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. ' ANALOGOWE SYSTEMY TELETRANSMISY]NE
‘ T o DUZYCH KROTNOSCIACH
™~ ‘ . ' /'_/

1. WIADOMOSCI OGOLNE
, : 1.1, Wstqp

Nosne sy stemy tele’transmlsy]ne najogélnie]j blOI‘q,C umozh\ma-
: ", ja wielokrotne wykorzystame tordw telekomunlkacy]nych tzn, ]ed-
| noczesne prze sylam.e szeregu niezaleznych sygnaléw wspomym to--
~ ~ rem, z zapewnieniem selektywnego i nie zakloconego ich odbloru _
. na drugim koticu toru ‘ ‘
" Wyodrebnia sieg dxva pod stawowe rodzaje systemow nos$nych: o
podzmle czasowym i o podziale czqstotlnvoscmwym
W systemie o podziale czasowym kazdy sygnal moze wykorzysty—
waé tor przesylowy tylko w okreélonym przedziale czasowym, a W
systerr{ie o podziale czestotliwodciowym tylko w okreéionym i)rze-
dziale [zakresief czqstotliwoéci:. Utworzone w ten sposéb drogi
przesylowe nazywa sig kanatami - czasowyni'iﬂ lub czestotliwodcio-
wymi. Temater;r. niniejszego artykulu bgdg systemy o podziale czg-
stotliwo$ciowym. |

Uklady elektryczne stuzace do przemieszczania sygnaléw z po-



lozenia naturalnego do pbloienia, ktSfe s;ygﬁal zajmuje w torze
/1ub w poérednich ogniwach urzadzen teletransmisyjnych/ nazy-
wa si¢ modulatorami, a uklady przemieszczajgce sygnal na powrdt
do polozenia naturalnege - demodulatorami, Warto dodad, Ze w te-
lefonicznych systemach nosnych o podzmle czqstothwoscmwym sto-
suje sie wylgcznie modula::)q amphtudy o - '

- -

1.2, Systemy teletransmisyjne

Ustalenie ogdlnej, & jednoczeénie precj'rzjrj'r;éj'_definicji-systemu_.
teletransmisyjnego byloby. doéc';. klopotliwé-z uwagl na mnogoéd
czynnikdéw, ktdre nalezaioby uwzglqdmc .W praktyce pojecie sy-
Stemu telctransn’usyjnego fnoznia’ zawa;zm do systemu telefoniczne-
go' lub w nielicznych. przypadkach telefomczno -telewizyjnego, po-
niewaz tylko takie iqcza Wyste;puja(; W dalekosu;znych sieciach te-
letvansmisyinych, Inne rodzaje sygnatow, ]ak radiofonia, tele-
grafia, transmisja danych, symilografia i inne, sq przesylane 1j-
czami telefonicznymi po odpowiedniej i‘ch adaptacji,

Po przyjeciu takiego uproszczema system teletransmlsy]ny moz -
na zdefiniowad jako ze spol urzqdzen ‘teletechmcznych stuzgcych
do utworzenia, w pewien. specyhczny dla danego systemu sposdéb,
okre$lonej liczby tgery. ~ [l 7 ’

W pierwsze]j kolejndéci éénieialo’by “r’oz';."éi.fi'li-.'é" systemy naturalne
i no$ne. Systemy naturalne pozwalajag n& przesylame sygnaldw w v
ich naturalnym polozemu na skah czq stothwosm za$ systemy nos-
ne o podziale czg stothwosmowym wykorzystujqc modulacje am-
plitudowy,, pozwalajg tworzyé w1ele kanah}w o W}.dmach przesunig-
tych na skali czqstothwoscr

'l:“‘i-. L T e T T

I
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Nastepnie sysjcer'ny teletransmisyjne mozna podzielié na dwie za-

:

sadnicze grupy:

- systemy przewodowe,

- systemy radiowe.

Obie te grupy roinig sie przede wszystkim rodzajem toru prze-
sylowego, jak to wynika z ich nazw. Natomiast w wiekszodci pray-
padkéw urzadzenia koticowe sg identyczne [1lub prawie 1dentyczne/
dla obu grup systemdw,

Oczywiécie analogowe systemy radiowe sa zawsze systén’pami nos-
nymi.

W nowoczesnych sieciach teletnansmlsyjnych sy stemy prze\vodo-
we i radiowe stosowane 5§ rownorz'qdn_le. Do zalet systemdéw prze-
wodowych naleir.ac: mniejsza wrazliwo$é na zakldcenia zewngtrzne
i wplywy atmosferyczne, niejawny p¥ rzebieg linii, wigksza odpor-.
noséé na uszkoc}zema. Z drugiej strony systemy radiowe konkuruiag -
nastepujgcymi zaletami: latwo$é pokonywania przeszkdd natural-
nych /rzeki, jeziora, glebokie doliny/ oraz Krétszy cykl budowy.

Systemy prze\vodowe z kolei mozna podzielié na dwie podstawo-
we grupy w zaleznosci od rodz;_xju stosowanych toréw przewodo-

wych:

- systemy symetryczne,

- systemy wspolosio .

Systemy wspdlosiowe dzieli si¢ na systemy stosowane na wspol-
osiowych torach normalnowymiarowyeh, o wymniarach 2,6/9,5 mm
i malowymiarowych, o wymiarach 1,2/4,4 mm,

Mastepnym kryterium rozréznignia sy stemow teletransmisyjnych
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bedzie ich krotnosé, tzn. liczba kanaldw realizowanych w danym
systemie, We wspdlczesnych systemach wystepujg krotnosci wyli-
czone w tabl, 1.

Tablica 1

E Krotnosé systemu ;‘ -};;—S-I.T:(; ::-z-g-s-t;;ll;r;;;; -------- E-
e S :
E 1 /system natu- 3 0,3 - 3,4 kH=z

¢ ralny/ E

:: 12 ! 12 - 60 kHz.

,: 24 12 . 108 .kHz

| 60 : 12 - 252 KHz

5 120 ) 12 - 552 kHz

j 300 : 60 - 1364 KkHz

¥ 900 /960/ i 60 - 4287 KHz
L1260 60 . 5636 KHz
{1800 /1920/ : 312 - 8200 /8500/ iz

' 2700 5 312 - 12388 kHz

L 3600 | ‘ 500 -17500 kHz

! 7200 5 4,0 - 40 MHz

' 10800 . 4,0 - 60 MiHz
N e e e A

Opréez wymienionych wyzej k-rotnos‘éi wystepuja jeszcze syste-
my o krotnoéciach nietypowych, jak np, 8 lub 6/ systemy uprosz-
czone na male odleglosci/, 480 /systemy podmorskie/ itp.

Krotnosé systemu, a tym samym szerokoéé pasma przesylanego
w torze, okres$la od razu rodzaj toru przewodowego. Zaleznodei

te sg pokazane w tabl., 2,



Tablica 2

Zaleznosé rodzaju toru od krotnosci systemu

1 ' '
: — -0 S R :
i Krotnosé ! napo- | kabel | wspdlosiowy y radio- |
: ! wietrz-! syme- | malowy- | normalno- ilinia i
i , ny tryczny,miarowy E wymiarowy !
bemmmm o mmm dmmmm - A e e ——— e o m :
: : o ! : : :
t Naturalny 1ox LoX : 1 ' :
112, 24 b ox 4 ox \ : |
: ! 5 1 1 1 : :
' 12, 24, 60, ; . : ; ;
E 120 E i x E E E x . i
' 300, 960, : ! : : : '
] 1 1
' 960, 2700, ! E } 3 : !
1 1800, 1920, ! : : : l :
. 10800 ! ! : ! x X
i t 1 1 1 L !
= m m m e e e e e m e — e I~ = an T

Kierujgc sie kryterium krotnosci, inoiemy systemy podzielié na
nastepujgce grupy:

- systemy malej krotnoéci /do 120 kanaléw wigcznie/,

- systemy wysokokrotne [od 300 kanaléw wzwyz/.

Podzial ten pokrywa si¢ z podzialem na systemy symetryczne i
wspdlosiowe, co nie jest wcale przypadkowe. W pierwszej fazie '
rozwoju nowoczesnych telefonicznych systeméw powstaty kolejno
systemy dwunasto-, dwudziestocztero-, szedédziesiecio- i studwu-
dziestokrotne, przeznaczone do pracy na symetrycznych torach ka-
blowych., Dalszy rozwdj systemdw symetrycznych napotkal trudng
do przekroczenia barierg w postaci przestuchdw miedzy parami sy-

metrycznymi, -



Tlumiennoéé przesluchowa toréw symetrycznych w funkcji cze-
stotliwoéci szybko maleje i, poczawszy od czestotliwoéci okoto
300 kHz, powiekszanie jej napotyka bardzo powazne trudnosci
techniczne, ktérych przezwyciezanie staje sig juz nieoplacalne.

W torach wspdlosiowych, dziqki ich konstrukcji, pole elektro-
magnetyczne ograﬁic:zone jest ze'wm—;_trznym przewodem rurowym, i
z tego wzgledu prze siﬁchy migdzy poszczegdlnymi parami sg zni-
kome, w przeciwierdstwie do toréw symetrycznych. Tlumienno$é
przestuchowa dla par wspdlosiowych jest najmniejsza dla matych
czestotliwosci i roénie wraz z czgstotliwoscia, Juz dla czestotli-
woéci okolo 500 kHz osigga ona wartodci bardzo duze, bedace na
granicy mozliwo$ci pomiarowych, Dzigki temu nie ma ograniczenia
szerokodci przesylanego pasma, a tym samym i liczby kanatéw. Po-
wy.zsze stwierdzenie jest stuszne tylko do pewnego stopnia,w prak-’
tyce krotnodci systeméw i ich pasma nie mozna zwigkszaé w nie- -
skoficzonos$é, Czynnikiem ograniczajgcym jest tu przede wszyst-
kim szyli. rosngca wraz z czestotliwodcig ttumiennoédé toru wspdt-
osiowego, co wymaga stosowania coraz krétsz.ych odcinkdw wzmac-
niakowych. Gérng granicg wykorzystania linii wspdlosiowej sg sy-
stemy, ktdre wymagaﬁq stosowania wzmacniakdw co 2-1,5 km, Dal-
sze zwigkszanie krotnoéci i skracanie odcinkéw wzmacniakowych

‘ przy obecnym stanie techniki jest juz nieoplacalne.

2. ZASADY TWORZENIA GRUP KANALOW W SYSTEMACH
NOSNYCH

Nodne systemy teletransmisyine pojawily sie w latach trzydzie-

stych naszeao stulecia i w pierwszej fazie rozwijaly si¢ w sposéb



7

zywiolowy i nieuporzqdkowahy. Rozwéj sieci dalekasieznych i mig-
dzynarodowych sprawil, Ze nabrzmiala potrzeba normalizacji. Ka-
naly utworzone v okreslonym systemie noénym muszg by¢é przeciez
pr:zemie szczone z powrotem do polozenia naturalnego w dowolnym,
odlegtym kraju. W szystkie problemy techniczne, a takZze organiza-
cyine i prawne, wynikajace z miedzynarodowego ruchu telekomuni-
kacyjnego ‘sg uzgadniane przez Miqdzynarodowy Komitet Doradczy
do Spraw Telefonii i Telegrafii [ skrét nazx;.ry w jez. francuskim
ccITT/,

Parametry wszystkich WSpolczesme stosowanych systemow tele-
; transmisy]nych sg ustalone w zaleceniach opracowanych przez
CCITT, W plerwsze] kolejnoéci okredlone sg sposoby tworzenia .
grup kanaléw, ich pasma czqstothwosa or‘az sposoby zagospodaro-
wania pasma liniowego grupami kanalow W poszczegolnych syste-
mach.

Omawiajac te zagadnienia, na.lezy stw1erdz1c ze wszystkle da-
lekosiezne systemy nosne o podziale czqstothwoscmwym sg syste-
mami z przesylaniem jednej boczﬁej wstegi bez fali noénej. Wyni-
ka to z koniecznodci oszaczednego ‘wykoriyétania; pasma liniowego
i urzgadzen hmowych Pasmo czqstotlmfoéu przewidziane na jeden |
kanal telefoniczny w systemie nosnym Wyn051 4 kHz, a kanal w po-
lozeniu naturalnym za]muje_ pasmo 0,3 - 3 A kHz.

W szystkie przewodmve i rada.owe systemy nofne stosowane wspdt-
czeénie w dalekosieznych liniach telekomunlkacy]nych oparte sg na
dwunastokanalowych grupach, stanow1qcych podstawowy element, z
ktdrego tworzone sg nastgpne, liczniejsze gru.py i systemy.

Dwuna stokanalowa grupa, za]mu]acca pasmo 12x4 48 kHz, nazy-



wa sig podstawowg grupa pierwotng. Wystepuje ona w dwdch wa-
riantach [rys. I/X/: 7

- jéko podstawowa grupa pierwotna A, o pasmie 12-60 kHz;

- jako podstawowa grupa pierwotna B, o pasmie 60-108 kHz.

W grupie pierwotnej A widma w-pb szczegdlnych kanalach znajdu-
ja sie w poioi-eniu prostym [tzn. w takim samym poloZeniu jak w
systemie naturalnym/, natomiast w grupie B - w odwrdconym.

Pierwotna grupa podsfaWOWa B stuzy do tworzenia nastgpnych,
liczniejszych grup kanaldw, |

Pierwotna grupa A stosowana jest jedynie w starszych systemach
dwunastokirotnych.

Pod stawowg grupe pierwotné B mozna utworzyé réznymi metoda-
mi, Wybdr metody podykiqwany jest kompromisem pomiedzy stop-
niem technicznej komplikacji urzadzen a ich kosztem.,

Najprostszg metoda jest modulacja jednostopniowa pokazana na
rys. 2. Polega ona na modulowaniu 12 widmami naturalnymi praddw
noénych o czgstotliwoéciach 108, 104 ... 68,64 kKHz /12 czestotli-
wobci co 4 kHz/ i nastgpnie wydzieleniu za pomocs, pasmowych fil-
tréw dolnych wsteg bocznych, '

Zastosowane w tej metodzie filtry pasmowe musza mieé bardzo
duzg stromos$é wzgledng zbéczy pasm zaporowych, poniewaz odste-
py miedzy falami nosnymi a wstegami boczhymi wynoszg, zaledwie
300 Hz przy czestotliwosci fal noénych rzedu 100 kHz. Dostatecz-
nie duzg stremodcé zboczy moina uzyskaé tylko wtedy, gdy sie sto-

suje w filtrach rezonatory piezoelektryczne /kwarcowe/. Filtry te-

x/

W szystkie rysunki sa zamieszczone na kodcu artykulu,



go typu sa jednak drogie. Liczba filtréw niezbedna do utworzenia
podstawowej grupy pierwotnej B wynosi w tym przypadku 12.

Drugi wariant tworzenia grupy pierwotnej B, tzw. modulacja
w stepno-kanatowa pokazana jest na rys. 3. Zastosowano tutaj mo-
dulacje.dwustopniowg. W pierwszym stopniu modulacji prad noény
o wspélnej dla wszystkich kanaléw czgstotliwoéci 8 kiiz moduluje
sie widmami naturalnymi.

'Dzieki malej czegstotliwosci pradu noénego wzgledne odlegtosci
wsteg bocznych i fali nodnej s duze i filtry wypadajg proste i ta-
nie.

W drugim stopniu modulacji widmami dwunastu kanatéw, zawar-
tymi w pasmiec 4-8 kHz, moduluje sig prady noéne o czestotliwoé-
ciach 100, 96 ... 60 i 56 klHz.

Odstep wsteg bocznych od fali nosnej wynb si w tym przypadku
4 XHz, wiec réwniez filtry wypadaja znaczn‘ie prostsze i taisze
niz w przypadku modulacji jednostopniowej. Nalezy zauwazy¢ jed-
nak, ze filtréw tjrch jest dwa razy wiecej, a liczba ich typéw wyno-
si 13, ‘ _ ) Jo

Trzeci ﬁariant, tzw. modulacja wstepno-grupowa, pozwala na
ograniczenie liczby ty-pé—w Filtréw do 7. Jest on najczeéciej stoso-
wany, w tym réwniez w urzgdzeniach produkowanych w Polsce, Wa-
riant ten pokazany jest na rys. 4. Jest to modulacja dwustopniowa,
z tym ze w pierwszym stopniu modulacji tworzy sie wstepng grupg
trzykanalowa, modulujgc widmami naturélnymi trzech kanaléw pra-
dy noéne - rzgstotliwodciach 12, 16 i 20 kHz. W drugim stopniu mo-
dulacii cztery grupy wstepne, kazda o pasmie 12 - 24 kHz, modulu-
jg prady noéne o czgstotliwosdeiach 120'; 10%, 96 i 84 kHz. Laczna

liezba filtréw pasmowych w. tym wariaﬁf:ie m}odulacji wynosi 16, ale
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liczba typéw tylko 7. Filtry icanaloweA [w pierwszym stopniu modu-
lacji/ sg nieco bardziej zloZone niz w modulacji wstgpno-kanalo-
_wej, natomiast filtry grupowe dzieki odstepowi wsteg bocznych od
fali nodénej, wynoszacym 12 klz, sg stosunkowo proste.

Wybdr jednego z trzech przedstawionych wariantéw, ktdre sa
sobie mniej wiecej réwnowazne, zalezy w giéwnéj mierze od moz-
liwoéci technologicznych producenta. Zastosowanie drogich rezo-
natoréw kwarcowych upraszcza rozwigzania schematowe, z dru-
giej strony drogie kwarce mozna zastacpié filtrami LC kosztém roz-
budowy ukladéw, wzrostem ich oqutoéci.i pracochlonnosci wyko-
nania.

Nastepng z kolei jest podstawowa grupa wtérna utworzbna z pie-
ciu grup pierwotnych i za;wierajaaca szeddédziesig kanaléw telefo-
nicznych. Sposdéb tworzenia podstawowej grupy widrnej pokazany
jest na rys. 5. Podstawowa grupa wtdrna zajmuje pasmo 5 x48-=
= 240 kHz., a tworzy sig jg, modulujgc pigcioma grupami pierwét-
nymi prady noéne o czestotliwoéciach 420, 468, 516, 564 i 612kHz.

Podstawowa grupa wtdrna wystepuje w dwéch wariantach:

- zasadniczym, pokazanym na rys. 7a, stosowanym w systemach o

wyzszej krotnosei,

- pomocniczym, pokazanym na rys. 7b, stosowanym dla uproszcze-

nia wspdlpracy z systemami malej krotnosei /24 i 60-krotnym/. *

Podstawowe grupy wtorne sg stosowane w systemach 60, 120,
300, 960-krotnych., -

Trzecia z kolei jest podstawowa grupa tréjna, utworzona z pig-
ciu grup wtérnych i zawierajaca 300 kanaléw telefonicznych. Plan

modulacji grupy tréjnej pokazany jest na rys. 6. Prady nosne o cze-
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stotliwosciach 1364, 1612, 1860, 2108 i 2356 kHz moduluje si¢ pig-
cioma grupami wtérnymi, odfiltrowujic dolne wstegi boczne. Otrzy -
mana W ten sposéb grupa tréjna zajmuje pasmo 812-2044 kHz o sze-
roko$ci 1232 kHz. Grupa tréjna jest stosowana do tworzenia pasma
liniowego w systemach 900, 2700, 1800, 1920-kanatowych.

W obecnej praktyce w wigkszosdci krajéw dysponowanie wigzkami
o 60 i 300 kanalach jest w zasadzie wystarczajace, jednak w duzych
stac]ach weztowych, w krajach silnie stelefonizowanych, pojawiaja
sie potrzeby operowania jeszcze wiekszymi wigzkami. Dla zaspoko-
jenia tych potrzeb przewidziano w zaleceniach CCITT réwniez pod-
stawowg grupeg czwdrng utworzong Z trzech grup tréjnych i zawie-
r&jch 900 kanaléw telefonicznych. Flan modulacji grupy czwornej
pokazany jest na rys, 7. *Grupa czwéma powstaje przez zmodulowa-
nie pradéw noénych o czestotliwoéciach 10, 565 11,881 13,20 MHz
widmami trzech podstawowych grup tréjnych o pasma ch 812.2044 kHz
oraz pr~ez odfiltrowanie dolnych wstgg bocznych,

Grupa czwérna jest stosowana w systemach 2700, 7200 i 10800 ka-
nalowych '

Oméwione wyzej grupy nazywa sig grupami podstawowymi, co O-
znacza, e zajmugq one swoje pasma znamionowe. Wszystkie te gru-
Py moga wystepowaé réwniez w innych polozeniach na skali czgsto-
tliwoéci, na przyklad jako ‘czgéci skladowe grup wyzszego rzedu lub
jako cze$ci skladowe pasm liniowych poszczegdlnych systemdw,

Te punkty w urzadzeniach koricowych na stacjach teletransmisyj-
nych, w ktérych grupy pierwotne, wtérne, tréjne i czwdérne wysteg-
pujg w polozeniach pc;dstawowyéh i mozna je przelaczaé pomigdzy sy-

stemami pracujgcymi na réznych liniach, nazywa sie przelgcznicami
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grup pierwotnych, wtérnych itd. Wzgl_gdne poziomy mocy oraz im-
pedancje na wejsciach i wyjéciach urzgdzen koricowych od strony
przelgcznicy grup podstawowych sg réwniez przedmiotem normali-
zacji, Jednakze préby znormalizowania w zakresie miedzynarodo-
wym pozioméw na przetacznicach grup podstawowych zostaty pod-
jgte dodé péino, a mianowicie élopi,ero W ostatnim dziesigcioleciu

- W sytuacii, gdy istrﬁalo juz w eksploaltacji bardzo duzo urzgdzen
pochodzgeych od réznych pro;iuéentéw. Znormalizowane éostaly_
przez CCITT jedynie poziomy, wystepujgce na przelgcznicach grup
tréjnych i czwdrnych dzigki temu, 2e urzgdzenia systeméw wiek-
szej krotnosci Weszlj} do eksploatacji znacznie péZniej,

" Na przelgcznicach grup pierwotnych i wtérnych poziomy sg znor-
malizowane Jedynle w.obrgbie po szczegolnych pafistw - czyni sie
Jednak starania, aby na przyszlosc sprawy te uregulowad w zakre-
sie miedzynarodowym,

W urzadzeniach produkovm.nych obecme W Polsce przyjeto wzglqd-
ne poziomy mocy i 1mpec1anc:]e podane w tabl. 3.

W szystkie grupy podstawov\re wyposazone sac W tzw, grupowe pra-
dy pilotowe, o znormahzowanych przez CCITT czestotliwosciach,
ktére podane s w tabl. 4. Prady pilotowa wprowadza si¢ do grupy
w miejscu jej utworzema i towarz;;rsz;:;J tej grupie az do m.1e]sca ToZ-
dzialu jej na grupy nizszego rzqdu lub pOJedyncze kanaly. Grupowe ‘
prady pilotowe sluzac do kontroli poprawnosci pracy urzgdzer uczest-
niczacych w tran.smiéji' dg_mej gm-py.. W przypadku niewielkich zmian
poziomu, wystepujgcych w czasie normalnej pracy urzgdzen, prady
pilotowe sg wykorz'ysl‘cywane do- samoczyﬁnej regulacji poziomu w

grupach. Poniewaz poziom pragddéw pilotowych stuzy jako poziom od-



13

Tablica 3

Wzgledne poziomy mocy i impedancje przyjgte
w urzgdzeniach produkcji krajowej

F it e T e e it g m T T H
| Micjsce w urza- '.-____.\Y_Zs}%%:frlao_{lﬂn_zlaeey.___,l .
! dzeniach kori- 1 Kierunek t Kierunek ) mpedancja «
' cowych ' nadawczy . ! odbiorezy Q ;
H '\ aBr /Npr/ . dBr /Npr/ \ '
b e m e U SRS ISR S :
y Wejscie 1 wyj-~ ! . i 1
1: 4cie kanaléw E ! i E
i po stronie \ ! : '
1 akustycznej vo-17 /-2,0/ E +9 /+1,0/ | 600 symetr. |
E Przelgcznica I: ': - E E
! grup pierwot-~ : ) : ' H
! nych \ .36 /-4,2/ 1 -30/-3,5/ | 150 symetr. |
| 1 | £
' Przelgcznica . - L ' ‘ \
! grup wtérnych 1 -36 -4, 1] :‘ :23/-2,6/ \ 75 mesymetr:.
! Przelgcznica l: \ ‘ l;
E grup tréjnych ': 36 [-4,1f v -23[-2,6/ ': 75 mesymerr..
o o an &4 !

niesienia, musi wiec byé nadawany z mozliwie jak najwigkszg do-
kladnodcig. Zalecenia CCITT ustalajg, ze dopuszczalna miesigcz-
na zmiana od nastawionej poczgtkowo wértoéci poziomu nie powinna
przekraczal 0,34dB /+ 0,03 Np/.

Grupowe prady pilotowe wysylane sg w lukach pomiedzy kanatami
lub grupami nizszego rzedu tak, aby nie zakidcaly lagcznoéci w przy-
leglych kanatach. Poziom pradéw pilotowych jest odpowiedxﬁo niz-
szy od poziomu sygnalow uzytkowych ,‘ aby pra;dy stale nadawane nie
- wprowadzaly dodatkowego obcigzenia modulatordédw i wzmacniaczy.

W tablicy 4 dla grupy pierwotnej i wtérne] wystepujg po dwa pra-
dy pilotowe. W grupach tych prady pilotowe wysylane, sg w lukach
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migdzy kanalami i w zaleznoéci od typu sygnalizaciji pozapasmOWe]

wysylany jest jeden z tych prqdow
Tablica 4

Czestotliwoéé i poziomy grupowych praddw pilotowych

e e T ——— iy R L R S R ]

: Grupa kanaléw \Czgstotliwoéé | Poziom :

: ' kHz v dBmO /NpmO/ j
----------------------------- I'-H-!-'--—-—-----F‘-'--——--——_ﬂ—.—u

! ! 1

Podstawowa grupa pierwotna A | 35,860 1 =25 [.2,9/ ’:

_ i . 35,920 . & -20 /.2,3/ -

Podstawowa grupa pierwotna B | 84,080 E -20 [-2,3/ . E

I 84,140 1 .25 /-2,9/ -

Podstawowa grupa wiérna ' 411,860 ‘ E -25 /-.2,9/ ' E

) - | 411,920 @ =20 12,3/

Pod stawowa grupa tréjna E 1552,0 ' E -20 /-2,3/ !

‘Pod stawowa grupa czwdérna E 11096,0 ' V20 [-2,3/

_____________________________ | I L

- e e Ak Al oy A o

" 3. ZASADY TWORZENIA PASM LINIOWYCH SY STEMOW
o WY SOKOKROTNYCH "

3.1. Zarys rozwoju systemc’w;r wspdtosiowych

Obecnie stosowane sg w $wiecie dla celédw telefonii dalekoqu-
nej dwa zasadmcze rodzaje tordw wspolomowych' normaanWymla- '
rowe 2,6/9,5 mm i malowymla.rowe 1,2/4,4 mm, Jako pierwsze zna-
lazly zastosowanie tory nomalnowymmrowa, przy czym poczactko-
wo [w latach trzydziestych/ byly one wykorzystane systemami o
krotnoéciach 480, 600 i 960, : !

Jako jeden z pierwszych /1939 r./ zostal zastosbwany amerykati-

ski system L1, poczatkowo o krotnoéci 480, pésniej 600, z odcin-
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kiem wzmacuniakowym o dtugodci 8 mil /12,8 km/ i najwyzsza cze-
stotliwodcig przesylang 2,6 MHz,

Nasigpnym systemem opracowanym w USA /i aktualnie stosowa-
nym/ byl system L3 o krotnodel 1860, najwyzszej czestotliwodci
8,6 MHz i o odcinku wzmacniakowym 4 mile /6,4 km/ .' Podobﬁy sy -
stem stosowany jest réwniez w Zwigzku Radzieckim: krotnodé 1920,
najwyzsza czgstotliwoéé 8,6 MHz i odcinek wzmacniakowy 6,3 km.

Obecnie wprowadzony jest w USA najnowszy system L4, ktdre-. |
go krotnodé wynosi 3600 kanaléw telefonicznych, pasmo liniowe za-
wiera sie w zakresie 0,5-17,5 MHz, a odciﬁe]c wzmacniakowy wy- '

. nosi 2 mile [ok. 3,2 km/. Réwniez w Zwiéciku Radzieckim przyétaa-
7 pi;mo do opracowywania systemu o krotnoéci 3600 .z odcinkiem wzmac-
niakowym okoto 3 km. * . |
W krajach zachodnioeuropejskich rozwinela sie rodzina systemdéw
nosnych ujednoliconych i zalecanych przez CCITT, o innych krot-; ,_
noécigch i dlugodeiach odcinkéw wzmacniakowych. Jako pierv; szy,
~znormalizowany przez CCITT system dla tordw wspdlosiowych, zo-

stat opracoxxrany system o krotnoéci 960 /w 1951 r. w Szwec31/ o

najwyzszej czqstothwos ci przesylanej 4,1 MHz i odcmku wzmacn1am~ '
cym o dlugodci 9,5 km, Jako dalsze rozwmu;me tego systemu po-
wstal okolo 1959 r. system o krotnosdci 2700 z odcinkiem wzmacnia-
kowym 4,5 km i najwyzszg czestotliwoscig 12 MHz. | '

W sgzeregu krajéw zachodnioeuropejskich wprowadio_no obecnie
system o krotnodci 8100 lub 10800 /pasmo 40 lub 60 MHz/ z odcin-
kiem wzmacniakowym o dlugosci 2,25 km,

Warto podkreélié; ze zaréwno w systemach amerykanskich jak i
w systemach znormalizowanych przez CCITT jest realizdwana. sta-

s zasada budowy nast¢pnych systeméw na drodze podzialu odeinka

1



16

wzmacniakowego na polowe, przy na ogdt trzykrotnym zwieksze-
niu liczby kanatéw.

Wysokokrotne systemy noéne dla toréw normalnowymiarowych sa
bardzo kosztowne i mogg by¢ optacalne tylko wtedy, gdy istnieje
dostatecznie duze zapotrzebowanie na lacza, gwarantujace pelne
wykorzystanie urzgdzen, Réwniez same kable wspdlosiowe normal- |
nowymiarowe 83 kosztowne ze wzgledu na stosunkowo duze wymia-
ry geometryczne i tym samym znaczne zuzZycie materialédw. Duze
wymiarjr geometryczne zapewniaja niewielks ttumiennoéé, ale‘trzé-
ba wyraZnie stwierdzié, e ta niewielka tlumiennocéé jest potrzeb-
na giéwnie w przypadku stosowania systeméw wysokbkrotnych, o
wysokiej czgstotliwodci granicznej /np. dla systeméw 121ub 40 MHz/.
Dla systemdéw o mniejszej krotnodci jest bardziej .-celowe stosowa-
nie toréw o mniejszej Srednicy, tym ‘samyin tariszych.

Tak wige, w wyniku poszukiwania tariszych rozwigzad dla linii o
mniejszym zapotrzebowaniu na lacza, powstaly tofy wspdlosiowe
malowymiarowe i systemy noéne z nimi wspdélpracujgce.

Noédne systemy dla toréw malowy‘miarowych- pow staly stosunkowo
niedawno; pierwsze studia na ten temat rozpoczgte zostaly w poczat-

_kach. lat pigédziesigtych, jednakie pierwsze urzqdzenia weszly do
eksploatacji okolo 1960 roku, Systemy dla toréw malowymiarowych
powstaty od razu jako urzadzenia stranzystorowane, co im zapew-
nilo, w poréwnaniu z éwezesnymi lampowymi urzadzeniami dla toréw
normalnowymiarowych, szereg istotnych zalet, Gldéwne z tych zalet

to:

a/ mozliwo$é budowy malych podziémnych , zdalnie zasilanych nie-

ohstugiwanych stacji wzmacniakowych,

”
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b/ znaczne zwigkszenie niezawodnoséci,

¢/ dzieki wyeliminowaniu starzejgcych sig lamp elektronowych
uzyskano wigkszg stabilnodé parametrow traktu liniowego,co z ko-
lei pozwolilo na uproszczenie systeméw automatycznej regulacji

wzmocenienia i innych rozwigzan schematowych.

. Gwoli $cisloéei nalezy stwierdzié, Ze wspdlczesne stranzy storo-
wane systemy dla toréw normalnowymiarowych réwniez majg te
wszystkie zalety, jednakze w poczgtkowym stadiwm rozwoju wymie-
‘nione czynniki odgrywaly role istotnych argumentdw przemawiaja-
cych za systemami dla toréw malowymiarowych. Obecnie za stoso-
waniem toréw malowymiarowych przema\ﬁajac- przede wszystkim
wzgledy ekonomiczne , ktére bedg omdwione bardziej szczegdtowo
W nastepnym rozdziale, Oprécz wzgledow natury ekonomiczne]j ist-
nieje jeszeze jeden argument wynikajgey z wymogdw pewnosci pra-
cy. Otz linie telefoniczng z torami wspdlosiowymi o okreslonej |
przepustowodci mozna zrealizowaé badZ jako normalnowymiarows
z niewielkg liczba par, lub jako malowymiarowa wyposazong W u-
rzadzenia noéne o mniejszej krotnoéci, a w wiekszg liczbg par.

W tym drugim przypadku koszt ewentualnych urzgdzenl rezerwowych
/np. traktu rezerwowego/ bedzie mniejszy w poréwuaniu z kosztem
calego wyposazenia linii, anizeli dla linii normalnowymiarowej o
niewielkiej liczbie par. '

Rozwdj urzgdzen dla malowymiarowych toréw wspdlosiowych byl
Scidle zwia;zany z rozwojem techniki tranzystorowej. W pierwszych
rozwigzaniach zaréwno pasmo przenoszone /a wiec i krotnoéé/ jak
i dlugo$é odcinka wzmacniakowego byly ograniczone aktualniec do-

stepnymi tranzystorami, Oprécz czestotliwodci granicznej i wzmoc-
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nienia musialy by¢ brane pod uwagg szumy, moc wyjsciowa i znie-
ksztalcenia nielinearne. Jednak bardzo szybki rozwdéj techniki tran-
zystorowej w ostatnim dziesigcioleciu sprawil, Ze w zakresie do
kilkunastu, a nawet do kilkudziesigciu Mz, tj, liczby kanalé\x_r do
okolo 10 tys., tranzystory przes:taly byé czynnikiem ograniczajg-
cym,

Pierwsze urzgdzenia noéne dla toréw matowymiarowych ograni-
czaly sie do pasma 1,3 MHz 1 byly przeznaczdne dla telefoﬁii 300-
-krotnej. Poczgtkowo odcinek wzmacniakowy wynosil zaledwie
3,66 km. W nastepnych opracowaniach odcinek wzmacniakowy wy-
dluzyt sie do 4,5 km, a w wyniku dalszego rozwojﬁ techniki uvzyska-
no odcinek wzmacniakowy o dlﬁgoéci 6 km., To ostatnie rozwigzanie
zostaio uznane w CCITT jako dostatecznie zadowalajgce i system
TN 300 z odcinkiem wzmacniakowym 6 km zostal wprowadzony do
zalecen CCITT. jednakie juz w kilka lat pozme] nickidre firmy o-
pracowaly urzgdzenia telefonii 300-krotnej o odclnku wzmacniako-
wym & km i od tego momentu rozpoczal sie roz_WOJ , jak gdyby dwéch
odrebnych rodzin systeméw malowymiarowych: jedna bazujaca na
odcinku o dlugoéci 6 km /stosowane w krajach, ktére wczesdniej roz-
poczely prace w tym zakresie - Francja, Szwajcaria, Holandia/,
druga bazujaca na odcinku o dlugoécei 8 km /pozostale kraje/. W wy-
niku podziatu odcinka 6 km powstal system o odcinku wzmacniakowym '
3kmio krotnodei 1260 , AW wyﬁiku podzialu odcinka 8 km system
o odcinku wzmacniakowym 4 km i krotnosci 960; oba systemy znor-
malizowane przez CCITT. Pierwotnie w CCITT byt dyskutowany
réwniez system 960-krotny o odcinku wzmacniakowym 3 km, jednak-
ze postepy techniki tranzystorowej pozwolily w miedzyczasie na

zwickszenie krotnosci do 1260 /przy odcinku 3 km/ lub przy zacho-
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waniu krotnodci 960 na wydiuzenie odcinka wzmacniakowego do

4 km, Wariant drugi jest pow szechniej stosowany ze wzgledu na
nawigzanie do istniejgcych juz systemdw 960-krotnych dla toréw
normalnowymiarowych, linii radiowych réwniez o krotnosci 960,
i ewentualng mozliwo$é tatwego transferu blokéw 900-kanalowych.
do systemow o krotnodci 2700,

Stosowanie drugiego wariantu ma jeszcze jedng bardzo 1stotna,
zaletq, a mianowicie pozwala na doéé daleko posuniets, unifikacje
sprzgtu dla toréw normalno- i maiowwniardwych. Charakterysty-
ki ttumiennoéci toréw malo- i normalnowymiarowych maja; taki sam
przebieg w funkcii cze stotliwoéci, a sa jedynie wzgledem siebie
pf'ze sunigte; tlumiennosé toru malowymiarowego jest okolo dwu-
krotnie wigksza od ttumienno$ci toru normalnowymiarowego. Za-
leznosé ta pozwale. na stosowanie dla obu rodzajéw tordéw ]ednako-
wych wzmacniakdw umowyc:u pod warunkiem, Ze odeinek wzmacnia-

| kowy dla toru malowyrm.arowego bedzie /dla okreslonego systemu -'
np. 960-krotnego/ okoio dwﬂkrotme krétszy. System 960/4 km
dla toréw malow_ymmrowych spelm.a. wlaénie ten warunek w odnie-
sieniu do systemu normalnowymlarOWego 960/9,5 km.

Ta unifikacja sprzqtu moze byé posunieta ]eszcze dalej - mozna
réwniez stosow§1c jednakowe wzmacniaki liniowe dla systemu TN
2700 /12 MHz/, jeéli przyjmie sig odcinek wzmacniakowy dla to~
réw matowymiarowych o dtugoéci 2 km, tj. réwny polowie odcinka
dla systemu 960/4 km [odcinek wzmacniakowy dla systemu 2700
dla tordw normalnowymiarowych wynosi nominalnie &, 5 km/.

W zasadzie system 2700 jest systemerm typowym dla toréw nor-
malnowymiarowych, a dla toréw malowymiarowych optymalnym sy-

stemem jest system o krotnoéci rzedu 1000, to jednak gdy uwzgled-
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ni sie fakt, ze zywoino$< kabli jest co najmniej dwukrotnie wiek-
sza niz zywotnosé urzadzed i ze zapotrzebowanie na lacza rosnie
stosunkowo szybko oraz ze modernizacja linii jest zawsze znacz-
nie tafisza od budowy nowej linii, wéwczas tatwo mozna dojsé do
wniosku, ze racjonalne jest planowanie stosowania w przyszloéci
na liniach malowymiarowych réwniez systemu 2700. Takze jak naj-
bardziej racjonalne jest stosowanie na obu rodzajach tordw wspol-
osiowych jednolitegé sprzetu. .

Obecnie niektére z wytwdérni urzgdzen telefonii noénej oferujg
uniwersalne urzadzenia traktéw liniowych o krotnoéciach 300,
960 i 2700, ];;rzystosowane do pracy na obu 'rodzéjac:h toréw wspdl-
osiowych, co pozwala na duzg elastycznodé w wykorzystamu Sprze-
tu i kabli w zaleznodci od aktualnych potrzeb

"Dla toréw normalnowymiarowych odcinki wzmacniakowe Wynoszg
odpowiednio: 18,6; 9,31 4,65 km, a dla torédw malowymiarowych
8,0; 4,01 2,0 km. | S :

Wymienionych wyzej zalet nie majg systemy 300 i 1260-krotne z
odcinkarmi wzmacniakowymi 61 3 km; stanowig one odrgbng rodzi-
-n.q , ktérej skrécone odcinki wzmacniakowe wyn_ikaja; z niedogkona -
lodci tranzystoréw, dostepnych w okresie opracowywania systemu
TN 300/6 km. Rodzina ta jest stosowana, jak to juz wspomniano,
w krajach, ktére stosunkowo wczesénie rozpoczgly prace nad syste- *
" mami dla toréw malowymiarowych, Wybudowanie w pierwszym okre-
sie pewnej liczby linii malowymiarowych wyposazonych w system
TN 300/6 km pocigga za sobg w konsekwencji koniecznosé stosowa-
nia w przypadku modernizacji systemu TN 1260/3 km, Ewentuaine
zastosowanie nowoczeéniejszego i da]acc:ego wieksza mozliwosci

rozbudowy systemu TN 960/4 km wymagaltoby likwidacji wszystku:h
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starych stacji wzmacniakowych i budowy nowych w odstgpach co
4 km, co byloby raczej nieoplacalne i niew skazane ze wzglgdu na

trwalosé kabla,

3.2. Pasma liniowe
3.2.1. Rodzina systeméw wedlug zalecett CCITT

Ze wzgledu na wyniogi miedzynarodowe]j komunikacji telefonicz -
nej pasma liniowe daleko sigznych éysteméw wysokokrotnych sg
Scidle znormalizowane przéz CCITT, Zalecenia CCITT sg szcze-
gélnie konsekwentnie przestrzegane w Europie, co jest zresziy
twarda kdniecznos’ciq; bez ustalenia jednolitych systeméw teleko-
munikacyjnych 13@21103’6 telefoniczﬁa w europejskich warunkach
) geograficzno-politycznych byiabj niemozliwa.

Nieco odmienna sytuacja w tej} dziedzinie panuje na kontynencie,
pétnocnoamerykatiskim, Stany Zjédnoczone sg czlonkiem Miedzy-
narodowej Unii Telekomunikacyjnej, aktywnie uczesiniczg w pra-
cach CCITT i przestrzegajg wickszosci zalecen. Jednakie w za-
kresie ustalania parametrdéw liniowych [ sposéb zagospodarowania
pasma liniowego, poziomy i inne/ dalekosieznych systeméw wyso-
kiej krotnoéci Stany Zjednoczone rozwijajg wlasne koncepcje, wy-
nikajgce po czgéci z tradycji, jak réwniez ze specyficznych wa-
runkdw kontyﬁentalnych.

W pierwsze] kolejnosci omdéwione beds pasma liniowe sy steméw
europejskich. Cecha charakterystyczng tych systeméw jest opar
cie sie na systemie grup podstawowych, o liczbach kanaléw bedq-

cych wielokrotnoécig dwunastu /co juz byto oméwione w rozdz. 2f.
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Drugg cechg charakterystyczng jest tworzenie rodzin systemdw
wzajemnie sie uzupelniajacych lub ktére mogg byé sukcesywnie in.-
stalowane na linii w miare wzrostu zapotrzebowania.

Dwa gléwne czlony podstawowej rodziny to systemy 960 /900/

i 2700-kroine. Uzupelnieniem tej rodziny "od dolu" jest system
300-krotny, a dalszym rozwinieciem w gére system 10800-krotny.
Pasmo liniowe i plan modulacji systemu 960-krothego pokazane
sq na rys. 8. Na rys. 8a przedstawiony jest rozklad pasma linio-

wego z 16 grupami wtérnymi. Wariant ten jest najbardziej odpo-

wiedni w sytuacjach, gdzie gospodarka wigzkami Izczy odbywa sig

na poziomie grupy wiérnej /60 kanatéw/, tzn. w wanmkagﬁ éred.-

niego ruchu telefonicznego. Pasmo linibwe.tworzy sie przez modu-
lacje 15 praddéw noénych podstawows grupg wtérng. Grupa wtérna
nr 2 wchedzi do pasma liniéwego bezposrednio w polozeniu podsté.-
wowym, Odleglodci wzgledne pomigdzy grupaminr 1, 21 3 s WY~
starczajaco duze dla bezpodredniego wydzielania tych gr'u.i) z pa;
sma liniowego filtrami transferowymi,

Drugi wariant pokazany na rys. 8b zawiera 3 grupy tréjne i jest
stosowany w przypadkach, gdy dogo&rﬁejsze jest operowanie gru-
pami 300-kanatowymi i w przypadkach bezpoéredniej wspélpracy z
systemem 2700 -krotnym. Wariant ten stanowi 1/3 pasma liniowego
systemu 2700 -krotnego, ktérege plan modulacji ob jaé‘.niony jest na '
rys. 9b.

System 960-krotny moze byé stosowany na normalnowymiarowych
torach wspélosiowych 2,6/9,5 mm [czego obecnie w nowo budowa-
nych liniach juz si¢ na ogdt nie stosuje/ z odcinkiem wzmacniako-
wym o dlugosci 9,5 km i na malowymiarowych torach wspéto sio-

wych 1,2/4,4 mm [podstawowy rodzaj toru/ z odcinkiem wzmac-
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niakowym o diug_os‘ci. 4 km, W ostatnich 1atach'tranzjstorowa urzg-
dzenia traktu liniowego systemu TN 960 sg produkowane przez sze-
reg wy'twc‘;rni jako urzgdzem'.a uniwersalne stosowane do pracy za-
réwno na torach normalnowymiarowych jak i malowymiaréwych.

Drugi z kolei systém 2700-krotny pozwala utworzyé ;crzykfotnie
wiekszg liczbg kanaléw przy dwi;k_rotm‘.e krétszym odcinku wzmac- |
nigkowym. System ten moze byé zastosowany jako drugi stopien’
rozbudowy linii uprzednio eksplqatdwanej. W systemie 960 —-krotnyn'l
[podzial odcinkéw wzmacniakowych na‘poloﬁrq i wymiana wzmacnia-
kéw/ lub jako system instalowany na nowo budo\vane] linii. System
2700 -krotny stosowany ]est zardwno na torach normalnow;nmaro-
wych / odcmek wzmacniakowy 4 25 km/, ]ak i maiowvymlarowych
! odcmek wzmacniakowy 2 km/.

Spo séb zagospodarowania pasma 1iniowego pokazany jest na rys,’
9. Pierwszy wariant, pokazany na rys. Ja, jest stosowany do
. wspolpracy z systemem 960-krotnym z szesnéstoma grupami wtér- '
nymi. ]a.ko podstawowy przy]muje sie tutaj blok 15 grup wtérnych,
zajmujgcy pasmo od 312 do 4028 KHz. P1erwszy blok umieszcza sie
w pasmie liniowym bezpoérednio, dwoma' nastepnymi moduluje sig
dwa prady nodne 8432 kHz i 12648 kHz, tworzac W rezx;.lta.ci:e pa-
smo liniowe 312-15336 kHz. W tym wariancie bezpoérednio z pasma
liniowego mozZna \l(ydzielaé cate bloki "po 15 grup wtémjrch i ewen-
tualnie pierwsze 3 grupy wiérne w pierwszym bloku.

Drugi wariant, pokézany na rys. 9b, zawieta 9 grup tréjnych
lub inaczej m¢ vige 3 grﬁpy' czwérne, z kidrych trzecia trafia do
pasma liniowego w boioieniu podstawowym, a dwie nastgpne przez

Iﬁodulang dwéch pradéw noénych 12704 kHz i 16720 kHz. Waﬁant
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ten jest stosowany w warunkach duzego ruchu telefonicznego, gdy
gospodarke wigzkami kanaléw prowadzi sig na po_iiorm‘.e grup 300
lub 900 -kanatowych.

Uzupelnieniem "od dolu" wymienionych systemdw jest system
300-krotny, stosowany wylgcznie na matowymiarowych torach wspét- :
osiowych. Dlugo$é odcinka wzmacniakowego wynosi 8 km, a w star-
szych wykonaniach 6 km. Pasmo liniowe i plan modulacji pokazane
sa na rys. 10. Jest to fragment pasma liniowego systemu 960-krot-
nego, ograniczony do pi;am szych pieciu grup widrnych. Dla uzy-
skania pelnego obrazu nalezy rdéwniez wspomnied o syétemie 1260-
~krotnym, o odcinku wzmacniakowym 3 km, stosowénym wylgcznie
na torach ma]:owymiarowycl;. System ten jest rozwinieciem starsze-.
go wykonania systemu’ 300-krotnego z odcinkiem wzmacniakowym o
_dtugoéei 6 km. ‘Oba te systemy [tzn, 300/6 km i 1260/3 km/ stoso-

wane sg wylacznie we Francji i Szwajcarii. e
- < 1

Pasmo liniowe -_sysfemu 1_260-krotnego pokazane jést na rys.1l.
W zakresie 60-4028 kHz jest to dokladne powtdrzenie pasma linjo-.
wego systemu TN 950, Powyzej 4 MHz umieszczona jest dodatkoa.wo
grupa tréjna. Drugi wariant /rys. 11b/ przewiduje umieszczenie
4 grup tréjnych w pasrﬁie 64-1296 kHz. Najnizsza grupa tréjna, po -
wydzieleniu z pasma liniowego, moze byé skierowana bezpos$rednio
do systemu 300-krotnego. .

Najwyzsze grupy tréjne w obu wariantach mogg byé réxx:_nie.i wy- -
dzielane bezposrednio z pasma liniowego, co odnosi sie takze do .
pierwszych trzech grup wiérnych /podobnie jak w TN 960/ .

Ostatnim czlonem rodziny systeméw wspéltosiowych jest opracowa-
ny dopiero w ostatnich latach, system 10800 -krotny. System ten, o

pasmie 60 MHz, stosuje si¢ wylacznie na normalnowymiarowych to- '
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rach wspdlosiowych z odcinkiem wzmacniakowym 1,6 ki /w zalo-
zeniu 1/3 odecinka wzmacniakowego w systemie TN 2700 /.

Rozklad pasma 1iniowago i plan modulacji pokazane sg na rys.lZ.
Pierwszy wariant /rys. 12a/ opiera si¢ na wykorzystaniu grup
czwérnych, Podstawowa grupa czwdérna w pasmie 8516-12388 kHz
wchodzi do pasma liniowego bez'poé'rednio , a pozostate 11 poprzez
modulacie pradéw noénych, ktérych czgstotliwodci sy wielokrotno-.
| é4ciami 440 KHz i 2200 kHz /5 x 440 kHz/. Czestotliwoéé 440 kHz
jest juz stosowana w systemie 2700-krotnym. Pierwsze dwie gru-'
py czwdrne sa identyczne jak w pasmie liniowym systemu 2700, Bez-
poérednie wydzielanie grup czwdrnych z pasma liniowego jest moz- .
1iwe w odniesieniu do pierwszych-czterecil grup, nastepne mozna
wydzielad 'jedynie w blokach po 4 grupy. Dmgi wariant / rys.12b/
wykorzystuje bloki pe 15 grup wtdrnych zamiast klasycznych grup
czwdérnych., Rozklad pasma, sposob 'modullacji i zasady wydzielania
grup sg analogiczne jak w wariancie pierwszym, jedynie pasmo jestk
nieco przésuniqte. Pierwsze dwa bloki 15 x 60 sg takie same, jak
w systemie TN 2700 z blokami grup wtérnych. |

Wykorzystanie toréw wspdlosiowych, obecnie zalecanych przez
'CCITT, normalnowymiarowych 2,6/9,5 mm i malowymiarowych
1,2/4,4 mm, osiggnelo juz graniée; ekonomicznej i technicznej opla-
calnodci /2700/2 km i 10800/1,6 km/. Nie oznacza to oczywiscie
zatrzymania prac rozwojowych nad Systemami o jeszcze wigkszej
krotnoéci. Dalsze zwigkszenie krotnoéci, a wiec i szerokosci pa-
sma liniowego, jest mozliwe na drodze zmniejszenia tlumiennosci
toru wspdlosiowego, a wige zwigkszenia jego wymiaréw geometrycz-
nych. Tak wiec wysitki konstruktoré\zv zmierzajq; obecnie w kierun-

ku opracowania nowych typéw tordw wspdtosiowych. Prace te obec-
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nie sa jeszcze w fazie eksperymentdw - opraccwano dopiero w jed-
nej ze specjalistycznych komisji CCITT liste nowych proponowa-
nych typdw toréw wspdlosiowych, z k-térych jeden /a byé moze i’
wiecej/ zostanie wybrany do stosowania w przyszlosci .' Propono-

wane nowe typy toréw wspdlosipwych zestawione sg w tabl. 5,

3.2.2. Systemy nie objgte zaleceniami CCITT

Jak’ wspomniano, w Stanach Zjednoczonych stosuje sie systemy
wysokokrotne o rozkladach pasm liniowych odmiennych ni'z W syste-
mach zalecanych przez CCITT, Wynika to przede wézystkim z fak-
tu, ze pierwszy amerykanski system wysokokrotny L1 powstal w la-
tach trzydziestych, poadczas gdy nomalizacja systeméw wspdlosio-
w:}ch na terenie CCITT rozpoczela sig dopiero w latach pigddzie- ‘
sigtych. Zastos;owanie duzej liczby urzadzed systemu L1 w eksplo-
atacji zmusilo konstruktoréw de zaéhowam‘.a okres$lonych zasad two-
rzenia pasma 1in.ic_>Wego réwniez i w nastgpnyf‘;h, péiniei opracowa-
nych systemach,

W spélczeénie w Stanach Zjednoczonych stosowany jest /do nie-
da\vnr;z jako system dominujgcy/ system LS, wprowadzony do eksplo-
atacji w 1952 r. Plan przemiany czgstotliwodci w swojej czesei pod-
stawowe]j opiera sig na planie stosowanym w poprzedniﬁl sy stemie -
L1, Plan przemiany czestotliwosdci przedstawiony jest na rys. 13,
przy czym rys. 13a odnosi sie do \#ersji wylacznie telefonicznej,

a r'ys.- 13b do wersji telefoniczno-telewizyjnej. .

W wersji telefonicznej pasmo liniowe rozcigga sie od 312 do
8284,6 kHz i zawiera 31 grup wtérnych, tzn, lacznie 1860 kanatéw.
Zastosowane grupy wtérne sg identyczne z podstawowymi grupami

wtdrnymi wg CCITT.



Tablica 5

Dane konstrukcyjne i elektryczne tordw wspblosiowych o duzych drednicach

' :' ¥ | ettt b Snfniieinfefele it
' Kraj /Firma; ' FRANC]A ! JAPONIA | W.BRYTANIA /STC/ , NRF /Telefunken - AEG/.
i ety mmmmmm e~ R e el R e N e R LR L E L L b L ke st L L LR LY 1
) 3 ic 2 o N ! : .
TYP -f;:;j:‘;ae\gl‘:zpj;‘j\“f —es L 7/27 12/46 4,6/18,7 6,5/24,8 9,5/35,9 4/13,5 5,8/20 10,9/38,8 ) 5,5/38 8 | 6,4/25 \ 53,7/20,11 : 10,9/39,7 i
' Lk . . a .7 . v M | ]
' w mm, : ' H . : d
Flaei il ettt :' ---------------------------------------------------------------- I e -—— L ik kel i i o=t ———— oo ot “l
Ya/ Dane konstrukcvine /w mm/ E E
+ - Srodnica prrewodu wewngtrz- S E
b nego ' : '
1 - drut ' - - £,9 6,5 - 4 5,8 - 5,5 . 5,7 10,4 !
t ) .
' - rura /P zewngtrzna/ '6,8 12 - - 7%x5%9,5 - - 8,9%x10,9 - 6,4 . - ]
\ : )
1 . $rednica na izolacji V2L £3,2 18,7 24,8 35,9 13,5 20 39 21 25 20,1 39,7 :
' ! ' :
! - rodzaj izelacji \ balonowa PE krazki PE . spirale PE PE lub PE krazki PE spirale PE |
! , piankowy .
‘ ' licznych \
' i . - _rodzajéw i
2 - konstrukcja przewodu E rura alumi- rura aluminiowa gladka wy- rura aluminiowa pofalowa- rura z tadmy  rura z tadmy miedzia- rura alu.minio{
! zewnetrznego ¢ miowa pola- tloczona na prasie na - spawana miedziane] - nej - pofalowana wa lub mie- '
' ! lowana - - pofalowana dziana wyko- !
) ! - spawana : nana z tasmy !
g :.----_-_-_-..-____-_-__;_-...-.-------..,.,.._-_-_--_--__-------___---___--_--__-----‘. ...................... g 4
' t ]
b/ Dane elektryczne ! . . !
i - przenikalno$¢ wzgledna 'o1,16 1,16 1,15 1,16 1,145 1,20 1,19 1,20 1,i2: 1,18 1,16 1,16 !
E - pojemnodé jednostkowa ' ’ '
: nominalna /n¥/km/ . 48 £8 47 48 48 49 £9 49 49 - 48 £9 !
E - impedancja falowa . : :
' nominalna /Q/ E 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 i
E - tlumienno$s jednostkowa ; . E
! /dB/km/ ! . :
' przy: 4 MHz P2 1,2 2,6 2 1,4 3,0 2,1 1,2 2,1 - - - o
: 10 " ! - - - - - - - 13,1 - - :
! 30 " voo- - - - - - - - - 5,4 6,2 3,3 '
. 60 " v 7,8 4,86 10,35 7.9 5,5 12,2 9,0 5,1 - 8,6 - - - !
: 100 " ' 10,3 6,5 13,4 10,3 7,2 16,2 11, 6 6,5 11,3 10,2 11,5 5,3 '
H 200 ' 14,6 9,4 19,5 14,6 10,1 13,6 16,9 9,8 i6, - - - '
' 300 * [ - - - - - - - - - 20,5 11,6 !
E 600 " vo2,5 18,5 35,2 26,9 18,7 44,3 31,3 19,1 30,7 - - - !
' 000 " V- - - - - - - - - - 39,8 24,1 :
i 3000 V- - - - - - - . - - 75,3 49,6 5
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W pasmie liniowym ﬁystépujac trzy bloki po 10 grup wtérnych
/bloki trzeciego rzedu lub amerykatiskie grupy tréine/ .

Blok 10 grup wtomych dzieli sie na dwie czeéci. Dolne czesci
/podgrupa 1/ w pasmie czgstotliwosci 564 do 2044 kHz zawiera 6
grup wtdrnych 1 utworzona jest bezpos$rednio przez modulacje pod-
stawowych grup wtérnych. Wypd sazenie urzadzen przemiany cze-
stotliwo$ci potrzebne do utworzenie; tej czedci bloku 10 grup wtér-
nych jest takie samo, jak stosowane w systemie L1.

Gérna czgéé bloku {podgrupa 2/ w pasmie od 2100 do 3084 kiiz
zawiera cztery gru]:)j/ Qtéme i jest utworzona z 4 gérnych grup
wtérnych [podgrupy 1/ ‘za pémoca dwéch stopni dodatkowej modu-
lacji. o

Dla podgrupy 2 ofaz’ blokéw trzeciego rzgdu 2 i 3 potrzebne by-
to dodatkowe wyposazenie gé‘rgeracyjri.e i modulacyjne, ktérego nie
bylo w systemie L1, | 7

Plan przemiany czqstothwoscm. zostal tak opracowany, aby uzy- |
skaé mozliwie tanie filtry do stlumienia niepozgdanej wstegi bocz-

. Odstepy ponuqdzy podgmpaml i blokami po 10 grup wtdrnych
obrano tak, aby umozh\w.c odgalgzianie grup kanatéw bezposrednio
z pasma liniowego i aby zapewnié dostateczng szeroko$é pasma dla
umieszczenia czgstotliwosci pilotowych.

Nalezy dodaé, Ze system L3 byl systemem o urzgdzeniach lampo-
wych,

Najnowszy a_m_erykér—iski system L4 jest w pelni stranzystorowa-
ny i umozliwia utworzenie 3600 kanatéw telefonicznych. W systemie
tym utrzymano nadal GOO_'-:kaﬁalowe_ grupy trzeciego rzedu, podzie-
~lone na dwie podgrupy. Wyrglika to z koniecznoéci wspdlpracy z licz-

nymi urzadzeniami kofcowymi poprzednich systemdéw. Pasmo liniowe
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systemu L4 pokazane jest na rys. 14. Zawiera ono szeédé grup
trzeciego rzedu w pasmie 564-17548 kHz. Przerwy pomigdzy po-
szczegdlnymi grupami trzeciego rzedu sg na tyle duze, ze umozli-
wiajg wydzielenie dowolnej z grup bezpo$rednio z pasma liniowe-
go. Ponizej gldwnego pasma ptjzesyiéne sg dodatkowe prady i ka-
naly sterujgce w zakresie 280-500 kHz, a 16 dodatkowych praddw
kontrolnych umieszczonych jest powyzej pasma w zakresie 18500 -
- 18560 kllz,

W Zwigzku Radzieckim dla dalekosigznej lacznoéei na liniach
‘magistralnych opracowano system zblizony do systemun L3 pod wzgle-
dem szerokosci pasma i krotnogci /8,5 MHz, 1920 kanaléw/.Pasmo
iiniowe tego systemu nie odpowiada zaleceniom CCITT, natomiast

uktad podstawowych grup kanaléw wlgcznie z podstawows grupa
tréjng jest zgodny 2 ustalonymi w CCITT zasadami.

W radzieckim systemie wspélosiowym, oznaczonym symbolem -
K-1920, wykorzystuje sie pasmo liniowe w granicach od okélo 0,3
do 8,5 MHz. '

W pasmie tym mozna realizowaé na jednej parze toréw wspdlosio-
wych typu 2,6/9,5 mm 1920 kanatéw telefonicznych, bad# 300 kana-
16w telefonicznych i jeden kanal telewizyijny.

W pierwszym przypadku, tj. przy realizacji samych kanaldw te-
lefonicznych rozklad grup w widmie liniowym ,przedstéwia sie jak
na rys. l4.

Poszczegdlne kanaly telefoniczne zestawia sie¢ w podstawowe
grupy pierwotne B w taki sam sposdb, jak w radzieckich urzgdze-
niach 12-, 24- i 60-krotnych, tzn, za pomocq jednostopniowej mo-

-dulacji z zastosowaniem filtrSw kwarcowych. Pieé grup dwunasto-
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kanalowych zestawia sig nastgpnie - tak samo, jak w urzadzeniach
G0 krotnych - w podstawowe grupy wtérne w pasmie 312-552 kliz.

Jak pokazano w dolnej czedei rys. 14, siedem takich grup wtér-
nych /oznaczonych numeramis: 2-8, gdyz nr 1 zachowano dla ozna-
czenia liniowej grupy szeéédziesieciokanalowe] | ustawia sie obok
siebie w widmie liniowym. Grupa nr 2 nie podlega zadnej modula-
cji. Odstep miedzy grupg nr 2 a grupg nr 3 wynosi 12 kliz, nato-
miast odstepy miedzy sgsiednimi grupami wynoszg po 8 kHz. Sie-
dem grup wtérnych, z ktérych kazda zajmuje pasmo O szerokosci
240 kHz, tworzy cze$é widma liniowego zawarty W granicach 312-
-2044 ¥Hz. Z kazdych nastepnych pigciu grﬁp wtérnych tworzy sig
podstawowe grupy tréjne [812-2044 kHz/.‘r Kazdg z pieciu grup
tréjnych /GTz-GTG/ przestawia sig we wtaéciwe polozenie w wid-
mie liniowym tak, aby odstepy migdzy sg siednimi grupami tréjnymi
wynosily 64 kKHz.

W przypadku wykorzystywania urzadzen do transmisji sygnaléw
telewizyjnych przeznacza sig dla telewizyjnego pasma liniowego
zakres 1,9-8,5 MHZ. .

Pod liniowym pasmem telewizyjnym mozna prze sylaé pigé grup
wtérnych kanaléw telefonicznych, tj. razem 300 kanaldw; zajmujg
one pasmo od 312 do 1548 kHz.

Ponadto przewiduje sig utworzenie specjalnego kanalu wysokie]
jakodci dla transmisji dZwigku, towarzyszacego programowi te-
lewizyjnemu. Kanal ten w pasmie liniowym zajmuje miejsce ponizej
kanaléw telefonicznych w zakresie od 273 do 288 kHz.

Urzgdzenia przelotowe przepuszczaja prady zawarte w widmie
liniowym niezaleznie od tego, czy realizowane sg tylko kanaly te-

lefoniczne, czy i telewizyjine.
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4, WYBRANE SYSTEMY WY SOKOKROTNE
4.1. System 2700 -krotny

System CP-12 MTr jest stranzystorowanym systemem o 2700 ka-
nalach telefonicznych, wykorzystujgcym wspdlosiowe tory normal-
no- lub matowymiarowe, Opracowanym przez japoriskg firme NTT.
Przéwiduje sig, ze w krétkim czasie system ten stanie éie w Japo-
nii podstawowym systemem dalekosie;in;nn.. W pordwnaniu z poprzed;
nio stosowanym lampowym systemem 4 MHz ma on bardzo mate szu-
my, korzystne wskazniki ekonomiczne i wy.soki stopien niezawodno-
$ci, System ten skonstruowano, uwzgledniajgac ostatnio opracowa-

ne zalecenia CCITT na urzgdzenia tranzystorowych systemdw 12 MHz.

4.1.1, Podstawowe zalozenia

Gtéwnym celem bylo opracowanie systemu o wysokiej niezawod-
nodci, latwego w obstudze, ekonomicznego, majgcego zalety syste-
rﬁéw stranzystorowanych, jak: male wymiary, niski pobdr mocy i
trwalodé,

Z ekonomicznego punktu widzenia juz na wstepie uznano za naj-
bardziej korzystny system 12 MHz dla matowymiarowych tordw
wspdlosiowych z odcinkiem 2 km., Przyjeto takze, Ze niezawodnoé
urzgdzen traktu liniowego powinna by¢ tego samego rzedu co nieza-
wodnosé kabla wspétosiowego.

Przy projektowaniu pomieszczen dla stacji wzmacniakowych przy-
Jeto zalozenia wynikajace z potrzeby i mozliwodci wykorzystania
istniejacych juz pomieszczen na niektérych trasach, z trudnoéei

wykupu gruntéw oraz z uwagi na latwos$é obslugi.
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Takie zalozenia oznaczajg, ze wzmacniaki musza byé przysto-
sowane nie tylko do studzienek betonowych, ale réwniez do pracy
w naziemnych budynkach isiniejgcego systemu 4 MHz. Te same

wzmacniaki powinny pracowad na kablu normalno- i malowymiaro-

wyin.,

4.1.2. Szumy

Zakladajac, Ze projektowany system bedzie umozliwial tworze-
nie miedzynarodowych lgczy o dlugosci 2500 km, nalezalo obnizy<¢
szumy tak dalece, jak to bylo mozliwe., W odniesieniu do urzgdzen
traktu liniowego przyjeto dotychczasowe normy 3 pW/km dla toru
maiowymiarowego, a dla toréw normalnowymiarowych 1,5 pW /km,
Dzieki zastosowaniu modulatordw trénzystorowych w urzadzeniach
koficowych mozna bylo szumy przemiennikdéw grupy czwdrnej obni-

zyé do polowy w pordwnaniu z dotychezasowymi rozwigzaniami.

4.1.3. Urzgdzenia koricowe

Dzicki pelnej tranzystoryzacji przemiennikéw mozna bylo uzy-.
ska¢ zmniejszenie szumdw o polowg. Takze czas przelgczania ge-
neratora podstawowego na rezerwowy zostal zmniejszony do okolo
100 us, co umozliwi w przysztodci wykorzystanie sys*l;emu do trans-
misji danych o bardzo duzej szybkosci. Takie wydatne zmniejsze-
nie czasu przetgczania uzyskano dzieki zastgpieniu przekazZnikdw
diodowymi urzadzeniami przelgczajgcymi.

W urzgdzeniach generacyjnych zaniechano stosowania dzielnikdw
czestotliwodci o dzialaniu opartym na sprze¢zeniu zwrotnym i zasta-

piono je dzielnikami impulsowymi.
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Gencrator podstawowy ma stato§é czestotliwosei S, 10_8 dzicki
castosowaniu kwarcu o cigeiu AT, pracujgcego na pigtej harmo-
niciznej o czestotliwoéci 2500 kHz. Kwarc umieszczony jest w ter-
mostacie, ktdrego temperatura kontrolowana jest za pomoca uzwo--

jenia platynowego.

4.1.4. Elementy

We wzmacniaczach zostaly zastosowane nowo oi)rac:owa.ne krze-
mowe tranzystory epitaksjalno-planarne /f ; = 1300 MHz dla pierw-
szych dwdéch stopni i ft = 700 MHz dla stopnia wyjéciowago, o
wskaZniku intensywnosci uszkodzen nie wiekszym niz 30, 10~9.

W obwodach emiterdw jako kondensatory odblokowujgce zasto-
sowane zostaly kond'ensatory typu BL o bardz‘o duzej przenikalno-
$ci dielektrycznej i doskonalych wiasnosciach w szerokim pasmie
 czestotliwosci; dzieki tym kondensatorom wiasno$ci wzmacniaczy
znacznie sie polepszyly.

W szystkie elementy zostaly poddane bardzo os;cr'ym prébom,

swlaszeza ze szczegdlnym naciskiem na badania niezawodnodci.

4.1.5. Plan czgstotliwoéci w pasmie liniowym

Pasmo liniowe zawiera dziewigé grup tréjnych, tworzonych za
pomocg dwustopniowej modulacji giup tréjnych, a nastepnie czwdr-

-nych.
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4.1.6. Trakt liniowy

Uproszczony schemat odcinka traktu liniowego pokazany jest
na rys. 15. Dhugoéé odcinka wzmacniakowego wynosi dla normal-
nowymiarowych toréw wspdlosiowych 4,5 km /maksymalnie 4,75 km/,
tzn, tyle samo, co w poprsediim lampowym systemie C-12 M., Dla
matowymiarowych toréw dtugoéé <l)d_cinka wynosi 2 km /maksymal-
nie 2,1 km/.

Temperaturowe zmiany ttumiennosci toru sg konipensow::me na
kazdej stacji wzmacniakow=j /to urzgdzenie jest oznaczone jako
T-AGC/ odpowiednio do zmian temperatury gruntu, Resztkowe nie-
dokladnodei termicznej regulacji wzmocnienia sg kompensowane na
co szdstej stacji wzmacniakowej za pomoca ‘automatycznej regula-
cji poziomu praden ;;ilo’rowym /P-AGC/. Nastepnie giéwne lub
koficowe sta c je wzmacniakowe, kazda z nich wyposaZzona w szere
dodatkowych urzadzer, jak: korekcja dokladna, zdalne zasilanie,
zdalna kontrola itp., sa rozmieszczane w odstgpach co 100 km.

W przypadku malowymiarowych toréw wspdtosiowych w polewie
odleglosci 100 km umieszczona jest dodatkowa stacja zdalnie za-
silajacca.

Do przesylania pradu zdalnego zasilania wykorzystuje sig we-
wnetrzne zyly par wspdlosiowych. Zdalne zasilanie odbywa sig
pradem stalym o natezeniu 75 mA, Spadek napiecia na kazdej sta-

. ¢ji z regulacjq termiczng wynosi 21 V, a na stacji z regulacjg pra-
dem pilotowym 42 V, Maksymalne napiecie zdalnego zasilania wy-
nosi 700 V,
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4.1.7. Urzgdzenia przemiany

Urzgdzenia przemiany do poziomu grupy wtérnej wlacznie zo-
staly juz stranzystoryzowane przy opracowywaniu systemu 4 MHz -
ite ur‘zq&zem’.a mogg byé zastosowane do opisywanego systemu bez
zadnych zmian,

Urzadzenia przemiany grup tréjnych i czwérnych zostaly na no-
wo oprécowane W wersji tranzystorowej. Przy projektowaniu tych
urzgdzen brano pod uwage, Ze wspomniane wyzZej istniejgce juz u-
rzgdzenia przemiany niZszych stopni powinny byé stosowane bez
zadnych zmian oraz ze powinna byé réwniez mozliwa wspdlpraca

ze starszymi urzqdzeniami lampowymi,

4.1.7.1. Urzadzenia przemiany grup tréjnych. Urzgdzenia te
umozliwiajg przemiane czterech podstawowych grup tréjnych o pa-
smie 812-2044 kHz [GW 2-8/ do poloZzenia podstawowej grupy
trdjnej o pasmie 8516-12388 kHz. Na jednym stojaku mieszczg sie
przemienniki dla szedciu systemdw, Jeden stojak pobiera moc
100 W, Cigzar w pelni wyposazonego stojaka wynosi 299 kG,

Zaréwno modulator jak demodulator sa calkowicie tranzystoro-

we, Calkowite szumy wlasne przemiennikéw réwne sg polowie szu-
méw przemiennikdw starego typu.

Wzmacniacz odbiorczy przemiennika grupy tréjnej ma wbudowa-
ny uklad automatycznej regulacji poziomu, sterowany przez od-
biornik pragdu pilotowego grupy tréjnej 1552 kHz.

W opisywanych urzgdzeniach przemiany wprowadzono szereg
dalszych udoskonaled, a miedzy innymi: ulepszono konstrukeje i

ulatwiono obsluge; poziom wejdciowy pradoéw nosnych wynosi
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+5 dBm, wzmacniacze pradéw noénych sa zawarte w urzgdzeniach

przemiany, ﬁo stronie wejéciowej uwzgledniono dodatkowo tlumien-

noéé kabla lagcznikowego 2 dB i w zwigzku z tym dopuszcza sig po-

ziom wejéciowy -38 dBr [zamiast poprzednich - 36 dBr/. Na wej-

‘ $ciach i wyjéciach urzadzen wprowadzono gniazdka do pomiaru po-
ziomu praddw pilolowych, a poziom pomiarov:ry zunifikowano jako
-70 dBr. '

Modulatory i demodulatory grup tréijnych sg jednakowe dla wszy-
stkich grup tréjnych, dzicki temu mozna .bylo znacznie zmniejszyé
liczbe urzgdzen rezerwowych. W dawnym systemie wszystkie
wzmacniacze w urzgdzeniach koﬁcowyclh mialy wlasng rezerwg,
natomiast w nowych urzgdzeniach, dzigki znacznie wigksze]j nie-
zawodnoéci urzadzen tranzystorowych, na éaly stojak daje sig

- tylko jeden wspdlny \;rzmacniacz rezerwowy. W przypadku koniecz-
noéci wiaczenia wzmacniacza rezerwowego nalezy go polaczyC réw-
nolegle z zastepowanym wzmacniaczem, przewidzianymi do tego ce-

lu przewodami wspdlosiowymi,

S 4.1.7.2. Urzadzenia przemiany grup czwérnych. Urzgdzenia

te umozliwiaja przemiane podstawowych grup czwdérnych o pasmie
8516-12388 kHz do pasma liniowego 316-12388 kilz, W peini wypo-
sazony stojak zawiera urzgdzenia dla trzech systeméw. Pobdr mo-
cy zasilania wynosi okolo 40 W; cigzar wyposazonego stojaka - o-
koto 230 kG.

W szystkie podstawowe cechy konstrukcyjne, jak: zastosowanie
elementdw pélprzewodnikowych, sposdb doprowadzenia pradoéw
nodnych, gniazda pomiarowe na wejéciach i wyjsciach, w spdlny
wzmacniacz rezerwowy itp., sg takie same, jak dla urzadzen

przemiany grup tréjnych.
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4.1.8. Urzadzenia generacii pradow nosnych

Urzgdzenia generacyjne skladajg sie ze stojaka generacyjnego
i stojaka rozdzialu pradéw nodnych. Oba te stojaki razem dostar- '
czajg prady o czgstotliwodciach podstawowych, stuzace do wytwa-
rzania praddw nosdnych dla pr.fzemiennikéw kanalowych, grup pier-
wotnych i grup wtérnych, a takze prady pilotowe oraz prady nos-
ne dla przemiennikéw grup trdjnych i czwdérnych, Jeden komplet
urzgdzenl generacyjnych moze zasilaé osiem sy steméw 2700-kana.-
towych., Czestotliwoéei praddw wytwarzanych przez urzgdzenia
generacyjne podane sg w tabl, 6.

Tablica 6

Prady wytwarzane w podstawowym stOJaku generacy]nym

Potrzebna moc zasilania wynosi okoto 90 W dla stojaka genera-

cyjnego i okolo 20 W dla stojaka rozdzialu prgdéw nosnych.W pel-
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ni wyposazone urzgdzenia generacyjne waza: stojak generacyjny
okolo 190 kG i stojak rozdzielczy okolo 100 kG.

Schemat blokowy ilustrujgcy zasade wytwarzania pragddéw nos-
nych pokazany jest na rys. 16. Prad o czestotliwosci 2,5 MHz,
wytwarzany przez generator podstawowy, przeksztalcany jest na
przebieg prostokatny i na,sta;prl:ie kolejno przechodzi przez cztery
dzielniki czestotliwoéci, kazdy o stosunku podzialu 1:5. W rezul-
tacie otrzymuje sie prad o czgs.totliwos'ci 4 kHz .‘ Przebiégi pobie-
rane z wyj$é poszczegdlnych dzielnikéw przeksztatca sig ponow-
nie na napiecia sinusoidalne o czestotliwoéciach odpowiédnic: 4,
12, 124, 300, 308, 440 i 496 kHz. Nastepnie kaidac. z potrzebnych
CZe,stotliwos'ci wytwarza sig w ukladzie pokazanym na rys. 17.
Czestotliwoéci nie wymienione powyzej wytwarzane sg drogg odpo-
wiednich przeksztalcen harmonicznych 440 kHz lub z oddzielnych
geﬁeratoréw kwarcowych [liniowe prady pilotowe /.

Gléwnymi cechami charakterystycznymi opisywanych urzgdzen '
generacyjnych jest zwiekszenie czestotliwoéei generatora podsta-
wowego z 120 do 2500 kHz oraz zastosowan{e impulsowego dziel-
nika czestotliwoéci zamiast poprzednio’ stosowanych dzielnikéw o-
partych na sprzezeniu zwrotiymnm.

Generator podstawowy umieszczony jest w termostacie kontro-
lowanym czujnikiem platynowym. Stalo$é generatora podstawowe-
go wymnosi + 5. 10-8; stalodé te mozna utrzymad przy dostrajaniu
nie czestszym niz raz do roku.

Stoj ai( urzgdzen generacyjnych zawicra dwa jednakowe urzgdze-
nia: zasadnicze i rezerwowe. Kazdy z praddéw wytwarzanych w

stojaku generacyjnym doprowadzony jest do stojaka rozdzielczego
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poprzez przelacznik przelaczajacy urzadzenie podstawowe - rezer-
wa.

W systemie lampowym urzgdzenia przelgczajgce byly wyposazone
w przetaczniki elektromechaﬁiczne i dlatego czas przelgczania wy-'
nosil okolo 2-3 ms. Natomiast w obecnym rozwigzaniu zastosowa-
no przetlgczniki diodowe 1 dziq'ki temu skrécono czas przelgczania

do okotlo 100 us.

4.1.9. Wzmacniaki

4,1.9.1. Urzadzenia koficowej stacji wzmacniakowej. Schemat
blokowy pokazany jest na rys. 18. Sygnal przychodzacy z prze-
miennikéw grup czwdrnych przechodzi przeé korektor okablowania
stacyjnego i z pozion;em -35 dBr podawany jest na uklad preemfa-
zy [nachylenie 10 dB/., Po wzmocnieniu we wzmacniaczu nadaw-
czym sygnal z poziomem -9 dBr [dla 12435 kHz/ i -19 dBr /dla
308 kilz/ wysylany jest w tor, Na pozostale trzy wejscia doprowa-
dzone sg liniowe prgdy pilotowe ze stojaka generacyjnego: Pl -

- 308 kHz, P2 - 4287 kHz i P3 - 12435 kHz. Prad pilotowy Pl
jest wprowadzony poprzez rozgaleZnik bezposrednio do traktu li-
niowego, poniewaz pragd ten jest juz stabilizowany w stojaku ge-
neracyinym,

Prady pilotowe P2 i P3 sg wprowadzone do stabilizatoréw po-
ziomu i dopiero nastepnie, poprzez rozgalteinik, do gléwnej dro-
gi transmisyjnej,

Po stronie odbiorczej sygnal przechodzi przez linie wydluzajs-
ca /jesli poprzedzajacy odcinek wzmacniakowy jest krétszy od

znamionowego/ do wzmacniacza lin.owego. Charakterystyka wzmoc-
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nienia wzmacniacza jest odbowiednio-korygowana ukladem automa-‘
tycznej regulacji poziomu, sterowanej trzema liniowymi prgdami
pilotowymi,

Dodatkowe wyrdwnanie charakterystyki przenoszenia traktu do-
konuje sig za pomocg korektora stalego /bledéw systematycznych/.
Nastepnie sygnal przechodzi p'rze_zz obwéd deemfazyli z poziomem
-32 dBr jest przesylany do urz_acazeﬁ przemiany grup czwdrnych.

Na stojaku wzmacniakéw koncowych, oprécz wymienionych wy-
zej urzadzen, ésc jeszcze zainstalowane urzgdzenia zdalnego za-

silania.

4.1.9.2. Urzagdzenia przelotowej stacji‘ wzmag:niak’owej . Prze-
lotowe stacje wzmacniakowe wystgpujg w trakcie liniowym w od-
éfgpach co okolo 100 km i umozliwiajg kdrekcje; charakterystyki
przenoszenia w wyzszym stopniu niz nieobslugiwane stacje wzmac-
niakowe. Jeden stojak zawiera wzmacniaki dla obu kierunkéw trans-
misji wraz z urzgdzeniami zdalnego zasilania.

Blokowy schemat urzgdzen transmisyjnyc}-l stacji przelotowe]j
jest prawie taki sam, jak dla kierunku odbiorczego stacji kotico-
wej - jedynie nie ma blokowania prgdéw pilotowych i ukladu deem-
fazy, a urzadzenia zdalnego zasilania wystepujag na obu kierun-
kach,

4.1.9.3. Nieob slugiwané stacja wzmacniakowa zdalnie zasila-
jaca. Na malowymiarowych torach wspdlosiowych istnieje potrze-
ba instalowania w polowie odleglodci pomigdzy dwoma stacjami

przelotowymi dodatkowej stacji zdalr];ie ze%silajaccej. Wyposazenie
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transmisyjne takiej stacji jest takie samo, jak zwyklej stacji prze-
lotowej. Jednak poniewaz stacja ta. ma byc¢ stacjg nieobstugiwang),
wyposazona jest wiec dodatkowo w lokalny generator dla umozli-

wienia zdalnej kontroli.

4.1.9.4. Nieobslugiwana sfacja wzmacniakowa z automatyczng
regulacjg poziomu pradem pilotowym. Urzadzenia tego typu sg in-
stalowane na co szdéstej stacji wzmacniakowej dla skompensowa-
nia skumulowanych bleddw, pozostajacych po termicznej regulacji
wzmocnienia. '

Potrzebna moc zasilajgca jest dostarczana ze stacji konicowej
1ub przelotowe] po wewnetrziych zytach tordw wspo”fosiowyc;h.
-Spadek napigcia zdalnego zasilania na stacji z éutomatycznq regu-
lacjg poziomu wynosi 42V [dla jednego kierunku transmisji/.

Gléwnymi zadaniami urzadzen opisywanej stacji sa: kompensa-
cja rozrzutu dtugosci odeinkdw wzmacniakowych za pomoca linii .
wydluzajacych oraz automatyczna regulacja poziomu za pomocsg
liniowego pradu pilotowego P3, | -

Zakres zmian wzmocnienia wynesi 3 dB. Poczgtkowo urzgdze-
nia tego typu stacji umieszczane byly w pomieszczeniach naziem-
nych z uwagi na zbyt malg niezawodnosé termistordw z podgrzewa-
niem po$rednim oraz przekaZnika alarmowego w odbiorniku pilo-
ta. W pdiniejszym stadium opracowania, dzicki ulepszeniu termi-
storéw i zastgpieniu przekaZnika ukladem pétprzewodnikowym,
mozliwe bylo umieszczanie stacji tego typu w studzienkach pod-

ziemnych, podobnie jak zwykle stacje nieobstugiwane.
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4.1.9.5. Stacja wzmacniakowa o stalym wzmocnieniu. Jesli u-
rzadzenia opisywanego systemu sg instalowane na trasie, na kté-
rej pdprzednio pracowal system lampowy 0-4M, wéwezas dla nie-
obstugiwanych stacji wykorzystuje sig istniejace kioski naziemne
/dla co drugiej stacji/. W stacjach naziemnych realizac‘ja tertﬁicz-
nej regulacji wzmocnienia jest. powaznie utrudniona. Nie byloby
réwniez celowe dawanie W kazdej stacji urzgdzen automatyczne]
regulacji poziomu pradem pilotowym i dlatego w takie]j sytuacii sto-

suje sie¢ wzmacniaki o stalym wzmocnieniu na co drugiej stacji.

4.1.9.6. Podziemne stacje w;:rﬁacni_akowe. Podziemne stacje
wzmacniakowe umieszczone sg W zasobnikach [ skrzyniach/. Za-
sobnik zawiera wszystkie urzagdzenia stacji, jak: wzmacniacze li-
ﬁioWe,' lokalny generator do zdalnej kontroli, zwrotnice zdalnego
zasilania i urzgdzenia termicznej regulacji wzmocnienia [reagu-
jace na temperaturg wewnatrz studzienki /.

Stacje wzmacniakowe z automatyczng regulacjg poziomu pradem

pilotowym sg umieszczone w takich samych zasobnikach.

4.1.10. Urzgdzenia zdalnej kontroli

Urzadzenia zdalnej kontroli i lgcznoéci stuzbowej spelniajg na~
stepujgce [unkcje:

a/ lacznoéé sluzbowa,

b/ nadzér nieobslugiwanych stacji wzmacniakowych obu typéw,

¢/ nadzér przelotowej stacji za silajgcej nicobsiugiwane],

d/ nadzér stanu kabla.
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Gléwnymi cechami obecnego rozwigzania sa: kodowo-czasowy
system nadzoru przelotowej, zasilajgcej stacji nieobstugiwanej
oraz zastosowanie przelagczania zdalnego zasilania dla umozliwie-
nia wykorzystania tych samych czgstotliwoéci dla wielu stacji nie-

obstugiwanych.

4.1.10.1, Zdalny nadzdr nieobstugiwanych staciji podziemﬁych.
Wykrywanie wzmacniaczy o niéprawidlowym wzmocnieniu odbywa
si¢ za pomocg pomiaru poziomu pradéw wysylanych z generatordw
lokalnych. W jednym odeinku zdalnego nadzoru o dlugodcei okolo
100 km jest 21 nieobslugiwanych zdalnie kontrolowanych stacji na
kablu nofmalnowymiarowym, a 49 na kablu malowymiarowym. Z u-
wagi na duzg liczbe stacji, przydzielenie kaL'Zdej z nich odrebﬁej
‘czestotliwoéci generatora lokalnego byloby pov\:aZnie utrudnione
i dlatego tg samg czgstotliwodé maja po dwie stacje. Rozréznienie
tych dwéch stacji jest realizowane przez przelgczanie zdalnego
zasilania dla generatordw lokalnych.

Generatory lokalne zasilane sg przez pofnocnicze pary syme-
tryczne. Jeden obwdd zdalnego zasilania obejmuje stacje o nume-
rach parzystych, a drugi stacje o numerach nieparzystych.

Generatory zasilane sg pradem stalym o natezeniu 8 mA, a spa-
dek napiecia na jednym generatorze wynosi 7 V. Maksymalne na-
pigcie nadajnika zdalnego zasilania wynosi 120 V.

Generatory majg 30 czestotliwodci rozmieszczonych w pasmie
od 13,00 do 13,12 MHz, w odstepach co 4 klz.

Przebieg lokalizacji uszkodzonego wzmacniaka jes;c nastepujg-~
cy: obnizenie poziomu pradu pilotowego ponizej normy wywoluje

. zadzialanie diody alarmowej na najblizszej stacji z odbiornikiem
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pradu pilotowego; na stacji obslugiwanej zostaje uruchomiony a-
larm, nastepnie obstuga mierzgc poziomy poszczegdlnych praddw

z lokalnych generatoréw, lokalizuje uszkodzony wzmacniak.

4.1,10.2. Zdalny nadzdr przelotowej stacji nieobstugiwanej
zasilajacej. Przelotowa stacja zasilajgca, jak to juz zostalo na-
.pisane, ma takie same wyposaZenie jék zwykla stacja przelotowa
obstugiwana. W celu skontrolowania prawidlowosci pracy wszysi-
kich urzgdzed transmisyjnych i zasilajgcych takiej stacji potrzeb-
na jest dos¢ duza iloéé informacji. Informacje te s zestawione W
tabl. 7. |

Do przestania takiej duzej iloéci informacji nie wystarcza sy-
gnalizacja pragdem st'alym po symetrycznych parach ﬁomocniczych
kabla wspélosiOWego i dlatego konieczne bylo zastosowanie syste-
mu wielokrotnego z wykorzystaniem par pomocniczych.

Przy wyborze systemu noénego dla tych celdw rozwazane byly
zardéwno systemy <z podzialem czestotliwosciowym, jak réwniez z
podzialem czasowym. Zastosowane rozwigzanie jest zblizone do-
sy steméw transmisji danych, a takze do urzadzen zdalnego nadzo-
ru, stosowanego z dobrymi rezultatami w liniach radiowych, Powy-
zZej pasma rozméwnego igcza stuzbowego utworzony jest kanal
transmisji danych o szybkosci 200 boddéw, kiéry pozwala na prze-
sytanie 27 rozmaitych sygnaldéw do stacji nadzorujgcej. Poszcze-
gélne impulsy przesylane sg za pomoca modulacji czgstotliwosdci
nosénej 3,145 Hz + 45 Hz. Impulsy przesylane sg grupami po 32 bi-
ty i synchronizowane_metodq start-stop. Dla poprawienia stopy
bleddéw stosuje sie powtarzanie \vysy’tanych inlormacji oraz kontro-

l¢ parzystosci.
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Tablica 7

Kryteria sygnalizacyjne po$redniej stacji zasilajacej
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4.1.11. NieZzawodnoéé pracy

Przy projektowaniu systemu pPreyjgto zalozenie, ze rfiezawodnoéé
urzgdzen powinna byé taka, aby w zastroju o diugodci 2500 km licz-
ba uszkodzed w ciggu roku nie przekraczala 4.,

Rozpatrujgc jeden zestréj o dlugodci 2500 km i poréwnujac inten-
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sywnoé¢ uszkodzen urzgdzen koncowych, wchodzgcych w sklad ze-
stroju, z intensywnoscig uszkodzed wzmacniakdw traktu liniowego,
mozna powiedzied, 2e' pierwsza intensywno$é jest niewielka 1 sto-
sunkowo mato wplywa na wskaznik intensywnosci uszkodze cale- !
go zestroju, dlatego w dalszym ciggu rozpatrywana bedzie przede
wszystkim niezawodno$§é wzmacniakéw.

Niezawodnoéci poszczegdlnych elementéw zestawione sg W tabl. 8.
Przez uszkodzenie tranzystora rozumie sig¢ przerwy, -z,wa.‘rcia,
obnizenie wspélozynnika wzmocnienia i powieckszenie wspdlczynni-
ka szuméw. Z wymienionych yszkodzend zwarcie pomiqd;iy kolekto-
rem a emiterem wystepuje w rzeczywistych warunkach pracy, na-
“tomiast nie zdarza sig podczas przyspieszonych badat te stowych.
W tablicy zestawione sg te cztery kategorie uszkodzen zgodnie z

”ic,h rzeczywistg czestodcia wystepowania.

Liczby uszkodzefi w ciggu roku wedlug poszczegdlnych typdéw u-
rzadzen wzmacniakowych i wybranych kateéorii uszkodzen ze sta-
wione sg w tablicach 9 i 10. Dla poréwnania mozna pfzytoczyé in-
tensywnoéé uszkodzen lampowego systemu C-12 M, ktéra wynosilta
67 uszk. [ rok/2500 km. Poniewaz intensywno$é uszkodzen tranzy-
_storowegq systemu 12 MTr dla normalnowymiarowych toréw wyno-
si okolo 6 uszk. /rok, mo:'r.ﬁa wiec stwierdzié, ze dzieki tranzysto-
ryzacji nzyskano okolo dziesiecickrotny wzrost niezawodnodci. ‘

Ponadto gpisywany system nie wymaga okresowej wvmiany lamp.

Przerwy w obwpdach [zle lutowania | stanowia powazZny odsetek
ogdlu uszkodzend. Dla systemu 12 MTr /tory matowymiarowe/ u-
szkodzenia wynikajace ze zlych lutowan wynoszg 20 uszk. [rok tj.

38% ogdlu uszkodzer, Przerwy te pojawiajg sie w przeciggu kilku
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Tablica 8

Intensywnos$é uszkodzen elementdw

7 ;
; E C-E przerwa E 9. 10,0 I:
E E C-E zwarcie :[ 4 E
E Tranzystory E Spadek h a 7 i
E i \Ir\}zrost szumu i 5 i
b = o e - .
E Kondensatory: :' E :I
E tantalowe E Uptywnodé E 3 E
S styrofleksowe E Zte wyprowadz, E , i
E polietylenowe E Zle wyprowadz. E , E
i BL | | Przebicie L5 !
s papier, metal, E Przebicie i 0,5 s
e e e e e e e k-
E Oporniki | :l Przerwa ,: 0,5 E
:‘ Cewki : Przerwa }l ‘ E
i Transformatory E Przerwa i E
E E Przebicie ; ::
:: Diody E Przerwa i i
i Diody Zenera i: Przerwa 5 10 S
E Termistory bezposred, :' Przerwa E 1 E
E Termistory podgrzew, E Przerwa E 40 ’:
E Rezonatory kwarcowe E Przerwa :i 10 E
| Przekazniki | Przerwa ! 100
E Punkty lutownicze E Niepewhy styk i 0,5 E
' . i

lat po wyprodukowaniu, nawet jesli urzadzenia bezposrednio po Wy~
produkowaniu sg wlaczone do normalnej pracy. Metody lutowania

wymagajg cigglej dalszej poprawy.
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Tablica 9

Intensywno$é uszkodze urzadzen traktu liniowego,

tor 2,6/9,5 mm, 2500 km

ahichthat pome s AT ikt r=------ Foommmm -
3 ] i 1 M' . 1
! : Liczba : A ! B e : igjsce :
: | wzmacn. , ' \ ! pracy .
e e dmmee deemen e - 2
: . 1 1 1 1 1 :
t Wzmaceniak H- ; : L : ! Studzien-,
! niowy ' 459x2 12,8 \ ' ka 1
] 1 1 1 1 1
L Wzm. SWNz | : : : : :
1
! reg. pilot. L Blx2 1,0 L 0,1 : :
1
1 N . :
! Stojak wzmacn. i : i E :l : !
1 SWO : 18x2 ¢+ 0,7 10,17 R
1 1 : '
! Wzmacniaki v !: E : ; :
' koticowe voo9x2 0,5 1 0 0,25 !
SUPUP R EPU S L S SO Ll Y e e — = 4
1 1 1 1 1 i
! v ] 1 i 1 :
¢ Ogdtem ! ' 5,0 1 0,1 |} 0,46 | !
1 1 1 1 ] i

Uwaga: A - liczba zakléced w transmisji

B . liczba uszkodzen bez zaklécenia transmisji,
ale wymagajgcych napraw w SWN

C . liczba uszkodzeri bez zakldcen transmisji, ale wy-
magajgcych napraw w stacjach obsiugiwanych.

Urzgdzenia zasilajgce pracujg po dwa réwnolegle. Ich niezawod-
noéé wyraza sig liczbg 0,1 uszk, [ rok/zestrdj/ 2500 km, tzu. 104
urzgdzenia zasilajgce W zestroju/. W pordwnaniu z niezawodno-
$cig wzmacniakoéw niezawodnoéé urzadzed zasilajacych jest wige

stosunkowo duza.
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Tablica 10

Intensywnos$é uszkodzen urzadzen traktu liniowego,
tor 1,2/4,4 mm, 2500 km

el dett bbbty bbbl EEEE RS iatele ittty - A
! ; Liczba ! A ) B 1 C | Miejsce !
' , Wzmacn, ! \ na 1 rol | pracy |
e ememeee KSR SR S, N S .
] ) 1 : 1 : 1 1
: Wzmaeniak 1i- | ' o ! . Studziena
E niowy . E 1080x2 |} 6,7 | : H ka N
t ! \ 1 1
\ Wzm, SWN z i o v : i Studziena
. Teg. pilot. v 162x2 2,1} 0,2 ¢ i ka
oo : ' ' L :
! Poérednie urzg- : : E X i :
! dzenie zdaln, ¢ E ! : ! :
! zasil, yco2/x2 1,00 v 0,25 v t
\ t
E Stojak wzmacn. ! E E | 5 E
t SWO y 182 v 0,7 ;'0,25; ;
1 . 1 - ] i 1
i Wzmacniaki X E : ' E 1 {
1 koticowe | >x2 } 0,5 ! 10,29 :
SR NG O R S S :
:Ogo’lem Il_ 10,8 0,45 10,54, "
! t ) 1
t T

1
1
t
|
1
1
1
]
1
1
§
i
t
]
1

Uwaga: A -liczba zakléced w transmisiji,

B - liczBa uszkodzexd hez ‘z.akiéceri w transmisji, ale
wymagajacych naprawy w SWN,

- 11czba uszlkodzen bez zaklécen w transmls]1 ale
wymagajgcych naprawy w SWC,

4.1.12, Zasobniki dla wzmacniakdw w stacjach nieobstugiwanych

Opisywany zasobnik powstal w wyniku kontynuacji prac konstruk-
cyjnych nad poprzednimi zasobnikami z wykorzystaniem dodwiad- .
czen konstrukeyjnych i obserwaciji eksploatacyjnych. W pordwna-

niu z poprzednimi zasobnik ten ma nastepujace nowe cechy:
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a/ korek gazoszczelny wykonany jest ze szkla, co poprawito
wlasnoéci elektryczne i trwato$é w pordwnaniu z poprzednimi kor-

kami epoksydowymi,

b/ korﬁus zasobnika wykonany jest z plyt stalowych, a kolnierz
skrzyni ze stali nierdzewnej. ‘Dzigki temu problem korodowania
lub uszkodzen koinierza skrzyni W czasie prac zostal prawie cal-
kowicie rozwigzany,

¢/ po raz pier\vszj zostaly umozliwione prace obstugowo-eks-

ploatacyjne bez naruszenia gazoszczelnodei skrzjyai,

d/ na zewnatrz zasobnika przewidziano gmazdo do jednotorowe]

1qcznodci stuzbowej w celu ulatwienia prowadzenia prac na trasie,

e/ dzigki ulepszeniu konstrukeji zlgcz pomigdzy korcéwkami ka-
bii, dostarczanych wraz ze skrzynig, a kablem ziemnym skrdcono

do polowy czas potrzebny na instalacije stacji.

W zasobniku moze by¢ umieszczony wzmacniak wraz z generato-
rem do zdalnej lokalizacji uszkodzed. Przyjeto jako zasade ko-
nigcznoéq’; przystosowania zasobnikéw do instalacji w studzienkach
kablowych. Projektowana trwalosd zasobnikéw wynosi 20 lat.

'Wykgnywane'r sg zasobniki dla dwéch lub czterech zestrojéw. Do
budowy zaspbnika uZzywana jest stal walcowana. Po spawaniu we-
wngirzne i zewngtrzne powierzchnie zabezpieczane sg za pomocs
zanurzeniowego g,alw-anizowania na gorgco. Gruboéé Scian zasob-
nika wynosi 8 mm, grubodé pokrywy dla ograniczenia cigzaru i u-
latwienia obslugi zmniejszono do 4 mm. Jest to mozliwe, poniewaz

pokrywa w miiejszym stopniu narazena jest na korozjg.



4.1.13. Wyniki badai trasowych

Urzadzenia serii prébnych byly badane na normalnowymiarowej
linii wspélosiowej w rejonie Nagoya - Toyohashi przez okolo dwa
lata.

Pierwsza seria prébna WZma'tcniakéw zostala wyprodukowana w
czerwcu 1965 r. i nastepnie poddana szczegdlowym badaniom w wa-
runkach laboratoryjnych w okresie okolo 1 miesigca. Pdiniej 22
podziemne, nieobslugiwane stacje wzmacniakowe zostaly zainsta--
lowane na trasie pomie;dzy Nagoya. i Okazaki. .

Wyniki pomiaréw pokazaly, ze réznica sumy tlumiennosci odcin-
kéw wzmacniakowych i sumy wzmocnied wzmacniakdéw /224 byla
mniejsza niz 0,4 dB.. Stwierdzono, Ze charakterystyka wzmocnie-
ﬁia wzmacniakéw jest dobrze aproksymowana do charakterystyki
ttumiennoéeci toru kablowego, co potwierdzilo stuszno$é przyije-
tych w czasie projekiowania zalozeﬂ. Nastq-pnie przeprowaazono .
badania trwaloéci urzgdzen w ciggu 1 roku, W czasie tych badan
zmiany tlumiennodci wynikowej traktu liniowego nie przekraczaly
1 dB przy wylgczonej automatycznej regulacji poziomu za pomocg
pradu pilotowego.

Dos$wiadczenia osiggnicte w czasie produkeji serii prdbnej i ba-
dan trasowych pozwolily na wprowadzenie szeregu ulepszen. O-
pr‘acow‘éno drugg serig prdébng zardwno wzmacniakdw, jak i urzg-
dzenl przemiany oraz zdalnej kontroli.

Urzgdzenia 1 zostaly zainstalowane na linii Nagoya-Toyohashi
/82 km/, skladajacej sie z 42 odcinkdw wzmacniakowych, w celu
przeprowadzenia powtérnych badan i potwierdzenia pedstawowych

parametréw systemu, Na linii dodwiadczalnej zainstalowano stu-
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dzienki kablowe nowego typu, specjalnie zaprojektowane dla sta-
cji nieobstugiwanych opisywanego systemu.
W czasie badan zebrano bogaty material pomiarowy; omdwienie

najwazniejszych rezultatdw opisane jest ponizej,

4.1,13.1, Charakterystyka przéno szenia traktu liniowego. Acz-
kolwiek badania trasowe zostaly wykonane na normalnowymiarowej
linii wspdtosiowej, to jednak wigkszodé uzyskanych rezultatéw
mozna réwniez odniedd do zastosowania systemu na malowymiaro-
wych torach wspdlosiowych, co bylo docelowym dgzeniem konstruk-
tordw. Jedynym parametrem, ktéry trzeba bylo badad oddzielnie
byla charakterystyka przenoszenia, poniewaz odchytki charakte-
rystyk wzmacniakéw i odcinkéw wzmacniakowych byly male, a =z
drugiej strony wyniki pomiardw odcinkdw wzmacniakowych byly zbyt
malo doktadne, aby mozna bylo je braé do pordwnania przy wymaga-
nych tolerancjach 0,01 dB. Tak wigec ostateczne sprawdzenie cha-
rakterystyk przenoszenia bylo mozliwe jedyhie we wspélpracy z
okreslonym rodzajem toru wspdtosiowego. Badania na malowymia-
rowym torze zo staly wykonane w czerwcu 1966 r.. na trasie pomie-
dzy Miki i Nishiwaki z wykorzystaniem wzmacniakdéw z drugiej se-
rii prébnej.

Wyniki pomiaréw charakterystyk przenoszenia dla traktéw linio-
wych z obu rodzajami toréw wspdélosiowych przedstawione sz na I
rys. 19. Charakterystyki te sg znacznie lepsze w pordwnaniu z
odpowiednimi charakterystykami uzyskiwanymi w poprzednio sto-
sowanych systemach. Dodad nalezy, ze nie wystgpily zadne trud-
noéci przy stosowaniu tych samych wzmacniakdw na obu rodzajach

toréw wspdlosiowych.
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4.2. Systemy wspdtosiowe 10800-krotne
4.2,1, Wiadomosci ogélne

W ostatnich latach opracowano w niektdrych krajaéh nowe ana-
logowe systemy teletransmisyj'ne o 10800 kanatach telefonicznych
i 0 pasmie liniowym od okolo 4 do 60 MHz. Przekazanie do cigg-
lej eksploatacji pierwszego w Europie polgczenia za pomocyg sy-
stemu 10800-krotnego zostalo zaplanowane na 1972 r. w Szwecii.
Badania na liniach dos"wia.dczalnych byty przeprowadzaﬁe w 1971 .
w NRF [systemu V 10800/ i w Japonii /systemu C-60 M/,

Z opracowaniem systellnéw o tak duzej liczbie kanaldw i o tak
szerokim pasmie wigze sig szereg trudnych do rozwigzania pro-
‘Tvaleméw technicznych. Ze zwigkszeniem pasma przesylowego wzra-
sta bowiem liczba wzmacniakéw na linii /w systemach 10800.-krot-
nych wzmacniaki wystepujg w odstepach okolo 1,5 kilometrowych/,
a to z kolei powoduje koniecznosé zaostrzenia wymagan na wzmac -
niaki w zakresie szuméw, znicksztalcen 1in‘iowych i nielinearnych
oraz pod wzgledem stabilnosci dzialania i niezawodnosci,

Tak duie zageszczenie wzmacniakéw na linii powoduje, Ze za-
réwno odchytki charakterystyki wzmocno$ei wzmaceniakdéw jak tez
jej zmiany w czasie mﬁszsc byé bardzo mate.

Przed konstruktorami systeméw 10800 krotnych stanely wiec na-

stepujace gldéwne problemy do rozwigzania:

1/ ‘skonstruowanie wzmacniaczy charakteryzujgcych sie dostatecz-
nie szerokim pasmem przenoszenia, malym wspélczynnikiem

szuméw oraz malymi znieksztalcéniam.li nielinearnymi,
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2/ eliminacja do minimum produkeyjnych rozrzutdw parametréw
wzmacniakdw oraz zapewnienie odpowiedniej kompensacji zmian

poziomu i znieksztalced ttumieniowych w trakcie liniowym,
3/ zapewnienie bardzo wysokiej niezawodno$ci urzadzed.

Aczkolwiek zasady projektow.ania anélogowych systemdw szero-
kopasmow;lrch znane byly juz wezedniej, to jednak dopiero w ostat-
nich latach postep technologii tranzystordw i fozwéj nowych metod
technologicznych wytwarzania ukladdw st\vdrzﬁ mozliwoséei reali-
zacji systemdéw o tak duzej krotnoéci. : ' )

Nizej opisane sg dwa systemy 10800 -krofrie: "s;‘rst:ém_ opracowany
w Japonii pod nazwg C-60 M oraz system opracoxi.r-any:prz ez firme
Slemens -V 10800, Obydwa te systemy spetma]@ zalecenia CCITT
w zakresie parametréw transmisji dla u_myslonego chza odniesie-
nia 2500 km i oparte sq na tym samym planie modulacji, aczkolwiek

1:'621-13'.3c sie w szczegdlach rozwigzan konc:epcjrjgjch i uktadowych.

4.2.2. Podstawowe problemy zwigzane z realizacjg systemu

10800 -krotnego

Ze wzgledu na bardzo szerokie pasmo transm‘isy’jne systemu
10800-krotnego oraz duZze zageszczenie wzmacnié.kéw na linii, co
.
okolo 1,5 km, najtrudniejszym problemem jest zapewnienie do-
statecznie niskich szumdw wzmacniakdéw liniowych 6raz duzej nie-
zawodnoéci i statodci ich parametrdw w czasie, Sprowadza sie to
w rezultacie do trudnego zagadnienia zaprojektd\_mania wzmacnia -
cza o bardzo malych znieksztalceniach nieline‘arﬂ&ch‘, malym wspol-
czynniku szumdw i duzej stabilnoéci przy jednoczesriym zachowa-

niu szerckiego pasma przenoszenia.



(@3]
~

Szumy catkowite wzmacniacza, ogdlnie biorgc, sktadajg sie z
szuméw termicznych oraz szuméw pochodzgeych od znieksztaiced
nielinearnych drugiego 1 trzeciego rzedu. Jezell przyimie sie nie-
liniowg charakterystyke preemfazy, zaden z wymienionych sklad-
nikéw nie ma prostej zaleznodci od czestotliwodei. Jednakze jesli
przyjac zaloZenia upraszezajgce, e charakterystyka preemfazy
jest liniowa i ze pomijamy znieksztalcenie trzeciego rzedu, to wéw-
czas stosunek szumu do sygnalu w odniesieniu do 1 km traktu linio-

wego moze byd wyrazony wzorem:

gdzie:
P2 - moc wyjéciowa znieksztalced drugiego rzadu przy

wylagczonym sprzezeniv zwrotnym, odniesiona do
1 mW mocy sygnalu podstawowego,

P, - moc szuméw termicznych przypadajaca na 1 kHz w
mW /kHz dla najwyzszej czestotliwosci pasma £, od-

niesiona do mocy wejiciowej wzmacniacza,

K - maksymalne realizowane sprzezenic zwrotne [war-

todé rzeczywista/,

fo - gérna czgstotliwo$é graniczna pasma przesylowego
w kiHz,

1 - dlugoesé odeinka wzmacniakowego w km,

a - tlumiennos$é jednostkowa toru wspdlosiowego dla

1 kilz w B [/dla toru 2,6/9,5 & = 0,07548B/,
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KP - wspélezynnik uwzgledniajacy wplyw preemfazy.

Wystepujaca w powyzszym wzorze moc znieksztalcen drugiego
rzedu / Pz/ zalezy gldwnie od wspdlczynnika znieksztalcen nieli-
nearnych tranzystora w stopniu kodcowym, moc szuméw termicz-
nych Pt okreélona jest przede wszystkim przez wspdlczynnik szu-
mdw tranzystora w stopniu Wejéci-owym; natomiast wspdlezynnik
KP zalezy od przyjetych metod projektowania. Jednekze wszystkie
te trzy wielkosci nie mogg byé w zdecydowany sposdh i)opra\vione
w poréwnaniu ze wzmacniaczami dotyd%czas projektowanymi. Tak
wiec zachowanie odpowiednio duzego stosunku sygnatu do szumow,
przy jednoczesnym zwiqkszeniﬁ szerokodci pasma przesylowego,
wymaga przede wszystkim zastosowania we wzmacniaczu glebokie-
go sprzezenia zwrotrrlego.

Maksymalne sprzezenie zwrotne, jakie mozna zastosowaé we

cwzmacniaczu, jest jednek ograniczone z jednej sirony gdérng czg-
stotliwoécig graniczng pasma przesylowego fo_i liczba stopni wzmac-
niacza n /im wicksze sg wartodci fo in, tym mniejsze dopuszczal-
ne sprzgzenie zwroine/ .

Z drugiej za$ strony maksymalne sprzezZenie zwrotne zalezy gléw-
nie od czestotliwosei granicznej tranzystordw fT oraz od czesto-
tliwo$ci, przy ktérej wystepuje zawahanie charakterystyki fazowej
petli sprzgienia zwrotnego /dodatkowe przesuniecie fazowe powo-
dujgce zachwianie stabilno$ci wzmacniacza/. Tak wiec zwicksze-
nie sprzgzenia zwrotnego przy jednoczesnym zwickszeniu czgsto-
tliwosci granicznej pasma przesylowego fo wymaga znacznego zwigk-
szenia czestotliwoscli granicznej tranzystordw f’]_" oraz czestotliwo-

sci fp’ przy ktérej wysteruje dodatkowe przesuniecie fazowe.
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O ile czestotliwosd f’.[‘ jest tylko parametrem tranzystora, o ty-
le czestotliwodd fP zalezy od wielu czynnikdw. Jak wykazaly bada-
_nia, na dodatkowe przesuniecie fazowe sktadajg--sie-gléwnies prze=:-

sunigcie fazowe zalezne od geometrycznej diugosdci przewoddw
Sprzgzenia zwrotnego, przesuniesie fazowe spowodowane proce-
sami dyfuzyjnymi w tranzystorze, oraz przesuniecie fazowe zalez-
ne od indukcyjnoéci wyprowadzert tranzystora, a.w szczegdlnodci
od indukcyjnodci wyprowadzenia emitera. Jezeli indukcyjnoéé wy-
prowadzenia emitera jest duza, wéwezas projektowanie wzmacnia-
cza staje sie trudne i ograniczone pPasozyi. .czg pojemmnodcig tran-
zystora, nawet jesli stosuje sie tranzystor o wielkiej czestotliwo-
dci an

. Dla osiggniecia wiec glebokiego sprzezenia Zwrotnego we Wzhac-

niaczu, co jek juz wspommiano jest niezbedne do spe%nienia WA -
gani na szumy, nalezy stosowad tranzystory o duzej czestotliwosdci
graniczne] fT oraz nalezy dazyé do jak najmniej szej‘ indukcyinodci
wyprcwadzenia emitera i jak najmniejszej geometrycznej dlugoéei

petli sprzezenia zwrotnego.

Tak wiec, im wyzsza jest gérna czgstotliwo$é pasma przesylo-
wego, tym trudniei jest zaprojektowad wzmacniacz o duzej stabil-
-nos'ci, ktdry spelnialby wymaganle systemowe na szumy, nawet
PTzy zastosowaniu tranzysiordw o duzej czgstotliwosci granicznej.

Do realizacfi wzmacniaczy systemu 60 MHz potrzebne sg tranzy-
story o czgstotliwodei granicznej okoto 2 GHz lub wickszej, cha-
rakteryzujgce sie ponadto matymi szumami i duza tlumiennoécié:

_ znieksztaleceid nielinearnych. MNa przykiad tranzystory uzyte do bu-
dowy wzmacniaczy v systemie V 10800 majg wspélczynnik szumdw

rzedu 2-3 dB, natomiast thumienno$é [prey czgstotliwogei 1,5GHz/
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drugiej harmoniczne] &, 5 = 55 dB, a trzeciej harmoniczne] 3y 4 =
= 86 dB /w odniesieniu do zerowege poziomu wzglednego/.

Nalezy zauwazyé, ze szumy termiczne nie zalezg od obcigzenia
systemu, a poniewaz ttumiennoéé kebla roénie z czestotliwoscia,
odstep sygnalu od szumdw termicznych na keilcu toru jest wiqkszy
przy malych czestotliwo$ciach niz W pozostalym pasmie czgstotli-
woéci. Umozliwia to wyrédznienie wiekszych czestotliwosci i nada-
wanie mniejszych czgstotliwosdci ze zmniejszonym poziomem, W re-
zultacie czego zostaje obnizone obcig’enie systemu. Oznacza to z
jednej strony zmniejszony udzial szumdéw wywolanych przez znie-
ksztalcenia nielinearne, a z drugiej strony obniZenie wymagail sta-
wianych czestotliwoéciowe]j charakierysiyce zakldécen nielinearnych

tak, Ze mozna je latwiej spelnid.

£.2,3. Wspdlosiowy system C-60'M

4.2,3.1. Charakterystyka ogélna systemu. Opracowany w ostat-
nich latach w Japonii system C-60 M jest pr.v;ystosowany do pracy
na liniach kablowych wspélnsiowych normalnowymiarowych ty'pﬁ
2,6/9,5 mm. Pozwala on na realizacje 10800 tgczy telefonicznych
lub 6 kanaléw dla telewizji kolorowej 6,3 MHz lub 4,3 MHz, bad#
tez 30 lub 36 kanaléw do przesylania sygnaléw wideofonii o pasmie
1 MHz. |

Pasmo liniowe systemu zawiera sie w grahicach 4,287 -61,160 MHz
[z uwzglednieniem czestotliwoéci pilotéw/, przy eczym kanaty tele-
foniczne /12900.kanatowych grup czwérnych/ zajmujg pasmo od
4.332 MHz do 59,684 Mliz, za$ kanaly telewizyjne - pasmo od
6,260 Mtz do 57,540 MHz, natomiast kan.ﬂy wideaofonii polgczone
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w grupy 5-kanalowe Tub 12-kanatowe zajmujg pasmo 4,720 -

- 59,080 MHz. Plan modulacji i rozktad widma w pasmie liniowym
przedstawiony jest na rys. 20. Dokladnodé czestotliwoéei nosnych
wynosi + 10_8.

Przemienniki systemowe, stosowane do przemiany grup CZWOT -
nych w przypadku transmisji telefonicznej, moga byé réwniez uzy-
te do przemiany kanaléw telé&izyjnych. Urzadzenia koticowe oraz
urzgdzenia traktu liniowego wypo sazone sy w korektory fazowe,
umozliwiajgce przeprowadzenie dokladnejl korekeji opéinosci gru-
powej, co jest niezbgdne w przypadku transmisji sygnaléw telewi-
. zyjnych.

" Srednia warto$é psofometryczna szuméw calkowitych, liczona
dla 2500 km hipotetycznego lqcza odniesienia, jest mniejsza od
10000 pW, z czego na trakt liniowy przypada mniej niz 7500 pW,
Znamionowa dlugosé odcinka \x?zmacniakowe_go wynosi 1,5 km. Dla
kompensacji wahail poziomu i znieksztalcent charakterystyk{ przewr
noszenia sto sowﬁn& jest automatyczna regulacja poziomu za pomo-
cg czterech pilotéw o czestotliwoéciach: 61,160 MHz [pilot gtéw-
ny/, 4,287, 22,3721 40,920 MHz /piloty pomocnicze/. Zdalna lo-
kalizacja uszkodzen odbywa si¢ poprzez kontrolg poziomu wysyla-
nego z generatordéw lokalnych umieszezonych w stacjach nieobstu-
giwanych. Podobnie jak w innych systemach stosowane jest tu za-
silanie zdalne pradem stalym w ukladzie szeregowym.

Z uwagi na to, ze dlugoéé odcinkdw Wzmaéniako\vych w przypad-
ku systemu C-60 M jest 3-krotnie Iﬁniejsza niz w przypadku syste-
mu 12 MHz, zakié;da sie, ze niezawodno$é wzmacniakéw systemu
C-60 M powinna byé 3-krotnie wigksza niz systemu 12 MHz. Inten-

sywno$é us-kodzer tranzystorowego systemu 12 MTr dla normalno-
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wymiarowych toréw wynosi okolo © uszkodzed/ rok, przy czym in-
tensywno$é uszkodzer kodcowych jest niewielka, a o wskazniku in-
tensywnoéei calego zestroju decyduje intensywnosé uszkodzed u-
rzgdzen traktu liniowego. Wartodci liczbowe intensywnoéci uszko-
dzeti poszczegdlnych urzadzerd traxtu liniowego oraz poszczegll-
nych elementéw podane sg W publikacji [1]

Dane techniczne systemu C-60 M podane sg w tabl. 11.

Tablieca 11

Dane techniczne systemu C-60 M

Pasmo czgstotliwodei 4£,287-61,160 MHz

Rodzaj kabla . normalnowymiarowy,
- wspdlosiowy 2,6/9,5 mm

Dlugoéé odcinka wzmacniakowego 1,5 km /maksimum 1, 6 km/
Liczba kanatdw:

- telefonicznych 10800

- telewizyjnych 6
- wideofonicznych 30 1ub 36
CZQ‘;tOtlleOSC pradéw pilotowych 4,287; 22,372; 40,920;
61 160 MHz
Pasmo kontrolne | 3,5+ 3,7MHz

Catkowita moc szumdw [w punk-
cie o poziomie wzglednym zero/ <3 pW/km

Preemfaza . 12 dB

W zmocno$é wzmacniaka [przy
czestotliwoséci 61,160 MHz/ 29,4 4B

Psofometryczny wspélezynnik ; :
szumow <548



Maksymalny poziom mocy
uzytecznej

Znamionowy poziom wyjdciowy
wzmacniaka

-~ dla 4 MHz
- dla 60 MHz

- $rednio

Dopuszczalne zmeksztalcema cze-
stothwoscm\vej charakterystylu

wzmocnodci

Zakres samoczynnej regulacji
temperaturowej

Zakres ARP

Znieksztalcenia
- drugiego fzgdu
- trzeciego rzedu

Tlumienno$é niedopasowania

Moc szuméw przemiennikdw
grup witdrnych

Prad zdalnego zasilania
Napiecie zdalnego zasilania

Odleglo$é miedzy stacjami
zdalnego zasilania

Moc pobierana przez wzmacniak

c.d. tabl, 11

220 dBm

-32 dBr

" +20 dBr

-24 dBr

+0,05 dB

+0,7dB /15 4+ 13,5°C/

+0,3dB
4 MHz 60 MHz  $rednio
86 dB 76 dB 80 dB
114 4B 104 4B 108 dB |

30 4B dla 4 MHz i
20 4B dla 60 MHz

60 pW
150 + 3 mA
mak simum 1700 V

100 km
21V 150 mA

4.2.3.2. Urzadzenia traktu liniowego

a. Struktura i podstawowe dane

Uproszczony schemat blokowy traktu liniowego przedstawiony jest

na rys. 21. W sklad traktu liniowego wchodzg trzy typy urzadzen
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wzmacniakowych: stacje wzmacniakowe koricowe, s‘éacje wzmacmnia -
. kowe przelotowe obslugiwane oraz p0d21emne ‘stacje wzmacniakowe
nieobslugiwane z termiczng regulacjg wzmocnosc1 {T-AGC/. Urza-
dzenia traktu liniowego umozliwiajg tra:nsmlsjq zarowno sygnaldw
telefonicznych, jak tez sygnaidw Lele“uzy]nycﬁ i wuieofonn.
Diugodé odcinka wzmacniskowego, jak ju_Z wspo‘mni,.ano, wynosi

1,5+ 0,1 km, natomiast odleglosé miqdzy‘sta?:gja.mi wzmacniakowy -
mi obstugiwanymi moze wynosid maksymaclniél- 100 km., ‘:Zna..miono‘.va
wzmocnoéé wzmacniakdw przelotowych iSfiy‘-gzé'é‘tdtliw'oé.ci.'

61,160 MHz jest réwna 29,4 dB, a zakl adane odchylkl charaktery-
styk1 wzmocnienia /znieksztalcenia hn1 owe / \vymacmakow +0,05 dB,

* o

natomiast nachylenie preemfazy wynost 12 un

b, Wzmacniacze linipwe SR
. R .

We wszystkich wzmacniakach zostaly ;as't'_cs sc?_\k;.r\aﬁre"c‘;?-zystopniowe
wzmacniacze z mieszanym ujemnym sprze;ieﬁie:rﬂ‘zwrotnym'. Ukiady
takie majg szereg zalet, takich jak: Wysldka’-spfawhos’é-energetyc:«';—
na, mate szumy termiczne, stabilnoéc‘;’ i dobre. dopasowame oporo-
we do toru. Ponadto dla zapewnienia tak szerok1ego pasma przenc-
szenia i spelnienia jednoczesdnie zaostrzonych wymagan na znie-
ksztalcenia niclinearne, wzmacniacze zbudowane 'Sg & TIOWO opra-
cowanych krzemowych tranzystorach epltakSJaT_no planarnych kté-
re charakteryzujq sie malymi 4meksztalcen1am1 \vysokq czestotli-
woécig graniczng oraz duig niezawodnoscig, / wskazmk 1ntensywno-
$ci uszkodzenl nie wickszy od 30 . 10 9/ Wyskok fazy powodowa-~
ny indukcyjnoseig pasozytniczg w emlterze zostal oéramczony dzig-
ki zastosowaniu specjalnych kon(lt_nsatorow bloku Jf;cych o bardzo

duzej przenikalnosci dielektrycznej i doskonaiych wlasciwosciach
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W szerokim pasmie czestotliwosci. Wszystkie elementy zostaty pod-
dane ostrym prébom, ze szczegdlnym naciskiem -na badania nieza-
wodnoéci, )

Maksymalﬁy poziom mocy uiytecznej wynosi 20 dB, a nachyle-
nie charakterystyki pgtli sprzezenia zwrotnego we wzmacniaczach
10 aB. |

c. Szumy i znieksztalcenia nielinearne

zZ godnle z zaleceniami CCITT $rednia psofometryczna wartosé
szumdw catkowitych traktu liniowego jest ..niejsza niz 3 W /km w
odniesieniu do punktu o poziomie wz glednym zero. Na rys. 22 po-
dano planowany rozki‘ad mocy szumdéw catkowitych na poszczegdlne
skladowe oraz ich charaxterystykl czestotliwoSciowe, Charaktery-
styki te przedstawiaijs, érednie wartodci psofometryczne szumdw -
[/odniesione do wzglednego poziomu zerowego/ przypadajacych na -

1 km przy zalozeniu, ze:

- szumy termiczne i szumy Wywolane znieksztalceniami nielinear-
nymi drugiego rzqdu dodajy sie mocowo wzdtuz linii na 280 kilo-
metrowymn odcinku jednorodnym hipotetycznego lgcza odniesienia,
a szumy wywolane znieksztalceniami nielinearnymi trzec1ego rzes-

du dodaja si¢ napieciowo,

- tlumienno$é znieksztalced: nielinearnych wzmacniaka wynosi od-
powiednio dla znieksztalced drugiego rz¢du 80 4B, a dla znie-
ksztalcen trzeciego rzedu 108 dB /w obydwu przypadkach warto-

$ci $rednie/,

- wspdlczynnik szuméw termicznych réwny jest 5 4B,
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Jak widaé z przebiegu 'cha.rakterystyk_ podanych na rys, 22, szu-
my termiczne rosng wraz ze wzrostem czestotliwodci. Zjawisko to
mozna latwo Wytlumaczyé. Krzywa daje informacje o szumach wzmac-
niaka, o wplywie ukladu wyrdzniajgcego wicksze czestotliwosei
/preemfazy/ i o tlumieniu kabla. Szumy wprowadzane przez zakls-
cenia nielinearne s, zﬁacznie mniejsze od szumdbw termicznych, a
szczegéin.ie Pray Wyi szych c.:ze; stotliwoéciach. Szumy catkowite be-
dace sumg szumdw termicznych i szumdw wyniktych ze znieksztal-
cen nielinearnych sz stosunkowo réwnomiernie rozioione i mniej-
sze niz 1,7 pW/km w calym pasmie czestotliwosci, .co daje okolo
2,5 dB zapasu w pordwnaniu z wartodcig 3 pW/km 1 §wiadezy o
przyjeciu prawidlowej preemfazy.

d. Automatyczna regulacja poziomu

W celu kompensacji wahail thumiennosci toru spowodowanych zmia-
nami temperatury stosowana jest na kazdej wzmacniakowej stacji
nieobslugiwanej samoczynna regulacja termiczna [T-AGC/ o zakre-
sie regulacji + 0,7 dB, co odpowiada zmianom tempgratur‘y.ilS,SOC
w stosunku do wartosci znamionowej +15°C.

Resztkowe niedoktadnosci termicznej regulacji wzmocnienia oraz
wahania poziomu spowodowane innymi czynnikami /jak np. starze-
niem elementéw/ kompensowane sg za pomocs automatycznej regu-
lacji poziomu pradem pilotowym o czestotliwodci 61,160 MHz, przy
- czym regulacjg tg, w przeciwienstwie do innych systemdw, objete
sg wszystkie stacje nieo’bslugiwane.-

Biorgc pod uwagg mozliwoéé powstawania znacznych wahar pozio-

mu wskutek sumowania sie niedokladnosci na poszczegélnych nieob-
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slugiwanych stacjach wzmacniakowych, zastosowano nowa metode
"wspdlnej” automatyczr}ej regulacji wzmocnosci wszystkich staciji
nieobslugiwanych przy uzyciu pradu pilotowego 61,160 MHz odbie-
ranego na’ stacji obsltugiwanej. )

Ta nowa metoda polega na tym, Ze umieszczony w ukladzie Sprze-
zenia zwrotnego kazdego wzmacniaka nieobslugiwanego termistor
o bezpoédrednim grzaniu sterowany jest pradem, ktérego wartosé
zalezy od wartoéci poziomu pilota odbieranego na stacji obstugiwa-
nej [konicowe]j 11‘113 przelotowej/. Prad ten przesylany jest z ukladu
al;.tomatycznej r'egulacj.i, znajdujacego sie na stacji obslugiwanej,
oddzielng parg do w szysfkich stacji nieobstugiwanych, ktére znaj-
dujg sie miedzy dwoma sgsiednimi stacjami obslugiwanymi. Zmia-
ny poziomu pilota na stacji obslugiwanej wywotujg zmiany przesy-
tanego oddzielng parg pradu sterujgcego termistory w poszczegdl-
nych wzmacniakach nieobstugiwanych, powodujgc zmiany wzrmocn;ie_-
nia trch wzmacniakéw réownomiernie rozlozone na kazdy wzn’lacniak,
przy czym zakres tej regulacji przypadajgcej na jeden wzmacniak
wynosi + 0,3 dB dla 61,160 MHz.

Tak wigc uwzgledniajac regulacje termiczng i wspdlng automa-
tyczng regulacje za pomocg pilota /61,160 MHz/, pelny zakres re-
gulacji automatycznej na kazdej nieobstugiwanej stacji wzmacniako- ‘
wej wynosi + 1 dB dla czestotliwodei 61,160 MHz, Taka metoda au-
tomatycznej regulacji poziomu zapewnia dobre wyniki pod wzgledem
niezawodnosci i utrzymania, przy jednoczesnym zw.iqk_szeniu odste-
pu od szumdw,

Poza wyzej wymieniong "wspdlng" ARP /G-AGC/ za pomocg pi-
lota o czestotliwodci 61,160 kHz, ktérej charakterystyka regula-

cji w funkcji czestotliwoéci ma nachylenie proporcjonalne do VT,
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i

stosowana jest na sfacjach obslugiwanych automatyczna régulacja
' korekcj'i nachylenia ‘charakteiystyki wzmocnienia za pomocg pra-
‘- dow pllotowych o cze stothwoscmch 4, 287 MHz 22 372 MHz 1
40,920 MHz. ;

e. Korekcja znieksztal'ceﬁ ffizowyc.h'
Z uwagi na to, ze system C-60 IM pr‘zewidii’ény je-st réwniez do

- przesylania sygnal’ow teleW1211 i w:.deofonn konieczna jest w trak-
cie hmowym kompensaqa zn1ekszta1cen fazowych / opozmema gru-

- powego/ . Korektory fazowe 1nstalowane sac we wzmacmakach kori-

~cowych lub wzmacniakach przelot_owych ISt&C]l obstugiwanych. Ko-

' rektory te .umoﬂiwiajac przeprowadzenie kdfek’"cji "opc")ﬁnoéci grupo-
wej z dokladnoscig 8 ns na 100 ﬂkllometrowym odcmku migdzy ob-
stugiwanymi stacjami wzmacmakowylm

Opdinienie grupowe wystepuje giéwnie- na skra3ach pa.sma trans-'

' mlsy}nego. Przy dolnych czgstothwoécmch pasma jest ono spowo-

dowane przede wszystklm przez zwrotnice zdalnego zasilania, na-

‘ torm_ast Przy gomych cze stothwosc_lp.ch pasma spowodowane jest
opadaniem wzmocnoéci wzmachiacza,. Précz tego ,‘znieksztaicenia
opdénieniowe powstaja W calym pasmie wskutek niedoﬁﬁsowania o~
porowego wzmacmakow do toru, Efektem tego ]est wyste;powame
podwdjnego obrazu PTZY odb1orze. Dlatego nalezy szc:zegc»lnac uwa-

ge zwracaé na tlumlennosc n1edopasowama We]scm i wy]scm wzmac-
niakdéw, przy czym warto$é tych tlumlennosm powmna byc w1e,ksza
niz. 20 4B, . Y

4.2.3.2. -Zdalny nadzdr n1eobslug1w&nych stacp, wzmacmakowych

Lokalizacja , uszkodzerl wzmacmakow podz1emnych odbywa sie W tym

=4
H AENEY [ |
' B ?
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systemie poprzez kontrole prgddéw wysylanych z generatoréw lo-
kalnych, umieszczonych w kazdym wzmacniaku zdalnie kontrolowa-
nym. Wykrywanie i lokalizacja uszkodzonego wzmacniaka odbywa
sie automatycznie na stacji kordcowej lub obstugiwanej stacji prze-
lotowej. W przypadku gdy wskutek uszkodzenia jednego ze wzmac-
niakéw nieobslugiwanych poziom pradu kontrolnego ulegnie obnize-
niu poza dopuszczalne granice, na najbliZszej stacii obslugiwanej
[koticowej lub prl*zelotowej [ zostaje ur'uchomioﬁy alarm i automa-
tycznie okredlony numer zestroju, numer nieobslugiwanej stacji
wzmacniakowej oraz odi)ieran.y poziom v.szkodzonego rrzmacniaka.

Czestotliwosei praddw kontrolnych uzywane do zdalnej lokaliza-
cj‘i uszkodzer lezg ponizej pasma liniowego - 90 takich czestotliwo-
$ci rozmieszczonych jest w odste;pﬁch co 2 kHz w pasmie od 3,5
do 3,7 MHz. Generatory lokalne znajdujgce sie w poszczegdlnych
nieobsiugiwénych stacjach wzmacniakowych zasilane sg zdalnie l
pradem stalym poprzez pomocnicze pary sSymetryczine,

Urzgdz enia do automatycznej lokalizacji uszkodzen przewidzia-
ne sg do kontroli obydwu kierunkdéw transmisji dla € zestrojéw ma-

ksymalnie.

4.2.3.3. Zdalne zasilanie, Znamionowy odcinek zdalnego zasi-
lania wynosi 100 km - tyle samo co odlegloéé miedzy dwoma sta-
cjami obslugiwanymi. Zdalne zasilanie odbywa sie pradem stalym
o wartoéci 150 mA, przesylanym wewngtrznymi przewodami toréw
w spdlosiowych. '

W przypadku gdy odcinek zdalnego zasilania wynosi 50-100km,

stosuje sie zasilanie zdalne z "obydwu koricéw", w przypadku za$

gdy dlugosé odcinka zdalnego zasilania jest mniejsza niz 50 km, za-
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silanie zdalne odbywa sie "z jednego konca . Urzgdzenia nadaw-
cze zdalnego zasilania skladajg sie z czterech jednakowych pane-
i, kazdy o napieciu 850 V /maksymalnie/, ktére sg laczone szere-
gowo, dajac w sumie napigcie 3400 V. Napigcie takie jest potrzeb-
ne przy dwukierunkowym zasilaniu i maksymalnej dlugodci odcinka
zdalnego zasilania. W przypadku zasilania zdalnego tylko w jed-
nym kierunku népiecie wynosi maksymalnie 1700 V. Spadek napie-
cia na poszczegdinych wzmacniakach zdalnie zaéilanych jest réw -
ny 21 + 2V. _

Punkt "zerowy" polgczonych szeregowo nadajnikéw zdalnego za-
-silania jest uziemiony poprzez duza opornoéé /250 kR/ w celu o-
~c:-hrony przed porazeniem obstugi podczaé awarii na linii. Urzadze-
-nia nadawcze zdalnego zasilania znajdujg sie na kazdej obstugiwa-

nej stacji wzmacniakowej.

4.2, 34 Urzgdzenia przemiany grup czwdrnych /PGCz/. Urza-
dzenia te zgrupowane sg na dwdéch stojakach, przy czym jeden z
nich zawiera przemienniki GCz /modemy/, drugi za$ filtry pasmo-
we G,.Cz, |

Podstawowe cechy tych urzgdzei mozna ujgé w trzech punktach:

1/ urzadzenia sg wspélne dla przemiany sygnaléw telefonicznych,
jak tez dla sygnaiéw TV i wideofonii, dzieki zastosowaniu fil-

tréw zespolowych,

2/ niskie szumy dzieki zastosowaniu modulatordw - demodulatoréw

tranzystorowych o tranzystorach krzemowych,
R i ]

3/ wysoki stopien miniaturyzaciji uréqdz-}sﬁ,
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Przemienniki tego systemu umozliwiaja przemiane i rozmiesz-
czenie w pasmie liniowym 12 grup czwdérnych /po 900 kanaléw te-
lefonicznych/ albo 6 kanaléw TV, badZ tez 6 pigcickanalowych
grup wideofonii, Przemiana kanaléw telewizyjnych jak tez 5S-kana-
towych grup wideofonii odbywa sie przy uzyciu tych samych cze-
stotliwodci noénych, ktdre sg stosowane do przemiany grup czwdér-
nych /czwartej, szdstej, Ssmej, dziesigtej i d\Vunastej/.lPasmo
zajmowane Zaréx'vno przez jeden kanal telewizyjny, jak tez przez
jedng pieciokanalows grupe wideofonii lezy wewnatrz pasma zaj-
mowanego przez dwie s‘qsiednie grupy czwdrne, Pozwala to na sto-
sowanie tych samych zespolowych filtréw przy transmisji wszyst-
kich trzech rodzajéw sygnaléw, co jest duzg zalets tego systemu.
Filtry dla kierunku nadawania i odbioru /umieszczone w stojaku
filtréw/ majq taka samg charakterystyke.

Istotng cechg tego systemu jest mozliwo$é bezposéredniego tran.
sfert z pasma liniowego, co wyrdinia ten system spodrdd irinych |
konwencjonalaych systeméw nosnych. )

W stojaku filtréw zﬁaqidujsc sie filtry transferowe /FILD/ o pa-
smie 22,812-39,884 MHz, stosowane do wydzielania grup wtérnych
6, 7, 819 w przypadku transmisji telefonicznej lub grup 314 w
przypadku transmisji telewizyjnej. Ze wzgledu na mozliwosé prze-
sylania sygnatéw TV filtry zawierajg korektory fazowe. Tiumien-
noéé niepozadanych produktéw modulacji w przypadku transmisji
telewizyjnych wynosi 100 dB, a w przypadku telefonicznych 80 dB.
Moc szumdéw przypadajgca na jedng parg przemiennika GCz {lacz-

nie dla kierunku nadawczego i odbiorczego/ jest mniejsza niz 60 pW.
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4.2.4, System V 10800

-4.2.4.1. Dane ogdlne. Skonstruowany przez firme Siemens sy-

stem V 10800 dostosowany jest do pracy na torach wspdlosiowych

. normalnowymiarowych o tlumiennodei 18,35 dB/km dla czestotliwo-

éci 61,160 MHz przy temperaturze 10°C.

~ Pasmo liniowe 2&War§e jest w granicach 4,322-59,684 MHz lub

4,404-59,580 MHz. Rozklad widma w pasmie liniowym oraz plan

. modulacji jest zgodny z zaleceniami CCITT /zalecenie G 333 p.3/,

, przjr l::_zym przyjeto jako réwnor_;e;dn’e obydwa i)lany modulacji. W
obu wersjach wykorzystywane sg do automatycznej. fegula.c:ji po-
ziomu trzy czgstotliwoscel zalecane przez CCITT: jako pilot gléw-
ny - czgsioﬂiwos’é 61,160 MHz oraz jako piloty ]‘;omocnicze - cze-
stotliwoéci 4,287 i 22,327 MHz.

| Dhugoéé odcinka wzmacniakowego wynosi 1,55 km, a znamiono-
ﬁa.wzmocnoéé w‘zmacnia_ka mierzona przy 60 MHz wynosi 28,7 dB.

: System V 10800 speinia z duzym zapasem zai)ece_nia CCITT na

. szumy - Srednia ﬁai‘t'oéé psofometryczna szuméw calkowitych wy-
nosi 1,5 p\V/lun, cc; daje 3 dB zapasﬁ w stosunku do zalecanej

- przez CCITT wartoéci 3 pW/km, Przyjgto, ze maksymalny poziom
mocy uzytecznej powinien byé 222 dB [/w systemie C-60 M wyno-

| si 20 AB/ przy uwzglednieniu zapasu 6 dB na wahania poziomu w

linii. Nachylenie charakterystyki préemfazy wynosi 8 dB. Zdalne

"~ zasilanie odbywa sie, podobnie jak w systemie C-60 M, pradem

stalym w ukladzie szeregowym. Do zdalnej lokalizacji uszkodzen

uzywa sig pradu stalego lub stosuje sie metode impulsowa. Zesta-

wienie danych technicznych systemu V 10800 podano w tabl, 12.
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Tablica 12

Dane techniczne éystemu V 10800

Pasmo czestotliwoéel wg planu nr 1
wg planu nr 2

Rodzaj kabli

Jednostkowa tlumienno$é kabla /[przy
czestotliwoéci 61,160 MHz i 10°C/

Dlugoéé odeinka wzmacniakowego
Czestotliwosdé pradéw pilotowych
Czestotliwoéci pomiarowe

Pilot do synchronizacji czestotli-
wosci ‘ '

Pasmo czestotliwosci dla lokalizacji
uszkodzen

Nominalna tlumienno$¢ odeinka
wzmacniakowego [przy czestotliwo-
$ei 61,160 MHz i 10°C/

Catkowita moc szuméw [w punkcie
o poziomie wzglednym zero/

. Znamionowy poziom wyjsciowy
. Preemfaza
Maksymalny poziom mocy uzytecznej

Znieksztalcenia nielinearne fw punk-
cie o poziomie wzglednym zero/

- drugiego rzedu dla 4 Mllz
dla 60 MHz

4 MHz

dla 60 MHz

- trzeciego rzedu dla

4,332-59,684 MHz

4,404.-59,580 MHz

wspblosiowe, normalnowy-
miarowe 2,6/9,5 mm

18,35 dB/km

1,55 km .

61,1603 22,372; 4,278 MHz
51,148; 40,520; 12,435MHz

4,200 MHz

3,8-4,0 MHz

28,5 dB

1,5 pW/km -
-18 dBr ¢

" okolo 8 B

22 dB

290 dB
279 dB
>118 dB
2113 dB
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c.d. tabl. 12

Prad zdalnego zasilania 300 mA + 2%
Napiecie zdalnego zasilania .. 600V

Maksymalna odlegiodé miedzy sta-
cjami zdalnego zasilania 130 km

4.2.4.2, Struktura traktu liniowego oraz system automatycznej
regulacji poziomu i korekeji, W sklad traktu liniowego wehodzi 5

nastepujgcych rédzajéw stacji wzmacniakowych
"1/ kohicowa stacja wzmacniakowa [SWK/,

2/ przelotowa zasilajgca stacja wzmacniakowa obslugiwana [SWO/
z automatyczng korekcjg charakterystyki wzmocnosci [3-cze-

stotliwo$ciows regulacjs poziomu/,

3/ nieobsitugiwana stacja wzmacniakowa z automatyczng korekejg

JSWN-X/,

4/ nieobslugiwana stacja wzmacniakowa z automatyczng reg;ulach

pozmmu za pomocq pilota glownego / SWNP/,

5/ n1eobsl'ug1wana stacja wzm&cmakowa Z SaMOCZynng termlcznq

regulac;q wzmocnodci [SWN-T/.

Trzy ostatnie rodza]e stacji wzmacniakowych umieszczone sg
pod ziemig i zasilane zdalnie ze stacji obstugiwanej przelotowe]
lub koficowej. Wszystkie zdalnie zasilane, nieobstugiwane stacje
wzmacniakowe maja samoczynng regulacje termiczng. Zakres tej
regulacji wynosi + 1,5 dB,

Stacje wzmacniakowe obslugiwane zaréwno koricowe [SWK/ jak

i przelotowe /[SWO/, a takze nieobshigiwane stacje wzmacniakowe
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z automatyczng korekcja [SWN-K | wyposazone sg w uklady auto-
matycznej regulacji poziomu za pomocg pradu pilotowego o czgsto-
tliwodci 61,160 MHz oraz w uklady automatycznej korekcji Za Po- -
mocag, prqdé\h;‘ pilotowych 4,287 i 22,327 MHz. Zawierajg one oW -
niez korektory bleddw systematycznych z sumowanych z 25 odein-
kéw wzmacniakowych. Wypo sazenie stacji wzmacniakowych z re-
gulacja termiczng [SWN-T/ i z regulacjg automatyczng za pomo-
cq pilota jest prawie identyczne, rdéinica miedzy nimi polega tylko
na tym, ze ta druga wyposazona jest w dodatkowy zespdl ARP.

Rozmieszczenie stacji wzmacniakowych w trakcie liniowym poka-
zane jest na rys. 23.

Dtugo$é odcinka wzmacniakowego, jak juz wspomniano, Wynosi
1,55 km. Stacje wzmacniakowe obstugiwane [SWO/ rozm-ieszczo-
ne sg w odstepach wynoszacych maksymalnie 130 km. Na 6dcin1§u
migdzy dwoma sgsiednimi stacjami obstugiwanymi znajdujg sie dwie
stacje nieobstugiwane z autorﬁatycznac korekcjg /SWN-K/, a na od-
cinku miedzy dwoma SWN-K znajduje sig jedna stacja nieobslugiwa-
na z automatyczng regulacja pilota /SWN-P/ oraz okolo 26 stacji
z regulacja termiczna |SWN-T/. Tak wigc automatyczna regulacja
poziomu za pomocay, pilota gléwnego jest na co trzynastej stacji wzmac-
niakowej, a automatyczna korekcja przeprowadzana jest na stacjach
rozmie szczonych w odstepach co 25-30 odcinkéw wzmacniakowych.

Zakres automatycznej regulacji poziomu wynosi + 3 dB, a doklad-
no$é kompensacji zmian poziomu wyjs ciox.vego nie przekracza warto-
$ci O, 1 dB, Czas dziatania ARP wynosi okoto 4 sekund.

Dla wyréwnania dtugoéci odcinkdéw wzmacniakowych toruwdo war-

toéci bliskiej znamionowej wzmacniaki wyposazane sg w miarg po-

-
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trzeby podczas mstalowama na. 11n11/ W Wyéluzmkl odpowmda;acce
dlugosciom toru: 75, 150 1ub 225 m '

4.2,4.3, Wzmacniacze liniowe, We Wszystkmh rodza;ach wzmac -
makow zastosowano ten sam typ 3- stopnlowego wzmacmac:za linio-
wego z catkowitym ujemnym $przqzemem zwrotnym, ‘© wzmocnieniu
znamionowym 28,7 dB przy czqstothwosm 61, 160 MHz Mak symal-
ny poziom mocy uzy’cecznéj ]eSt W1kazy od 22 aB

Ttumiennosé znleksztalcen melmeamych?drugs.ego rze;du wynosi
- 90dB dlaf =4 MHzi 79 dB dla f= 60 MHz a zmeksytalcema trze-
ciego rzedu 118 dB dla 4 MHz i 113 4B ﬂla 6@ MHZ "Wartosci te
odnoszg sie do punktu o p021om1e wzglgdnym zer'o
. Do budowy wzma.c:maczy uzyto tranzystorow, charakteryzujaccych
sig malym wspélczynmkmm szumow - rzqdu 2 3 dB <1uzac tlumien -
cen “;.ieline&rn;y""' wy‘:.c:aza-cq przy czq stotliwo-
$ci 1,5 GHz odpowiednio: dla dr‘ugle] hamomczne; 55 dB i dla
trzeciej harmonicznej 86-dB fw punkc:.e 0 Qozmmle w2z glgdnym zZe.
ro/. Dlugoterminowe badania wzmacmaczy’ / 2 tysiqce godzin/ wy-

kazaly duzg stalosé ich parametrow w czasie,

4.2,4.4, Zdalna lokahzaqa uszkodzeﬁ W systemle V 10800 do

zdalnej lokalizacji uszkodzeﬂ stosowana ]est metoda 1mpulsowa o-

raz metoda prgdu stalego. . e
W staciji wzmacmakow'ej koﬁcoweg‘lub obslngxwaneg przelotowe;
zngjduje sig urzgdzenie nadawazo-odblqrcze 1mpu156w zdalnej kon-

troli, natomiast na meobslugnvanych StB.CJa.Ch \srzmacmakowych
znajdujg sie filtry zdalnej kontroh, Z 1] qdzema nadawczego zdal-

nej kontroli wysyltany jest W tor sygnal,] skladajqcy SIQ z szeregu

17'

e a .
. .
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" impulséw o widmie 4 MHz + 100 kHz. Sygnaly impulsowe przedo-
stajg sie poprzez filtry §rodkowoprzepustowe zdalnej kontroli,
znajdujgce sig na poszczegdlnych SWN, do przeciwnego kierunku .
przenosienia. Wracajgc do stacji obslugiwanej pojawiajg sie one
na ekranie oscylografu urzgdzenia zdalnej kontroli. Impuléy kon.-
trolne sa wystar::zajqco krétkie, a poza tym uzyskujg rdzne opdi-
nienia deowiedn_io do dlugosci linii, wobec czego moZna wyraZnie
fod‘réi_nié imlﬂﬁl,sy powracajace z rc";ginych‘ stacji wzmacniakowych
nieobstugiwanych. Zmiana'ksztaitli lub brak jékie‘gos’ impulsu daje
informacje o miejscu i rodzaju uszkod.zem';a. Z.aletaa-tej metody jest

" to, ze wszystkie filtry kontrolne we wzmacniakach'nieobsl_ugiWa'-_

nych 53 :Ldentyczne _ |

Druga metoda jest sto sowana w przypadku przerwamé. petli zdal-
nego zasilania. Polega ona na tym, Ze przy zaistnieniu przerwy
odlgcza sig urzadzenie nadawcze zdalnego zasilania, a na ich miej- .
sce dolaccza sig urzadzenie pbmiarowe, wytwarzajgce napigcie o
przeciwnej biegunowoéci niz napigcie zdalnego zasilania. Nastg-
puje przez to spolaryzowanié w kierunku przepustowym diod we
wzmacniakach zdalnie zasilanych., W lrazdym wzmacmaku n1eobslu- .
giwanym imiedzy obie galezie zdalnego zasilania wlqczony jest o- )
pornik 1 kQ w szereg z dwiema diodami. Wykonujgc pomiar oporu
wy‘padkowego petli zdalnego zasilania, mozna latwo wyhczyc licz -
be wzmacmakow wlgczonych do pqtll iw ten sposob okresli¢ miej-
sce uszkodzenia.

Nalezy zauwazyé, ze obie te metody stosuje wiele firm w réz-

nych systemach, Odcinek zdalnej kontroli w systemie V 10800 mo-
ze wynosié do 340 km,



75

4.2.4.5. Zdalne zasilanie. Zdalne zasilanie odbywa sie ze sta-
cji SWK i SWO pradem statym w ukladzie szeregowym. Prad zdal-
nego zasilania, przesylany wewnetrznym przewodem toru wspét-
osiowego, jest réwny 300 mA + 2%, a napigcie zdalnego zasilania
jednego kierunku wzmacniakéw nieobstugiwanych nie przekracza
600 V. Maksymalna dlugoéé petli zdalnego zasilania wynosi 130km.

Wzmacniacze liniowe w stacjach nieobstugiwanych SWN-T zasi-
lane sg napigciem 20 V, natomiast na stacjach obstugiwanych /koi-
cowych i przelotowych/ do zasilania obwoddéw czynnych stosuje sig
napiecie 24 V. Takie -samo napigcie jest réwniez potrzébne do za-
siiania wzmacniakdéw z automatyczng korekcjg na stacjach nieob-
‘stugiwanych [SWN-X/, poniewaz rozwigzanie ukladowe tych wzmac-
-niakéw jest analogiczne jak w SWQ, Dlatego tez SWN-X wyposazo-
ne sa w przetwornice zasilane prgdem z obydwu kierunkow je&no-
czednie, '

Schemat zdalnego zasilania pokazany jest na rys. 24.

4,2.4.6, Wyniki badail systemu na liniirdoéwiadczalnej . Sche-
mat blokowy linii dosdwiadczalnej prze&sta\x}iony jest na rys. 25.
 Linia do$wiadczalna sktadala si¢ z 13 odcinkéw wzmacniakowych.
Do budowy linii uzyty byt 4-parowy kabel normalnowymiarowy. Tiu-
miennoéé toru odcinka wzmacniakowego o znamionowej dlugosci wy-
nosita 28,5 dB dla 61,160 MHz przy temperaturze 10°C.

Wyniki pomiaréw poszczegdlnych parametréw transmisyinych li-

nii dos$wiadczalnej podane sa nizej.
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a, Znieksztalcenia liniowe 1 stalodé poziomu

Po przeprowadzeniu korekeji traktu liniowego znieksztalcenia
liniowe nie przekraczaly + 0,1 dB. Wartosd ta byla zachowana w
ciggu trzymiesigcznych badad. W okresie 6 tygodni nie stwierdzo-
no zadnych zmian cha‘t‘akterys}yki: przenocszenia traktu liniowego,

Przed przeprowadzeniem korekeji odehytki poziomu od wartoséci
znamionowej nie przekraczaly + 1 dB dla calej linii, przy czym od-
chylki przypadajace na 1 odeinek wzmacniakowy wynosily §rednio

+ 0,04 dB.

b, Szumy

Wyniki pomiaréw szumdw przedstawiono graficznie na rys. 26
Podane na tym rysunku wykresy przedstawiaja psofometryczng moc
szumdw catkowitych, przypadajacych na ! km /w odniesieniu do
punktu o poziomie wzglednym 0/, w zalezno$ci od zmian wzglgdne-
go poziomu nadawania, przy czym p=20 oznacza znamionowy po-
ziom nadawania réwny -18 dBr dla 61,160 MHz, W czasie pomiaru
system byt obcigzony zgodnie z zaleceniami CCITT szumem biatym
/32 uW na kanat w punkcie o zerowym poziomie wzglednym/. Po-
miar wykonano w trzech kanatach pomiarowych. Jak widaé z wykre-
séw, moc szumdw calkowitych nawet w najgorszym kanale nie prze-
kracza wartodci 1,5 pW/km przy inamiop.owym poziomie nadawa-
nia, co w pordwnaniu z zalecang przez CCITT wartodcig 3 pW/km
daje -5dB i +3,4 413 zapasu na zmiany poziomu. Moc szumdw po-

nizej 1 pW/km wystepuje tytko w 10% wszystkich kanaléw,

-
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¢, Przestuchy

Tlumiennoéé przestuchowa speinia wymagenie /100 dB/ z du-
-zym zapasem. W calym niemal pasmie czestotliwodci jest wicksza
od 120 dB, a penizej 40 MHz wartoéé tlumienno$ci przestuchowe;j

jest niemierzalna.

d. Wplyw zmian w zasilaniu na wzmocno$é wzmacniakdw

Zmianp. pradu zdalnego zasilania o 5% powoduje w przypadku

- 12 wzmachiskéw zmiang poziomu o O,-l dB priy 60 MHz. Zmiana
wzrhocr;os’ci jednego wzmacniaka przy zmianach pradu zasilania o
1% wynosi okoto 0,002 dB. ‘

Wplywu obcych Zrédet na prad zasilajchr nie stwierdzono.

e. Tiumienno$é niedopasowania

| Tiumiennoéé niedopasowania urzadzen wzmacniakowych-do tori
' jest tak duza w caljm pasmie czegstotliwosci, Ze nawet nie sigga
gfani; dopuszczalnych dla 7V i wideofonii, 'Wspdtczynnik N okreé-
'1_or}y przez CCITT /zalecen » G332/ jest w calym pasmie wickszy
mz 80 dB, a dla czestotliwosci powyzej 15 MHz wiekszy niz 1004B
’/_ﬁatrz rys. 27/. |

'7 4.2.4.7. Urzadzenia przemiany grup czwérnych. Typowymi dla

- systemu V 10800 urzgdzeniami przemiany grup czwdrnych sg prze-

B miénniki'900[ 10800 /oparte o plan modulacji nr 1/ oraz przemien-

“niki 15 x 60/10800 /oparte o plan modulacii nr 2/, produkowane

przez firme.L.M. Ericsson.
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a. Urzgdzenia przemiany GCz 900/10800

W sklad jednego kompletu urzadzen przemiany grup czwdrnych

900/10800 wchodza nastepujace urzadzenia /por. rys. 28/:

- 3 przemienniki GCz, z ktérych kazdy umozliwia przemiang czte- -
rech podstawowych grup cz“}émych /o pasmie 8,516 - 12,388 MHz/
w blok 4 x 900-kanalowy, umieszczony w pasmie liniowym i od-

wrotnie,

- zespét rozgaleiny ktéry umozliwia igczenie i rozgatezianie trzech

blokdw 4 x 900-kanalowych, tworzagcych pasmo liniowe,

- centralny odbiornik pilota o czgstotliwosci 1552 klz, sterujacy
uktady automatycznej regulacji i kontroli poszczegdlnych grup

© czwérnych.

W sklad wyposazenia przemiennikéw, procz uk’:adé\# podstawo-
wych, jakimi sg modﬁiatory, demodulatory, filtry dc;lnoprzepusto-_-
we i gérnoprzepustowe, wchodzg uklady stuzgce do wytwarzania i
kontroli czestotliwoéci noénych, niezbe;dny;ch dla przemiaﬁy GCz
- generatory loicalne/ , oraz uklady stuzace do regulacji i kontroli
poziomu odbiorczego grup czwérnych.

Czestotliwodci nodne wytwarzane sg w lokalnych uktadach ge-
neracyjnych z czestotliwoéci podstawowych 440 1 4400 kHz, a te
z kolei wytwarzane sg w centralnym stojaku generacyjnym z ¢Zg-
stotliwodci sterujgcej 2500 kHz, ktéra jest generowana przez
kwarcowy generator podstawowy. Staloéé czestotliwo$ci noénych
wynosi 10-8. Lokalne generatory fal noénych zawierajg uklady sy-
gnalizujgce obnizenie poziomu kazdej fali nosnej. Alarm nastgpu-
je, gdy poziom fali noénej spadnie ponizej wartodci znamionowe]

wiecej niz o 2+ 3 dB.
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Automatyczna regulacja i kontrola poziomu odbiorczego grup
czwérnych odbywa sie w sposéb nastepujacy. Prad pilotujacy gru-
py czwérne o czestotliwosci 11,096 MHz, po wydzieleniu i prze-
mianie czestotliwodcig noéng 12,648 MHz zostaje podany jako prad
‘o czestotliwodei 1,552 MHz na odbiornik pilota, ktéry z kolei ste-
ruje uklady automatycznej regulaéji i sygnalizacji, _znajdujqce sie
w gaiqiiach odbiorczych poszczegdlnych przemiennikéw:.GCz. Cze-
stotliwo$é noéna 12,648 MHz wytwarzana jest z czestotliwodci
124 kHz przez lokalny uklad generacyjny umieszczony w odbiorni-
ku pilota. Na stojaku przemiennikéw GCz znajduje sig jeden od-
_biomik pilota, przelaczany automatycznie na poszczegolne prze-
mienniki. Zakres automatycznej regulacji poziomﬁ wynosi +4 dB.
"Dopuszczalne znieksztalcenia thimieniowe na kierunku nadawczym
i odbiorczyin nie przekraczajg +0,5 dB w stosunku do warto$ci
i)rzy 11,096 MHz. Moc szuméw calkowitych dla kierunku I}a.da\a‘r-__
czego i odbiorczego [lgcznie/ przypadajgaca na jeden kanal nie

przekracza wartosci 50 pWOp.

b. Urzadzenia przemiany GCz 15 x 60/10800

Urzgdzenia te umozliwiajg przemiane 12 blokdéw 15 x 60 kana-
towych o pasmie 312 + 4028 kHz w widmo liniowe 4404-59580 kHz.
W sktad wyposazenia urzadzer wchodzg podobne uklady funkcjo-
nalne jak w p;:'zypadku przemiennikc’aw 900/10800.

Podobnie jak w urzadzeniach przemiany grup czwérnych 900/
/10800, cz e;sfotliwoéci noéne wytwarzane sg w lokalnych ukiadach
generujacych z tych samych czestotliwosei podstawowych. Réwniez

automatyczna regulacja poziomu odbywa sig w sposéb podobny, z
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tg tylko réznica, e nie ma tu dodatkowego uktadu do przemiany
pradu pilotowego, gdyz prad pilotowy blokéw 15 x 60-kanatowych
" jest o czestotliwodei 1552 kHz i moze byé bezpoérednio podawany
na odbiornik pilota. Zakres automatycznej regulacji podobnie jak
w poprzednim przypadku wynosi + 4 dB. Znieksztalcenia tlumienio-
we nie przekraczajg + 1,0dB wzgledem wartosci przy 1552 kHz.
Moc szumédw catkowitych przypadajacych na jedén kanal, w
przypadku przemiennikéw 15 x 60/10800, nie przekracza wartodci
80 pWOp dla obydwu kierunkéw transmisji tacznie.
Pozostalodé fali nodnej, mierzona na wyj$ciu gatezi nadawczej . -

nie przekracza -50 dBmO dla obydwu rodzajéw przemiennikéw. '
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