'ku. }{oio maszyny do nakladania kirazkéw pobiera po jednym krai-
- ku 1. przesuwa. je w dél styczme do przewodu mledzmnego. Przy
= _kazdym przesuchm krazek jest nacmany, namqme rozchylane i.
’ .quzek zostn]e nalozony na zyle. |
' - Przy wtryskl\vamu krazkdw formy dwudzielne umieszczone na -
R obracajaccym gie bc-;bme obejmujq zyle wewngtrzng i w tym momen-
: cie nastqpu]e wtrysk poll.etylenu .
WSZysthe oplsane wyzej czynnoécr formowame krazldw i ru-
- Ty zewnqtrzne] oraz owuame taémami odbywa sie w ramach jednego
. .c1qg1ego procesu przy zastosowaniu jednej maszyny. Elementy
'Askrecarh par wspélosxowych pokazane sg na rys. 1-'6 Skrecar-
ka sklada sie z obracajgcego sig kosza giéwnego, w ktérym znaj-
duja sie Iwirujqce szpule z nawinietymi parami wspéfosiowymi.

Wszyétkie pary przechodzg przez kaliber, a nastepnie ciggnigte



sg§ przez kolo.wyciqgowe.i nawijane na beben odbiorczy. Ofrodek
wielopa-fowe go kabla - zostaje utworzony przez spiralne squ;:enie
par, ﬁrzy czym skok skretu zalezy od stosunku szybkosci obrotu
-k’oia ivyciécgowe go i szybkodci obrotéw kosza.

Istnieje szereg sposobdw skrecania par. Mozna je podzielié

na dwie grupy:

A - osie, wokol ktérych wirujg szpule sa rownoleg?ce do osi squ-

cania osrodka /1:]. do gtéwnej osi maszyny/ R

B - osie, wokdl ktorych wirujg szpule, sg pod roznyrm. kqtam1 do

051 skrecania osrodka kabla.

: Rozne Warianty skre'car_lia. par pokazano na rys 1-7. Kazda
para wspéioéiowa przy prz'échodzeniu przez Kaliber ulega zgina-

: niu.‘ Poniewaz &Odatkowo wiruje ona wokdét osi gidwmej maszyny,.
kief'u'nek giecia ulega cigglym z_miénom. Rura'ze\vnétrzna oczywi;
$cie 'nie'z*jest jednakowo odporna w kazdym kierunku na giecie /np ..
‘szew w.zdluZny rury jest najmniej odporny/. S_twiefdzong réwniez,..

. Ze para wspdlosiowa poddana Qqéiu_i nastepni'e prostowana odzy-
skuje swdj pierwotny ksztalt w’ stt;pniu. zaleZznym od kierunku gie-
'c_ia w stosunku do polozenia szwu wzdluineg‘o-. Stad wniosek; ze
kr;zywizna kalibru musi byé wystarczajaco duza, aby przechodza-
ce pary nie.ulegly lokalnym znieksztalceniom, klté.rg m;oglyby powo-

. déwaé odbicia. Przeprowadzone badania z pojedynczg parg wspdt-

'osidwac‘ potwierdzily znaczny wplyw krzywizny kalibru na tlumien-
nos$é nie jednorodno$ci réwnowainej.

D.rtlzgim miejscem, w ktérym para wspdlosiowa moze ulec od-

ksztalceniu, jest otwdrw sworzniu, na ktérym obraca sie szpula
. - . . ' ¥



[por. rjs. 1+6/ i l]_)?‘:"zez ktéry przechodzi para. Odksztglcehig'ta-.-
kie szy?t;éiéj moze wystapié przy. skrecaniu w wariancie'prac.:f:\ |
mz B. | | ] ‘

Przy squcaniu par w warmncie B pary prowadzone 88 z g&éw- ‘
_-'nego bebna pod. réznynu kgtami w stosunku do osi skretu. W czasie
obrotu kosza ze_szpulanu zmienia sie zatem w sposéb okresowy li. . -

czba obrotéw poszczegélnych szpul z parami wspélosiowymi.. -
struje to rys. 1=8. Przy c;ba_:'ocig! kosza:'o 11800 kazda ze szpul mu-
si zmlemé swe polozenie ,l.' obracajgc sie o kat 0. Proces skrecania
I_-pr;'zel')iégé i:owoli, W sposéb ‘jedhostajnl.y.' i WS'zystkie pary przeého-
k dzss przez maszynq z jednakowg prqdkoé c1q ‘Natomiast prs;dkosc,
.z jakg obr'a.chac sie poszczegolne szpule jest r&zha i zmienia 516,;
w sposob okresowy, powodujac okresowq, zmiane naprezenia, Ja.-

' kiemu poddawana Jest kazda para.

W czasie bada*x nie stw1e“ﬂaon5, uby te ourcsowe z"'ns.ny na-
prqzema miaty wply\v na powatawame odksztatced konstrukcyjnych
Wymka to z tego, ze vielkodei sil, Jakle wystqpuja, w procesw '
LS n1ew1e1k1e nalezy jednak zwrécié’ uwagq, aby otwér, przez

; ktéry wprowadzana ]est para ze szpuli, nie byl za szeroki. W prze-
q1wnym razie para wspélosmwa wrgz ze ;r.mmn.ac naprezenia qu.zm.

drgala'wewnqtrz otwdru Moze to 5powod6waé wgniecenia, ktére

. beds rozmxeszczone w regularnych odstepach wzdluz pary.

P3¥ prze3sc1u przez kahber squcony pérodek jest nawijany
kﬂkoma zwojami na koto wy&:lqgowe. Zevwmnetrzne zyly par osrod-
ka mogg w wynlku normalnie dzialajgcych sit'w tym miejscu ulec
'lekkie}nt~splaszczeniﬁ. Znicksztalcenia te sa ro.zmieszczone réw-
nomiernie w odle gloéa proporcjonslnej do skokn skretu. Z tego

powodu w - obecnie stosawanych konstrukc;ach skrecarek stosuje



_ sig¢ material elas;cyczny, chronigcy pary przed naciskami, Przej-
'§¢ie-_§k1.'§conego oérodka kabla przez kolo wyciagowe powoduje
powtérne ‘zgig'cie i rozproszenie odrodka, co moze prowadzié do

' dalszych odksztalcen. W praktyce nalezy éu; 11czyé z tym, Ze kas
bel nim zostame ulozony na linii ulega kllkakromemu. zgma.mu i

'rozprostowywamu w proceme produkcy;nym, przy transporme i

mstalowamu kabla w tereme. W kablu o oérodku z&wwra]qcym

= k11ka. warstw réwmez wystqpu]e z;awmko 1ekk1ego splaszczema "
L ewngtrznych zyl par wsp61091owych Kazda Warstwa ma mny

| -‘Vlskok squtu i pary warstw krzyzu;qcych SIQ ze sobq ulega]q temu

' i:.'-lodksztaicemu. Aby tego umkna,c, stoque sie, jak w przypadku o-

érodka. kabla na kole - wycy_qgowym, przedmela.me warstw ma.term—- ‘

]:em elastycznym ' |

-z przedstawwnego \vyze] przeglqdu procesu produkcy]nego wy-

’ :mk&. Ze; n1ew1e1k1e zmmny w. procesie squcama oérodka ka.bla ‘
.'t;'.pozwola, na wyehmmow&me okresowo powtarza]a,cych su; konstru.k- :
: -'-ir"cyjnych meregularnoéa par. Jednakze dopdki “be;dz:le stosowane
squcame wiell par wspéiosmwych w ]ede.n ka‘oel “to wytrzyma-
108¢ p&r na zgmame i ponowne rozprostowywame oraz powrét do- l‘
_f_';rlksztaltu pierwotnego qume decydu]q,cym. czynnﬂuem W utrzyma-
.'j::'-n1u pra\mdlowego ksztaltu kabla.

. Oczyw15c1e, nie bez znaczenia jest fakt w ]akl sposéb formo-
wany ]est szew wzdluzny rury [por. rys. 1311il= -2/, Nie ulega’ |
' Vwaatphwoé ci, ze w zalezno$ci od metody kazdy z nich posmda inne
wi&snos ci mechamczne. W czasie badai stwlerdzono, Ze przy
szw;e wzdluznm pary na "zamek" rura zewnetrzna w czasie zgi-
nania lekko sie odchylala, a przy rozprosto-waniu nie nastepowat

powrdt do ksztaltu pierwotnego. Nie stwierdzono tego natomiast w
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drugn'n przypadku rury o pofalowanm szwie. Z tego powodu
przy] eto te drugg metodq tworzema rury zewnstrznej w nowej-
konstrukeji kabla.

1.4. Nowa konstrukcja kabla..wgpé.iosiowe_go '
normalnowymiarowego typu 2,6/9,5 mm

Jest to kabel 18-parowy, d\vuwarstwov}y, przeznaczony do sy- _

- . stemu 60 MHz oraz do pééniejsze go wykorzysfania do transmisji

-sygnaléw cyfrowych. Warstwa zewnqtrzna sklada sie z dwunastu

' par,a warstwa wewnetrzna z szebciu par, obydwie skrgcone wo.

két rdzema papierowego, W celu uzyskania 1epszeJ elastycznosci

_kabla obydw1e warstwy skrecone sg w tym samym k1erunku,_ lecz

z réinymi skokami. W yarstwie zgwnetrznej znajduje sie rdéwniez

12 "’zwore symetryczayth o Sradnicy :'zy’le,GS mm, 2ajmuj4cych'

w przybhzeniu tyle samo miejsca, co jedna para Wspc’:loéiow_a.. _
Kazda z warstw jest chro_nidna materialem elastyéznym i 6winig_
ta pa‘pierém; éaloéé umiész'cz'o'na jest w powloce otowianej ,' po-

. wleczonej"bitumem i dodatkowo zabeipieczonej-wytioczonq oslonq
pol1etylenowq. Pary wspétosiowe majg izolacje quzkowq i rure
zcs:\turm:,;t]:-:mac o pofalowanym szwie wzdluinym.

Opracowano réwniez kable 5- i 8-parowe do stosowania na li-
niach, gdzie uzycie kable 18‘—parow‘e go byloby nieuzasadﬁione.

W. opracowaniu jest odporny mechanicznie kabel awaryjny,
jednoparowy 'o izolacji pelnej i wlasnoiciach elektrycznych takich,
jakie majg pajry typu 2,6/9,5 mm dla zakresu do 60 Mllz.

W nowej konstrukcji zastogsowano nowy system oznacrania

par. Dotychczas na papierze, ktérym byla owijana kazda para,
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byl wydrukowany odpowmdm numer. Przy obecnym zaloieniu WY

. kony\vama wszelkich napraw w miejscu uszkodzenia, bez odlaccze—
© nig; zasﬂama pozostalych. par, komeczna jest bezbledna identyfi-
kacm uszkodzonej pary za pomocq odpow1edme ge przyrzadu. Z te-
go powodu nie Jest komeczne numerowanie kazdej pary, jednakze

) potrzebna jest mozhw05c identyfikacji dla celow pommrowych w
&lfabryce. W kazde] warsth gedna z par wspolosmwych oznaczo-
na ]est w1qc czerwonym kolorem {tzw. para licznikowa/ , a druga

_ me'buaskun / tzw. para. k1erunkowa/ Dla warstwy wewngtrznej o-
bydw1e pary s:sncsuadu]ac ze sobq w normalne} kole;;nosa, W Warst-‘
-Wle. zewne;trzne] - pomlqdzy nimi. zawarta jest wigzka 12 czwérek
ktore W ten sposob mozna latwo odrézmé od pozostatych par wspél
osmwych ‘ ' '

Zewnqtrzn& osiona pohetylenowa spelnia Tole dodatkowégo z&-.'

=198

"bezp1ecz.en1a kabla. Z&lewa bitumiczna uszczeuna przesirzei po-
_ m1qdzy powlokac oiowmnq a oslona, pohetylenowq Zewnqtrzna osto.

- ‘na pohetylenowa ulatwia réwniez zacigganie kabla do kanalizacji,
bovnem wspolczynmk tarcia pohetylenu w kanahzacp z polichlorku
melu jest mme]sz;r niz olowm. Dodatkowo zabarwiona ostona po- .

.zwala latwo odrozmé nowy kabel od typow dawniéj ulozonych

Przewulu]e 519“ ze omawmny kabel bedzie zasa.dmczo ukladany .

:tylko w kanahzacp. Aby ulatwié zacmgame kabh, WS zystkle do-

starczane odcmlu kabli bedg w fa.bryce zakahczane petla do cigg-
n1qc1& i napel‘mane sprqzony'm powietrzem. Eksperymenty przepro-
wadzane w terenie wykazaly, Ze przy uZyciu odpow1edn1ego smaru

! np. c1ek1& parafma/ mozna z latwoscia zaciagad odeinki nawet o
dlugoéci 500 m [patrz rozdz.. 8/. W ten sposéb na odcinku wzmac-

niakowym o dlugoém 1500 m wykonywane sq tylko dwa zlacza. Za-
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cmcgame kabla w odcmkach 750 T, chociaz mozliwe, nie be;dme
stosowane, gdyz koszt duzych bqbnow na kable i osprzqtu do za- ‘
c1qgama Jest znaczme w1qkszy od zysku s _wyn1ka]qcego z mme]- -
g ',sze] 11czby zlqczy. Kable w fabryce quq poddawane sc1sle] kon- _
troh, tak aby sprowadzm rozmcq w 1ch 1mpedanc3ach do mmlmum
‘ qulu czemu me quz:.e komeczne przeprowadzame a.lokac31 kab- -
11. Kazda p&ra ]ednego odcmka moze w1qc byc lscczona z dowolnq |

parq nastqpnego odcm.ka, co upraszcz.s. wykonywame zlqczy i o

zmme]sza 1ch éredmcq. _ tie LS

'Wiasnosm elektryczne nowego kabla wspéiosmwego norm&lno- 5

wymmrowe go typu 2 5/ 9 5 m:rn pozwala;q na.'

b/ "wykorzy tywame tego kabla w_zakre ' czqstoth\vos ci od 60 do

OOV MHZ C° pozwoh na PéZme]Sze \»ykorzystame ka.bla do

ransrrusp sygnalow cyfrowych e

‘/ mozhwosc stosowanm ka.bla dla o'beCnych systemow 12 MHz._ S

hmuemlosc pary wspoiosmwe] przy 10 C wyraza. SIQ wzorem-
.,c=0013+2305~/”+00037 £ - 1/

Tlmmennosc ta wyraiona Jest w dB na 1 km pary wspolosmwa;,
\ Ta cze;stotllwosé Jest fw MHz ’ przy czym stosunek dlugoscn pary
wspolosmwe; do dl:ugosm powlokl kabla nie powunen przekraczac
- wartoscn 1,012, _' .

We wzorze [1- 1/ dr'ugl skladmk obrazu]e straty na skutek zja-

‘ ‘w1ska naskorkow05c1 a ostatni skladmk straty w d1e1ektryku. Od.
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chylki tlumiennosci produkowanych toréw od \vartos ci tluml.en.no-
$ci obhczone] wediug wzoru [1-1/ pokazane sg na rys 15 9 _

| ‘ Dodatkowo roéznica w ‘tlumiennodci pomu;dzy dwoma. parami W

‘ 'kazde;| z warstw nie moze przekroczyé 0,5% wartos ci sredme] |
itlumlennoécx ka.bla dla wszystluch czestotliwodci w zokresie od 4
"do 64 MHz oraz 1% wartoéci gredniej dla czestotliwodci w zakre-
w sie od 54 do 500 MHz. W’spolczynnlk zmian temper&turowych tlu-

m1ennoéc1 wynosi okoio +0,0019 °C od wartosm tlulmennos ci przy

o 10%c) /

| ' Wyrazeme na 1mpedanc3q pary wspolosmwe] przedstawm SIQ

) nastqpu]accw R o

0 0123 /1 - J/

: .‘gdme- Z - 1mpedanc;a v.R, f - czecstothwosé w MHz. ,

= Z= 744

W pr'aktyce dopuszczalne Y] wartodci odchyﬂu 1mpedam:]1 ~':
o + O 49 Odblcm sygna]:éw powstajgce w wyniku 1stn1ema okreso.
. Wo powtarza]qcych SIQ me}ednorodnosm nie mogsg, przekra.czaé
_'35 dB W stosunku do wygiadzone] krzywej 1mpedam::]1 $redniej w
-funkcjn czqstothwusm w zakresie do 60 MHz. W zakresie od 60 )
do: 50@ MHz dopuszczalna jest wartosé thumennoéu odb1c1a 20 4B,
lecz istme]e dodatkowe ogramczeme na m:wadmac wartosé energii
odb1te] w kazdym wycinku pasma o szerokoscn 10 MHz. Kazda z
par musi wytrzymywaé bez przebicia naple;me 4 kV prqdu staleg go,
przylozonego m1qdzy zyly pary na okres 1 min. Dodatkowa przy ‘
pracy systemu zdalnego zasilania przy izolowanych zylach zewm'-,'-

"trznych od ziemi, zyla. zewnqtrzna kazdej pary musi wytrzymywac

bez pr’zeblcm w c1qgu 1 min. napiecie pradu stale go 2,8 kV wzglg-

i2f
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~dem uzuamlonych wszystkmh pozostatych Wspélosm\vych par za-

wartych z powloky i zylaml wigzek symetrycznych.
1.5. Préby w terenie i wnioski

‘W latach 1972 i 1973 ulozono okolo 6 km odcinki linii z kabli
' owégo typu. szwoli.’co to na sprawdzenie w warunkach eksploa-~
tacy]nych nowych zalozen konstru.kcy;;nych oraz pozwohlo wy-pré-

“bowaé nowy osprzet i urzadzenia koncowe. W wyniku préb w te’re— ‘

L me oraz dzu;lu szczegolowej analizie procesu produkcyjnego, uzy-

skﬂno odpow1edn1e dane .do opracowama opisanej nowej konstruk-
i kabla wsgolosmwego normalnowymmrowego Ten typ kabla ma

byé pOWS'zechme stosowany przez POCth Brytyjska, a w przyszio-

11 qume on mégl byé wykorzystqny do transmisji sygnalow cyfro«

wych. Wlasnos ci elexctryczne kabla pomze] 60 MHz nie ule gty
~ zmianie w. stosunku do wlasnosm kabh dotychczas produkow&nych

_co umoz11w1 zasfosowanie nowego typu kabla w stareJ sieci,
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2. TOR WSPOLOSIOWY TYPU CLOAX

Opracowat A MG 'niué,zko na podstawie artykulu:
Masters Ch.H., Garett W.H., Atkins D.H.: Manufacturing
"Clogx coaxial cable. The Western Electric Engineer 1971 -
 t.15nr 3, s. 65-73

2.1. Wstep

Prowadzone w Stanach Zjednoczonych A.P. bada.ia nad ulep-
' szeniem konstrukcn i parametrdéw tordw Wspoiosmwych normalno-
: wy;ni_ardwy:ch doprowadzity do opraco;.van_ia kc;nsfr"ukcji i technolo-
: gii produkcji par wspétosiowych typu CLOAX ,. o wymiarach zbli-
‘ionych- do teréw typu 2,6/9,5 mm ,1ecz o Zyle zewnegtrznej od -
mier _-h_ej od dotychczas stosowane]j. Budowa tego toru wspomnia-
na. w poprzedmm artykule, pokazana jest na rys. 1 3 Konstruk-
' cja ta zapewnia, zdaniem autordw, uzyskanie znacznie lepszych
parametréw elektrycznych i mechanicznych omawianych toréw o-
raz umozliwia zaoszczedzenie az:60% miedzi przy zachowaniu ta-
kiej samej tlumienno$ci jednostkowej i takiej samej impedanciji fa-

lowej toru.
2.2, Materialy potrzebne do produkcji toru

| Na izolacje tordéw stosuje sig krazki wykonane z polietylenu o
duzej gestosci, ktéry ma wyzszg temperature micknienia /okolo
120°C/ niz polietylen o malej ggstodei, co ma zasédnicze Znacze-
nie wobec zastosowane go procesu lutowania przewodu zewnetrzne-

g0 przy produkcji toru.
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_ Zyla wewnqtrzna. wykonn.na Jest -4 m1ed21 m1qk1ue3 ima sredm-._‘
._-'.‘CQZ 57mm . | | |

: “ Zyla zewnectrzri& Wykonan& jes;t' z lamin'&tu,. -wytw'arz"ane gow,

. proces1e produkc;x toru wspolosmwego. Laminat ten skilada sig z_ A

: taémy m1edz1ane3 ° gruboécn 0, 117 mm +0 005 mm sp010ne] z cyno-.

wana‘ tadmg stalowq o gruboécz 0, 254 mm +0 OOS mm i o meco

‘w1qks ze] szerokosc1 niz tasdma m1edzmna~ oble tasmy meta.lowe T

.’"i_'spa.]a.ne sq na gorqco przy uzyciu tasmy z kopohmeru kw&su akry, .

_1owego i etylenu. ,

Do lutowama zyly zewnqtrznej N po- ufomnowamu jej W rurkq
'woké{ 1zolowane] zy]:y wewnqtrznej, stosowan.e ]est 1utow1e za.W1e- )
: ra]q.,ce 62£ cyny, 36/» olowm i2% srebra w postam drutu z rdze-

. ‘,"niem z kalafonu.

1 s Sl

2 3. .Prgctes.. produkcy;ny e

‘ .Produkc'.]a cale] pary wspolosmwe] przeblega w, ]ednym, c1qg-’,
: "lym proce51e produkcy]nym, ia,czme ze sp&]&mem taémy m1edzm- 7_. '
‘?_"] r'ne] i stalowej ne. Zylg ze\w.rm{cr'z.nsc i przecwcgamem drutu na zqu A
ﬁ -jwewnqtrznac oraz wyzarzamem ]e] ]
B Tasma m1edzmna 1 stalowa po spmemu w la.mmat zosta]e pofa- -

'1owana. i uformowana. w rur'kq w'okél izolowanej zyly wewngtrznej,

L 8 szew rurkl / na zakiaqu/ zostaje zlutowany pradami wielkiej

:cze;stothwosu. KI‘ELZkl lzolacyjne wycmane sg z tasmy pohetyleno- :
wej o orlpow1edme] grubosm i po Ila_"'lQClu ich /patrz rys. 1=5/ na-
klmlane sg na dokladme odﬁuszczonq zqu wewnetrzng.

Nalezy zaznaczyé, ie wszelkm medokladnos ci lub uszkodmma ‘

obrotowych elcmentow maszyny mogg, byc przyczynq ‘okresowych
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niejednorodnoécl pary, powodumcych wazrost tiumiennoé cl toru '

przy okreélonej cze;stoth\voém Cz;;stothwoéé ta wyraza. si% \vzﬁ-
Coremy o - S
et T

' gdzie.‘ o .
. '1 c - szybkosc éwiath w km/s,

. 1 polowa. dlugosc1 fali sygn.a.lu, w m,

- 5 przemkalnoéc elektryczna toru, -

Dla. toru wspélosiowe go CLOA,X wzér przybierze postaé

214, 3, 10 4550
Lo rd

/MHz/ " - ‘/2.‘2/'7 |

d éredm.ca wa.lka / lub kola/ W cmy powodu]s‘cego odkszta.h-

Lo . ¢enie toru '-_f -'r‘ : "
o Ze wzoru / 2- 2/ mozna tez obhczyé Ze aby sygnaiy w- za.kre-
o s1e do 60 MHz mogly byc transnutowane bez nadmlernego wzrostu a
“ t1u.m1ennosc1 prey dowolne; czgstothwosm te go pasma, nalezy,
~ aby watki formu]qce na przyklad przewéd zewnqtrzny, koia wy-
cza,gowe lu.b odbmrcze m1aly $rednice mniejsze niz 75 cm, prze-
. wﬂuja,c natomiast transm1s3q cyfrows i maksimum energii sygna- :
: iéw uiytecznych w po'bhzu czestotliwodei 290 MHz i érednice te
nie moga przekraczaé 15,7 cm. W przypadku w1qc koniecznoéei
stosowania w1qkszych éredmc niezbgdne jest takie ich zaprojek-
" towanie, aby nie mogly tam powsta.wac zadne okresowe odksztal-

" ‘cenia od ustalonych wymmréw toru.

]
7
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Skrgceme oérodk& kabla powinno byc tak wykonywane, aby me
: __wystgpcwaiy zbytme naprqzema dzmlamce na zlutowany szew, co

mogloby spowodowac Jego pe;kame.
2.4. Badania kdbli typu CLOA_X

_ Kable typu CLOAX wymaga.]aG wiecej dokladnosc1 badadA niz do--
‘ tychczas produkowane kable wspdlosiowe normalnowyxmarowe.
Wazne Jest odpow1edme dotaczenie mlerzonych par do urzqdzen
pommrowych Do badai wysok1m naplqcmm zdejmuje sig na koti-
cach pa'r' zyle ze\vnqtrznq i 1qczy s1e; Wszystk1e zewnectrzne zyly
razem, 7 & do obnazonych zy1 wewnqtrznych dolqc:za sig naple;me
prob1ercze Do pommrow natomiast. 1mpulsowych lub pormar'ow
- przy Wlelluej czgstothwosm Wycma sie zqu wewne;tr'znac tak aby '
».{ .do wne;trza pary _stpolosu_)we] mozna byllto weisnad odpome_ctm_o :
dopasowany Ia'c-c_"znik,-_,Zapewhiajacyf_kontakt- z obiélma iylami ipo-~ ‘
.:‘-',z\x.rala..;iia;cy z _drugi‘ej strony na &ﬂacc:'zanie wtykami- ﬁrzewbdé_w po-
: :'-mlarowych - ' - _ |
! Pommry wykonywa.ne sq, w dwach eta.pach W pierwszym eta-
' ._p1e wykonu]e sie pommry w ogrodzonym smtkq drucmnq mleq SCui
' ‘. - sprawdzeme\cmcglo.su wszystklch zyl w.kablu, |
: '-;-:'- ba.dama. n&pIQCIQm prob1erczym zyl par symetrycznych i par '

N wspolosmwych oraz wszystklch zyl WZ glgdem pow10k1 ka'bla,

- pomiar wyladowan mezupeinych oraz pomiar 1zolac;|1 par wspdl-

' ostych

_W drugim etapie wykonuje si.cg pomiary w klimatyzowanym, wol-

nym od kurzu pomieszczeniu:
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- 'pomlary thumennos ci meJednorodnos ci rownowa.zne;,
- pomlary opoznos ci fa.zowe3 E
- pomlary tlunlennos citordw wspolosmwych
L pomlary pOJemnosm. tordéw Wspoiosm\vych
_ Pom],ary 1mpulsowe echa, 1mpulsem 30mns i 250 ns,
. pomlary me]ednorodnosc1 mlejscowych reﬂektomerém o
fl"“_::- pomlar unpedanc31 koncoxv tordw wspoloswwych

- pomar asymetru pOJemnos cmwy‘_h w1qzek symetrvcznych; -

B Z dOd&tkOWY ch Wymagan na Pary Wspoloswwe CLOAX warto

o -wymlemc na.stE;Puﬁce

_1 / 1zolac3a elektryczna wszystluch par wspolos:.owych i symetry- o

_znych / calego osrodka/ Wz glqdem uz:.emlone] powlokl povn.nna

wytrzymac bez pr-zeblc:la nap1qc1e staie 0. wartoso 20 kv,

dl_'e;__ p’asma-;czgé}dﬂi_wgsééi 41300 MHz -40dB "
S e “ 4140 MHz - 36dB |,

Lo "o 140 L 220 MHz - 30 dB

w220 - 300.MHz - 24 0B

4/ po:uemnosa ]ednostkowa 46, 6 +O 3 nF/ km,

5/ dlugosc elektryczna poszcze golnych tordw w Kablu nie powin-

' na réznié sig wiecej niz o 0,4%,

6/ impedancja koficéw toru powinna zawierad sig w granicach

74,6 ... 75,5
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7/ wspoiczynmk P pow1men wynosu: ! patrz wzér 2 7/ O 699 0000 L
N po 007 o

[ _we j sygnalu T

STOSHJQC przybhzone wzory / dla. duzych czqstothwasa/ mc&zm .

" _;A"‘.naplsaé

o

"'Za.tem wspéiczymuk P ktéry ]est stosumk:.em tlumlennoéa ]edno-. ':l'

stkowej do opéznosci fazowe] wyram SlQ wzorem- .

e LelRL
-‘1_"..:'1*.‘-_217, IR /277/

B Z pommréw opoznosc1 fazowej mozna takZe wyhczyc elektrycznq
: -hdlugoéc badanego toru. ' : ‘ ,
: Uzysk&ne wymlu na 111111 zbudows.ne] z kabh zaw1erajqcych 22
--_pary wspélosmwe typu CLOAX ulozonych na odcinku okolo
-6, 5 km wykaquq, %e tego typu tory maja. lepsze parametry ‘elek~ - _
tryczne i mechamczne. Tlumiennoéé me]ednorodnoscm. réwnowaz--‘
' nej jest przecu;tme lepsza o 6dB. od wartodci uzysklwanych na

torach normalnowymmrowych Ze szwem qukowa.nym
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' 3. LACZENIE PAR KABLA WSPOLOSIOWEGO
- NORMALNOWYMIAROWEGO TYPU 2,6/9,5 mm .

'Op-racowa.]: -'[G Steckiewiczl na podstawie artykuiu:

, Stenson D.W., Sla.ughter W.G.F.: The 60 MHz FDM

tre.nsm1531on system. Cable Jomtmg. The POEE] 1973
t. 56 nr 3, s. - 170-173.

31 Wstqp

) Poczqtkowo technike wykonywania zlgczy na parach ws’?élbsio-
. wych polegala na lut__dwﬁaniu tule jek naklddanjch na zyle wewnetrz- A
;.-I'n'a‘ i ruré; zewngtrzng, Méto&a byia stosowana dla systeméw o niz-. |

szeJ czqstothwosu. Zlaccze nie ‘byto ]edna.k trwale mechamczme.

1'1'r

wynucu I"LlCIlOW i qraa.n zalnStas.owanycn w tereme K&Dll D&I'CI.ZO

‘ c2qsto nastqpowa]:y pgkchm luta i DPrzerwy w transmm)l.. Gdy w -
_ 1960 . wynalezmno metodg lutowania twardym lutem par wspélo-
o smwych na ka.'blu ma.lowymmrowym 1,2/4; 4 mm, znalazla ona réw-

© niez powszechne zastosowame dla par normalnowmmar‘owych

W obecne] nowej konstrukc;u toru normalnowymmrowego 18;-pa.--

: "r‘owe go, na]trudmejszy N problemem byto. opracowazne takiej meto-

-‘ dy iqczem&, ktéra za.pewma.la.by'

- p0prawnac prace; polqczonego toru.,

-

~ mechanicznq trwalo' ¢ zlqcza ' odpowieclniq dla wafunko’w Vrtere-
‘nié; poprzedme bacla.ma wykazaly, ze zlacze powmno mieé co

n&]mmej 80% wytrzymalosci lqczonych przewodow, N

-~ stabilnosé w czas1e,
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- latwy dostgp w przypadku wykonywania napraw.

Po'ﬁiiej opis.ano nowg metode lgczenia dwuwarstwowego 18-pa-
rowego kabla wspélosiowego normalnowymiarowego ,. ktéry spelnia ‘
powyzsze warunki‘.' Podany jest réwniez sposéb wykonywania zlg-
CZY pray s‘ca.'::ja.c;hj wzmacniakowych..Z przeprowadzonych badani w
tereﬂie wynikalo réwniez, 2e nie naleZy zbyinio liczyé na wykwa-

“lifikowang site robocza. Gléwme zalozenie, majgce \x?pijr\v na tech-
nike laczenia, przyjete przy lprojektowaniu nowego systemu 60 MHz
to zastosbw&'nie elektrycznej identyfikacji par. Pozwala-to na. ta-

i czenie par jednego korica kabla z przéciwlegiymi pafami drugiego
kodica. Pafy sa; oznaczane dopiero przy urzqdzeniach teletransmi-

‘ sy]nych Pomewaz pary. iqc7one 5§ na wprost, nie wymaga to nad-
miernego 1c:h wyginania lub przekrecania oérodka dla wykonania

'zl'accza. Gotowe. zlgcze cechuje sie niewielkimi rozmiarami.

Nowa metoda lacczema polega na zjutowaniu twardym spoiwem
na styk zyly Wewnqtrznej. Zyta zewngtrzna lacczona jest za pomo-
cg tulei. Tadmy stalowe owijajace zqu zewnqtrznq 5§ USUWane na
Samym poczatku. Zlacze ekranowane jest tuléjq stalowg, a gotowe

' Vz'lay:‘ze umocowane jest rurkg termokurczliwg. /Niektdre elementy

o#przetu sg zastrzezone patentami Poczty Brytyjskiej/.

"3.2. Metoda wykonywania zlgcza
Kolejne czynnosci przy wykonywaniu zlacza przedstawiaja siq
‘nastgpujgco: tulejka stalowa wraz z rurks termokurczlivg nasuwa-
ne sq na jedng z par przygotowanych do polgczenia. Nastgpnie z

pary usuwane sg tadmy papicrowe, stalowe i Zyla zewngtrzna. Usu
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'Wany Jest rowmez ]eden krazek pohe‘cylenowy Odslome;ta w ten
sposab zyla Wewne;trzna jest przycinana na odpow1edn1s,_. dlugo
spes:]al}.nym’ narzedziem. Na tak przygotowang zyle naklada sig
',dr;évfhi;anac fulejke; ochronnq i przystepuje sie do przygotowania
‘ _drug1e] pary w pod.obny sposéb. |
. Nastqpme zdejmu]e si¢ tule]k1 ochronne. Przygotowane kotice
.przewodow wewnqtrznych styka sie ze sobg i mocuje sig w lcoﬁcow-
' kach ap catu lutowmcze go- W miejscu styku umieszcza sie cienki
‘ _pasek srebrnego Iutowia; ktéry po przylozemu msklego naple;cm
© ‘pradu zmlem).ego do apara.tu 1utOWn1cze go topi sie i spaja 2yly we-
a ﬁnqtr___zn_g. Na polgczone zyly wewnetrzne naklada sig w odpowied-
n1ch 6-&].Eg.'1‘0l§ ciach 3 quiki_ z Pq.ﬁi:etraﬂgoroétylenu.’ Nastepnie na
éﬂ.oéc"; nakiaﬁa .sig 'dlwucze;é ciowg tuleje miedziahs,, lekko rozsz-

‘rzang na koricach w ten sposéb, ze obejri}ujac one kdﬁce lgczonych

. wlelkos cig \vewngtrznej sredmcy zyly zewngtrznej. Pierscionki
‘:._Iutu sreb“'ne go umleszczane 5§ na mlejscach styku zyly zewnetrz-
nej i tulei. Konge tu1e1 zamocowywane sa w specjalnych elektro-
-dar';ﬁ wq'gloﬁych aparatu lutowniczego i lutowane w podobny spo-
séB’ jak Zyly wewngtrzne. Tuleja stalowa nasuwana jest nastepnie
'na polaczong pare i mocowana rurkg z tworzywa termokurczliwe-

. go podgrzewanego goracym powietrzem z dmuchawy Pary syme-
| tryczne iacczone 53, sposobem tradycy]nym Na kompletme zlutowa-
ne- _zlaccze‘ nasuwana ‘jest otowiana ostona zlqczowa o wymiarach
90 mm x 750 mm i owijana jest zabe'zp_ieczajaccéc tadma z tworzywa
sztucznego. _ ' ' 7

Czas wykonama ]edne go zlacza 18 -parowego kabla wynosi 25

godzin w pordwnaniu z 72 godzmanu przy metodzie poprzedniej.
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- _Aby ulétwié pracg monterowi oraz aby zabezpieczyé sie przed po-
i .myﬂca,m'iv-] np.. zapomniéniem o nalozeniu krgzkéw z poli_teti:-af'hlmrbety-
' lenu/ ws zystkie elémen'ty osprzgtu potrzebne do wykona'ni-a jedﬁe- ‘
S go zlgcza pary wspélosiowej sq paczkowane w ten sposéb ,. Ze mon-

. ter odpakowuje po jednym potrzebnym w dahej chwili elemencie.

.. Daje to mu mozliwoéé samokontroli - czy, zuzyl wszystkie elemen-

. a dowana zastosowamem quzkow z pohtetraﬂuoroetylenu zammst

" ty, czy tez coé zostalo.
S W obecnej metodzie ‘uzyskano znacznie lepszq staloéé parame. :

""tréw elektrycznych zlq.cza.. Zrmana impedancji na zlgczu, spowo- "

. _hpohetylenu , jest czeéciowo skompensowana ich wzajemnym roz-

" mieszczeniem. Wewngtrzna $rednica zyly zewngtrznej jest zacho-

- wyw'ana wzdhiz calegd zlgcza. ‘Podczas badari nad nowg metodg

K montazu do pomlaréw kontrolnych stosowano refiektometr z impul- -

© sami® czasach narastania 150 ps i 5 ns, ktére o’dpowmda]q W

_ przybhzemu czqstothwoscmm 2,3 GHz oraz 00 MHz Przy dluz-
"szym czasie narastam&, zlq,cza pr&v."1e nie mozna odrozmc / rys.
L 3-1/. Na\vet przy krotszym czasie na.rastama impulsu pommrowe-
go, odb1c1e na zlq.czu jest réwnowazne odb1c1om na torze kablowym,
- na ktérym ttumiennodé odbiciowa jest zZawsze wieksza niz 38 dB."’
Pr-'zeproxx-ra.dzono pr'éby ze zlaczami wadliwie wykonanymi., Wszy-
stkie bledy w zlaczu okazaly siq trudne dd wykrycia z wyjatkiem
_przy-padku znat‘:znego przé grzania 2yly‘ Zzewnetrznej w czas;'e luto-
wania, poniewaz ulega wtedy stopnieniu czesé krazkdw polietyle-
" nowych. Zlacze takie nie wytrzymuje préby napieciowej na prze-
| bicie izblacji pomiedzy zyls zewnetrzng a wewnetrzng, podczas
gdy inne wady dajq sie jedynie wykryé po poddaniu zlgcza wibra-

cjom w ciagu dluzszego czasu,
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' 3.3. Zlagcza zakopywane bezpo$rednio w ziemi

e Nalezy sie liczyé z faktem, ze mna niektérych odcinkach zlgcza
R i)gdg zakopywane bezpodrednio w ziemi. W takim przypadku nalezy

. dobrze zamocowaé obydwa kotice kabla przed prZystqpiehiem do

3 wykonania zlacza. W 'dole kabel jest mocowany do dwéeh obe;m ‘ '
jstalowych wbitych koncami w dno wykop&nego dolu. Dodatkowo o--
bejmy sg ‘lgczone sztabami ze_l&znylm_ w celu u;yskama sta.bxlnoé ci
' konstrukcji. Po wykonaniu .zi.qcz;a jest oﬁo zabézpieczané ostong -
z tworzywa. sztuczneg;: wzmocnionego wléknem szklanym. Oslona -
- zalevrana Jest zalewa bitumiczng w-celu dodatkowego mechamczne-
go i przecwfkorozy]nego zabezp1eczenm zlaccz&.

34 .Ziqéza &yqui;kwaﬁ"é W'}éﬁi&ziehkaéh'kaﬁlbwych :

W studmenkach kabel 1 ziqcze podp1erane sg na specgalnych

- . wspormkach i- uchwytach da]accych sie przesuwad 'w klerunku pio-

-

owym i poziomym, co za,pobiega komecznosc1 wyginania kabla,

© dzieki mozliwosci ustawienia wspornikéw w dowolnym polozemu i

- na dowolne] wysokosm. !

3.5: Dolaczanie kabla do zasobnikéw wzmacniakéw

- Z zasobn'i._ka wzmacniaka wychodzi z obu stron 18 gietkich prze-

wodéw wspélosiowych, o izolacji pelnej, i 24 pary symetryczne w

-izolé.cj'i z tworzyw sztucznych, poprzez mosigine gardla Zamoco-
wane do skrzyni. Wszystkie gietkie przewody sg oznaczone obracz-

kami humel_:'owanymi i wyposazoné sg fabrycznie w zaciénigty tuleje



26

na konicu Zyly zewngtrznej oraz przylutowans tulejke do Zyly wew.
negtrznej. Gotowe przewody umieszczone sg w mosieznym gardle i
zamkniete pokrywg olowiana;.

Odpovwiednie pary wspdlosiowe identylikowane sg elektrycznie
[przez "przedzwanianie”/ z poprzedniego wzmacniaka. Laczenie
przebiega wedlug nasigpujacej kolejnodci. Z par wspdlosiowych
usuwa sie ladmy stalowe 1 zylg zewngtrzng. Zamiast krazka po-
lietylenowego wstawiany jest krazek z politetrafluoroetylenu. Cy-
nowana tulejka mosigzna, nagwintowana z jednego kofica, nasuwa-
na jest na parg razem z rurks termokurczliwg. Zyla wewngtrzna
 jest lutowana miekkim lutowiem do wewngtrznej /$rodkowej/ tu-
lejki gi.c-;tkiego wyprowadzeniowego zasobnika{ przewodu.

Tulejka mosigina jest przesuwana na zyle wewnetrzng i przy-
krecana do nakretki znajdujgcej sig z tylu zewnetrznej tulejki prze-
wodi gietkiege. Tuleja mosieZna jest nastgpnie lutowana do zZyly
zewngtrznej pary wspdlosiowej. Zlacze jest izolowane rurka tery
mokurczliwg. - Po wykonaniu polaczest wszystkich ﬁar calodé umie-
szczana jest w ochronnej oslonie olowianej lutowanej z olowiang
powloka kabla i mosiginym gardiem skrzyni oraz zalewana zalewg
bitumiczng. Stosowanie tulejki zaciskanej na zewngirznej Zyle /w
postaci oplotu/ gietkiego przewodu wyprowadzanego z zasobnika
wzmacniaka pozwala uniknaé uszkodzen izolacji pelnej tego kabla
przy lutowaniu. 'Wlasnos'.ci elektryczne zlacza sg bardzo zaleZne

od tolerancji impedancji gietkiego przewodu.
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- 3.6, Konserwacja i naprawa zlgczy

Zal'ozono, Ze wszelkle naprawy powmny byé wykonywane bez
Wquczama wszystkich par z ruchu, Opracowano réwniez speCJal-
L one .metddy przywracania tymczasowej lgcznodci az do momentu u-

' sunigcia usékqdzeni_a. Gléwng zasadg przy naprawach jest, e pa-
‘ rﬁ ﬁa ktérej pracuje monter jest catkowicie izolowana od pozost&»
- lych na ktdrych panu]e napiecie zdalnego zasilania, W przypadku
gdy uszkodzony jest zn&czny odcinék kabla, tacznoéé’ moze byé
przywrocona przy zastosowaniu awaryjnego kabla. wspélosmweoo ’
_'.Jednoparowego wyposa.zonego w speCJalne koncdwki, lub kabla
szpéloswwn 8o standardowe go. Zastosowame awaryjnych kabli -
‘ ' lastycznych-oraz specjalnego zestawu do naprawy zlgcza wymaga

niewiele miejsca, c‘o wnozliwia monterowi naprawe bez ruszania

4. POMIARY KABLI WSPOLOSIOWYCH
NORMALNCWYMIAROWYCH 2,6/9,5 mm

Opracowal |G Stecluewu:zl na podsta\ne artykutlu:

, St111 L.H., Stephens W.J. B., Bundy R.C.H.: The 60 MHz FDM

- transmission system. Cable testing. The POEE] 1973
t. 66 nr 3, s. 174-178

Kable wspdlosiowe normalnowymiarowe o nowej konstrukciji,
choé¢ na razie bedg wykorzystywane tylko do pracy w systemie

60 MHz, przewidziane sag do wyl(orzystania w przyszlosci do sy-
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- 5temow cy"‘rowych o duzych przeplywnoécmch binarnych. Z tego

ApoWodu za1sm1a1a komecznoéc wykonywania pomiaréw do czqsto-
'thwoém rzqdu 500 MHz 7 dla. ktore go to zakresu opr&cowano nowa
apara.tureg 1‘)01':11:11:'0\»'3c ' o

4.1. Pomiar t,lumienrioé'ci'_ ékutecznej

P Tlumiennosc ]ednostkowa. pary wspélosm\vej wyraza sie wzo-'
- : 'ﬁrem / 1 1/ podanym w poprzedmm artykule [rozdz. 1/
. Niektére wartosc1 tiu:mlennos ci dla kllku cha.rakterystycznych

:cze;stothwoéca. podane sag w ta.bhc:y 1 wraz z dopuszczalnyxm od- -

- .chyika.ml

Tablica 1

T}:uxmennosc Jednostkowa W funkc;u czqstothwosm pa.ry

wspéiosmwe] normalnowymarowe] 2 6/9 5 mm

-

RNz

l-—-'-,—-----—"------——-—--Er--—--_'r ------ e ——————— o - [ o o Y
b : C . S Sy v . ! '
i Crebtotliwosé [MHz/ | © 4| "16.1 64 | 256" 1484 |
. S AV | R ‘ . ' 1
ESHSOE NN SN SHUEE SRS SNROS S
. '1 J oo '
- \Thumiennosé /dB/km/ 4 63'% 9,281} 18,645 37, 661 152,175 :
Popuszczalna pdchylkaa +0, 071 +0 14! i0,28i -+0,56 E+0',78 E
: 1

Dla 500 m odcinkdw kabli dopuszczalne odchylki wynosza:
_1-_0,07" dB przy 16 MHz; +0,14 dB przy 64 MHz oraz +0,39 dB przy
484 MIiz.
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W celu uzyskania poprawnych wynikéw pomiardw dokiadno

pfzyerdu W podanych zakresach c2qstotliwo§ci powinna byé co

" najmniej o rzad melkog, ci lapsza, tzn. 0 007 dB przy 16 MHz 1
0,04 dB przy 484, MHz. ‘Vymagalo to zaostrzenia wymagar dotyc‘h--
- ‘:‘CZ&SOWyCh, ktére dopuszezaly bledy pomiarowe 0,02 » 0,4 dB.
-‘Pomiar; tlumienhoéci skuit‘ecznej pary wspdidsiowej wykonywany -
o jest metods poréwnawczy, [4-1], v widadzie przedstawionym na.
“ Tys. 4.1, Dckladnoéé tej metoc’iy zalezy od skalowa.nia tlumikéw
natomiast nie zaiezy od zmian w czasie parametrdw generatora i

7 detektora. WPIW przéWo&éW doprowadzagqcycll tho2tia uwzglqdnic,

o ‘dokonu]qc ich ‘pomiary i wprowadzajgc odpow:ednie poprawki. Na -

_ rys. 4a2 przedstawmno wyniki pommréw thim:.ennoécx doéwmdczaL

- - nego odeinka 18-parowego kabla; ulozonego w terenie. Zadna ‘pn- -
ra nie wykazu;e odchyled od normy, . .
S Prayjete normy. na kable o nowej konstrukcj1 okreslajg dopusz-
s -'::z.a'h:nac r-oznicec t!rum:mennoém, jaka moze wystapid poqudzy dwoma .

param w obrqbie te_'| samej warstv.ry. Pomiar ten wykonywany Jest

i przez dol@czeme jednej pary wspoioszowej do gale;zu. WZOTGOWEJ,

& pozostalych par koleJno do galqm pommrowe} Na TYS. 4-3.
pr_-zedstawmng s wyniki pommrow tg metoda. Wszystkie wartodci

. spelniajg wymagania tormy.

4.2, Pomiar diugo$ei
Schemat Blokowy uktadu pomiarowego podany jest na rys.b-4,
Metoda polega na pomiarze opéfnienia fazowego wedlug Meyera
_[4-2,3]. Uktlad sklada sie z mostka, g’a’lézi wzorcowej o prawie

stalej charakterystyce opéznoéci fazowej. Do galezi pomiarowej
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dolgczana jest para ‘wspélosiowa o charakterystyce opézinosci fa-

j 20wej.~—.2a1einej od c.zqg‘}_o'%liwoéci.‘ Przy zwickszaniu c'ze;stotliwo,-
8ci, poczawszy od "0", sygnaly z dﬁc’ach gatezi mostka [odniesie-
‘nia i pomiarowej/ sgq sumowane w ukladzie delta. Dla czestotliwo-
$ci, przy ktérych te dwa sygnaly sg w fazach przeciwnych nasig-
puje w pfiedzip.le co 20 zanik sygnatu sumacyjnego. Mostek jest
réwnowazony priez regulacje; na przemian - czgstotliwodei i wy-
réwnjwanie_ tlumiennoéci w obu galeziach mostka. Zaniki sygnalu |
éuma_cyjn.e go sg liczone od "0" czgstotliwosci az do danego numeru.

: N. OpéZnodé mierzonej pary oblicza sig¢ wedlug nastepujacego wzo-

‘T
‘ 2N -1
r- -2f

gdzie: TIAJ opéz’noéé w s, f - czestotliwodé w MHz.,
: a
Diugosc kabla okreslana jest na podstaw1e znaneJ dlugosci o-
poznosc1 Jednostkowe] pary normalnowymmrowe; 2 o/ 92,5 mm,

_ ktéra wyn051 3 4511 ps/km przy 30 MHz.
- 4.3. Pomiary echa wla.sﬁego |

Métoda pomiaru echa jest znana [4—4. . .8], pozwala ona na
tatwy pomia.f nieregularnosci impedancji pary wspdlosiowej, wy-
-koréystujqc'. do pomiarﬁ 7impu1vsy w ksztalcie funkcji cosinusa w
kwadracie. Przy pomiarze toréw przeznaczonych dla systemdw
60 MHz stosuje sig impulsy 10 ns, za$ przy wykorzystywaniu za-
kresu czgstotliwosci do 500 MHz - impuls;y 2 ns. Na rys. 4-5
przedstawiono schemat ukladu, a na rys. 4-06 przykladowy wynik

pomiaru.
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‘Do pomiaréw niejednorodnoéci, usytuowanych w poblizu po-
czqtku badanego torn, wygodniejsze jest zastosowanie rellektome-
tr, wykorzystu]qce go impulsy skokowe i majgcego wigkszg zdol-

noéé rozdzielcza. Schemat reflektometru przedstawiono na rys.
| 475 a uzyskany-wynik pomiaru na rys. 4-8. Jest to metoda bar-
dzo przydatne do sprawdzenia jako$ci polgczenia wlaéuwego kab-
la z gietkimi przewodami, dolaczajacymi tory do wzmacmakow -

mieszczonych w zasobniku 'stacji wzmacniakowej.
4. 4. Pomiary impedancji miejscowej koncdw tordw

. Pomiéfy impedancji toru wykonuje sig We&1UQ ukladu przedsté-
wionego na fys 4-5. Do pomiéfu potrze’c:my.jest wycechowany,re-
.gulowany rownowazmk 1mpedan<:]1. IRéwnowainik powinien jak naj-
! m_e d,zw1erc1ed1ac: impedancjeg kabla w jak najszerszym zakre-

" sie cze;stothwosm. W’zor- na .impedancig kabla wspolosmwago poda-

. ny byt poprzednio /1 2/.

.. Impedancje mozna m1erzyc rédwniez za pomocy reﬂektometru
[4 9] Zémiast rownowazmk& impedancji stosuje sig odpowiednio
wycechowany przy pradzie stalym rezystor, o dobrych parame-

- _trach elektrycznych dla zakresu wysokich czqstothwos ci. Wynik

> moze byé rejestrowany na uprzedmo przecechowanej tasmie papie-

- rowej za pomocg pisaka X~Y . Schemat blokowy ukiadu pomiarowego

przedstawiohio na rys. 4-9, a otrzymana wyniki na rys. 4-10.
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" 4.5. Pomiar jednorodnoéci toru -

W celu wykrycm ewentualnycn niejednorodnodci okresowych

¢

‘ toru W’spélosmwego konieczne jest wykonywame pomiaréw tha- .

' mlennoé ol me]ednorodnoéc:. rownowaznej toréw

' 4. 5, I. '_P_omiar_' tlumienno$ci niejedn_orodnoé ci réwnowain'ej'

Tlum1ennoéé mejednorodnoécn rownowa.znej wykonu]e SlQ meto-

"; dq wobulowane] czgstothwosm w 'ukladme Jak na schemac1e rys.

4-—11 Impedanc:]a ta merzona. Jest w stosunku do wzorcowego re-

g zystora. 75 omowago. Przykladowy wymk pomlam podany 3est na.

wykresm / rys. : 12/ Byioby pozq,da.ne stosowame regulowanego

"-i réwnowa4n1ka toru lecz wykoname taklego réwnowazmka, odzw1en- g

cr.edlajaccego 1mpedanc;|q toru w bardzo szerok1m zakresle czqsto, .

.; Lhwoém Jest praw1e mewykonalne.

4 5. 2 Pommr th1m1ennoéc1 nlejednorodnos ci rownowazne; metodq

. 1mpulsowo czcgstothwoscwwq

Metoda ta, op1sana w [4 10 11] pozwala na. uzyskame obrazu _
odblé z dowolnego odcinka toru przez regulowame czasu trwania _

1mpulsow fah mqgle] , smuso1dalne]. W ten sposéb mozna unikngdé,

- wPlywu prrewodow pom1arowych i przewodow lgezgcych wzmacnia-

k1 z kablem na wymk pomiaréw, Przykladowy wykres uzyskany z

pomla.row toru tg metodq podany jest na rys, 4-13.
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. 4.5.3. Pomiar eneréii odbitej

>

“Pomiar tiumiennoé ci niejednorodﬁns’ci réwnowaznej nie wystar-
o czs. do oceny przydatnos ci tordw dla transm1s ji cyfrowe]. Poza,da- )
ne byloby m<5c ocemé wielkoé¢ echa obtsego, to ]est w:.elkoéé od-

bié rze,du. dr‘uglego /i dalszych parzystych/ dochodzqcych do od- =

. leglego korica toru, lecz pomiary te sg klopothwe. Uznano ze o

A %

' kompromlsem 'qume pomiar stosunku sredme] energu odbitej do .
. energii wyslanej w okreélonym pasmie czgstoth“roéa [4-12] Do
: pomlaru korzysta sig z sygnaiéw z gerierator&, stosowanego do po-'
._mmréw oplsanych w rozdz. 4.5.2. Energ1a. -odbita ca.lkowana Jest
"-w pasmach o. szerokodci 10 MHz da]qc srequ wartoéé energh o

. "odblte] W ka.zdym takim pa.smle
. 4.6. Pomiar ﬁrzeshic};_m -

Pommry przeshlchéw wykonywane sg. metodam1 op1sanym1 na o
' ;przyklad w [4 13] ‘Do pomiaréw nowej konstrukcp. kabli wspoio-
L smwych. wymagany’ Jest zakres t]:um1ennosc1 przesluchowe; 160 dB:
_ w pasmie czgstotliwoéci do 500 MHz.

li 7 Proby napigciowe i pomiary opor'nosc1 zyl*

i

Ly dla’ prqdu stalego

Metod;g; ponua.row 58 powszechme znane. .
?roby naﬁm;cmwe na przebicie - 1zo}ac31 wykonywane sq na od-
cmkf,fcﬁ Tabryka.cy;nych W fa"bryce i na odcmkach wzmac:ma.kowych

-!ﬁ*ulozonxéfl w tereme._ ]

LEe ¥
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Pomiar opornoéci zyly wewnetrznej powmlen byé wykonywany .
pr‘qdem -statym z dokla.dnosc:wc nie gorszg niz 0,1% przy staltej tem-
‘ peraturze Mozna dzieki temu pomiarowi okreshc temperature ka-
: bla PO ulozemu go w ziemi, co jednak jest bardzo zaleZne od do-

kiadnos c_1.okres_1ema temperatu_ry kabla mierzonego w fabryce.

1 5. SAMOCHOD DO POMIAROW KABLOWYCH

Opracowal |G Steck1eW1cz|na podstawm artykutu:

; B Perrms E. V T. : The 00 MHZ. FDM tra.nsmlssmn system.
Cable test vans. The POEE] 1973 t. 66 nr 3,5.179-181.

Przépro{w&dzone ﬁréby ‘W terenie wyké.zaiy potrzebé duzych
zmian w dotychczasowych samochodach do pomiaréw telekomunika-
cyjnych linii kablowych, Nowy sprzet wyprdébowany w warunkach
iabor'atrprﬁyjnych r_nﬁsial byé zaadaptowany do warunkéw tereno-
wy‘ch; W nowyrri-projekcié samochodu pomiarowego uwzgledniono
- miejsca na klawiature;.dalekopisu i modem do elekironiczego prze-
twa.r‘;dxﬁa danych. Wiecej miejsca przewidziano na urzgdzenia -
klimatyzacyjne i przewody pomiarowe. _

Do pomiaréw w terenie potrzebne sg dwa éam'ochody pomiaro-

. we. Jeden wyposazony jest w zestaw do pomiardw il‘npulsowych,
drugi do pozostalych pomiaréw parametrdw elektrycznych. Obj_';r-
dwa zestawy maja konstrukcje modulowa, zawierajacg trzy stoja-
ki o sierokos’ ci 500 mm z przestawianymi pélkami. Konstrukcja

ta wykonana jest ze stah profilowej o przekroju 25,4 mmz. Nie-

ktore polkl umocowane sg dodatkowo na ltozyskach, co pozwala na
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latwe wysuwame i Wsuwame ustawionych na nich przyizzddw.
Przyrzqdy umocowane sg do péiek paskami gumowymi i zabezp1e~
czone klockami drewnianymi przed zsuwaniem sie.

: , Wstepne badania wykazaly, ze do utrzymania temperatury
20°C wewngtrz wozu przy temper-atur:' © zewnegtrznej 0°C potrzeb-
- rflar']'e'st moc 2 kW.. Do utrzymania temperatury 15°C przy tempera-
tﬁrze zewnetrznej SQOC potrzebna jest moc 3,1. kW. Zastosowane.
agfe gaty klimat&zé.c’yjﬁe spelniajg té"\vymagania‘.

ABy poprawié stabilnodé 1:em};>eran.tur'y.r \vev;rﬁéctrz wozu, zastoso-
Wano doda.tkowy dach izolowany podkiadkami dre\vmanyml, kidre-
. go polerowana warstwa zewnetrzna odb:.]a* promienie sioneczne.

' Zasﬂame Wozu - 2 kW 230 V, 50 Hz dia uktadéw pomiarowych
Sraz 3,5 kW dla agregatdéw kl1matyzacy3nych Do tego celu stuzg

Cdwa dnakowe agregaty spahnowe o mocy 3 5 kVA, zmontowane

na Jed--e} matej pr VCZG'me- :

6. ZESTA.W DO POMIAROW T}_.UMIENNOSCI
1 WZMOCNOSCI

Opracowatl A. Momuszko na podstawie artykulu: _
Crank G.J., Smith H 0.].: The 60 MHz 'E'DM transmission
system. A loss-and- gam measuring set. The POEE] 1973

t. 56 nr.3, s. 182- 187

6.1. Dane ogdlne

Podstawowym zestawem pomiarowym niezbgdnym do badania

systeméw wspdlosiowych jest zestaw do pomiardw tlumiennosci
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tordéw i wzmocnodci wzmacniakéw pracujacych na tych torach.
W artykule opisany jest stosowany przez Poczte Brytyjska
szerokopasmowy zestaw pomiarowy: [G-a_l] , ktérego p_o_ds_fawdwe

dane przedstawiono W tablicy 5-1. .

! .
i Zakrgs cze;stothwo'sqa Szé;l;aldg’nglez’;thWOSClﬂc rozsze-
l""""'"""'""""-""'"'-"""--"-',": ------ moTmssEeTm- e S - ——

‘ E lt)qkiadnoéé’pom'iar*u:w l: 0,02 dB do 100 MHz -

1 Jakirdsie do 60 dB 10,2 dB 6d. 100 MHz d0:500 MHz
' - B 10,5 @B od 500 MHz do1 GHz'
e m e i ——— i ——
Er‘ Dokla.dnoéé pormaru : i : ,
i r'ézmcowego v zakre- EO 002 dB do 60 MHz
E_s;e do 50 B~ E
A R R Tt T e ———
E Rozdz1e1czosé. -0 001 dB w zakresie pormaru do 60 B
]

6.2, _Metoda pomiaruﬂ_

Do pomiaru ttumiennoéci lub wzmocnodci stosowana jest meto-

da podstdwienia bezpoéredm’a lub posrednia, Metoda bezposrednia

polega na porownamu mmrzonego ob1cktu z wzorccm pommrowym

Przy /qdanc j czgstotliwo$ci, natomiast w metodzie posn_dlue j
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[6 2. . 4 ] wzorzec ponnarowy mierzony Jest sygnalem czqstothwo—
- éc1 poéredmej lub niskiej czestothwosm.

Metoda posredma jest odpow1edn1e]sza dla szeroklego zakresu
czestotliwodei, zwlaszcza gdy pomiar sterowany ]est komputerem,
. natom 8t przy pomlara.ch Wykonywanych recznie, w zekresie cze-
stothwosm, dla. ktorego _ dostgpne‘ sg regulowane wzorce o dosta-
fngﬂéj dokl@dnos’ci; metoda bezpodrednia jest w_jrg.ddniejsz'a..

W opisanym tu u.kladzié zasfo'sowano te druge 'm'etodq.r

W metodme bezposredmeJ mierzony obiekt mozna doiaccza.c: sze-

regowo‘ do thumka pomiarowego lub stosowaé metode; rownolegle—
?"go podstawmm& W ktore] mlerzony obiekt i ttumik pommrowy znaj-

.' du]q 51e; w ga.iqzmch przec1wnych W omaw1anym urzqdzemu pomla- '

- N rowym wykorzystywano kombmac:]e; tych dwoch odmian tej mehody.

: 7Zastosowany schemat pomlarowy W ukladzm pordwnawczym poka-

e zano na rvs. 6.1. Zmlennv thnmk 1est regulowanv az do uzvskan.lﬁ'

]ednakowych pozmmow na wy]s ciu- galqm pomlarowej i galq:n WZor-
- coWe], najplerw Z Wl“qczonym do uldadu oblektem mlerzonjml / Wraz
oz przewoda:m pomlarowyml/ ‘a naste;pme bez obiektu m1erzonego
-] lecz z dolqczonyml przewodaml pom1arowym1/
) Tlumlen.nosc Iub wzmocnosé mlerzonego obiektu okr'eslona zo-

staJe rozmcaa odczycow na tlumiku przy wyrownanych poziomach.
6.3."Opis zestawu pomiarowego

Na rysun.ku 6 2 podany jest schemat blokowy zestawu pommro- _

wego, zawv.era]accego podsta\vowe czqsa skladowe.

a/ érodio sygnahl pomlarowego - generator o duzej stalosm ampli-

tudy i czqstothwosm, wskazany Je st miernik czqstothwoam, )
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b/ uklad poréwnawczy zawierajgcy niezbedne slementy sktadowe

’

przystosowane do wielkiej czgstotliwoéciy
cf se'lektyv.'rn:y miernik poziomu, dajacy na wyjéciu sygnal pradu .
stalego lub pracdu.cze&stotliwoéci podredniej., Miernik powinien
mieé duzg staloéé czestotliwosci i dobra selekiywnosés
4/ komparator poziomu sygnaléw wyjéciowych z miernika poziomu,
podajgcy W rezultacie wyniki w postaci cyfrowejs
e/ ukiad automatycznego przetwarzania danych, przydaty zwlasz-

cza przy pomiarach seryjfnych.

" Schemat ukladu pomiarowegc pokazany jest na rys. 6-3. Syg-
nal pomiarowy poprzez rozéa}génik, wykonany z precyzyijnych re-
Zystordw SO-Oinowy-ch, rozdzielony jest ukltadem rozgaleZnym na
dwie gatezie - wzorcowg i pomiarowg [6-5] . Syvgnaly z obu gale-
zi sa: nastepnie pordwnywane przez przelgczanie [reczne lub au-
tomatyczne/ przelqcznikiem k‘oncemrycznym, dolgezajacym wzmacs
niacz koficowy z selektywnym mizrnikiem pozi.om.l,:t. Sygu\il wyjécio-
wy z miernika poziomu przechodzi nastepnie do komputers pozioy :
méw, gdzie ponownie pordwiywane sg poziomy sygnaléw w dwéch
galeziach. Celem tego stabilizowanego termicznie komparatora

jest:

- umozliwienie skorygowania znanych blgddéw tlumikdw wielkiej

czestotliwodeid,

- uzyskanie precyzyjniejszych stepni reguiacji ttumiennodci tlu-
\{]

mikdow .

Korekcjo bleddéw ttumikdw wielkiej czgstotliwodci dokonywana
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jest przez wlqczeme odpowiednich opormkéw korekcygnych w ob-

. wodach prqdu stalego komparatora pozmmow. Z ukiadu korekcyja

nego sygnal pomlarowy przechodm do dalszych ttumikéw ma;q,cych
dekady po 0, 01 dB 10,001 dB, stanowmcych precyzyjniejsze stop—
nie deked thumikéw wielkiej CZQStOth‘W‘OSCl. Wyijscia dwéch galezi
px;;a,du stalego poréwnywane sg przez przelaczanie przekainikiem'
© rteciowym, dzialajqcym' synchroﬁicznie z przelgcznikiem koncen-
tryéznym w ukladzie poréwnawczym, a ostateczny sygnat pomiaro-
w:} mierzony jest xhiernikiem‘lﬂoiiomu i wskaZnikami rozszerzajg-
cymi skale S
6-.‘4. Pomiar
-~ Uklad poréwnawcz;;f zé.'projékto‘wany jest na rezystancjg 50-o-
mowg. Obiekt mierzony jest wige EOIacczany poprzez 50-omowe
gniazdo wspélosiowe na plycie czolowej. Przy dokladnych pomia-
‘rach kcﬁmieczr'),e' jest jak najlepsze dopasowanie obiektu mierzone-
go wraz z przewodami pomiarowymi do wejsé ‘urzgdzenia pom1aro-
wego. Na;lep‘xej nadaje sie tu sztywna SO,omowa linia powietrzna,
lecz w wielu sytuacjach konieczne ]est uzycie gietkich przewoddw
pommrowyclx. Stosowane sq wigc precyzy]ne przewody wspdlosio-
we o podwdjnym lub potréjnym oplocie. Tlumienno$é odbiciows ta-
. kich przewoddw rZadko_przekracéa 30 4B, a bledy spowodowane
niedopasowariem sg redukowane przez dodatkowy tlum-ik separuja-
cy,. wlgczany miedzy przewody pomiarowe a mierzony obiekt. Przy
pomiarach obiektéw o impedanciji réznej od 50% stosuje sig precy-
zyjnsr.uklad dopasowujacy, spelniajgcy jednoczeénie role dqpasoiv-‘

nika i separatora. -Z\‘vykle wystarcza 10 dB ttumik separujgey, <o
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‘zapewnia uzyskanie tlumienno$ci odb1c1oweJ rzqdu 50 dB H
E Takie samo rozw1qzan1e zastosowano dla obu galezi wzorcowe;
i m1erzone3, uzyskujgc takg sams ich charakterystyke czgstotliwo-
écmwsc, d21qk1 uzycm podwé;nych przewodéw ponuarowych iukla-
© déw dopasowu]qcych

]a,ko r_iloda.tkowe, pomdcnicze elementy wykorzystywane sq:

B wzma.cma.cz separumcy, stanoma;cy Precyzyzne 50-°mowe za-
koﬁczeme uvkladu w razie doia‘czama selektywnego m1ermka po- .

ziomu o mne] 1mpedanc:]1,

. ',- specmlny uklad stuzgey do pomlarow metodq Meyera [6 6] prze-h‘

suwnosc1 fazowe_] i opoénosm grupoweJ ,

b element wtykowy umozhwm]qcy pommr tlumlennoé ci przeslucho-

weJ o wymagane] obecnie- wartosc1 150 dB..

Wer cie komparatora pozwala na dolqczeme sygnalu o czgsto- l
thwos ci 1- 100 kHz lub sygnaiu pracdu stale go uzyskanego z wyjs-
cia selektywnego mlermka pozmmu. Na wascm komparatora znaj-
) -'du]e sie¢ uklad mierzacy, posmda;qcy 3 mlermkl- glowny miernik
' ,.Ml wyskalowany jest w-zakresie =20 do +3 dB a dwa pozostaje
majg skale rozc:tqgms;t@ w zakresua od -0 5 do +0, 5 dB- oraz od
‘-005do+005dB S ‘ |

- Ze wzgle;du na wymagany wysoki stop1en lmearnosc1 na drodze .
’ Sygnalow w1e1k1e] czqstoth\\rosm z uktadu poréwnawcze go do syg-
naléw prqdu staiego w komparatorze nie zaleca sie korzysta.ma z
.wy3sc1a prqdu stalego na. selektywnym mierniku poziomu, wyko-"
.rzystujqc raczej spec:]alme zaprojektowany prostox_vmk o wysoknﬁ

stopniu linearnodci.
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Korzysta.me z tiumlkow korekcy]nych nie Jest konieczne, ]eéli
m1erzqcy dysponuje komputerem, do ktérego pamieci mogg byé |
. wprowadzone poprawki korekcyjne, uwzglqdm&ne odpow:.edmo w

" prograinie obliczes. o
' . Znaczne ulat\meme i przyspieszenie wykonywania. pomw.row
i nastgpme zestawmme ich i wykonywame obliczen mozliwe jest
'_przez zastosowame automatycznego, elektromcznego przetwarza-
" nia danych oraz przez zastosowame péiautomatycznego kompa.ra--
. _'tora., pozwa.la.mcego na wykonywa.me pommrow seryjnych.
' Zasadmczym Wyposazemem ukladu elektromcznego przetwarz&- |

S nia danych sq

’ -"::: - generator kole]nych 11<:z'b do 1dentyf1kac31 wymkéw pommrowych,

g - ‘uktad log1czny rejestraql danych

- = dalekopis, R

7, ZASADY BUDOWY LINII KABLOWYCH

Opracowal A. Moniuszko na podstaw1e artykulu:
: 'R.ata S. ’ Sayer's P. : The GO MHz FDM transmission system.
C1v11 Engmeermg reqmrements:f or: the cable route,

- - The POEE] 1973 t. 66 nr 3, s. 188 191.

7. 1. ste;p ‘
Jednym z najwazniejszych wymagai, stawianych liniom kablo-
wym o duzej przepustowosci, jest zabezpieczenie linii od jakich-

kolwiek zagrozed, .
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Poczta Brytyjska nie jest jedynym uzytkownikiem miejsca pod
drpgami fub chodnikﬁmi, musi wiéc uwzglednié instalacje 1 3.:'oboty
prowadzone przy nich przez inne przedsigbiorstwa komunalne.
Przy wyborze miejsca na instalacje kabla poczatkowo ﬁwaiano ,'
ze ulozZenie kabli na glebokosdci 1,2 m wystarczy do zabezpiecze- .
nia ich od wigkszoéci uszkodzen. Jednak i na tej g?cqbokoscn zda-
 rzaly sig uszkodzema, szukano wigc innych rozwigzad. Ostatecz-
nie przytho zasadg "wylqcmos ci™ trasy kablowej dla linii syste:
‘mu 60 MHz, to znaczy Ze ké.nalizacja kablox;.ra wraz ze studnia-
mi budowana ma byé o‘ddzielnie i niezaleZnie od ciggdw, przezna-

’ \c-zons;ch dla innyéh kabli miejscowych, tgcznikowych lub miedzy- ‘.
m{astowyéh. Niestety, \\'rymaga to wigeej miejsca w juz i tak zat'lo.'-‘
czonej ziemi, pod chodnikami i dirogami, zdecydowano jednak , Ze

takie rozwigzanie bedzie stosowane.
7.2. Wybdr trasy nowo.ukladanych kabli

Chgé znalezienia odpowiednié go miejsca na uktadanie kabli ,.
wolnego od‘ instalacji innych uiﬁkownﬂ(éw a tym samym znacznie
mniej zagrozonego uszkodzeniami kabli, spowodowalo, ze Poczta
Br‘ytyj ska rozwaza mozliwoéé korzystania z takich drdg, jak: li-
nie kolejowe, kanaly spiawne lub trasy przez wsie. Wprawdzie
kanaly przedstawiaja szereg trudnodci /np .. przy przejSciach
przez Sluzy, ‘.‘mosty itp. f ,‘ lecz ze wzgledu na rozbudowang ich
sieé w Wielkiej Brytanii bada sie mozliwo$é ich wykorzystania..
Najbardziej interesujace pod tym wzgledem sg trasy wzdiuz linii
kolejowych, przebiegajacych najczééciej w liniach prestych lub =z

lagodnymi zmianami kierunku linii, a poza tym obowigzujgce prze-
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pisy zezwala]q na dopuszczeme na ten teren Lylko jednego uzytkow—
mka. Przepisy prawne w W. Brytanu nie zezwalajg na ukladame )

kabli dalekosigznych wzdluz autostrad.

7.3. Kaﬁa_lizac ja kabiowa
! | ' '
Brytjjska Poczta stosuje obecnie kanalizacje kablowsg z poli-

chlorku winylu /PCW/, o $rednicach wewngtrznych 51 mm,89 mm,

© 1120 mm, a takze kanalizacje ceramiczng o $rednicy 92 mm. Prze-
WldmaﬁO zaciaganie kabli o $rednicach nie wigkszych niz 72 mm. .

- 'Pomewaz 18-parcwy kabel wspolosmwy do systemu 50 MHz be-

d21e m1a1 sre.dmcq 78 mm, konieczne bylo zastosowanie w kanali-

zacji w1kaze] sredmcy wewnetrznej wobec wymagane go przez

eksploatac;q dodatkowego miejsca w kanahzacp do. przeciggania na-

cienkich pr atach z nylonu, czujnikéw, wykrywajgcych niesZczelno-
$ci kabla, quqcego pod kontrolg ci$nieniows, patrz art. rozdz. 9/ ‘

W przypadku tras kabli przeznaczanych do systemoW 50 MHz za-
stosowano grubsze rury 2 PCW o gruboéci sc1ank1 4,5 mm i §red-
nicy wewnetrznej 105 mm, uzywane jako rury WOdoc1qgowe. Odcin-
ki tych rur'o dlugosa 3 lub 6 m majg zlgcza kielichowe.” Pome-
waz rury te sg zbyt sztywne /minimalny pron:nen giecia 14 m/,
stosowane sg ‘specjalne odcinki o dlugosci 1,2 m wygigte f._abrycz-'-

- nie ha promieniu 5,1 m,s W miejscach szc_zegélnie niebezpiecz-
nych, rury z PCW zastgpowane sg rurami stalowymi ,. wewnatrz
pokrytyml farbg miniowo- enoksydowq, a na zeéwnatrz polietylenem
o duzej gestodci. Péprzednio pokrywano rury wewnatrz polewa bi-

' tunncznac y lecz zanlechano tego, gdyz wspdlezynnik tarcia kabli
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Lo powloka.ch pohetylenowych w takich rurach byl dwukrotnle Wle- ‘
| szy niz w rirach PCW, co powodowa.io koniecznoéé skracania za-
- c1qgn1qtyCh do kanahzm:]l odcinkéw kabh, a nawet budowazua do-
) datkowych studm. Laczenie rur stalowych z rurami PCW jest réw-
‘niez k;.ehchoxrre lecz zlgcze jest dodatkowo owijane przylepnymi )
ts.smaml z PCW o 7
3 Od kanahzac_]l dla tra.s kabli systemu 50 MHz wyma.ga. 51Q, aby
o wszystkle studme i otwory kana.hzacy]ne byly wolne od wody. Dla- .
tego. wszystkle dochodzace do studni otwory rur kanahzacy]nych
sq uszczeln]_ane dwoma krazkami z zalewg mlqdzy nimi, tworzac
E pewnego rodzaju uszczelmame dlawmcowe Rury wprowadzane/db
>._betonowych studni ks.blowych uszezelmane sa, w scumach studni
: przez polame plynnq zalewq, posypana; nastepnie p1a5k1em i zala-
'.me betonein’ podczas budowy studm. Dla umozhwu.ema uszczelme_.
. nia otwordw, kanahzacy]nych wszystkle wprowadzane do studm Tu-
ry nrm.szac byé zakonczone kielichami. o
Dla kabh na ktorych ma]aG pracowad systemy 60 MHz przewi- -
_ du1e SIQ 2 otwory kanahzacy]ne a ponadto rezerwu]e sie dodatko-
we rury awary]ne w tych mlercach, gdzie w razie uszkodzenia
kabla Wspolosmwego niemozliwe by}.oby naziame lub nadzmmne za-
ﬁnstalowame kabla a.wary]nego na czas usuwania us zkodzenia kab-
la /np. na sk_rzyzowamach .drogami/. Ponadto, jes li na trasie’
kable sg studnie i\ pry ktérych nie ma dostepu na przyczepe z beb-
nem 'kabldu}ym lub wciggarke, wéwczas odcinki kabli przeciggaé
nalezy przez dwa przeloty miedzy studniami ,_- lecz do tego celu
p_oti‘zébny jest dodatkowy wolny otwér kanalizacyjny, pfzez ktéry

przebiegaé moze lina ciqgnacc?{ kolejne odeinki kabli, -
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Gle;bsze /1,2 m/ niz budowane normalnie wykopy pod kanaliza-

- cjg \x.f:yr'xms'.ga.]ac w1qksze3 szerokosdci rowu niz przy Wykopach plyt..
. szych, Poszczegolne TUry w Wykople powinny by¢ ukladane w ma-
ksymalnej od s1eb1e odleg'tosc1, jak. tylko na to pozwala réw, Ka-

ﬁa.hzac;]& z rur PCW i powtoki kabh 58 oznaczone naplsaml wypu-

klyml Tub wklgslyxm oraz dedatkowo tadmg ostrzegawczg o kolo- -

rze z1e10nym , Z nap1sem zoltym "UWAGA WYSOKIE NAPIECIE
s PONIZE] KABEL TE LEFONICZNY“ Przykladowe rozmieszcze-

.~ nie rur kanahzacy]nych i ta$my ostrzegawczej w rowie pokazane

-'_:. Jest na r‘ys 7-1.

R Wzdluz linii kolejowych nie ‘instaluje s1e; urza,dzen podz1em-

_ nych mnych uzytkow*mkow a wiec gle;bokwc moze byé zmmejszo- B

na do O, 75 m. Dla. zachOWanla bezp1eczenstwa przy budowie kab-— -

- ‘1a nalezy umkac bezposredme go sqsmdztwa linii kablowych z to-

.rem ko 1e3nwvrn a prIy wszelktch pracach kolewwvch przestrze- :

gac o'bowmczu]qcych przeplsow bezpleczenstwa
Prze\vldu]e sig stosowame na trasie kabli roznych studm kab-_

1owych

Lo studma wzmacniakowa : prostoksctna do um1eszczan1a. dwoch

_ skrzyn wzmacma.kowych, po jednej na kazdej $cianie,

- studnia zlgczowa, prostokatna, o dwéch wielko$ciach, mieszczg-

ca 4-8 zlaczy kabli _wsﬁélosiowych,

- studnia zlgczowa narozna, tréjkatna, przystosowana do zmiany
kierunku linii kablowej o 900 i wykonania maksymalnie 8 zlgczy
kablowych, " ' '

- studnia zlgczowa narozna i wppowadzeniow&, podwéijnie trdjkat-
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- na, stosowana przy wprowadzaniu kabli do gtacji kovicowych

lub zasileniowych oraz spelniajyca zadanie studni poprzedniej,

- studnia wzmacniakowa, prostokatna /1 m x 3 m x 3 m dt./ prefa-
brykowana, ze wzmocnionego betonu, do bezpodredniege zakopy-

wania w viemi,

~ obudowa stalc;wa w postaci cylindra o $red~icy 1,8 mi wysroko-'
§ci 2 m, o prostokagtnej przyspawanej do dna cylindra podstawie A

oraz z wlazem typu podwodnego u géry cylindra.

Budowe kanalizacji pod drogami, a nawet pod rzekarni lub ka« . A
natami, wykonuje sie czgsto za pomocy $widrdw wie_rtniczych,
drqff.qcych i)oziome otwaf*y. W otwér [/ pod_czas'\viercenia./ wsuwa~ °
na jest stalowa rura o $rednicy wewnetrznej 300 mm, w ktérej u-
mieszczone sg nastepnie rury z PCW: 3 rury o érednicy 102 mm ,-
a pozostalg wolng przestrzen wypelnia sie rurami o $rednicach |
89 mm i 51 mm. ' )

Duze trudnoéci przy budowie kanalizacji stwarzéj g tereny pod~
mokte o wysokim poziomie wéd grunfowych. Najlepiej wéwezas
jest zastosowaé pompe wodng, a przy wysokim f.)oziomi‘e wéd grun.
towych prezydatne jest stosowan*ie systemu rur drenazowych wrdz
z wysoko wydajng pompg, odprowadzajacg wode do kanaldw odwad-
niajgcych lub rzeki. Przykladows instalacje rur drenazowych po-
kazano na rys. 7-2. Niekiedy jednak nie mozna stosowaé odwad-
niania terenu podmoldego, na przykad w poblizu budynkéw lub wa-
16w rzecznych. Stosuje sie wtedy chemiczne utwardzam‘é gruntu
lub zamrazanie dia utworzenia zapory, zapobiegajacej dostawaniu
sie w'ody na teren robdt ziemnychy sa to jednak metoedy bardzo

kosztowne.
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7.4. Zasobniki wzmacniakéw

Zasobniki wzmac.zi.ftakéw wykonywane sg ze stopu aluminiowego
pokrytego ni{!,onowa, powloka. Ze wzgledu na mozliwosé uszkodze-

. nia powioki nylonowej stosowane sg ano&y protektorowe ze stopu

magﬁezowego ,, z&Bezpieczajacce zasobniki przed korozjg. Przy

kazdej nieobslugiwanej stacji wzmacniakowej instaluje sig¢ z obu

stron stacji po jédnej. anodzie, w odleglos ci 1 m od stacji i

300 mm nizej od kanalizacji, dolgczone bezposrednvc do stacji i

do stupka oznaczeniowo-pomiarowego.

8. ZACIAGANIE KABLI DO KANALIZAC]I
Onracowal A Momuszko na podstanE artykulu.
Blssell D.R., King W.T., Gibbons R.B. : The 60 MHz FDM
system. Cable installation. The POEE] 1973
t. 66 nr 3, s. 192-197.

8.1. Wstep

- Przeprowadzone przez Poczte Br'ytyjska“ rozwazZania, do%yczq»
ce stosowania kabli ziemnych ukiadanych wprost w ziemi 1ub budo-
wania kanalizacji kablowej i zaciggania do niej kabli wapdlosio-
v.;ych normalnowymiarowych uzasadnily celowoéé budowy linii w
_ rurach kanalizacyinych na calej dlugodci. '

Stosowane W W1e1k1e} Brytanii kable wspélosiowe normalnowy -

nu&rowe przoznaczor\e do systeméw 60 MHz, majace 6 8 lub 18
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;'-'par Wspélosmwych odznacza]q s1q duza, wytr7ymnlo§c1q na roz-‘ ,
c1qgan1e ]ezeli sita’ rozlozona jest réwnomiernie na wszysthe
' .?zyly. Natomwast sameé pary wspdlosiowe sa, delikatne i podatne na. :
g ‘uszkodzema, jesli kable sg nadmerme wygmane lub ughiatane. '
W celu zvn.gks Zenia odpornoé ci kabla na drga.ma lu"o sﬁy zgnia-‘.
) ta]qce na powloiu olowiane: stosu]e sie stop o]:omu, zaw1era]q,cy '
,99A Pb 0, 95é Sb 0 ,01% Sn i 0, 04% mnych domleszek lub zame-

n

) ;czyszczeﬁ
: _8."2_.'_ Zacia,édn_i_.é kablir “ J\_.- S

W przypadku trudnoéa z bezpoéredmm zacmgamem kabli do .
. tuneh bywa czasem komeczne zxnmejszeme cigzaru calego bqbna

'z kablem Korzystmejsze Jest w takmx przy'pa.dku w linii budowa-'
" nej'z kab.i' 18~parc\.v} ..h ze_stcsb\.-.re_.i trzech knbh 6-pa.rowych o
'nommalne] di‘ugoécu. zamiast \krétszych odcmkow kabh 18-paro- -
| wych 'co przyczyniloby s1¢ do wzrostu 11cz'by zh;czy na kazde]
parze. o . e ,

Uznano, Ze do zac1qgama kabh wspélosmwych do ka:nahzacp

nie powmny byc stosowane stalowe poﬁczochy drucmne. Do tego‘
“celu wykorzystano opracowany uprzedmo osprzgt do zaciagania -
kabli o powlokach pohetylenowych [8 1] ktéry przystosowano do
kabh wspélosmwych [rys, € -1/ W celu wykonama na kablu za-
czepu z powlolu olowmne] zdejmuge sie osiong pohetylenowq, _
' quzkl 1zolacy]ne we\vnqtrz kazdej pary wspéiosmwe] wpycha.
) siqr g}e;bm], <o umozhwia. zgmecenie par przy wpycha.niu nylono--
wego czopa. do wnqtrza kabla, a ponadto zsuniete razem qu,ﬂu |

" stanowia, zaporq dla zywicy, ktérq zalewany jest komec kabla.
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Po Wepchme,cm nylonowego czopa fcz. 1 na rys. 8- 1/ m1e;dzy pa-
Ty iréwnomiernym ich rozlozemu na obw0d21e powloki, osrodek
kabla zalewa sie przygotowanq zywicg epoksydows, a na koniec '
kabla zaklada sie piericiedl stozkowy [cz. 2 na rys. 8-1/, obej-
mujacy z zewnactrz powloke olowiang. Po zaiozemu nastepnie °
Vpodkiadh dokreca sig silnie nakre,tkq, powodu]qc rozepchnigcie
| wewnetrznych elementéw i zaci$niecie ich'w stozkowym pier$cie-
niu zewngtrznym. Umocowany tak zaczep musi pozostaé w pozycji
_pionowe] przez 24 édziny, az do czasu stwardnienia Zywicy, Wi-

dok wykonanego na kablu zaczepu pokazany jest na rys. 8-2.

L Wykonane préby rozciggania krdtkich odcinkdw 18-parowych

- kabli poprzez tak umocowany zaczep nie wykazaly zadnych- uszko-:
- dzet kabli przy sitach ponad 40 kN, a przy 200-krotnych obcigze~
niach silg 40 kN nie stwierdzono zadnych uszkodzend elementdw
‘zaczepu 14 b zywicy wypelniajacej.

W ce u okreslenia dopuszczalnej dtugosci kabh, jakie mogasG

byé zaciagane do kanalizacji, wykonano prébe zac1acgama 18-paro-
wego kabla /o masie 10,3 kg/m/ o dtugoéci 500 m, podczas ktérej

Stosowano; smarowanie kanalu oraz kabla ptynna parafing. Sily .
_Wystépﬁjqce na kablu wykreélono na rys. 8-3. '

W wyniku- tej préby oré.z badat laboratoryjnych i obliczet u~
stalono ,A ze normalnie zaciggane odcinki kabla tego typu powinny
mieé dlugoéci 500 m, choé mozliwe bﬁoby zacigganie odeinkéw.
do 750 m, co na przyklad bywa kuniecine-przy przeciaganiu kabla
pod rzeks [8 2] Przed zacigganiem Kabla kanal smaroWany byt -
za pomocg szczotk1 z wlosia kotiskiego, nasyconej p]:y-nnq 1:!::11:'.afinac .
'przecia‘gane] dw-ukro“cmé {tam i po ponownym nasyceniu parafing

-z pox;frotem/ przez kanat. Jedno nasycenie szczotki plynng para-
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fing wystarcza do nasmarowania okoto 550 m odecinka kanaiu..

Na "r_ystmku 8-3 widaé wzrost sily naciggu kabla przy kazdej
.zmiaﬁ{e; kierunku kanalizacji lub na krzywiznie.:' Wymnika stsﬁd,‘ ze
nalezy dazyé éo ukiadania kanalizacji prostoliniows] ..

Przy prébach zaciggania stwierdzono réwniez ,',Ze celowe by-;
loby zacigganie gietkiej, dostatecznie dlugiej rury jako prowad-
nicy do kabla przy wlocie do kanatu, aby mozliwe bylo lustawi-e- ‘
nie bebna z kablem w pewnej cdlegtodci od studni kablowej ,‘ do
ktére] jest tfudny dostep. Ponadto uznano, ze quny drewniane

sa zbyt stabe w ciezkich warunkach terenowych,

8.3. Nowe pomocnicze urzadzenia do
zaciggania kabli . ‘

Samochéd kablowy powinien byé pojazdem terenowym,' z nape-
dem’na cztery kola, o duzych érednicach két, Samochéd. powinien
byé wyposazony we wciggarke o sile uciggu 35,.5 kN, majaca gie-
tka ,. s;*.aflowac_line: o diugodeci 550 m, Ponadtc na samochodzie po-‘
winien byé silnik ) kompresor ,“- a takze magazynek na odpadki kab-
: Iowe.. Samochdéd powinien mieé zaczep holowniczy o odpowiedniej
sile uciggu, Wystarcz‘ajaccej do zaciggnigcia przyczepy na beben .‘
z kablem o maksymalnej masie- 7 200 ke, Przyczepa réwniez po-.
winna byc przystosowana do jazdy terenowej i po normalnych dro- |
gach i powinna mieé ucho h_plownicze.' Przy bebnie powinno byé
urzgdzenie hamujgce bgben, w celu zébezpieczem‘.a przed nadmier-
nym rozwijanieﬁ sieg kabla z bebna podczas zaciqgania;' powinno
" byé takze miejsce do s'chowania liny przeciqéowej ." Bebny kablo-
we Wykona.ne 83 ze. stah, zabezpieczonej galwamcznie przed ko~

rozjg 1 pom&lowane. na kolor z,étty.
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Rury, sluzace jako prowadnice kablowe w ﬁfzy-‘padku‘ pdy
beben kablowy na przyczeple stoi w oddalonym od studni miejs-
cu, wykonywane sg w odé¢inkach 5 i 10mi majg zaczepy pozwala-
jace na wza]emne ich lgczenie lub dolgezanie do wlstu kanaiu. _
-_ Do mierzenia dlugoscn kanahi&c;ll zastasc'v.faﬁo stalowa,, 1111%
miernicza z naprasowanyml W odpoW1edﬁich cdstgpﬁeh skuwkami
alunumowyml, znaczacymi odlegtedé na pierwszych 10 metrach
colm, a dalej co 5'm. Lina ma dlugoéc. 550 m.

W czasie kontroli kanalizacii, po jei wybudowaniu k&hber
wraz ze szczotkg przep_;ﬁhany jest wraz z ling przeciq,gowQ, _

- ktérg, naste;pme pozostawia sig w otworze kanalizacyjnym do, \Qy—
korzystama przy zaciaganiu kabll. W celu zmierzenia dlugoecx
kanahza.c:]l mozn.a. zamiast liny . przecmagowej Wclagna‘é ling mier-
niczg, do ktore] nastqpme po zrmerzemu diugoéci doiq,cze sie,

ling przeciagowsa, a ling nuerm.czq wyciggs sig =z ka.naiue
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e Kor{sERwAcm--KAmi o

_ Opracowal A. Moniuszko na podsta.wie a‘rty‘ku]'.u‘ -
,Walters T. R.. The 60 MHz FDM transmission system. Cnble
S malntenance, The POEE] 1973 t. 66 nr 3, 's. 198 201,

9.1. Wstgp'"_ L |

Projektow.s.ny system ]est odpomedmo zabeszeczony przed '
' wyiadowamamz atmosferycznymi i oddziatywaniami elektroenerge- S
tycznyml Na ogol ]ednak mdukowane naplqcm sa niez'byt duze,

Przevndu]e sie, "ze wszystkm zyly zewms,trzne par Wspé!osm- N

. wych i powlolu olowz.ane, a ta.kze metalowe obudowy wzmacma-

koW bgdq, umemmne przy urzacdzemach teletransmsy Jnych za po~

o mocq anod ze stopu ma.gnezowego /co 1,5 km/. W razie . po-

: trzeby zyly zewngtrzne par wspolosiowych moga byé od1zolowane '

od ziemi, np. dla zmme]szema groznych oddzmlywa.ﬁ spowodowa-
. nych ‘zwarciamni dozlemnyml na lm.iach elektroenergetycznych lub
_elektrotrakcy}nych ' o , ‘ LS
i Kanahzac;]a kablowa, ‘tam gdme tylko Jest to mozhwe uklada-

- "'na jest na glqbokoéc:. 1 2 m. Przy prze]écia.ch przez rzeki, pod

. droga;mi lub na skrzyzowamach z toraml kole;owym:t przew1dzia-

, ny Jest zawsze doda.tkowy kanat, wykorzystywany w razie potrze-’
“by de zacqgnigcm kabla awa,ryjnego s na czas usuwania awarii,

- W celu unikniecia wielu uszkodzeﬁ, powodowanych przez. réz- ‘
_ nych wykonawcéw robét- ziemnych w pobhzu ‘kabla telekomumkacyj -
nego, trasa_ kan.:a11zacj1_ kablowej i mJ.e]scall‘ zlaczy kablowych s3.

- oznakowane stupkami oznaczgniowo;pouﬁgfowwni. Rury kanaliza-
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cji kablowej ' sg specjalnie barwione, a ochronne ostony poliety-
lenowe kabli maja réwniez wyra‘ng barwe, Nad kanalizacjg kab- 7
lowg ;ﬁlieszcz'oi.la. jest, zielona tadma ostrzegawcza o szerokodci
150 mm, z odpowiednim napisem /patrz rozdz . 7-3 oraz rys. 7-1’,1/
"Kable systemu 60 MHz nie qusa obecnie uktadane wzdluz ze- '
lektryfikowanych linii kolejowych, lecz jeéli. linia. kole]owa. s - .
wzdiuz ktérej przebiegaja ulozone wezeéniej kable zostanie zelek-
try‘f1kowana, lfomeczne jest wowczas zastosomame transformato~
réw ssacych z przewodem powrotnym, &, system. teletransmwy;ny &
powinien pracowaé na potem:]ale plywa]accym /z me uza.ermonyml ;
) ,zy{aml zewnqtrznyml par wspoloswwyc:h/ Przy stac:]ach wzmac - -

makowych powloka kablowa powmna byé uziemiona.
9-72.-' Napra\vy

éiadaﬁie _odpowiednich przechowywanych w wyznaczonych mle]
cach, u:rzacdze_r’x do zéca.acgama kabli i wykonywania zlgezy. Dla.
zapewnienia sprawnoéci ich dzialania w warunkach awaryjnych
poia-cdaﬁe jest'okresowe. 'uiywaﬁie tych urzgdzeir przy innych o;
ka;zjacﬁ. Wyposazenie cio-lqczenia kabli powinne zawierad duzy,.
przewoiny, zasilajacy zespdéi spalinpwo-elektry;:zny,. qamozliwia- |
jacy twarde lutowanie par wspédtosiowych, oéwietlenie elekirycz-
.fie oraz naped pomp,‘. -

Do lgczenia zewn.e;trznych‘ zyl par wspdlosiowych przy napra-
wie uszkodzonych kabli stosowane sa dwudzielne tulejki miedzia-
ne._ Komplet elementdw potrzebnych do wykonania zléccza je.zdnej A

' pary 'Wspélo‘siow’ej, zawierajgcy tulejki, krgzki izolacyjne i izo-
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1aéyjne tulejki termokurczliwe, zapakowany jest w pa.clzué'zl'cqll,. co
zapewnia’ monterom zabranie ze sobg odpowiedniej ilodci i asor-
tymentu potrzebnych do wykonania napraw elementéw ,l a jed.noczes‘;} .
nie pozwala im na sprawdzenie, czy zuzyli -~ wszystkie wymagane
dla zlacza krazki izolacyjne. : - |

Przy usuwaniu awarii kabli w wielu przy'padkach komeczne
jest dokoname wymlany uszkodzonego odcinka kabla lub dokona—-
nie wstawki odcmka_pary wspdtosiowej., W tym celu przvdatne . .5: .
" sa kable awaryjne, ukladane obok naprawianego kabla w odko-‘ .
* panym rowie. lub ufozone w zapasowym otworze kaﬁalizacji k’ab-. |
1owej. Jezeli nastgpile tylko czqscmwe uszkodzenie kabla, moze N
byé - przydatne uzycie gietkiego przewodu wspoiosmwego, awary;- -
nego, zakoncvonego odpowiednimi wtykanu , pezwalajgcego na szyb-..v:-.
. kie polgczenie przerwane] .pary wspoloswwe] i przywrdcenie tym-f
czasowe] lgcznodei, Przewod awaryjny z witykami ma dlugosé o- .-
- koto 1 m, . , ' o
. Dia umozhw1ema monterom bezpleczne] pracy przy reperac:]ll""
uszkodzonych par bez przerywania iechnosa: a wiec i zasilania
" na parach nie uszkodzonych s Opracowano specjalng metode i urzg-
dzenie zdalnego zasilania [9-1] . System zasilania zapewnia bez-
pieczenstwo personelowi, pracu;accemu n& linii, naWet w przypad-
ku dotkmeccm przez montera zyl pary WSpolosmweJ, be,dacce] pod
napieciem, dzieki bardzo szybkiemu wylaczeniu napiecia zasilania -
2z te& pary przez automaty.

Wszyscy monterzy eksploatacji szkoleni sg w wykonywaniu wed-
. tug qstalonej kolejnosci ﬁrac-.-.]?ierwszac czynnoscig, powinno byé
otworzenie zasobnikdw wzmacniakéw po obu stronach odeinka li-

nii, na ktérym nastapilo wszkodzenie, odlgczenie napiecia zasila-
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" nia od uszkodzone] pary wspolos..owa;, a nastepnie usunigcie
wzmacmaczy pracu}qcych na tej parze i zastgpienie ich Zespo-
lami probierczymi, biorgeymi udzial w identyfikowaniu wlasciwej
pary priy wykonywanriu zlacza. Wigczenie zespoldw probierczych:
umozliwia uziemienie pary wspétosiowej w' punktach wzmacniako-
wych przy jednoczesnym odizol;awaniu pary ﬁiqdzy nimi,. co p0-=l
zwala,na wykdhywanie precyzyjnych pomiaréw 1oka1izujqcych u~
. szkodzenle.- ' o
POI‘OZU.InleWaI‘le sie grup montersklch z obslugg na stacgag,h
wzmacniakowych glo\vnych przed otwarclem zasobmkow moze
_byc wykonywane przez wiaczenie aparatow telefomcznych do to--
réw 1sccznosc1 stuzbowej zakonczonych gniazdem pod uszc7e1nlo-
na przykrywks, z boku zasobnika. Wieksze stacje o obudowach
© w postaci cystern majg podobne moiﬁwdéci dotgczenia aparatéw

1

~ telefonicznych.

-9.3. Ochrona przed korozja

Powioka otowiana kabli chroniona jest pohetylenowrac oslong
ochron.nq, pod ktdra znajduje sig warst\va lepiszcza bltumlczne—'
go., Olowiane ositony zlgczowe chronione sg mufami z tworzywa
sztucznego Wzmocmonego widknem szklanym. Zlacza w studniach
kablowych 1ub komorach kablowych umieszczane sg na specjalnych
-wspornikach i zabezpieczane .sg przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi, ' '

Polqczenla kabll, z tme]aml wlotOWyml zasobmka. Wzmacmaka;
wykonywane sg, tule]am1 clowianymi, chronionymi dwudzmlnyml mu-

 fami ze stopu aluminiowego, wypelnionymi zalewq. Mufy i obudowy
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alumimowe zasobmkéw chronions 94 od zemtrz pokryciem ny-

‘ lonowym Ustawmne ‘sg one N4 adpowiedmej wysokodei na. pbd- :

porze tak ze zasobmk zna]dujé sie z dala Od betonowej P°d10~ ‘

CoL gi studni.

. Po Wykon.amu montazi wszelk’ie uszkodzema pow10k1 nylono.l‘:' .
.“' wej po\vstale podczas pracy . montérskiej pokrywane sg pastq epo.g
ksydowa, ' ' ' :

Doda‘tkowym zabezpleczemem 54, dwie anody ze stopu mo.gnezo-'

"‘ll'r,"lwanego dolacczone do kazdego zasobnika., StﬂnOWIBGCE OChrOHQ kﬂ-"

'ff_;_;"fﬁ.‘-todoweic zasobmka. na Wy'padek uszko&zenia jego powlokl nyloncwej.

Anody dolqczone sg poprzez puszk@ na - siupku oznaczenmwo-poy

mla,rowym, co pozwala na pomiar prqdu i potenqaiu ochronnego

) ',"7“ wzglgdem smrczano-mledzmwej Cu/ CuSO 4 elektrody odmesienia. -

Podobnie chronione sy stalowe cys‘te'ﬂw stacji W'zmacmakowych

Cystemy te sg ponadto cynkoWane i owiniqte 1mpregnowanymi taé-

- mami. Och vong katodowq stanowig . uzter'y anudq/ Ze SLUPU. magnes

‘zOWego. qutrze stacji malowane Jest far"b@ epoksydowq., Wilgot-
"\

noéé wewnatrz stacji- kontrolowana Jest WSka.imkami wilgotnodei,

| a.larmu]qcym1 stacje obslugiwana, s §dy wilgotnoéé. wzrodnie ponad |
minus 10 °C punktu rosy. S

]ezeh trasa kabli przebiega w pobhzu chronionych ko.todowo
podz1emnych konstrukc31 nalezy sprawdzxé, czy nie jest koniecz-
e zastosowanie wspélnej, polaczonej ochrony katodowej wszyst-
'klcli u):"zqdzeti podz:.enmych ‘ _

]ezell linia przebiega w terenie pochylym, moze wystapié w
kanalizacji kablowej ZJa\visko pelzanm kabla, Przy pochyioéctach

o spadku 1:10 mozna stosowaé ukiadanie kabli bezpodrednio w zle~

mi, Rozpatruje SIQ mozliwo$é stosowania réwniez innych metod ,

"a przy wykonywaniu zlscczy stoguje sile twarde lutowanie.
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_ 9,.4; Kontrola ciénieniowa kabli

oy

9 4 1. System kontroli c.1émemowe]

- Bardzo duze hcz'by chzy w kabls.ch uzasa.dnia]a, celowosé Za-
bezpleczama. kabli sprezonym pow1etrzem. Przy opracowamu sys-~

temu starano sie tak wykorzystac najlepsze cechy gy stemu z do-

pelmamem gazu i systemu o stalym ciénieniu, Ze uzyskano réw-

. nomierne; state ciénienie na. calym odeinku c1sn1emoWym wlqcz-—
- m.e 'z zasobnikami wzmacmakow. Odcmek c1§n1emowy zasalany
_ 3est automa.tyczme w celu uzupeimema gazu oraz W rame chm--
'1owegq, duzego ubytku pow1etrza, na przyklad na skutek uszkbu,
‘dzen.la kabla. Do zabezpleczalua kabli wspolosmwych wykorzy~
' stano zmodyflkowane urzgdzenia kontroli ci$nieniowej, uiywane
" obecnie na kablach dalekosie,_inyc}i i-magistralnych. Wymagana - |
' .;a =zczel..oéé anzgyeoél_nvgh czesel caleczo systemu
c1émen10wego, a do wykrywania i lokahzac.]l mlejsc u‘p]:ywu. po-
wietrza ‘stosowane sg ulepszone metody. ' ’
Ka.zdy odcinek zasileniowy linii [ti. zawarty mu;dzy dwiema -

stac;aml. zdalm.e. zasﬂajqcyml w energie elektrycznaal , trakiowa-

. ny jest jak oddzielny odeinek c1smen1owy kabla, zasﬂany spre-

Zonym pow:.etrzem z obu koncéw odeinka, przy nadci$nieniu 621 ’
milibaréw, Zostaty opracowane odpowmdnie wymagania na dopu-.
. szczdlny uplyw powietrza na 1 S km odcinku wzmacniakowym z

zasobnika meacmaka lub na odcinku c1émeniowym

9.4.2, Urzadzenia kontroli cisnieniowej

W zastosowanym systemie kontroli cidnieniowej wykofiystano

standardowg rotacyjng sprgzarke lopatkowg, osusznik powietrza
o duzej  pojemnoéci, dostarczajacy suchego powietrza.



58

-

poprzez wskazmk .wilgotnosei do stomcych zblormkow, 0 pojem- )
nosci O 12 m3 /rys. 9-1/. Stad povnetrze przechodzi przez prze-
ply-womlerze i ciénieniomierze do kabli zaréwno wspéiosmwych,
jak i innych, konezgeych sie w tej S‘taC]l.

Silnik mdukcymy, t*‘o]fazowy, 1,5 kKW dolacc:zony jest bezpo- |
$§rednio do sieci, lecz réwniez moze byé zasilany z miejscowego ,-:
awaryjnego ,‘ 3-fazowego Zrédia energii elektrycznej,

Sprezarka ma wydajno$é powietrza prawie 12 m3/h /i)rzy ci‘é-'-.
nieniu atmosferycznym/ i ma automatyczne filtry olej«:.)we i dreny -
odwadniéja'ce ,“ dolgczone na wyjsciu koricowej chiodnicy sprqiar-‘ .
Ki. | o

~ Zbiorniki powietrza spelniajgq cztery zasadm‘cl:ze‘ zadania:
af d.ostarc:zajac suc.hego powietrza priy .bardzo maiyin strumieniu
przeplywajgcego pow1etrza, uzupeimajaccego n1eW1e1k1e ubyﬂu,.

dzieki czemm spreZarka nie musi pracowad Chqgl..,

bf dostarczajsg suchego powietrza o chwilowym duzym strumlemu,-

do uzupelniania uplywéw w kablu lub zasobnikach,

c/ stanowig rezerwe powietrza na wypadek zaniku napiecia zasi-

lania lub uszkodzenia sprezarki,

d/ stanowiaq zastepczg rezerwg powietrza takie na wypadek zani-
ku napigcia zasilania lub braku powietrza ze sprezarki lub
zbiornikéw na odlegtym koticu odcinka cidnieniowego.

Jeéli ukiad cié$nieniowy kabla jest w dobrym stanie ,‘ dopuszczal-
ny ubytek powietrza na odcinek ci$nieniowy nie przekracza 1 m3/
[mieside, Wystarczy wéwczas po dwa zbiorniki na kazdym kodcu
odcinka ciénienibwego do zapewnienia wladciwego cidnienia w kab-

lu w ciggu kilku tygodni, nawet gdy obie sprezarki sq wylgczone,
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Pray znacznym uplywie powietrza w siodku odeinka cidnieniowe-
go, do_utrzymania odpowiedniego msmema w ciggn 24 godzin wyw
starcza tylko dwa “zbiornika,

System zasilania powietrzem pracuje tak ze suche powieirze
akumulowane jest przy maksymalnym ciénienin 4 800 milibaréw,la
gdy ‘cidnienie spadnie doll 400 milibardw ,. zostaje automatycznie
WTFQCZOI‘L& spre;éarka ,- ktéra uzupeini brak powietr‘zal w zblorniku
w ciggu okoto 30 min. | |

Przy bardzo malym przeplywle powietrza osuszniki nie pracu«
ig, a sawarte w nim wilgotne powietrze mogtoby prze\qurowac
-przez “wskaZniki wﬂgomoecl, gdy zostanie wlgczona sprezarka.
Aby umknqé tego, pr7ew1dz1.ano zegar wtaczajacy kazd% spro‘zar-
ke co 6 godzin na okolo 5 min, w c1acgu ktérego to czasy wyjé-

cia osusznikéw sa otwierane do atmosfery.

9.4.3. Metody wykrywania i lokalizacji nieszczelnodci

B

Do sygﬂalizacji i lokalizacji nieszczelnoéci- w kablu lub w.za-
sobnikach stoscwane sg czujniki ciénieniowa o \vacélqich tolerancjach
ze stykami zwieranymi w razie spadku cidnienia w kablu ponize]j
500 milibaréw. Czujniki instalowasne sg we wszystkich zasobnikach
wzmacniakdw. Znajdﬁjqce sie w kazdej stacji zasilajgcej rejestra-
tory rejestrujg na kartach otrzymane torem sygnalizacyjnym syg-
naly okredlajgce numer czujnika, ktéry zadziatal pierwszy; oraz’
czas jego zadzialania, a rastgpnie czasy zadzialania kolejnych czuj-
nikéw po obu stronach miejsc uptywu., Na 'podstawie odezytu freje-
stru ﬂokonuje Jsiq przyblizonej lokalizacji miejsca ui)lywu powie-

trza, a nastgpnie dokladniejsze okreélenie tego miejsca wykony-
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wane jest z zagobnika stacji wémacniakowej ',. poioionej najbli-.'__
zej tego miejsca,‘ oraz z'-dokiadnych 'bomiaréw spadku cié-nieriia‘
za pomocs przenos$nego manometru, Konieczne jest przy ty’m u-.
 wzglednianie poprawek wynikajacych z réznic wysokosc1, c1é- 7
| nienia atmosferycznego i réznic opornos$ci pneumatycznej réz- ; l
nych odcmkéw kabla.. Nastr—;pme odkopuje sie kabel w Wyznaczo- ‘
.nym miejscu i precyzy]me okresla miejsce nleszczelnoéc:l za po- . -
- mocg gazu lokalizacyjnego, 3zesc1of1uorku smrkl / SFGI. W tym
celu do szpary midey kablem a éciankami kanatu, w ktérym ,
zna]du;;e sn% kabel, W Suwa, ‘gie wykrywa.cz gazu o maiej éredn:—L-'
Y. Nalezy pamle;taé, ze nieszczelnos$é w powloce niekoniecznie - 1;_
Wy‘StquJe w tym samym IIIIEJSCU.,' co nieszeczelnodé polletyienowej
oslony ochronnej ze wzgledu na 1episzcze;‘ znajdujgce sig mig~ <
dzy nimi, . ' 7 ‘

W celu ultatwienia lokalizacji nieszczelnodci i iﬁnych prac .
kablv‘owych przewidziano na zewngtrz kazdego zasobnika zawérL
tréjniko-wy oraz specjalny zawdr "Schradera” , Umozliwia to
ci$nieniowe odlgczenie odcinka wzmacniakowego lub zasobnika
\-vzmacnia.ka,' tak zé cifnienie na kazdym z nich moze byé mie-l -
TZOone oddzielnie,- a w razie potrzeby powietrze moze byd dg;-
prowadzone z butli poprzez zawér "Schradera” .‘

Uznano za celowe prowadzenie badaii zmierzajgcych do opra-
cowania dokiadnieiszych i czulszych przetwornikdw ciénienia;_
" ktére moglyby byé zastosowane zamiast obecnych czujm‘.kéw,. w
celu umozliwienia dokladniejszej lokalizacji nieszczelnodci pow-
lok ka.blowych.. 4 '
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Q. 5_. Zakoﬁczenie

_ Teletransmlsyjny system 60 MHz, reahzu]qcy 10 800 kana.-r
16w tele.fomcznych zostat tak zapro;ektov.rany, Ze. przy praw1d-
| towo prowadzonym nadzorze eks;ﬂoataey]nym $redni czas mlg-, |
dzy uszkodzema.rm wynosi 4 Iata_, & wsPolczymuk gotowosc1 wy-
nosi 99 99/0 na 160 km [9-2]. '

10 'KABEL WSPO'LOSIOWY ]AKO TOR 'I‘RANSMISII
SZEROKOPASMOWE]

Opracowa.l A Momuszko na POdS‘tﬂ.Wle a.rtykulu.'

Nordblad S.. Coaxml cable- as a w1c1eband tra.ns-
. mission medlum. Tele- 1973 .} 25 nr 2, s. 8- 10,
oraz artyluiu Ernbo _A.;: Coaxial ca 1- for high

' 'frequency lecommunlcs.tlon systems. Ericsson

Rev. 1974 t. 51 ar 3, s. 70~ 79

10 ."1 . Wéte;p

_ w artykulach oplsano nowy typ pary wspolosm\vej normalnb- :
: \;.rym1arqwe3, przeznaczonej do transmisji 10 800 kana.léw tele.fo- ‘
m.cznych w pasmna czqstothwoém do 60 MHz. Kable z paraml

| tego typu prodtﬂcowane sa, przez Szwedzkg firme L, M Ericssons: .
Telephone Cables D1v131on, w Hudiksvall w. péinocno-wschodniej
Szwetji. | o ' . |

Wymagania. stawiane kablom wspé&osiﬁwym nowego typu pbyvin-'

ny speiniaé w pasmie czgstotliwodei systemm, tj, 4-62 MHz, za-
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lecenia CCITT, Dla uzyskania zgdanych pérainetréw /ttumien-
nodei i 1mpedanc]1/ komeczne byte wprowadzeme pewnych zmian

konstrukch nych,

10,2, Tlumiennodd pary wspdtosiowej

Tlumiennoéé pary wyrazona moze byé wzorem:

- a, + a, ][? + dz f aB/km = . | /10-;1/ ‘

Pierwsazy sk?tadmk jest nmiewielki i nie zalezy od czqstoth.- _
| wodci, Dommu]qcym sktadnikiem jest sk’cadmk drugl, proporc:Jo-.l
nalny do plemlastka k4 czqstothwoscu, co. wynika =z rezystanc‘_u
7y1 miedzianych i zjawiska naskérkowodci: Trzeci sktadnik pro-—
porc;]onalny do czestotliwodci zalezy od strat w dielektryku,
lecz takie wplywa na niego wzrost rezystancji zewnetrznej W&r-;
stwy £yly mledmanej, spowodowany niedostateczng czystoscig
powierzchni zyly. Stosowana wigc powinna byé na zyly mieds
trawiona galwauicznie [DIP Copper/ ,. a na izolacje miedzy Zy-:
tami polietylenowe krazki o bardzo malej stratnoéci, Nowa pa-

ra wspdlosiowa ma tlumienno$é jednostkows przy 10°¢c réwng ¢

o % 0,014 + 2,319 T4 0,0014 f dB/km [10-2/
- gdzie: f - czestotliwodé w MHz, -

Tiumienno$é obliczona z tego WZOTU wynosi przy 60 MMz
18,06. dB/km, co jest zgodne z zaleceniem CCIT'I', przepisuja -
cym wartosé: 18,0 i‘. 0,3 dBf/km przy tej samej czestotliwodci,
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Dopuszczalne odchylkl. ttumiennodci JednostkOWE} od wartos-
ci znarm.onowe] przy czqstothwosm pradu pllota f =61, 16 MHz"

me powmny przekraczaé 1%, tJ. 0,18 dB, a poniewaz korek- :.

. . c3a tlumiennosci calego odcinka traktu wykonywdna jest propor-

c;|ona1n1e do pierwiastka z czestotliwodci, nie uwzgledniajge
skladnika pr0porc30nalnego do czqstothwoéci wymagama na po-. _
prawnga korekcyg traktu s bardzo ostre. Na przyklad na Jedno- _
v'odn.ym odcinku linii o diugodei 280 km dopuszczalne odchylkl :
przy czgstotliwodci 60 MHz wynosza -11 dB, natomiast iprzy |
mejszych czgstothwoéciach nie powmny przekraczaé 10, 02 :

dB/km. Tak ostre wymagania powodujg, Ze jesli w torze pOJah

' wu% SI.Q reégularnie rozrmeszczone niejednorodnodci w odstqpa.ch

. réwnych ca&kowuej wielokrotnogci polowy dlugosa fali, to przy

teJ czgstothwosci wystepujgce odb1c1a spowadujsc sumowanie sig’

' przyshodzgcych w fa21e sygnaiow ‘odbitych od tvch n1e1ednorod-

nodci, co wywola z kolei medopuszczalny wzrost tium1en.no§ci
nie da.]accy sig skompensowaé korektorami, . \ :
& Poniewaz ponuary przy wybranych czqstotli\voéciach 8g hb.ar-‘ )
dzo kiopotliwe, do oceny par wspdlosiowych zastosowano WObu-
Ioskopov\rq metodq ponuaru ttumiennoéci niejednorodnodei rowno-
waznej. Wartosc tej tlumiennoéei nie powinna byé gorsza niz ;-‘
35-45 dB, aby nie zostaly przekroczone dopuszczalne odchylki _
tlumiennoéci jednostkowe]j 1 dB przy 60 MHz na 280 km od-
cinka toru dla sy stemu analogowego. Dla syste‘néw cyfrowych
wymaganie jest tagodniejsze i tlumiennodé mejednorodnoé.d réw-
nowaznej moie osilqgaé‘nawet ﬁrartoéc’: 20 dB." Kontrolowana po-
winna by¢é takze $rednia wartodé energii odbitej, ktéra w pas-
mie o gzerokodci 10°MHz nie powinna byé zbyt duza,
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[ i
czywista 1mpeda.ncji fa.lowe] wyn051 75 oméw " przy 25 MHz. ot

. Wzér na impeda.nc:JQ ]est zna.ny-' -

&

“

L ,10"..3'. 'Impedoj,tic;ja falowa p'a.ry‘ ws.'pc‘:losiowej_ o

;
{

Coah
b
2

Nowa para_ wspéloswwa wykonana. ]est tak e skladOWa r'ze-'

co spelma za.leceme CCITT dopuszczmscce odchylkl 75+1 OQ

Wym:-osuma stawztane nroducentom zezwala]ac na odchy1k1 od &

. ; }

,:.‘5710.4.' ‘I"{on*strukcja_. paiﬁf’w‘spéiosioWej 1 kﬁbli o K

W celu spelmema powyzsz.ych wymagaﬁ ustalono konstruk':]g

. 'pary wspéloswwe], oplerajch 8ig zasadniczo na konstrukcﬁ po-*.

przedme]. ]est to wiec parm o 1zolac31 W postaci kt'qzkéw, na-

- ktadanych w trakc:le produkcjt na zyle, wewnetrzng. Zyla zew. |

- nqtrzna wykonana jest z ta$my miedzianej o brzegach qukowa- ‘

nych. W celu polepszenia. para.metréw przemkowych miedzy pa-
rami w “kabli. nakladano nak szew zyly zewnetrznej- dodatkowa‘,
t:ie.'nkaac tadime miedzianq, jednak ostatecznie nie zdecydowano

jeszcze‘czy bedzie konieczne stosowanie tej tadmy w przyszlej
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produkeji. Za.sa_dnic'ze'dane konstrukcyjne pary zestawione 53

<«

S AT _ Nowa para Para poprzednia

) Wyrmary pary Wspo]:- mm  2,60/9,47 . 2,55/9,47
os1owe3 . N . )

.- Odste;p m1qdzy quz- mm 33 o . 25

karm izolacyjoymi. e tee ;
Gruboéé keqtkéw L omm 1,7 .22
Grubosc tasmy zyly mm O,'3 o 0,137 ‘

o zewngtrznej B : o

f -' i - - . . ’ ’ \. T
f’%'Ekran z podWo)nych c e tak .. tak

. taém stalowych

Dw:.e warstwy pa.pleru. SRR -tak‘ : o nie

-

.?f_ze\w zylyr zewne;_trzn_é]. R -z%bkowany' 'z.aubkq\iva__y :
fl'aémé:fﬁiedziéhé'na”j' ‘ c tak/nie L .tak/nie:“.." 7o
v, szwie - ' ' S R
Nachecsc:leJ stosowanym W Szwecp kablem wspolosmwym Jest
kabel zaw1erajqcy 6 par WSpolosmwych, z wigzkami dla stuzb po-'
' mocnu.zych, uHIIGSZCZO]}yml w rdzeniu kabla, Zrezygnowano nato_-'
U miast ze wzgledu ﬁa zmiéniajqce si¢ wymagania sieciowe ze sto:-r)
" sowania Kabli wspétosiowych z dodatkows jedng lub kilkoma wﬁr-”
- stwami czwérek sjrrrietryczhvch nawinietych wokdt pdr 'wspél'o-‘h' .
siowych, Pary wspdlosiowe oznaczane sg umleszczanymi miedzy
mmr'"’b&rwnymi: -szmurkami,
Ppwloka kabli wspélosiowyc:h wytlaczana jest z aluminium o

raz pofalowana., Powloka pokryta jest nastepnie lepiszczem, na
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“co wytloczona jest ostona ochronng z polietylenu. Kable ziem-
ne sg god;;.tkowo vfy-posaione w pancerz z ocynkowanych drutéw
‘stalowych plaskich, ze spiralg przeciwskretng z ocynkowanej
faémy stalowej lub tadmy polie'strowaj,- natomiast kable podmor-
skte majg, panc:erz Z okracglych drutéw stalowych,

" Pancerz kabla taczony jest z powlcka kabla w kazdym zlac-
czu kablowym w celu zabezpleczema przed duzymi naplqcmml,
jakie mogtyby . powstaé miedzy powiokac a pancerzem, na sku-
_:tek wyladowaﬁ atmosferjrcznych lub oddzmlywan 11n11 elektro--

energetycznych

P oL . o i
ey : ) . .

- 10.5. Badania par wspé’msinc)\:\ryo::b.,\§

: Badania par Wspoioswwych przeznaczonych dla systemow /

‘ oO MHz wykonywane sq w zakresie i metodaml analoglcznyml ‘

]ak OplS&IlO W I'OZ(lZ. 4. ) N
" Pomiary impulsowe echa wlasnege wykonywane 53, 1mpulsam1 )

o ksztalcie sinusa w kwadracie i czasie trwania impulsu/ w po-f‘ :

loww Jego szerokodci/ 10 lub 50 ns, bez kOI‘ekC]'.L amplitudy. -

Na rys. 10 1 podano rozklad statystyczny najgorszych tlumlen- T

nos$ci echa wlasnego dla 1200 odeinkéw fabrykacyjnych kabli .

zmlerzonych impulsami 50 ns. W1kazosc wartosci zawarta ]est.

w gramcach 60-70 dB, j 0,1.0 03/o podczas gdy dopusz-

" czalna wartodé wynosi 52 dB. |
Pomiary tlumiennogci niejednorodnodci réwnowaznej dajg wy-

niki nieco nizsze ,. gdyz pomiary falg Qinuséidalnq w stanie usta-

lonym obejmuja wszyétkie niejednorodnosci wystepujgce wzdiuz

calego odcinka kabla, Rozklad najgorszych wartodci tlumienno$-



67

ci niejednorodnogel réwnowainej, zmierzonej na 72 wybranych
losowo odcinl ach fabrykacyjnych kabll, w pasmie czestotlivod -

ci 4w 60 MHz pokézano na rys. 10-2. W].kazosc Wymkéw zawie«

. ra sie W granicach £0-50 dB.

T

" no metodq porownawczac, pozwalajacg na uzyskanie doktadnodci

rzedu 0,01 aB.

’

Cl-1. British Patent 650 442, 16 Nov. 1948.‘

Pomiaty tlumlennoscl skutecznej par wspolosmwych wykona-

Pomlar'y ttumlennosm przemkowe] wykonywano apax'a.tura o
zakresxe pomlaroWym do 170 A1 w pasmie czestotliwodeir do
100 Mz oraz w malejgcym do 150 dB zakresie przy 500 Mz

Nle sther‘dzono za.u\vazalnego W tych zakresach pomlarowych

- Przemku na odcmkach fabl"y‘kaCYJnYCh kabli o d%ugosc:l 300~ SOOm.
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@- - gotowa zyla z krgzkami izolacyjnymi, @ - kolo z+ .
wycieciami 1 wyzlobieniem w érodkm@ - dozowanie
quikéw,t@-‘- néz przymocowany do obudowy i mieszczg-
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*@« krgzek zaciska sie na iy].e,- krgzek zaciénie;ty
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;Rys.' 1-7. Metody skrecanid par
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YP
' ! wvdluzony/ , @ -typ B/ skrécony/ .
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Co—2
—a o e - — S =
"‘71-_— agel_oz

: LOWER THANSIT

Rys, 1-8, Szkic wyjadniajgcy powstawanie okresowych
- . naciggéw : R

(D - przejécie gérne, (2) - przejécie dolne
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“=Rys¢. 3.1, Echogram obejmujqey zlaczes &/ 150 Diﬂosekund
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@ - CEES
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LHD<
HUERENCE PATH

e e c"'LITFER
HETWONK

OSCILLATOR u @ %
- @‘ 1
@) MLASURE PATH :
TEST &
LEADS —

T DE TECTOR

(‘”!LE F‘C;)IR UNDER TEST

Rys. 4-1, Schemat blokowy ukladu do pomiaru ttumiennoécl

- gener&tor,@ - rwga'&qfnﬂc,@- przewody doprowa-
dZajqce,@ gehgé Wzorrcwag®- galg? pomiarowa, - de-
= tektor, @- badana pars wspbiosiowa

L
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Q'E’I‘ 1
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- + 1{HBZ)

" Rys. 4-3, Msaksymalne réznice tiumiennogcl par IZ tej-
samej warstwy kabla ’

i

- maks. réznica [%/, @ pary warstwy zewnqtrznej,
pary warstwy .Wewnthnej,'@ - dopuszczalna wartodd
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TESE LEADS +
OSCILLATOR ' - DETECTOR
2] MEASURE PATH

FIHE ~ COARSE

CABLE PAIR UINDER TEST

Rys. 4-4. Pomiar diugodcl kabia

» % generator, @_, rwé)ugin ik, @« regulacia doktadna?

- regulacjn zgrubna, galgZ wzorcowd, - przewo-
doprowadzajgce doblerane - gatgZ pomiarowa,
8 - uklad A @ detektor, @ - badana para wspdl-.

osglowa
PULSE .
GENEMTOI\@ X OSCILLOSCOPE
. . 1 . f
|- :
TRISGER

DELAY [MPEDANCE
@ SIMULHDR
i
|

L ‘CABLE mas
E 1 ikoen rest

Rys., 4-5. Schemat uktadu do pomiaru echa

- (P~ generator impulséw, @) - uktad opéiniaj@cy, @ - oscy;'
toskopy (4) - réwnowaznik impedancji, G} - pary wspélogiowe
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. wymisrowego 2 duig niajeénomdnuécia‘ impedanc i '

. odbicie [aBl, @ - duza niecegularnodé 1mpéda‘ncji_|;
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ab i - 1 1 o iy
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- Rys, 4-8. Czas pomiarow reilektomecrem odcinka’ kable
‘dolgeczanego przewodami gietkimi do wzmacniaka: systemu |
60 MHz .
(.« wspdlezynnik odbicia /p/, @) - dtugos¢ kabla, A« prze-
wody pomiarowe 12 m, B - wtyczki, C,E - przewdd wapdts
Cosiowy gietkl, D - przegroda gazoszczelna, F - zlgcze;
o . G - kablowa para wgpélosiowa
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Rys, 4 7= Schemat blokowy reﬂektometm -

@ - generator. impu] séw skokowych, @) - czas narastania _
180 ps, (@) - podstawa czasu, @ - oscyloskop, (B~ uklad -
- pedblujacy, 86) 1mpuls pomiarowy, /)~ odbicim; -

R klad badamy ' :

@ .
* TIHE ~ DOMAIN  REFLECTOMETER:

| vounage. Y-y -
TR j. [reconorn
sEHERe :

w o

4
}  AMPLIFIER
"CABLE

75 OHM '
TERMITIATION ®

g Rys. Zp—9. Schemat blokowy u"kladu do pomiaru iMmedancji
- miejscowe} koncéw toru przy zastosowaniu impulséw
' skokowych . :

- reflektometr, ® - generator impulsé\v skokt)wych,
: . rezystor wzorcowy, (4) - wzmacniacz, B -~ ba-
dany kabel, @ - zoakoficzenie 75-omowe, @ - plsak

R ' X-Y : :
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Rys. 6.1, Metoda szeregowzgo podstawienia mierzonegc
o . obiekiu - _
@-: generator, @— elementy &opasowﬁ&Ceé@ - palq#.
wrorcowd, (4) - galaZ pomiarows, (B) - obiekt mierzony,
@5~ miernik poziomu
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Rys. 6-2. Sclhemat blokowy zeéstawu pomiarowego

@- ‘generator, @- licznik czqstotliwoéci,'®- kolejny nu-
" mer, (4)- uktad poréwnawczy;@- obiekt mierzony, (&) u«
klad 1oglezny rejestracji danych, ®~ dalekopis do miejsco-
wego rejestratora,;@ - dziurkarka taémy,@— selektywny
miernik poziomu, (O - prezetwarzanle danych odliegle,
- wgkaZnik cylrowy wynikdw, @ ~ komparator po-
ziomdw
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" MARKING TAPE

%

TR

-~ ' ) . : . .
WO LGHT . O AN TWO BLACK
GREY 10Zemme” (2)  Bom 102enm
PYC. BUCTS () i }‘i > PG, DUCTS.

™
4O B (O BAY) :
to- BASE OF
B . TRAENCH LEVEL, - INFILL OF EARTH

. WELL PUNNED, AND FREE FRAOM STONES
FAEE FROM STONES ) T

@'-' rura awaryjna [w razie potrzeby/, @- dwie jasno-
szare rury PCW, 102 mm,(3)- rura do celéw eksploata-
cyinych, (4) - poziom dna rowu, dobrze ubitego, wolnego
od kamieni, - tas$ma ostrzegawcza, — dwie czarne ri
ry PCW, 102 mmn, @- wypelnienie ziemig. bez kamieni

Rys. 7-1. Kanalizacja kablowa z rur PCW w rowié
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Kyso 7=2." . Ustuwanie wéd gruntowych

éc;ek @ statyczny poziom wéd w podiozu, @- poziom'-
wody przy dzlalajgeych drenach, (4)- grunt odwodniony, ‘
filte sitowy, drobnooczkowy, (6)- zawér kulkowy, (7)- pompay
-4 wspolna rurs,_rozgaleina, (9)~ ramig ruchome, (10 » z&~ '
woTr, - dren; @ grunt podmokty '
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Rys.' 8:1. Czeéé sklzdowa zaczepu do zaciggenia kabla. -

@ ~ czop stozkowy z nylonu ze stalowym trzonkiem gwin-
towanym, {2} - plerdcied s’-;oikowyg@ ~ podkizdka, .
o - nakretka

Rys.” 8-2, Przekréj umocowanego na kablu zaczepu
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_B. . 8.3, Wykres sﬂy naqugu kabla przy préble zaczq-
B - gania kabla do kanalizacji .

(1) - sﬁa JkNf, 2)- sila graniczna wciggarki, @- studnia 1,
{4)~ studnia 2, (5)~- studnia 3, @- bez smarowania, @-sma-
’rbwanie‘plynna‘ pavafing, (8) - wartoéci sity zmierzone podx -
czas zaciggenia kabla, @- odlegtos( /m/, @) - poczatek
;l\anﬂhzacp / odwijeriie kabla z be;dn&/ é koniec kanali-
zacji [clggniecief weiggarks/, - zmiana kierunku kanalif ’
zacji, @ - kanal z rury stalowej na moécie, @ - wygie-~

cie przy studni, {9 - promiefd krzywizny 180 m .
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qu'. 9=1. Schemat ogdiny ukladu spregi--&rkivi"‘oé‘;lszﬁik& {

: ar urucheumajqcy sprc;zarke: na 5 minut <o 6 go-
dzm, 65

- manometry, KJ -~ kable wychodzce @ -
Lable pr.cychodz.qce, @ . pr‘aeplywomlprze, ~ . ZEWOTY
odlgczalgee, % ‘silnik, B - sprezarka, Q) ~ chiodni-
ca kolcowa), - automatyczne doprowadzenie oleju i wo-
dy, | "o zmodyflkowany osusznik automatyczny nr 2B,
- 8 - 5,1 m3/h przy 5520 milibarach, .30°C punkt rosy,
- zawér nadmiarowy 752-966 mﬂlbar‘éw, : @ - ma-,
nometr, @ - regulator cidnienia, ~ wekaznik wil-

" gotnodct, @ ~ przekainik nadmiarowy, @ ~ para ste-

rujgca do otworzenia wylotu osusznika do atmosfery, @ -
‘mandmetr alarmowy /621 milibardw/, @ - przelgcznik cié-
nienlowy 1380-4830 milibardw, @D - zawdr nadmiarowy

5865 wilibariw, @ T~ zZawdr zwrotny, ~ przepustni-
ca /opramczmk strumienia/ 5,1 m3/h - przepustnica
0 28 m3/h, @ - thumik wylotowy, - @ - zbior‘mk 0,12 m’
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Rys. 10-1. Néjgdrsze thumiennodci echa wlasnego w 1200
- odcinkach fabrykacyjnych par wspdlosiowych, mierzone imi _
pulsami 50 ns o '
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Rysa. 10-2,' Najgorsze tltumienncdci niejednorodnodci réw-
nowainej w zakresie do 60 MHz w 72 losowo wybranych

odeinkach fabrykacyjnych par wspélosiowych,’ Pomiary Wy -
- konano z obu koiicédw par wapdlosiowych












