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PRZYS ZLOSC TELEKOMUNIKACJI PRZEWODOWEJ

Tiumaczyl: W. Nowick11{

Tor przewodowy jest W telekomunikacji elektryczne]
najwczesniej stosowanym rodzajem drogi sygnalow, Jego
'pierwsze uzycie nastapilo w 1844 roku i wigze sig z wy=-
nalaikiem telegrafu dokonanym przez. Samuela Morse'a. Za-
 ¢czynajac od prostego golego przewodu miedzianego zawie=
szoneéo na tyczkach i tworzgcego tylke jedno IcheA te~
‘legraficzne przeszedl on diugg ewolucje przybierajgc o-
becnie postaé jednego z wiela tordw wspélosiowych kabla
_umieszczonego w ziemi i dostarczajacego tysiecy lqczy.f

Aby méc spojrzeé w przyszlobé telekomnikacji prze-
wodoyej, trzeba wpierw zrozumieé dzialanie przyczyn fi-
zycznych 1 okolicznoéci, ktdre zdecydowaly o takim, -a -
nie innym jej rozwoju. Jest teZ rzéczq konieczng dobrzeu-
gwiadomié sobie wspélistnienie i jednoczesng ewolucje
réznych Srodkdw transmisji, wigczajac w to érodki radio=
we i optyczne. Byloby przekroczeniem zakresu niniejsze~
go referatu, gdybyémy wchodzili glebiej w omawianie}yeh
innych $rodkdw, Jest jednak wazne zrozumieé, zZe jesli

Swiatowa sieé telekomunikacyjna ma nadal zaspokajal 2g-

. 1)W.E. Bloecker: The future of telecommunication.on
metallie paths. (Referat wygloszony na XI Migdzynarodo-
wym Kongresie Elektroniki w Rzymie 22.26 . czerwea 1964,
ss. 19). ) '
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dane uslugi v sposéb odpowiednio niezawodny i przy tae
kich kosztach, ktére bedyg sprzyjaé dalszemu rozwojowi
tej sieci, to musi ona nadal korzystaé z odpowiednich
metod wspélpracy wszystkich dostepnych érodkow transmi-
sji. :

Jest rzeczg istotnq, ze telekomunikacja, czyli wymia-
na informacji za poirednictweﬁ sygnaldw elektrycznych,
wymaga rozporzadzania pasmem czgstotliwofci w wybranym
firodowisku tranamisyjnym. Szeroko$é wymaganegzo pasma dla
okreélonego rodzaju telekomunikacji zalezy od wieclu czyn-
nikéws: od charakteru\sahej wiadomobei, od sposebu  jej
przeksztalcenia w sygnal elektryczny, od spescbu przygo-
towania sygnalu do jego przeslania i od szybkesci prze-
sylania sygnalu, Te wszystkie czynniki nie sg od siebie
niezaleine, totez w praktyce sg one rozpatrywane lacz~
nie, aby w-sposdéb jak najbardziej skuteczny wykorzystac
dostepne pasmo czgstotlivosci.

Tor przewodowy jest wiabciwie méwigec réwnowainy Sro-
dowisku transmisyjnemu o okreflonej szerokofici paéma.
SzerokoS¢ ta jest ograniczona'tylko wzgledami skuteczne-
go jej uzycia. Tor przewodowy ma pewng c¢eche, kidéra jest
Jego wybitna zalety. Jego pasmo przepustowe odnosi sig
tylko do jego wlasnej Strukfury, tak ¥Z sygznal moZe byé
wyraznie ukierunkowany i moze poruézaé si¢ tylko po za-
daue3 prostej lub krzywej. Ta cecha przynosi 3 nastepu=

jace korzysci.

-~ Po pierwsze. skoro sygnal mo%e byé wyraZnie ukierun-
kowany, to te same czgstotliwodei nogg by¢ wielokrotnie

uzyte w obiekcie o bardzo malym przekroju bez wywvolywa~

-
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nia interferencji migdzy sgsiednimi torami, To wladnie
oznaczn, Ze tysigce kanaldw moina zrealizowaé w objgto-
fci nic wigkszej niZi ramig ludzkie. -

= Po drugie, oblekty o malym przekroju ﬁogq by¢é umie-
szczane w sposﬁ? niewidoczny i niedostgpny dla czlowie-

ka, co zabezpiecza je przed ewentualnymi uszkodzeniami,

= Po trzecie, fakt, Ze tor przewodowy moﬁévbyé po-
prowadzony wzdluz dowolnej krzywej jest jego bezcenng
zaleta w przypadku realizowania duzej liczby lqcz& w
nobszarach zatloczonych®, WyraZenie "“obszar zatloczony"
nalezy tu rozumieé w sensie jok najszerszym. Przede wszy-
stkim moze tu chodzié o obszary dulych miast, ggsto za-
ludnionych i o wielkim zapotrzebowaniu na érodki lacz-
nogci. "Zatloczenie" moze jednak ujawniaé sig i w innej
postaci .- w sensie stopnia_dostepnoégj/drég radiowych, .
Atrakeyinoéé mikrofalowych linii ra;fowych doprowadzila‘
do szerokiego ich stosowania w celu éwiudczeni# réznych
usiug telekomunikacyjnych zaréwno o charakterze publicz~
nym, jak i prywatnym. ¥ wyniku tego jednak powstala w
krajach rozwinigtych taka sytuacja; %e coraz trudniej
jest znaleZé odpowiednie nowe drogi roadiowe.

Célkiem niezaleznie od 8 prawy zatloﬁzenia wystgpuje
zagadnienie nieczawodnodci i cigglofict prncj rozleglych
sieci. Ryzyko tordw przewodowych jest inne niz  ryzyko
toréw radiowych. Tak wigc tory przevodowe podlegajg u-
szkodzeniom mechanicznym powodowanyn przez sily natury
(np. pioruny} lub przez ludzi, przy czym stopieli ryzyka
zaleZy tu od rodzaju toréw. Tory radiowe natomiast pod;



legnja raczej zaburzeniom elektrycznym zwigzanym ze zjaw
wiskiem propagacji fal., Uzycie obu rodzajéw tordw w sie;
ci zapewnia pozadang réznorodnosé, ktéra zwigksza ogdl-
ng niezawodnoddé,

Oczywibcie, jok to juz powiedzielidmy, tor przewodo=
wy = ten najstarszy &rodek transmisji w telekomnikaecji
elektrycznej .= bgdzie zajmowal w przysziosci telekomuni-
~ kacji swe miejsce o niezmniejszonej waznoSei. Zanim bg;
dziemy mogli oméwié rodzaje systemévw opartych na zasto-
sowaniu takich tordw, bepdzie rzecza poiyteczng rozpa-
trzeé rodzaje uslug telekomunikacyjnych, jakich potrzéa
bujemy, i warunki, w jakich usiugi te majg by¢ Bwiadezo-=
ne. |

Najpierw = rodzaje uslug., Obecnie jest w zwyczaju po-
slugiwvaé si¢ Srodkami lacznofci elektrycznej w celu prze-
kazywania tekstdw literowyeh (telegrafia), rozméw (tele-
fonia), muzyki i innych déwigkéw (transmisja programowa) ,
fotografit (telefotograf!ﬁ), kopii (symilografia), rdi~’
nych danych cyfrowych {trahsmisja danych) i obrazdw M-
chomych w pelnych kolorach {telewizja)., To calkowicie
wyczerpu je mozliwoscl lacznofici wzrokowej i sluchowej,
To, czego moina oczekiwaé jeszcze w przysz!jch'uslugach,
to polgezenie tych moiliwoSci ze soby w celu zwiekszen;a
stopnia realizm, czegh przykladem moize byl usluga nae
zwana PICTUREPIONE, demonstrowana na Targach éwiatowych
v Nowym Jorku, a polegajgea na rozmowle transkontynene.
talnej, pozwalajgcej widzieé nawzajem twarze rozmdwcéw. -
Inny wkiad do realizmu moze polegaé na rozszerzeniu uﬁj-
cia diwieku stereofonicznego lub byé moze nawet na'rozﬂ

woju telewizji tréjwymiarowej.

2
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Bardzo duZe znaczenie dla przyszlofei bgdzie mial cha-
rakter 2gdah uzytkownika co do nowych zastosowan dotych-
czasowych uslug. Jest rzeczy pewnd, Ze wskuteﬁ tego wy=
magania techniczne stang si¢ bardziej surove. Haleﬁy'teﬁ
oczekiwaé stalego napisku na przySpieszanle strumlenia
wiadomoéci,

NajwazZniejszym jednak w skutkach bedzie wzrost licz-
by lgczy wszelkich typéw, ktory nastgpuje stale w tempie
logarytmicznym. Sg dwa czynniki, ktdére powoduja taki
wzrost, Po pierwsze, Spopularyzowanle ustugi o wyprébo-
‘wanea juz jakobci i ntrakcy;nea cenie pocigga za soby
wzrost zaufania do niej, co z kolei powodu;e dolsze zi=
potrzebowanie na i¢ uslugg. Po drugie, coraz licznieasi
uzytkownicy, v gzczegdlnoscl ci, ktérzy majg specjalne
wymagania co do charakteru usiug, uznajg koniecznoSé po- -
siugivania sig¢ laczani dzierzawionymi i sieciami takich
igczy, oddawanych do ich calkowitej dyspozycii. W Sta=
nach Zjednoczonych Am.PIn., te specjalne usiugi rozcliggass
jg si¢ czesto na caily kraj, a nawet wykraczajg ‘pozd kon=
tynent, wplywlaqc w ‘sposdb’ istotny na wzrost liczby no=
wych lgezy. Podobnego rozwoju nalezy oczcklwaé w innych
krajach z powodu wzrostu potrzeb gospodarki krajowej lub

z powodu rozwoju handlu migdzynarodowego. Dlatego jesze=
cze w cigm wielu lat nie naleizy spodziewaé sig wysta- .
pienin zjawiska nasycania kraju laczgmi telekomunikacyj-
nymi.

_ powracajgc do my$li juz wypowiedzianyeh mozna stwier=
dzié, ze wzrost zapotrzebowania na nove igcza jest w

rzeczywistosci wzrostem zapotrzebowania na novwe pasma
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przepustowe, Te nowe pasma mogg byé uzyskane albo przez
budowg nowych linii i rozbudowg istniejacych,albo przez
bardziej skutéczne wyzyskonie potencjalnegoe pasna prze=
busfonego juz istniejscych lub znajdujaeych sie w budo-
“wie linii kablowych i napowietrznych. Jakikolwiek spo=
s6b zostanie zastosowany, wszelkie plany powinny braé
pod uwage przyszle wymagania co do jakoéci ustug,a koszi
tych usiug powinien odpowiadaé ich wartodei dla uZytkowe
nika. | ‘

Przed takim wiasnie zadaniem stojg dzi& projektanci
i wytworey. Jest rzecza pewnay, Ze zwaiywszy na istnie-
nie licznych urzadzei, ktdre z powoddw ekonomicznych nie
powinny byé brzedwczeénie wycofane z uZycia, oba sposo-
by bgdy szeroko stosowane w zaleZnofei od specyficznych
warunkéw lokalnych,

Systemy nofne umozliwiajgce sluteczne wykorzystanie
dostepnego pasma czestotlivodel pdzyskaly powszechng ak-
ceptacj¢ jako ekonomiczny &rodek techniczny niezbgdny
do éwiadczenia usiug telekomunikacyjnyeh nc dalsze od-
legloéci, mianowicie na odleglofici wigksze od 100 mil
(160 km). Jak sig wydaje, éwiadomoéé ekonomicznych moie
liwoéci i praktycznodci systeméw nednych dla malych 1
bardzo malych odleglofei (mniejszych od 10 milytio 16 km)
jest znacznie slabsza. W Stanach Zjednoczonych AmePIn. '
bezpoSrednie po zakediczeniu drugiej wojny iwiatowﬁj z
caly encrgia zaatakowano problem malyeh odleglofci ped
naciskiem bardzo duiego zapotrzebowania na igcza_o diu=
gosci mniejszej od 100 mil (160 lm). Pewstala koncepcja
nowych systemdw nosSunych oparta na zastosowaniu modulacji

G
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dvuwstemove]j w celu zmniejszenia kosztdw urzgdzei kol
cowych, na zastosowanin whudowanych ub dolqczanych kom-
pandordéw i na zastosowaniu schematu przemiany czgstot}i-
wosciowej w trakcie liniowym, kt6éra pozwolila na zasto-
sowanie zwyklych tordw kabiowych, poprzednio przeznaczo-=
nych tylke dla lgczy naturalnych., System ten, nazywany
w Bell System typem N, pozwalal uzyskiwaé 12 1lagezy tele=
fonicznych na 2 toerach kablowych. W chwill jego Wprowa;
dzenia koszt jednego Igcza tego systemm byl mniejszy od
kosztu jednego wzmacnianego 1gcza naturalnego na torze

pupinizowanym przy odlegtofici 25 mil (40 km) lub wighk-
szej. W nastepnych latach - dzieki skoncentrowanin uwa-
gl konstruktoréw na sprivie redﬁkcji kosztiw, dzigki au-
tomatyzacji i uproszczeniu proces o wytwarzania, fnonta~
7w, instalowania i kongserwacji - systemy te staly sie
porownywalne pod wzgleden kosztow z systemami naturalny-
mi {dla tordw pupinizowanych) przy odlerlofciach 10 mil
(iG km). Podobny system nodny o 24 laczach z zastosowa-
nien médulacji jednowstegowej, a korzystajacy w torze z
tych samych zakresdw czgstotlivosecl co system poprzedni,
jest. obecnie ekonomiczny dla odlegtobei 30 mil { 50 km).

Jak nalezalo sig spodziewaé, te systemy na male odleé-
gloéci znalazly w USA liczne zastosowanie dla igczy o .
diugobciach od 10 mil (16 km) do 200 mil (320 km).¥ koii-
cu 1963 roku bylo w eksploatdcji 610000 1aczy tego  ro-
dzaju. Na rok 1964 planuje sig dodatiowo 96000 takich lg=
czy, ¢o stanowi okolo polowg calego planu laczy nofnyeh
na 1964 rok, wynoszgcego 200000 1aczy, To przysplieszone
tempo rozwoju systemdy noénych dla maljch. a zwiaszeza



8

dla bardzo malych odlegloéci zostalo spowodowane nie tyl-

ko wzglgdami ekonomicznymi, ale i innymi wazaymi zale=
tami tych systeméw,

Po picruwsze, systemy nofne pozwalajy uzyskaé lepszy
jako$é transmisji niz systemy naturalne. Lacze noéne
jést taczem dwukanalowym o duzej predkobcl transmisji i
moze mieé¢ mniejszg tlumiennoéé_wynikoﬁq przy wigkszej

stabilnofci, niz to jest mozliwe z lgczami naturalnymi -

jednotorowymi wzmacnianymi na torach pupinizowanych.

Po drugie. gdy zestrdj noény zostad juz zainstalowa-
' ny, moZe on nie tylko byé uzyty dla laczy telefonicz-
nyech, ale i atwo przystosowany = przez dolaczenie od~
powiednich przystawek = do innych uslug wymagagqcych
pasm o irnych szerokoﬁclacho

Wreszcie, systemy nofne pozwalajg na lepsze gospoda~

vowanie obiektami zainwestowanymi w skali dlugotermino-~

vej. Lacza nodne mogp byé dostawiane odpowiadnio do %3~
. daii, 2 do zmiany przewidywanych potrzeb moina sig doe
stosowywaé wylacznie przez zmiang liczby zamawianych u-
rzadzel, . '

Rodzina systeméﬁ nofnych dla malych odlegloiei jest
dobrym- przykladem bardziej kompletnego i akutecznego
sposobu wykorzystania pasma czestotliwodici #cifle zwig-
zanego z kablowym torem przewodowym. Kabel o $rednicy
ok. 66 mn, zawierajacy 450 torbéw o przewodach o #redni-
cy 0,91 mn izolowanych papierem lub polietylenem, do-
starcza 450 laczy naturalnych. Natomiast sysiem noény
12<krotry dla malych odleglofci dostarczy 2700 telefo~
nicznych Inczy dwutoreowych w tym samym pojedynczym ka=

| S
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blu, 8 system nosny 2i-krotny dostarczy 5400 lgczy, =

wigc tyle, ile uzyskuje sig w kablu o & torach wepdlosio= -

wych w 3 zestrojach oémiomegahercowych. Oczyvifcie, za=
stosowanie systemu nofnego pozwala odroczyé na diuzszy
czas ulozenie dodatkowych kabli w duZym miefcic 1 w ten
‘sposob unikngé zatloczenia jnstalacji podziemnyche
NaleZy zauwaiyéo ze te pozyteczne systemy dla malych
odlegloéci zostaly opracovane w oparciu o 'wyprébowane
elementy,‘w'szczegéluoéci - lampy elektronowe, uzupel;
‘nione niektdrymi nowymi elementami takimi, jak rdzenie
ferrytove i diody germanowWe. W_ostatniéh opracowaniach
tych systemdy skorzystano oczywidcie jak najbardziéj z
eleumentéw pé;przeWOdnikowych. co pozwolilo zaoszczgdzid
na objetofci i urzgdzeniach znsila jacyeh, chociaz zasa-
dy dzialania pozostaly niezmienione. |
W typowe]j sicci telefonicznej liczba laczy o diugos=
‘¢iach 5-15 mil (8«24 km) stanowi 67=75% wszystkich lqé
czy magistralnych (trunk circuits), a whréd nich jest
-wigcej laczy o dlugoiciach 5=10 mil (8+16 km) niz o diu-
goéciach 10=15 mil (16-2413mﬂ. Dlatego mimo iZ osiqgnig;
to juz znaczne zredukowanie diugodci laczy, przy ktérych
system noény staje sie ekonomiczny, pozostaje jeszcze
duzo do zrobienia w zakresie przysziych zastosowalh Sy-
‘stembéw noénych. Mozliwe oszczgdnofci lgcznie z polepsze~
niem jakosci usiug i eksploatacyjng elastycznodcia wia-
Sciwg systemuﬁ nofnym w przeciviefistwie do systemdw na-
turalnych oraz bardzo korzystne wyniki do$wiadczed z u-
rzadzeniami noénymi dla malych odleglofci pobudzajy de
intensywnege wysilku do dalszej redukcji kosztow zapdw=

no urzadzeh kofcowych, jak i traktéw.

2
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Systemy noéne przewodowe w sieciach telefonicznyech po=
wszeclnego nzytku sg nieomal bez wyjgtku systemami czg-
stotlivofciowymi i opartymi na uzyciu modulacji amplitﬁ—
dowej. Nieliczne wyjatki o bardzo ograniczonym zastoso-
waniu dotyczg uzycia moéulacji czgstot livosSciowe] lub
fazowej. Przyczyng takiego stanu rzeczy jest to, 12 przy
obecnym stanie elementéw i przy obecnej fechnologii ukin-
déw modulacja amplitudowa pozwala na najbardziej skutecz-
‘he wykorzystanie pasma czgstotliwofci, jesSli wziaé pod
uwage calkowite koszty 1 spelnienie wymagafl dotyézqcych
transmisji. | ' '

. Jeéli rozwazyé, co moina jeszcze uczynié, aby syste-
my noéne staly sig¢ ekonomicznie atrakcyjne dla odleglo-
‘$ci mniejszych od 10 mil {16 km), to dochodzi sig do

wniosku, %ze dalsza redukcja kosztow systemdéw noSnych dla
malych odleglofci bylaby trudna do uzyskania lub bardze
nieznaczna, gdyby si¢ pozostawilo zasady dzialania u-

rzgdzeh niczmienione, Dlatego nalezy skierowaé uwagg na
inne mozliwe rozwigzania. _ -

Istnieje inny zasadniczo rdiny sposdéb wykorzystania
pasma czestotliwodci, a mianowicie sposdéb polegajacy na
dzieleniu czasu na.odcinki. Idea wielokrotnego wykorzy-
stania drég sygnaldw ta metody jest bardzo stara.W isto-
cie, do najstarszych koncepcji telegrafii wielokrotnej
‘mozna zaliczyé system wielokrotny z podzialem €zasu przez
uzycie mechanicznych pfzelqcznikéw dzialajgeych synchro-
nicznie., Wiele waznych prac teoretycznych wykonano Jjuz
w.zakreéie wielokrotnych systeméw z podzialem ezasu 1

przy uZyciu réinych uk}adéw modulacji impulsowych do

T4
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przekazywania wiadomodci tego typu co gios ludzki, Wie=
le z tych systeméw znalazlo zastosowanie w roznych urzje-
_dzeniach radiotechnicznych do celdw wojskowych, niekt b=
re zad z nich = jednak w ograniczonynm stopniu - znala-
zlo pbinie] zastosowanie w sieciach telefonicznych po=
wszechriege uzytku. Ale szersze uzycie systeméw wielo-
krotnych 2z podzialem czasu i zastosowaniem modulacji.
impulsowych stalo sie praktycznie realizovane z chwrilg
. dokonania wynalazkéw i opanowania_technologii element ow
péiprzewodnikowych 1 uktadéw impulsowych.

W wyniku studidw nad systemami dla malych odleglofci
zdecydovano, ¢ najbardziej obiecujacay jest modulacja
. impulsowa kodowa, Wybrano projekt, ktory prZewidywal,ie.
ma to byc system 24-krotnj,'dwutorowys Prébkowanie prze;
biegu mowy nastepowalo w nim z czestotlivoscin 8 kllz,po
'¢zym pobrane probki podlegaly'kodoﬁaniu w kodzie sied= .
miopoziomowym. 0smy poziem przegpaciono do sygnalizncji.
Sygnaly przesylane torem wymagaly'pasma rozciggajgcego
si¢ do 1,54 MHz. Urzadzenia stacji przelotowej byly ty=-
pu regeneracyjnego {regencratory), co oznacza, Ze odtwa=
rzaly one impulsy w ich pierwotnym ksztalcie i poziomie
v kazdej stacji przelotovej. Przyjeto, Ze tory przewodo-
‘we s3 wykonane z przevodéw o Srednicy 0,64 mn izolowa-
nych papierem lub polietylenem w zwyklych kablach tele~
fonicznych systemu naturalnego, oraz Ze odlegloéé mie;
dzy kolejnymi stacjami przelotowyni ma wynosié 6000 stép
{1830 m), a wigc ma byé rdwna skokowi pupinizacji. Rege=-
neratory mogly byé albo umieszczane w studzienkach albo

zawieszane na slupach, zaleznie od typu kabli.Kabel zo-
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wiera 900 tordéw. Jesli bedzie zachowana nienaruszalnodé
wigzek przewodéq w kablu, to 200 zestrojdw moZe praco%,,
waé bez niepoigdanych zakldced w systemie jednokablowym,
co daje razem 24,200 = 4800 iaczy. Natomiast w systemie
dwukablowym mozna uzyé wszystkich tordw w kablu, co po-
zvala uzyskaé 24,900 = 21600 laczy za pomocg 2 zwyklych
kabli telefonicznych.’

Kompletne urzadzenie kolicove (wlgcznie z urzadzeniem
sygnalizacyjnym) o 3 zestrojach po 24 laczy (tj. o 72
taczach) moZze byé umieszczone na stojaku o szerokodci
52 em i'wysokodci 3,8 m. Urzadzenia regeneracyine dla 25
zestrojiw, tj. 50 jednoklerunkowych regeneratordw,: sa
zmontowane ¥ cylindrycznej skrzyni 6 érednicy 21,5 em 1
wysokoSci 62 cm. Koszt tych urzédzeﬁ jest o ok. 20%
mniejszy od kosztu urzadzei systemu czgstotliwodciowego
z modulacjg amplitudowy dla malych odleglofci.

" Pierwsze urzgdzenia systemm kodowego byly oddane do
ruchu w jesieni 1962 roku w relacji miedzy Chicago a jed- .
ng z miejscowosci podmiejskich przy odleglofci ok.13 mil
(21'km) i przy 12 stacjach przelotowych umieszczonych we
wiazach, W koileu 1962 roku byle juz w USA 4600 igczy sy;
stemu kodowegmo w eksploatacji, a w kolcu 1963 roku « licz-
ba tych lnczy dosiggla 43000, PrzewidujeAsig, ze w kol
cu 1964 roku bedzie ich 93000, Ten wzrost wskazuje na o-
gélng akceptacjg calkowicie nowego systemu noSnego i za«
poviada Swietny przyszlosé systemom kodowym w sieciach
okrggovych duzych miast, .

Dzigki systemom nodnym zaprojektowanym dla malych od-

legloSci praktyczna gérna granica zakresu czestotlivosci
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stosowanego w torze 0 przewodach niedzianyeh, w zwyklym
kablu telefonicznym, przesungla sig od & kHz dla tordw
pupinizowanyeh do ok. 270 kliz dla systemdw o modulacji
amplitudowej i do ok. 1,5 Mz dla systemow kodowych;
jest to osiagnigcic naprawdg uderzajace.

Sytuacja w technice dalekosiginej jest zupeinie inna.
Juz od dawna systcﬂy noféne byly tam stosowane W celun u-
zyskiwvania - w sposdb ekonomiczny - duzych iloSci 1zczy
o dobrej jakosei. Z powodu znacznych odlegloéci9 jakie
tu wystepuja, istotng rzecza jest uzyskiwanie duzych
predkosci transmisji, aby uniknaé¢ wad transmisji wywoio-
nych znacznym opdinienicm sygnaiu i zjawiskiem echa.

‘Pierwsze zastosowanie systeméw noénych dia duzych od~
leglodci dotyczylo toréyw napowietraznych, po czym nastq;
pito wykorzystanie do tego celu kablowych tordw syme-
_trycznych. Aby opanowal zjawisko przesiuchu i jednbcze-
fnie uzyskaé moiliwie duzg ilosé laczy v kablowych to-
, rach symetrycznych, trzeba bylo wprowadzié linie dwuka-
blowe. Rtozwdj kablowych systeméw noénych w Ruropie od-
bywal sie¢ przevaznic na zasadzie stosowania-kabli o wige
zkach gw1azdowych i o specjalnie projektowanych do te—
go celu torach symetrycznych. Poprzednio uzywane dla sy-
gteméw 12-krotnych kable o torach symetrycznyeh zostaly
nastepnie wyrafinowanymi metodami i ulepszong technika
przystosowane do systeméw naweb 120=krotnych, chociaz
przewaznie gérna granica krotnodci wynosila 60.

W Stanach Zjednoczonych Am.Pin. w tym czasic,gdy sy=-
stemy nofue kablowe staly si¢ technicznic i ekonomicz-

nie wykonalne, istniaia juz rozlegla sieé kablowa kabli
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czwérikowych dla lgezy naturalnych. Aby wykorzystaé tg¢

sieé przystosowujgc ja do systembw nofinych, kiadziono

drugi podobny kabel obok juz istniejacego dla utworze;
nia linii dwukablowych. Systemy zaprojektowane dla ta~-
kich linii mialy_krotnoéé réwng 12 i pasmo od 12 do.....
60 kllz,.. Zvazywszy na pestepy dokonene w innych dziedzi-
nach, mianowicie w dziedzinie systeméw wspoélosiowych 1
w dziedzinie mikrofalowych systemdw radiowych, dalszy ..
wysilek nad powigkszaniem krotnofci systembw symetrycz~

nych nie wydawal sig¢ elkonomicznie usprawiedliviony. Zro-

biono aedynie uzytek w niewielkim zakresie z systemdw .
16=krotnych dla malych odleglodci, przeznaczonych _dla

tych samych kabli, w ktérych stosuje sig system 12-krot-

ny dalekosiginy.

Wkrétce stalo sig jasne, Ze systemy nofne w kablo-.
wych torach symetrycznych nie moga stanowié podstawowe-
go érodka dla .zaspokajania potrzeb usiugowych przewidy-
wanych w dohrze'rozﬁinigtych i stale rosnacych sieciach
telekomunlkacyanych. Jakoéé transmisji byla.dobra,. nle
gléwne zalozenia systemow byly tego rodzaju, iz nic nie
wskazywalo na dalszq znaczng redukcje kosztéw, Rowniez.
nie widaé bylo ekonomicznie uzasadnionych sposobdw ta-
kiego rozciggnigcia pasma uzytkowego, aby umozliwié .
transmisje telewizyjine. Wreszcie, technik#.linii - dwu=
kablowych zawlerala ryzyko w utrzymaniu niezawodnej .. |
iacznofici, skoro 2 kable byly zawsze bardziej narazone
na defekty niz kabel pojedynczy i skoro uszkodzenie jed~
nego z kabli moglo powodowaé calkowity brak lacznodci,

.

-}
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Kablowy system wspdlosiowy stanowi wladcive wyjécie =z
tych trudnoéei. '

Rozwdj systemdw wspdélosiowych stanow peﬁien rekord.
w zakresie cigglego rozszerzania uzywanego pasmi, Pier-
wsze tego_rodz#ju systemy opracowane W USA mialy Lkrote
noké réwng 600 1 gﬁrgq czestotlivoSE uzywanego pasma '
4 MHz. System zalecany péiniej przez CCITT byl to sy
stem o krotnoéci 900 i o gornej czgstotlivoel 6 Miz,.
Nastepnie opracowano W USA system o krotnosci 1860 do
8 MHz lub (alternatywnie) o krotnogci 600 z jednym ka=
nalem telewizyjnym. Obechiie w CCITT pracuje sig nad sy;
stemem o krotnofci 2700 do 12 Miz z mozliwodcia Awiad-
czenia i.innych usiug, np. transmisji'telewizyjnych.Ale
niezaleznie od tych prac prowadzi sig¢ studia nad syste-
mami wspélosiowymi dla jeszcze wiekszych czestotlivodeis
sysfemw te bgdg mialy jeszcze wigkszg przeﬁustowoéé in-
formacyjung 1 lepszq jako&é dzialania. Rozpoczgtd mianoe=
wicie opracowanie nowego systemu wspolosiowego opartego
na ias’tos owaniu modulacji ampl itudovwej, o l‘crotnoi;ci '3_600
dla pasma od 5,64 Milz do 17,% Miz. System me byé calke=
wicie tranzystofﬁwy przy odleglodciach stacji przeloto=.
wych 2. mile (3,2 km). Przekazanie pierwszych tego rodza-
ju urzadzeh do eksploatacji spodziewane jest w 1907 ro-.
ku. Aby zaspokoié resngce zapotrzebovanie na lacza,zwigk=
szono liczbé toréw wspdlosiowych w kabiu 2 4 i § naj= .
pierw do 12, a teraz nawet do 20,.. Liczba uzyskiwanyeh 1g-
czy telefonicznych pray uzyciu takiego 20-torowego kab=
la { przy calkowitym wyposazeniu w sprzgt systemu 3609%

=krotnego przekroczy 32000, z uvwzglednienien niezhgdne~
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go. zapasu tordw na wypadek koniecznofci.naprawy tordw u-
szkodzonych i dla poprawnej konserwacji... -

.Jeszcze zanim Ow system zostal wykoiiczony i na.lkilka
1at przed jego wprowadzeniem do ruchu przekonano Eig,ﬁé

pgd;ie on stanowil dalszy krok w marszu ku bardziej o=.

fektywnemu uizyciu pasma ezestotliwosei, aby uzyskad wig-

cej laczy. Jest jeszcze inne Zadanic, aby bardzo obcig=
zZona ruchem gldéwne arterie telekomunikacyjne byly przy-
stosowane do rozmaitych usiug: telegraficznychg‘telefo»
nicznych, transmisji danych i telewizyjnych w roéinych
kombinacjach, ktdre mogg byé czesto zmieniane. Dla uzy-
skania gigtkodci w doborze drég i eksploatacji,;. trzeba
bedzie by¢ przygotowanym na odprowadzanie wiqzék laczy
telefonicznych lub kanaldéw o szerokim pasmie w ﬁunktach
_przelotow&ch z zachowaniem usprawliedliwionyéh kosztéwf
Aby zapewnié sigglosé pracy i debrg jakosé, trzeba. be-
dzie przewidziel urzgdzenia do cigglej kontroli i regu-
lacji, tak aby usungé mozliwosé zaburzel w dzialaniu
licznych usiug we wspdlnym szerokopasmowym kanale.W ten
sposéb studia nad systemami teletransmisyjnymi dla_bar;
dziej odleglej przyszlofci postgpuja w dwich nastépujq;
cych kierunkach, : . U e

Po piérwsze,.chodzi o stworzenie dropi transmisyjnej
o %gdanej szerokoSci pasma przepustowego i o cachach wy-
raZnej kierunkewofci (line transmission techniqﬁe).. .

‘Po drugie, chodzi o budowe urzadzeid wielokrotnych ko
cowych i przelotowych, ktdére pozwolilyby wykarzfstaé,jak'
najskuteczniej rozporzadzalne pasmo, aby zaspokoil zgda~
nia uzytkownikéw, g
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W obu tyeh kierunkach pestawiono zaledwie pierwsze
kroki.- - B N S .

Calymi latami sgdzono powszechnie, ze falowody beda
w przyszloSci stosowane w gléwnyech, obcigzonych ruciem,
arteriach telekomunikacyjnych, Intensywne badania . do=
starczyly wielu waznych informacji, ktore posituizg. jako.
podstawa praktycznych projektéw, Ale wciaz jeszcze jest
duZzo praktycznych zagadnieﬁ dotyczaecych konstrukeji,ktd-
re powinny byé rozwigzane zanim bgdzie moZna realnie. o~
cenié koszty, przydaineSé urzadzei i ich wylonalnos&.
Juz teraz jest wiadome, Ze bgdzie moina wykorzystywat
pasmo 40~100 GHz. Yozwoli, to realizowaé ok. 170000 1gczy
telefonicznyeh lub 240 laczy telewizyjnych, lub tez kome-
binacje obu tych rodzajdéw laczy. Zwykle uwaza sie, - Ze w-
technice falowodowej zastosuje sie podzial Ezasowy, ale
niektérzy pracownicy badawezy w te] dziedzinie rozpatru;
ja wecigz mozliwodci zastosowania modulacji czgstotliwo;
Bciewe].
. ..Istnieje pewna ekonomiczna wlasciwosé dalekosiginych
- systembyw .falovodowych, ktdra moie byé }atwo . przeoczona
przez:iniyhieréw i pfacownikéw bhadawczych zaabsorhowa-.
nych kwestiami techmicznymi, Przy pelnym wyposaZzeniu li=
nii falowodowej koszt jednego kilomeirolncza bedzie, jak
sig wydaje, bardzo maly, zunacznie mniejszy niz koszt o=
siggalny w dzisiejszych systemach wspblosiowych lub ra-.
diowych = mikrofalowych na giéwnych trasach, Ale podstae
wowe skladniki linii - falowody, wzmacniaki mikrofalowe,
urzadzenia zasiiajace 1fp. bedg bardzo drogie. To tylke

bardzo duza przepustowoéé informacyjna, a wige i bardze




18
duza krotnesé systemu sprawiajg, Ze koszt staje sig a-
trakeyjny. Totez w tyeh latach, w ktérych.zapotrzebowa=

nie na lgcza begdzie stanowilo nieznaczng czebé calkowie.

tych potencjalnych moiliwedei linif, koszt jednego lacza
v systenie faiowodbwymmbgdzie bardzo duzy. Przez wiele
lat dokonane inwestycje moga hyé inwvestycjami jalowymi
zanim istotne korzyseci finansowe bgda mogly byé osigga-.
ne. W jaki Sposéb'wyciqgaé,korzyéci z potencjalnyeh mo%-—
liwodci falowoddéw bez strat ekonomicznych w pierwszych
latach istnienia linii musi‘byé przedmioten powaZnych

 studidw., Atrakcyjne rozwinzania sa od nas niezbyt odle=

gle, ale jest jeszcze za wczeSnie mowié cod wigcej o tym
w chwili obecnej, \ - e
Drugg czedcig problemi przyszlofci, jest problem kom-
binowania ze soby sygnaldw, odpovwiadajgcych réinym usiu-
gom, w urzgdzeniach kolicowych linii. Obecnie w USA sto=
suje sig zwykle zrupy plerwotne 12-kanalowe, grupywwtér;
ne 6G0<kanalowe i grupy gléwne 600=kanalowe, wszystkié -
realizowane na zasadzie modulacji amplitudowej i podzia-
le czgstotliwofciowym, Wiele réZznych plandw modulacyj-
nych juZ proponowano i przestudiowéno. aby przystosowad
powyisze grupowanie kanaldéw do sygnaldw typu impulsowe=
go i do_ich transmisji na zasadzie podzialu czasowego.
Istniejg wazne powody, ktdre skilaniajs do zachowania doe
tychczas stosowanych plandéw modulacyjnych, aby umoili-
wiéAqapéipracg nowych systemdw z dotychczasowymi.. Z dru-
giej jednak strony moze byé wiele technicznych korzysci,
jezeli zastosuje sig¢ bezpoSrednie modulacje dla uzyska-.

‘nia sygnaldéw dyskretnych bez przechodzenia przez podred-

PSS

Foe -
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nie stopnie typu -analogoweso. I tu studia sg zaledwie za-
poczqtkoﬁane,.totei,jest jeszcze za wezednie méwié cof,
co byloby wigcej niz wzmianky o problemie.

Oceaniczne linie kablowe ze uzmacniakamilzatapianymi
na duzych glgbokoéciach stanowig oddzielny dziedzing, w.
_ktérej roéwniez dokonujé sig szybkiego postepu pod wzglge=
dem rozszerzania pasma stosowanych czgstotliwosci.Pler=-
wsza linia telefoniczna transatlantycka, dwukablowa,. do-
starczyla 36 quzy_telefonicznych, ktére pdiniej prze-..
ksztaleono na 48 laczy przez odpowiedniyg przerdbke krot-
nie. Najnowsze linie przez Atlantyk i-przez Pacyfik do=
starczaja po 128 lgczy ¥ jednym kablu. Opracowuje sig¢ o=--
~becniie projekf linii o 160 laczach oraz wykonano juz doe
statecznie duzo prac doéwiadezalnych, aby zapewnié moze
1ivosé realizacji linii jednokablowych dla 720 laczy - -
przy -uzyciu elementdw % cial stalyeh (solid statc'devi=
CeB) e o T ' .
-ugwgniniejszymureferacie~zwr6cili§mw glfwng uwage na.
problen. Linii. teletransmisyjnych, Kbory = jak widzieli
émy - sprovwadza sig do problemu coraz skutecznie jszego
wykorzystania. coraz to szerszego pasma czgstotlivobcie
Tobez wydaje sig stosoune powiedzied tu krotko o jeszQ.
cze innych sposobach, ktore sa ograniczoné przynajmnie] -
do lgyczy telefonicznych,_Wystarczy.wymienié.d“ie,metody.
Jedna. z nich. zwana metoda.TASI.(Time~Assignment Speach
Interpolationl.zostala zastosowana.w.liniach:oceanicz;«
nyche Wykorzyétuée-oné‘przerwy w..rozmowie do-przelacze-
aia.danego - kanalu -takiemu z uzytkowmikéw,: ktéry go - ¥
danej chﬁili potrzebujé. Metoda ta pozwala prawle po-
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dwoié liczbe igczy bez widocznego.pogorszenia jakoéci. .
. transmisji. Koszi urzadzeii koficewych systenu TASI. jest
duzy, ale usprawiedliwiony duzymi kosztami iaczy trans;
oceanicznych, ... _

-Mniej.zaawansowana,. ale o wigkszych mozliwoéciééh.po-
tencjalnych jest metoda zwana VOCODERem,. kitdrej istots ..
jest analizowanie mowy, a~na§tgpnie jej kodowanie postr#-
ni§ nadaweczej i wykonywanie czynnodci odwrotnych po stro-
nie odbiorczej. Teoretycznie przepustbwoéé kanaldéw mogla-
by byé.tym sposobem zwigkszona 4=5 razy, .... . ...

- W referacle traktujgcym o przyszlofci duzo Jednak _
miejsca poSwigcilifmy przeszlofci i ewolucji wydarzeil do
dni dzisiejszych, Na tym tle i dzigki przeproyadzonej o-
cenie nowych ezynnikéw, ktére wystopuja w zwigzku z co-
raz bardziej wyrafinowanymi Zgdaniami nzytkownilkéy &rod-
kéw lgcznodei,. stalo sig mozlive porusz&é‘ zagadnienia
priyszlych badafi i.poszukiwai. Najblizsza przyszlofé jeét.
jak-sig.wydajﬁ, wyrazna, Nieco dalsza przyszlodé.jest.z
koniecznoédci mniej_ﬁyrazista, przede wszystkim dlatego,
%e atrakcyjne.mozliwofci techniczne.dopiero .teraz zostaw
1y poddane bardziej intensywnym studiom, Jakikolwiek bg=
dzie.¥ynik,. naleZy oczekiwaé, Ze prdces ewvolueji begdzie
trwal, dopdki nowe systemy teletransmisyjne nie zostang
wigczone do weigz i szybko rezrastajgcej sig Swiatowe]
sieci telekomunikacyjnej. W tej przyszlofci drogi prze=-
wodowe w ich réznych postaciach bedy - lgeznie z drogomi
radiowyni - nadal braé¢ udzial we wspblnym dziele realizo-
wania urzgdzeii niezbgdnych dla éwiata, '

R

Fo
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Amerykanski nodny system impulsowy dla bardzo malych
odleglofci zostal dokladniej opisany w artylkule: C.G,
-Davis, An experimental pulse code modulation system for
shoprtehaul trunks, Bell System Technical Journal, 1962,
41, Xo. 1, str, 1=24 (pr?ypisek tlumacza) .

?

0 PRODBLEMACH TWORZENIA.STRUKTUR SIRCI
PRZEKAZYWANIA INFORMACJX
Tumaczyt: W. Nowiekil)

Cala historia rozwoju ludzkofci oraz wszelka dziaial-
noé¢ ludzka sq nieodlqczﬁie zwigzane 2z wymiang informa-
cji. Im wyzej stoi nauka i kultura, in wigkszy jest roz-
wéj wytwérczych sil spoleczelistwa, im wigksze sé'&ydaj-'
noéé pracy oraz materialne i duchowe potrzehy ludnosei,
tym wigksza jest 1lo8é przekazywane] i przetwarzahej in-
formacji, tym wigksze sy Zadania co do szybkosci i nie-
zawodnodci jej przekazywania. Moima twierdzié, Ze ilobé
przekazywanej i przetwarzane] informacji jest miernilkiem
intensywnodci dzialalnofci czlowicka.

Nie mo%na sobie pomyéleé wspdlczesnege palistwa Dez

rozwoju sieci drdg kolejowych, drég szosowych i innych,

1)W.N. Roginskij: O problemach pestrojenia strukiur
sjetiej o pleriedacz informacji. Izwiestia Akademii Nauk
SSSR, OTN, Techniczeskaja kibernetika, 1963, nr 3, s.204
-20?’ I"ys. 2’ poz. bihlw 18.
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bez rozwoju sieci energetycznej, gazocigzowej, naftociae

o

gowej i innych sieci, jak rdéwniez bez rozwoju sicei te-
lekomunikacyjnej, czyli sieci przekazywania,. rezdziela=
nia i przetwarzania informncji1%'[1, 2 J zapewniajgce]
normalne dzialaniae przemyslu, transportu; sieci energe-
tycznych, handlu i innych galezi gospodarki mnarodowe],
umozliwviajpce]j zarzadzanié politycznym i gospedarczym
zyciem kraju i zaspokajajacej kulturalne wymagania lude .
nofci. Srodki przekazywania informacji odgrywajg tei waiz-
ng rolg w obronie pafstwa. | o '
Rozwigzanie tego historycznego zadaﬁia, jakim jest
budowa w przeciggu lat dwudziestu materialno=technicznej
‘podstawy komunizmﬁ, bgdzie wymagalo znacznego rozwoju

istniejgcych rodzajdw acznofci elekirycznej: telefonii,

"

telegrafii, radiofonii i telewizji programowej, tele-
steroquia ifpe Jednoczednie rozwdj kompleksowej automg= .
tyzacji oraz powstawanie rozmaitych obliczeniowych ikie-
rowniczych ofrodkéw z ich maszynami elektronicznymi spo-

wodujg znaczny dalszy wzrost przekazywanej informacji. -

Juz obecnie powstaje nowy rodzaj lgeznefei olektrycz=

hej - przekazywanie infermacji eyfrowej z lub do maszyn

]

1)Aut'or uzywa na zmiang termindy "sieé telekomunika- ‘
cyjna® {sjet® swiazi) i "sieé przekazywania, rozdziela- v
nia i przetwarzania informacji" (sjet® pileriedaczi,raz-
predielenia i pierierabotki informacji) w zasadzie dla
~ oznaczenia jedrego i tego samego pojeein. Pierwszy =2
niCﬁ—autur—stosuje—rzadzieﬁ;—raczeﬁ—wtedy;:gdy—ehodzi—o———————i;

podkreélenie aspektu konsirukeyjno-eksploatacyjnego sie-

ci; drugi zad - czgSciej - gdy chodzi o aspekt teore-

tyczno naukowy {przyp. tium.).

'
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matematycznych (transmisja danych) . Urzadzenia przekazy-~
wania informacji stajg si¢ w ten gposdb nieodlqcznq CZe=
.sciq procesow technolog1cznych powiekszaaqc wydajnodé .
pracy, pozwalajac udoskonalié planowanie oraz przyspie-
.szajqc wytwarzanie i wymiang débr.

W obecnym stanie rzeczy trudno jest jeszcze okreélié,
jak wielka bedzie wymiana informacji, moina jednak émia-
‘to twierdzié, Ze hedzie ona 10 & 20 razy wigksza od. o=
‘becnej. Jest rzeczy interesujacd, z¢ w miarg rozweju wy-
twérczofici 1losé informacji roénie w przyblizeniu pro-
porcjonalnie do kwadratu produkcjio ,

Inng osobliwoéciq przekazywania informacji jest to,
ze informac;i nie moZna przekazywaé “na zapas® lub wy-
twarzaé jej w miejscu jej "zuzycxa".*ngstokroc informa-
cja nie znosi teZ w ogdle 6p6inienia,“gdyﬁ moze stracié
wtedy swa warto§é., ’ - o=

Rozbicie Hrodkdw przekazywania informacal na réine
rodzaje lacznodci i na réine zarzgdy, jak roéwnieZ brak
'odpowiédniej aparatury komutacyjnej doprowadzily de foz-
proszenia mozliwoéci i do tego, Ze zardéwno kanaly tele-
komunikacyjne, jak i rozmaite urzagdzenia 83 wykorzysty-
wane bardzo %le, np. w 10 ¢ 204, a niekiedy i jeszcze
mniej. Jednoczeénie takie rozbicie drodkéw nie pozwala
‘na pelng ich automatyzacjg. Wspbélczesna nauka i  stan
techniki s juz takie, Zc moZna mowié o_moziiwoéci ZNasZ=
 nego (kilkakrotnego) wzrostu stopnia wykerzystania ka-
natéw i o pelnéj automatyzacji, co pozwoliloby wyrainie
zwigkszyc przepustowosc Juz istniejqcea gsieci- telekomun
nikacy;ne;. stworzyé dodatko'e ludzkie rezerwy i uczy=
nié urzadzenia bardziej dochodewymi.
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Wiaénie teraz, gdy ma sig rozpoczal znaczny wzrost
§rodkdw lacznebci eiektrycznej, trzeba rozstrzymat pyta-
nie jak zbudowaé w sposdh pajbardziej racjonalny siel
telekomunikocyjng, aby mogla ona Spélniaé swe zadanie 2
zachowanien zgdanej jakoSci usiug, Jezeli bowiem teraz
nie zastosujemy wiadciwyeh sposobdw naprawy istniejqce%
go stanu rzepzy, to moze powstaé sytuacja, kiedy Srodki
IacznoSci bgdg hamowal dalszy rozwdj gospodarki narodo;
wej, wdrozenie maszyn elektronicznych i rozwdj komplek-
sowej autonmatyzacji.

_ Stworﬁenié systemu przekazywania i rozdzielania in=

forma031 dla zaspokajania petrzeb paiistwa, systemu nie-
zawodnego i jednoczesnie ekonomicznego, staje sie wai-
nym problémem narodovo-gospodarczym i naukowostechnicz-
nym.

W Instytucie Pfobleméw Przekazywania Informacji -
IPPI (Instytut Problem Pieriedaczi Informacji - IPPI)
Akademii Nauk Zwigzku Radzieckiego dokonane préby ioze=
znania wszystkich aspektdéw poruszonego tu zagadnienia,
stwierdzénia wspblczesnego stanu nanki w tym zakresie i
okreélenia najpilniejszych zadaf.

Podstawewym zadaniem sieci przekazywania infarﬁacji
- zloezenej sieci cybernetycznej - jest zapewnié nieza~
wedne przekazywanie wiadomoSci na odlemlosé od jednego
punktu do drugiego (n niekiedy i do wielu punktéw) za
pomocq metod elektrycznych lub radiotechnicznyeh, ‘Sto=
sownie do tego zadania wszelkie problemy naukowo=tech=
niczne [3, 4, 5] tworzenia sieci przekazywania informa=

¢ji moina podZIGIIO na 3 nastepujgce grupy problemow=

»*

e~
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1) preblemy transmisji wiadomoSci na odleglosé,

2] problemy magazynowania i przetwarzania informacjii,

3} problemj dostarczania wiadomo$ci do wlasciwego ad-

. presata,

Do pierwszej grupy nalezs zadania tworzenla kanaléw
telekonunikacyjnych, budowy aparatury koficowej i budowy

urzgdzel kodujgcych, Tu podstawowymi wskaZnikami jako=

éci urzadzen sa zgodnodé wiadomodci odebranej z wiadonmo-
_ J

f£cia nadang i stopieh wykorzystania zdolnofei przepusto-

* wej kanaldw,

Do drugiej grupy problemdw nalezq zadania budowy od-
poviednich maszyn liczaeych i urzgdzeit magazynowania ine
formacji. Tq podstawowymi wskaZnikami jakofei urzgdzeid
sa szybkosé¢ i poprawno$§é przetwarzania informacji orRz
mala objetosé urzadzen.

Wreszeie do trzeciej grupy naleza zadania fworzcnia
sieci lgczacej w jedng calosé apdfature.koﬁcowq, Urzi=
dzenia kanalowe i urzadzenia przetwarzania informacji,

jak réwniez zadania budowy aparatury zapewniajgcej do-

starczanie informacji do wlasciwego odbiorcy. Podstawe-

wymi wskaZnikami jakosci urzgdzes sg tu szybkosé reali-
zowania polaczefi lub szybkosé dostarczenia wiadomoSci,
stopief wykorzystania kanaibw i stopled ZywotnoSeci sie-

Ci‘l) .

1)Przez zywotnosSé sieeci autor rozumie takq cechg sie-
ei, iz nie przestajc ona speiniaé swyech funkcji mimo ta-

kich lub innych uszkodzei, jakie mogh w niej wystgpiés

‘Jadang zywotnodé sieci uzyskuje sig np. przez wprowadze-

nie do sieci urzadzef rezerwowych, rcalizacje drég obej-
éciowych lub zastgpezyeh itp. W dalszej czefci referatu
autor podaje okresSlenie Zywotnosci {przyp. tium.),

4
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Blizsze Spogrzenie na stan prac naukowo=badawczych w

trzech wymienionych grupach probleméw wykazuje, ze W

pierwszych dwdéch grupach prace 83 na ogbl daleko posunig—

te. Tak wige w ostatnich latach ‘opracowano nowe systeny
wielokrotno dla linii kablowych 1 radiowych, opanowano
zﬁkrcsy fal radiowych, opracowano wicle maszyn liczy-
cych o réinym przeznaczeniu, zmnie jszono kilkadziesiat
raZy koszty kanaldw i maszyn llczqcych, zwigkszone ich
nlezawodnoéc. Znacznie sig rozwingla teoria informacji,
Powstajq-nowo systemy telekonunikacyine 2 wykorzystaniem
falowodéw, satelitdw sztuczuych, 5ladéyw meteordw itp.

Natomiast w zakresie trzecie]j Zrupy problemow prowa=
dzi si¢ znacznie mmiej prac naukowo=badawczych, W wyni-
Im tekiego stanu rzeczy nie many jeszcze nnukdlych mee
tod tworzenia sieci telekomunikacyjnych, aparatura komu-
tacyjne znajduje sig na poziomie techniki lat trzydzie-
_stych lub czterdziestyeh, & koszt jej nadal rofnie,

W nin;egszym referacie zajmiemy sig pokritce proble—
mami trzeciej grupy, £dyiZ- wlagnic ich rozwinzanie stwo-
rzy. moallwosc budowy sieci telekomunikacyjnej w gposdb
Jjak na;hardzzea racaonalny i pozwoli jak najskutecznie]
wykorzystywaé kanaly. }

0gélnie biorac moZna w nastepujacy sposbb sformulo-
waé zadanie budowy sieci przekazywania informacji, & W
szezepblnobei - stworzenia wiadcive] joj struktury.

Dang jest pewna povierzchnia, na ktbrej sg rozmiesz-
czone "punkty abonenckie! - #rédia i odbiorniki infor-
macji, migdzy ktérymi wystepije okreSlone cigZenle Wza-
jemne wyrazZajace sig w zapotrzebowaniu na dostawg roZ~

m\«.‘f——"‘"“"‘-
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maitych wiadomofcl. RozmaitoSé wiadomoSci moze dotyezyé
jej postaci, charakteru lub iloSci, albe moié polegad
na réznicy 2adad co do wiernofci wiademofci, szybkofci
jéj dostarczenia itp. Nalezy zludowal sieé, tj. naiezy
prozmiedcié na danej powierzchni wesdy, ktdre zbhieraja
strumienie informacji i dokenuja wyboru dalszej drogi
dla tyeh strumieni, oraz - rozmiefcié linie wielokanato-

we lgczgce punkty abonenckie z wezlami i wezly migdzy

‘sobg. Rozmieszczenie wezlow i linii, wybér ro&zaju i

ilofci wyposazenia komutacyjnego dla wgzléw'oraz.decy-
zja co do niezbednej zdolnofci przepustowej poszczegdl=.

nych relacji powinny byé zrobione w ten sposdb, Zeby Ca-

" ta sieé zapewniala dostarczanie informacji odpowiednio -

do wysunigtych Zadad przy mezliwie najmniejszych nakla-~

dach inwestycyjnyeh i ekSploatabyjnych oraz Zeby  sief

tg cechowala wymagena zywotnosé, Przez 2ywotno£é nalezy
tu rozumiec zdolnoéé dostarczania informacji (z dozwolo-
nym stopniem zmniejszenia jej jakoéeci) w przypadku nic-
oczekiwanych przecigzef lub w przypadku, gdy zawiodg nie-
xtére wezly 1ub linie.

Ne pierwszy rzut oka takie zadanie wydaje sig byé pew-
na odmiang tzw. zadad transportowych, ktdryeh rozwigza-
nie jest stosunkowo latwe, jeSli sig uzyje eléktroniczé
nych maszyn liczacych. Jednakie obecnie nie mozna zapro-
gramowal zadania zaprojektowania optymalnej sieci nie

tylko dlatege, %e iloS¢ mozliwych wariantdw jest nie=.

zwykle duza (ktére nalezaloby przeliczyé dla sieci ma-

jacej setki lub tysiace punktéw z uwzglednieniem  réi-
nych rodzajow informacji i réinych %Zadah co do sposchi
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jej dostarczania),ale i dlatege, Z¢ nieznane sg jeszcze
prawa zachowania'sig sieci 1 Ze nie ma jeszcze uzasad-
nionych wymagaf co.do wskaZnikdéw jakoSciowych i co do
zywotnodci sieci, tj. %4e nie wiadomo czego naleiy Zgdad
od sieci,- . .. .. - '

Dla rozwigzania calosci zagadnienia nalezaloby prze-
de wszystkim rozwigzaé zadania nastgpujace.

1, Poznanie strumieni informacji, ich wlasnofci oraz
wymagan co'do ich przekazywania i dostarczania, Nalezy

przy tym stworzyé metodologie prognoz dotyczacych przy-.

szlych strumieni informacji.. Trzeba zauwaizyé, Ze dotych-

czas nie ma jeszcze dobrego rozeznania w sprawie strumie-

ni informacji, jekie bedg wytwarzane przez najrozmaitisze
maszyny liczgce. Moina tylke twierdzié, ze strumienie .
te.bedy znacznie sig rdéznié od strumieni telefomicznyel

i telegraficznych juZz dobrze poznanych.

2, Poznanie praw zachowania sig sicei przy . zmianie
obecigzeit i stivorzenie metod okreélania wskaZnikéy. jako-
‘Sciowych dla sieci z punktami obejéciowymi, Istniejgce
metody teorii masowej obsiugi pozwalajg oceniaé _ tylko
oddzielne wezly lub odeinki sieci. Natomiast wciaz je=-
szeze. nie ma metod okreélania zdolnofci przepustowe

sieci, je$li pomingé przypadki calkiem prostes

3. Stworzenie teorii tworzenia optymalnych struktur
'siéci przekazywania informacji. Istnieja 3 podstawowe
rodzaje. struktur sieci (rys. 1), ktdérych wezly sa 1a-
czone ze sobg na zasadzie albe: a) "kazdy z kazdym", al=-

bo b) Ypromieniowo" {przez wezly), albo ¢) "z najbliz-

I
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P

szym". Obecnie nie ma ogblne] metody oceny tych sposom
béw.. Prace, wykonane .juz w Instytucie Probleméw Przeka~
zywania Informaeji Akoedemii Nauk Zwiazku Radzieckiego ..

(IPPI AN ZR) [G ] pokazujg, Ze wybdr struktiury sieci za-

¢l

-Spoaoby lgczedia wezkdéw w sieciach telekomunikecyjnychs:

Rys, 1,
" a/ kasdy » kazdym, b/ przez weziy, ¢/ z nejblizszym
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lety przede wgzystkim od liczby wgzléw w sieci i od ich -

wzajemnego cigzenia. Postugnjac si¢ tymi dwoma wskaini= .
kami mozna wyznaczyé obszary, w ktérych ta lub inna strul-
tura bedzie najdogodniejszn z punktu widzenia minimum

dlugesci wszysikich laczy (f&s. 2).

Rys. 2, Granice racjonalnego zastosowania rdéznych gpogobéw po-

aczenia wegidw/a - kazdy z kezdym, b - przez wezdy, o - Z naj~

blizezym/ w sieciach telekomunikacyjnych w zaleznodcl od licz=

‘ by stacji /N/ i obcigzenia relacji /y/ '

. .Zwykle projektowanie 'sieci sprovadza sig do rozpa=-
trzonia kilku przypadicowych wariantdéw dla konkretnych.
warunkéy lub systemdéw, Najlepiej zostaly bpracowane me-..
tody pgojektowania telefonicznych siecl miejskich [6;8].
Rozpatrzono te% nicktére prz padki budowy telefonicz=
nych sieci migdzynarodowych1; [9+11]. -

_ W ostatnich latach zjawiiy si¢ jednak prace formuiu-
jace zadanie tworzenia sieci w sposdb ogdlny. Zastosow

‘wanie teorii graféw i niektdérych specjalnych rodzajdw

'1)Prawdopndobnie powinno byé: "migdzymiastowych", a
nie "miedzynarodowych® (przyp. tiume). .

- !

T S '
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rachunlku maclerzowego pozwala dokonaé analizy sieci i
wyznaczyd niektére wskasniki tych sieci [1201?] 11cz=
be mozliwych. drdg, ich diugobci, najkritsze drogx,llcz~
be 1aczy itpe, €6z kiedy tylkoe dla niektérych szciegélf_
nych przypadkéw. W szczégdlnofiei we wszystkich tych.pra-
cach nie bierze sig¢ pod uwage kemutacyjnych zdolnofci .
ﬁgiléw, nie uzyskuje sig wskaZnildw jakoéciowych, brak
metodyki wyznaczania zdolnofici przepustowej sieci,wre-.
 szcie - nie ocenia sig zywotnofici sieci. WeigZz jeszcze
nie ma prac, ktdre by ujmowaly zagadnienie syntezy bue
dowy sieci w sposdb ogdlny. . ) .

Jest rzeczg konieczng juiz teraz rozpoeczal praée b
daweze zmierzajace do ujawnienia braw zoleinoci wskale
‘ nikﬁw jakoéciowych sieci od struktury sicei. Tu w szcze—
gélnofci nalezy opracowaé kryt[eria zywotnofei, metody wy-
- znaczania optymalnej drogi w sieci z uwzglednieniem jed
stanu i. jej obcigzeid w poszciegélnych wycinkach sieci.
Poczesne Mieﬁsce w tych pracach.powinny zajaé badania w
zakresie teorii obslugi masowej.

W.IPPI AN ZR lqcznie z Instytutami Ministerstwa L@cz-
nofici prowadzi sig¢ obecnie prace w celu znalezienia o--
gélnych metod budowy optymalnych sieci przekazywania.in-
formaédi,h%ak'ii.moina-mieé nadzieje, Ze w najblizszym._ .
Juz. céasié bgda  opracowane  praktyczne zalecenia dotycza--

-ce wyznaczania optymnlnea sieci przy-zadanym wyposazenzu.

-, Opracowanle teorll zywotnoscl siecl. tg. poznanie
zachowania sig sieci przy przeciaZeniach i w przypadku,
gdy - zawiody niektdre wezly 1-1inie, jak réwniez opraco-=....
wanie sposobow zwigkszeﬁia Zywoinodeci i jej samoodbudew; .

L
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Zywotnodé jest zapéwniona przede wszystkim przez takg
strukturg sieci, ktéra daje moznosé stworzyé drogi obéj=
Sciowe, a,takie przez taka aparature komutacyjng i ste-
rujacqg, ktoéora pozwala w odpowied%} sposdh i we wiadci=.
wym czasie dokonywaé przestrojenia sieci, ktéra - w ra-
zie potrzeby = pozwala kierowdé strumienie informacji
drog@mifobeiéciowymi itp.

5. Stworzenie uniwversalnego wypesazenia komutacyjnego
zapewniajacego zaréwho dostarczanie wiadomoSci pod za-
danym adresem, jak i wybdr odpowiedniego kanaiu pod. .
wzglgdem jego przepustowodci, zakldcei itp.) oraz przy-
wricenie poprzedniej sprawnofici sieci w przypadku ja-
kichkolwiek uszkodzef, System komutacji powinien zapew=.

niaé najwigksze wykorzystanie zdolnosci przepustowej ka-

naldy oraz segcregacjeewiadomoéci na bardziej pilne,prze-

kazywane w pierwszej kolejnosci, i na mniej pilne, ktore
powinny byé magazynowane, a nastgpnie przekazywane w.
drugiej.kolejnofcio. Aby to drugie zadanie bylo mozliwe,.
aparaﬂ;ura..k.omutacy;ina powinna zawiAeraé urzadzenia pamige
ci operacyjnej. .- - - - .. . . . . e

System komutacji powinien byé, jak sig wydaje, jedna-
kowy dla wszystkich rodzajéw telekomunikacji (telefonii,
telegrafii itp.) 1 w zaleznofci od wymagaf powinien. u-
mozliwiad przelgczanie czy to poszczegdlnych kanaldw lub
laczy, czy tez calych linii..

Do chwili obecnej do komutacji stosuje sig wybieraki
elektromechaniczhe, laczniki i przekaZniki o stykach me-

chanicznych tarciowych lub cisnieniowych. Liczne priby

S
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zastgpienia zestykéw. jakimé bezstykowym elementem nie..
daly dotychczas wynikéw korzystnych ani pod wzgledem ja-
kodéci ani pod wzgledem kosztdw. Badania wykonane w IPPI
AN ZR dowiodly, Ze system komutacyjny powinien byé roz-
wigzywany.lacznie z systemem wielokrotnego wykorzysta;, 
nia toréw. Przy takim rozwigzaniu moZna mieé wspdlne blo-
ki w wyposazeniu komutacyjnym i w wyposaieﬁiu transmisyj;
nym,. moZna skutecznie wjkorzystaé duzg szybkodé dziala-
nia elementéw bezstykowych i mezna znacznie (kilkakrot-.
nie) zmniejszyé objgtodé urzadzefi. Ten Sposébjesbszczé—
gélnie wydajny w przypadku przekazywania wiadomofci przy
uzyciu systemdw impulsowych [13], ktore moga zapewnidé.
przekazywanie wiadomofici rdinego rodzaju za pomocy jed=
nolitych Srodkéw technicznych. W tym celu trzebé bedzie
dpfacowaé metody obliczania zdolnodci przepustowej uni=-
wersalnych ukladéw kemutacyjnych i metody tworzenia op-

tymalnych struktur takich uktadéw,

- 64 Stworzenie systemu sterowania siecia, zapewniajg-
cego wladciwe uzycie aparatury komutacyjnej w wezlach,..
wybdr najkorzystniejszej drogi dostarczenia wiadomosed,
kontrolg.stanu.peszczegdlnych.wycinkéw sieci,. regulacje
paramétréw kanaléw itp. Wladnie system sterowania spra=
wi, %Ze siel bgdzie dzialal dobrze, e urzgdzenia bedy ..
wladcivie wykorzystane i Ze sieé bgdzie wladciwvie prze-
strajana w przypadku uszkodzeid., .. . . e

wTu,néleﬁy‘przede wszystkim sprecyzowaé wymagania do--.
tyczace systemuisternwania w skemplikowanym cybernetycz-
nym .zespole. urzadzeli komutacyjnych rozrzuconych po wie=
1z weziach sieci. Badania wykonywane w IPPI, w Instytu;
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cie.Automatyki. i Telemechaniki AN ZR, w Instytucie Cy-

“Dbernetyki AN Ukraiﬁskiej.Socjalistyczuej Republiki DRa-
Adzieckiéj i wwielu innych instytucjach pozvalaja sfof-
mulowaé;algorytmy,pracy i;znaleié metody tworzenia op-
tymg}nng_s@ygktupu?rzngqﬁ sterujaeychs :

T Wreszcié, jéét rzecza konieczng prowadzié badania
technicznoe~ekonomiczne w celu wyjaénienia roli &rodkéw
lacznoéei w gosﬁodarce narodowej i w celu okreSlania.
stepnia przydatnoSci tych Srodkédw nie tylke dla Hini;o
sterstwa Lacznofci lub innegé zarzadu, jak to sie. rebi.
dotychczas, ale i dla calego paiistwa, Jeszcze W.I,Lenin
wskazywal na te, %e telefon ebok przemysiu cigzkiepe,
maszyn i kolei Zelaznych "dostarcza tysigcy mozliwoSci
" skrbcenia w czwérnaséb.czasu.pricy zapewniajac jej wyko-
nawcem peczwdérnie zwigkszeny debrebyt" ..

Jednak_ dotychczas nie,inamw jeszcze praw  wplywania

" frodicéw. lacznefici na wzrest wydajnodci pracy, chociai
wplyw ten.jest niewgtpliwy. Ekonomidci lacuznie z tech-
nikami.ppﬁinni przeprowadzié badania w tym wzgledzie.wm

mRazwiqzanje‘zagadnieﬁ ekonomiczhych poezwoli w speséb
bnrdzigjnuzagadniony niz detychczas petraktowal sprawg.
stworzénia‘siéci.jako.caioédiui Sprawe‘oceny peszczegdl=
nych wymagah w stesunku do tej sieci. .

Pewyzej wymienilidmy zadgniatnajbardziej wazne, a.jed-
noezeéni; =~ wedlug naszege zdania - bgdqcé zadaniami, -
ktérydhurozwiq;anie-jeﬁt najmniej Zaawansewane, Szybsze.
ich-rozwiqzénie przyspieszy budowg egdlnepaiistwowej cal-
kowicié.zau;omatyzowgnej;sieci telekomunikacyjnei, jedy-

nej w sensie organizacyjnym i technicznym, zaspokajajg-

N
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cej wszelkie potrzeby panstwa, gospodarki narodowej 1

ludnoéei w zakresie przekazywania informacji.
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NAUKA A ROZWOJ TELEKOMUNIKACJI PRZEWODOWEJ

Tiumaczyl: We Nowicki1)

. Telekomunikacja elektryczna odgrywa doniosla rolg W
Zyciu spoleczefistwa i dzialalno$ci pafistwa, Strumienic
wiadomofci przekazuje sig dzis we wszelkich kierunkach
na duze odleglosci pod postacigy telegralicang, telefo=
niczng, fototelegraliczna, zardwno drogami prgewodowymi,
jak.i radiowymi. Wazne znaczenie ma tez telekomunikacja-
jako narzgdzie dzialalnofici kulturalnej (radiofonia, te-
lewizja) | |

Ale &rodki techmiczne i metody, kidre rozwingly sig
na gruncie telekomunikacji, majg znaczenie i poza ‘Wia=
Sciwg telekomunikacja. Tak wigc, wszelkie rodzaje tele~

sterowania i telemetrii rdéwniez polegajg na wysylaniu i

‘ 1)W.I. Kowalenkow: Nauka i razwitie tiechniki proe
wodnoj swiazi. Wiestnik Akademii Nauk SSSR, 1956, nr 6,
Se 65-?10
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odbiorze rézﬁego redzaju sygnaléw elektrycznych, a zatem
majg wspdlne podstawy naukowe z wiladciwg telekomunikae ..
cjg. Podobnie rzecz si¢ ma z wieloma czlonami i urzgdze-
niami automatyki, techniki maszyn liczacych oraz innych
dziediin techniki, odgrywajgcych waZng role w gespodar-
" ce narodowej. _
'..Wspélczesna.felekomunikacja elektryczna jest zespole=
niem technicznych &rodkéw przewodowych i radiowych, Zre-

szty podzial tych Srodkéw na przewodowe i radiowe jest

w pewnym stopniu umowny. Nie zawsze mozna wyznaczyé gra=- -

nicg migdzy tymi dwome rodzajami telekomunikacji,co jest
zrozumiale,. jeSli wziaé pod uwagg wspdlnosé celdw,w8pdl-
noéé teorii, wykorzystywanie w znacznej mierze tych .sa-
mych éfodkéw technicznych itp. Ale jednoczeénie kaidy z

tych dwoch rodzajdw telelorunikacji ma swe odrgbne wlae-

Sciwodci,. kidre sprawiajg, ze taki podzial jest celowy,

ktére okresSlaja problematyke naukows kazdego z tych roe.
dzajéw.telekomunikacji, i ktére wysuwajg specyliczne za~
dania. teclmiczne, ... . . ... _

.;.Chanakterystycznym rysem wspolczesnego .etapu . rozwoju

telékomunikacjiJjest.olbrzymi-wzrost Srodkdw 14cznoécLw

przewodowej..prawie. we wszystkich. bez wyjatku. krajach,du-

%y rozmach w zakresie odpowiednich badai naukowych, oraz.

wprovadzanie udoskonalonych systemdw telekomunikacyjnych,
 elementéw i.czlonéw urzgdzeid, zapewniajgeych nie tylko
duzg -jako$é, ale i duze efekty . ekonomiczne. |
‘Niestety trzeba przyznaé, ze wspdlczesny poziom Srod-
kéw-lqcznoéc;-przewodowej w. Zwigzku Radzieckim jest ta=.
ki; e pofrzeby kraju ﬁié sg -zaspokajane ani w sensie i-

h_# wf



-39
lofciowym, anl w sensie jakoéciowym oraz ze pod~&zg1ge
dem wartoéci‘réﬁnych wskafnikdéw ustepujemy bardziej roz-
winiétym krajom kapitalistycznym. Tytulem przykiadu moZ-
na wskazaé na znacznie wigkszg ni% u nas pestosé tele-.
foniczng w Stanach Zjédnoczonych Am, Pin. oraz na maso-
we stosowanie za granica linii kablowych systemu wspol~
osiowego, wykorzystyqanych zardwno dla telefonii i te-
legrafii, jak i dla telewizji, przy tym na duze odlegio-
.éci. Wspélczesne lacznice automatyczne systemu krzyioweQ
go wymagaja 10-krotnie mniej licznej obslugi niz nasze
lqczniée systemu skokowego, wykonywane na podstawie o=,
pracowah sprzed 20 laty. MoZna by wymienié jeszcze inne
przykitady. 7 |
., Takie opdinienie moZna czgSciowo wytlumaciyé niedo=~
'rozijemrteoretycznych i dodwiadczalnych prac v dziedzi-
nie telekomunikacji przewodowej. Szczegdélnie malo rozwi-
nigte sy prace z zakresu telefonii.automatycznej, gdzie
-zagadnienia teorii tworzenia ukladdy i sieci oraz wytwa=
rzania nowych elementéw i urzgdzed nic sa prawie wecale
opraGOWywaﬁé.- ) _

. .Rozpatrzymy. tu niektére problemy naukowe wystebujqce,
v telekomunikacjiAprzeWOdowej; Bardziej doktadnie.powin-
nidmy omdéwié dwa gtdéwne problemy, a mianowicic problem.
polegajgey nq]opracowaniu.teorii przekaﬁywania sygnalbw .
kanalami.telekomunikacyjnymi i na opracowaniu nowych bar-
dziej doskonalych systembw teletransmisyjnych oraz pro=
‘blem polegajacy na opracowaniu teorii tworzenia ukladow
i sieci.istotnych dla automatyzacji lacznobci telefo-..

nicznej. Te dwa problemy naleiy wyraZnie wydzielié spo-
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srod.innych, . gdy%z stanowig one istote najbardziej per-
spektywvicznych tendencji wystepujacych w obserwowanym o=
becnie rozwoju Srodkdéw lacznobci przewodowej. Oba pro-
bleny dotyczz jednak wspdlnego celu, jakim jest zwigk-
szenie skutecznofci dzialania i niezawodnofci urzgdzeil
telckomunikacji przewodowe j.

Wspdiczesna teoria teletransmisji wyksztalcila sie w
samodzielng nauke wzigwszy swdj poczatek z teorii ukia-.
déw elektrycznych i teorii ruchu drgaf elektromagnetycz-
nych, ktore najpicrw stanowily rozdzialy elektrotechni-
ki ﬁéoretyéznej; a nastepnie rozwingly sié pod wpiywém
potrzeb telekormunikacji, automatycznej regulacji, mier-
nictwa, urzgdzed liczgcych, telesterowania itp. '

Liczne badania rodzimych i zagranicznych autordyw. do-
provadzity do 6pracowania teorii tordw napowietrznych i
kablowych {symetrycznyeh i wspélosiowych), falowodéw,.

przewoddw "wielowarstwowych" oraz toréw wieloprzewodow. ..

wych (w szczegdlnodei tordw w liniach energetycznych tréj- *

fazowych). Stworzono teorig przenikéw, itp. Badania.te,
opierajqcé sig gldéwnie na teorii rdéwnaf fizyki matema- ...
tycznej, staly sig podstéwq inZynieryjnych metod oblicza-
nia racjonalnych.kodstrukcji linii teletransmisyjnych,me;
tod projektowania iaczy, metod okreSlania szkodliwych od-
dziatywafh Zrédet obeych i mctod zwalczania tych oddzia-.
lywaﬁ.mMimo to jest jeszcze duzo do zrobienia w tym zaw
kresie., MoZna wigc wskazaé na zaddnia typu technologicz~
nego, na bardzo wazing dziedzing badail warunkdw transmi-
8ji wzdiuz tordw niejednorodnych, kiedy zachodzi potrze-

ba uwzgledniania w réwnaniach pola clektromagnetycznezo

[
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przypadkowych zmian wartofci paramefréw, czylil wziecia
pod uwage statystyki. Mozna {ez wskazaé na koniecznosé
zbadania nowych sposobdéw transmisji np. takich, jak
transmisja za pomocy wzbudzenia powlerzchni fali (Pie-
riedacza pri pomoszczi wozbuidienja powlerchnostiej wole
ny). Elektryfikacja'kraju, a w szezegdlnodel wprowadze-
nie trakecji elektrycznej pradu zmiennego wymaga udosko=
nelenia metod obliczania oddzialywafi pradéy energetycz-
nych na linie teletransmisyjne orai opracowania metod
wykorzystania liniilwysokiégo naplecia dla telekomunika=
cjii. _ ‘

Duﬁy postep osiggnigeto w teorii ukladdéw elektrycznych,
bedacej podstawg -projektowania rozmaitych urzgdzefl nie~
zbgdnych w telekomunikacji, Szczepdlnie rozwingle sie te-
oria uktadéw linearnych, ktoéra dzigki przeniknigciu do
niej netod matematycznych (gléwnie - algebry liniowej,
przeksztalcei caltkowych, aproksymacji funkcji,' teorii
funkeji zmiennych zespolonych) - stala sig sprawnym na-.
rzedziem pracy inzynierfdw projektujacych ffltry, korelk—-
tory, wzmacniaczé, tory sztuczne i inne podobne urzadze
nia lub zespoly urzagdzef. -

~Jédnak i w teorii ukladéw linearnych jest jeszcze wie-
le zagadnieft nierozwifgzanych, Do nich moiZna zaliczyé: u-
doskonalenie metod syntezy ukladéw wg zadanych wymagail
odnosz@cjch si¢ do ich charakterystyk czgstolliwobcio=
wych lub czasowyech; opracowanie uniwersalnych metod ob-
liczania ukladéw; ktorych parametry sg zmienne w czasieg
stworzenie inZzynieryjnych metod obliczania ukladéw zawiéw

rajacych tranzystory; pogigebienie istniejacej tcorii 32
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 jej dalszy rozwéj przez zastosowanie nlezbgdnego posteg=
powania matematycznego {w szczegblnobel w ostatnich cza-
sach ujawnila sig¢ tendencja zastosowvania metod analizy
funkcjonalne] i teorii grup); wykorzystanie metod i u=

" rzgdzefi do wydzielania sygnalow oﬁartcgo na zasadach in-
nych niz wydzielanie na podstawie kryteridy czestotliwo-
$ci i czasuj dlepszenie przyblizonych metod badania ukla-
ddéw, rozwdj teorii ukiaddw, w kbérych wartoéci parame=.
4réw elementow ukiadu podlegaaq przypadkowym zmianom lub
przypadkowym oscylacjom. Co sig zaé tyezy ukladéw nie-
'llnearnycn, to tu mamy do czynienia z bezkresnym obs Za=
.rem badafi naukowych. W téj dziedzinie bowiem dokonano je-
szcze bardzo malo, wiadomo jedynie, Ze pontyélne opraco=
wanie teorii ukladéy nielinearnych pozwoli rozwiqzaéuie%
‘1e zadai technicznych calkiem odmiennie niz dotychczas

i bardziej racjonalnie.

W ostatnich latach znaczne postepy poczynila tzw. o=
rblna teoria przekazywania wiadomo$ci (teoria informa-
¢ji), ktéra w oparciu o uogdlnienia uzyskane z nagroma-
dzonych dofwiadczeh rozpatruje ogdlne zagadnienia zwig-
zane z przekazywaniem wiadomofci, a w szczegﬁinoéci'z
metodami lpcznodci elektryeznej. Znaczenie tej teorii

polega na tym, Zze nie tylko pozwala ona uogéinié to wszZy=

stko, czego dotychczas dokonano ¥ danej dziedzinie, ale.

tokze daje ona moznofé wskazania kierunkéw dalszego roz—
woju. Tak oto, zadanie zwigkszenia efektywnoéci rodkow
lgcznobciy tio gadanie powigkszenia ilofici przekazywa-

ﬁYGh wiadomoéci przy danej mocy sygnailu, danej szeroko-

£ci pasma i danym czasie trwania transmisji, rozwigzuje

o
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si¢  przez wykorzystanie nowych systemdéw trans-
misji sygnaldw, wigczajac w to.nowé rodzaje modulacji,.
nowe sposoby kodowania, a w szczegélnodci impulsove me-
tody lacznodci.. Jednoczednic przejawia sig nowa tenden—.
cja wykorzystania = dla zwigkszenia efektywnosci laczno-
gci -,ognomnyghurezcrﬁ statystycznych,. jakie sg zawarte
w niektérych rodzajach wiadomodci,-jak réwniez - wykorzy-
stania wiabciwosei wraZod sluchowych i wzrokowych,. .
Tytulem przylkladu uwydatniajgcego znaczenie ogdélnej

" teorii moZna przytoczyé nastepujaey fakt. Obecnie dla
transmisji programu,tclewizyjnego wymagane jest pasmo
czgstotiiwoéci,.w ktérym moina by zmieScié okolo 1500
pasm telefonicznych, Badanie wiasnofci sygnaiu telewi-
zyjnego, dokonane w oparciu o wymieniong tecrig,. wskaw
zuje na mozliwo$é zwgizenia pasma felewizyjnego okolo
10=krotnie przez wykorzystanie rezerw statystycznych wy-

stepujacych v tym sygnale, '
| Niezaleznie od tego = przy ruzpatryﬁauiu zagadnien .
niczawodnofci lacznofci - teoria pozwala dokonywaé po-
réynania ze soba réinych systemdéw za pomocy wspdélnych
kryteridy oceny i wskawuje no sposoby zwiekszenia nieza=-
wodnoscie - - - o | |

. Zwiekszenie efektywnofei lacznodei. kosziem rezerw sta-
tystyecznych. przez dekorelacjg sygnaliu, tie ﬁrzez usunigs
cie wewngtrznych statystycznych powigzad migdzy clemen=
tami sygnaiu, moina zrealizowaé dwoma znanymi. obecnie . .
sposobami dekorelacji - predykejs i komasacja, tjoprzez
utworzenie nowego sygnalu z diuzszych lub kritszych od=

cinkdéw sygnalu pierwotnego. Dotychczas nie jest rzeczy



iy

jasng,. czy mogg istnieé inne sposoby dekorelacji, jak moZ-
na ujawnié mozliwo$é ich istnienia i jakie bylyby widoki
ich zastosowania. Tymczasem jednak jest oczywiste, ze
jest to.jedno z.najbardziej podstawowych zagadnief, kto-
rego rozwigzanie moze mieé istotny wplyw na postep tech~
niczny. -

Podobnie si¢ rzecz ma z teoria predykcji. Obecnie o~
pracowano dobrze tylko linearng teori¢ predykcji. Zupel-
nie nie wiadomo, co moze nam dal predykcja nielinearnas
rozwdj teorii w tym kierunku powinien wskazaé, jakie.sg
perspektywy i mozliwofei zastosowaﬁ takiej predykcji.-

Innym kierunkiem zwigkszeuia efektywnobei lgcznofci
jest wykorzystanie nowych sposobdw przekazywania wiado-
mo$eci. W ostatnich latach powstalo wiele nowych metod
modulacji (modulacja delta, modulacja.z niejawnym wskai-
nikiem - s niejawnym indicksom, itp.). Zaproponowano wie-
le specjalnych koddw: kody statystycznie oﬁtymalne bez=
przecinkowe, kody korekeyjne itp. Konicczna jest dalsza
praca w tych kierunkach,

Jak juz wskazallsmy, du za efektywnosé przekazywania
wiadomo$ci mo%e byl osiggnigte przez wykorzystanie staw=
tystycznych wiasnofci wiadomofci. Tymeczasem, nawet  w:
przypadku podstawoﬁych rodzajow wiadqmoéci (mowa, obra-
zy itp.) wlasnofci te sa calkiem niezbadane..Nalezy o=
pracowat metody badania, stworzy¢ odpowiednig aparaturg
bddawczq i dokonaé analizy rdinych rodzajow wiadomobci
pod tym wzglgdem, Poznaniec. wiadcivodei organdw sluchu i
wzroku u czlowieka moze takize wskazal na nowe mozliwo=

fci zwiekszenia efektywnosci przekazywania wiadomoSci,

-

4
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Zeby zbliZzyé sig do praktycznej realizacjl wynikow
teorii, trzeba wykonad prace nad stworzeniem nowyech sy=
stemdw telekomunlkacyanych. w ktdéryech bylyby wykorzysty-.
‘wane zarbéwno statystyczne rezerwy . tkwigce w wiadomosciagh,
jak i wiadciwodci wzroku i situchu. W szezegdlnofel, w.

. odniesieniu do telewizji, chodzi o systemy z akumulasja
wierszy (llnii}, yramek (pol). a nawet sekwencji rameko.
Zasiuguje te& na uwage idea transmisji obrazu ze zniens=
ng predkodcia analizy obrazu. Powstaja specyliczne pro=
blemy dotyczapce opracowania systemdw telewizji kelore-
‘wej wymagajgcych istotnie nowyech sposobdéw transmisjl,. .
gdyz w przeciwnym przypadku znistnieje niebezpieczeﬁ#tﬁo
utraty ostrodci obrazu lub powstanie koniecznofé posze=-
rzenia pasma..Nalezy teZ zwrdcié uwage na dalszy rozwo]
telefonii. syntetycznej, na metode nggraniczone] mowy" w
'trausm153i telefonicznej oraz na stworzenie nowego sy=
gtomu telefonowania przez rozrdznianie fonemdw metoda
tzw. “mowy widzialuej".

W dziedzinie fototelegrafii gldwnym zadaniem jest ..
zzniejszenie szerokofici pasma bez zmieniania czasu przg-.
kazywania obrazu, a ¥ nicktérych przypadkach = zmnie je=
szenle tego czasu przx.zachowaniu szerokoici_pasﬁne4

Nastgpnie, naleiy kontynuowaé badania majqce na celu
opracowanie. nowych metod wielokrotnego wykorzystania to-

péw, Obecnie znamy i stosujemy dwie metody rozrdzniania
sygnaldw: czgstotliwobeiowy i czasowqe Tymczasem teoria
néwi nam, ze istniejg liczne inne moiliweéci dotychczné

pnaktyce nie spozytkowane, Nawed ograniczajac sig do
rozrozninnza linearnego mozliwa jest. znacznie . wieksza



réznorodno8 ¢ metod roiréiniania sygnaldw wedlug ich
ksztaltdw..Co sig zaﬁ_tyczy metod rozrézniania nieli-
nearnego,.to.(pomijaqu rozrdznianie ma podstawie po~
ziomt) metody te nie sy jeszcze wcale opracowane i na-
wet nie wiadomo, jakie.sg tﬁ mozliwodeci techniczne {1
perspektywy . zastosovaii. Tymeczasem je&nak_systemw wielo-
krotne odgrywajg we wsbélczesnej_telekomnnikacji rolg
bardzo waing. Dlatego jost rzeczé konieczng .uzyskanié.
rozeznania w sprawie mozliwoéci zastosowania nowych me=
tod wielokrotnego wykorzystania tordw. - ,

¥ ostatnich czasach.w telekomunikacji trwaja inten= ..
sywne. prace nad odbiorem stabych sygnaldw, tj.. sygnalow,
ktorych poziom mocy jest nizszy od poziomu mocy zaklo-.
cefis W tym.zakresic zarysowal sig pewien. krag idel,ktd-
rych rozwdj posunal sig¢ juz znacznie naprzéd. Tak . np..
zrealizowono metode akumulacji. (nagromadzenia) w rozmo=-
itych: oduianach. i zastosowaniach, znana jest metoda. ko=
relacyjna, opracowano metodg prawdopodobieilstw. a poste~
riori itp. Wszystkie te metody s3 oparte na wykorzysta;
niu znanych probabilistycznych charakterystyk odbiera~.
nych sygnaiéw. Pozwalaja one uzyskiwaé lacznosé nawet w
bardzo trudnych warunkach, gdy zastosowanie ZWykiych .
Erodkdéw lacznofcl zawodzi. Prektycznym wynikiem zasto-

sovania tych metod jest moznoS¢ albo znacznego zzniej=. .

' szenia mocy wysylanego sygnaiu albo‘odpowiedniego zwleke-

gzenia zasiegu, Trzeba.jeszcze uogdlnié osiggnigte wy--
niki i.rozwijal dalej‘teorig i technike probabilistjch
nych metod odbiowu. slabych sysnaléw. JednoczeSnie nale-.
zy poznawaé technicznoeekonomiczne warunki pracy roznych

i

,:r.
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systemdw lgcznoSci clektrycznej, zeby méc ustalié za-
kresy iel stosovania, rokujgce najwigksze efekty przy
wprowadzaniu nowych metod.

 Zwrdecimy z kolei uwapgg na zagadnicnia zwiazane z bu-

Y

&owq'sieci telckomunikacyinych i z zapewnieniem szybkic—
go laczenia abonéntéw. _

W takich rodzajach telekomunikacji, jak radiofenia
lub telewizja, transmisja nastgpuje zwykle od jednego
Zrbédia do wielu okredlonych uzytkownikow rozmieszczonych
na. pewnej powierzchni. Natomiast w lqcznoéci telefonicz~
nej i telegraficznej. zadanie sig komplikuje przez toy
2e¢ jest rzeczag konieczng zapeWnié lgcznosé migdzy dwoma
dowolnyn1 abonentami wybieranymi nieraz z bardzo duzej
ich ilosci. Szczegdlnie skomplikowane sta3e sig to za-
danie w.telefonii, gdy% po pierwsze ilos¢ abonentdw mo-
#Ze tu_byé szczegdlnie duza, a po drugie trzeba zapewnié
szybka realizacje polgezeft i transmisje dwukierunkowg. ...

Stworzenie sieci telekonunikacyjnej niezawodnie dzia-
lajacej wymaga kompleksowego rozwigzania wszelkieh po-
wstajgeych tu zagadnief w. oparciu o mozliwie najdalej
posunigtg automatyzacje zardwno procesdw lgczeniowych
W ruchu micjscowym i migdzymiastowym, jak i procesdw db-
- stugi {automatyczna kontrola, pomiary itp.). Nalezy przy
tym braé pod uwage wymagania wszelkich rodzajow teleko-—
munikacji: telefonii, telegrafii, radiofonii, telewizji
i innych, ) .

Gdy sig rozwigzuje zagadnienie budowy sieei, to gldw-
ne trudnodci wynikajg z przypadkowego charakﬁeru doply=

wu zgloszed na polaczenia telekomunikacyjne, przypadkoe=
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wego . zardwno w. czasie jak. i w relacjach. Tu powstaje kon-
£1ikt migdzy efekiywnoScig a sprawnodcig uslugoWQ: jaw“.
815 sie zwiekszy,iloéé-iqczy ¥ .pewnej relacjii, to,zmnﬁﬁ=
sza sig prawdopodobielistwo wydarzenia, e W chwili dopiy-
wu nowego zgloszenia wszystkic lgcza bgdy zajete i aboe
nent otrzyma. znak zajetodci lub bgdzie musial oczekiwaé
zwolnienia lgczag ale.wraz ze wzrostem iloSci. lgezy o ..
przy tym samym. ich.igeznym obcigZeniu - pogareza sig¢ wy-
korzystanig.kaidego.lqczn,

_ Wyznaczeﬁiemuniezb@dnej,iloéci_operatoréw {organdy
igczeniowycly,y urzadzeh, . laczy itp.) przy zﬁdanej jako=
fci.uslugowej {procencie.strat, wymaganym czasie oczelki-
‘wania itp.).zajmuje.sig.téoria masowe] obsiugi. W pra-.
cach rodzimych i zagranicznych uczonych ustalono zZalei=
noéé¢ analityczng migdzy 6bciq2eniem relacji, liczbg o=
peratoﬁﬁw i sprawnofcig ustugowy dla kelejnych.stopni
laczenia.. JednakZe w.wielu. przypadkach, majqéych duze
praktyczne znaczenie, nie ma dotgd. dostatecznie doklad-
nych rozwigzai, Tak wigc nie ma dokladnych wyrazel dla
Yaczenia stopniowanego, tj. dla przypadku, gdy kazde
Zr6dlo obeigZenia ma dostep tylko do czgdei operatorow
pewnej grupy. Nie rozwigzano jeszcze zagadniefi systemu:
majacego kilka stopni lgczenia, zagadnieﬁ iaczenia ob- .
eigzed o réZnej sprawnoééi uslugowej itp. Obok Scislych
analitycznych rozwigzaii trzeba ted bgdzie opracowaé me=
tody 1nzyniery3ne przybliZone, a zatem prostsze, Jednalk.
zadanie wyznaczenia liczby operatoréyw i sprawnofici uslp=
gowej -stanowi tylko czgéé ogélnego problemu budowy sie=

¢i telekomunikacyjnej i stworzenia systemu konmtacjle

~

A



.Caloéé problemu . sprowadza sigfdo.stworzenia .takie]
-siecillqczf,abonbnckich i.miedzycentralowych, takiego
rozmieszczénia.central.i ﬁakiggo zorganizowania central
wewnatrz, aby wymagang 5prawnoééwuslugDWQ.zapéwnié przy
muﬁliwié.najmniejszych nakladach.. Przy tym zjawia sig¢
jeszczé jeden wainy wskaZnik ~. elastycznoéé sie@i..tj..
mo%livoi¢ tworzenia drégﬁobejéciowych.na wy padek uszko~-.
dzenia:urzqdiéﬁ.lub.przeciqzeniu”niéktérych relacji,moz~
liwoéé wykorzystania wspélnych. &rodkdw technicznych dla
rbéznych rodzajow. telekomunikacji itp...- ,

Problemowi budowy sieciutelékomunikacyjnjch poSwigco-
no.juz wiele.prac.naukowych, jednak w pracach tych roz-
patruje sig¢ jak dotad szczegdlne przypadki. .Stworzenie
ogdlnej teorii budewy sieci powinno staé sig jednym z
najpilniejszych zadaid telekomunikacji przewodowejs

-Z problemem budowy sieci telekomunikacyjnej wigZe sig
fcisle problem strukiury central telefonicznych i. wegz-
16«.télekomun;chyjnych;.w,szczegélnoéci,; zadanie wy=-
znaczenia“optﬁmalnyghrparametréw wyposaﬁenié komutacyj=-
nego (wybiérakéw,.lqcznic itp.)e Przy.budewie istniejq;
cych central automatycznych za punkt . wyjéecia przyjﬁowa;
no zwykle wlasnoéci gléwnégo élementu centrali - wybie;'
raka o okre%lonej konstrukcji“Wskazanie. jakim powinién
byé wybierak, aby system jalko caloS¢ mégl byé optymalny;
oraz. sformulowanie praw. optymalnego projéktowania cen-
tral, oto sy zadania dla powstalej niedawno teorii ugru-
powaii, L

.Aby méc stworzy¢ optymalne. wyposaZenie cenitrali auto-
‘matycznéj, trzeba rozwigzal zadanie sterowania wyposaze-
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niem kormutacyjnym, w zasadzie .podobne pod.wielu_wzgng
dami - do zadaﬁ.wystgpujqd&gh{y'telémechanice, gdyz cho;
dzi tu o.pgzékazywanie_numeru_od abonénta do cgnﬁrali.
oraz migdzy.centralanmi, Opracoyani§.uk1ad6w sférowanié
bylo dotychcza§-"sztukq",uopanowywanq przez nieliczng
grupg specjialistow, Powéta&auw.ostatn;m czas§g“tgoria..
. ukladdw przekainikowych destarcza inzynierom-projektan—.
ton. skutecznego narzedzia;tworﬁgniazukladéw przekaZniko-
wychw.jakimi,sq obecn;ewﬁkladj.sférowania.w.centralaph
‘automatycznych,. Dalszy rozwdj tej -teorii w kierunku.ob-
jecia.nig wszelkich moZzliwych uk;adﬁw przekaZnikowych,
w“SZczegélnoéci~-,ukladémuouelementach.bezstykowych.(er_
léktronowych;.5onowych;umagﬁétycznych.1tp.). iw kierun;
ku ustalenia.zasad tworzenia_uklﬁdéy.u-;akfnajmnicjszej'
liczbie.elementéw, pozwoli tworzyé optymainé ukiady ste-
POWaNAAe - i L. wee e e il s e e e e “
..NiezaleZnie.od opracowywania teoretycznych zagadnies,
tworzenia. ukladéw.eptymainych i optymalnych sieci tele-
komunikacyjnych nalezy - doknnac powaanych badaii. v . zakres
sie konstrukch aparatury. komutacy;neg. dzialajacej -na
nowych. zasadach 1mprzy.uayciu.nowych.elementow; przede
wszystkim. chodzi. tu- 0. NOWY . system -central .automatycznych.

- Dotychczas. wykonane badania. wskazuaq. Ze. obecnie 1st-

nieje jedyny rodzaj.zestyku Spelnlagqcego wszelkie wyma=

gania. stawiane. komutacji. obwodow ro zméwnych, mechanicze
ny zestyk czanienlowy (typu przekaznlkowego) z. metalu
szlachetnego, W.zwigzkue z.tym najblizszym zadaniem be-
dzie’ opracowanig lacznic automatycznych .z wybierakami.
krzyzowymi {typu Crossbar), ktdére - poczynajgc od 1935
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roku .- sa curaz‘czgéciej stosowane,hJednoczeépie trzeba
prawadzié‘badania.nad;stworzeniem.uklgdéw bezstykowych,
opartych np.. na.zastosowaniu rozdzielania kanaldw.. Nie
znamy.-jeszcze Wynikéw.tych‘bédaﬁ, wiemy Jjednak, %Ze 8§

one prowadzone W. wielu krajach. -

Dla dalszego udoskonalenia. tgcznobci telegraflczuea
nalezy rezwigzaé zadania.podobne do tych, jakie wystepu-
ja w.technice maézyn.lic;qcych.vNaleiy stworzyé system
‘zapewniajqcy autnmatyczne.nadawanie.telegraméw_i.automau
© tyczny ich odbidr. Do tego celu moina uzyé urzadzef po-
debnych do maszyn czytajgcych, .ale.zagadnienia z tym
zwigzane wymagajy Jjeszcze dokladnych studidw,...

~Zwréémy uwage na istnienie jeszcze'kilku zadail. waz-
nych dla lacznosci. elektrycznej, do rozw11zan1a ktorych
nalezy zaprosmé specjalistow dzmcd21n pokrewnych.Do tych
zadafi. nalezy zZaliczyé przede wszystklm OpraCOWunie no- -
wych.péifabrykatdw i clementdw niezbgdnych do wykonywa-
nia sprzetu, ktére,nie.wymagalyby.jednak'ciqglego nad-
zoru . teclmicznego.i obsiugi., Powinny onélwykazywaé duzg
zywotnosé, duzg staloéé. parametrdw, niski poziom szumbw .
viasnych i .maly pobér.mocy..Trzeba. tez opracowaé trio-
dy pékprzewodnikowe wysokiej jokodci, udoskonalone lam-
py.elektronOWe,.wzmacniaéze,o.emisjithérnej, lampy . te-
lewizyjne i elektronowe urzadzenia.pamigciowe, a takie
specjalne eiementyibezstykowe noggco zastqpié‘przekaini-
ki i wybieraki w ukladach telekomunikacyjnych. ..

Innym wainym zagadniegieﬁ z . tego samego zakresu zae
gadniefi . jest- skonstruowanie .nowych Zrdédel zasilania o

duzej Zywotnofci i nie wymagajacych stalej obsilugi.



. Wreszcie trzeba rozszerzyt prace . badawcze © charakie~
rze techniczno-ekonomicznym,_w,szczemélnoéci _rozwigzad
problem oceny efektywnosdci ekouomlczneg wdrozenla doe M-
clu taklego Iub innego.sprzetu oraz problem znalezzenla
kryter1ow”oceny.techn1czno-ekonom1cznej efektywnobei
' Srodkéw lacznofei.... .- -
 ,Wykonanie wskazanych badafl .ma podstawowe znaczenie.
dla pomySlnego rozwoju érodkdw lacznefei, przewidziane-
0. Zaleceniami XX Zjazdu KPZH dotyczgcymi planu pigcio-

letniego.

?-
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K. Plewko

ZADYS PROBLEMATYKI NAUKOWO-BADAWCZEJ
i W ZAKRESIE SIECI TELEKOMUNIKACYJNYCH1%

WSTEP

Na calym fwiecie prowadzone sa W szerockim zakresie ba-
dania naukowe zwigzane z sieciami telekomunikacyjnymi2
powszechnego uzytku, Powazna rola, jaka pelnig te sicel
w dziele sprawnego zarzgdzania, wynika stad, ze - tworza
one swoisty "system nerwowy" gospodarki narodowej.0grom-
. ne kapitaly zainwestowane w krajowe sicci telekomunikam
cyjne, uzasadniajg w sposéb oczywisty, opiacalnoéé . ba-
dafi naukowych zmierzajgcyeh do lepszego wykorzystania

istnieijacego potencjalu technicznego i ekonomicznego.Na-

1)NiniejSZy artykul stanowi podsumowanie dyskusji pro-
wadzénej pod kierunkiem prof. Witolda Nowickiego i doc.
Stanislawa Bellerta w gronie pracownikdw naukowych Kate-
dry Teletransmisji Przewodowe] Politechniki Warszowskiej
w oparciu o publikacje radzieckie i amerykafiskie (patrz
poz. 1, 3, & i 5 wykazu literatury).

' 2)SieciQ telekorunikacyjng nazywa sig zespdl funkejo-
nalnie powiazanych ze soby obiektéw teclmieznyeh, Jjak
centrale telefoniczne i telegraficzne, linie migdzymia=
stowe ze stacjami teletransmisyjnymi (przewodowe i ‘Pa=
diove, - mikrofalowe) , stacjé'radiokomunikacyjné}%eléfoé
Hiézne i dalekopisowe aparaty aboneénckie, kablowe sieci
miejskie itp., umozliwiajgcy przekazywanie informacji
‘pod rbznymi postaciami od punktu do punktu.
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dazanie za ogblnodwiatowyn niezwykle szyblkim postepem w
dziedzinie telekomunikacji pozwoli na rozbudowanie sieo-
ci krajowej w taki sposdb, Ze bedzie ona dwiadczyla u-.
stugi w takim zakresie, w jakim wzrasta szybko zapotrze-
bowanie na nie ze strony gospodarki i ludnosci. Kolejne.
etapy rozbudowy sieci telekomunikacyjnyeh przyszlofci ..
beds, rc&lizowane poprzez stopniowg optymalizacje struk-
tury sieci oraz optymalizacje kanaléw, sygnatdw, syste-.
méw i urzadzen telekomunikacyjnyéh. Odpowiednio ukierun-
kowane badania naukowe powinny doprowadzié do utworze-
nia krajowej sieci telekomunikacyjnej sprawnej usiugowo,
pewnej w dziataniu, a przede wszystkim ekonomicznej W
budowie i eksploatacji. Opracowanie niniejsze ma na ce-
lu zwigzle naszkicowanie ujawniajgcych sie w dnin dzi-.
siejszym podstawowych kierunkdw rozwojowych i probleméw;
badawczych zwingnyéh Z pr;yszloéciq'sieci telekomunika-

-cyjnych.

R0ZY0J USLUG TELEKOMUNIKACJI GOSPODARCZEJ

Przystepujac do zarysowania problematyki naukowo~ba~
dawczej zwigzanej z sieciami telekomunikacyjnymi jest.
rzeczg nieodzowng zastanowié si¢ nad obecng rola najroz-
maitszych wiadomedci przekazywanych tymi sieciami,a tak-
ze nad rolg, jaka peilnié bgdy one w przysztofci, Prze-
kazywane na odleglofé metodami elektryczanymi informacjé,
‘odzwierciedlajy rytm Zycia i pracy tak jednostek, Jjak
i calych zbiorowosci. W réznorodnych ukladach informae

cyjnych - teclmicznych, gospodarczych, obronnych i ine-

Bt

(ﬂ“\
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nych - sieci telekomunikacyjne i Swiadczone przez. nié
usiugi stanowiq juz obecnie nie dajgcy sig zagtgpié
czesSé skladowg ukladdw, W przysziofci bogato rozbudowa~
ne sieci telekomunikacyjne przekazywaé bgds nlemalze na=-
“tychmiastowo i na dowolng odlegloéé tak wszechsironne
dane, e wraz z maszynami przeiwarzajacymi informaecje
bedq nie tylko warunkowaé harmun;;ne i celowe funkcjo-
nowanie spoleczeiistwa, lecz takie w istotny sposob wply-
waé na tempo jego dalszego rozwoju. Ta szczegolna _rola
telekomunikacyjnego transportu informaeji wynika stad,
%e - w przeciwiefistwic do wielu iﬁnych wytworéw. ludz-
kiej dzialalnofci - informacji na ogél nie wytﬁﬁrza Bie
na miejscu jej zuzytkowania, a ponadte - st§d, Ze CZg~.
stokroé informacja nie znosi opéZnienia, pgdyz wtedy mo=
e sﬁracié'calq swojn wartesé,

W chwili obecnej w sieciach telekommnikacyjnych domi=-
nuje telefoniczny sposbh przekazywania informacji. Dzi~-
siaj na #wiecie zaiunstalowanych jest okoo 185 miliondw
aparatéw telefonicznych. W ciggu najbliZszych 35 lat i-
lo4é tych aparatdéw prawdopodobnie wzrodnie do Vprzeszlo
miliarda. W samej Europie przewiduje si¢ w tym czasie . .-
wzrost blisko dziesieciokrotny w siosunku do gtanu obec-
nego., W oparciu o gestag sieé telekomunikacyjna, dociera=
jééq v przyszloci de kazdego mieszkania i do kaizdego -
stanovwiska pracy,. powstanyg swolste wigzi spoleczne,. o=
pérte'na tym, %e kaizdy z kazdym bedzie mégl tatwo sig
porozumieé, zasiggnaé porady, zaZadaé POmOCYe - .. -

Réwnolegle zyskiwaé bgdzie coraz bardziej na znacze-

niu przekazywanxe 1n£ormac31 typu dokumentalnego za po=
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drednictwem telegrafii abonenckiej, fototelegrafii, te-
lemetrii i innych éechnik telekomunikacyjnych wykorzy-.
stujacych do swoich celdw istnicjace kanaly telefonicz-
nejl._Moﬁliwe bedzie wprowadzenie nowych form usiug .po-.
legajgeych na zdalnym sterowaniu np._ domows aparaturs .o~
grzeweza, klimatyzacyjna lub kuchenna. MoZliwe begdzie
takze otrzymywanie niezbgdnyeh informacji przekazywanych
gloéem lub w postaci telekopii z wyspecjalizowanych ma-
szyn. informacyjnych, np..hibliotecznych.

Nie wykluczone jest przystosowanie w przyszlofci apae’

ratéw telefonicznych np. do automatycznego czynienia za-

kupdw z 1listy towaréw o okreslonych numerach, jak row=
niez do ﬁrzekaiywania zleceil do banku w eclu spowodoway
‘nia zadanej wypiaty z konta czekowego abonenta.. Rozwing .
si¢ prawdopodobnie transmisje wideotelefoniezne, polega~-
jace na oszezgdnym przekazywaniu kanalami telcfoniczny#
mi telewizyjnych obrazdw w3p61r02m6weéw.‘w oparciu- o te¢
technike rozwingé sig mogn zupeinie nowe formy zdalnego

nauczania,

SIECI TELEKOMUNIXACYJNE A MASZYNY MATEMATYCZNE

Podobnie jak w przeszloSci uslugi telefoniczne ukszial-

towaly obecng sieé telekomunikacyjng, tak obserwowany od

" .1)Kanélem (telekomunikacyjnym) nazywa sig¢ zespoél érod-

kéw technicznycli sprawiajacych, e dany (a nie inny) sy=-
gnal telekomuiiikacyjny moze byé przeslany od punkiu: do
punktu, Jefli dany sygnal jest sygnalem telefonicznym,
to mamy do ezynienia z kanalem telefonicznym.
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lat kilku gwallowny rozwl]j zast osowan maszyﬁ matematycz=-
nych wpilynie v istotny spos0b na dalszy rozwdj technicz=
ny Arodkéw racznosci. Jako czynnik v tym wzglgdzie decy=
dujacy nalezy wymienié ograniczond zdolnoéé percepeji
informacji przesz ludzi (15 do 200 bit1?/éek przy niepo~ .
miernie wigksze] szybkosci przetwarzania infnrmacjiinméz
maszyny (obecnie do 107 bit/sek). '

Ocenia sig¢, %c iloS¢ maszyn matematycznych niezbgdna
do pelnejlautomatyzacji proces 6w technicznych i gospo-.
darezych (na poziomie gbecnego ich rOZWOju) wynosié bge
.dzie: jedna duza maszyna na 5000 o0s6b zawodowo czynnych-
i odpowiednio 1 &podnia i 1 mala na 5000 i 500 pracowni-
kéw. W zwigzku z tym v krajach .technicznie rozwinigiych
juz za okolo 10 lat (nawet tylko przy czesciowym Wprowa-
dzeniu elektronicznego przetwarzania danych) zajetodé.
xanaléy telekomunikacyjnych do przekazywania jinformacji
cyfrowych mole byé wspbimierna z ich zajetoscig do ce;
16w telefonicznych. Wymagania maszyn cyfrowych dotycqu
ce natychmiastowego dostgpu do informacji i hezblg¢dno- ..
4ci jej przekazywania wplyny w istotny Spoééb na‘podétas
wowe cechy przyszie] sieci telekomunikacyjnej.

jest rzecza interesujacy, Ze W miarg rozwoju wytwbre
czodci, 1lodé informacjl roénie w przybliZeniu propor-

f cjonalnie do kwadratu produkeji. Z tego tez wzgledu,po-

1)B1t jest jednostka informacji; w zwigzku z tym
bit/sek jest jednostka szybkosci przekazywania (odbie=
rania, przetwarzania) informacji.

!
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czawszy od pewnego poziomu rozwoju gospodarki, tylke
zautomatyzowane systemy informacyjne obejmujace maszyny
eyfrowe i sieci telekomunikacyjne umozliwia optymaliza-
cje zarzadzania przemysiem, finansami,. handlem, usiuga-
mi itp. Specyficzne sprz¢Zenie zwroine, charakierystycz-
ne dla wszelkiego rodzaju informacji, spowoduje,%e icli
wladcive spoZytkowanie przyspieszy z kolei rozwdj calo;
8ci pospodarki, OdcigZenie rzesz pracownikéw od zbgdnéj
papierlcowej pracy i jednoczesna obicktywizacja uzyékiwa-
nych danych wyzwoli ukryte dotad rezerwy gospodargze.PoQ
doﬁne efekty uzyska sig¢ dzigki antomatyzacji wielu pro~
cesdw technologicznych sterowanych zdalnie przez .odpo-
wiednio wyspecjalizowane maszyny, I T
Wymienione wyZe] przyczyny tiumaczg obserwowény w.
wielu krajach duzy rozmach w zakresie odpowiednich ba-

'daﬁ-naukowych.zwiqzanych z sieciami telekomunikacyjnymi.

i maszynami informacyinymi, jak réwniez wprovadzanie co-

raz to doskonalszych systemodw,. urzmdzen i podzespoldw, .

Coraz czgéciej moZna spotkal okreSlenie, %Ze obserwowany
na Swiecie rozwdj telekomunikacji ma cechy eksplozji., W
tych okolicznofciach ustugi telekomunikacyjne Swiadeczo-.
ne W‘Polscé, jak wiadomo o wicle niedostateczne w sensie

1losclowym (co szczegolnle jaskrawo wyraza si¢ malg ge- .

stoéc11 telefonlcznq) "y @ skromne W sensie jakosciowym,

mozna czescloWO wyjasnié niedorozwojem naukowym badafi

, 1)Ggstoéc1q telefoniczng nazywa sie ilosé czynnych a-
paratdw telefonicznych przypadajacych na 100 mieszkai-
cow (krnau, miasta 1tp.F.

—ad
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podstawowych i doéwiadczalnjch, niedostétecznym wdraia-
niem swiatowych osiggnigé teoretycznyech i praktyeznych,
jak - by¢ moze ~ rdwniez brakiem dostatecznego rozezna-
nia potrzeb i moZzliwofci.

OPTYMALIZACJA STRUKTURY SIECI TELEKOMUNIKACYJNYCH

Sieé telckomunikacyjna jest wielowejciowym i wielo-
wyjsciowym ukladem cybernetycznym o okreélonym sposobie
dzialania sprowadzajgcynm sig do tego, Ze migdzy dwoma
lub wieloma dowolnymi punktami tej sieci i w dowolnym .
momencie czasowym budowana' jest automatycznie {lub pél-
automatycznie) droga do przesylania okreélonych sygna~
16w elektrycziych niosgcych informacje. Strukturg tej
sieci tworzg: punkty abonenckie, np. aparaty telefonicz~
ne [wejécia i wyjécia sieci), telekomutacyjne punkty wez-
lowe, np. centrale oraz linie telekomunikacyjnoAlqczqcé
punkty abonenckie z wegzlami i wezly migdzy sobg. Istnie-
je kilke mozliwych podstawowych struktur sieci, Najeze~
- Bciej jest to struktura wieloszczeblﬁwa; w ktére] wyste-

puja wezly wzajemnie sobie podporzadkowane, Rozmieszcze;
‘nie punktdw abonenckich oraz wzajemne ich cigzenie (wyé
. razajace sig w zapotrzebowaniu na dostawp rozmaitych ..
wiadomofci) okredlone jest przez aktualnie wystepujace
warunki goépodarcze i ludnoSciowe lub oceniaqe na pod-
stawic prognoz wieloletnich., Optymalne rozmieszczanid.
wgzlow i linii oraz wybdr ich parametrdéw jest problemem
nlezwykle trudnym i dotychczas nierozstrzygnigtym. 2rzy-
czyny tego stanu jest ogromna ilosé¢ zmiennych w czasieA.

i
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danych wyjéciowychs wielorakosé wymagali dotyczacycli posta-
ci, charakteru. lub iloéci wiadomodcij; réinorodnodé zadai
dotyczacych np. wiernofci wiadomofci i szybkoSci ich do-
starczania, Ponadto wymaga sig, aby sieé byla budowana
przy mozliwie najmniejszych nakiladach inwestycyjnych, 1
aby byia ona ekonomiczna w eksploatacji oraz zdolna do
przekazywania informaeji, gdy wystapia nieoczekiwane prze-
cigZenia lub gdy zawiodg niektére wezly lub linie.

Do podstawowych probleméw wymagajqdych szybkiego roz-
wigzania zaliczyf naleiy: opracowanie metodologii prog-
noz przyszlych strumieni informacji w szczegdlnofci st~
mieni wytwarzanych przez najrozmaitsze maszyny matema-
tyczne; opracovanie metod badania wiasnofci sieci,w kid-
rej przecigzone luh uszkodzone zostaly pewne jej czlony,
a wiadomoéci'kierowane sg drogemi obejééiOWymig zbudewa-
nie teorii tworzenia optymalnych strukiur sieci, np. 2
punktu widzenia minimum diugodei wszystkichllqczy (z u=

wzglednieniem takze innych wskaZnikdéy jakoSciowych i e=.
' konomlcznych), opracowan1c zasad racJOnalnea rozbudowy '
sicei z uwzglednzenlem przy tym perspektywy budowy siecl
Swiatowej za pomocy transkontynentalnych kablowych 1inii
podmorskich, sko&noorbitowych lub stacjonarnych sateli-
t 6w telekomunlkacygnych, aak rowniez - ewentualnie linii
falowodowych i Swietlnych. Oczekiwaé naleiy opracowania
algorytmu, ktéry umozliwi peing synteze optymalnej sle=
c¢i przy uiZyciu maszyn cyfrowych. Nowe dzialy matematylkl .
teoretycznej i stosowanej, jak specjalne rodzaje rachun=
ku macierzowego, topologia, teoria grafiw, teoria tran-
. gportu i teoria masowe] obstugi rokuja tu uzyskanie in=-
teresujgeych, praktycznych wynilkow.

T
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OPTYMALIZACJA METOD WYXKORZWSTAKIA
TOROW TELEKOMUNIRACY JNYCH

W sieci telekomunikacyjnej miedzy jej punkiami wezlo-
wymi budowane sg obecnie tory elektryczne1' przewodowe

" oraz radiowe ~ mikrofalowe. W niedalekiej przyszlofei
nalezy spodziewal sig ﬁprowadzenia do eksplohtacji in-=
‘nych tordw elektrycznych o nie w pelni poznanych jesz-
cze wlasnodciach, a mianowicie - tordw falowodowych 1
tordw Swietlnych (Iaserowych); Jak dotychczas wzrost -
przepustowofci informacyjnej’'w okreflonej relacji uzy-.
skuje sig badZ przez zwigkszenie ilofci tordéw, badi na
drodze zwigkszenia ilofci realizowanych na tych .torach
kanaldw, najczeSciej kanatdw cz¢stotliwoSciowych. Sg to
w zosadzie kanaly telefoniczne czasami wielokrotnie wy=
korzystywane .do utworzenia kanaldw dla transmisji da=
nych cyfrowych lub telegrafii. Ponadio odpowiednia iloké
kanalow telefonicznych moze sluzyé do utworzenia kanalﬁ
specjalnego dla transmisji radiofonicznej lub telewizyj-
nej. Szerokosé pusma kanalu telefonieznego odziedziezo-
.na w wynikd rozwoju historycznego telekomnikacji Jest -
czasami niewystarczajgca z punktu widzenia transmisjl. .

danych. Zwrdécono takie uwagg na to, Ze kanaly konwendGOn

1)Torem elektrycznym nazywa sig konstrukcje umozli-
wiajaca przesylanie jednego lub wielu na raz sygnaldw
- od punktu do punktu bez zbytecznego yozpraszania energii
gygmalu. Tor moze wigc siuzyé do zrealizowanla wigksze]
ilofci energetycznie oszczgdnych kanaldw.

-
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nalne {npe telefoniczne) sy wykorzystywane zaledwie w
kilku procentach ich teoretycznej przepustowodci. Jako
przyczyng tego stanu rzeczy upatruje sig niedopasowanie
stalych w czasie parametrdéw kanaléw telekomunikacyjnjch
(npe pasma czgstotliwofei). do zmieniajaeyeh si¢ w czasie
parametrdyw strumieni informacyjnych, a ponadto - zwigza-
nie na stale kanaldw podczas transmisji z okreflonymi
Zrédiomi informacji, podczas gdy wiele z tych Zrdédel . {np.
wspélrozméwey telefoniczni) wytwarza porcje informacji

z duzymi przerwami czasowymi,

Problematyka naukowo=badawcza w tym zakresie dotyczys
poszukiwania nowych typéw tdrﬁw i dokladnego poznania ich
wlaanédi; zwigkszenia wykorzystania pasma czgstbtliwo=
éciowégo:toréw znanych; poszukiwaid optymulﬁych paromes
tréw (np. pasma kanaldw telekomunikacy jnych w oparciu o
dobrg znajomo$é wszelkiego rodzaju przypadkowych zakldw.
_ cefi wystepujacyeh w torach, a takie w wyniku dobrej zna;
.-jomoéci statycznych, strukturalnych i widmowych wiasno-
$ci przesytanych sysgnaléw informacyjnychi poszukiwai za-
sad i sposobdw dynamicznege sterowania przepustowoficig .
kanaléw przez plyngce przez tory sipumienie informacji,
Rozwigzanie tych wszystkich zagadnied wymaga kompleksoQ
-wych badal z zakresu teletransmisji, teorii informacji i

automatyki,

OPTYMALIZACJA POSTACI SYGNAEOW TELEKOMUNIKACY JNYCH

Zwigkszenie przepustowosci sieci telekomunikacyjnych

uzyskaé mozna na drodze odpowiedniej obrdbki sygnaldw in-
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formacy jnych przez usunigcie z nich nadmiaru informacji.
Poglebienie znajomofci fizjologii proceséwlslyszcnia i
widzenia, budowy diwigkéy mowy oraz statystycznej struk-
tury jezyka, pozwoli na skuteczniejsza kompresj¢ sysma-
16w akustycznych pod wzglgdem czgstotlivodei (za pomocq
np. wokoderdw) , amplitudy (za pomocg np. kompapdoréu) i
czasu (metods tzw. syntetycznego glosu). W zakresie tran~
snisji sygnalow telewizyjnﬁch istnieje ‘mozliwosé znacz—
nej kompresji pasma {np. 10-krotnej) przez stosowanie .
me.in, systeméw z alumulocja linii i'ré.melc obrazév. Sg to
zagadnienia wazne, ktorych rozwigzanie moze mieé wplyw
‘na dalszy rozwdj telekomunikacﬁi.

Innym zagadnieniém z zakresu optymalizacji sygnaiu
tglekomuhikacyjnego'jest poszukiwanie nowych postaci'no-
_&nika informacji'. Dotychczas jako nofniki stosowane a3
sinusoidy, ciqgi‘impulséw‘prostok@tnych i symaly orto-
- gonalne. Ograniczajge sig do linearnego rozrézniania sy-
pnaldw mozlive jesf zastosowanie innych postaci nofni-.
kéw, ktére musza jedynie speiniaé warunek liniowe] nie=
zaleznodci. Co sie zad tyczy metod rozrdiniania nieli-
nearnego, to'metody te niec sy jeswucze wcale opracowane
i nawet nie wiadomo, jakie sa tu mozliwoSci techniczne .
i perspektywy zastosowail,

Zahezpieczenie wiadomofci przed skazeniem wynikaja-
cym z istnienia w kanalach télekomunikacyjnych réznorod-
nych zaklocei jest problemem otwartym mimo licznych ba=
dai w tej dziedzinie. Rozwijane sg poszukiwania optymal-
nych metod modulacji sygnalu i kodowania informacji o-

rez teoria probabilistycznych metod odbiorn siabych sy-
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gnaldy w obecnofci zakloceii. Zarysowuje sig tendencja
znormalizowania postaci informacji réznych redzajow,jak
np, telefonicznych, feleﬁizyjnych, cyfrowych i wszelkich
innych,

OPTYMALIZACJA PROCESOW STEROWANIA SIECIA

W sieci telekomunikacyjnej, w ktorej przetwarzanie,
przesylanie i rozdzielanie strumieni informacji ma byé
kompleksowo zautomatyzowane, zadaniem weziéy komutacyj-
nych bgdzie nie tylke kierowanie informacji do wiafciwe-
ro adresata, lecz takze sterowanie maksymalnym wykorzy-
staniem przepustowosci caloSci sieci, jak i przepustowo-
fci poszczegdlnych tordw., Aby sprostal temu zadaniu, strule-
tura wezla komutacyjnego prawdopodobnie bgdzie zbliZona
do struktury wspdiczesnej cyirowej maszyny matematycz-
nej. System komutacyjny sieci bgdzie rozwigzany lacsznie
i w sposdb jednolity =z systemem transmisyjnym przy niy-
ciu mozliwie takich samych &rodkéw technicznych.

Istotnymi problemami badawczymi z zakresu telekomuta=
¢ji sa: wyznaczenie niezbgdnej ilodci operatordw (orgd;
néw laczeniowych, urzadzeii sterujacych, lgczy itp.) ykto-
re zapewniaja wiabciwg jako$é uslugowy sieci przy 'naj-
mniejszych nakladach inwestyeyjnych, poszukiwanie 0g6l=
nego rozwigzania sterowania siecig, gdy Zrdédlo informa-
cji ma dostep tylko do czgsci operatordw pewnej grupﬁ 0~
peratordw, a ponadto gdy naplyw zapoirzebowania na pola-
czenia jest przypadkowy zardwno w czasie, jak i w rela-

cjachy zagadnienie zapewnienia tzw. "gigtkoSci sieci"
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(tj. sterowania tworzeniem drég obejéciowych) w oparciu
o informacje dotyczace stanu technicznego i obcigienia
elementdw siecij zagadnienie formulowania praw optymal-
nego ﬁrojektowania central komutacyjnych i ich gldéwnych
organdw wykonawczych. '

W rozwijaniu tych probleméw pomocne bgdy -~ 2 jednej
strony - roine teorie stojace na pograniczu matematyki
i sformalizowanych systeméw logicznych, w szezegdlnodel
tzw. teoria ugrupovaid, a ~ z drugicj strony - osiqgnig;
cia technologiczné z zakresu nowych elementdyw przelacza-
jaeyeh pélprzeWOdnikdwych, optoelektironicznych, ferrak;
torowych itp. '

OPTYMALIZACJA UKEADGW, URZADZEN I SYSTEMOW .
‘ TELEKOMUNIKACY JNYCII

W sieciach telekomunikacyjnych, a w szczegdlnodci w
wyposazeniu elekirycznym torbw wystepuja dufe ilobci
sprzetu elektronicznego, jak np. wzmacniacze, modulato-
ry, [iltry, korektory i wiele innych ukladdw, urzgdzei
lub zespoldw urzadzef, W zakresie ukladéw linearnychedo
ktérych wigkszosé tych urzadzefd sig zalicza w miejsce
dotychciaéowych metod recepturowych', poszukuje sig¢ o=
géinych metod ich syntezy (ukladéw biernych 1 czynnych)
oraz poszukuje sig odpowiednich algorytméw umoiliwiaj@é
cych zaprzggnigcie maszyn natematycznych cyfrowych i a~-
nalogowych do procesu proﬁéktOWania ukladéw, Istnieje
potrzeba stworzenia uniwersalnych metod syntezy uktaddw,

ktérych parametry majg byé w sposéb zadany zmiemne W

-
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czasie lub.tez maksymalnie stale : mimo przypadkowych '
zmian wiasnofci zawartych w nich elementdw., Co sig zaé
ﬁyczy ukladdéw nielinearnych, to w tej dziedzinie doko-
‘nano jeszcze bardzo malo, wiadomo tylko Ze pomySlne o=~
‘pracowanie teorii tych ukladdéw pozwoli rozwigzadl wicle
zadail teclinieznych calkiem odmiennie niz dotychczaé i
by¢ moze bardziej racjonalnie. -

Ciaglych wysilkdw wymaga adaptacja osiagnieé techno-
logicznyeh w zakrésie nowych elementéw i podzespoléw,.
Dotyczy to v szczegdlnoSci miniaturyzacji i mikrominia-
turyzacji wyposazenia elektrycznego sieci telekomunika—
cyjnych przez wprovwadzenie uklgdéw‘scaloﬁych, cienkowar~
atwowych i monolitycznych. Problemy teclmelogiczne wig—
23 sie z niedostatecznym dotychczas opanowaniem teorii
niezawodno$ci elementéw, podzespoldw, ukladdéw i cakych
zestrojow telekomunikacyinych. Poszukiwane sq metody po-
zwalajgce odnaleZé najkorzysitniejszy podzial urzgdzenia
na bloki funkcjonelne o minimalnej iloéci czefci sktadowych ini—
dego bloku i wewngtrznym ukladzie o wymagane] niezawod=
noSci, Rozpoczgte sa badania nad wykorzystaniem maszyn
matemdtycznych do projektowania m.in, struktur schematéw
elektrycznych i montaiowych ukladdw clektronicznych,czy—
1i do rozwiazywania probleméw tzw. "syntezy technologicz-
nej". . . : .

Powyisze zagadnienia maja charakter "oplymalizac]i lo-
kalnej" sieci teleckomunikacyjnej, gdzie w oparciu o prze-
slanki technologiczne, strukturalne, techniczne Iunbh u-
stugowe optymalizuje sig fragmenty sieci jej urszadzenia,
zespoly lub podzespoly., Ponadto jednak zarysowuje sig

e ™
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potrzeba "optymalizacji calofciowej", czyli koncepeyjno-
-strukturalnéj. Poszukuje sig¢ systemdw, ktire samoczyn-
nie okreslg nieznane czynniki, czy tez ich rozklady praw-
dopodobiefistwa. Systemy takie, ktdére mozna nazwaé syste-
mami adaptujgcyri sig¢ czy tei cybernetycznymi systemami
uczgcymi sig¢, stanowia niewgipliwie jeden z najbardziej
perspektywicznyeh rodzajéw systeméw telekomunikacyjinych.
Naldzalobylzwrécié uwagg na rozlegple mozliwoSci opra-
cowvania optymalnych ukladéw w oparciv o osiaggnigeia te-
orii informacji, teorii systeméw, tecrii gier, teorii
automat by skoificzonych, teorii algorytimdéw, topologii, ana-
lizy funkcjonalnej, programowania dynzmicznege i wielu
innych nie wymienionych z braku miejs¢a dzialéw matema-

tyki stosowane].

ZAKONC ZBN IE

Niniejszy zarys problematyki naulkowo~badawcze]j zwige
zanej z sieciami telekomunikacyjnymi nie wyczerpuje oczy-
wicie calobci niezwykle obszernej tematyki. Ograniczeno
si¢ do préby zasygnalizowania probleméw moZliwic ogdélnych,
istotnych z punktu widzenia nieuchronnego rozwoju i doslko~
nalenia sieci telekomunikacyjnych. Calosé tematyki podzie-
lono umownie na kilka dzialdw. W istocie rzeczy zagadnie-
nie optymalizacji struktury sieci, tordw i sygnaldw oraz
optymalizacja urzadzefi, ukiaddw i podzespoldw wigze sig
ze sobg w sposdb kompleksowy i nierozerwalny. Natomiaét,,
prawie Ze pominigto culoSé zagadnien badawczych i techno-
logicznych zwiazanych z wytwarzaniem materialdw i elemen=

téw stosowanych w urzadzeniach telekomunikacyjnych.
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Na zakohiczenie nalezaloby zauwazyé, Ze nie znamy jo-

szcze praw wplywania srodkoéw lgcznofci na wzrost wydaj=—

neéci pracy ludzi i efektywnodci gospodarki jako calo-

éci, chociaz wplyw ten jest niewgtpliwy, Miedzy innymi

z tej przyczyny istotne jest wladciwe skoncentrowanie wy-

silkéw badawczyech i przygotowanie odpowiednich Srodkdw

dzialania do realizacji przysziej, jednolitej i powsze-

chnej sieci telekomunikacyjnej. Sieci, ktdrej budowa

jest zamierzeniem niezwykle ambitnym, lecz i bardzo trud-

nym, wymagajacym rozwigzania szeregu zagadnicfi podstawo-
. . f

wych przez wielu ludzi i.wysilkiem intelektualnym Dbyé

moze niejednej generacji,

WYKAZ LITERATURY

¥.I., Kowalenko: Nauka a rozwdj telekomunikacji prze~

wodowej. Wiadomo$ci Akademii Nauk ZSRR, 1956, nr 6.

2.

W. Nowicki: TeraZniejszodé i przyszlosé telekomunikaw

c¢ji gospodarczej, W.K. Warszawa, 1960,

3.

e

Je

R.1. Filipowski, E.M. Scherer: Digital data tfansmi—_
sion systems of the future, IRE Trans, 1961, nr 1.

W.N. Roginskij: Zagadnienia naukowe budowy jednolite-
o systermm transmisji informacji. WiadomoSci Akademii
Nauk ZSBR, 1962, ur 1.

W,N. Rogingkij: O problemach tworzenia struktur sieci
przekazywania informacji, WiadomoSci Akademii Nauk

ZSRR, Cyhernetyka Techniczna, 1963, nr 3.



6.

T

9.

) 69

W. Nowicki: Telekomunikacja a wspélczesno$é. Ref,
wstgpny wygloszony na otwarcie Sympozjum i Konferen-
cji Teletransmisyjnych, Warszawa, 1963, réwhiez Prze-
glad Telekomunikacyjny, kwieciefi 196%,

W. Nowicki: O specyfice badaﬁ‘naukowych w zakresie

teletransmisji przewodowej. Zeszyty Naukowe P.W, -
Elektryka, 1964, nr 33.

H. Busigniés: Mdre and.faster commuuicationﬁ. Llec=-
tronics, 1965, 19 April.’

Praca zbiorowa pod red. J. Seidlera: Wspdélczesne mew

tody optymalizacji systemdéw telekomunikacyjnych.

. w..l{n i L.' 1'965.







	Przyszlosc telekomunikacj przewodowej
	O problemach tworzenia struktur sieci przekazywania informacji
	Nauka a rozwój telekomunikacji przewodowej
	Zarys problematyki naukowo-badawczej w zakresie sieci telekomunikacyjnych



