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TENDENCJE ROZWOJOWE W TELEKOMUNIKACJI

Opracowal J. Kibortt{ na podstawie refe-
ratu Jacobaeus C: Trends of devolopment
in telecommumdcatioiis, Telefonaktiebo=-

laget Lgyl. Briesson, ss. 24

1, WSTEP

- Telekomunikaeje moZna zdefiniowat w nastgpujqcf spn%

5séb. jest to przekazywanie informacji wzglgdn1a wymxana
‘informacji dotyczacyeh faktow, twierdzef, przypuszczeh,
ipropagandy, wiadome$ci pelityeznyech lub religijnych,

o

;jé'n-ig.dewch kiamstw, yozué i wszystkiego tege, co sig lu-
;&ziam.zaehce przekazal innym, .

Talekﬁmunlkacaa wykorzystuje na ogbl zmysly wzroku 1

SSEuGhu, ale moze rowniez posiltkowaé sig zmysiem dotykuo
}Transmituge ona mowe, muzyke, nieruchome i ruchome o- j
‘brazy, telksty, dane w postaci pisemnej itde '

Mozna by gapybac,; oo wladeciwie spowodowalo ‘takie sze-

‘rokie -rozpowszechnienie sig telekomunikae ji od czasu
‘drugiej wojny Swiatowej. '

Wydatki na teleknmun:kacag, liczae frednio i z grubu

fsza, wzrosly dwukroinie wigcej niz wytwdrezosi narodo-%
. ‘wa. Oczywifcie wchodzi tu w gre szereg czynnikbw. Jed=
‘nym z nich jeést praypuszezalnie wyréiniajaca cziowieka.

zdolnodé udzielania swym bliZnifi i odbierania od nich
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informacji,zuzytkowania ich ewentualnie czerpania z nich
przyjemnoéci (lub przeciwnie, irytacji). s
. Ludzka inteligencja w bardzo duzej ﬁierze.polega na .
lej.zdolnnéci przekazywania informacji, a moina by sg-

NP’

dzié naweb ; %@ inna inteligencja nie istnieje.

; Innym ezynnikiem rozwoju telekomunikacji jest sama
iudzka spolecznosé i jej tryby funkejonewania, Istnieje
ﬁsp&lzaleZnoéé migdzy usingami Swiadezonymi przéz tele-
komunikatcje a organizgcjg-spoleczeﬁstwo Spoesoby kiernwaé
ﬁia organizacjami spoleeznymi, tryby dzialania naszych .
instytucﬁ@ publicznych i przedsiebiorstw gespodarczych :
sy zwiazane z’telékomunikach.'Bazﬁjq one na tym; co mo«

2e im daé telékpmunikacja i ezgsto ulepajg zmianom na :

~%

%kutek wproﬁadzania nowych redzajdw usiug telekomunikase 7
eyinyche o
; 0d czasu drugiej wojny Swiatowej rozpoczal sie bardzo
intensywny postépb Wiele wynalazkéw ujrzaio Swiatlo dziéuy'
ne w postaci wyrobdw, ktérych 'uizycie zapewnia jakieé Ko-
lrzyéci'téchniezne cz& tez ekonomiczne, Produkeja sprzgin
telekomunikacyjnego wzrosta gwaltownie, Tendencja éeﬁ ﬁ
;ustalonych wartoéciach monetarnych byia bardzo kurzystA

ma dzieki nowym odkryciom i wprowadzaniu nowych procesow
technologicznych w produkejie ‘

Br C, Jacobaeus zapoznaje czytelnika z przewidywanym
5postgpem W ogranlczonym okresie nadchodz@cego 516dmego_
:dziesiecioieuia. Ogranicza si¢ przy tym de takich dziﬁﬁ
dzin telekomunikacji, jak telefonia, teleks i transmisja
danych, Punktem wyjécia jest stan obecny. Zagirzega sig
Ui, %e wazelkie: prognozy muszy byé-bardzo ostrozne,gdyé
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§uk1ady-mnnolityczne, uklady cienko~ i grubowarstwowe i

Ftrudnw przewidziel zdobycze nauk podstawawych, kidre mo=
‘£ nagle i giwaltownie smienié kierunek rozwoju techniki,

- 2, ELEMENTY

0d ézaséﬂ-drugiejlwojny Swiatowej gléwny nacisk kia-

‘dzie Big na jakoS¢ produkowanych elementdw. Prace badaw~
fcze w tej dziedzinie umoZliwily poznaﬁie mechanizmu
?trnakoééi-elﬂmentéw, a chemia tﬁorzywlszﬁucznyah data
fma#@rialy o doskonalyeh wlaSciwoe$ciach elektrycazngch
fuzgig@niﬁ-magnetycznych. Opracowano nowe technologie,
;dZigki.kténym-mcﬁha wytw&rzgé mésowo elementy tanie wy%'
fsakieﬁ jakoéci. NaleZy przypuseczaé, Ze postep na tym :
fpola, choc moze nie w takim tempie jak ostatnio, bedz1e
ftrmal przez nastepne dziesieciolecie.

2.1, Elementy pdiprzevwodnikowe

Opanowanie techniki planarnej umo%liwile prodﬁkcjg ?

%taniﬁh.i niezawodnych elementow pélprzeWOdnikowychQRozL
‘wingta si¢ technika uktadéw scalonyeh rdéinego rodzajus’

o

 ich kombinacje. Otrzymano zespoly wyiZszego rzedu stano-
lyche np.'wzméeniapz Jub przerzutnik. Ukiad scalony stﬁ-
. wowi stan podredni migdzy pojedynczym elementem i calym
- zXdZonym zespolem. Na drodze pelmnego rozwoju tej tech~
niki stangla trudnosé wykonaniﬁ.indukcyjnoéci w posta~

¢i scalonej.
Zaezgto mimo to sealaé cale skomplikowane zespoly,

a szczeg01n1e matryce pamiéciowe z ukladami dekodowas
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nia adresdw w pojedynczym krysztale krzemu pod nazwg
HSI'(Medium Secale Integration — &redni stopied scalenia)

i IST {Large Scale Integration - wysoki stopien scalem;’

:nla)é Ulepszona technologia planarna rozwingla sig do . “
_tego gstopnia, Ze obecnie juz moZna pomiefecié 150000 elew
-mentow na powierzchni 1 cmzo Stato sig to moZliwe dzlgu
%k: uzyciu warstw o grubofci rzedu 1 pm. Réwniei techni~
" ka pétprzewodniléw tlenkéw metali MOS (Metal Oxide Se~ . .
‘micondukbor) ma tak wiele zalet produkeyjnych; ze ZACLY~
?na gchodzié{w coraz wingzym zakresie do ukladbw MSI i
EISIo I T SRR

- -'Do .nowodci w dziedzinie elementow pélprzewodnikowgcﬁ

}nalezy zaliczyés

iy

ultraszybkle dlody sygnalove uzywane w komutacji,

- diody mocy dla wielkich moecy i wysokich napi¢eé w kie=

runku zaporowym,

- tranzystory réinego rodzaju z dwukierunkewymi wiacz-

nie,

- tranzystory z wykorzystaniem pola {tranzystory polo-
. we) o o

+

‘= tranzystory krzemowe duzych mocy (setki watéw}g

- scalone ukxady cyfrowe MSI i ESI (szczegolnle typu
MOS) s -

- scaloue wzmaenlacze kilkuwatowes

_ Istn;ege tendenoaa "kapsulkowanla“ elementow w Plas-
-tyku,‘ale'aeszeze SQ.pewne.trudnasci.z.zabezp;aczanlem

ich przed wilgocige
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Tyrystory i termistory zostaly ostatnio znacznie u-

lepszone i wehodzg w fycie w coraz wigkszym zakresieo

2.2, Rezystory

Ostatnio coraz powszechniej stosuje si¢ oporniki z

tlenkéw metali i metalizowane {cienkowarstwowe}. Utrzy-
mujg si¢ ome W bardzo wagskich granicach tolerafcji, sa
gtabilne i niezawodne. Wehodzg na rynek réwniez uklady
{cienkoa i grubowarstwowych rezysforéu jako tilumiki, O-
{porniki zmienne typu Cermet coraz bardziej przewyzsza-

ja jakobcig dawne oporniki drutowe i weglowes

2.3, Kondensatory

W budowie kondensatordéw stosuje sie obecnie nowe die~

lektryki, jak polistyren, polipropylen, policarbonat; a

péiniej teflon, choé ten ostatni jeszeze jest drogi. Po-

1istyren zostal tak ulepszony, Ze wytrzymuje znacznie-
wyZsze temperatury niz do niedawna.
Opracowano kondensatory tantalowe elektrolityezne i

blokowe. Kondensatory elektrolityczne mialy wyprzeé do-

tychezasowe aluminiowe. Okazalo sig jednak, Ze te ostat-
riie przy uzyciu nowych metod technologicznych uzyskuja
‘bardzo duZg trwalofié, znosza wyisze temperatury i wy- .

‘trzymujq konlkurencje o

Kondensatory ceramiczne zaczgeto robié sposobem wie-

510warstwowym przy malej stalej dielektrycznej, a te z

‘duzg stala dielektryczng uzyskaly lepszg niezawodnosé

i trwaloéé,
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2olte Filtry

Znaczny wysilek skierowano na stworzenie aktywnych
filtréw RC i monolitycznyech filtréw krystalicznych,
szezegdlnie do uzytku jako filtry kanalowe w urzadze-
niach transmisyjnych, Do tego"samegd celu zaczyna sie
iez uzywaé filtréw mechanicznych,

205, Cewki i transformatory

Nowe materlaiy ferrytowe wykazujs coraz lepsze prze-

nlkalnoéci, mniejszg stratnoSé, lepszy stabilnoé (mnlej-

sza "dysakomodacje"), Wymiary rdzeni malejas mozliwe sta-
Je sig uZycie coraz 'wyZszych czestotliwodcii Ksztakty
rdzeni zmierzajg do lepszego wykorzystania mikdjsca na
piytkach drukowanych. Coraz wigksze zastosowanie zZna jdu-—
Jjg rdzenie typu C ze wzgledu na moc,

2.6, Pamigei (rejestry, magazyny)

Nagczeéciej stosowane sg pamigci farrytowe, a szcoe-
. g6luie 4-drutowe 3D, choé istnieje tendencja przechodze~
nia na 3-drutowe 21/2D, a ewentualnie i na Z2-drutowe
21/29. W tej dzieﬂzinie nastapit pewien zastéj., Na ca~
iym Swiecie poszukuje sig tafiszych i lepszych elementdw
pami@ciowych, nie uzyskano jednak dotad nic godnego uwa-
gie ‘

Powstalo kilka typdéw pamieci éienkowarstwoﬁych, ale

nie znalazly one wigkszego uznania, Poklada si¢ wielkie

A

fop
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nadzieje w pamigciach pélprzewodnikowych, ale jak dotad
bq one jeszcze ciagle zbyt drogie.

2.7. PrzekaZniki

Technika obwodéw drukowanyeh stworzyla bodfce do kone

jstruowania miniaturowych przekaZnikéw. Powsta¥y réine

irodza;e‘malych przekaZnikédw i 6 nie tyiko typu konwen~

‘cjonalnego, ale np. pPecikowych (Reed) zaréwno "suchychn,

;jak i "zwilZanych" rtecia. Nie wydaja'sig¢ ome jédnak byé
. ;_-po pulafre, " " - " ' ;

2.7+ Technika obwoddw drukowanych

0d jednestronnie drukowanych poprzez dwustronnie dru-

‘kowane plytki doszliSmy obeenie do znacznie bardzie]
leuéonych ukladéw wielowarstwowych. Rozwigzane zostale
1“ ten sposdb zagadnlgnie krzyzowania sie przewoddw.
‘Sclezkl poszezegdlinych warstw sg laczone ze soba metodq
?meta}izgwanych otworéw, Piytki drulowane muszg byl za-?
‘opatrzone w wielostykowe wtyki o wysokiej jakoSei sty
Kui osiaga sig t¢ jakoSé przez pozlacanie, Sposéb ten '
izoétal rﬁwniﬁﬁ przeniesiony na innego rodzajuizestyki

-rozlaczalne,

3. APARATY TELEFONICZNE

Podzespoly sktadowe aparatu telefonicznego W zasa- i

‘dzie nie ulegly zmianie od 19 wieku. Oczywifcie zosta-

1y one znacziie ulépszone dzigki nowe] technologii oraz



8

postepowi w zrozumieniu podstawowych zasad fizyki, jak
“réwnieZ poznaniu mechanizmu dzialtania naszych zmyslows /
Dzieki nowym materialom i lepszej technologii uz&skaly
one wiekszg trvaleié i niZzszg ceneg, NaleZy sig¢ jednak |
‘spodziewaé wkrétce prawdziwej rewolucji w tej dziedzi~
ﬁieo Nowe materialy, technika pélprzevodnikéw i nowe wy-
magania bgdg czynnikami ksztaltujgcymi przyszlodciowy |
_aparat telefoniczny.

' Mikrogon weglowy, choé daje duzg moe¢ na wyjdcin, ﬁlé
roddaje widmo czestotliwoSci akustycznyeh i wprowadza za-
ktbécenia harmoniczne. Wprowadzenie taniego wzmacuniacza
pbélprzevodnikowego umozliwi uzycie znacznie lepszych mi-
krofondw, Pracuje sig obecnie nad ﬁikroﬁonem o bezpow
Spednim oddziakywaniu eifnienia na pdélprzewodnik, nad

. mikroefonem piezoelel:ti-ycznym i mikrofonem elektretowym,
Ten ostatni wydaje sig byé najbardziej obiecujaeym WO
bec tego, %e nauczylismy sie produkowaé elekirety o du-
zej trwalosci. Mikrofon taki wprowadza male znieksztal-
cenia harmoniczne i réwnomierniej oddaje widmo czestotli-
wosci,

Sluchawka-moﬁe byé réwnieﬁ piezoelekiryczna Iub elek-
tretowa, ale wénczas oczywisScie sygnaly przyjSciowe mu-
873 by¢ wzmacniane.

Nowe typy dzwonkéw o duzej impedancji mogg by¢ Hiczo~
ne po kilka réwnolegle, Coraz czeSciej padaja glosy za
wprowadzeniem jako sygalu wywolawczego akustycznego
Pradu dzialajqcego'wprost na sluchaﬁkg. Prad dzwonienia
zostaje przétworzony przez uklad tranzystorowy na ton
1500~2000 Hz 2 pewng modulacjg. Sygnal taki jest przy=—



_jemniejszy i lepiej przyciaga uwagg niz zwykly dzwonek.
Koszt przetwornika nie bgdzie wysokis

- Tarcza numerowa diuge jeszcze utrzyma prymat jako
#rbédlo sygnaldw wybierczyeh. MoZna gi¢ jednak spedzie-
waé, e klawiatura numerowa bgdzie z nia konkurowala;
Wprawdzie jest ona droZsza, ale abonenci godzg sig na;
wet na drozszg taryfe byle ja mieég jest ona szybsza i
:wygodniejsza W ﬁiyciua Z wieloprzyeiskowe]j klawiatury
moZna wysylat dodatkowe-(poza cyframi) sygnaly kodowe.
'Z proponowanych réznych systeméw'kodyfaparatowego wej= -
dzie prawdopodobnie w Zycie kod zalecany przez CCITT,w
-ktorym przewidziano dwie grupy po czltery. czgstotlimoscl-
System ten umozllwxa nadawanie sygnalow do komputerow,
jak rbéwniei wybieranie poprzez szereg central i poprzez
1acza nawet zlej jakosci.

¥ Yonie CCITT dyskutuje si¢ rozbudowe klawiatury do
16 przyciékéw;'aby umozliwié korzystanie ze wszystkich
mozliwych 16 kombinacji czgstotliwoSeci, Kombinujge pray-
ciski dwa razy po dwa, moZna tworzy¢ syghaly alfamime-
‘ryczne do nadawania danych bezpoSrednio do_kompuﬂeréwo‘
Wprowadzenie klawiatur choéby do malej czeSci aparatow.
bedzie wymagalo zmiany rejestréw w centralach. Sg wiec’
i takie rozwigzania, v ktérych sygnaly klawiaturowe s3
ijuz w Samym aparacie przetwarzane na serie impulsdw de-

kadowyche

4, WIDEOFONY

W uzupeinieniu tego, co pisze o tym Whyte naleZy

przytoczyé z artykulu Jacobaeusa, ze prawdopodobnie wi=-
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deofon bgdzie mégl doS¢ wyraZnie przedstawiadé glowe
wspbirozméwey, natomiast nie bedzie mozna dokladnie od-

czytywal tekstow o drobniejszych literach. Mozliwe, Ze

dla umozliwienia przekazywania tekstdéw moZna bedzie prze-

¥gczaé wideofon na bardziej dokiadny obraz koszbtem
zmniejszenia ruchomoSci tego obrazu. Dyskutuje.sig, czy
wideofony majg pracowaé na czgstotliwedci 1 czy 2-MHz.
Wigksza czgstotliwos¢ daje lepszy obraz. Reprodulkcija

fharwna jest takze mozliwa, ale watpliwe jesty, ezy jako

znacznie drozsza zyska wigkszy popyt. Ciekawym zastoso-
wanlem wideofonu moze byt~ uzywanle go jako ekranu da-

nych przy wespdlpracy z komputerem.

5. SIEC LACZY MIEJSCOWYCH

Jak wiadomo, koszt sieci 1gczy miejscowych stanewi

wig¢cej niz polowe caloSci kosztu telefonizaeji jakiegos

‘obszari,

. W ciagu szeregu lat starano si¢ usilnie zmniejézyé
koszty sieci kablowej. Jednecze$nie jednak na skutek
stalego wzrostu ;en miedzi kable stajg sig¢ coraz droz~

sze,

Wigkszbéé kabli miejscowych robi si¢ obecnie 2z iyla;

mi o Srednicy 0,4 mm. Powazne wysilki skierowano na u- '
mozliwienie budowy kabli o Zylach 0,32 mm, jednak te
cienkié tyly s&rbardziej kruche i zardwno laczenie ich.
migdzy sobg jak i zakaficzanie wymagaja duzej umiejetmo-
Sei i ostrof%unosci,

Wzrost cen miedzi pobudzil zainteresowanie sig gli-

#



*¢

11

nem jako materialem_przerdow&m, Tu 2zndw wystqbily trud=

noéci lgezenia i zakaficzania Zyl, gdy%z glin utlenia sig

na powierzehni, co utrudnia lutowanie.

MoZna sie jednak spodziewad, %8 o ile ceny miedzi na-
dal bgdq wzrastaé, glin znajdsie, mimo wszystko, szer-’

sze zastosowanies Zostang opracowane nowe technologxe,

"w ktérych krucho§é-i zla lutowalnoSé glinu zostang wy=-

eliminowane. Trzeba jednak pamigtaé; %e kable aluminio=-
we 53 grubsze, wobec czego mogq~poﬁstaé trudnosci przy-
umieszczaniu ich W istniejace]j kanalizacji kablowejs
_ Bgdz1e sie produkowalo kable z powlokami nieoXowia~-
nym1¢ Pracuae gie nad kablami aluminiowymi z powloka '
polietylenewg, owinigta obolowiong taSmg stalowg i ime -
;pregnowane asfaltem.~Spodziewane 53 W- ‘tej dziedzinie
dalsze nowoSci w wyniku coraz to innych zestawien mate-
riatowych.

Czasem konieczne bywa wtricanie cewek Pupina w diu=

7g1e gcza abonenckie. Konleczne przy tym staje sig wlaw
fczan1e spec;alnych wzmachiaczy dla prgdu za511an1ao Wy=
‘daje sig, %Ze pupinizacja laczy abonenckich bedzie miakta

bardzo ogranmiczone zastosowanie. Zostaly natomiast opra-

cowane tanie systemy noéne, za pomocay Xktorych, nie o-

szczedzajae na szerokoSci pasma, a Z drugiej strony za—

‘dowalajac sig przecigtnymi paramebrami transmisyjoymi,

mozna bedzie zmniejszyt koszty sieci abonenckich do mi-

nimum, Wysitki w tym k1erunku nie daly, jak dotad, zbyt
:dobrych prezultatéw i trudne byloby przepowiadal szero=

*Rxo zastosowan1e tyeh- systeméw, nawet przy uiyeiu tal-

szej techn;k;hqbngowg -~
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Utrzymuje sie czesto, Ze catkowicie zadowalajgey syQ
stem transmisyjny moZe powstal jedynie w oparciu o dwu-
‘torowe doprowadzenia do aparatow abonenckich. Jegt jedé
nak malo prawdopodobne wprowadzenie takich.ichy na szer-
;szq skale ze wzgledz na ich wysoki koszt.

' W dalszej perspektywie trzeba sig¢ liczyé z ca&kow1tq
przemiang systemu sieci abonenckiejs ‘

Gdy zapotrzebowanie na przylacza szerokopasmoWe sta=
ﬁle sig¢ powszechne, np.dla wideotelefondu,ekrandw trans-
:miéji danyeh, telewizji z anten centralnych, bgdzie
‘prawdopodobnie oplacalne uZzycie kabli wspélosiowych o
malej Srednicy w znacznej ezebeci siécii Umozliwi to rbéw-
'niﬁz przeprowadzenie tezy o dwulorowych ﬂdprowadzeniach
do aparatow telefonicznychs : .

Gdy to nastapi, wowczas jeden kabel wspolugmowy bg-
dzie mbégl obstuzyl caly szereg pomleszczen biurowych
lub miegzkaf. Przed punktem rozgalezienia na_poszczegoim
ne telefony trzebg bedzie oczywifcie instalowal urzg- |

dzenie systemu wielokrotnego.

6. SYSTEMY TELETRANSMISY JNE
6.1. Systemy kablowe

' Systemy noSne na kablach wspélosiowych normalnych i
;malowymlarowych poczatkowo o 960 kanalach, potem 2700

_031qga3q W obecnie opracowywanym systemie 10000 kanaléw
na jednym torze. System ten prawdopodobnie wejdzie do ‘
‘eksploatacji w latach 1971-72. Wszystkie te systemy s3
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juz stranzystorowane, Nastepna wersja bedzie zapewne wy-
magata czestotliwodci 150-200 MHz, tu jednak zaczynajay
‘sie trudnofei z liniowoScisy elementdw.

Na polu kabli podmorskich trzeba zanotowaé zamierzo-
ne polzczenie kabla migedzy Ameryka Pid. i Poﬁtugalia '
(TATS) , w ktdérym to kablu z-zatopiounymi wzmacniakami
‘trahzystorowymi bedzie czynnych 720 kanaléw. Wabpliwe
'3e$t, cﬁy bedzie sie daiylo do zwigkszenia tej liczby,
gdys liézy gie racze] na duzy nadmiar wolnych ohwoddw
satelitarnych. Kable wspdélosiowe mogg réwniez przenosidé
,programw_télewizyjne, jednak wydaje sie¢ korzystniejsze
:uﬁywanie-do tego celn radioliniis, = -~. '

Wiélkiefzainteresowanie budzg opracowywane obecnie
systemy wielokrotne dla malych odlegloSci, Systemy te
oparté na zasadzie FDM (rpzdzial ezestotlivodciowy ka-
_natdw) pracuja na wyiszych ¢zestotliweSciach, co pro=
wadzi’do potanienia aparatury: Najbardziej obiecujaca
_jest jednak technika PCM, Pierwotnie uiywanc tu syste-
mu z 24 kanalami i 7=bitowym kodem, W Buropie rozwija
si¢ obecnie system 32 {30) Xkanalowy z 8<bitowym kodem -
i ten stanie sig¢ systemem standartowym, Bgdzie on mégl
konknrowaé z systemami FDM..Stanowié'on bedzie rowniez
lepsze rozwigzanie dla wideofondw,

W USA dyskutuje sig¢ system mieszany analogowe=cyfro-
wy. Wydaje sig mozliwe wydzielenie 1800 kanaléw z ka=
bla wspélosiowego i wykorzystanie ich do transmisji cy-
frowej. Mozliwodei takiej grupy beds nastepujaces 80
megabitéw na sekundge, a na jeden kanak 44 kilobitdéw na

sekunde,



gty
642, Radiolinie

. W ciggu széstego dziesigciolecia radiolinie_zostaky;
fw‘wi@kszoéci strﬁnﬁystorGWane. 0becnie.jui-tylko lampy
‘z falg bieZgcg nie moZna zastgpié tranzystorem, alarwo;
‘bec postepéw techniki wytwarzania pélprzewe dnikéw SQo-;
fwodowanych rozwojem komunikacji satelitarnej moZna sie -
"bedzie i tego spodziewads Ekonomika radioliinii opiera .
'sig na trzech cechach elementéw: skutecznodei, liniawo;
8ci i trwalofci. Cecha postgpu W budowie stacji prze- |
‘kaZnikowych bedzie miniatu:yzacja elenentdyw miqufalo~%
;wyéh i gmniejszenie zapotrzebowania moey. Silownie dig-
:sloWSkie‘bgdg musialy ustgpié bateriom typn samochado~
:wego. Dzigki zmniejszeniu koszi ow wytwar:anié.elemenp :
'téw‘mikrofalowych jak i elementéw dla czgstobliwoSci po-
:érednich oraz ich lepsze]j jakoSci (zredukowané témpera@
“fura szuméw) koszt kanalo~kilometra obnizy sie do pbldé
iwy kosztu obecnego, -
Wzmacniacze ezestotliwoSci poSredniej w stacjach
" piuekaZnikowyeh bedg sie skladaly z kilku mﬁnoliﬁNGza
nych ukladdéw scalonyéh i jednostek mikrofalowych Npe
mikserdw, a miejscowe oscylatory beds typu cienko—warw:
‘stwowych ukadéw scalonych. .
Rozwéj rudiolinii w ruchu migdzymiastowym i migdzys
narodoxym spoweduje wyczerpanie sig¢ przydzielonych do f
‘tego celu zakreséw czestotliwedei 2, 4, 6 i 7 GHz -
wigkszo$ci krajéw uprzemystowionych i trzeba bedzie sié#
gngé po zakresy 12 i 16 GHz. W tych zakresach wystepus



ﬁe silnie Y"fading", wobec czego stanie sig¢ bardziej a-
trakecyjne Stosowanie techniki PCM,. v

. Przy tych zakresach odleglosci miedzy st;cjami prze=
kainikowymi beda musialy byé mniejsze i trzeba bedzie
stosowad odbibr zbiorezy (kilku-antenowy) Zwiekézony'
koszt na czestsze stacje przekaZnikowe kémpensuje sig

natomiast mniejszymi wymiarami adnten i masztow.

6+3. Komunikacja satelitarna

~ Ostatnio uzywano satelitdw do tacznosci telefonicz-
néj i telewizyjnej migdzy okreSlonymi dwiema stacjami
ﬁazinmnymi, a wigc gldwnie dla,lgcznoéci miegdzy adwmini.
stracjami rdéinych pafistw, W siddmym dziesigcioleciu za=
kpes stosowania satelitdw ma si¢ rozszerzyé na specjale=
ﬁeQOLtypu transmisj¢ danych, np. danych nawigacyjuych
migdzy samolotem i stacjami naziemnymi i danych meteorp-
ipgi;za&qh-ﬂjgdgy bezobstugzdwymi punktami pomiarowymi a%
centralsy telemetryczna., Beda one uzywane takie do roz~ .
przestrzeniania programéw radiowych i telewizyjuych mniej
lub bardziej bezpobrednio do imdywidualnych odbiornikéw,
Dla tyeh 3 zastosowan tele=satelitéw: '

a) polaczeh miedzy admlnlstracgamx tacznofct,
b)Y stuzby specjalnych rodzajdéw transmisji danyech,
&) rozZprzgstrzeniania telewizji

zostang opracowane wyspecjalizowane typy satelitow.
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603010 Satelita typu a)

Satelita tego typu éharakteryzbwaé si¢ bedzie kilko-
ma duzymi antenami o kierunkowoSci sﬁerOWaﬁej z ziemi,
Satelita taki b%dzie prawdopodobnie zawierait wielkg liecz-
be stacji przekafnikowych, kazda o pojemnoéci co néjn
mniej 1200 kanaldw telefonicznych lub 1 programu tele-
wizyjnego. Stacje te bgds pracowaly w zakresach & i GGHz,
a péiniej moze i 16=30 GHz. Wobec wymaganej trwaloSci-
ok. 10 lat %adaé sie bedzie $cistej kierunkowosei,.sta=
bilnoSei i precyzyjnego stérowania poloZeniem na synchro-
—stacjbnarnej ovbicie, Cigzar takiego satelity bedzie wy-
nosit 500-1000 kg. Stacﬁawprzekainikowa W satéligie bg=
dzie stanowila liniowy wzmacniacz, ktéry jednak retrans-
mituje sygnaly przychodzace w pasmie 6 GHz na sygnaty
wychodzgece w pasnie 4 GHz, Jest zatem mo%kliwe rozszcze=
pianie calej Iiczby‘kanaléwsprzechodzqcych przez staeje
na grupy np; po 1;'129 60 1ub 1290 kanaléw i modul@wanig
kazdej grupy na przynaleinej jej noénej wysokiej czesto-
tliwodcio '

Kazda grupa kanaléw telefonicznych z jej przynalezng
czgstotliwoSciy nodng zostaje przydzielona do pracy w '
jednym okreslonym kierunkuo Taki sztywny przydzial nie-
zalefny od aktualnego zapoirzebowania nie pozwala na do=
bre wykorzystanie pojemnoéci, wobec czggo ¥ nowym systéﬂ
mie INTELSAT SPADE pola kanaldw telefomicznych, z kté-
rych kazdy ma swoja wiasng czestotliwos¢ noéng (FM-PCM),
mo%e byc przydzielana do danego kierunku na Zgdarie- £
FDMA. Aktualny stan tej ogbélnej puli jest nadzorowany

i sterowany przez tzw. processory stacji naziemnych,po-

]
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-lgezonych kaZzda z kaZda za pomoeg wigzek kangidw trans-
?misji danych w samym systemie SPADE. System przydziela-
‘nia na igdanie moze rowniez korzystal ze sposobu “pa-
‘czek™ sypgnalbw TDMaPCM; przy ozym kaida szezelina w ram-
:ce 125 ps jost przydzielana do danege kierumku na Zada-
‘nie - TDMA. "Paczki" z réinych stacji naziemnych sa tak
zsynchronizowane, #Zé na przyjseiu do satelity sg wia~
ifcifgic rozmieszezone w czasie. Processory stacji na-
ziemnych sa w systemie TDMA bardziej skomplikowane nii
‘W gystemie FDMA ze wzgl¢du-na zagadnienie synchreniza-
£ji "paczek?, notomiast-odbiorniki i nadajniki w syste-

‘mic TDMA sz~znacznie prostsza.

6.3.2, Satelity typu b}

" Satelity typu b) bgéq wyposaZane w stacje przekaini-
kowe pracujace na zakresach mikrofalowych jak i VHP iub
Ui w przeciviehstwie do satelitéw typu a).

Pewna oxgSé tyeh satelitdu bedaie obiegala po spe- |
ejalnych orbitach, cho¢ hedy tez i takie, kibre pozow -
gtang na orbitach synchro-stacjonarnych. Bpdy mialy 1
'lub 2 anteny: jedng np, dlz odbioru i nadawania W za— 
krésie mikrofalowym, a drugsg w zakresie VHF, Liczba
stacji przekaZnikowych bedzie tu ograniczona. Cigiar
wyniesie mniej niz 500 kg, - -

6.343. Satelity typu ¢)

Satelity tego typu beda dysponowaly duzg moca {2 1W)
1 4cisly kierunkowo$cig. Ciefmr tych satelitlw zatem ’



‘wyniesie ok,1bony, Dla stosopanej tu czgstotliveSci rzgdn UIF
mogg byt potrzebneé anteny reflektorowo-paraboliczne o
$rednicy 10-15 m, nie sterowane 2z ziemi., Zapotrzebowsi~
nie moty bedzie tu 10-20 kW. Pokrywane bgdzie omo przy{

pu52€%a1nie przez cienkowarstwowe baterie sionecznegbak

Ze uzycie stogbdw atoniowych nie bgdzie konieczne, Liczba

Eprograméw telewizyjnyeh ograniczy sig¢ maksymalnie~ do 4o

7. CENTRALE TELEFONICZNE

Autor przepowtada diugotrwale panowanie systemu C&bél
shar na calym fwiecie w zakrESie sieci wiejskich, mieié
skieh i migdzﬁmiastowych wraz z migdzynaradOWymig_ﬁrzyé
puszézalnie jednak sterowanie zostanie stopniowo elekw
tronizowané a2 do stosowania maszyn matematycznych do
- sterowania centfalami. Je&li idzie o cenﬁréle'pelnoeleka
tronic?ne, to rozwijaé sig one bgda niezaleznie dopiero
po przejsciu przez staaium éuaSi-elektroniczne ze wagle=
du na te, Ze nie istniejs jeszcze zestyki elektroniczne;
ktére moga konlkurowaé z zestykiem mechanicznym. :

Sterowaniq bedzie sig odbywaé droga zamagaéynOWanego
programu, dzieki czemn latwo bedzie "dobudowyﬁaé do tych
central coraz to nove ﬁdﬁgodﬂienia. System-teﬁ'umozliwi
réwnie? daleko posunigts samokontrolg uriqdzgﬁ kamuta;_
cyjnych, co nieslychanie ulatwi konserwagjd,

Elektronizacja central migdzymiastowythmoie'nastq—-
.pié-szybciej ni%z miejscowych, gdyz wobec braku tam laczy
‘abonenckich, zestyk,metaliézny nie jest waruokiem dobrej
pracy tordw rozméwitych, Szczegdlnie, gdy bgdzie<zastds§—
wany system PCM, -
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Poniewn?z diugo jeszcze bedg uiywane migdzymiastowe
‘lacza wieldﬁpotne o podziale czgstbfliwoéciowym iig-
czz lokalne pradu stalego zanim zostana one zamortyzo-
ﬁane, nie beds mogly by¢ wprowadzone systemy z integra-
‘eja komubacji i transmisjie.

Po zautomatyzowaniu ruchu mi¢dzymiastowego przyjdzie
Tkolej na-ruchﬂmigdzynarddDWy.-W-Europie, w wielu kra~
‘jach Juz taki anbdmatyczny ruch istnieje. W Ameryce a-
"bonenci USA laezy si¢ automatycznie z abonenbami Kana-
dy. Nie ma-teZ przeszkéd technicznych na droidze do au-.
tomatyéezne siapi'éwiatowaj;'tymuzaéém Jjednak brak do-
stateczrej liczby chzy-; koniecznosé stosowania reje—
‘stroéw dla bardzo duzej liczby cyfr w numerach powstrzy—
mija rozwdj tej dziedziny. Bardzo kosztowne polgczenia
'émiaigye wynmagajg teZ bardzo kosztownyeh urzgdzed do
_automatycznégo drukewania rachunkdw za rozinowy. .

Stosunkowo najmniejszy postep Spodziewany jest w
‘dziedzinie- central abonenckich; gdyz juz teraz daja 0=
ne swym abonentom bardzo wiele udogodnieil., Ewentualnie
-moZna przypuszézal, Ze powstany centrale PBX obslugujg-
. ¢e naraz kilku uzytkownikdéw, kazdego o innym numerze
zbiorowym., Daloby to zmniejszenie ogdlnych kosztdw in-
 sta1acji i konserwacji. Ale i przeciwnie, poZ%gdane by-
 Ioby_m6chzaspokoié potrzeby takich uzytkownikdw cen- ’
tral PBX, ktérzy maja poszczegélne swe agendy roZrZuUCo~
ne po wWielu miejscach w terenie.
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8, TELEKS )
Prawdépodohnig teleks bedzie stopniowo wypierai zwy-
kiy htelegraf. Oparty dotad na bazie mechaniczne]j teleks T
bedzie sbopniowo ulega? elekironizacji: przede wszyst-
kim nadajuiléw i odbiernikdw. MoZna sobie wyobrazit¢ e- S
lektronizacje rdwniez samago-éracesu drukowania, ale
jeszecze diugo sposéb méchhniczny bedzie zunacznie talszy.
Centrale teleksowa ratwieg zeleltronizowac niz centrale
‘telefoniczne, zatem mozna sip spodzieval postepu w tym
kierunku w czagu nadehodzacego 10-lecia.. f
Wchodzi w Zycie system z homutacjy uiapdomosci, polega—
jacy na przotrzymywaniu ich do chwili zwolniehia sig b
_drogi transmlsygnego Istnieje juz kilka takich cen%ral
' w Buropic. Sterogane $a one za POWOTH zmagazypotianggo
— proframm, -
© Wobec przystosowania sieci teleksowej do szybkoSci
80 boddw nie bpdzie moZna przejsé na wiekszy szybkﬁééi_
ghoé byloby to bardzo pozadane (np. 200 boddw) bez prze-

£

budowy cale]j sieci transmisyjneis

9. TRANSMISJA DANYCH

Rozwdj maszyn matematycznyeh dla pebrzeb rzaddw,prze-
mysiu i1 nauki posiagnal za soba potrzebe stworzenia me—
tod szyhlkiego dostarczania im danych i otrzymywania od *
‘nich odpowiedzi. W nadehodzgeym 10-leciu nastapi dal-
szy szybki rozwdj w dziedzinie, transmisji danych, Prze-

widuje sie; e W To 1970 w USA.5% kanaldéw telefonicze
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‘nych bgdzie>uéytkowanyeh dla transmisji danyeh. Rozpbie
‘nié mozna 2 metody: réwnolegta i szeregowsg., Pierwsza
ipclega na podziale kanalu na podpasma, z ktdrych kazde
_bgdzie przenosito inny sygnal, w drugiej w. jednym pas;
‘mie syghaly bedg przekazywane kolejnoc. Transmisja moze
5byé dokonywana na drodze modulacji czegstotliwodci, am-
fpiitudy lub fazy. Przez zwykly kanal telefonicany mog~
‘na juz przakazywaé“do 9600 ‘bitdw/s, przy czym powyizej -
;3600 bitéw/s potrzebne 83 urzqdzénla k0mpensu3qce Za~
‘ klécenia o@oznlen10we. : c
: Wicksze szybkoSci mozna bgdzie prawdopodobnie osigg-
Enaé; stosu jac noweczﬁsne@tephniki transmisji.
. Autor maluje obraz przysztej wymiany débr bez uzy-
‘cia pienigdzy i czekdw, kiedy. stany kont i 1ch zmi any
; bgd@ mogly by¢ kontrolowane za. pomoca transmlsgl da-

- nych, -

10, DZIEDZIRY POMOCNICZE I KONKLUZJE

Autor, bgdqc sam spec;allstq W dz1edz1n1e teorii ru-
chu telefon:cznego, zwraca uwagg na szczegolnq role tej
" naukl w rozwoju telekomunlkacg1 i na to, Ze w powstawa-
: niu teorii prawdopodobxanstwa i statystyki, teorii czy-
- sto matematycznych, niepoSlednig role odegrali wlasdnie
; teletechnicy., Prawie wszystkie zagadnienia naukowe zo-
| staly matematycznie opanowane, Pozostato jeszcze tylkq
* zdobyclie wigkszego i peiniéjszego rozeznania np. ¥ za-
kpégie projektowania sieci o rdéinej konfiguracji z al;
-.fennatywnym_kierowanigm ruchu, W nqwéj technice trzeba
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b@hﬂenpﬁmﬁacokreslic wielkos¢ processordw sterujgcych
pracq central o sterowaniu programowym. Trzeba stworzyc
matematyczny model ruchu dia matych grup, zbadaé jak

wzrasta mch telefoniczny, jak zachowu je gi¢ abonent,
'gdy natrafia na zajetosé itp. Sg bo tematy pra¢ na nad-

chodzqce 10-lecie, - - "

W konkluzji mozna stW1erdz1c, #e telekomunikacja bg-
dz:.e technika coraz bardziej elektroniezng, chocz bedzie
3eszcze uzywala wielu elementdw mechanicznych. Zdecydo-
wanle jednak trzeba bedzie odrzucit elementy nieelek- :
tronlczne, jak fluidistory i przekaénlkl chemiczne. Zaq
laty elektron1k1 i elektromechan1ki»sa tak wlelkme, ze
‘nie widaé w przyszloscl innej techniki, ktéra moglaby
gq przeéclgn@c, a podstawowe nauki: fizyka i chemia
‘nie przynoszg-nowych pdkkryé, ktore moglyby zachwlac

.podstawam1 obecnej i przewxdywans; technik1, -

Zatem twierdzenie; ze telekomunikacja bgdzie sig roz—
wz;ala po dotychczasowych 1iniaeh i bgdzle jeédynie Ww .
‘swych odchyleniach nosiia pigtno indywidualne nadawaner
Jej przez nieraz genialnych i poSW1gcajqcych jej sve
zycie technikéw przemysiu i eksploatac;i wydaje sig hyc

w peini ugruntowane.
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USLUGI TELEKOMUNIKACYJNE
"W ZJEDNOE 20NYM KROLESTWIE BRYTY JSKIM /Zf.Ko/

- Opracowal J, Kibortt na podstawie artykulu
Whyte J.S.: Telecommunications services in
the United.Kingdom. Radio electron, Eng.1969
t. 37, nr 5, s. 289-296,

: Sieé telekomunikacyjna Z.K. byla tworzona przez wie-
‘1e’ lat i obecnie 3est ogromnie rozbudowana. Tory szero=
{kopasmGWe na kablach wspotosiowych i radiewe’ systemy mi-
fkrofalowe wiazg mi¢dzy soby ponad 150 miast i miaste- -
-czeky a na rok 1971 zaplanowano uzyskanie ogdlneaj wiel—
%kosci sieci szerokopasmowych laczy ponad 170000 MHZ-mil,
?ktore powlqza wzajemnie ze soba okolo 270 miagt i Hlawz
';steczek. Zastosowanie w sieci transmisyjnej techniki cym
%froweg pozwala w sposéb ekonomiczny wykorzystaé systemy
EW1elokrotne na znaecznie krotszych odlegtoSciach niz %o
) ibylo dawniej mozliwe przy stosowanlu metod analogowych.
o :Za 2 lata planowana juz jest eksploatacja ogolem~400000

. fkanalo~m11 sieci P.C.M,

Wprowadzenie techniki cyfrowej do sieci lgezy m1gdzy—
Ecentralowych otwiera nowe mozliwofci rowniez w dzled21-
‘nie telekomutacji, ‘ '

Jest w przygotowaniu caly szereg nowego typu uslug,i
‘a prace w laboratoriach rozwo jowych wytyczaja kierunki:
}tWorzen1a przyszlnsclowych systemow telekomunikacyj-
;nych.“ '




1, WSTEP ,

Obecna sieé telekomunikacyjna Zjednoczenego.xréle-
stwa (Z.K,) powstata w wyniku ciaglego wzrostu w okre~
sie ponad 70 lat. Jest to juz teraz sieé olbrzymia - aku
tywy kapitalowe Poczty Brytyask1e3 (P.B.) Przekraczasq
1500 miliondéw funtéw i wzrastajg o ok 250 mln funtdw
iocznia. ‘ '

7 repuly we wszystkich rozwinigtych krajach Swiata
iempo rozrogtu sieci ciagle si¢ powigksza 1 wszystko
yskazuje na to, Ze ta tendencja utrzyma siec jeszcze
przez dlugie lata, Nastepuje nie tylke wzrosh zapotrze-
jbowa‘nia na przylgeza do ogdlnej sieci oraz wzrost 110— 
%ei ruchu w sieci, ale -~ szczegbluie w handln i przemy-
%ie - uzytkownicy coraz bardziej zéczynajq rozumied ko~
rzyéci jakie, w ich przemystowej czy handlowe] dziatal=
nofci wynikaja ze stosowania wielkiej réznorodnofci u='
irzqdzeﬁ telekomunikacyjnyeh, poérdéd ktdérych zwykta (w _
fobecnym znaczeniu) lacznoéé telefoniczna begdzie odgrywé—

ta. coraz mniejszg role.

2. STAN ISTNIEJACY

. Ubecnle pracujgce systemy oraz swladczone przez P. Bo
ﬁuslugx zosta&y w duzym stepniu pow1qzane ze strukturq
:gospodarczq i socjalng kraju i czynnlki powolane do sta-
élea obserwacji rozwoju tych usiug zdasq sobxe spraug,
Jaki wplyw ma na pomy&inosé gospodarkl narodowe; odpo--

wiednio rozwinieta 4 tania lgcznoSé.
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Szereg nowodci technicznych, ktére umozliwia w przy-
Eszloéci-wpruwadzenie nowych rodzajow uslug, mogn W Znacz-
;nym stopniu przyczynié sig do podniesienia na wyiszy po~
}ziom Zycia zaréwno jednostki, jak i calego spoleczefi-
-stwa. Zanim opisane zostang zardwno te dopiero studie~
?wahe jak i te juz wprowadzane w Zyeie nowe rozwigzania
itechﬂiczne i nowe technologie celowe bedzie zrekapitulo-—
‘wanie podstaw obecnego systemuulgcznoécio Przede wszyst-
;kim wyposaZenie siedziby.aﬁoneﬁta historyeznie rzecz
;bierac, to aparat abonencki (teléfon)g Indywidualni ae
‘bonenci polgezeni sg z miwjscowym puhktem komutacyjuym
fm centyala =-pérami przewodow biegnacych w kabln wieloe '
;zylowym, przy czym kazda z nich sluzy dlbo jedngmu in="
;dywidualnemu, albo jednocze$nie dwém abonentom. hbonena
ici tej samej centrali moga by¢ lsczeni ze sobg na %jda-=
,niﬁ poprzez jej organy komutacyjne, a jeZeli zaZgdane
fphIQ@Zénid.z'ahqnentgm innej, odiegley centrali, can—
E7‘1:13%;\_1&31-‘-'l'i",gr-;i'iécio‘werzos‘!;.«ze;‘ie polaczona z docelowyg za pomocdy.-
échza migdzycénfraiowego, lub przy duizych odleglofciach
‘= za pomoéq tacza migdzymiastowego. Polaczenié centras.
;11 wyjéciowej z docelowa }aczami sieci miejscowej czy -
“tez miedzymiastowej moZe ewentualnie wymagaé dodatko-
rwych, poérednich (tziv. tandemowych czy tez tranzytowych)

- punktbw komutacyjnych. K

Taki uktad elementdw tworzacyech siel telekomuﬁikam
‘cying, stworzony w zaraniu istnienia publicznej sieci
-telefonicznej, istnieje do dzis, z tym jednak, %Ze w o=
,fstatnich latach rozréZnienie pojeé komutacji i transmi-

sji zdczelo sig zacieraé hna rzecz-pojecia Scaldhess, o=



bejmujgcege i sieé laezy i urzadzenia centralowes
L@cznoéé opﬁrta o elektryczne zjawiska rezpoezgia

:.swa,‘ kariere w 19 wieku od wynalagkn telegrafn, Jai w
tambych czasach znaczenie wsiug telegrafil zestalo -
‘mniejszone przez wynalazek i rozwéj telefonii, tym nie-
mnie] telegrafia przetrwala do naézth -nmasﬁn i nadal
isyelnla ona waing relg. :
© Dierwsze publiczie telefony zostaly zalozone w ZmKoz
w eiggu lat siedemdziesigtyeh 19 wieku, a od tych lat '
.do dzié liczba ich osiggnela ponad 11 milionbw.e
W ciggn ostatnich 20 lat daje sig znd zauwaliyt stau
iy rozwé; using. nxetelafbnmeznych. Pierwszy 2 maaagych

:ngkﬁz& znatzenie stala si¢ telewizja, a poczNSZY ad

‘Iat ezterdziestych naszege- stulecia dingosé sieci lq¢zx

t$ﬁerakopasmﬁwych udestepnionych przedsicbierstwon POz~
. graszania wzresia do ponad 000 kanale-mil. i
: W ostatuich 15 labach dal sig zauwazgé ZNACINY TOZ~
‘wd] usiug teleksowych, ktérege tempo W Z.K. wynosi Dkn
fiq“ roczunie} intaresu;qee pedzie tu stwierdzeanie, z; f
‘az 40% catege genarowanego Fuchu teleksowege kieruje :
;sie do krajow zamorskich.

Trzecim przykladem uslug—nietelefunmcznych 53 uslum

- gi zwigzane z transmisja danych, na-ktore zapotrzehawa&
nie w najbliZsze] przyszioSci bedzie coraz bardzie]
-wzrastalo W miarg ogromnie wzrasta;qcego rnzpawszechn1a-
_n1a gie "komputerow"x ‘

; ‘)w To 1961 PQB. zaoferowala po raz pierwszy urzg-— -
dzenia transmisji. danych pracujace na komutowanyeh 1g-

' ezach telefonicznych, a.jus w kedcu. roku blezacng9(1969
urzadzenia Datel (patrz.rozdz.5) pokrywaly zakresy szyhr
kobci transpisji od 100.do 25400, bitéw na sekundg.

-



. ' Przekazywanie danych odbywa sig przez pﬁblicznq sieé
ielegrafic;nq, publiczng sieé telefoniczng lub przez ig-
?za prywaifie, jezeli te ostatnie spelniaja wymagania U=
%ytkownika, a modemy instalowane na styku lgezy pryuvat=
hyeh 2 siecig publiczna P.B., tiumaczgy sygnaly z urzg= -
dzan prywatnyeh uzytkownika na ustalone ml@dzynarodowo.
pastaci tyansmitowanych sygnaldw i odwrotnie. W przypadw
ku upzgdeeit ped nazwa "Datel 600" np. stosowana jest mo-
dulas ja czgmtotlinobci sygalu o czgsbotlivoded akustycz«
naj. Obesnia pracuje w Z.K. okolo 2600 modemdw, przy
czym szacuje gie wzrost-ich liczby do 40000 w ciagu na3~
blizHZych 4 lats , '

~ Inng cechy charakterystycznq stanu wspdlezesnej tele-
jknmnn1k§c31 jest wzrost ruchu migdzynarecdowego W clqgu_
fogpatyiego dziesigciolecia. Interesujgce meze by stwier-
';dzenie; e gwaltowny wzrost fuchu w obszarze pélgueuegﬁ
Atlantyku zbiegl si¢ z wprowadzeniem systemu dalekasigéw
hych kabli podmorskich, do czego przyezynita sig PoBs :
-svoaq pioniersky uspolpracq 2z przedsigbiorstwem- Ameri=
can Telephone and Telegraph forporation. Wobec naszej :
wyspiarskiej pozycji nie bylo przypadkiem, Ze graliémw*
iiodqqq role w rozwinigeiu tego systemu i Ze jedyny w ..
5wiecie specjalny okret do #kladania kabli transatlan-.
tyekich byl wIasnoéciq 3.3. Ten wzrost ruchu ﬁigdzynau-
'fﬁdouego oznacza, %e planowaiie nie moze opieral sig :
;tylko na potrzebach.kraaowyeh. Prace rozwojowe powxnnyf
'byc podejmowane na tle Swiatowyeh zapotrzebowal na lgcz-
{nosc szybkag, dokladng, niezawodng i niezbyt kosziowng.
Implikuje to wzrastajgcs wspolzalezuoéé-poszezegélnyeh




28 .

planéw narodowych. Migdzynaredowy plan numeracji jest ‘
tego doskonalym przykladem, a migdzynafodowefsystemw sy-
gnalizacji i wymiany danych, to niezwykle waine dzie- '
dziny, w ktérych migdzynarodowa wspélpraca staje sie kﬁ-
nieczna dla zapewnienia ciggloSci rozwoju udogodniefi
telekomunikacy jnych w skali calego globu, Wydajna mig-
dzynarodowa wspdlpraca w tych sprawach zostala 051qg— }
fm.gta w takich wyspecjalizowanych imstytucjach jak OZITI',
CCIR oraz w coraz wigkizej mierze CEPT (Europeaskawﬁnn-
‘ferencja Administracji LchnoSci}.n‘fL o -

; S

3. DLISKA PRZYSZLOSC

Zanim Spojrzymy W bfzyszloéé dalsza, zapoznajgy, sié
z tymi nowymi urzgdzeniami, ktdre wejda do eksploata~ -
cji w ciagu najbliZszych kilku lat. :

]

3.1. Aparatura abonencka

Zaczyna juiz wehodzié w zycie caly szereg rbéinych no-
‘wych typéw aparatéw telefonicznych, a jeszcze inne sg .
‘W przygotowaniu, '

I tak np. aparat gloSnomdwigey, nie zajmujac rgk u-
'zytkownika, umozliwia mu pisanie w czasie rozmowy. Za=
twierdzbne przez PQB. rozwiqzéﬂie takiego ap#ratu moﬁe
‘sluzyé za przyktad nowoczesnoscl; opanowano ¥ nim fe
wady, ktére cechOWaly dotychczaséwe rozwiazania,a prze-
de wszystk1m nie pewnie dzialajzce przelqczanae obwo=:

"dow glosem.
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Wkrétce ukéia sie automatyczne nadajniki czesciej u-
Zywanych przez abonenta numerdw. Bedzie to niewielka
@fzystawka do zwyktego telefonu, Dowolny z zarejestrowa-
ﬁych-w tej przystawce normalnych numerdw zostaje wydawa=
hy automatycznie po przycisnigciu odpowiedniego przyci-
skue : : i _
: Dostepne beda tez urzadzenia zdalnie piszgte, w kbd-
ﬁych pibro w odbiorniku posuwa sig¢ po papierze naSladu-
3ac pidro, ktbére prowadzi abonent nadajagcy, dzieki € Z&o
mu bedzie moZna przekazywacd rysunkig szkice, rgekopisy
fitp. poprzez zwyklée lgeza telefoniczne.
| W nieco daiszej.prZyszioéci bedyg dostarczane abonen%
ﬁom“takie urzquenia, jak"wideofony", a kombinujae ze
sobg wyzej Wymienione urzgdzenia, abonent bedzie mégl
skomplétoﬁaé sobie caly zespél komunikacyjny zamiast

zwyklego telefonu,

3.2, Transmisja danych

Spodziewany wzrost zapotrzebowania na urzgdzenia
%ransmisji danych bedzie zaspokajany kilkoma spesobami,
Cechy charakterystyczng transmisji danych w odrdZnieniu
od telefonii jest szercki wachlarz réinych stawianyeh
Jej wymagafi, a zakres rozmaitoSci tych wymagaih bedzie =
fraczej rést niz malal, I tak do indywidualnego korzysta-
nia 2z komputera WystarGZan,szybkoéci telegraficzne,dla
'slqu gromadzgeych dane bedzie wymagane przekazywanie
_bagd?a matych porcji danych z duzej 1iciby odlegiych na-~

dajnikéw z matymi szybkoSciami i w. znaczuych .odstepach

t



| czasu; do wyclqganla 1nforma031 z edleglegn rejestru?
w ¢eli wizyalnego przndstaw:enla ich zestawa- potrzebnﬁ
hgd@ wicksze szybkoSci, a dla bezpoSrednie] wymiany da~
iyeh miedzy komputerami trzeba bgdzie dysponowaé znacz-
ﬁie wigkszymi szybkoSciami. Urzgdzenie "Datel 300", o
Ektérym bedzie mowa w. zalaczniku, jest pfzykladem apara%
ftury epracowanej specjalnie dla odbiorﬁﬁw, ktrzy za~ j
mierzajq zbieral w jednym punkcie centralnym mate ilma#
informaeii = Wiglu odlegtyeh stacii, Z tyn urzqagenilm}
'kontrastuj; modem pozwalajacy na-oparqmanig-szybknécia%
‘@i 48 kilobodéw., Rozwigzanie modemu jest jui dalece za~
‘awansowane i hLedzieé on 2ainsta10wany W Przyszlym rﬂku-i
sised Londyn ~ ‘Birminghan - Manchester.. '
| Wszystkie urzgdzenia komntacwana dreg transmis;z da—
‘nych omawianych wyzej systeméw pracujg, jak dotad, na :
;zasadzié komutowania obwoddw. W odréznieniu od tegcgjaQ
fko przyklad stosowania zasady Ykomutowania wxadamoéci":
;mozna pidaé urzadzenie “STRAD"*I zainstalowane w ra1959
jna lotnisku Gatwieck, ktoére komutuje wiadomeéei ruchu :
‘lotniczego operacyjnego. Urzidzenie tafpozwﬁlilo na ze;
Vbranie eennych doSwiadcgeit i wykrycie calego szeregu
trudnofei tak technicznyech, jak eksploatacyjnych.
Urzgdzenie z komwtacja wiadomofei zostalo ostatnio .
-wprowadzone do komutowania telegraficznego ruchu zamor-
:skiegog natomiast intensywnym badaniom poddany zostal ?
projekt zorganizpﬁania‘wielaadﬁesowegb ruchu teleksewe~

"X%Signal Transmission and Distribution



go ("Multelex™} za pomocy opartego na komputerze urzag-
dzenia rejéstréwo-nadawczego z komutacjg wiadomoSci,

. Wykorzystanie do transmisji danych istniejacej sieci
daewy telefonicznych ma te waing.zaletg, Ze sieé ta, bg-
‘dae bardzo rozbudowana, pozwala na przekazywanie damych
?@raktycznie miedzy dowolnymi punkitami kraju, jak tez d@
ﬁigk&zoépi.krgjéw Sviata. Stopnia rozprzestrzanieniéiej
sieci nie da §i¢ prawdopodobnie przewyiszyé tworzeniem '
ﬁakigjkolwiek‘innej sieci specjalne] dla transmisji da-
@ych, Jednaﬁﬁa juz sam wzglad na szeroko3S¢ pasma narzu-
:éa tu dgraniczenia na szybkoi¢ przenoszenia informaejig
: Studiuje sie obecnie szereg réznych 'systemdw, ktdre :
:umozl1wg zaoferowanle uzytkownikom jeszcze gzerszego Zg
kresu usiug, Szezegdlng uwage Zwraca si¢ na typ sieci z
magazynowaniem i wydawaniem w1adomosc;.ﬁﬂ zwigzku =z tymv.
ﬁostéla nawigzana wspdlipraca migdzy;PoBo;i.PaﬁstwnWym
Laboratorium Fizyki, majaca na celu przestudiovanie o-:
maWianego przéz p. D,W, Daviesa w jednym z dalszyeh reQ
feratdw  wyztaszanyeh nd tej konferencji typu sieci, :
Zaletami Jegu propozyecji sg: uniezaleZnienie szybkoscl}
transm1531 w sieci od szybkoSeci nadavania informacji |
przez abonenta, mozliwo$¢ kontroli bledéw i mozliwofé ‘
alternatywnego wyboru drdg. Trzeba jednak bedzie posw1gm
eié temu zagadnlen1u jeszcze wiele pracy, zanim moina
bedzie z catkowitg odpowied21a1nosci@ stwierdzié, Ze u=
Zyskane rdzwiqzanie spelnia rowniez wymagania ekonomiki.

)Siec komunlkacygna dla systemdéw z komputerami
GZasie realnym. Radio and Electronlc Englneer t. 3?9
nr 1’ Se 45-57, Styczéﬁ 1969.
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Zalezy to0 miedzy innymi od szybkofci wzrostu ruchu trans-
m1531 danychy rozkiadu ruchu w funkeji odlegtofci, roz-
kiadu szybkeSci transmisji i rozkladu objetosci przesy-
‘tanyeh wiadomoSci. Dlatego tez P.3. rozpoczela na wiel-
kg skalg sondowanie rynku' v celu'ﬁzyskania podstawowych
danych niezbednych do prawidiowej oceny badanych syste—

.
MOWe -

3.3. Sprzet komutacyjny

Wiekszosé sprzetu komutacyjnego w istniejacych cen-
‘4ralach opiera sie na wybieraku dwuruchowym typa Strow- |
gera. Nozwdj wspdlpracy migdzy P.B. i gléwnymi wybtwdrca=
mi w Z,K. doprowadzii do wypracowania nowych typow gz~
nic elektronicznych, ktére we wlaSeciwym czasie zastapig
urzadzenia istniejace. Urzgdzenia te, clioé zapewnialy ‘
‘dobra i tania laczno$é przez tyle dziesiatkéw lat, cier—
pis bowiem na szereg wad. | .

Pierwsza spoSréd nowych central elektronicznych, kﬁow
re bedg mogly byt wlgczone do publlcznea sieci telefo=é
nicznej jest centrala TXE2, bedaca juz obecnie standar=
towym typem centrali télefonicznej zatatwiajacym do ﬂk¢
ol erlangdéw cailkowitego ruchuy co przy irednie czgsto-
fci wywolail odpowiada 2000 laczy. Jest to centrala ze )
sterowaniem rejestrowym z kemutacjg lgczy. rozméwnych o—
parta na zasadzie podzialu przestrzennegoe przy zast0504
waniu przekaZnikéw preeikowych (Reed) wg Encykl, Techn.
- Teleelektryka (jest to w1gc centrala qua51—e1ektro—
niczna) . Sy to przekafniki,’ W ktorych”zestyk stanowis

!

-~
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zacﬁodzqce na siebie blaszki ze sfali magnetycznej 2 po-
zlacanymi powierzchniami stykowymi zamknigte W miniatu—
rowej -rurce szklanej. Kilka takich rurek umieszczone s3
wewnatrz zwojnicy wytwarzajace] strumiei magnetycznyo-
Zamkniecie zestyku w odpowiedniej atmosferze phroni 2w
styk od zanieczyézczeﬁ i uszkodzen mechanicznych, wobec
:ézego moznz oczekiwaé od tekiego zestyku, %e w ciagu
swego bardzo dlugiego Zycia bigdzie dawal idealne nisko-
bporowe polaczenie i nie begdzie wymagal jakiejkolwiek
regulacji. Brak szuméw siykowych i duzy stopien nieza-
modpoéci sthQ cechy niezmiernie pozadane w czasach sta-
lego wzrostu kosztéw ludzkiej siiy roboczej.
. Kazda centrala zawiera dwa identyczne zespoly steruw
j@ée, ktére pracuja na zmiang co 8 minut. Za kazdym'ra-
zem, gdy droga polgczeniowa zostanie zestawiona, jest
ona sprawdzana zanim zostanie przediuzona do abonentae
W przypadku nieudanego polqczenia.zostaje'przepr0wadio=
na druga proéba jege zestawieniao. Przy nieudanym_pol@w-
ezeniu nastepuje automatycznie wydrukowanie szeregu da~
nych chafakteryzujqqych chwilowy stan urzgdzenia w momen—
cie zaistnienia bigdu. Ta wlasciwoéé powinna staé sig
bardzo istotnym przyczynkiem do pedniesienia wydajnofci
konserwacjie ' ' o ‘
Jéieli chodzi o centrale wieksze, to zaprojektowano
drugi typ rejestrowe]j centrali z przekaénikami preciko—
wymi, znany pod symbolem TXEX, Typ ten zZdelny jest do
zatatwiania ruchu do 4500 erlangdw wzglednie obsiuienia
40000 taczy. Wykonanie tego typn bedzie zakohezone jako

pierwsze, a peine badania eksploatacyjne rozpoczng sig
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wkrétce w centrali Tudor w Londynie,

Razem z krzyzowymi typami central, ktére juz sg ine
stalowéne dla tranzytowe] obsiugi iaczy migdzymiastowych
i ktére wkrétce beds instalowane w nowych migdzymiaste-
wych céntralach,kgmutacyjpych, a wige w Londynie i w
killm imyeh strefach miejscowych, powyisze typy central
‘prawdopodobnie bedy stanowily wZorce dla nastepne]j g&né;
racji urzadzen komutacyjnych majacych zastepowad centra-
le StrOWgeré; - - .
| Typowe, nowe udogodnienia, jakimi te nowe typy een»i
tral elektrenicznych'bgdq mogty siuzyé abonentom, sg na-
stepujaces '

‘8. Skrécone numery Wywolawcze

ﬁﬁytkownik moZe uzyskal polgczenie zasadniczd-z'kaz+
fdym punktem Swiata za pomocg szyfru ziozonego tylko =z |
“trzech, czterech cyfr. Urzgdzenie centrali rozpoznaje. -
;&qcze wywolnjace, przyjmuje szczegdlny zészyfrdwany nu{
‘mer i na jego podstawie wybiera ze swej pamigei Snyroé
we] edpowiedni pelny numer abonenta Zgdanego, po czym f
‘zestawia dof polaczenie. Uzytkownik moZe w pamigoi cen%
trali zarejestrowaé dowolny numer wraz z odpdwiadajqcyﬁ
mu szyfrem, a centrala bfdzie jednoznacznie tiumaczyla’
‘otrzymany szyfr na wlaSciwy numer., UZytkownik mo%e o- :

czywiScie zawsze poczynié zmiany w pamieci centrali.

b. Przerzucanie ruchu przychodzacego na inny numer

Uzytkownik moze zasygnalizowaé do centrali immy hu-
‘mer, do ktdrego Zyczy sobie, aby kierowane byly przy-
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bhoﬁzqce don wywolania. Urzadzenie pozwala na takie prze-
rzucanie ruchu na numery miejscowe, jak“réwnieﬁ né nume=
ry.osiagane w éicci dalekosieznej. Podczas gdy ruch :
przychadzqcy do danego abonenta jest kierowany do inne-
go aparatu, jego wilasny aparat moze byé nadal uZywany w
?ruchu wychodzacyma ‘ - '
j Pewna oduiana tego urzadzenia umozliwia przerzucauig
‘ruclm przychodzacego na stanowisko lub nawet calkowite -
:zablokowanie numeru dla wywolafi, gdy abonent nie chee,

‘aby mu przeszkadzano,

‘¢, Polgczenia konferencyine

Urzqdzenie umoiliwia abonentowi wywolanie kilku i -
nych numerdw zardwno lokalnych jak i miedzymiastowyech, -
‘i nastepnle zestawienie konferencyjnego polgczenia 2

?calq grupg tych numerodw.

-de Sygnal o oczekujacym wywolaniu

Sygnal ten zawiadamia abonenta zajgtego rozmowa; Ze'
ktos inny chce z nin uzyskac polqczenle. Rozmawiajaey
habonent moze to awizowang. wywolanie przyjaé (zwalnzagqé
Wig z dotad provadzonej rozmowy) lub zmgnorouaca Tagemw

naca rozmndy pozostaje przy tym nienaruszona.

e. Magazynowanie wywolaf

Abonent otrzymujaecy sygnai zajetodeli moze zaZzadatl
zmagazyiowania wywolania i rozlaczyé sig, Wéwezas po
iznolnieniu sig #Zgdanego abonenta zostanie zestawione
polgczenie i nastapi wywolauie obydwu abonentéw..
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£, Poléczenia oplacane przez %gdanego abonenta

Udogodnienie to polega na tym, Ze abonent moZe upo-.
waznié okreélonych innych abonentdéw lokalnych lub tez
nie nalezgcych do jego sirefy do telefonowania do niego

na jego wlasny koszt,

3s4. Transmisja

©  Sieé migdzymiastowa w Z.K. opiera sig gléwnie'na‘kaa
Blach wielokrotnej, cqgstbtliwoéqiowej telefonii noénej
‘i na radioliniach mikrofalowych, ktdre wigzg migdzy so-
by ponad 150 miast i miasteczek, a w r. 1971 beda wig~
zaly ponad 300. Tory szerokopasmowe zoStarig. podzielone‘
na znormalizowane szerokoscl pasin 4000, 240 i 48 kHz
fdla tworzenia odpowledn1o grup czwbrnych, dwdjnyech i
inerwotnych, ktére beda mogly byé ze sobg lgczone w ce-
1u uzyskiwania dalekosig¢inych drég transmisyjnych o o—-
‘kreélonych charakterystykach bez przej$é przez poéredni-
‘ozqce punkty komutacyjne, . . , |
- W ciggu wielu lat stalego i intensywnego postepu w
doskonaleniu sprzetu transmisyjnege i wykorzystyWania
-tego postgpu, szczegdlnie w eksploatacji coraz szerszych
‘pasm na istniejacych trasach kablowyeh, uzyskano dzie-.
sigciokrotne zmniejszenie kosztu na 1 kanal w pordOwna- -
nin z rokiem 1920, Proces ten trwa nadal i, abstrahujqd
‘od wzrustajqcej wagi systemdéw cyfrowych, o ktérych da-
lej bedzie mowa, istniejg 3eszcze dalsze mozliwosci
zmnie jszenia kosztow budowy transmlsygnych systemow a~

nalogowyeh, -
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Wobeec tego, e wzrasta stosowana szerokoéé pasma w ka-
blach, odstgpy'migdzy wzmacniakamu musialy sig¢ zZmniej-
_szaé i zanim weszly w Zycie tranzystory, powsitalo nove
powazne zagadnienie, gzdy% z racji wymiaréw wzmacniakéw
i doéé skomplikowanych urzadzen zasilajacych okazato’
fsig konieeczne instalowanie ich w budynkéoh naziemnych.
Odstep miedzy wzmacniakami w systemie 12 MHz wynosi

3 mile (5 km). Kazde znaczniejsze zmnie jswenie tego od-
stepu stwarzaloby, szczegolnle na terenach mie jskich,
“powazny kiopol ze znalez1en1em m1e35ca na newe budynkl.
‘Pojawienie sie tranzystorbw pozwolilo na zZrezygnowanie
2 na21emnych budowli na rzecsz 1nsta1a031 zakopywanych
W z1emi, i tak ten ongxs trudny problem przestal ist
niet, '

Sieé przekaZnikowych stacji mikrofalowych moZe siu-
‘3yé 625-liniovej telewizji barwnej jak réwniez innym
celom telekomunikacyjnym i jest wykorzystyvwana do lqcze—
nia miedzy soby punktodw komutacy juych sieci telewizyj~
‘1iej gléwnych miast zardwno dla zaspokojenmia potrzeb roz-
rywkowyeh, jak i handlowyech lub przemysiowyche

Koszt krotnic nie zaleZy od diugo$ci lacza, podczas
- gdy koszt wyposaZefi Liniewych jest do tej dlugoSci pra-
vie proporcjonalny; wynika stqd; ze istnieje w danych
‘warunkach minimalni diugosé 1gcza, pray ktérej koszty
"krotnic stajg sie¢ na tyle dominu jgce, 2e wielokanalo;
woéé przestaje sieg oplacac w poréwnaniu z osobuymi ob—
- wodami fizycznymis Fakt, we diugosé 65% wszystkich IQ—
cZy wynosi miiej niz 5 mil stanowi-silny bodziec w dg-
zenlach w kierunku zmniejszenia minimum optacalnej diu=

gosci systemdw wielokrotnych,



Jednym z najwainiejszych osiagnig¢é wplywajgeych na
}g sytuacje jest wprowadzenie modulacji impulsowo~kodg-
wej (PCM) umozliwiajacej wielokrotne wykorzystanie sy-
metryczuych par kabléwych na makych odlegloSciach. W
iych systemach z kazdego kanalu rozmdwmego sq.pobidrané
prébki stanu elektrycznchVSOOG-razy'na‘aeknndg,. przy
bzym kazdy z wynikéw jest zakodowywany ﬁakb grapa cyfpf
‘binarnych okreSlajacych wielleié {amplitude) "prébki', .
W systemie UK2% takie kana&y'utwnrzone'Sq wigé na zaBa=
;dz1e podzialu czasowegoy, a do kazdej grupy kodowej dow -
‘dawany zostaje jeden bit na ka#dy kamal dlia cel@W'sygnas
lizaeji i synchronizacji. Cyfrowy charakler transmit#*:
wanyeh sygnaldw umozliwiz fch wielokrotng regeneracje w
krétkich odstppach. W ten sposét powstaje systém trans—
fmisyjnyg szczepdinie odporny na zakidveniae |
: Wiekszo5¢ istniejgeyeh sieei o kréflich iggzach opie*-
ra ‘si¢ na kablach pup;njzawanych o shosunkowoe dudym paf
:zimmie-prZesluchn migdzy parami dla wysokich czestotli-
‘;Wnéci, co stanowilo przeszkede w-ieh=wie10krotgxm wykoé
-rzystaniu na zasadzie analogewej, natemiast uzycie od%
:pornégo na przesiuchy systemu PCM pozwala na_uniknignid
:pcwyiszych przeszkéd. ‘ i

Zuykle stogowane odeinki migdzy cewkami Pupina Kyn0a
223 1800 metrvéw, i gdy te kable przechodzs e prace w -
systemie PCM, cewki zostajg usunigte i zastapione przeé .
regeneratory zasilane poprzez Zyly kablowé. Dla kaZdego
kierunku transmisji muszg byé uizyte osobne pdry 2yl, w.
:rgzultacie po uwzglednieniu par, ktére nie moga byé U
fyte dla PCM hzyslkije sie 10skiotnia lepsze wykorzystas



nie¢ par w pordwnaniu z 2-przewodowym systemem btelefonii
naturalnej.

Zastosowanie tej nowej techniki pozwala na ekononicz—
ne wielokrotne wykorzystanie tordw na krdtkich odleglo«
féclach rzedu 8 ¢ 10 mil,

:  Poniewaz wielko$¢ produkeji resnie i wprowadza sie

‘na coraz £zerszy skale do sthematdy logiczpych fzwa'uui :
:klady'sqaione,-istniejq widoki na osiggnigeie oplacalno-
‘4ei tych systembw nawet dla Jeszceze krétszyech odlegko- -
ééci. Poczta Brytyjska planuje na rok 1970 uzytkowanie
400000 kanato-mil systeméw PCM™ .

4, WIDOKI NA DALSZ4 PRZYSZEOSC

W aspekcie dalsze] przysiloéci moZng wyodrghnié na- -
-istgpujgée tendencje: .

. a) twgraénie wieiu nowych usiug nietelefonieznych,

_ b} rozwdj na wielks skélg transmisji danych z bardz&
‘duzyhi szybkoSciami do wspéipracy wielkich centréw ob-
“liczeniowyech i z malymi szybkefciami dla obskugi bardzo
‘duzej 110zby punkt éw grOmadzqcyoh dane,

¢} koniec ery strowgerowskmea W komutacji § wprowa-:
:dzenig central z podzialem przestrzennym i przekainika-
mi prgcikowymi lub wybierakami krzyZowymi ze sterowd-

. }Pelnxegsza omdwienie systembédw PCM znajdzie czytel-
‘nik ¥ artyknle XK, W, Cattermole: The impact of pulse co-
de modulation network -~ The Radio and Electronic Engi--
fneef’, 1969 t' 3? !'II‘ 1, 59 33-450 )




40

niem elektronicznym, a dalej rozwdj teciniki sterowania

programoweso,

d) wzrost wykorzystania technik cyfrowych wewngtrz
sigei z rozprzestrzenienieﬁ juz istniej@cych.systeméﬁ
PCM na 1Qézach vewngtrzstrefowych na siel igezy miedzy-
miastowych i przy sprzyjajacych okollcznosclach zinte-

growanie  komutacji cyfrowe; Z transmlsga,

) w bardzo dalekiej przyszloéci stopniowe przecho-

dzenie na sieé czysto cyfrowg.
Dla zilustrowania wyzZej wyliczonych tendencji w na-
stepnych podrozdzialach zostang oméwione prowadzone w

tych kierunkach prace badawcze i rezwojowe,

4.1.'Zintegrowana komutacja i transmisja PCM

Przy koncentracji wigzek lgczy PCM takiej, jaka bé-
dzie w loudyhskiej rejestrowej (Director system) sieci
central staje sig atrakcyjne wykdrzystaﬁie kemutacji na
zasadzie PCM. Gdy odcinki Iaczy PCM migdzy punktami ko-
mutacy jnymi maja byé potaczone ze sobg w centrali tan-
denocwe] =z podziakém przestrzennym, W pbiqczeniu potrzeb-
ne jest 4-krotne przejicie z techniki analogowej na cy-
frowa i odwrotnie., JeSliby jednak udalo sig stworzyé cen-
tralércyfrowq'zdolna-do komutowaﬁia bezpoSrednio sygna-
16w Pcm; przejécia analogowo-cyfrowe po obu strorach
centrali tandemowej bylyby zhedne, a diugoesé odeinkéw o
oplacalnyn stoscwaniu PCM odpowiednio by sig skrécilds

Jako$é transmisji réwniei skorzystalaby na tym zintegro-
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wanym systemie, gdy? szum kwantowania powstajgcy na sty
kach systemdw analogowego i PCM ulegnie znacznemu esta-
bieniu w zwiazku z tym, %e w zintegrowanym systemie
przejécia analogowe-cyfrowe bgdy potrzebne tylko w cen-
tralach koficowych.

Doéwiadczalna centrala tandemowa PCM zostala skon-
struowana przez Stacje Badawezg Poczbty w Dollis Hill i
zainstalowana w celu przeprowadzenia badafi Iaboratoryj-
nyeh w centrali Empress w Londynie. Badania daly pozy-
tywne wyniki. Obecnie centrala ta poddana zostaila wstep-
nym prdébom ekspleatacyjnym p@‘ktérych nastgpi witaczenie
jej do rzeczywistej eksploatacji we wspdipracy z cen-—
tralami Acorn, Ealing i Schepherds Busch.

Dla przeprowadzénia eksperymentu w centrali Empress
sieé laczy zostala uksztaltowana w ukiadzie gwiaZdzi=
stym z translatorami PCM w centralach koficowych,

Zakoficzenia te wyposaZone sy w generatory impulséw
zsynchronizowane z nadchodzacymi sygoalami i dostarcza~
ja informacji taktowych dla obu kierunkéw transmisjis
w ten sposéb szybko$é odbierania cyfr informacji w cen-
trali tandemowej jest taka sama, jak szybkes¢ informa=
¢ji z niej nadawanyche. Zachodzi réwniez konieczno$é wy-
réwnywania zmian w opdZnieniach (powodowanyech przez Wa-
hania temperatury kabla), ktére to wyrobwnanie osigga
-sig przez wyposaZenie ké&zidej grupy kanaléw w tandenie
w rodzaj regeneratora. Regenerator wyrdwnywa zmienne
opodnlenla, wpisujac przychodzace cyiry do “"male) pa-
mi¢ci" =z szybkosclq nadchodzacych sygnalow i wydaa%cin=
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formacje z szybkoicip ustalong przez generator zegaro=
wy w centrali tandemovwej.

Jednakize; mimo %é w ten sposéb sygnaly nadchodzge®
do cantrali tandemowej bgds wyrdwnane w czasie, moi€ .
poustaé problem fazy, gdy nadechodzacy Sysnai z centra-
11 A w szczelinie ciasowej N zastanie t¢ H-tqlszczaline
zajeta na drodzé prowadzgcej do centrali zadanel. Aby
uwzglednié te ewentmalnosé, urzydzenie nentraloﬁe zesta=
wia ze sobs nie tylko polaczenia, kitbére nie wykazuja o=
pééniéﬂ fazy mie&zf przyjéciowymi a wyjSciowymi droga-
ﬁi; al? réwniez polaczenia z opéZnieniami z taka kopele-
cjg famy, aby rbéine szczeliny czasowe mogly byt igczone
miedzy sobs (komitacja kanaldw czasowych). - 3 .
~ Stosowanie zintegrewanej komutacji i fransmisji PCM-
jest ekonomiczuie sluszne jedynie przy odpowiednio du-
zej gestodei ruchu i fo ogranicza obecnié_stosqﬁalwoéé
tego systemu w centralacii koficowych., Szereg rozmaityeh -
. rozwigzéﬁ tego zagadnieriia podlega studium w odniesie~
niu do eentral z wieszanym rodzajem podziatus ﬁrzé—
strzennym i tzasowym, jak teZ do wysunigtych koncentra-
tordw w sieci miejséouej, kt bre moglyby byt sterowank
za pounocy zespoldw przétwarzania damych {processordy) z
pobliskiej centrali, Dla przypadkdw, w ktdrysh uizyeié j
central z podemialem czasowym nie jest jeszcze ekonohics.-
nie uzasadniotne rozpatruje sig mozliwo$¢ wykorzystania . .
odmierinej koncepeji, a mianbwicié uzycie komutaciji 2z po- /
dziaiem przestrzennym dzialajace]j pod kontrblqrzespolu' *
przetwarzania danych o zmagazynowanym programie, Taki -

zespbél przetwarzania danych mégihy w zagadzie sterowaé



Pracg wigcej niz jednej centrali i tu otwierajs sie da-
leko idgce perspektywy wspdlpracy pewne} liczby central
w rejonie pod kontrola jédnego centralnege zespoiu prze-
twarzania danyeh, nadajqcéga rozkazy poprzez lacza trans-
misji danych o duzej szyblkedei,

4.2, Zracjonalizowana miejscowa sieé rozdzielcza

Sie¢ laczy abonenckich stanowi podstawows pozyecje w
kapltale 1nWestycy;nym - W dane3 chwili ogdlem 400 mi-
lionéw funtéw - i stoi.ona do wylgeznej dyspozyc31 abo-
nentdw, ktdrzy generuja bardzo maty ruch, co w jezyku
elconomicznym oznacza, %Ze zwrot kapitalu Jjest bardzo po-
wolny,

Poczta studiuje zaten wszelkle pomysiy prowadzace do
Iepszegn Wykorzystania sieci abonencklej i zwiekszenia
'llazby ustug ofervwanych abonentoW1.

Ostatnio podjgto ciekawy eksperyment w Washington
New Town, majaey na celu stworzenie szeroko pojetego sy-
stemu Igcznodei dla wszystk1eh mieszlkan i obe;mqucEgo
¥ peini wszelkie usiugi i udogodnienia w rozdzieleze j
sieci abonenckiej.

Miasto to, ktérego budowa juz si¢ rozpoczela, zosiém
‘1o wybrane Jako obiekt do eksperymentu polegajgcego na -
,tym, Ze do kaZdego domu (mieszkania) bedzie doprowadzo-
na gsebna para przewodow telefonmzﬁych od wspdlnego
koncentrycznego kabila poloZonego pod ziemia juZ v czam-
sie budowy miasta. Szerokopasmowa sieé rozdzielcza na
kéblu koncentryéznym bedzie oparta na-podziale qzeston

i
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t1liwodci w zakresie 40-225 MHz. Mieszkaficy bedy podig-
czali zwykle telewizory i odbiorniki radiowe do tego Ka-
bla rczdzielczegd i beds mogli odbieral wszystkie pro-
gramy telewiZyjne nadawane przez BBC i- ITA na ekrany

405 i 625 linii oraz programy radiowe BBC-1, 2, 3 i &4
wraz z lokalnym programem radiowym z Durham w pasmie 2,
Wolhe czgSeci widma,czgstotliwoégi bedg mogly byé uiyte
dla innych, przysziych using szerokopasmowych, jak te—
lewizja edukacyjna lub telewzzaa dla zamknlgtych k61 od-
biorcdw. ' -

Gt owny Icabél "omnibusowy" bgdzie wyposaZeny w zasi-
lane pradem stalym wzmaeniaki podziemne rozmieszczane
w stt@pach e¢o ok, 360 m, a do indywidualnych mieszkafl
beda poprowadzone odgatezienia. W poczgtkach 1969 roku
oko 300 mieszkad zostanie z calym tym wyposazZeniem goto-
wych do zasiedlenla.

Prowadz1 sie tez diugoterminowe studia nad mozllwos— .
ciami zastosowania gedyne; Nomnibusowej" sieci rozdziel~-
czea, lqczqcea wszystkie 1oRale w danym obszarzé, zdol=
nej do dostarczenia uzytknwnxkom szerokiego wachlarza
ustug tacznie z telefonig. Rozwaza sie rdézne umoZliwo~
fci lacznie z tzw. gidwnym torem pierécieniowym z kabla
wspélosiowego, dzialajgcym na zasadzieAcyfrgwejg hrane
sy tei pod uwage i zupelnie nowe pomysly, jak wykorzy-
stanie toréw opbtycznych. '

4,3, Telewizja edukacyjna i "konfrawizja"

Doprowadienie zwykleﬁ telewizji poprzez lokalng sieé
rozdzielezg do domu to tylko jedna z mozliwedei uslug 2z



Y
tei dziedziny. Ohok deépe rozuijais sle iame 2 redzale
wsiug belewizyjnysh.

W Londynis pracujé obecnie bardzo rozgalezichy  Zal=
knigty systen belewizyjny shsiugujacy z £ors 1009 s2ibl
destarezajaoy kazdej s'zkcl.é % 1up O esebuyeh kanalbw
dla odbisrmikdw 625—1iniﬁﬂyeh?{° Tuna nslugh, wehudzas
ja0s duge poientiaine zapotrzebowanie ¥ suiecie gaspo%
darczynt, %o uwiedawio zainstalovgna i demenstroevana dos
Swiadczalna lqcznosc telewizying whedzy Mimisterstwen
_?bezty w Londynie i jego Stacjiy Badawezg W 301115 Hills.
Usiuga ta pod nazwg konfrawizji polega na pquczgniu za

pomocy wysokie] jakofci lgeza telewizyjnego specjalnie

. uyposazonych lokali = studidw. ¥ kazdym studis sg dwa

,odbzorn1k1, jeden z nich ukazujacy do 5 osébh siedzgeych
prey odlegiym stole konferencyjnym i drugi ukazunigey U~
crestniibw kouferencji na miejstu.

Zainstalouany jest teZ 2-torowy uklad foniczny o wWy-
sokiej jakosels Stwierdzono; ze te urzgdzenia pozwala«
ja na zatatwianie interesdy w sposéb szybki i nie meczg-
e¥a DO przeka?ywania rysunkow, czy tez wykresdw o wy=-
‘nzarach 3%8 stopy (90x60 cm) zastosowane sg posobne ka-
mery, dzigkl ktdrym te rysuitki moga by¢ odbierane na od-
léglym‘kqﬁcu'iqc;aa Urzgdzenie zawiera rdwaied aparabie-
re do bezpobredniego przekazywania informac ji dolamen=
talnyel, tzw. facsimileo Jezeli publiczne zapobrzebowa- .

nie na taka 1goznoSl okaié sig dogstateczngy aby moina

}“Telewxzaa,i edukacja” The Badic and Eiscironic
Engiteer, 36, nr L, str. 248, Pasaziernik 1968 r.
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byio z korzyScis zainwestowaé w ich produkeje kapitaly,
mo#na bedzie urzgdzic takie studia we wszystkich wiek-
szych miastach kraju i wynajmowaé je na konferencje han-
dlowe, akeje reklamowe i podobne przedsigwzigcias

Eksperymentalne urzgdzenie oglgdane byla nie tylko
przez wielu potencjaluych uiytkownikéw z terenu Z.K.,
ale wywolalo réwnie: zainteresowanie w krajach zambr-—
skich i éciagnelo zwiedzajacych z innych krajow Igcznie
ze Stanami Zjednoczonymi i Kanadg.

hol, Nowe ofrodki transmisji

Spoglagdajac jeszcze dalej w przyszosé, widzimy roz=
wéj wielu innych mozliwoSci technicznych, jak np. "vix
depofony'", siuzby nadzorcze: takie jak przeciwpaiarﬁwai
przeciwwlamanlowa, zdalny odczyt licznikéw energii efak-
tryeznej, gazo- i wodomierzy, zdalny nadzdér nad dziecmi
i starcami, zdalna kontrola i uruchamianie urzgdzex go-
spodarstwa domowego: jak kuchnie, ogrzewanie, wizualne
korzystanie w domu % informacji z “hankéw danych",zdal-
hycﬁ zakupbw, wykladéw i wielu inngch udogodniediSzyb-
Kkoéé rozwoju usiug tego typi zalezel bgdzie od wielu
czyimikdw, spoSréd ktérych ekonomika bgdzie wainiejsza.
od potencjaiu technieznegﬁ;

Niektdre z tych siuib bfdy wymagaly bardzo szerokie-
ro pasmag jezeli np. 1% polgczed telefonicznych edbywat
sie bgdzie migdzy videdfonami, zwig¢kszy to w dwdjnaséb-
vwymagania co do szerokeSci pasma W-naszym krajowym sy-

stemie transmisyjnym, a jezeli beds one stamowily choé=



47

by tylko 5%, to wymagania te bgdg musialy byé podporzade
‘kOWane tej usiudze, Z tego wzgledn prace rozwojowe pro-
wadzone w Stacji Badawezej Poczty Brytyjskiej i gdzie-
indzie]j idg w kierunku znalezienia odrodkdy przenosze-
nia, dzigki ktdérym mozna byloby uiywaé .szerokich pasm
czgstqtliwnéci na skale znacznie sierszq niz dotychezas,
W ramach-rozs@dnyeh granic kos;téwo Szezegdlnie intere
sujgce pod tym wagledem sy dwie moZliwo$ci, z ktérych
~ moZita byloby s&orzystgéé falowody kolowe i Swiatlowody,
Na terenie wyzej wymienfonej Stacji Badawezej w Marb
1eshan Héa%h zainstalowano przy wspdéipracy 2z uniwersy=-'
%Qtem Iondyiiskim kotowy falowéd dla celéw dofwiadeczale
nych. Juz obecnie uwydaje sie ﬁ;wng, ze istniejg mozli-
woSci prakiycznego rozwigzania wszystkich zagadnied tech-
niéznyeh z budowy takich falowodéw o charakterze komer-
cjﬁlhym; poczgtkowe trudnodeci, ktdére wymagaly szczegdl-
nej precyzji w skladaniu falowotiu mogy by¢ pokonane za
pomocy catego szeregu sposohdw i jeSli wzrost zapotrze-
bowania bgdzieé dostateczny, gotowy do eksploatacji Sy=.
stem be¢dzie mdgl byé udostepniony w ciagu 10 lat,
Jeszeze bardziej atrakeyjne wydaje sig byé usyecie ni.-
tek z wibkna szklanego Jako "Swiatlowodéw", Nitka o
rednicy 100 po z wewnftrznym rdzeniem o érednicy kilku
pm moze pomieScié co najmniej 1000 kanaléw telefonicz=
nycli, wobec czego kabel zawierajacy 100 takich nitek we
wspblnej powloce z polietylenu o Srednicy zewnetrznej
6 mm mote zastgpil ok. 50000 dwutorowych Zaczy telefo-
nicznych ze wzmacniakami co 2 km ich przebiegu. Jeszcze

nie moZua powiedzieé, czy wszystkie zwigzane z tym poy -
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siem trudinofcl teshniczne i pralctyézne mozlive bgpdy do
opanowania, ale prewadzone w tym kicrunku badania daja
jal detad bardzo zachgcajgce wyniki. .

Jeat rzeezy sprozumialy, Ze w famach takiego jak den
referatu nie jest moZliwe wyczerpujace przedsbaviende,
wszystlhich kierunkdy rozwo jowych, botek brzehy byt py-
braé z nigh i opisaé te, ktoére moga ﬁzbud;&ﬁ széZQgéié_
ne zainteresowanie uczestnildw tej lonferencji.

¥ rezultarie moina stwierdzié, %e nie byic jeszeze
dotad w dziejach telekomunlkacgi takiego okresu, w kid-
rym nasbqpllby talki wzrost sieci i w kibrym postep beéch
nieczny byitby tak gWaltowngo Sieci Lromubacyjne i brans<
misyjne rozwijaja sie, rozprzestrzeniajg sie i wmoderni=
znje wszelkimi doste pnymi Sprobam; rokujgeymi op:aca&*
nosé. ‘ '

Trzeba jednaik pamigtat, Ze wykorzystywande wynikaji-
cyeh % postepn techniki mozliwoSci nusi by¢ hamowane

ze wegledu B8 lapitwly zainwestovane w dawne urzgdzée—

-

afa, a wprowadzanle najnowszych technik w zycie musi o-
pieral si¢ na wnikliwej kalkulacji uwzgledniajace] o=

szezedne wykorzystywanie tak szezuplyech sit fachowychy

L

jak i Erodkdw materialuych angaZowanych W siuzibe spoise

czenstua,

5. ZALAGZNTK: USLUGI WDATEL" POCZIY BRYTY JSKIES

Urzgdzenie “Datel stanowl zespd} szczegdlnege ro-
dzaju lacza i jeSli to konisczne -~ urrgdzenia nedulae-

tormdemodulator (modem) umozliwiajacy uzytlkownikowi Xee

-
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rzystanie z transmisji danych w usbalonyn zalkresie szyb-

kodei, Uﬁywane 0becn1e71 majgce byé wprowadzane do else-

pleatacji uprzadzenia Datel o réznych zakresach usiug

S opisawe nizej. ; B
| Wszystkie mozliwodci transmisji danych =zapewnione

przez igcza telegraficzue do predicofci maksymalned

'100 bitéw/sekundg.

Urzadzénie umo#iiwia Korzystanie z igcza teleksowe-
go albo prywatnege i zawiera wyposaZenie koficowe UmnZ=
liwviaiace przytaczenie, oprdcz zuykiych dalekopisdu,
automatycaznych wadajnikéw tasmowych, reperforatordw i
wykrywaczy bigdbw, do nadawanla i odbloru danyech w do-
wolnym 5S~bitowym alfabecle, Dopuszcza Big uZywanie a=
paratur prywvatnych, pray czym urzadzenie usliupgowe Zam
wiera zespo%y romutacyjrne umozliwiajace dotaczenie ta-

kiej prywatnej aparatury do Igczae.

ﬂggtelAaoﬂ“

Umo%liwia przekazywanié serii danych przez tacza te~
lefoniczne z prgdkoécig 200 bitéw/sekunde przy uiyciu
vyposazenia Lohcowego skojarzonegd z Datel-iodemem nr 2-
Poczby Brytyjsiiej do jednoczesmego nadawaiia i odbio-
by L

nnaie_ljgon

Umozliwia stosowanie wieloczestotliwoéciowych SY=

steméw gromadzenia danych pracujacych nie hezpobred-
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nio do 20 znakdw na sekundg poprzez lacza telefsniczse,
Przeznaczone do zaspokajania potrzeb uzytkownikéw, ktd=-
izy chea gromadzié w jednym punkcie centraluym niewiel-
kie porcje danyeh z pewnej liczby odlegiych stacji. Do=-
starczal sig bgdzie dwa systemy: jeden, uzywany Wwoucias,
gdy dane na odleglych stacjach ¥3 rejestrowane na kap-
fach dziurkowanych, a dane zmienne moga byl padawane
recznie ze zwyklej klawiatury cyfrowej; drugi; uiytko~i
‘uany wowczas, gdy dane mogg Lyé rejestPowane ia tafmie
:dzlurkowanea lub na dz1urkouaﬁych krawedziach karts Wy-
posazenla odleglych stacji Jak i centralnego mo den - do~
starczane beda przez Pncztg Brytyaskq.

.~
- -

"Datel 600_" t

Urzgdzenie pozwala na transmisje serii danych przez
lacza telefoniczne z prgdkoScia do 1200 bitéw/selundg.
Pocztowy "Datel-Modem nr 1% umozliwia dwa rodZaje trang-
migji -~ do 600 bitéw/sekundg i do 1200 bitdiw/sekundg z’

ewentualnym kanatem powrotnym 75 bitéw/éekunago

MDatel 2000"

ﬁzytKOWnik otrzymije, 1gcze telefoniczne o ulepszo- |
nej charakterwstyce;_za ktére placi dodatkowa oplate
.zaleing od typu ulepszenia, jakie oirzymuje. Powinny
by¢ przy tym mozliwe prgdkoéci de 2000 bitdw/sekunde
lub nawet wigksze, co jadnak zalézel bgdzie @ duﬁ&imﬁé—
rze od typu uzytyeh modeméw, wobec czego Poczta, ktéra.
tu nie dostarcza tyeh modeméw nie meze gwarantowaé o- -

kreSlonej szybkoS¢i transmisji. ' -



"Datel 2400"

ﬁréadﬁénie to planowane na koniec 1968 r. ma umozli~
wia¢ transmisj¢ serii danyeh binarnych przy ustalenej
predkosci 2400 bitéw/Sekundé poprzez 2-torowe lgcza pry-
watne o ulepszonej charakterystyce. Mozliwe hfdzie o=
tréymanig kanatu powrotnege 75 bitdw/sekunde,” jak te?
:wykonanie kanain alternatywnego praciijacego~w publicz-
nej sieci telefonicznej z ustalong predkosScia 600/1200
bitéw/sekunde. o

Poé#towy "Datel-Modem nr 7" zostal zaprojektowany 'f
spec jalnie dé tegoe rodzaju pracy i ma znormalizowane .
‘przytacza dla odpowiednich urzadzen zatwierdzonych przez
‘Poezte, |

Udegodnienia dodatkowe

'Wséﬁﬁﬁkim uriqﬂzeniom "Datel" z dostarczonymi przez
'Poczte.mbdemgmi.umozliwouﬁ prac¢ bezobsliugowg w tym seh-
‘'sie, %e moZina bedzie uzyskaé dane poprzez lgcza telefo-
niczne od stacji odpowiadajacych automatycznie na prze—

‘kazane do uich Zgdanie,
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EACZNOSC NA KULI ZIEMSKIES -
OBECNY STAN TECHNICZNY I Pnzzszmécxom; KIERUNKI S
- ROZWOJU DL | .

Opracowal Janusz Zygierewicz na podstawie ar- 4
tykuiu R.W. Cannonas Global communicationss
Cuprent teéchnigied and future trends. Radie
electron. Eng. 1969 t. 37 nr 53 s. 259-286.

1. ZAPOTRZEBOWARNIE

Na poczatku 1967 relu ogélna liczba aparatlw telefo-
nicznyeh na éwiecie wynosila 208,5 miliona, przy ezym
1iezba ich ulegla podwojeniu w ciagu ostatnieh 11 late.
Prawie polowa aparatow telefonicznych przypadata na .
'St, Zjednoczone AJP. (98,8 miliona) ; znajdujaca sie ua
drugim miejséu Japonia miata 16 milionédw aparatéwy” de=
lej w kolejnofci bytys W Brytania, Niemcy Zachodnie,
ZSRR, Kanada, Francja’i Wiochy. 31 krajéw posiadalo ‘o=
gblem wigcej niz po!wmllxona aparatow telefonlcznych,

Biorac rzecz historycznie 1acznoéé migdzynarodovway
a tym bardziej mlgdzykontynentalna, sprowadzata -sig
przez diugi czas gldwnie do Iaeznosci telegraflczne3
ze wzgledu na niemoznoéé realizacji dalek051gznych {g—-
czy rozmbwnych Wy50k133'33k0301u Jedynle Europa stgno-
wila wyjatek w tym zakresie ze wzgledu na-wigksze roz-
pewszechnlenle dalekosieznych kaczy- -telefonicznyche

W zakresie rozbudowy" dalek051§znych 11n11 telefonlcz-
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nych wysokiej jakoSei nastapil radykalny postgp'dopiero
w ostatnich kilku latach. Nalpewnych obszarach kull
ziemskiej liczba migdzynarodewych potaczed telefonicz-
nych wzrasta w tempie okoio 20% na rok. W tym samym
mniej wigce] ﬁempia nastepuje vrozwdj siuzb dalekopisdu
wych. 7
: Naturalnym dazeniem uizytkownikdw systeméw iqcznoéci
jest przechodzenie z wykorzystywania lgczy teleksowych_'
uZytku publicznego na korzystanie z prywatnych, wydzier-
zawionyeh laczy, i ta dziedzina siuzby lgcznoSci ulega
réyriez szybkiemu rozwojowi. Jako podstawowyéh uZzytkow=
nikéw dalekosigznych laczy tego typu mozna wymienié¢ to-
warzystwa miedzynarodowych 1inii lotniczych (rys. i)x%
Wszystkie te czynniki maja rownieZ wpiyw na tempb —
wzroétﬁ zapotrzebowania na 1gcza telegramowe, przy czym
' tempo tego wzrostu w skali Sviatowej dla rozmaitych eb-
szaréw kuli ziemskiej waha si¢ w granicach 2 do 5% na
.‘_rok. . |
Rozpatrujae wplyﬁ rozbudowy systemdw igcznoSci w po-
szezegdlnyeh krajach na stan lqczndéci W sﬁali catej ku~
1i ziemskiej, nalezy wzigl pod uwage znacizne résnice w.
‘stopniu tej rozbudowy na poszczegdlnych obszarach nasze-
- go globu, Rozwdj w tej dziedzinie na ggsto zaludnion&ch
obszarach Eurepy i Pdéinocnej Ameryki &aleko-wyprzedzq
_stan rzeczy istniejaey W innych czgéciach Swiatae. Dla~

‘tego tez, poniewai przewazajaca liczba lgezy realizZowa-

X)Wszystkie-rysunki 83 zamieszezone na kofeu arty-

kulq;_
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nych na i migdzy obszarami Buropy i Ameryki Poélnocnej
ma charakter polﬁczeﬁ telefonicznych i dalekopisowych,
moina przyjaé, Ze ten rodzaj po;qcégﬂ jest dominujgcy
w zakresie lgcznoSci globalnej. Nalezy jedhak pieé na
‘uwaﬁﬁ;, ze biorge ped uwage wielkoSci obszaru z pumktu
widzenia powierzechni, przeﬁaiajqce.obszary kuli ziem-
‘skiej zaspokajaja swoje zapotrzebowanie na iacza dale=
‘koéigﬁne,gléwnie w zakresie siuzb telegraficznych.

| W-od@iesiéniu do tendencji na przyszlkofd mesna
stwierdﬂié z cala pewnodcig tylke to, Ze w niediugim
czasie, mlgdzynarodoua i.migdzykontynentalna chznosc
.bgdz1e sie charakteryzowala_przesylan1em.syguaiow'hmnuh
misgji. danych o duzej szybkofci, wynoszace] do 48 kilo=

b:t%w na sekundg.

Czesé T, SYSTEMY PRZENOSZENIA INFORMACSY
2. TELEFONICZNA EACZNOSC RADIOWA
2.1, Nadajniki radiowe dla telefonii

Przez wiele lat przewazajaca czesé mi¢dzykontynemtal-

) _nego ruchﬁ telefoniczneso byla realizowana za pomocs

systembw krbtkofalowej tgcznoSci radiowej, igczacych
glowne ecenira gospodareze i ludnofciowe. na kuli 21emu
skme;. Systemy te nadal peinia duzg role, wykorzystywa-
" ne w powaznej mierze w migdzykontynentalnym ruchn te-:

" lefonicznym, mimo powstania innyeh wysokme; klasy syb‘
stemdw, jak kenecentryczne szerokopasmowe kable podmor=

skie i lgcznoéé satelitarna.
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W ciggu estatnich 15 lat w systemach lgcznobci ra-
‘diowéj na falach krétkich zaznaczyto si¢ wyraZnie prze-
‘gliodzenie na nowa metode transmisji z niezaleinym wyko-
rzystaniem wsteZ bo¢znych, ktéra pozwala na uzyskanie
‘lepszej jakoSei przesylania sypgualéw rozméwnych przy
‘jednoczesnym lepszym wykorzystaniu bedacego do dyspozy-
¢ji pasma wielkiej czestohliwosSci i samych nrzadzed,
'Postgpy w zakresie konstrukeji urzadzed, a przede wszy-
zstkim uzyskanib-wiQRSz;j liniowoSci; umozliwiaja prze-
gylanie dwéch sygnaléﬁ kanaldéw rozméwnych o pasmach .
3 KHz za pomoca kazdej wstggi bocznej, o ile tylko'po~-

zwala na to stojate do dyspozycji pasmo wielkiej czg= |
' stobliwobet, f

~ Pracujgce w chwili obecnej krétkofalowe nadajniki
‘radiowe dla telefonii skladajg si¢ ze stopnia sterujg-
‘cegd malej mocy i modﬁlaﬁora z nastepujacym po nim
5uzmaeniaczem liniowym, w ktdérym nastepuje wzmocnienie

"sygnglug zloZonego z dwéech niezaleinie wykorzystywanych

1ustgg bocznych i fali noSnej o maiym poziomie, do po=
1ziamu kohigcznego do wysterowania kolicowegoe stopnia mo=-
‘¢y. Stopnie sterujace skladajay sie zazwyczaj z modula=
f%dra'i Szeregu mieszaczy. Generatory mieszaczy sa wypo-
~gutone W kwarce, zmiana'ktérydh pozwala na skokowg zmia-
He czestotliiwobei emisji. Calkowita stabilnoéé czesto-
ftliWDégi uzyskiwana w ten sposéb wynosi okolo-5 .-10
tﬁﬁ. jest Iepéza.ad?uzgodnionej migdzynarodowe, mini-:
‘malnej dopuszczalnej stabilnodci 15 . 10 .

W innej wersji wykonania nadajnik moze by¢ sterowa-

ry z syntetyzera, kontrolowanego przez gléwny generator



o duzej stabilnoSci, wspdlny dla wszystkich nadajnikéw
na stacji. Sygnal modulacyjny jest przeksztalcany w syn-
tetyzerze w ten sposdb, Ze sygnai wy jSciowy odpowiada
Esygnalowl wstegi boecznej dla dane j czestotllwoscl_em1-I
s8ji. Zaletg ukladu sterowania z syntetyzerem jest to,
‘e moze byé w miarg potrzeby wybierana dowolna czgstﬁ-i
“+1iwoé¢é nadawania w pasmie czestotliwoded pracy nadaj-;
nika, a ponadto, poniewai wszystkie uklady syntetyzerow
:na stacji s3 sterowane z tego samego zrodla, jest sto~
‘sunkowo tatwo uzyskat wysoksy stabilnoéé,'wynoszchi LA
?praktyce ckolo 2 & 10-8 przy stosunkowo umiarkowanych t
‘kosztach. ' :
Liniowe wzmacniaczZe mocy pracugq czesto w ukladzie f
1samodostra3an1a sie do wartesSci czestotliwosci weascio-
}wej oraz do jakichkolwiek zmian w impedancji obwodu
V.wyasclowego. Pozwala to na szybszg zmiang czgstotllwo-
-6ci, poniewaZz wystarczy do tego celu tylko zmienit czg=
lstotliwoéé sterowaia, a nastepnie ukiad automatyczne~
jgo stru;enxa dokohiczy proces przestrajania nadajnika w
‘okresie okolo pdl mlnuty. Wyjécie nadajnika ma na og01
.impedancje 50 omow, co pozwala na stosowanie standarto~
iwych kabli koncentrycznych. Wyjscie wszystkich nadajni-.
fkéw ga doprowadzone do specjalnego ukladu komutacy;ne-
go sta031, co pozwala na latwg wza jennsg zamiennodd m1§~
'dzy nadajoikami i antenami. Koncentryczne linie zasila-
jace anteny s3 prowadzone z tego ukladu pod ziemig na
zewngtrz budynku, gdzie za pomocdy szerokopasmowych u—
kladéw dopasowania impedancji z kazdej z nich przecho=

dzi sig'na'EOd omowa dwuprzewodows symetyyczng linig o-
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- twarty, za pomocy kidrej zasilany jest odlegly uktad

antenowy.
Anteny te sg przevainie antenami rombowymi umocova-

_nymi na masztach o wysokoSci 45 m, przy czym dwie an-

teny rombowe 5§ unieszczane jedna nad drugg na tym sa-

Fd o

- myin zestawie masztéw, jedna dla czgstotliveSci pracy W

nocy, a druga dla czestotliwoéci pracy w dzied,

2,2, Odbiorniki radiowe dla teleionii

Odbiornilki radiotelefoniczne sgtet zazwyczaj przylgcza~ -

ne do anten rombowych i w tym rdéwniez prazypadku odby-.

. wa si¢ odwrotne przejScie z dwuprzewodowej linii o-

twartej na kabel koncentryczny, za pomocay kibrego sy-
pnal jest doprovadzany do pomieszczenia, gdzie znajdu;
ja sig¢ odbiorniki, ChociaZ kabel komeceniryczny jest
drozszy. od dwuprzewodpwej 1inii, jednalZe pezwala onm
na zomie jszenie "przechwytywanych™ z zewngtrz szumdy
i zmniejsza przesiuch migdazy oﬁok“prowadzonymi linia~
ri doprowadzajacymi. Wszystkie antenowe kable koncen-
tryczne sg doprowadzane do ukladu komutacy jnego,gdaie
mozliwe Jest dokoﬁywanie odpowiednich przetgczel,raz
z ukiadem komutacyjnym sg wspélnie montowane szeroko-
pasuiowe wzmacniacze rozdzielcze, ktdre pozwalajy na '
przylgezenie od czterech do szefciu odbiornikdéw do
kazdej z antei.

Odbiorniki pracujs zwykle w ukladzie podwdjnej
priemiany; przestrajane v zakresie czgstotbliwoScl 3 -
- 27 MHz z antomatyczng-korekejg czestotliwoSei i au~
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tomatyezng kontrolg wzmocnienia, uzﬁskiwanq Za poSreds
nictwem pilotujgcej czestotliwofci nodnej o malym po=
ziomie, emitowane] przez nadajnik. Demodulater jest 3z
reguly wiaczony na wyjSciu wzmacniac¢za drugiej czgsta~
tliwofei poSredniej, ktéra zwykle wynosi 190 kilz. Przy
:obecnych parametrach nadaanikow i odbiornikéw W odnle-f
sieniu do stabilnosci cZQStotliWoécl nlezbgdna jest an—
ltomatyczna korekeja czgstotllWOScl w odbiornilm, tak
'aby nlestalesc dmipiej czgstotllwoscl posrednisej nie by-
ta wigksza od 20 Hz. Jest: to koniéczne dla zadowalaja-.
‘cego odbioru sygnaidw telefonicznych.
‘ 'Odﬁiéf zhiorezy nie jest powszechnie stosowany w A
_przypadku przesylania sygnaléw rozméwnyeh, poniewaZ la+
?cﬂenie dwéch sygnaldy docierajgcyeh do odbiornika po '
iréﬁnych trasach napotyka trudnofci ze wzgledu na zni&-;
-ksztalcenia. :
 Pierwszy generator lokalny odbiprhika jest na ogbl :
Tkontrolowany lwarcem, przy czym zmiana czestotliwodci ;
ledbiuﬁu odbywa sig przez przeliyeczarie kvareéw, W innym:
irnzwxqzanlu wymagang staloSc czgstatlxwoscz generatora
‘mozna uzyskaé za pemoca syntetyzera, kortrolowaneso i
fprzez generator gléwny o duZej stabilnoscl-czestct11WD%
;é_ci9 podobnie jak to ma mi&jsce w niektérych rozwigza~:
niath nadajnilkéw, CzgstotliwoSei wyjSeiowe syntetyzeral
nggq byt konbtrolowane skokowo co 100 Hz Iub 10 Hz w za-
leznofei od dopuszczalnych koszidw urzadzeniae - :
Daach sie zauwazyé tendencja w budowxe urzgdzeh
}w1e1k1e3 czestotliwoSei jest zastepowanie lamp elektro-

nowych elementami techn1k1 ciata stalego; Tranzystory
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?sq Juz szeroko stosowane w stopniach sterujacych nadaj;
‘nikdéw dugych mocy, a moina jus spotkad wiele nadajnikéw
-0 mecach ponad 100 W wykonanyech catkowicie ma péiprze=
fWOdnikach. Opracowane zostaly rdéwniei w peilni stranzy-
Esinronan& odbiorniki, lecz w odniesieniu do odblornikéw
fstosou#nych w radiowych siuzbach stalych nie sg one :
;;e&zcze klasy detychezas powszechnie stosowanych Odbloﬁ-
;nikow lampowych, Zasadniczym problemem jest przy tym
iuystgpowanle zjawiska modulacji skroéneg we wstepnych
'stopniach w przypadkach, gdy w miejseu odbioru dstnie~
fje-duﬁe-nat@éénie pola sygnalu zaklécajacego o czesto-~
.tliwoSci malo réinigcej sie od ezestotliwoedei sygnalu
poiq&an;gu.' o - - B '
. Wzrastajace zastosowanié elementéw techniki ciata |
gtalesgo dato juz pozyfywne wyniki w postaci zwigcksze=
:nia pewnofci pracy urzadzefi, zmniejszenia rozpraszane-

' go eciepla, zmniejszenia wymiaréw i ciezaru sprzetu o=
éraz zmﬁi&jszenia poboru moecy. Udoskonalenia te z kolei
‘pozwollly na zmnieasz&nle zapotrzebowania na W1e1kosc:

E pomieszezed i chiodzenie powietrzne. Wzrastajace zasto-
. Sowanie syntetyzerdw zardwno w ukladach nadajnikéw gak

f i udbiornxkou pozwala przewidywal, Ze w przyszlych T0 %=
: wigzaniaeh bgdzie moZna zrezygnowaé réwnie: @ automam}

. tycznej kontreli czgstotllwoscl, co doprowadzi do dal-

' szego zmniejszenia keoszt dw produkcal odb1orn1kow radio~
. komunikacy jnych. '
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v 3. EROTKOFALOWE NADAJNIRI I ODBIORNIKI RADIOVWE
DLA TELEGRAFII

D1la celdw telegrafii sg obecnie powszechnie wylkorzy-
‘stywane nadajniki i odbiorniki dla telefonii, pracuja-
ce na zasadzie niezaleinego'wykorzystania wsteg bocz- :
‘nych, przy czym miejsce jednego z kanaldéw rozmdwnych o
szerokodci 3 kHz zajmuje odpowiednia Iiezba kanaibw te;
_legraficznych;'Zasadniczq réznicy w odblorze sygnaléw,
telefonicznych i telegraficznych jest to, 2e'przy tele-
grafii chgtnie Stosuje sie podwdjny odbidr zbiorczy
" przy zastosowaniu przestrzennie rozmieszezonych anten.

Poniewa? systemy telegrafii o zwielokrotgieniu_czg-
stetiiwo5cioyym sg jeszcze szczegdlowie dyskutowane“#
inﬁym miejscu niniejszego opracowanié. na rysunka 2 po-
kazano tylko przykiadowo widmo czgstotliyoSci zloZone~
' po systemu transmisji jedrowstegowej, za pomocy ktbre-
. go przesyiane sy trzy sygnaly rozmdwne o szerokeSci
- pasm 3 kHz i 12 sygnaldw telegrafii tonowej. _
Uwagi podane uprzednio w odniesieniu doitranzystary-
 zacji urzadzen radiowyeh dla telefonii odnoszay sie o=
" ezywidcie w calej rozciagioSei rdwniez do tego typu =
© rzgdzeh dia telegrafii, .

Wlalkle zageszezehie W zakresze CZ@StOtllWOSCl ra-
) dlowych jest czynnlkxem bardzo utrudniajgcym rozwdj
" systemdw radiowych od wielu lat i w przypadku braku
innych systemdw lqcznoééi miedzykontynentalnej rady-
kalne kroki musialyby byé podjete w przyszioSci dla
zapob1ezen;a dalszem szybklenu pogarszaniu si¢ sytuu

n

L
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aCjie Gngtowny rozuwdj systeméw telekomunikacyjnych o
duze] po jemnosci , ktére pracuja bez wykorzystania drég .
‘radlowychs swolnilo jednak nacisk w tym kierunku i moZ~
na z duiym prawdopodobiefistwen zatotyé, Ze W prEyEzto-
Zci, dosé eliyba jednak odleglels sakees fal krétkich be-
Edzie w gasadzie zarezeywowany wylgcznie dia gtagji ru--
.chomyehs Jodnakie i w tej dzieﬂéiniq woina spodziewad ;
isig diuzych zmian ze wzgledu na mozliwoéci oferovane -
Epriﬁz'éystemy tgeznoboi satelitarnéde -- _

" Dla podsumowania rozwasah mofna stwierdzié, e teo—é
vetyaznie Padiowe systeny telefoniczue i telegraficzne’
powinty Przetywal stopuiowy okrgé‘ragreéji;-w pra}ltyce
jednalk ni® ma wabpliwosel, se zakres fal krotkicl bg- j_
}dziﬁ.nadal w szevekim zaﬁresip wykopzystywany przezﬁwie-
1le lat. |

| 4, SYSTEMY EONCENTRYC JNYCH KABLI PODMORSKICH

_ Penstania'dbaenia isﬁniejqcaj, mi@dzykontynentalnejf

gieci kubli podmorskieh zostako zapoczgtlkowane budowq -
Epierwﬂzbgﬁ.kahla transatlantyckiego TATY-1, oddanego @Pf
?uﬁytkn-# latach 195556, System ten, podobnie jak kilui
ka innyeh po nim zrealizowanyeh, pracowal Przy zasbosos
;wania-ndpogiadnip uzbrojonyeh konwencjonalnych-typéw
‘kabli ze sfaciami wzmacniakowymi o postéci dlugich,cigﬁu
Ekich-ruru Rabel taki pozwalal na przesylanie 36 sygna~

_?léw rozméwnych w jednym kienuﬁku, tak Ze dla lqcznoécis

: dwnkierunkowej potrzebne.hyly-dma jdentyczne kable pod=

morskies . ..o o -



Postep w technice budowy kabli i stacji wzmacniako-:
‘wych pozwolil na zrealizowanie w 1961 roku pierwszego :
'dwukigrunkowego systemu jednokablowego, 0d tego momen=:
+tu sieé kabli podmorskich zaczela gwaltownie wzrastaé
zardwno w odniesieniu do liczby i diugofci kabli, jakv;
i szerokoSei ich pasma przenoszenia. Bedace obecnie w L
.produke ji kéblé i podmorskie stacje wimacniakowe pozwa-
‘laja na przesylanie do 720 sygnaléw telefonicznych ‘o °
;szerokpéciach pasm 3 kHz. Urzadzenia podmorskie s3 w :
jp;lni pélprzewodhikowp“o niezwykle duzej Zywotnobci, WE
‘najblizszym juz czasiQ zostanie zrealizowany system :
12 MHz {1140 kanaty telefoniczne o pasmach % KHz) o

Zagadnienia zwiazane z metodam1 wykonywanla*u;z@dzen
-1 budowy kablowyeh linii podmorskich sg bardzo specy= ;
'ficzne i ze wzgledu na konieecznosé skrécenia niniejszgj
-publikacji ZrezZysnowano ;'SZErsz;go oméwienia tego te=

:ma‘bua

5. LACZNOSC SATELITARNA

Lacznosé satelitarna, rozwijajaca 519 dynamicznie W
"ostatnich’ c¢zasach, moZe stworzyc podobne mo%liwoSci, co
‘podmerskie kable dalekosigzne z ta dodatkowg zalet@,zq
.istnieje mozliwo5¢ tworzenia wielu niezaleinych, fa- .
:1ych wiazek laczy migdzy wieloma punktami na obszafzef
;kuli ziemskiej. Catkowite koszty budowy stacji naziem%
:nej i wprowadzenia satelity telekomunikacyjnego ia orﬁ
-bite sg tego rzedu, Ze system lgcznodci sabtelitarnej
‘staje si¢ w.pelni oplacalny,.gdy wymagana pojemnoéé sy-
stemu wynosi co 'najmniej 24 kanalty telefoniczne, .-

ot



Na obecnym etapie rozwoju prawie wylaczne zastosowa-—
nie praktyczne wydaja sie mieé satelity telekomunikam
€yjne geostacjonarne, Poczgtkowo sgdzono, Ze opﬁénienig
:przesylanggn sygnalu o okolo 250 ms bgdzie nie dé przy-
Ejgcia dla rozméw telefonicznych ze wzgledu na trudnodei
;w tiumieniu eché, ale kilka lat doéwiadeczeil wykazalo, .
fée obawy te .byly ni'auzasadnionén Zasadniczg za$ zaletsy
QSatelitéw'geostacjonarnych jest to, Ze umiegzczenie tyi=
ko trzech satelitéw na orbicie stacjonarnej pozwala naﬁ
‘pokrycie zasiggiem lacznofci prawie calej powierzchni
kuli ziemskiej {rys. &) “

' Migdzynarodowa orgaftizacja INTELSAT, ktéra ma w dy~'
fspozycgi i komtroluje sztuczne satéelity stosowane w sy=
fstemach lqcznnscl, dysponuje w chwili obecnej czterema’
typami satelitéw juz pracujacymi 1lub bedacymi w ostat=;
nim etapie budowy, a mianowicie Intelsat I, II, III i
;IV. Intelsat T { poczatlkowo zwany Early Bird) oraz In-
‘telsat II, uiytkowane juZ od kilku lat, pozwalaja W
‘chwili obecnej na realizacje za poérednictwem kaidego
-z nich 240 lgczy telefonicznych, Satelita Intelsat III,-
wprowadzony na orbite na poczgtku 1969 roku, posiada "
przepustowosé 1200 kanatdw telefonicznych, a Intelsat
IV ma osiggngc odpowxednlo przepustowosé SODG Wszystv
kie satellty tego typu sg wyposaZone w urzqdzenxr od~
biorcze pracu jgce w zakresie 6 GHz i urquzen1a nadaw-"
eze pracujace w zakresie 4 GHz. - '

Ze wzglé¢du na obecne ograhiczenie co do mocy wy;scla-
we] nadajnikéw pokiadowych satelitdéw niezbgdne jest.sto- -
soyanie na stacjach naziemmych anten o diZych kierurikoo
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wobciach oraz chlodzonych wzmacuiaczy parametrycznych
jako wzmacniaezy wetepnych. Pozwala to na odbidr sysma-
1w o modulacji czestotliwofci tuZ powyZej progu czulo-
bci odbiornikdw.
© Osbatnie osgiagnigcia techniczne w budowie stacji na-~
;zlemnych wyrazajg sig przede wszystkim opracowanien
' wzmacniaczy paranmetrycznych o bardzo szerekich pasmach
fprzenoszenla, nawet ponad 500 MHz, oraz w takim ukszta!-
‘towaniu powienzchnz reflektordw anten, aby nzyskaé 10 %
;11wia maksymalne zyski antea, Ustalone zostaly pray tym,
miedzynarodowe kryteria, ktdére musi spelnic stacjia naw:
‘ziemna przed wlgczeniem je] do pracy w systemie unzno~
4ci Intelsato Glownym miernikiem jest przy tym "wepbél-’
ezyninik karzysci“, zdefiniowany jako stosunek zgsku an-=
teny przy czestotliwod$ei 4 GHz do temperatury sﬁumﬁr'u*
:kladu odblorezego. Nowoczesne urzidzenia antenowe; pra&
;cuaqca przy wykorzystaniu anten parabolicznych o éred—;
nlcach w przyblizeniu 27 m oraz WZmacnlaczy parametrycz;
nych chlodzonych helem w zamknietym obwodzie chlodzénla,
gasiqgaaq wartost tego wepétozynnika 41,5 4B w odniesie=
‘niu de 1 X, _
Wydage sie byé rzeczy pewns, Ze prayszly rozwég -5 el
jstemow 13cznoded satelitarnej bedzie opieral sig na
_wzrescle mocy satelitarnych urzadzef nadawczychs Zasbo-
‘sowanie na satelicie anten o dazej kierunkowaSci nest
‘utrudnione na skutek ruchu wirowego satelity, nadawanan
‘m1 mu w celu stabilizacji polozenia. Satelity z serii -
fIntelsat III s3 wyposakone w anteny. obrotowe napgdzane
mechanicznie, przewiduje sig “jednak, de W przysziosci

. .
l.!. -
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beda to rowniez anteny z&ieniajqce okresowo kierunek
‘promieniowania mefodami eléktrycznymi, co bgdzie sig
wigzalo z pow1§kszenxem niezawodnosci ich dzzalanla.

Moe wygsczowa nadajnika pokladowego satelity jest o-
‘3granlczona Pprzez moce dostgpnych Zrddel zasilania oraz
konieczno8é zapobieZenia zjawiskuiintermodulacji migdzj
FTalami ﬁoénymi wzmacnianymi przéz wspblny gzerolopagmo~
wy wzmdéniacz mocys stanowiacy wyposaZenie urzadzed po-
:klagowychg Podstawowymi Zrédiami energii elektrycznej,‘
powszechnie-dotychczas wykorzystywanymi, sg baterie sio-
neczne, Atomowe Zrédta mocy elektrycznej znajdujg sie
5dotychczas jeszcéé w stadium doéwiadczalnege oprécowgpj
nia i %aden z istniéjqcych projektbw nie przewiduje w .
naablizszes przyszloSci ich zastosowania w satelitach
;telekomnnikacyanych. :
© Zwigkszenie osiggalnej mocy wyjéciowej nadajnikéw sa~
telitarnych umozliwi uproszczenie w budowie stacji na=-
ziemiyeh. W tym samym celu satelity typu Intelsas IV be-
-dg pracowaly z ograniczeniem pasma przenoézania,‘th.
ich pojemnosé tran;misyjna bgdzie okreSlona przez szero-~
koé pasma pokladowyech ufzqdiéﬁ nadawczo-odbioreczych, &
nié przez calkowits osiggalng moc wyjsciows nadajnikéw;
Pozwoli to na zastosowanie na stacjach n&ziemnych anten
o mﬁiejszych wymiarach, co przyniesie koriyéci ekono-
‘miczne, oraz na rezygnacjie z chtodzonych wzmacniaczy pa-
rametryczﬁych, ¢o znacznie ulatwi eksploatacje i obstu-
e stacji. '

: Wykorzystanie wyZszych zakreséw czgstotllwoscl, W
szczegolnosc1 12=15 GHz, a nawet do-30 GHz, Jest w tej
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chwili w stadium dofwiadczed, przy czym wykorzystanie .
tyeh zakresbw przewiduje si¢ przade wszystkim w liniagh
gsatelitarnych regionalnych i krajowyGhQ
© Linie lgcznoSe¢i satelitarnej dowiodly swojej warto—
4ci jako systemy telefoniczne o duze] przepustowoScig
pozwolily one réwniez po raz pierwszy na realizacjg mig-
fdzykontynentalnych chzj telewizyjnyche Projgkty przyai
:szloéciowe przewiduja wykorzystanie tych-systeméw row=-
nie% w nawigacji morskiej i lotniczej, w stuibach mete-
‘orologicznych oraz byé moze dla celéw telewizji roz-
‘siewcze] przy zastosowaniu domowych odbiornikéw telewi-
zyjnych, Wprowadzenie telewizji rozsiewczej za pomocg }
:satelitéw"wymagaloby zastoéowania satelitarnych anten
inadawciych é malej szerokofci wigzek promieniowania owf‘
raz sateiitéﬁ synchronicznych wyposazonych w dokladne
‘urzadzenia do kontroli pozycji i polozenia satelitdw
.tak@ aby mozna bylo zrezygnowal z ruchomych anten odm

‘biorezych.

6. SYSTEMY LINII RADIOWYCH O ZASIEGU OPTYCZNYM

Szerokopasmowe linie radiowe o zasiggu optycznym
_pracujace w zakresie czestotliwofci mikrofalowych (2 -
ﬁ- 10 GHz) sy szeroko stosowane w telekomunikacyjnych -
;sieciach'krajouych‘i mi¢dzynarodowych. Foniewaz tego ty=
:pu linie muszg byé przystosowane do przesylania wszel~
-kiego rodzaju syenaléw, wymagania transmisyjne na po= .
‘szczégélne odeinki 1linii radiowych muszg byé bardzo o-
‘stre, aby paraﬁetry.jaknéciowe”calkouitego lgcza, Zio=

4
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:ibnego nawet z 50-100 odeinkdw polgczonych w szereg,by-
‘ky dostatecznie wysokie, Systemw'linii radiowych 0 zna-
fczéniu migdzynarodowym pracuja zasadniczo zgodnie z nor-
;mami zalecanymi przez miedzynarodowy radiowy komited ‘

konsultacyjny (CCIR).
6+s1. Charakterystyki tras radiowyech

Wykonzystyﬁanie cz¢stotliwodei w zakresie 2«10 GHz ,
foznaCza, ﬁ; diugosci poszezegdlnych odeinkdéw linii od=
‘powiadaja zasiegowi widocznobci optycznej miedzy ante~
Enaml ohu wspdélpracujacych stacjig przy odclnkach ding=
5szych, gdy warunek widzialnoSei iiie jest zachowanygtluu
‘mienié trasy gwaltownie wzrasta. Stosowane sg powszech?
‘nie anteny kierunkowe o malych szerokoSciach wiazek prﬁn
miéqiowania, rzédu 1°, Sg to najczesciej anteny parabo-
‘liczne lub rogowe. Dla ustalania kierunku ustawienia O
{ten mozna stosowal Zasady widzialnoSci optycznej, przyr
'czym' na tej gamej drodze mozna wykryé wszelkie ewen-—
tualne przeszkody i moZliwoéci odbié promieni fal ra- :
diowyeh na trasie. Naleij przy tym zaznaczyé, ze mikro=-
‘ fale mogg podlegat refrakeji na skutek niejednorodnoéci
%atmosfery oraz odbhiciom od—budynkéw i powierzchni wody;

Przy planowaniu i wyznaczaniu tras trzeba braé pod
;uwag@ takie mozliwoSci refrakcyjne atmosfery, przy kid-
:rych tor fal .radiowych zakresu mikrofalowego jest zanf
krzyw1any W klerunku z1em1, na skuteh czego mogs weho-
;d21c w £re dodatkowe odbicia, RéwnieZ przy itrasach prze-
;biegajqcychﬂpouad powierzchnia morza, mogs wystqpié,




j68

szkodlive ndbicia. W gérnym zakresie czestobtliwoSci mi-

krofalowych bardzo duzy wzrost tlumienia trasy moga po-

wodowaé opady atmosferyczne. ' |
 Jezeli migdzy wspdlpracujacymi stacjam{ nie moZna o-

siggngé warunkéw widzialnofci opbycznej, mozliwe jest

~ zastosowanie pojedynczych iub podwéjnyeh reflektordw

biernych, majgcych postaé duzych {nawet do 1% m x 18 m)

]

‘ptaskich powierzchni, odbijajacych fale radiowe.

6e20 Sposodb rozwiazania stacji

W systemach 1inii mikrofalowych powszechne jest sto-
sowanie dla kilku ezynnych kanaléw radiowych jeduego ka-
:nalu rezerwowego, tak aby wyjatkowo zle warunlki pﬁoﬁa-
gacyjne lub uszkodzenie urzgdzeii w jednym z kanaldw ro-
bociych nie prowadzilo do okresowe] przerwy w transmi-
:8ji., Kanal rezerwowy moze byt wspdlny dla kilku kanalow
iroboczych i okresowo moZe bycé wykérzystywany jako nie-
‘zaleine iqcze do przesylania sygnaldw telewizyjnycho

W przypadku wyjatkowo niekorzystnych tras 1inii va=
diowych dwa kanaly radiowe moga b&é wykorzystywane rdw-
noczeénie do przesyiania tych samych sygnaléw,przy czym
urzadzenia odbiorcze pracuja w ukladzie czestotlivosScio-
wego lub przestrzennege odbioru zbiorczego, a sygnaly
.25 kombinowane na pasmie podstawowym lub za pomoca prze—
‘dgeznika wybierany-jegt selekbtywnie lepszy chwilowo ka-
‘nat transmisyjny. . '

- Gdy wymagana pojemnmo$é magistralnych linii radiowych

‘przekracza przepustowosé jednego kanaiu radiowego, mMoZ=



]
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na réwnolegle wykorzystywaé kilka kanaldw radiowych,roz-

mieszczonych w tym samym zakresie czestotliwosci. Na wy-

'thkowo przecigZzonych trasach moze okazaé si¢ konieczne

wykorzystywanie kilku niezaleinych zakresdéw czgstotli=-

wodei i w tym przypadku szczegblnie zaleca sig-stosowa-

nie anten rogowych, poniewaZ jedna tego typu antena mo-.

‘ze jednoczesnie pracowal w kllku zakresach czgstotliwo-
&ei, podczas gdy w przypadku anten parabolicznych, dla
kaidego zakresu musialaby byé stosowana niezalezna ane

tena parabollczna z zasilaniem centralnym Iub typu Cos-
segrain (rys. 5). Wynika to z tego, Ze w przypadiu an=
ten rogowych“moﬁnaruzyskac dopasowanie w znacznie szer-

szym pasmie czestotlivoéci niz w przypadku anten para-
bolicznych. ' '

Dla uniknigcia koniecznoSci prowadzenia linii zasila-

jacych anteny na szczyty wysokich czgsto wiez i masztow

stosuje sie czasami anteny peryskopowe (rys. 6), ale wy-

korzystanie praktyczne tego sposobu jest ograniczone z

tego wzgledu, e przy stosunkowo bliskim rozmieszczeniu

czé¢stotliwodciowym kanaléw radiowyeh trudno unikngé

szlkodliwych zjawisk_interferencjie

_6.3° Urzadzenia
Wiekszoéé nowoczesnych urzgdzeh mikrofalowych jest w

pelni stranzystorowana, jedynymi wyjgtkami.sg czasani

wyjéciowe wzmacniacze mocy (czeste lampy o fali bieza-:

«cej) oraz generatory lokalne w odbiornikach {ezasami

kliétrqny). Wynikiem tego sg stosunkowo male poziomy mo-

r

#
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cy wyjSciowej {na ogbl moc okolo 2 W przy 2 GHz, male;A
lj@ca do okoto 1/4 W przy 7 GHz) , lecz jednoczeénie_wy;
magania na moc zasilania sg Znacznie zmniejszone, umoz~
liwiajac zastosowanie termoelektrycznych lub innych sa-
mowystarczalnych Zrédei energii w przypadku odosobnio'u-‘_
ﬁych stacji przekaZnikowych, usytuowanych na przyktad :

na szczybach gbro
6olto Mozliwodci na przysziosé

Jak w przypadku satelitéw teiekomunikacyjnych, réw-{
ﬁieﬁ i w odniesieniu do linii radiowych du%e nadzieje
rokuje Wykor2¥stywaﬁie coraz wyiszych zakreséw_czgsto-i
tliwoéei, Jednakﬁe zwiazane z tym bgdq‘trudnoéci ze wzglg~
jdu na agsorpcge atmosferyczng oraz zjawisko w1elodrog0ﬁ
wego docierania sygnalu do odbiornika i byé moze, Ze bg-
‘d21e potrzebne wykorzystywanie "alternatywnych tras"
‘(geograf1czny odbidr szorczy) dla uniknigecia wplywi di-
':zego tiumienia sporadycznyeh opaddw deszczu, | f

Nalezy oczekiwal, Ze przepustowosc mikrofalowych 1i-
nii radiowych bgdzié wzrastala, ale hyé moze z czasem :
zmaleje zapotrzebowapie ra systemy linii radiowych o
‘bardzo dutych pojemno$ciach, gdy coraz bardzie] rozpo-;
wszechni sig¢ stosowanie "alternatywnych tras". Jest réw}'
nie? rzecza moiliwa, Ze inny system transmisjjny, ) (y: P
regionalne systemy lgcznofci satelitarnej lub mikrofalo-
we linie falowodowe przejmg rolg Srodkdw Ygcznoei o
najwigkézych przepustowoéciaqh,"Naleﬁy zaznaczyt ize o-;

statnio sa wprowadzane do uﬁytku"urzqdzenia,mikrofalonf
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ﬁych linii radiowych o pasmie przenoszenia pozwalajaeym
Tia przesylanie-2?00 sygnaldw kanaldw telefonicznych,
 Jest riéczq prawdopodobns, Ze wraz z postepami w
iechnice budowy urzadzeh opartych w peini na- zastosowa—
niu elementéw techniki ciala stalego bgdzie moZna uzy-
skat wieksze moce wejSciowe nadajnikéw i mniejsze war=:
todci wspblczynnika szumbw odbiornikéw. Nalezy rBwniei:
Eprzypuézczaé; Ze coraz szerszeé wWykorzystywanie wyzszych
-zakreséw_czestotliwoéci b¢dzie uwarunkowane postepami °
‘W budowi? urzgdzen pdéiprzewodnikowych na te zakresy ¢z§=

‘stotliwosei,

7. SYSTEMY LINII RADIOWYCH PRACUJACYCH PRZY
WYKORZYSTANTIU ROZPROSZENIA TROPOSFERYC ZNEGO

Systemy. tego rodzaju s3 ohecnie stosowane w szero- ;
?kim zakresie przez specjalne siuiby lacznodci, gdy za-
:lezy szczegbélnie na 6graniczeniu liczby stacji przekaﬁ%
inikowych oraz moZna zgodzi¢ sie na nieco obniZone para=
‘metry jakoSciowe transmisji i mniejszg przepustowosé w%
‘stosunku do normalnych mikrofalowych linii radiowych, ;
:Zastoéowanie lihii.troposferycznych w telekomunikacyj-
2nych stuzbach uzytku publicznego jest jak na razie doéé
.ograniczone i ma miejsce na przykilad przy realizacji 1li-
;nii lgcznodei miedzy odieglymi wyspani, gdy zastésowan
‘nie stacji przekaZnikowych jest niemozliwe, a zarazem .
:dlugoéci linii sa " jeszcze na tyle male, Ze jakos5é¢ trans-
.misji jest pordwnywalna z ta, jaks mo%na by uzyskaé
‘przy zastosowaniu_kab;i,kongentryqznych,mnatomigst;kOH-

szty budowy s3 znacznie niZsze.
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7.1, Ograniczenia w zastosowaniu

Ze wzgledu na mechanizm zjawisk propagacyjnych, pole-
gajaey na rozprasﬁaniu i ugieciu promieniowanyech fal ra-
‘diowych zakresu mikrofalowego w poszczegdluych warstwaéh
troposfery (rys. 7), co pozwala na osiaggnigcie zasiegdw
daleko wiekszych od zasiegdw optycznych, wystepuja du=
ze tlumienia transmlsgm, zmieniajace -sie ponadbo w sz~
rokich granlcach. Dla uzyskanla zadowalajgace] pracy li-
nii naleiy stosowaé anteny o bardzo duzych wymiarach
(do 35 m) i nadajniki o duzyeh mocach {1-10 X¥) oraz
ctosowac uklady odbioru zbiorezego. Jest czgsté rzeczy
konieezna stosowanie malo szumigecychi wzmacniaczy wstgp-.
nyeh w odbiornikach (wzmacniacze tranzystorowe na dig=-
dach tunelowych lub wzmacniacze parametryczne W zalez~
nofei od zakresu czestotliwodci), lecz stosowanie chio~
dzenia nie jest wskazane, poniewaZ wspéiczyunik szumow
antepy {z reguly duzy.ze wzgledu na skierGWanie antenj
na horyzont) decyduje-gléwnie o wartoSci w3pélczynnika.
szuméw calego urzadzenia odbiorczego. Dla poprawienia
jako$ci transmisji systemu moZe byé rowniez stoéowan? .
modulacja czestotlivoSci ze sprzg¢zeniem zwrotnym.

Giéwnym Zrédiem szumbw w systemach radiowych linii
tyoposferyczuych o duzﬁch zasiggach i duzej przepusto=-
wodci jest intermodulacja na trasie, powodowana przez
czestotliwoSciowo selektywny zanik w oérodku propaga~
cyjnym. Chociaz duZy zysk kierunkowy anten w pewnej mie-

rze przeciwdziata temu, jednakze zjawisko to stanowi
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zibuny czynnik ograniczajacy w przypadku systeméw o du-
zej pojemnoSci. Normalnie stosowane systemy majg pojen-
nodé 48-120 kanaldw telefonicznych.

7+2+ Przyszlofciowy rozwdj

Z tego, co poﬁiedziano wyzej, wynika w spoeséb wyraé;
nyq ze zastosowanie linii troposferycznych jest ogranl-
czone raczej ze wzgledu na wiadciwoSci propagacyjne niz
na niedoskonalosci stosowanych.urzgdzeh, Nalezy przeto-
oczekiwaé, ze gléwny postep w tej dziedzinie bedzie ik g
zany z opracowaniem nowych metod przeciwdziatania szkod~
liwym wpiywom zmian propagacyjnych, a wszelkie przewidy-
Wwania w tym zakresie sg znacznie trudniejsze ni% przéu_
widywania w zakresie techniki budowy urzadzefi, W chwili
obecnej kierunek posf@pu w tej dziedzinie jest zwiazany
Z wprowadzeniem nowych-form odbioru zbiorczego oraz noe—
wych metod modulacji, a w szezegbélnobci modulacji kodo-
w0qimpulsowea.

Nalezy rdéwniez oczekiwadl poprawy warunkow pracy U
ktadéw komblnowanla sygnatdéw przy odbiorze zbiorczym o-
raz rozszerzenia zakresu czestotliwoSci pracy maloszue -
nlacych wzmacniaczy tranzystorowych na zakresy 2 i 4AGHz.

Jest rzeczg malo prawdopodobna, aby nastapil jalkis °
sasadniczy postgp w rozwoju systemdéw linii radiowych.
pracujgeych przy wykorzystaniu rozproszenia troposfe~
rchnegoé systemy te jednak bg¢da eoraz czesSciej stosow
‘wane dla zapewnienia szerokopasmowej tacznosSci z odle~
giymi obszaram1 kuli ziemskiej. Pracu;qce JuZ obegnke na
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fwiecie linie tego typu pezwalajg na realizacjg ponad -
5 milionéw kilometro~}gczy telefonicznych.

8, DALEKOSTEZNA ELACZNOSC TALOWODOWA

Wydaje si¢ niewgtpliwe, Ze w nastepnym dwudziestole-
ciu znajdg coraz szersze zastosowanie mikrofalowe linieé
falowodowe na trasach, na ktéfych b¢dzie wymagana bare-
dzo duza przépustgwoéé systeméw lacznosci,

W daiekosigﬁnych liniach falowodowyeh éastosowanie
znajda falowedy o przekroju kolowym, dla tego bowiem iy
pu falowoddw iStnieje rodzaj fali, charakteryzujacy sié
matym plumi;niém transmisji. Problemy, jakie muszg byﬁﬁ

jeszcze rozwigzane, zanim sys@em wejdzie do-szerszegqr.
uzytku, to opracowanie metod pfzéciwdzialania cZgécio=f
weg zamianie aednego rodza;u fali na drugi rodzaj. w l
mleascach nzeregularnoscl i zakrzywzenlach falowodu, po—
wodugqcea duze straty energii przesylanych fal, oraz o~
pracowanie sprawnych technicznie 1 niezbyt kosztownych
ukladow wzmacniaczy przelotowych oraz ukladéw wprouad:a-
nia i odprowadzania sygnaldw mikrofalowyeh z falowodbéw.
. Nalezy ocenial, Ze docelowo jedna linia falowodowa
bedzie pozwalata na realizacje 100000 Iaczy telefonicz- .
ﬁych i przyjmﬁje sie, %e juz w niedalekiej przysziosci
1inie tego typﬁ bgd@ realizowane jédnoczeénie z budowg -
newych autostraﬁ,"co moin.'pdzwoli na prowadzenie Iinii
po trasaﬂh stOSunkowo prostych. Istnieje jeszcze zagad—
n1en1e9 czy jest rzeczy rozsqdnqueallzowanle pojedyn~
czych 1linii o tak dufych przepustowoSciach i ¢zy nie le~
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piej byloby prowadzenie po réznych trasach kilku niezg-
Vieinyeh linii o mniejszych pojemnodciach dla zwigksze=- .
nia niezawodnofei pracy systeméw tgcznosei,

Jak na razie, szybki rozwdj wykazujg "otwarte, kon-
wenejonalne linie mikrofalowe, lecz moze sie staf rze-
cz3 konieczng realizacja "zamknigtych" linii mikrofalo;
'wych dla unikni¢cia probléméw interfefencji na pewnych

traSach.

9, LASERY

Lager jest jednym z najbardziej fascynujacych urzge~
;dzeﬁ w dziedzinie nowoczesnej telekomunikacji, a g10w=:
nyin powodem tego jest fakt, Ze generowana przez nlego
:wlqzka koherentnego promieniowania Swietlnego moze byc-
-modulowana ha te; same] zasadzie co fala no$na eczesto-
tliwesci radloweao Teoretycznie moina powiedzieé, zZe
.Przy opracowaniu wlaéc:wych metod modulacji wigzka
Swietlna pojedynczego ukladu lasera mogtaby przeniesé
11czbg syenalow telefonxcznych9 odpowiadajgey liczbie
chzy telefonicznych zrealizowanych w danym momencie
Czasu na caiej kauli ziemskiej, Jednakze, jak stw1erdzo~
no juz w rozdz. 6 olty potrzeba istnienia systemdw lqcz=;
nodci o tak ogromnych pojemnoSciach jest w pralkityce watw
Pliwa, W najblizszej przysziobci nie przewiduje sie bo-
viem pojedynczych tras, na ktérych potrzebna bylahﬁ tak
- duZa przepustowos¢ Srodkéw laeznodci, a ponadts im-wigk-
'sza pojemnosé systemu, tym bardziej muszg byé rozbudos

wywane $rodki zabezpieczajace w postaci Iinii i urza-
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dzeh rezerwowych oraz ukladéw automatycznegoe przeigcza-
nia, aby zapewnié wymagana pewnoSé pracy laczy. Wydaje'
sig, %Ze rozgaleziony system linii-o mniejszych pojemné-
fciach jest rozwigzaniem najodpowiedniejszym,

Stpumiefi fal Swietlnych z lasera ulega wplywom tur-
bulencji atmosferycznych i dla zapewnienia wymaganej
nleZaWodnoscl telatrwnsmlsyanea systemu wydaje sig Stu=
szne "zamknigcie" tego strumienia w rurze, wewnatrz kto=
rej mégy hyé utrZymane stale warunki propagacji. To zaa
'kozenle czyni systemy lgcznoéci na falaqh sw1et1nych
biliskimi pod wzgledem technicznyn systemom mikrofalo-
wych linii falowodowychc Bardzo duza potenc jalna prze-'
pustowosc takiego systemn tacznoSci oznacza jednak, ze.
 up1yn1e jeszeze Q1Z0 CZasl, zanxm b@dzie mo%na w peini.
wykorzystac w praktyce jego mozllwosc1 transmlsyana.
Wydaje sigy Ze dopiero przyszlosc pokaze, czy ze Wzglge=
déw technzcznoﬂekonomlcznych bardz1e3 wiaSciwe okaze
sig stosawan:e, jako linii o duiZych po;emnosciach mi=
krofalowyech, linii falqwodowych czy tew "zamknlgtych".
linii na falach Swietlnyeh = "Swiatiowodéw". - '

Jezeli lasery.znalazlyby sZersze zastosowanie w te-
lekomunikacji, to wydaje sig, %e w pierwszej kolejnodci
przy ich wykorzystanin realizowane bylyby sieci krajoé
“we. '

Stacje p .ekainikowe na fale Swietlne mogtyby rdw~
niez byé r ieszczane nua sztucznych satelitach ziemi do
realizac migdzykontynentalnych systemdw igeznosSci sa-
telitar e '
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W podsumowaniu moZzna tylko stwierdzié, Ze specjali-
‘Sei z dziedziny telekomunikacji $ledzg z wielkim zain-
teresowaniem rozwdj w dziedzinie techniki laserdw i czy-

nig pierwsze kroki w zakresie zastosowania ich w liniach

telekomunikacyjnych. Trudno natomiast ocenié, czy linie

na falach Swietlnych znajda szersze zastosowanie jako
nowy ‘system lacznoSci o wyraZnych zaletach w stosunku

do systeméw dotychczas powszeéchnie stosowanych{

Czesé II, EKSPLOATACJA SYSTEMOW PRZENOSZENIA
- INFORMAC JI :

10, LINCOMPEX

Jedng z zasadniczych trudnoSci w dzialtaniu telefo=
nicznyeh igezy radiowyeh migdzy okreSlonymi punktami,
pracujacych na falach krdtkich, bylo przez dtugi czas

stogsowanie do przesylania sygnalow rozmdéwnych modulacji

:ampiitudy; Dlg zmhiejszenia niekorzystnyeh zmian moey

promieniowanego i odbieranego sygnalu (wynikajacych z -
rodzaju modulacji) w systemach radiokomunikacji stalej

stosuje si¢ ukiady kompensatordw, ale sg one w prakby=-

‘ceAbezuZyteczne, gdy same zmiany tlumienia trasy povwo-

dujg zmiany amplitudy odbieranege sygunaiu,

Dalszg niedogodnodc¢ig konwencjonalnych, radiowych sy-
stemdw 1lacznosSci telefonicznej na falach krdtkich jest
to, 2; duze zmiany tlumienia trasy powodujg okregowa

pracg ukladu przy peinym wykorzystaniu wzmocnienia w u-
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ktadzie petli nadawanie~odbidér. Prowadziloby- to do po=
wstawania zjawiska podéwaniania,~gdyby nié wprowadzono
specjalnych uktadéw tiumienia podzwaniania w postaci
.przechznikéw nadawanie-odbidr, uruchamianych sygnala—~
mi glosowymi; Na nieszczeScie odbierane szumy mogg poé
wodowac zlg prace ukladow. przelchaJQcych, co prowadzi
‘do tege, Ze pewna male fragmenty rozmowy sg stiumiones
‘Kawet gdy zjawisko to nie gest bezposrednlo adszugalne
"lagodny przabiegt konwarsacgl jest do pewnego stopnia
Zaklocony przez istnienie prqpl@cznlka nadawanlemodblqr,
W priypadku ﬁlqci&ﬂié w tor transmisji Iacza radie~.—
telefonicznego ulkladdw kompresorg_i ekkspatidera ("Lincém=
pex') , é#gnﬁl& rozméwne po stronie nadawcze] pedlsgaja
kompresji do prawie stalego poz1omu (sygnal wyjsciowy
jest staly w granicach ¢ 1 dB przy zmlanach poziomu
weasc:owego sygnaiu rozmonnego w granlcach ponad 40 dBL
& specaalny fuklad taksu;qcy" wydziela zmienng skladoq
‘w3 sygnalow.nozmownych w postaci pradu kontrolnego ;ktd=
rego-wartosé zmi;nia sie w takf sylab. Prad tén modi Lu=
' je czestotliwosé generatora w taki sposdb, Ze zmiana
czgstotiiwoéci o 2 Hz odpowiada zmianie o 1 dB poziommu
sygnalu ro zmbwnego ha wejSciu "ukladu taksujacego™. Dia
uzyskanla takiej zaleznoéci pr@d kontrolny przed doprOm
wadzeniem do generatora musi przejsé przez specjal ny
wzmacniacz o charakterystyce logarytmicznej. Zmienna
sktadowa sygnaldw rozmbyunych jest przesylana za pomocé
‘- modulaeji ezestotliwoSci w pddziglnym kanale czgstotli-
woSciowym, Lktdry miefci si¢ w pasmie 3 kHz normalnego

’.kanalu ‘telefonicznego i siuzy po stronie’.odbiorczej do
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sterowénia pracg wspéipracujacego ukiadu ekspandera.
Aczkolwiék kanal ten moZe w zasadzie podlegaé wplywom
interferencyjnym, mala szérokosd pasma przepusztzania
filtru po stronie odbiorczej zmniejsza w znacznym stop-
niu niebezpieczefistwo wystagpienia takich interferencji,
Staly poziom sygnaldw przesylahej rozmowy pozwala na
lepsze wykorzystanie mocy nadéjnikag co z kelei prowa= .
dzi dq uzyskania lepszego stosunku sygnalu do szumdw po
stronié odbiorczej. _ L
Filtr dolnoprzepustowy w torze rozmdéwnym ogranicza
pasmo czgstotliwoéci sygnaldyw rozmdwnysh do 2700 Hz, a
pasmo génératora modulowanego v czestotliwoSci sypnalem
kontrolnym zawiera si¢ w granicach-2810-2990 Hz. Oba sy-
gnaty sa nastepnié lgczone, tworzaec ziozony sygnal zaj-
mujgey pasmo kanaglu teiefonieznego 250=3000 Hz. _
. Po stronie;odbiorczej nastepuje na wstepie rozdzial
syenatdw rozmbwnych i sygnalu"kontrqlnego*oraz wzmocnie—
nie do stalego poziomu dia priéciﬁdiiaiaﬁia przypadko;‘
wym zmianom amplitudy wywolanym zanikemi. Uzyskany po
demodulacji sygnaliu kontrolnego prad steruje wzmoenie-
niem ekspandera i w efekcie na wyjSciu ukladu po stro-
mnie odbiorczej otrzymuje si@'oryginalny‘sygnal rozZmiw~= -
ny (rys. 9)«
PoniewaZz poziom wyjSciowy 2z ekspandera zaleZy wylacz-

nie od cze¢stotliwodci sypgnalu kontroinege, kibry jest

z kolei bezpoSrednio zaleiny od poziemu sygnaiu wejbcio-
vego po stronie nadawezej, caly system transmisyjiny mo-
“%e pracowal przy stalym pozidmie wystérowmniao Tlumigi

podzwaniania, ktoérych stosowanie z zasady jest nieke-
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rzystneﬂ stajg si¢ niepotrzebne, utatwiajac tym samym
prowadzenie rozmowy . miedzy abonentami, Jezeli jednak
opbéinienie transmisji na danej trasie przekracza 10 msg
konieczne ﬁest z kolei stosowanie tilumildw echa, jak to
jest w zwyezaju w przypadku normalnych Xsczy telefonice~
nych. |

Pierwsze'polqczenie radiowe w systemie Lincompex zo; '
stalo zrealizowane w roku 1960 migdzy Barbados a Gujansg
i przewiduje si¢ realizacje réwniez'innych polaczed i
to t&c szybke, jak b@dzie to tylko moﬁliweoqw cigpu ue
'bieglych lat poilgczenia na ww. trasie napotykaly =znacz-
ne trudnosSci zexvzglgdﬁ na wystepowanie sporadycznej
warstwy E na tych obszarach kuli'ziemskiej,.co W sposéb
wyraény wpiywa szkodliwiérna warunlki propagacji jonosfe~
ryczneie

Mozliwosé stosowania systemu Lincompex bylaby szZCZe=
gbéinie wielkim osiggnigciem, gdyby nadal fale krétkiev'
byly wylacznie wykorzystywane do realizacji dalekesigiw
nych- taczy telefonicznych, jednakie nawet przy obecnym -
szerockim rozpowszechnieniu i innych ﬁalakosiginych SEe=
rokopasmowych systeméw polgczenria na falach krétkich ma-
ia swojg role do speinienia,'w szczegélnoéci W odu;esié—
niu do pewnych obszardéw zamorskich, Lipcbmpéx okazuje

si¢ nieoceniony z trzech powoddws

1, Zmiana w szerokich granicaéh pozioméw moze byé to-
lerowana w przypadku keonwentjonalnych urzgdzei kohep=
wych stosowanych przy polgczeniach na falach krotkich,
mo%e nabomiast powobdowal przecinzenie i powstawanie mie~
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ksztalcen w poszczegblnych kanalach w éystemach wielo=
krotnych, gdy oba rozpatrywane systemy sg ze sobg poig-
czone, Lincompex zapobiega temu, ograniczajgec zakres

zmian po zi omow mowya

2, Ponlewaz abonencl 9 przyzwyczagenl do wysoklea

- ﬁakoscl transm1s;1, unzyskiwanej w systemach wielokrot=
nych na liniach radiowych i kablowych, sz oni bardzie]
wrazlivi na nisks jakos¢ i "przerﬁwanie“ wystepujace
czesto w konwencjonalnyeh péigezeniach telefeonicznych
na faiach krétkich. Lincompex przyczynia sig do tego,ze
uzytkownik w znacznie mniejszym stopniu zauwazy te réie

nice.

3. Wstgpne préby ustalenia moizliwoéci wybierania tar-
czowego metods pulsujacego tonu w systemie Lincompéx 0=

kazaly si¢ bardzo zadowalajgce.

11, TELEFONICZNE URZADZENIA WIELOKROTNE

Telefoniczne urzgdzenia wielokrotne (krotnice) sg
stosowéhe na koﬁcowych telefonicznych stacjach transmie
syijnych dla umozliwienia w1elohrotnego wykorzystania
szerokopasmowych tordw transmisyjnych. Takie w1elokrot~
ne wykorzystanie toréw jest moiliwe przéz przydzielenie
dla kazdego z sygnaidw telefonicznych niezaleﬁnych,éci--
51le okreélonych przedziékéw czestotliwoSciowych lub.cza-
sowych, Ogélnie zasada pracy urzgdzeh wielokretnych po-
lega na tym, Ze po stronie nadawc e]. indywidualne kana-

1ty telefoniczne s3 grupowane aa zasadzie podzimiu czg~
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stotliwoSciowego lub czasowego w jeden szerokopasmowy
kanal_?biorezjg a8 po przesitaniu sygnalu w takiej posta~
ci przez linie transmisyjng po stronie odbiorczej na-
stepuie ruzdzielanié kanalu zbiorezego na normalne Pas--
ma aknstyczne, edpowiadajgce poszezegdlnym kanafom tHe-
lefonicznym, W zaleznoseci od zasad podzialu odréinia
gie systeﬁy wielokrotne o podziale czestotliwoSciowym
-oraz systemy wielokrotnq 0 pedzialé CZASOWYMe

Jak doﬁjéhczasg'powSzecypie sg stosowane przede wszy-
‘stkim systemy o podziale cngtotIiWGéciowym,fUvz@dzenia
-wiglokrctne pracuja w tym przypadku na zasadzie modula—
cji amplitudy sypgnalami poszézegdlnyeh kanaléw telefo— .
nicznych fal ndénych'odpowiednio rozmieszozonyeh na skgw
1i ezestotliwosSei, tlumienia jédnej ze wsteg boeaznych i
‘aczenia pﬂzostalﬁch wsteg bocznych we wspdlny sygnal
>zbiorc2yo Przy czgstotlivoSciowe] zasadzie wielsokrotne-
g0 wykorzystania toru kazdy kanat telefeniczny zajmujei
.okreélone miéjsee L4 szerokgpasmowym kanale *\;J:'ansmiszr;‘;'«;=
nym; przy czym sygnaly wszystkich kanaldw telefonicznyeh
. §3 przesylane przez linie jedn@czeénié, a szerokeSé pa~
sma przesylania linii zalezy wprost od lieczby priesyla=
nyeh sygnaléﬁ téléfonicznycho

Sg réwniez stopniowe wprowadzane do eksploatacji sy-
stemy wielckrotne o podziale czasowym, w ktérych prébke-
‘wane sygnaly pcézczegélnych kanaldw telefonicznyeh 83
priésylane przez wspélng linig transmisyjng kolejno w
czasie; a szerokoS¢ pasma przesylowego linii w mniej~
‘szym stopniu zalezy od liezby kanaléw telefonicznych
niz od innycp czynnikdw, przede wszystkim wymagat na ja-

koS¢ transmisii.
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11.1. Systemy wielokrotne o podziale
czgstotliwobciowyn

110101, Grupowanie kanaléy

Podstawowi "jednostks transmisyjna" ¥ systemach te-
lefonii nosdnej jest kanal telefoniczny, zajmujaey pasmo
© znamionowej szerokoéci 4 kHz, przy tzym skuteczna sze-
rokoS5¢ pasma wynosi 351 Kz tzn, od 0,3 do 304 kHz,
Grupa jest to zbiér ckreflonej liczby kanaléw, ktdbre
-zajmujg 5Q51ednle pasma czestotliwodei w widmie Sysna=
tu zbiorczego, Podstawowa grupa pierwotna 12 kanaloﬁ‘teu
Iefonlcznych 0 znamionowym pasmie kazdggo kanafu 4 kiy
zajmuje pasmo czgstotliwodci 48 kHz.) Nastgpn% z kolei
Jjest podstawowa grupa wtorna, skiadgjaca gie z piecin
grup pierwotnych o igeznej llcsze 60 kanaléw telafo-
nieznyeh, zagmugqca pasmo czgstotllwmscl 240 kHz, Trzea
cig grups kanalédw Jjest podstawowa grupa tvoanaﬁskuplan
jaca pig¢é grup wbérnyeh, tzn, 300 kanaléw telef@nlcz= |
nycha Trezy podstawowe grupy trdjne mogs byt Iqﬁznne ¥
podstawowq grupe czwdérng ohejmujacy SGO kanaiow telefo-
nlcznych o W dwéeh ostatnich przypadkach pasmo czgstom
‘t11wosc1 ﬁle "Jjest zajete w spossh. ciagly, na przykiad
‘migdzy podstawowymi grupami wtornymi sa odstgpy wynoszq-
ce § - 12 kHz,

JW przypadku }gczenia ze soha 16 grup o 60 kanatach
telefonicznych otrzymuje sig grupg czwérng 960 kanalidy
W systemie o tej samea szerokoscl . pasma 4 MHz.
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Spofyka gie rownieZ ukiady lgczenia kanal 6w telefo;_
_nicznych v grupy o innym uktadzie. W gzczegblnoScl w
systemach na kablach pédmorskich stosuje sie odstep
czesbotlivooiowy migdey kanalami 3 kiiz dla jak najlep=
SZego wykorzystania sierokoéci pasma transmisyjnego sy;
stemui, W tym przypadku pasmo czgstﬁtliwoéci 48 kllz zaj~
muje grupa 16 kanatdy telefoniczuych. Zasadyy na‘jakich
‘nagtepuje lgczenie kanakdéw i grup poszczegélnych stopuz
hi, S8 okrefione w zaleceniach CCIET (Mi@dzynarodowego;
Komitetu Konsultacyjnego dla Telegrafii i Telefonii) s
;co pozwala na zachowanie wsz¢dzie tych samych standér-’
‘déw i ulatwia wspélprace miedzy systemami nofnymi podle=
gajacymi administracji poszezegdlnych krajbéw lub toﬂa;_

‘rzystw telekomunikacyjnycho

11.1.2, Urzgdzenid podstawowe

Podstawowymi ukladami telefonicznych urzadzen wielo=

Irotnych sa3

‘= uklady przemiany kanalowej -~ dla grupowania kanaldw :

telefonicznych w grupy piexrwotne,

5_ uktady przemiany grupovej - dla grupowania grup pier%.
~_wotnych w grupﬁ wtérne ' :
itde

Parametry wejsciowe i wyjsciowe urzgdzeh, npe ¥ od—g
niesieniu do poziomdw sygnatow, opornoSci oraz czgstaaf
'tliwoéci prqdéw pilotowych sg znormalizowane W podobnyf .
-sposdh, jak w podniesieniu do granicznych4czgstotliwoéci

Zajrnowanych pasiie
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11,1,3. Urzadzenia pomocnicze

Jest na ogél pozadana w systemach transmisyjnych pew—
na elastycznoéé w laczeniu urzadzed kanatowych z urzg-
‘dzeniami grup pierwotnych§ urzgdzeit grup pierwotnych z.
@urZ@dzeniami grup wtérnyeh itd. W tym celu w pasmie
przepustowynm systemu sq_zarezerwowéne okreSlone prze-
‘dzialy czestotliwoéci. Przedzialy te mogg byé dedatko-
‘wo vykorzystywane prQEZ"sygnaly tego rodzaju--urzgdzen
‘pomocniczych, jaks urzgdzenia automatyczne] kentroll.
‘wzmocnienia, urzgdzenia wprowadzania % wydzielania sy-
ignaléﬁ'pilotowych oraz sygnaléw dozerujgeych itp. Na
stacjach poSredniczacych linii, przez xtére sygnaly pew-
:nych‘grup pierwotnych i grup wiérnych powinny by¢ prze=
noszone bez demodulacji do czestotlivodei pasm akustycz-
“nych, a sygnaiy innych grup powinny byt odgalgzione za
_pomocq urzadzel pomocnlczych, moina wigczac odpowzedqle

ukiady filtrow. przepustowycho. -

11.1.4, Kierunki rozwoju

Pojemmoéé systembéw wzrasta bardzo szybko. Obecnie na
kablaclh koncentrycznych sg stosowane systemy o pojemno;
Bei 2700 kanaldw telefonicznyche Dla realizacji tak du;
1&ych krotnoscl musial nastqplc znaczny postep w SpoSo=-
:b1e budowy urZQuzen wielokrotnych i gdy w poczqtkach
‘rozwoju systeméw noénych uklad przemiauny dia 3 kanaioéw.
zajmowal caly stojak, to obecnie, przy zastosouahiu e-
lementdéw péiprzewodnikowych i techniki mikromodullw,je~

den stojak przypada na 180 kanaldéuw telefonicznych,.
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11.2, Systemy wielokrotne o podziale cZasowyn

Jak wapomniane uprzednio, metoda ta polega na ws tgp=
nym pirobkowanin sygnatdw Lazdego kanalu w odstgpach eni
su dostateeznie krdtkich, aby umogliwié po stronie ed-
biorecze] prawidlowe odfworzenié sygnaléw o haiwigkszéj;
czestotliwodei, przesytanych v kanale telefonicznym, Né=
‘stepnie proébki te sg przeksztalcane w sygnalj impulé@a;
we, kitdryeh parsmetry zmieniajy sig w takt amian sygna-
:ku’prébkowanegoa W praktyce moze‘hyé przy tym stosouaﬁé
@odulaaja srerokodci lub poiozenia impulsdéw oraz modulé@
tja kodowo-lupulsowa, Ta ostatnia metoda mﬂdulécji 0y= 
;fruwej rokuje szezegdlnie duie nadzieje ze wagledu na
maig podatnosc na szumy i zakldcenia oraz moznusc regew
nerach Znieksztateonych przebiesdy 1mpulsowych,
© Zakodowane prébki sysnaléw poszezesdlnych kanaléw sq
'nastgpnle taczone na zasadzie wykorzystywania przez;mnb=
Ikl kazdegn kanalu niezaleiZnych przedezialdw czasowych, ‘
ﬁworzan cigg impulsdw o duzea_czgstatlmwo5ci pawtarzaw;
nia, begdaey edpowiednikiem pasma- podstawewego sygnaiu
izbiorczego przy wielokrotnym podziale uzgstotliwoécio=f
hymo Odpowiednie rozmieszczenie impulséw-poszczegélnyaﬁ
‘kanaléw w okresie powlarzania ciggu impulséw wazystkich
kana} éw zapewniaja ufz%dzenia synchrenizuj@ceg wepbXpra-
cujace 28 goby po stronie nadawczej i odbiorezej, Po :
stronie edbiorezej po rozdzielenin impulséw poszczegﬁl%
ﬁych kanaldw nastepuje odwroine prasksztaicenie sygna=?
‘Téw eyirowych na pilerwoine sygnaly analogoweo ‘



Jednym z niezmiernie interesujaeych zakresby zasto=
‘sowali jest zastosowanie systemby wielokrotnych ¢ podzia~
fle czasowym zamiast o podziale czpstotliwofciowym w
gkq;znoéei satelitarnej, poﬁiewai umozlinia.to tzw, wie-
‘Iokrotny dostep do satelity, tun, wykofzysfania Urzg— |
dzeh pokladewych sabelity do jednoozesnej realizacji
wiglu niezaleénych lgczy velefonicznych na rbéinych tra-
'sach., J

12. IAGZNICE TELEFONICZNE

12,1, Wzrost migdzynaredoyego ruchu telefoniczrego
' centrale tranzybowe -

Wielka poprawa jakeSci transmisji za pomoeg kabli i1
Bzarokopasmowyeh systemdw lgcznosScl radiowej w poréwnaé.
hiu do jakoéci transmisji na falach krdétkich miala ole’
brzymi wplyw na wzrosi mig¢dzynarsdowego ruchu {elelft- —
ﬁicznego; c¢zgsto o ponad 100%. ¥ przypadkach gdy tﬁWapf
fzyszy temu rozwdj sieei krajoweji, wspbipracujacej =z 1i-
nlam1 nigdzynaradowymi, Bak na przykiad wprowadzenie rua
chu caikewicie autematycznego, wzrost ten jest nawet 3&—
szeze wigkszy.

W obliczu takiegoe olbrzymisge wzrostu zapotrzebowau
hma Jjest oczywiste, Ze byloby rzecrzd niemozliwg aalsze{
rozwi janie migdzynaredowyeh siuib telefonicznych w o '
barciu o reczhne céntrale telefoniezne, jak to mialo
miejsce w czasach istnienia jedynie polaczen na falach -
krétkich., Pierwszym krokiem w kierunku sprostania nowym
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potrzebom jest wprowadzenie ruchu pdélautomatycznego, po-
legajacego na tym, %Ze operator w kraju wywolujacym moze
bezpodrednio wybieral tarczg numer telefonu abonenta w
kraju wywolywanym bez udziaiu operaiora W tym krajue.
Talka metoda pracy zmniéjsza potrzebng liczbeg cperatordw
i liczbe stanowisk operacyjnych w sturhach %acznodci
migdzynarodowe] i moZe zimniejszyé okres czasu "hezptat~
nego" zajecia iaczy. - ¢

FKie jest jednakie technicznie celowa i ekonomicznie
uzasadniona realizacja ruchu pélautomatycznego pomigdzy
wszystklml krajami, ktdérego mieszkalcy nogllny czasaml_
“mlec cheé" porozumlenla si¢c ze sobg. Tak wige we wstep~
nym okre51é rozhudowy 31ec1~1qcznosc1 migdzynarodowe j:
jest przede ‘wszystkinm nlezbgdne wprowadzeule automaiycz~
ﬁych central tranzytowych do Igczenia ze sobq giéwmych
Tinii mi@dzynarodowych i w ten sposdb uzyskiwania okre—
sowego polaczenia ze sobg krajow nie posiadajacyeh 1i~-
nii deo polqc&en bezpoérednich, Centrale tranzytowe dzia-
tajs podobnie do konwenc jonaluyclh central telefounicznych
z tym, e mu51 istnieé moznoié rozeznawania kraju, de
ktérego jest skierowane unolanle, i przestanie go do
danego kraju, lub gdy nie istnieje mozliwoéé realizacji
igezy uezposrednlch, przeslanie syg snaléw wywolania de
nastepne]j centrall tranzytowej do stworzenia drogi ohej-

Sciowej zgodnie z informacjami o stanie zaggtosg; linii,

Istnienie ukladdéw niezbgdnych do zamagazynowania infor-

macii o stanie zajgtodci linii, ktdre musza byé okreso—
wo poddawane rewizji {uaktualniane), jest jednym = zasad~

uiczyech wymagaﬁ*stawianych centralbm tranzytowym. Inne
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wymaganie to to, aby czas zestawiania polaezenia byi

jak najkrétszy i aby jako&¢ transmisji byia wysokao, Ty=
pen centrali, ktéra obecnie w sposéb najbardzie]j zaddo-

~ walajacy spelnia te wymagania jest elektromechaniczna
centrala typu krzyiovwego, gdyé'posiada ona centralne
(1ub wspdlne) urzgdzenia sterujace bardzo dogodne dla
kontroli rozbiywu laczy w rachu migdzynarodowym. Jednak~
Ze Lstnxe;e juz wiele nowyeh opracoval W zakre51e Hech-

nologii budowy central,

12,2, Metody pracy central tranzytowych

Zasady centralnego urzadzenia sterujacego zostaly U~
stalone wiele lat temu przy opracowywaniu podstaw dzia-
tania central typu krzyzowegoo Uktad przelaczania jest
tu ztozony z wybierakdw krzyzowych, Z'ktérych'kaidy ﬁa'

na ogét 20 wejsc i 50 wyjéé§ przy czym kazde wejscie
polaczone jest z kazdym wyasclem dzigki dzialaniu odpo-
wiednich przekainikéw, Centralny uktad kontroli ma po-
staé elektromagnetycznego ukiadu rejestrujjcego i dy=
spozycyjnégo, ktéry po otrzymaniu infeormacji cyfrowe].
odnoszgce]j sig do wywoiania przychodzgcego od linii a-
bonenckiej lub linii iacznikowej do centrali okresla

za pomocy stanowigeych integralng czebé ukladu obwoddy.
logicznych, W jaki sposéb poigczenie- powinne byé zesta-
wione poprzez lacznice, i uruechamia wiabciwe przekaz=
niki w ukladzie centrali. :

Ten podzial centrali na dwa ukiady - kontreli i 13-~

czenia - stwarza kongtruktorom interesujgce perspekty-
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Wy post¢pu w budowie central w okresie, gdy wzrastajacy
koszt elementdéw elektromechanicznych i malejace koszhy
elementdw elekironicznych skianiajg do badat vad moZli-
wostia wykonania central elektronicznych, Duza szybkoéé
-dzialania pbéprzewodnikowyeh ukiaddw logicZnych prowa~
dzi mianowicie de zmniejszenia liczby wymaganych elemen-
téw kontrolnych, a postep w dziedzinie budowy maszyn ma-
tematycznych otwiera nowe mozliwoéci w zakresie Zapro«
gramowane] kontroli; Taki system kontroli edznacza sig
duzg elastycznoSeia, pozwalajac na to, ze standartowe-
eléménty i obwody muga by¢ stosowane dla‘szerokiego za~
kresu urzgdzen kontroli, zarzgdzania mchu, obserwacji
rmachu itpe

W odniesieniu do ukladbéw laczenia perspektywy zasto-
sowania uk¥adéw elektronicznych nie sg tak obiecujace.
Szybko§¢ dzialtania ukladbw pélﬁrzewodnikowych nie przed-
stawia specjalnych zalet w przypadku ukladdw przestréen—
nie rozdzielonych, gdzie dla kaZdepo poYaczenia w sieci
trzeba zestawié droge polaczeniowa na czas trwania WY Wo=
tania. Natomiast ta szybkoS¢ dzialania ma dute znacze-
nie w sﬁstamach 0 podziale czasowym, gdzie wspélna dro-
ga polgczeniowa jest wykorzystywana przeé wiels :6ﬁnych
polaczel na zasadzié podzialu czasowego. Poniewas jed-
nak przychodzjee i wychodzgce linie maja postaé analo=
gowy, czynnikiem hamujgeym jest koszt urzadzed wielo-
krotnych.‘Jedﬁakig wraz z technicznym rozwojem systemdw
wiglokrotnych o modulacji kodowo~impulsowej, w wyniku
czego linie w sieci przybiory postaé cyfrowa, koszi nw

rzadzet wielokrotnych zostanie znacgnie zmmie jszony i w
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przyszloéci nalezy spodziewal sig gwaltownégo rozwoju w
tej dziedzinie,

Mozna oczekiwal, %e w najbliiszej przyszlofci beda
- stosowane przede wszystkim uklady przelaczajgce elekiro-
mechaniczne albo w postaci wybierakéw krzyzowych, albo
uktaddw priekaZnikowych, takich jak przekaZniki palecz-
kowe {precikowé), pracujacych pod kentroly’ zamagazynowa-
nego w centralnym uktadzie pregramu. Wprowadzenie tech-
niki elektronowej do kontroli bedzie mialo prawdopodob~
nie daleko idace konsekwencjé. Pierwsza z nich bedzie
bez-uqtpiénia przesylanie sygnaldw sygnalizacji we wspdl-
nym kanale, Obecnie stosowana metoda przesylania sygna-
6w cyfrowych niezb¢dnych do zestawienia tgeczy miedzyna-
rodowych polega na przesylaniu sygnaldw o selektywnych
czgstot11wosc1ach akustycznyeh w pasmie rozmownym kana-
Tu- telefonxcznego. W przypadku wspdélnych lub centralnych
uktadéw kontroli mozna 051qgnqc znaczne korzySci w za=
kresie szybkoSci dziatania dzigki polgczeniu centralnych
uk}adéw kontroli dwéch central za pomocg linii transmi-
sji danych o frednich szybkoSciach, tak Ze informacje
cyfrowe mogy byt przekazywane bezpoirednio ﬁigdzy vepbdi-~
pracujaecymi uktadami kontrolio ,

Wynikajacy stad logicznie dalszy rozwdj metod sygna~-
lizaeji we wspélnym kanale mégiby polega na tym, Ze mig~
dzy c‘.entralami bylyby przesylanre nie tylko infbrmacie cjw
frowe v odniesieniu do polaczed, ktdre powinny byl ze-
stawione, lecz rowniez aktualne instrukcje co do sposo-
bu zestawienia tych polaczefi, Uklad centralnej kontroli

mégiby byé wéwczas zastosowany nie tylko do kontroli wla-
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snych ukladéw przelaczajacyci, lecs takze, poprzez li=
nie transmisji danych o duzysh'szybkoéciach, do kontro-
1i sagsiednich central.

W ciggu najblizszych kilku lat mozna przewidywal za-
stosowanie do kontroli ukladéw lgczeniowych maszyn mate~
matycznych ogdlnego zastosowania o takich pojemnoSciach,
ktére pozwolilyby na ich dodatkowe wykorzystanie do kon=
troli central telegramowych, zapisywania i opracowywa-
nia danych dotyczacych ruchu telefonieznego itpe

W odniesieniu do uktadéw lgczeniowych wprowadzenie
techniki %aczenia elektronicznego moze wprost prowadzid
do realizacji wspdlnych sieci komutowanych dla sygnaldw
telefonicﬁnych i sygnaléw transmisji danych, przy po-
wstaniu takiclxéluib jak wideotelefonia oraz moiliwdéé
podiaczenia do maszyn matematycznych kaidej linii abo=-
neuckiejofw bardziej odlegle] przyszlodci wprowadzenie
miédzynarodowyeh automatycznych central tranzytdwych do-
-prowadzi do dalszego wzrostu ruchu pétautomatycznego, a
w koncu i pelnocautomatycznego, co pozwoli dowolnemu abo-
nentowi na bezpoérednie wybranie tarecza telefeniczng nu-
mery innggo dowolnego abonenta na dowolnym obszarze zie-

mi {rys. 15},

13, AUTOMATYCZNA KOREKCJA BEEDGW

W lacznoSci wewnagtrzkrajowe] i miedzynarodowej sg
stosowane prawie wyigcznie dalekopisy pracujace kodem
5-elementowym Mig¢dzynarodowego Kodu Telegralicznego Nr 2.

W kodzie tym kazdy znak sklada si¢ z kombinacji pigciu



a3

elementéw tzw, stanu A (roboczego) i stanu Z {spoczyniko-
wego) o jednalowej diugoscl, ¢o znacznie upraszcza pod
wzglgdem mechanlcznym i elekitrycznym urzadzenia przezna-
czone do zamiany mechanlcznych ruchow nadajnika telegra=
ficznego na sygnaiy elektryczne i nastepnie zamiany tych
sygnaldw na zapis literowy. Wada tego kodu jest jednak
to, Ze maksymalna 1iczba mozliwych Lkombinacji wynosi 32
1 kazda z tych mozliwych kombinacji jest juz zwigzana =z
pojecien okreSlonego znaku iub funkeji. W rzeczywisto-
fci zadé wiele z tych 32 kombinacji pelni-réine funkeje
alternatywnié, zaleznie od tego, czy si one poprzedzone
przez Lomblnacag kodu odpowiadajacad znakowi cyfry" czy
Nynakowi litery”. Tak wige kod S—elementouy nie posiada
iadnej nadmiaroiwosci, co 0znacza, e gdy na skutek ist=
nienia zakléceir na drodze transmisji zostanq “wprowadzo=
ne biedy, to moZe byé rzeczg niewoilivg wykrycie ich na-
wet wzrolkiem, a juz na pewno jest niemozliwve wykrycie
ich automatycznie, Ponadis W przypadku kodu S~elernento-
wego shtosowane 53 sygnaty rozruchu i zakoficzenia {staxt/
/stop) na poczgbku i koficn kazdego =naku dla ulatwienia
rozwifgzania spraw synbhfonizacji aparatdu i gdyby sygna=
1y startu lub stopu zostaly zalkilcone przes SzZURY, to w
efekcie moize zaistniel zerwanie synchrov14acgl prowadzg—
ce do tego, Ze pewna 1iczba nastgpnych znakéy mows byé
odebrana niewiaSciwvie.

Do nledawna £a cecha kodu S5-elementvoweso powodowaza
powazne tyudnoSci, zwiaszcza W przypadkus gdy Sy naty
byly przesyiane za pomoed poig czel realizowanych na fa-

Tack krétkich, ktére z nobury rzeczy ST nodatne na S 7
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my. Dopiero w 1950 r. zaproponowans system kodu 7~ele-
mentowsgo, ktéry zostal przyjety przez CCITT i CCIR i
0d okolo 15 lat jest z powodzeniem stosowany w mig¢dzyna-
rodowych polaczeniach telegraficznych. W kogzie tym wsry~
stkie kombinacje skladaja sie z elementéw stanu 7 & ele-
mentéy stanu A o tym samym stosunku tych elementdw, mia-
nowicie jak 3-do %4, SpeInienie wymagania odnofnie tego
stosunku ma miéjsce w przypadku 35 kombinacji, z kité~
rych ten alfabet si¢ sklada. 32 z tych kombinacji wyko-
rzystuje si¢ dla tych samych celdéw co w przypadku kodu
Sweleﬁéntowego Nr 2, dwie kombinacje stuza do przesyla~
nia sygnéiéw dozoru (stanu lacza) do pracy w sluzbie te~
leksowej, a ostatnia kombinacja fest wykorzystywana w
przypadku wysytania proéby o powtdrzenie wyslanyeh sy=
gnaldw.

Zalétq_kodu 7-elementowego jest to, Ze bledy powsta-
e na skutek zakldéced w lgczu. prowadzg przede wszystkim
de zmiany stosunlu elementdw sygnaldéw Z i A, a fakt ten
moée byé stosunkowo latwo wykryty po stronie odbiorczej.
Zraki z big¢dem nie sa drukowane i natychmiast wysylana
ijest automatycznie proSha ze stacji odbiorczej do stacji
nadajacej o powtdrzenie s‘ygnalu, ktéryi zostanie wydruko-
vany aopiero po pravidlowym Jego odebraniun, Jest réwniez
oczywiécie'rzeczq mozliwg, %Ze znieksztalcenia wprowaazg
przekiamania kombinacji znaku bez zmieniania stosunku
3¢k, np. jeden element znaku moie byé opuszeczony, a in-
ny niewlaSciwy element znaku wirgcony i ten rodzaj big=
du po sirounie odbiorcze] nie zostanie wykryty; Na szczg=

Seie nie zdarza sie to zbyi czesto.

-
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Na korekecje biedéw pozwala réwnies zastosowanie UPZ G
dzed wielokrotnych pracujacych w oparéiu o zasady podzis-
iu. czasowego (tzw. system MUX), Na ﬁejésie urzadzenia
vprowadza si¢ np, dwa Sygnaly'sqelementOWeg przeksziat-
cajac je nastepnie na sysnaly w kodzie ?=elementowyn 3
Igesge oba sygnaly nha zasadzie co drugi znak. ¥ ten spo-
Sépﬁotfzymuje-sig sumarycany sygnal o zwielokrotnieniu
ciaégwym i szybkoSci 96 bodéw, Dalszy stopiefi zwielokrote
" nienia, tym razem na zasadzie ldczenia nie znakow /kom-
binaeji/, leez elementéy znakéw, pozwala na realizacjie
sysﬁému“telegraficznego 4kanalowego o szybkoSei 192 bo-
dy. Synchronizacje uzyskuje sie w tym przypadku przez
sterowanie urzagdzeii z generatordw o bardze dutej stabile
noéei, przy czym urzadzeﬁia odbiorcze sq synchronizowa=
' e przez sygnaiy odbierane. Stacia vysytajaca ma tog
nos¢ zapamietania kilku znakdéw {3, 4 Iub 7 w zaleZnoSci
od czasu pfzejécia opbéZnienia sygnaléy transmitowanyeh
W taczu) i powtarzania ich ha Zyczenie stacji odbieraa_
jacej. Istnieje réwniez mozliwesé podzialu kasdego z
SOQ-bod6Wych kanatdw na cztery Lkanalty o czterekrotnie
mniejszej szybkoSci {tazw. kanaty ezgstkowe) i nastepnie
pohownego ich iaczenia, co jest dogedne przy twoprzeniu
prywatnych isczy indywidualnyeh udytlkownikéw,

Z rozwazafi tyeh wynika, :Ze omawiany system wynaga
istnienia drogi przesylania sygnaléw‘w kierunku zwrof-
nym,‘po'ktérej byiyby automatycznie wysytane proShy o
powtdrzenie tekstu. Jest Jednak mozliwa realizacja sy-
stemu o czeSciowym t¥lko zabezpieczeniu przed biedami,

gdy nie istnieje ¥Spormiana droga zyrotuego przesylania
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sygnalduw przez stosowanie réinego typu koddw, Znanyeci
jako kody korekeji higddw "dzialajace W przoah, W jed-
nym z bakich kodéw przeksztalca sig 50~bodowy sygnax ko-
du 5~e1ementowego w sygnak 10-elementowego kodu synchro-
nicznege, w kitbérym to sygnale 5 pierwszych elementdw
jest takie same jak wejSciowego sygnatu kodu 5-e1ementq~
wego, a nastepne 5 elementéﬁ jest powtdérzeniem plerw-
szych 5 elementow. W systemie tym uri@dzenie odbiorcze
porowndge pierwszych pigé e*ementow informacji Z pigcio-

na powtorzonyml elementami i decyduje czy:

a) znak (kombinacja) jest odebrany praW1dlowo, w kté-
ryn to przypadku'jest én doprowadzony do dalekopisu ja-

ko sygnai o© kodzie S~elementowym;

b} pogedynczy element jest znleksztalcony, w ktorym
to przypadiu biad zostaje automatycznle skory owany i

dopiero wéwczas znalk jest doprowadzony do dalekopisu;

¢) fatszyva (niewta$ciwa) kombinacja zostaia odebra=
na wiele razy, v ktérym tb'érzypadku~urzqdzenie nie jest
‘zdolne do skorygouanla bledu, lecz przekazuje do dale-
kopisu spec;alny sygnat wskazujacy ha istnienie bigdu.

Jest ponadto mozliwy wypadek, Zze omylki s3a tak czé-
ste, ze bigd nie moze byl wykryty i dalekopis drukuje
symbol nieprawidiowye. Tak wige system ten nie moze byl
z powodzeniem stosowany na bardzo zlych }aczach, a Mo~
ze jedynie podnlesc jalkoSC Igczy doéé dobrych na bardzo
dobree.

Dalsze ulepszenia, ktore moglyqy‘na przykiad dopro-

wadzi¢ do wyposaienia pewnej iiezby igcuy 2 kereke jg
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bicddw w jedna zaprbgramowaua maszyng matematyczng, be-
-da prawdopodobnie zahamowane przez wzrastajace tenden-
cje do zastgpienia niepewnych systeméw Igcznefei,; jaki-
ni sg poigoczenia na falach krétkich, przez systemy wyz-
szej klasy, jak konceniryczne teiefoniczne kable podmor-

sikie, Iacznosé satelitarna itp.

14, TELEGRAFICZNE SYSTEM? WIELOKROTNE

€d poczathu powstania telegrafii istniala tendencja
Ywyeidniecia® ile sié da z bgdgeyeh do dyspozycji pasm
cégsto%liwoéci. Cd czasu do czasu uydawalo sig, %e nie-
dostepnosé wolnych pasm lub keszty ich wykorzystywania
ulegly zmmiejszeniu do tego stopnia, Ze nastapilo osia-
bienie zainteresowania telegraficznymni systemami viel 0w
krotnymi e podziale czasowym, lecz nigdy sytuacia taka
nie trwala diugo i1 obeenle znajdujemy sig réwniei w sy-
tuacji, gdy telegraficzne systemy wielokrotne maje tak
sano piervszorzgdne znaczenie jak 30 lat temu, gdy de~
finicja "system wieloﬁroﬁny" oznaczaias "system telegra-.
£ii, w ktérym wigce]j niz cztery telegrimy mogg byl jed-
noczesSnie przesylane przesz wspdlny przewdd",

Géy stala sipg mozliwa realizacja polaczen telegra-
ficznych w systemie ipcznoSeci radiowej na falach krote-
kich, to system ten dawal daleko wigksze mozliwoSci eo
ao szybkoéci telegrafowania niz istniejace wéwezas ka-
ble telegraficzne, 7 czasem zaczéto stosowal rdéine sy~
stemy teleprafii wielokrotnej o podziale czasowym, kté-

re z reguly pozwalaly na realizacje dwéch'lqczy daleko~
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pisowych. Przewrdt w tej dziedzinie zostal wprowadzony

z chwilg wynalezienia metod transmisji jednowstggowej,
‘gdy zaczeto stosowaé systemy wielokrotne o podziale czg~
stotliwoSciowym, pozwalajace na wykorzystahie jednego
kanatu telefonicznego o szerokoSci 3 kHz przez 3, 6, 12
lub nawet wigcej kanaidw telegraficznych. Jest to obec-
nie powszechnie istniejgca sytﬁabja w polaczeniach na
falach krétkich, przy czym poszczegdlne kanaly telegra-
ficzne polaczone na zasadzie pedzialu czgétetliwoéciowem
go s9 2 kolei wykorzystywane wielokroinie na zasadzie
podzialu czasowego.

Zanilki Seiektywne wystepujgce normalnie prazy polacze-
niach na falach krétkich mogg powodowal, %e poziomy sa-
siednich odbieranych kanaléw mogy sig rbéinié o wiele de~
cybeli, co stawia bardzo trudne wymagania przed odbior-
czymi filtrami kanalowymi. Wymagania te zostaly zlago-
dzone przez ogdlne przyjecie odstgpéw migdzy kanatami
réunych 170 Hz (lub 240 Hz). '

Sysfam bedacy w najbardzie]j powszechnym uéyciu pras-
cuje przy wykorzystaniu 12 akustycznych fal noénych roz-
mieszczonych co 170 Hz w pasmie 425-2975 Hz, Pozwala to
na realizacj¢ 6 kanaldw w przypadku stosowania systemu
dwutonowego lub 12 kanaldw w przypadku pracy jednotono-
wej z przesunigciem (dewiacja) czgstotliwoSci kaizde] z
fal noénych o + 42,5 Hz, Kazdj z systembw pozwala na u-
zyskanie roboczej szybkodci modulacji 100 bodéw na ka-
nat, ale system 12-kanalowy wymaga do realizacji bar-

dziej stabilnych laczy.
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W innym systemie wykorzystywane'sa trzy czestobliwo=
5ci nosne, rozmieszczone w odstegpie co 1000 IIz w pasmie
600-2600 Hz,.Stosuje sie przy tym z .reguly przesunigcie
(dewiacje) czestotliwodci + 150 Iz i na kazdej fali*nof-
nej mo#na’uzyskaé roboeczg szybko§¢ modulacji 200 boddw.
Pozwala to na stesowanie kerygujgeych bledy urzadzeh
wiklokrotnych, pozwalajgeych na realizacje czterech.50=
-bodowych kanatdéw dalekopisowych na zasadzie zwielokrot-
ni;nia 0 podzialé czasowym; ‘

R przypadku nowoczesnych, wysokiej jako$ci kanaiodw
telefonicznych o.szerokoéciach pasm 3 kliz 1ub 4 kiz, w
ramach CCITT ulegly standaryzacji telegraficzne systemy
wielokpotne‘pracuque na zasadzie podziaiu czgétotliwo~
écioﬁeéo proy wykorﬁysthniu modulacji amplitudy lub. cze-
stotliwodci i pozwalajace na realizaejg 22 lub 2% kana=
16w telegraficznych, rozmieszczonych co 120 Hz, W li=-
niach migedzynarodowyeh na ogdél jest stosowana modulacja
cz¢stotliwoéci, przy czym przy modulacji nominalnej szyb-
koéé wynosi 50 boddw. W roku 1964 wprowadzono nowe sy=
stemy, w ktdrych pracuja kanalﬁ 100-~-bodowe rozmieszczo-
ne co 240 Hz i kanaly 200=bodowe rozmieszczone co 360
lub 48Q Hz., Jednakze systemy takie nie pozwalajg na naj-
bardziej ekonomiczne wykorzystanie dalekosiginych linii
magistralnych i zndw wraca sig¢ do metody zwielokrotnie~
nia na zasadzie podzialu czasowego dla zwigkszenia prze-
pustowoSci telegraficznych podstawowych kanatdw telefo-
nicznych o szerokoéciach pasm 3 kHz lub %4 kllz, Ostatnio
opracowvano w ramach CCITT projekt zalecenia na systemy

synchroniczne o podziale czasowym na zasadzie lgczenia
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elementdw znakdw telegraficznych, ktdére pozwalajg na re-
alizacje dwdch lub drzech kanatdéw 50-bodowych w jednym
120 Hz kanale telegraficznym. Wynikowa, sumaryczna szyb-
kosé modalacji wynosi tu 82 2/7 boddéw dla dwukanalowego
i 123 3/7 boddéw dla trzykanalbwego rodzaju pracy. Kazdy
z kanaldw uzyskanych na zasadzie podzialu czasowegd mo-
ze byt z kolei'podzielony na dwa lub cztery kanaly czgsti-
Zowe o odpowiednio ﬁniejszej szybkosci modulacji,

.Przewidywania na przysziosé to dalsze powigkézenie
szerokodSci pasm dostepnych dla transuisji i zmniejszenie
kosztow ich wykorzystywania, Mimo to s§ w opracowywaniu
nowe systemy, ktoére nie tylko“zwiékézajq liezbe 50-bodo-
wyeh kanalow, ktbére mogg byt zrealizowane w jednym kana-
le telefonicznym {do 108 w jednym z przypadkéw),” lecz
takze biora pod uwagé mo%liwose transmisji dan&ch Przy
zmienne j szybkoéci.modulacjif.Dopéki urzydzenia wielo;
krotne kosztujg.znacznie mnigjfniz koszty uzytkowania
zaoééézgdion&ch paém czegstotlivosci, dopéty rnalezy sie
iiezyt z dalsza tendencig zwigkgzania krotnoéci systembu.
Sytuaeja ta nie zmieni si¢ przez czas diuzszy, zwlaszecza
w odniesieniu do dalekosiginych poigczel migdzynarodo-
wych, '

Migdzynarodowa standaryzacja w ramach CCITT staia sig
w ostatnich latach bardzo trudnym zadaniem ze wzgledu na
niezliczong liezbe moZliwych kombinacji kanaldw telegra—
“iecznych, transmisji danych, telekopii i innych kanalow
specjalnych, kiére mogs byl wspélnie realizowane w jednym
lranale telefonicznym. Jest moiliwe, Ze system wielokrot-

Ly o podziale czg¢stobtliwcéciowyn, oparty na obecaym Sy-
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stemie modulacji cz¢stotliwoSci poszczegdlnych £gl nos-
nych o ezgstotliwoSciach akustyczﬁych, okaze sie w naj-
bllzszea przyszloscl naglepszym rozw14zanlem zagadnie-=
niae. , _

Bla peinego wykorzystania pasma'kanalu telefaniczneer
go.4 kHz, grupy podstawowej zajmujace] szeroko$¢ pasma
48 kHz lub pasma o dowolnej innej szerokeSci, najbar-
dziej korzystnym systemem moze okazal sig system wielo-
krotny o podziale czasowym, pracujacy z wykorzystaniem
ukradbéw transmisji danych o duzej szybkoépie Byé.moze
réwniez, %e sie¢ lacznoéci cyfrowej pracujaca W-opar-
ciu o-modulacje-kodowo—impulsowg zaspokol dopiero z2apo-
trzebowanie na systemy wielokrotne o hardzo duZej spraw-

noseci, . o o
15, EACZNICE TELEGRAMOWE

Ze vzgledu na szerokie rozpowszechnienie na &wiecie
roznego typu lqézy komutowanych mozna by zadaé pytanie,
bzy istnieje?koniedznoéé stosowanid niezaleznych lgcz~
nic telegramowych, Wzglgdy ekonomiczne daja odpowiedZ
na to pytanie, W przypadkﬁ dalekosigznych (i przez te
wzglednie kosztownych) magistralnych linii migdzynaroe=
dowych jest rzecza istoing zapewnienie jak nagw1gkszea
sprawnosci ich wykorzystania, a to oznacza utrzymanie '
cigglego duzego obcigZenia linii przy zastosowaniu me=
tod rejestracji z ukladem pamieciowym° Istnieja dwie
zasadnicze metody ciggiego wykorzystywania linii prazy
przésylaniu'telegraméw W okresach czasu, gdy linia nie
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jest zajeta dla innych transmisji: stworzenie central
retransmisyjnyeh z rejestracja i z ukiadem pamigciowym
oraz wprowadzenie systemu kontroli linii towarzyskich,
chociaz istnieja oczywiscie liczne warianty kazdej =z
nich i kombinacje obu metod. Migdzynarodowe centrale,
telegramowe sg rdéznej wielkodci, obejmujgce od 3 do é—
koto 100 kanakdw i w zéleﬁnoéci od okredlonej kategorii
centrali nalezy stosowal roéine metody komﬁtacjigléénié-
je jeszcze wiele central telegramowych retransmisyjnych,
v ktérych procesy opracowania ("obrébki®) i przekazywa~
nia telegraméw odbywajg sig recznie, aczkolwiek nawet w
tych centralach okazale sig dogodne przynajmniej zauto-
matyzowanie procesu numerowania telegramndw, Najprost-
szym sposobem realizacji tego jest zapis wszystkich te=
legraméw na taSmie perforowanej, kitdéra jest nastgpnie
ryana dla oddzielenia poszczegdlnych telegrambw, tak Ze
automatyczne numerowanie moze mieé miejsce wtedy, gdy
kazda nowa tasSma jesi wprowadzana do urzadzenia nadaﬁ-
czego. Dalszym postepem w tej dziedzinie jest wprowadze-
nie wyboru drogi transmisji za pomoca przyeisku i pok-
automatyczna praca ciagla tasma perforowang, Wybdr dro-
gi transmisji za pomocq‘przycisku umozliwia telegrafi-
&cie Sledzenie przychodzgeych telegraméw, okreSlenie
nmiejsca ich przeznaczénia i przez nacifnigcie wlaSciwe-
go przycisku wprowadzenie na perforowang taémg na po-
ezatku (do naglbwka) kazdego telegramu odpowiedniego sy-
gnatu kodowégo (sekwencji), koniecznego do skierowania
danego telegramu do miejséa jego przeznaczeniag

¥ ciggu dstatnich kilku lat stala sie réynies mozli-
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wa praca w peini automatyczna dzieki miedzynarodowym u=
zgodnieniom na terenie CCITT metod pracy automatyeznych
tgeznic telegramowych. W odniesieniu do siezi prywat-
‘nych, automatyzacja proceséw komutacji telegramdéw ma
juz miejsce od dawna. Ostatnio staly si¢ osiggalne ma-
séyny matematyczne z akumulacjg programu, ktére pozwala-
ja sprostal wymaganiom peine; automatyzacji, gdyz do-
tychezas stosowane metody nie dalyby spodziewanych e~
fektdw.

W zakresie sieci prywatnych korzy$¢ z zastosowania
maszyn matematycznych ze wzgledu na ich szybkosSé dzia-
tania i sprawnos¢ jest nieoceniona dla siuzb specjalnych,
takieh jak linie lotnicze, kolejowe, wojsko itp., cho=
ciaz nalezy podkre$lié, ze niektére z tych sieci nie ma-
ja jeszeze polgczenia z ogdlnodSwiatowsy siecia telekonu-
nikaeyjna.

Jak wspomniano, w zﬁiqzku Zz omawianiem lacznie tele-
- fonicznych moZna przewidywal dalsze istnienie tendencji
calkowitej integracji wszystkich siuib i moina sadzié,

Ze systemy z rejestracja i ukiadem pamig¢ciowym bgdg tu

takze mialy swoja rolg do odegrania. Wzrastajaca liczf

ba réznych informacji, ktére musza byé przesylane, be=

dzie niewgtpliwie wymagala réwniez istnienia stuzb pra=
eujaeych na zasadzie akumulacji sygnaléw.

W najblifszej przyszioSci moina sig spodziewadl zastoé
sowania systemdéw igcznic telegramowych, pracﬁjqcych w
eparciu o maszyny matematyczne, dla transferu i otrzy-
mywania danych 2 oSrodkdéw przetwarzania danych na caw-

lym Swiecie w warunkach pracy natychmiast lub z epéinie-
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niem. Skoro raz zostanie. wprowadzona kontrola za pomoeca
maszyn matematycznych stanie si¢ rzeczg celowy wykorzy-
stanie mozliwoéci tych maszyn do takieh celdw, jak te-

legrafias wielokrotna, korekcja biedéw i kontrola lgczy.
Dobrym przykladem ukladéw kontroli z maszynami matema— -
tycznymi jest kontrolowany‘system-lini; towarzyskich, o
ktérym wspomniano uprzednio jako ¢ jednym z diwdch gldw=
nych sposobdw zapewnienia duzego stalego obcigZenia ka-
natu, Systen ten byl zasadniczo pomySlany dla umozliwie~
nia polaczZenia ze sobg wielu punkitéw nadawania i odbio-

ru telegraméw we wspdlng sieé, tak aby z kazdego punkbu

mozua bylo nadawal do ktdéregokolwiek z pozostalych i ed=-
bieraé z kolei od nich, bez koniecznoSci istnienia nie-

‘zaleinyeh linii z kaizdego punkiu do wszystkich pozosta-

tych, co byloby oczywiScie systemem rozrzutnym.

Chociat system taki jest stosowany na kontynencie
pélnoqnoeamen&kaﬁskim juz od wielu lat, gléwnie w sie-
ciach prywatnych, to nie byl on w zasadzie wykorzystywa-
ny w polaczeniach migdzykontynentalnych, Spowodoewane to
bylo gléwnie tym, Ze wymagana szybko$¢ przesylamnia sy-
gnaldéw kontrolnych uniemo#liwiata ich stosowaniefw'po=
laczeniach radiowych na falach krétkich, pracujacyech z
koreke ja bledéw. Z chwilg wejécia w uzycie migdzynare-
dowych laczy telegraficznych o duzej pewnoSci pracy,
pracujqcyéh bez protekeji, stalo sig mozliwe wprowadze-
nie tego systemu réwniez w polaczeniach migdzynarodo=
wycli. Na rysunkach 16 i 17 pokazano, jaka w ten sposéb
mozna uzyskaé oszezednoSé na liczbie lacay.

W skia& kontrolowanego systemu 1inii tewarzyskich

wchodzg?
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a. Stacja kontrolna. Jedna ze stacji w sieci, zwykle
w centralnym ofrodku ruchu, jest wyposazona w urzadze-

nia niezbedne do kontroli sieci,

b, Urzadzenie protekeyjne. W celn unikﬁiecia tego,
aby dwie stacjé dgzyly jednoczeSnie do korzystanié'z te=
go samego 1gcza, kazda ze stacji jest zapraszana kolei-
no de nadawania za pomoca przyporzadkowanego jej sygna-
Iu startowego, ktéry jest wytwarzany automatycznie i wy-
sylany jako ezgS¢ skladowa sygnalu kedu "ﬁrZedprogfémow
wego! przez stacje kontrolng., Jezeli stacja zaproszona
do nadawania nie pésiada zapisue tglegramowego na tadmie
uruchamianego automatycznie ﬁadajn_ika9 odpowiedni uklad
stacji wysyla zakodowany sygnal odpowiedzi "nie ma ru-
chu", co powoduje, Zze stacja kontrolnaAwysyla kodowy sy-
gnal startu do nastepnej z kolei stacji nadawezej we
wspdlnym cyklu wybierczym kolejnych stacji.

€., Selektywne drukowanie. Katd@j stacji jest przyﬁo=
rzgdkowany jej wlasny, niepowtarzélny kodowy sygnal roz-
poznaweczy Modbidér", na kbéry to sygnal zostaje uruchomie-
ne urzadzefiie odbforeze (dziurkarka, drukarka itp@)e

d, Urzqdzenié'zabezpieczaj@ceo-Gdy na sygnak st;rto~
wy stacji koqtroluej stacja nadawcza zaczyna nadawal zna-
ki zapisane na taSmie telegramowej, to jednoczeénie zo=
staje nadany odpowiedni sygnal rozpoznaweczy Yodbidr", ;a
ruchamiajgey urzgdzenie odpowiednie jednej lub wigkséej
liczby stacji\odbiorczych. Skoro tylko pierwszy sygnal
kodu rozpoznawczego "odbidr" zostanie nadany, urzadzenie

wywolujqce'przerywa prace i czeka na automatycznie wyiwo-
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rzong odpowiedZ stacji wywolywanej, Po otrzymaniu odpo-
wiedzi nastepuje dalszy cykl unadawania i albo nadawany
jest od raza telegramq albo ¥ przypadku gdy telegram
jest przsznaczony do wielu stacji, nastg¢puje nadawanie
nastepnyech kodowyech sygnaléy rozpoznawczych "pdbiér" i
urzadzenia nadawcze znown czekaja na odpowiedszi. Jezeli
nie otrzyma si¢ edpowiedzi na sygnal wywolujacy, wéw—
ezas stacja kontrolna, ktéva w sposéb ciggly dozeruje
linig, wysyla swdj wlasny sygnal zwrotny odpowiedzi i w
tym samym czasie przylacza speéjalny punkd @dbiérczy Za
pomocy ukiade zwanego "pozycja przejgcia“; Po odebraniu
takiej odpowiedzi zwrotnej stacja wywolujaca wznawia na-
dawanie i wysylany telegram jest odbierany poprzez u-
ktad "pozyecja przejecia®™ staecji komtrolnej. W ten spe-
s6b odpowiedzialneScia za dalsze wyslanie telegramu do
j@go wlaScivego miejsca przeznaczenia ebarcza gie ste-
eje kontrolng i dzigki temu unika sie blokady dzialania
systemu na skutek riemozliwoSci bezpoéredniego odbioru

telegramu przez stacje przeznaczenia,

Sg réwniez stosowane inne uklady zabezpieezajace,kté-
rych zasadniezymIZadani@m Jjest zmniejszenie do minimum
operacji dokonywanych przez telegrafiste, eo pozwala na
zastaplenie personelu wysoko kwalifikovanege personelem
¢ mniejszych kwalifikacjach., Ulegaja réwniez zmnieéjsze-
niu wymagania co do techniki przesytania telegramdw i
zwykle @graniczéjq sie¢ one tylko deo Zgdania wWwyslania
przed kazdymtelegramem kodowego sygnalu rOZPOZNaEWC ZG L0
Bodbior", ﬁlaéciwego dla danej stacji przeznaczenia, o-
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raz sygnaiu kodowego 2zwrotnego, kidry informuje o za-
koficzeniu okreSlonego stanu nadawania oraz, po kazdym
telegramie sygnalu kodowego informujacego o zakohezeniu
wysylania telegramu,

Kontrolovane systemy linii towarzyskich mogq praco=
waé na bazie ukladéw pétdupleksowyeh i psinoduplekso-
wych, przy czym wybdr jednegoe z ukladéw jest NATZUCOnY
gléwnie wielko$cia przeplywu informacji w sieci, Praca
sieci pdidupleksowej jest tak zorganizowana, 2e sygha-
1y wysylane przez dowolng ze staecji sg odbierane przez
wszystkie pozostale, aczkolwiek zapisywane sa tylke
priez stacje przeznaczenia. W ten sposéb zrealizowana
jest zasada bezpoSredniego ruchu miedzy wszystkimi sta-
cjami w sieci, Praca sieei pelnodupleksowej jest w za~
sadzie zorganizowana w ten sposéb, e kazda ze stagji
moze tylko odbieraé z -~ i nadawaé d& = stacji kontrol=
nej, ktoéra pracuje na zasadzie akumulacji i przekazywa-
nia sygnaléw. Z tego wzzledu tam, gdzie istnieje duzy
Tuch migdzy stacjami, praca péidupleksowa wykazuje wie—
le zalet i z drugiej strony tam, gdzie glbéwny ruch ma
kierunek do = i z jednego punktu centralnego, ujawnia-
Ja sig zalety pracy pelnodupleksowejo Praca peinoduplek-
Sowa wymaga z zasady stosowania wigkszej liczby urza-
dzef niz praca példupleksowa, leez na ogél pozwala na
lepsze wykorzystanie przepustowodci kanaldw i z tero
wzgledu dla kazdego konkretnege prz&padku powinna byé
wybrana najbardziej dogodna i ekonomiczna metoda pracy.

W chwili obecnej najwieksze zastosqwanie:tych syg@eu

méw w polgczeniach migdzynarodewych ma miejsce w wydzie-
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lonych sieciach 1linii lotniczych, ktore stawiajg wyma=
gania moZliwoSeci utrzymywania lgcznodeci z wieloma punk—
tami naziemnymi na trasie 10tu°'Sys£em ten znajduje o=
statnio coraz szersze zastosowanie réwniez w sieciach
uzytku publicznego, poniewéz umozliwia on gldéwnemm biu-
ru utrzymywanie statego kontaktu z wieloma\odleglymi fi-
liami biura za pofrednictwem tylko jednej magistralnej
linii miedzynarodowej (rys. 18 i 19). |
Wymiana telegraméw wewnatrz zespblu urzeddéw lub kom-
biratu fabrycznego moze by¢é réwniez ulatwiona przez za-
stosowanie kontrolowanego systemu linii towarzyskicho
Podczas gdy w przeszlofci zastosowanie tych systemdw by-
lo ograniczone do konwene jonalnych (kod S—elementowy)
1gczy telegraficanych o szybko$ci modulacii do 75 bodbw,
. to obecnie zasady systemu moga byé réwniez wykorzystywa-
ne w odniesieniu deo realizacji‘sieci transmisji danych
o duzych szybkodeiach., W St. Zjednoczonych AoF. jest
juz w wiekszym uzyeciu kod 8-elementowy niz S~elementowy
i tendencja wzrostu zastosowania kodow bardziej skompli-
kowanych bedzie utrzymywala gi¢ nadal. Centralny uklad y
zapisu i przetwarzania danyeh jest na przyklad w sposdb
ciagly zaopafryuany w biezace informacje nadsylane z '
wielu wspdlpracujacych urzedéw podlaczonych do sieci i
na podstawie aktualnego rozeznania sytuacji moze wydawaé
odpowiednie poleceniao Zastosowanie prywatnych sieci
_ transmisji danych tego tjpu wzrasta gwaltownie w Amery-
ce Péinocnej i nalezy oczekiwal; Ze rozszerzy sie réw-
niez na sieci o zasiggu ogblnofwiatowym, laczac ze sohg

2

Zwiatowe centra gospodarcze produkeji i zbytu.
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16, LACZA TELEKSOWE I DZIERZAWIONE
16,1, Teleks -

Na poezatku nalezy wyjasnié, ze pojecie teleksu od-
nosi sig.tylko do siuzb abonenckich, chociaZz czasami
stosuje si¢ niewlaSciwie to pojecie rdwniez # odniesie=
niu do prywatnych lub zamknig¢tych systemdw lacznofei da-
lekkopisowej, Pojecie teleksu moze byé zdefiniowane w
sposdb nastepujacys "Abonenck@  komutowana siuzba tele-
‘graficzna umozliwiajgca uzytkownikom bezpofrednie i o=
kresowe komunikowanie sig jednego z drugim /dowolnym/
za pomocy urzadzen arytm1cznych ﬁstart/étop} pracujacych
kodem 5-elementowym”, !

Siuzba teleksowa’ jest przeto Srodkiem porozumiewania
si¢, przy zastosowaniu ktorego abonent moﬁe'ﬂywolaé i
przestalé informacje doldowolnego innego abonenta, Opla=
ta pobierana za korzystanie z polaczenia zalezy od odle-
gloSci miedzy abonentami i czasu trwania polaczenia.Slu—~
zba teleksowa jest przeto analegiczna do sluzby telefo-
nicznej ﬁﬁytku publicznego, o

W Wielkiej Brytanii wewnatrzkrajowa siuzba teleksowa
zostala po raz pierwszy wprowadzona do uiytku w 1932 ro-
ku, Poczatki sluizby w innych krajach europejskich datu-
Jja sie¢ na ten sam okres czasu, natomiast pierwsze mig-
dzynarodowe polgczenia teleksowe z Wyspami Bryty jskimi
zostaly zrealizowane w 1936 r, W koficu 1965 roku na ca-
tej kuli ziemskiej pracowalo ponad éwieri miliona stae~

c¢ji teleksowych,
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Zalets polaczen teleksowych w pordwnaniu do polgczen
telefonicznych jest przede wszystkim to, Ze dostarczana
jest od razu informacja w postaci drukowanej, ?olqczenia
teleksowe moga byé ponadto realizowane z urzadzeniami
nieobstugiwanymi i dzig¢ki zastosowaniu w dalekopisie au-
tomatycznego urzadzenia do wysylania zwrotnego sygnalu,
tzw; znamienia, strona wywolujaca moze mieé¢ mimo braku
obstugi pewnoSé, Ze jest polgczona z:wiasciwym abonen-.
tem wywolywanym i ie.odbioreze urzqdzenig dalekopisovwe
pracuje. Ma to szczegélnie dzze znaczenie przy polacze-
niageh mi¢dzynarodowych i mig¢dzykontynentalnych ze wzgle-
du na duze réﬁnicé czasu miejscowego, I éhociaz igcz-

" neéé telefoniczna ma diuzszg przeszloéé niz tgczneéé te-
leksowa, to jednak pierwsze mig¢dzynarodowe automatyczne
wybiéranie abonenta przez abonenta zostalo zrealizowane
. w laczach teleksowyech, -

Zaleeenia CCITT'odnoszqée-Sig do laezy miedzynarodo-—
wyeh okreSlaja, #e w polaczeniach teleksowych powinien
byé stosowany Suelemeﬁtowy kod i ze szybkesé modulaeji
powinna wynosié 50 bodéw. Ten sposéb kodowania i szyb=
koS¢ modulacji sa rdwnie?z stosowane we wszystkich we-
wnatrzkrajowych sieciach teleksowych za wyjatkiem sieci
TWX w St. Zjednoczonyeh. W sieci tej poczatkowo pracows—
no kodem 5-slementowym przy szybkoSci modulaeji 45 bo-
déw, lecz z chwilg wprowadzenia maszyn stosowény jest
8-elementowy lkod ASC II przy szybkoSci medulacji 110 bo-
déw i w prZypaﬂku potaczen z sieeia miedzynarodowy trze-
ba stosowaé odpowiednie uklady przetwarzania (transla-

cji)o Czy reszta Sviata réwniez wprowadzi kod 8-elemen~
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towy trudno jeszcze odpowiedzieéo Jednakze ze wzgledu na
wielkie kapitaly zaangaZowane w urzadzenia kanalowe i
"dalekopisy wydaje sie, %Ze wiele jeszeze lat musi uplynaé
nim na miejsce dotychczasowego systemu S5-elementowego,
50«hodowego zostanie wWprowadzony nowy system, naﬁet gdye
by to bylo z wielu wzgleddéw pozadane, Nie ma zaé oznak,
by malatoe tempe wizrositu zapotrzebaﬁania na lgczi telek-
sowe, Przeciwnie, CCITT wprowadzilo ostatnio jeszcze Je-
den uklad kryteridw syinalizacji laczeniowej (typ C) 1
nowe zalecenia, ktore znajda zastosowanie w pelnoauﬁomaf
tyecznyeh, miedzykontynentalnych systemach teleksowych,
zawierajacych centrale tranzytowe.

Niektére kraje maja juz do dyspozycji wewngirzkraje-
we systemy tfanémisji danych o szybkoéciach modulacji
przynajmniéj 1200 bodéw, pracujace przy wykerzystaniu
komutowanych sieci telefonicznyeh uzytku publiczrnego, i
ciy zastosowanie tych‘systeméw zostanie rozszerzone na
teren mi¢dzynarodowy, jako przeciwstawienie do wydzielo-
nyech komutowanych sieci telegrafii i transmisji danych,

jest przediniotem studidéw i rozwazah CCITT,

16,2, bacza dzieriavicne

Jak sama nazwa wskazuje, tgcza tego ﬁypu s3 oddawane
w dzierzawe uzytkownikom de ich wyigeznego uiytkowania.
MoZe to dotyczyl zardwne laczy waskopasmowych, odpowia-
dajacych jednej czwartej szybkoSci modulacji kanaléw te-
legraficznych {jedna czwarta kanalu 50=bodowego o szyb-

koci 66 siéy na minutg) dzierZawionych przez 8 godzin
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na dobg¢, jak i laczy szerokopasmowych, pozwalajacych na
transmisje sygnalow telewizyjnych w ciggu krétkiego o-
kresu czasu na dobg. W zakresie telegrafii zapotrzebo-
wanie na lagcza dzierzawione wzrasta coraz bardziej.Jest
to spowodowane z jednej strony coraz szerszym zastosowa-
niem maszyn matematycznych, co wymaga przesytania danych
z wielu Zrddel de centralmych punktéw dla ich komplek-
sowego opracowania, a z drugiej strony wprowadzeniem do
uzytku na ceraz wig¢ksza skale pryﬁatnych kemutowanych

sieci telegramowych,

17. TRANSMISJA DANYCH

0 transmisji danych rozpoczgto méwié dopiero w osta-
tnich latach, z ehwila wprowadzenia do uzytku maszyn ma-
tematycznych. CheeiaZz bowiem rdinege rodzaju dane byly
przesylane juZz od dawna na calym Swiecie, to dopiero v -
ostatnich latach przybraly one postaé dogodng dla auto-
maﬁgcznege ich przetwarzania i opracowywania.

Wiele zagadnieh, ktdére pojawily sig w zakresie trans—
-misgji danych, ma swoje odpowiedniki w przeszlefci w od-
niesieniu do siuzb telefonicznych i telegraficznyeh,
Obecne wymaganie bezpoSredniej odpowiedzi maszyny mate-
matycznej ﬁa zapytanie ze strony odleglej stacji moZe
byé na przyklad pordwnywane.z wymaganiami na zestawia-
nie polaczeil telefonicznych i teleksowych.

Istnieja jednakie i pewne wyraZne rdéZnice. Telefonicz..
ne i teleksowe polaczenia sg realizowane migdzy rdéinymi

uzytkownikami i wymiana informacji miedzy abonentami jest
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catkowicie nie oegraniczona przy zastrzezeniu, Ze obaj
uzytkownicy akeeptuja stosowanie pewnego wspélnego-jg=
zykao Gdy}idzig o transmisj¢ danych mi¢dzy maszynami ma- -
tematycznyni, ;%Znice zaprogramowania znacznie ograni--
czaja mozliwo$ei wymiany informacji miedzy réinymi or-
ganizacjami i réznymi kontynentami. Prawdziwe wigc be=
dzie stwierdaenie, ze istniejs tendeneje do zastosowa-
nia transmisji danych prawie wylacznie w rusghu miedzy
centralaym ofrodkiem maszyn matematycznych danej orga-
nizacji i wlasnych wspélpracujacymi stacjami lub abonen-
tami, Oznacza to, Ze mi2dzynarodowa transmisja danych
jest z zasady ograniczona do tych'organizacji9 ktére
maja rzeczywiScie charakter mig¢dzynarodowy, tzn, majag
swoje agendy w réZnych krajach. 2 tego tez wzgledu kra=
jowe sjstemw transmisji danych sg daleko bardziej za-
awansowane w realizacji niz systemy mig¢dzynarodewe.
‘MoZna jednak przyjac, ze postepy w zakresie mi¢dzy-
narodowej normalizacji parametrdéw sygnaldéw transmisji
danych pozwolg na bardzo szybki wzrost mi®dzynarodowej

wymiany danych i doprowadzg do wiekszej rozbudowy sieci

‘transmisji danyech, Parametrami, ktére w tym celu musza

ulec standaryzaeji, sg: szybke5¢ transmisji, czas edpo~
wiedzi, rodzaj kodu, wymagany uklad siaci itpe Systemy
teleksowe moga byé wykorzystywane do transmisji danych,
lecz ze wzgledu na ich ograniczone moZzliwoSei ppzesy1a=
nia sygnatdéw o duzyeh szybkoSciach liczba danyeh przé—
sylanych t3 droga nie moZze by¢ zbyt wielka. '
Z pewnymi ograniczeniami w sieciach teleksowych mo.

£a byé stosowane kody inne od kodu S5-elementowego, Ko=
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nieczna jest informacja, czy w danym 1gczu nie ma mie j-
sca jakakolwiek regeneracja przebiegéw, bowiem dopiero
wtedy moizna zastosowaé kod o innym standardzie. Penads
" to stosowanie specjalnyeh urzadzen koficowych do wysyla-
nia niestandartowych sygnaldw musi byé kazdorazowo za-
aprobowane przez zaintéresowang administracje.

Przy systemach komutowanyeh transmisji danyech o wigk-
szych szybkoSciach medulacji niZz przy teleksie mozna
wykorzystywaé sieci telefoniczne, ktére aczkolwiek nie
projektowane z my$lg o transmisji danych, dostarczajy
jednak gotowyeh linii pelgczenioyych do przesyiania
miedzy dwoma dowolnymi abonentami telefonicznymi sygzﬁz}
16w transmisji danych o dowolnym kodzie przy szybko-
Sciach do 1200 bitéw na sekundg. Jeﬂynymoograuiczeniem
ﬁykorzystywania sieci telefonicznych jest. to, Zze wyma-
gana jest tu dodatkowo kontrola blg¢ddw. Pomimo to sie-
ci telefoniczne s3 obecnie siosowane do transmisji da=
nych zaréwno na terenie Europy, jak i w polaczeniach
transatlantyckich, W ramach CCITT ulegly standaryzacji
urzgdzenia modulacyjne i demodulacyjne (tzw, modemy),
przeznaczone do stosouania‘w komutéwanych sieciach te-
-lefonicznych przy szybkoéei syghalizacji 600/1200 bi-
t6w na sekundg, Dla synchronicznej lub asynohronicznej
transmisji danych stosuje sie¢ przy tym kluczowanie czg=
stotliwosci, a dla korekcji blgddw przeznacza si¢ ka-
nal zwrotny o malej szybkoSci transmisji., Dla transmi-
sji danych o szybkodci modulacji 200 boddéw za pomocg
komutowanych sieci telefonicznych CCITT ustalila zale-~

cenie w sprawie urzgdzeidl modulacyjno-demodulacyjnych
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przesuwi czgstotliwoééi W warunkach pracy peinoduplek-

soweje

17.1. Sieci prywatne

Dla linii transmisji danych dziaiachych Zz opdinie-
niem diugi czas odpowiedzi komutowanej sieci telefohicz-
nej jest sprawg wzpgl¢dnie nieistotng, lecz w przypadku
wymaganegoe krotkiego czasu odpowiedzi sie¢ ta jest za-
sadniczo bezuzyteczna, Jak dotychczas, tylko sieci pry-
watne speiniajg wymaganie transmisji bez opﬁénieniao,w
przypadku takich organizacji jak NASA (Am_e:;y_!éaﬁska Kra-
Jjowa Agencja Przestrzeni Kosmicznej) procesy fizyczne
zachodzy 2 duzg szybke$ciz i to zmusza do rozbudowy pry-
watnych sieci, pozwalajacych na transmisje danych z du-
%5 szybkofcig., Towarzystwa linii lotniczyeh potrzebujs
sieci prywatnych o czasach odpowiedzi mierzonych w se-

" kundach, ktére pozwolilyby na polaczenie ze sohg wszyst—
kich biur agencyjuych na terenie calej niemal kuli ziem=-
skiej. Rozwdj sieci prywatnych b€dzie niewatpliwie po-
stepowal dalej dopbty, dopdki niedbgdzie zrealizowana
wydzielona komutowana siel transmisji danych, oferujaca
te same mozliwoSci, .

Szybkoéé transmisji danydh stosowana obecnie w spe-
cjalnych prywatnych sieciach, przystosowanych do prze-—
sylania sygnaidw akustyeznych, wynosi 2400 bitéw na se=-
kunde¢, aczkolwiek nie jest to bynajmniej powszechne i
istnieja juz urzgdzenia modulacyjino-demodulacyjne, po-

zwalajgce na przesylanie sygnaldw z szybkodcig 9600 bi-
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téw na sekunde. Zardéwno szybkoSci modulacji jak i stoso-
wane metody modulacji rdéinig si¢ bardzo, aczkolwiek ist-
nieje juz dos¢ rozpowszeechniona opinia, Ze w przypadku
miedzynarodowych systeméw o szybkeSci 2400 bitdw na se-
kunde najbardziej wlaSciwa jest modulacja 4~fazowa z
przesunigciem o 90°o W przypadku migdzynarodowej szero-
kopasmowej transmisji damnych realizowanej przy wykorzy-
staniu grup pierwotnych telefonii nofnej o pasmach 43 kilz
systemem, ktéry najprawdopodobniej znajdzie powszechne
zastosowanie, jest system z jednowstggowg modulacjy am-
plitudy i-stlumionq falg nosna, pozwalajacy na prace 2z
szybkoéci§_48 kilobitéw na sekundg.

17.2. Sieci przyszlodciowe

Nalezy oczekiwaé wzrostu zaﬁotrzebowania na komubo-
wane systemy transmisji danych o krdétkim czasie trwania
odpowiedzi, pracujace przy réinych szybkoSciach. Byé mo-
2e dla zaspokojenia najpilniejszych potrzeb nastapi roz-
woj sieci tglegraficznej 200-hodowej dla transmisji da-
nych o matych szybkeSciach, W bardziej odlegiej przy=
szlobci nalezy sig¢ spodziewaé, Ze system modulacji ke-
dowo-impulsowej pozwoli na stworzenie sieci ¥acznoSci
cyfrowej, ktéra speini réwnoczeSnie wymagania na trans-
misje danych, transmisje-sygnaléﬁ rozméwnych, sygnalbw
telegraficznych i telekopii. W odniesieniu do sieci o=
géinodwiatowej, wydaje sig to by jednak sprawg dosé od=

leglej przysziodei,
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18, TELEWIZJA

Telewizja moze by¢ wykorzystywana do:

roZrywki i nauki,
- nadzorowania odleglych obszaréw lub przedmiotdw,

realizacji dwukierunkowych linii konferencyjnych,

realizacji dwukierunkowych linii wideofonowych.

Transmisje "na Zywo" miedzy krajsmi sa realizowane za
poSrednickwen mikrofaléwych'linii‘radiowych o zasiegu
optycznymllub, gdzie to jest moéliﬁe,'za pomocy kabli ;
koncentrycznych, (na przyklad istniejace kbncentryczne
kahle podmorskie nie maja wymaganej do tego celu szero-
kodci pasma przepustowego) o Migdzykontynentalne transmi-
sje telewizyjne staly si¢ ‘mozliwe dopiero po pojawieniu
si¢ systeméw lacznoSci satelitafnej, ale wymagana duza
szeroko$¢ pasma przepustowegoe i trudnoSci zwiazane z u-
zyskanien dostatecznie duzej mocy promieniowania nadaj-
nikéw poktadowych satelitdw prowadza nieuchronnie do du-
Zych oplat za wynajecie tego typu laczy.

Istniejgce powszechnie 2apotrzebowanie na dalﬁkosigﬁ_
ne migdzynarodowe linie telewizyjne wydaje sie jednak w
praktyce ogran%czone do okreSlonych obszaréw kuli ziem-
skiej, ktdrych mieszkaficy postugujg sie tym samym jezy-
kiem, ale nawet w odniesieniu do tych obszaréw istnieje
dalsze powaine ograniczenie ze wzgledu na rBﬁﬁice czasow
miejscowych, co prowadii do tego, Ze telewizyjne transmi-
sje "na zywo" mogg odbywaé sie tylko w ciggu krétkiego
czasu na dobg, Tak wiec nie wydaje sie celowa budowa If-
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nii dalekiego zasiggu wylacznie dla celéw telewizyjnych. -
Powinny. one by¢ realizowane glownie dla potrzeb telefo-
nii wielokrotnej i "wypozyczane" do uzytku telewizji
tylko okresowo, Z punktu widzenia operacyjnega jest to
jednak dalekie od idealu, poniewaZ proces przerwania o-
'ﬁglo 1200 1gczy telefonicznych, nawet dla krétkich trans-
misji telewizyjinych, moZe doprowadzi¢ do duzego zaburze-
nia i dyslokacji w ruchu telefonicznym, kiére moga trwaé
znacznie diuzej niz sam czas trwania transmisji telewi-
zyjnéjq Wydaje sie wiec néjbardziej celowe wykorzystywa-
nie do okresowych fransmisji telewizyjnych linii rezer-
wowych, podczas gdy linie gldwne bylyby wykorzystywane
bez przerwy przez sluiby telefoniczne,

 Obecnie 83 prowadzone badania, kt6re mogg doprowadzié
do znacznego zmniejszenia wymagah na szerokofé pasma w
przypadku transmisji telewizyjnych, Chodzi tu o ograni-
czenie nadmiaru informacji przesylanych w sygnale obra~
zu. Wyniki badai pozwalaja jednak przypuszczaé, Ze bg=
dzie moZna dokonal tego wylacznie przez bardzo kosztowé
né Zmiany w urzgdzeniach stacji koficowych i z tego wzglee
du zastosowanie tego typu drogich i skomplikowanych u= ‘
rzgdzel bedzie ograniczone tylke do linii bardzo obcige
zonych lub o bardzo wysokich kosztach eksploatacji. -

Dalszy prawdopodobny kierunek.rozwoju w dziedzinie

mi¢dzynarodowej telewizji bedzie polegal na zastosowaniu
sztucznych satelitéw ziemi w systemach telewizji rozsiew-
czej przy wykorzystaniu zmodyfikowanych telewizyjnych od-
biornikéw domowych; Czy zamiast tego zostanie zrealizowa~

na idea doprowadzenia w przyszlosci do kaZdego mieszkania
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1inii {na przyklad falowodowej) pozwélajacej na prze-
stanie bardzo duzej liczby informacii, w tym rdéwniez sy-
gnaldw telewizyjnych, pokaie dalsza przyszlosé,

Bez watpienia ostatnio demonstrowane telewizyjne li-
nie konferencyjne bedy roéwniez dostepne w polaczeniach
mig¢dzynarodowych oraz, o ile Swiatowy standard Zyciowy
wzroénie dostatecznie, pojawi sie rodwniez rosngce zapo-
trzebowanie na wideotelefony. W tym przypaaku moZe sig
juz okazaé¢ konieczne wykorzystanie duzych potencjalnych
mozliwo$ci przesylowych systemdw laserowych na falach

$wietlnych,

19, PODSUMOWANIE

Podsumowujac krétko wszystke to co zostalo wyzej po-
wiedziane o przyszloSciowych kierunkach rozwoju teleko-
munikacji, mozna stwierdzié z duig doza pradepédobieﬁ-
stwa, ze w sieciach telekomunikacyjnych coraz szersze
zastosowanie znajdzie system kontroli za pomoca maszyn
matematycznych i %Ze rdinego rodzaju sygnaly telewizyj-
ne, telefoniczne, telekopii i transmisji danych beda
przesylane w jednej ogdlnoéwiatowej, zintegrowanej siew
ci teletransmisyjnej, pracujgcej w oparciu o zastosowa-
‘'nie systemdw o modulacji kodowo-impulsowej.

Zastepowanie lamp elektronowych przez elementy péi~
przeWDdﬁikowe bedzie postepowalo dalej,; przy c¢zym ode
dzielne elementy pblprzewodnikowe bgdg stopniowo zasteg-
powane ukladami scalonymi. Bedsg prawdopodobnie zanikaé

stopniowo ograniczenia bgdacyeh do dyspozycji pasm czg-
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stotliwesci « ézczegélnie, gdy zostang zastosowane sy~
stemy lacznoSci na falach Swietlnych. Jedynym czynnikiemy
ktéry moze staC temu na przeszkodzie, bgdzie nadzwyczaj
gwaltowny wzrost zapotrzebowania na przesylanie sygna-

16w wielu réinych siuzb,
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