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Mgr in%. J. Szczekowski

BIEL&GE PRACE CCITT W ZAKRESIE SYSTEMOW NOSNYCH
NA TORACH WSPOLOSIDWYGH

1. WSTEP

Znormalizowane przez CCITT w ostatnich kilku latach
systemy wspilosiowe: 2700-krotny na torach 2,6/9,5 mm i
300-krotny na torach 1,2/4,4 mm nie znalazly jészeze po-
wszechnego zastosowania w sieciach telekomunikacyjnych
wielu technicznie przodujgcych krajéw, a juz na horyzon-
cie telebransmisji pojawily si¢ nowe systemy wspélosio¥
we. W ézerwou 1964 r, II1I Zebranie Plenarne CCITT  za-
twierdzilo opracowane przez Komisje Studidw XV zalecenia
na aystemy na torach 192/4,4 mm ¢ krotno$ciach 900-9960
i 1200 ¢ 1260, : _

Nalezy przy -tym zaznaczyé, e nié ma Zadnyeh watpli-
voscl co do mezliwoSci dalszego zwiekszania krotnoéei
zardwno w systemach na torach 2,6/9,5 mm, jak i na o=
rach 1,2/4,4 mm,

W niniejszym artykule zostang w skrécie oméwi.one za-
lecenia na nowe systemy wspotosiowe i przewidywane dal-

. 8%zg prace w tym zakresie.

Naleiy dodaé, ze zalecenin CCITT na system wespotosio-
wy 12 MHz, jak w skrécie nazyﬁa si¢ system 2700-krotny
na torach 2,6/9,5 mn zostaly ostatnio uzupelnione; do-
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puszczono mianowicie drugi wariant rozkladu grup kana-
16w w pasmie liniowym powykej 4028 kliz: oprécz wariantu

7 szefcioma grupami tréjnymi moie byé stosowany wariant

z dwoma blokami po 15 grup witérnych. Wariant ten umei-
liwia transfer wiazek 900 laczy miedzy systemami 4 MHz

i 12 MHz, jak bowiem wiadome w szeroko stosowanym syste-
mie & MHz na torach 2,6/9,5 mm byl dotychczas realizowa-
ny tylko rozklad w pasmie liniowym o 15 {lub 16) gru~
pach wtérnych. Tych 900~-kanalowych grup celowo nie ha-
zwano grupg czwdérna {podstawowa grupa eczwéma w syste-
mie 12 MHz sklada sie z 3 grup tréjnych w pasmie 8516 +
+ 12388 kHz), ale ustalono dla niej grupowy prad piloto-
wy 1552 kHz, Biorgc ped uwage, Ze w nowych systemach .
4 MHz i 6 Milz na torach 1,2/4,4 mm przewidziano rozkla-
dy grup w pasmie liniowym do wspdlpracy z systemem 12MHz,’
“na rys. 1 pokazano wszystkie warianty w tym ostatnim sy~
stemie.

2. NOWE SYSTEMY WSPOEOSIOWE NA TORACH 1,2/%3% mm
2.1. System 4 MHz

W systemie 4 MHz na torach wspélosiowyeh 1,2/4,%4 mm
moZna zrealizowal - w zaleznoScl od przyjetego wariantu
rozkiadu grup w pasmie liniowym - po 900 lub 960 Iaczy
telefonicznych. Przewiduje si¢ nastepujagce trzy warian-
ty: '

Wariant 1. W wariancie tym stosuje si¢ 16 grup wtér-
rnych (a zatem osiaga sie 960 iaczy) w ukladzie identycz-
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nym jak w systemie 4 MHz na torach 2,6/9,5 mm. Rozkiad
ten, pekazany na rys. 2a, przeznaczony jest przede wszy-
stlim do wspélipraey z wymienionym systomem 4 MHz oraz 2
gystemem 300-krotnym na torach 1,2/4,%t mm o pigciu gru-
pach- wtérnych w pasmie liniowym 60 ~ 1300 klHz, Oczywie
Scie i w szerepu innych przypadkéw, jakie mosne spotkeé
w éieci telekomunikacyjnej, wariant 1 moZe znalefé za-
stosowanie, Czgstotliwosé gérnege liniswsge prqdﬁ pilo=
towego moZe wynesis 4092 kHz lub 4287 kiz.

Wariant 2. W wariancie tym przewiduje si¢ rozkiad 3
grup tréjnysh {tj. 3 x 300 = 900 kannléw} w pasmach zgod-
nych z systemem 12 Miz, pracujgoym w ukjadzie 9 grﬁp
- tréjnyeh {por, rys. 1), a zatem lacune pasmo wynosi 316 e
%+ 4188 kHz, a pasma pészczegﬁlnych prup tréjayeh wyno=
sza 316 ¢ 1548 kHz, 1636 ¢ 2868 kiz 1 2056 & 4188 s,
Czgstotliwodé gérnego liniowego pradu piletovego powinna
wynosié 4287 kliz. Jest oczywiste, 2e wariant ten pokeza-
ny na rys. 2b przewidziano daVWSpézpra@y z . systemen 12 Mz,

Wariant 3. W wariancie tym przewviduje sic réwnie: 3
grupy tréjne, lecz w pasmie liniowym 64 ¢ 4024 kHz, Po—
szczegblne grupy trdjne zajmija pesmaz 64 e 1296 kHz,
1428 2 2660 klz i 2792 @ 4024 kHz., Wariant ten, pokazs~
ny na rys. 2e¢, przewidziany jéat spegjelinie do WSpﬁipP&m
cy z systemem 300-krotnym o jednej grupie trdjuei w prs-
mie liniowym 64 & 1296 kHz. Czgstotliwese pradu pilote-
wege wynosi w tym wariancie réwnied 4287 kM=,

NaleZy przypomnieé, %e zgodno$é rozkiadi grup kansléw
w réznyeh gystemach w calym pasmie iiniowym lub w  Jego
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czgéei umoiliwia transfor bezpodredni migdzy wspdlpracu-
jacymi systemomi, & jok wiadomo jest to transfer zarow-
no najtahszy, jak i najlepszy technicznie.

W systemie 4 MHz, o ktérym mowa w niniejszym rozdzia-
le, mogg byé przyjete odeinki wzmacniakowe bgdZi o diugo-
Gci 3 km, badé tes o dlugofei 4 km. Ustalono réwniez sze-
reg dalszych parametréw tego systemu, jak charakterysty-
ke preemfary, poziomy na wyjSciu wzmacniacza iiniowego,_
prady pilotowe itd. System 4 MHz na torach 1,2/8,4 mm
jest przedmiotem nowego Zalecenim G.343, ktére~zostanie
opublikowane w tomie III Niebieskiej Ksiggi CCITT.

2.2, System 6 Mz

W systemie 6 Miz na tovach wspblosiowych 1,2/4,% ma
mo¥na zrealizowaé 1200 lub 1260 laczy telefonicanyeh.
Podobnie jek w systemie 4 MHz przewiduje sig trzy wa~

rianty: -

Wariant 1. W wariancie tym w dolnej czgsei pasmé li=
niowego, w zakresie czgstotliwoSci 60 ¢ 4028 kllz, roz-
mieszcza si¢ 16 grup wtérnych w ukladzie identyeznym,
jak w systemach & MHz na torach 2,6/9,5 mm i 4 MHz (wa-
riant 1, por. 2.1. i -rys. 2a) na torach 1,2/4,4 tm. v
gbrnej czesci pasma 11n1owego9 w zakres1e czestotliwo= .
Sci 4504 ¢ 5636 kilz, rozmieszcza sig 5 grup wtérnych,
jak pokazéne na rys. Ja, Rozkiad ten umozliviajaey u=
tworzenie 1260 inczy jest oczywiscie przeznaczony prze~
de wszystkim do wspdlipracy z systeﬁami 4 Mz i z syste-
mem 300-krotnym o pigciu grupach wtéraych w pasmie 60 #



-1

4 1300 klz. Czgstotliwosé gérnego liniowego pradu pilo-
towego powinna wynosié 4287 kllz.

Wariant 2. W wariancie tym w dolnej czeSci pasma li-
niowego, w zakresie czestotliwoSci 316 + 4188 Kkilz, roz-
mieszcza sig trzy grupy tréjne w ukladzie ideﬁtycznym,
jek w systemie 12 Mz i w systemie & MHz (wariant 2,
por. 2.1 i rys, b) na torach 1,2/4,4 mm, W gérnej cze~
§ci pasma liniowegq,'t'zakresie ézestotliwofed 4332 4
4 5564 kilz umieszoza sig czwarta grupe tréjna, jek po-
kazano na rys. 3b. Rozkiad ten umoiliwia zatem utworze-
ﬁie 41200 laczy telefonicznych 1 przeznaczony jest do
wspblpracy z jednym z wariantéw rozkladu grup w syste~
mie 12 MHz i z warisntem 2. systemu 4 MHz na torach
1,2/4,% mn. Gérny liniowy prad pilotowy jek w warian-
cie 1.

' Wariant 3. V wariancie tym w dolnej czeSci pasme li-
niowego, W zekresie czgstotliwodei 64 4+ 4024, rozmie~
szeza si¢ trzy grupy trdjne w ukladzie identycznym, jek
w systemie 4 Mz (warient 3, por. 2,1. i rys. 2¢) i w
gsystemie 300-krotnym o jednej grupie tréjnej w pasmie
liniowym 64 4 1296 kHz. W gérnej czedei pasma riniowew
go, w zakresie czgstotliwobeci nhol « 5636 kilz, umie~
wzcza sie czwartsg grupe trdjng, jak pokazano na rys.3C.
Rozkiad wg wariantu 3. umozlivia jak wida¢ wspolprace
z wariantem 3. systemu & MHz i z wariantem 2, systemu
300-~krotnego na torach 1,2/%,%.

Tpakt liniowy omawianego systemu 6 MHz moze byé wy-

v
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Rys. 3. System noSny. 6 MHz na torach wspdlosiowych 1,2/4,4 mm

Uwaga, Rozklady grup w pasmie liniowym ponizej &4 MHz sa

takie sam_e, jak w systemie 4 MHz, pokazanym na rys. 2.‘
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korzystany do transmisji sygnaléw telewizyjnych o pas-
mie video ok. 5 MHzg w'tym przypadku nalezy stosowal
gorny liniowy prad pilotowy 6200 kHz.

W systemie 6 MHz przewiduje si¢ stosowanie jedynie
odcinkéw wzmacniakowych o dlugoSei 3 km. W Zaleceniu .
G.3%% na omawiany system 6 MHz ustalone zostaly niekté~
re dalﬁze parametry, jak poziom na wy;écld wznacniscza
liniowego {tymezasowo), charakterystyke preemfa.,, prqé
dy pilotowe itd. Ostateczny teksttego zalecenia zosta-
nie opublikowany w tomie III Niebieskiej Ksiegi CCITT,

3. DALSZE PRACE CCITT W ZAKRESIE SYSTEMOW
WSPOROSIOWYCH

'Prawie calkowite zakoNczenie prac w zakresie syste=.
méw 12 MHz na torach 2,;6/9,5 mm oraz systeméw 4 i 6 MHz
na torach 1,2/%,4 mm stanowi bardzo wazny krok w migdzy-
naredowej normalizacji systemdw wspSlosiowych. Jak jed-
nek wspomniano we wstepie do niniejszepgo referatu, moz=
liweéé dalszego rozwoju tych systeméw nie budzi juz -
beenie Zadnyeh watpliwobci.,

¥ zekresie systemdw na torach 2,6/9,5 mm szczegéluie
interesujgeca jest inicjatywa szwedzkiej Administraeji.
LaeznoScei, kitbéra zostanie ombéwiona niecb‘szerzej‘ Admi-
nistracja szwedzka zaproponowala mianowicie przeprowaé
dzenie w okresie 1964 + 1968 -studidéw nad najlepszym spo~
soben zwigkszenia ponad 2700-krotnofci systemu na tormch
wspdlosiowych 2,6/9,5 mm. Zdaniem fachoweéw szwedzkich
mozna juz obecnie przewidzielé moment, w ktérym krotnoéé
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ta okaZe sie niewystarczajgca i warto zastanowié  sie
nad moiliwoSciag lepszego wykorzystania istniejgcych kau‘
bii przed ukiadaniem néwych Iub przed zastosowaniem zu=-
pelnie nowej techniki, np. falowodowej.

Proponuje sig¢, aby odcinki wzmacniakowe w nowym sy-
stemie wynosily oke 1,6 km, tzn. 1/3 odcinka w systemie
12 MHz {4,5 xm), o pozwoli na przésunigcie gérnej gra-
nicy pasma liniowego do okolo 60 MHz, W pasmie tym Ad=-
ministracja szwedzka proponuje zastosowal sze$¢ grup
1800-kanalowych w rozkiadzie pokazanym na rys. 4. FPod-
stawowg grupe 1890~kanalowastahowilahy zasadniczo gru;
pa w pasmie 4556 # 12388 kHz, zloiona z szeSciu grup
 tréjnyeh o prostym ukladzie widm z odstepami po 88 kHz.
Poza tym przewiduje sig mozliwes£¢ stosowania grupy 1800~
kanalowej, zloZzonej z grup trdjnyeh nr mr b4eoe9,y syste-
mu 12 MHz (por. rys. 1); umozliwiloby %to latwy transfer
duzych wiazek kanaldw migdzy systemami 12 i 60 MiHz. Jak
wynika z rys. 1, grups tréjna ny & systemu 12 Mz =zaj-
muje pasmo 4332 & 5564 kilz, dlatego tez ﬁrékt.iiniowy
nowego systemu powinien przenosié pasmo od 4332 kHz.
Przy jednoczesnym prresylaniu sygnalu telewizyjnego z
sygnalanmi telefonicznymi moze byé korzystne odwrécenie
pierwszej grupy 1800-kanalowejs mozna tego dokonal przez
podwé jng produkeje tej grupy pizy uiyciu kolejno czg;

" stotliwofci noényech 42900 kiz i 25960 kHz.

Powyisze konkretnb propozjcje szwedzkie bgdg stano-
wily zalacznik do treSci nowego zagadniening naleiy przy-
puszezaé, ze w trakeie studidw bgdq'r6wnieé"zgzoszone
inne propozycjie.
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W zakresie systeméw na torach wspdélosiowych o duzej
$§rednicy beda prowadzone - poza wyzej ombwionymi - stu-
dia uzupelniajgce nad systemem 2700-Krotnym o trzech
grupachléo 15 grup wtérnych (por. rys. 1¢) oraz studia
nad innymi typami kabli i nad innymi systemanmi teletrahs—
misyjnymi dla bardzo duzyeh krotnoSci.

W zakresie systeméy na torach 1,2/4,% mm beda prowa-
dzone studia nad mozliwoscia wprowadzenia takize zmiaﬁ W
zaleceniach G.343 i G.344 (pors pp. 2.1 i 2.2), ktére
umozliwilyby zmniejszenie liczby réinych rozwigzad sy-
stemdw tego typu., Niektore Administracje cheg bowiem w
systemie 900-krothym wprowadzié do Zaleceh CCITT trze-
cig odmiane tego sysiemu o odcinkach wzmacniakowych
4@5 km. Administracje te uwazajg, Ze istnieje juz moi-
liwe$§¢ realizacji wzmacnisczy liniowych o potrzebnym w
tym przypadku ﬁzmocnieniu, a diugoSé ta ~ rdéwna dlugo=
ei odeinka w systemie 12 MHz = ulatwi budowg linii mie-
szanycd, zawierajacysch zéstroje systemu 12 Mﬁz‘i 4 Mz
na rdznych torach wspdlosiowych. |

Poza tym beda prowadzone studias nad transmisjs sy-
- ‘gnalbw telewizyjnych w systemach na torach 1,2/4,% mm i
to zardwno telewizji monochromatycznej, jak i kolerowei.

Na zakoficzenie warto wspomniel, %e japofski przemysi
teletransnisyjny, a mianowicie Nippon Telegraph and Te-
lephone Publiec Corporation, ma juz bardzo zaawansowahe
prace konstrukecyjne nad systemem 960-krotnym na toragh
152/4y%4 mm oraz prace laboratoryjne nad systemem 2700=
krotnym na takich torachi wg wypbwiedzi japoiigkiej nie
me watpliweSei, e odpowiednie modelowe tranzystory jae
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pofiskie beda w niedalekiej przyszloSci produkowane na
skale przemys}owa. }

TRANZYSTOROWY 300-KROTNY SYSTEM TELEFONICZNY‘1,3 Mz

NA TORACH WSPOLOSYOWYCH 1,2/4,4 m'ui),

J. Dozoteux: Systime transistorise a 1,3 Miz
fournissant 300 voies sur paires coaxiales
de 1,2/%,4 mm. Cables et Transmission, Ar
1/62 r.

*

Opisanc tu system tranzystorowy, prazeznaczony do przalsylania
po torze wapSloeiowym o parach 1,2/4,4 pigciu grup wiérnych
lub jednej grupy 'l;réjnq;l. Na watepie podanc zwigfle dane tech-
niczne pary wupé;oaiowéj 1,2/4,4 nm, s nastepnie zanslizowano
wzmacniak linfowy, urzadzenia stacji wizmacniakowych gl&lmycha)
oraz urzgdzenia zdalnego zasgilania 1 zdalnege dozorowania sise
6ji'wmacnigkowych3 ). ‘Tranzystoryzacja sprzgtu pozwolila znacz-
nie mmniejazyé objetcSé urzgdzeh transmisyjnych i zdalnogb Zhe
silenia, Od stycznia 1960 r. mipdzy Marsylia i Ls.Ciotat'pracu-
je eksperymentalne polgczeniae,

1)Na podstawie oryginalu oPraéowal J. Babski. .

2)_Sta¢je’g16ﬁne umozliwiajg reslizacje transferu po-
- Sredniego i bezpoéredniego, kontroli cigglofci pracy la-
¢zy i zdalnego nadzoru.

3)Stacal nieobslugiwanych. Na stacjach tych pasmo
przenoszone es:qga poziom o przebiegn n1eznlez"ym od CZp~
stotliwoscl.
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1. WSTEP

Tranzystorowy system telefonii 300-krotnej,ktory jest
przedmiotem niniejszego artykulu, pozwala na przesianie
v paémie od 60 kliz do 1,3 MHz sygnali, ktéry moie skla-
da¢ sig z pigeiu grup wtérnych (GV 1 do 5) lub tez =z
_podstavowej grupy tréjnej (812 - 2044 kHz) przeniesio-
nej do pasma 64 - 1296 kHz. Do utworzenia jednego polg-
czenia wykorzystuje si¢ dwie pary (dwa tory) wspélosio=
we, przy czym kazda z par przeznaczona jest dla jednege
kierunku transmisji. Wzmacniaki liniowe s3 rozmieszcze~
ne w przyblizeniu ce 6 km, S3 one zdalnie zasilane po
grzewodach wewneirznych obu par wspélosiowych.Dane tech-
niczné tégo systemu s3 zgodne z zaleceniami CCITT pizy-
jetymi na drugim Zgromadzeniu Plenarnym (Delhi, 1960),

a dotyczacymi systemdéw wspdlosiowych na parach malowy-
miarowych (Zégadnienie 4t) ,

Tranzystoryzacja urzadzeit doprowadzila do rozwigzah
réinigcych sig od rozwigzah systeméw wspélosiowych opar-
tych na zastosowaniu lamp elekirenowych. W zwigzku 2
tym: ' '

nalezy spodziewal sig duzej pewnoSci dzialania zasto-

sowanych elementdw eléktronicznych (diody, tranzysto-

ra, tantalowego kondensatora), & usunigcie podwéjnych
drég wzmacniania prowadzi do znacznego zmniejszeria

ciezaru urzadzeil;
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zmnicjszone gabaryty wzmacniaczy liniowych (objetodé
rzedu 2 dcm3 umozliwiaja zainstalowanie ich w pod-
ziemnych komorach a nawet, w przyszlofci w szeczel-

nych skrzyniach zakepywanych w ziemi, na wzér skrzyh

pupinizacyjnychs

maty pobdér energii przez urzadzenia i wzmacniaki li-
niowe upraszcze zagadnienie gwarantowanych Zrédet e-
nergii elektrycznej. Bateria 25 V lub Zrédio napig-
cia zmiennege moze doatarczyé stacji napig¢eia zdalne-
go zasilania,. Maksymalna odlegtoéé przevidziana mig=-
dzy dwoma koiejnymi_stacjami zdalnie zasilajgeymi,

wynosi 110 kmq?.-

2. DANE TECINICZNE
PARY WSPOLOSIOWES 1,2/4,% mn

Szezegélowe dane techniczne pary wspdlosiowe] 1,2/
/4,4 wn zostaly podane w artykule R. Belus [1] i w arty-
xule R, Bélus i M. Trouble [2]. Zasadniecze dane technicze
ne tego toru podajemy w skrdcie w tabeli na str. 16.

1)Przy tej odlegloéci napigcie przylozone pomiedzy
przewdd wewngtrzny i przowdd zewngtrzny nie przekracza
200 V., Wartosé ta wynika z warunkdw Bhp dla personelu
konserwujacego kabel mieszany. Sam kabel méglby wytrazy~-
maé w sposéb ciagly napigeia rzedu 400 V. :
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3. WZMACNIAKI LINIOWE
3.1. Preemfaza. Zagadnienie regulacji

OkreSlenie odlegloSci migdzy wzmacniakami liniowymi
dla danego pasma przesjlanego i dla danego kabla zaleij:

od wspélezynnika szumby wzmacniacza i udzialu szumbw
termiceznych w szumach calkowitych, ktére powinny byé
mniejsze od 3 pi¥/km w jednorodnym odecinku o dlugofei
280 kms

od maksymalnej mocy wzmacniaka i od charakterystyki -
preemfazy,

Przyjmujac wartofé 0,8 N dla wspdlezynnika szumdw
wzmacniacza przy wyészych przesylanych czgstotliwofciach
i zakladajaec, %e moc psofoﬁetryczna spowodowana szumem
termicznym, w punkcie o wzglednym poziomie 0, jest réw-
na 1 p¥/km mozna obliczyé réwnowaing moc szczytowa, ktde
\rq powinien dostarczyl wzmacniak, w funkcji.odlegloéci
migdzy wzmacniakami liniowyﬁi i w funkeji réiznych war-
tofel preemfazy. Obliczenia podano w zalaczniku, 2 wy=
nik przedstawiono w pbstaqi graficznej (rys, 1).

Zbudowane_wzmacniaki tranzystorowe daja maksymalng
moc wyjSciowg rzedu 11 mW, czyli 1,2 N, Zazwyczaj przyi-
muje sie margines bezpieczehstwa od 0,7 do 1 N, miedzy
obliczong réwnowainq,mocq szczytowy i maksymalnga mocy
wyijsciows wzmacnigka; Mozne stwierdzié na rys. 1, Ze wa-
runek ten jest spelniony dla odlegloSci miedzy wzmacnig-
kami rdwnej 6 km oraz dia preemlazy zawariej w granicach
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od 1 do 2 N. Poczgtkows przyjeto preemfaze 2 N, eo %0

gtato ostatnio zmienione, zgodnie 2z zaleceniami CCITT

{New Delhi 1960}, przez administracjg francusksg na 1,5 N,
Tiumiennoéé dowolnego odcinka wzmacniakowego powinna'

byé réwna 441 N przy 1300 kHz1). Poziom na wejSciu na

YN

+2
- {55mW) -

*

lozlon nesaycania
. wzmpcninkéw

LLLLLL RN L L LR L L P2 L L

+1
(75aW)

AN\

0
{1aW)

4 : 5 6 d/km

Rys, 1. Szozytowa moc réwnowazna Y, kibéra ma do-

starczaé wzmeeniak w funkcji odlegioSci 4 miedzy
wzmacniakami liniowymi z jednej strony oraz pre-
emfazy ~ z drugiej strony :
tor kablowy {na wyjéein wzmacniaka). powinien byé rdwny -~
1,5 N przy 1300 kiiz. Naleizy zastoesowal liniowy charakie-
rystyke preemfazy, {N/Hz) taka aby, w tym samym punkeie

ﬂCo odpowigda dluébéci kabla 5850 m przy 17°%C i
5960 'm przy 10 Ce ,
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i dla czestotliwo$ei 60 kliz, poziom posiadal wartosé,
ktora kazda Administracje moze wybral w przedziale od
- 2,1 N do - 3,2 N, '

W dalszym ciggu, wartoSci wzglednych pozioméw zosta-
1y ustalone na - 1,5 N'przy 1300 kiHz i na - 3 N przy
" 60 KkHz, 2z liniowag charakterystyks preemfazy-o wartosci
1,5 N, Instalowanie wzmacniakdéw w podmiemnych komorach
lub szezelnych naczyniach pozwolilo zaprojektowad i zbu-

dowaé linig w .nastepujacy sposéb:

nominalng diugoié elementarnych odeinkéw wzmacnialko-

wyeh przyjeto réwna 5947,5 m1),

stacje wzmachialkowe sq'zlokaliZOwane mozliwie najbli-
2ej ich polozenia noﬁinalnewo z tolerancja + 50 m;
tylko jedna stacje w gléwnym odeinku wzmacniakowym
moZe wyjatkowo znalezl sig¢ w odlegloSci + 100 m od

polozenia nominalnego.

\ﬁ tyeh warunkoch, dzigki regulatorowi wzmocnoSci opi-
sanemu w rozdz. 3 2,6,, mozpa zapewnit wymienno$é wzmac-
niakéw bez dodatROWego wvyrdwnywania i automatycznie ko~

gowaé w sposdh eianly wamocnodé wazmacnialkdw w funkeji
zmian PlumicennoSci kabla powodowanych zmianami tempera-
tury.\Doéwiadczalﬁe wynilki pomiardy temperatury kabli
zakopanych na gigbokosci 80 em [3] wykazaly, Ze we Frai.

”

cji mozna odrdinil 3 strefy:

strefa ciepla, o Sredniej tewmperaturze 17 % 3 maksy=-

meinych wahaniach ?awartycn nomigdzy 9 a ?6 Cy

)G( inki febrylkacyjne kabli maja dluposé 45?,5 mi
";I

% odeinka wzmaeniakowsco jest 13 razy wigksza.

-~
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strefa frednia, o Sredniej temperaturze 14°C i ma-
ksymalnych wahaniach zawartych pomiedzy 6° a 21°,

strefa zimna, o Sredniej temperaturze 11°% i mékéy-
malnych wahaniach zawartych pomiedzy 30 i 1900.

Zakiada sie, ze zmiana tlumiennofei toru wspélosio;
wego w funkeji zmian temperatury jest réwnowaina zmia-
nie dlugoScis Zmiéna temperatury o 3_806 v stosunku do
Eredniej temperatury odpowiada zmianie o 4+ 100 m torn
wspblosiowegs 1,2/4,4 m o diugodci 6 km., =

Odréznia sig dwa typy wzmacniakéw majacych jednakowe
charakterystyki transmisyjne, ale réinigce éig systemen
regulacjis wzmaoniak-%ypy P i wzmacnialk typu T, Przewi-
duje si¢ przecietnie stosowanié'S wzmecniakdéw typu T na

1 wzmacniak typu P.

Wzmaecniak typu P (z regulacis za poe
moey pilota). Dokonuje sie regulacji pilota 1364 kilz
(o poziomie = 1,2 N w punkcie o poziocuie wzglednym réw-
nyn 0). Zmiany wzmocnofei wzmacniaka w zaleznodci od
zmian poziomu pilota w stosunku do wartoéci nominalnej
sa takie, Ze odpowiadajg maksymalnym zmianom diugo$ci o
* 300 m.

Wzmaceniak typu T (z regulacja tempe~
raturowg) ., We wzmacnizku typu T wzmocnosé jest funkeig '
temperatiry otoczenia wzmecniaka, Poniewe? kabel jest
zakopany, przypuszcza éigg<ie Srednia temperatufa kabla
na odcinku wzmaenialowym jest bardzo zbliZona do tempe-

‘ratury ziemi otaczajacej wzmacniak, W ten sposdb korygo- ’
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wane sg z doSy¢ duig dokladnoScia zmiany tiumiennoéci po-

wodowane zZmianami temperatury, We wzmacniakach typu P
nastepuje dokladna korekeja.

3.2, Opis i charakterystyki wzmacniakéw liniowych

Wzmacniak liniowy {rys. 2 - schemat i fotografia)zaw

’

wiera: - .
£iltry zwrotnicy wejSciowej i wyjéciowej (FA);

staly korektor, tiumigcy czestotliwoéci dolne pasma
(Eg)s ’

wzmacniacz wstepny (PA)S

korektor BRC, o tlumiennoSci zmieniajacej si¢ w funk~
¢ji opornosci termistora o grzéniu poére&nim. Prad

' grzejny jest funkcjg bgdZ poziomu pilota (wg-nzmac-
hiaku typu P), badZ temperatury otaczajgcego gruntu
(we wzmecniaku typu T)}

wzmacniacz wyjSciowy {AS);
regulator (Reg)

urzqdzenie'zdalhego dozorowania , w skiad ktdrego
wchodzi generator (Osc). '

’

3.2.1. Filtry zqutﬁicy

Filtry zwrotnicy (rys. 3) umozliwiajg oddzielenie sy~
gnatu wielokrotnagb od stalego napigcia zdalnego zasila-
nia. Kazdy filtr skiade si¢ ze zwrotniey FDP i FGP oraz
transformatora. . o
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Rys. 3. Filtr zwrotnicy i zasilanie
wzmacniaka liniowego

Zespd} ten, znajdujacy sig na zaciskach zasilacza i
wzmacniacza, mé za cel zasgadniczo, zapewnienie cigglosci

| zdalnegoﬁzasilania w przypadku powstania przerwy we wzmac-

niaczu, Ciqgloéé ta jest niezbgdna do lokalizaeji uszko-

dzen,

3.2.2. Korektor wejSciowy i wzmacniacz wstepny

" Korektor wejiciowy (rys. 4) jest czwérnikiem typu
zboeznikowanego T, przeznaczonym do tiumienia niskich
czgstotliwoéui przesylanego pasma..Wzmacniacz watepny po-
siada dwa stopnie. z ujennym sprzeieniem zwrotnym miedsy
emiterem stopnia druglepo i bazg stopnias pierwszogo;”Pa4
niewaZ oporno$é wejSciowa jest bardzo mala, jeét ona do-
pasowana za pomocg oporu R, Moina by obliczyé, Ze WZmog=
nienie pradowe 12/11 tepro wzmacniacza réwna 5ie w przy-
blizenius 1 + Zi/Ra;,Opornoéé Z, ma taki charakter, aby
wzinocnierile bBylo wigcksze przy wyiszych czestotlivofciach:
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0,4 N przy 60 kHiz i 2,1 N przy 1360 kliz. Opornoéé wyj-
4ciowa wzmacniacza wstepnego jest duza i pozwala mu ona

pracowal z korektorem jake generator prydowy.

Korsktor wejfclowy Wzmacniacz wstypny

'Rys. 4, Staiy korektor wejSuiowy i wzmaecniacz
: wstepny wzmacniaka liniowego

3.2.3. Korektor e

Na rysunku 5 przedstawiono uklad zaatdsowanego korek-
tora. Pracuje on miedzy zaciskami wyjiéciowymi wzmacnia-
cquwstgpnago, odgrywajqcego'rolg generatora, & oporno-

Lcig wejsciows wzmacnincza wyjéciowegoe, ktéra praktycz-

O~

Rys. 5. Uklad zmiennego korektors liniowego
x -~ termistor o ogrzewaniu poSrednim



a5,

nie réwyna sie zero., Regulowany element x staunowi oporno$é
termistora, ktére okreSlona jest przez prad grzegny. T iu-
mienno$¢é A tego korektora, okresla si¢ jako: 1n E‘w,tak
Ze ' ’ 3

Okreslmy przez-Ao nominalng warto$é tlumiennoSci o~
trzymena dla x = 1 (znormalizowana warto§é). Dla dowol-

nego X otrzymujemy:

A=A .
e °={x+2z) ¢ (1+32)

Za pomoen syntezy okreSlono dwéjnik z, w teki sposdb,
A=A
aby e ® yyto réwne meksymalnym zmianom, jakim ma ule-

gad calkowita.wzmocnoéé wzmacniaka dle najwiekszych war-

A

A/N : x>1
04 ' WEl, 1
03 , M| et
02
01
0
60 1300
F/xHz

Rys. 6. Krzywe tlumiennobci korektora

tobci x. Nalezy zaznaczyé, e zmiany powinuy odpowiadaé
zmiennym dlugoéciom kebla {az do + 300 m) i s3 one w

przyblizZeniu proporcjonalne do £ (rys. 6). Tiumiennosé

.
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$rodkova Ao zmienia si¢ z ezg¢stotliwodcig w sposdb taki,

Ze dla 60 kilz wynosi 12 cN, zaé dla 1300 kilz wynosi
42 cN.‘Opornoéé wejSciowa i wyjéciowa tego korektora sa

rdwniez funkecja czestotliwobel,

Wimscninez wetopny Korekter Wzpscnluez wyjlcienwy

D aiR
' G

fy

Tarmigtor

Rys. 7. Wykonanie korektora

?rak%yczne wykonanie korektora pokazano na rys. 7.
Impedancja z sklade sie¢ z dwich szeregowo polaczonych u-
ktadéw RC, Opory ry i ry ograniczaja, na ?ypadek zvarcia
lub przerwy v termistorze, tlumiennos¢ wprowadzang przez

korektor.

3.2.4, Wzmacniacz wyjéciowy _ .

VWzmacniacz wyjsciowy jest wzmacniaczem'dwustopniowyme
Posiade on ujemne sprzezenie zwrotne, mieszane na wyj~
fciu i réwnolegle na wejSciu, zgodnie z uproszczonym
schematem na rys. 8. W tych.warunkach opornosS¢ wejScio- -
wa jest mala, & opornodé wyjsciowa zs‘réwna sig R n§ :
H na(n1+n2 . Dobiera sig¢ tak stosunek zwojéw sraz opor= -
nes¢ R, aby na wyjsciu istnialo dopasevanie, ktdre otrzy-

muje sig die Z, = Rc'



27

—»i3 B ¢ BA\C n2nl] a3

|.1

Rys. 3. Wzmacniacz wyjéciowy

Z; Rz.gg;

- r \ '
Obliczenie opornobci skrodnej v,/i, (rys. 8), przy za-
: 2l

Yozeniu duzej wzmoenosci tranzystordw, daje

Vo 1.0y 23, 1 ety %
T 58w (1+g )=32 (1+5 )
3 3 o na(n1 + nz) o -

1 . i
przy czym T (n,1 + na? : (n1R + R2?.

Inpedancja 21 jest tak dobrana, aby otrzymal nachyle-
nie wstepne prawie liniowe w zakresie pomig¢dzy graniczny-
mi czestotliwodciami pesma przepustowego. W tym celu ja;
ko Z1 stosuje si¢ stlumiony réwnolegly obwdd rezonansowy,
ktoérego ezestotliwos$é rezonansewa wynosi okolo 2 Milz.
Wzmocno$é zmienia si¢ pomiedzy 1 N przy 00 kilz i 2,5 N
przy 1300 kllz.

3.2,5. Dane techniczne ogdlne i poziomy wzmacniaka
liniowege

Dane techniczne ogdlne wzmacniaka liniowepgo sa naste-

pujgce:
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pasmo przesylowe: 45-1500 kHz;

wzmocnosc skuteczna przy 17 % 1,08 N przy 60 kHZ;
2,56 N przy 500 kHz; 41k N pray 1300 kHzg :

zmiana wzmocnoéci, dla zmian napigcia zasilaniaro
1.10%, mniejsza od 1 ¢Ng

WSpolozynnlk odb1cia, na weaéclu i na wyjéeiu, mniej-
szy od 10% w calym pasmiej

szun termiczny: bézwzgledny poziom moecy psofometryez-
nej spowodowanej szumem termicznym w wycinku pasme o sze-
rokofci 4 kHz, w punkcie o wzglednym poziomie réwnym 0,
jest mniejszy od -9,8 N w calym pasmiaj

szum termiczny i szum modulacji skruénej: szumy te po-
winny byé mierzone w pasmach pomizrowych (wycinkach) o
szerokoSei 4 kllz przy 50-kH2 i 1350 kHz. Poziom bezwzgled-
ny mocy psofometrycznej spowodowanej szumami termieznymi
i modulacjg skros$ng, w punkcie o poziomie wzglednym réw-
nym O, po przylozeniu sygnalu o widmie ciéglym i jedno;
rodnym, ktéry posiade umowny poziom mocy (=1,73 N w ka=
nale, w punkcie o poziomie wzglednym 0) jest mnieiszy od
=9,6 N w gérnym i dolnym wycinku pasma

poziom nasyceniaj poziom nasycenia,”odniesiony do pun~-
ktu o wzglgdnym-poziomié 0 i okreSlony jako poziom mocy
sygnalu o ﬁidmie ciaglym i jednorodnym, ktéfego’wzrost
o 1 4N powoduje wzrost o ? dN poziomu mocy szumu modulae
cji skroénej pojawiajgcego sie w dolnym i gbrnym wycin-
ku pasma, jest réwny 2,3 N, Poniewa? calkowity poziem

bezwzgledny mocy syznalu o widmie ciggliym i jednorodnym,
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ktory posiada umowny poziom mocy, rowna si¢ -1,73 +
+ 2 1n 300 = +1,1 N, to wynike, Ze do dyspozycji pozo-
staje jeszcze margines bezpicczefistwa, réwny 1,2 Nj;

pobbr prady: 60 mA przy 18 V.

Na rysunku 9 przedstawiono poziomy w réinych punktach
wzmacniaka,

o r s n e s v e

: E i : i
-4 K 43 -39 -4 -3
“ 5,6 K -57 _3{6 | ~15 I N

ala 60 KNz
1300 kilz

Rys. 9. Wzgledne poziomy mocy wzmacniaka liniowego (V)

3.2.6, Systemy regulacji wzmacniskéw typu TioPp

Wzmaeniak typu T, Uklad regulacji
wzmacniakdw typu T jest bardzo uproszczony. Zmisng prge
du grzejnego termistora, umieszczonego w korektorze, wy-
woluje si¢ za pomocy drugiego termistora o ogrzewaniu
bezpoSrednim (rys. 10). Zaréwno termistor ten, jak i o-
pornoSci R, i By =3 tak okreSlone, aby '
przy kraficowych temperaturach moggcych Th
wystapit w otobzeniu-wzhncniéka,tlumienQ ' R
no$é korektora posiadaia izgdane wartoici. E

Tarcistor

Wzmacecniak typu P, Pi- l1av‘

lot liniowy 1364 kllz jest wzmacniany przez

_ lacja wzmac-

% dwdch wzmacniaczy rezonansowych, miedzy niaka liniowe-
go typa T

bardzo selektywny iiklad, skiadajaey sie
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ktdrymi wtracony jest filtr kwarcowy (rys. 11). Tukmdgc
sygnal V, jest pordwnywany po detekcji, z napigciem od-
niesienia Va, Otrzymane napigcie réznicowe, dodatnie Jub

:E—— FA Eg PA RC As FA —i:
| |

. Y
fv |
' 25 11364 kH:
»t ~
F SN SR
» ' | V
_ %
Y _:f

Rys, 11. Regulacja wzmacnieka liniowege typu P

Y1

pchle odniesieniaj AA -« wzmacniacz rezonanso-
wy {19 kuz)

- napigcie zdetektowanego pilota; V - Na-

ujemne w zaleznoSci od wartoSci poziomu pilota w stosun-
u do jego wartosci nominalnej, dziala na pgtle sprzeie-
nia zwrotnemo generators 19 kiz., Generator ten siuzy de
orrzewania termistora umieszczonego w korektorze. Gay
poziom pilota jest nizszy od wartofci nominalnej, gene-
rator wytwarza drzania, co w konsekwencji powoduje zmniej-.
szenie tiumiennoéci korekiora, Odwrotnie, gdy poziom pi-
lota jest zbyt wysoki - generator zmnicjsza amplitude
drgad, ' '

Dla przykiadu, otrzymanc wynik nastgpujqcy: zmi ana
puziému pilota o + 2 dN na wejSciu wzmacriaka jest zmniej-

-
szona przez regulator do 4 2 cN na wyjéciu wzmacniska,
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3e2.7. Generator zdalnego dozorowania

Kazdy wzmacnialk liniowy wysyla pilota dozorowania; o
czestotliwoSei zawartej miedzy 1385 a 1400 kllz. Sygnal
ten,“wytwarzany przez generator kwarcowy, jest,doprowa-
dzony na wejScie wzmacniacza wstepnego 0 poziomie =1,7 N,
w punkcie o poziomie wzglednym 0. Tak jak to zostanie do-
kiadnie omdwione w rozdz. 6, wysylanie tych sygnaléw o
eczestotliwoSciach charakterystycznych pozwala wzmacniaki
liniowe dozorowal na stacji wzmacniakowej giéwnej. Do dy-
spozycji jest 31 czgstotliwoSci charakterystycznych, od=
" leglych od siebie o 500 Hz.

, %, URZADZENIE LINIOWE STACJI WZMACKNIAKOWYCH GLéWNYCH

4e1. Urzadzenia nadawcze

W urzadzeniu nadawezym (rys. 12) znajduig si¢ nastgpu-
jace wejscia: '

wejScie nadawania o poziomie wzglednym mocy ~4,1 N

na kanal;

wejscie transferowe o poziomie -3 N, z wlaczonym szew

regowo filtrem transferu bezpoSredniegoj

weiScie pomiarowe o poziomie =3,% N, z wlaczonym s5ze=-

regowo tlumikiem 1 N w celu zamaskowania niedopasowania
wprowadzanego przez opornoéé zamknigcia na zaciskach po-

niarowych;

N .

wejScie symnaidy - pilotéw 308 klHz i 1364 kHz, kté-

rych poziomy moZna regulowaé za pomocg dwdch tiumikéw
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zuiennych. Pilot 308 kHz jest dostarczany przez centrale
ny generator stacji. Z'powodu weznej roli, jaka odgrywa
pilot liniowy 1364 kHz, ktdrego przerva powoduje przerwg
polaczenia, stosowane 83 dwa niezalezne Zrédia, automa~
tycznie przelgczane w przypadku uszkodzefifa, Jednym #réd-
Iem jest generator lokalny &!drugim Jest génerator cén-
tralny stacji., Dwa uklady rozdzielajace sygnaly pzlotow,
308 i 1364 kHz, pozwalaja zasilac szeéc urzgdzen nadaws
czych. _

Te‘réino_wejécia 53 sprzgione przez zespdl czterech
- transformatdrdw réinicowych. Plyta wzmacniacza nadawcze-
go zawiera wzmacniacz o stalej wzmoeﬁoéci 1.6 N i wzmac-
niacz preemflazy. Ukiad wydluzajacy . pozwala skorygowad
diugoS< kabla przez dolaczanie elementdw odpowiad&jqcym'
odcinkom kabla o dlugodci 0 m, 100 m, 200 m, 400 m, 800m,
1600 m i 3200 my pozwala to dopasowac odleglosc pier-
wazej stacji wzyacniakpweq do 5950 m & 50 m.

4,2, Urzadzenia odbiorcze

>

Na wejSeciu za filtrem zwrotnicy i korektorem diugo-
éci, znajduje sig wzmacniacx regulowany za pomocgy pilo-
ta (rys. 13}, na wyjéciu ktérego wzglgdne poziomy _mocy
- #g niezaleziie od czgstotliwoScl i réwne -2,1 N, Korek-
cije lgeza zapewnia si¢ z jednej strony za pomocy korek=-
tora stalego, nastawianego w czasie uruchomiania, a z
drugiej strony za pomoch dodatkowego korektora wyréwqaww
czego regulowanego recznie. Dodatkowy korektor siuzy do

kompensacji wahéﬁ, ktore mogs pogerszal polaczenie,gldéwe
1 .
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nie na skutek starzenia sie elementdéw. Dwa wzmacniacze
o stalej wzmocnofci kompensuja zesadnicza tlumienno$é
jeka wprowadzaja te uklady korekeyjne,

Zespdl trzech ukladéw sprzegajacych zapewnia nastepu-
jace wyjscia:

wyjcie odbiorcze o wzglednym poziomie mocy -2,6 N

na kanalj

wyjécia'transferu hezposredniero o poziomie ~3 N, 2z

filtrem dolnoprzepustovym do wyeliminowania pilota
1364 kHz i pilotdw dozorowania, wytwarzanych przez wzmoc-

niaki liniowes

wyifcie pomiarowe o0 poziomie =i it N; podobnie jak na

wejéciu, tiumik 1 ¥ maskuje wahania opornoSci zamknie-

cia na zaciskach pomiarowych.

Dwa uklady woltomierzy dls 308 i 1364 kHz zapeynia~-
ja kontrole pilotéw (pomiar, zapis i alarm przy + 3 dN)
oraz dostarczajy wyjScia transferowi pilota o poZiomie’
=,7 N,

5. ZDALNE ZASILANIE

Zdalne zasilanie odbywa si¢ pradem stalym po wewnc¢trz~—
nych przewodach obu par wspélosiowych (rys. 14). Zrédla
wysokiege napigcia, znajdujqce si¢ w obu stacjach zdal=
nie zesilajgeych, sg polaczone szeregowo. Przewody zew-
netrzne tordw wspilosiowych sa uziemione w kazdej sta-
cji wzmacniskowej, Jesli napiecie wyjSciowe migdzy prze-
wodenm wewngirznym i ziemia wyno=i 200 V, to moina‘zdalw

nie zasilaé¢ na odleglosé do 110 km.
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Rys. 14. Zdslne zasilanie wzmasnigk&u-linioqych
A= Staqju zdalnie zusilgjqca % regulacju;g-gta.
cja zdelnie zasilajaea bez regulacji .

Zasilanie edbyws sig pradem stalym (60 mA). Regulacis
prgdu odbywa si¢ tylko na jednym Z obu koficéw, w ktdrym
spodek #rédia napigeia jest nziemiony, aby ustelié po~
tencjalye Spadek napigcia ne odcinku 6 km lacznie ze
wzmecniaczem wynosi 23,5 Ve o

Ten system zdelnego zasilania zépewnia duzg péwnoéé
pracys Rzeczyviécieg w przypadku uszkodzenia zasilania
na jednym z obu kohicéw, prad dostarczany przez drugi ko-
nieec zapewnia nadal moiliwo&é pracy polgczenia. -

Zespbi zdalnego zasilania jest ¥ pelni gtranzystory-
zoweny. Ze srbdia stalego napigcie 25 v {baterii), prze-~
twornica tranzystorowa wytwarza wysokie napigpié'stale
do zdalnego zesilanid. Regulacje zapewnia ukiad trans-
dukt6r6w mngnatycznych. W przypadku gdyby na stacji by-
to tylko-érﬁﬁlo pradu zmiennego po0 V, zostaly przewi-
dziane uklady zdalnege zasilania, ktére mozna zasilaé
tym napigciems .

Alarmy na#tepujq bads w przypadku uszkodzenia prze—
twornigj, bad? gdy prad zdalnego zagilanis waha sig wie-

\
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cej nit + 10%, badZ gdy miedzy Srodkiem transduktordéw
regulacyjnych a ziemig pojawia si¢ prad nieréwnowagi.
Przy zmiansch pradu o+10 mA i =30 mA nastgepuje automa~
tyczne wylaczenie zasilania,

6. ZDALNE DOZOROWANIE POEACZENIA

Oprécz stalego dozorowania pilotdw, 308 kiz i 1364kHz,
za pomocy ukiadéw woltomierzy ne stacjach wzmacniekowych
gldéwnych, powinna istnieé mozliwosé szﬁbkiego zlokalizo-
wania'uszkodzenia w polaczeniu, Metody lokalizacji u-
szkodzeidl réinig si¢ od siebie w zaleinoSci od tego, czy
po pojawieniu si¢ uszkodzenia wzmacniaki pozostajg zdal-
nie zasilane, czy tei nie, _

¥ pierwszym przypadku, uszkodzenie ma miejsce w laii-
cuchu transmisyjunym albo w iégulacji wzmacniaka liniowe-
go i objawia sig¢ zmiang wzmoenofci tego wzmacniaka. U-
szkodzenie to moina na ogéi zlokalizowaé mierzac na sto-
jalu odbiorczym stacji gléwnych poziomy sygnal&w 0 CZQ~
stotlivofciach charakterystycznych wysylanych przez
wzmacniaki liniowe. Przy normalnej pracy, odebrane 334‘
gnaly majy ten sam poziom, Zmiana poziomu jednego lub
kilku 2z nich'wskazuje'natyehmiqét wzmacniak, ktérego _
wzmoenoS¢ jest nienormalna i w pewien sposédb informuje
o charakterze uszkodzenia. Druga metoda zostala przewi-
dziana na wypadek, gdyby poprzedni pomiar nie pozwolil
zlokalizowaé uszkodzenia, Polega ona na kolejnym wysy-
laniu ze ltojaka nadawezego stacji glownej sygnaléw o
cz@stotl?ﬁoéci Fn - 45 kHiz o poziomie 0 w punkcie wzgled
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nyn zerowym (sygnal o czgstotliwo$ci charakterystycznej
Fn generatora’ zdalnego dozorowania jest wysylany przez
n«ty wzmacniak liniowy). Kazdy sygnal o ezgstotliwodci -
(F - 45) kHz daje poprzez modulacj¢ skrodng z sygnalém
o czgstotllwosci F sygnal o czgstot11woéci 45 kNz,kté-
ry mozna zmierzyé za pomocg selektywnego odbiornika na
stojaku odbiorczym nastepnej stacji gloéwnej. Postepuje-
my w ten‘sﬁoséb w odniesieniu do wszystkich wzmacniakéw
przelotowych poczawszy od tego, ktdéry znajduje sie naj;
© blizej stacji odbiorczej. Mozna w ten sposdb, poprzez
pordéwnenie z wynikami przy uruchomieniu, skontrolowaé
zmiany nielinearno$ci w kaidym wzmacniaku liniowym i-wy-
kryé uszkodzenie-

W drugim przypadku, odpowiédajqcym przerwie w kablu,
lokalizacj¢ uykonujé sie w przyiety zazwyezaj sposdb,za
pomocg pomiardw niskiej czgstotliwoégi na torach ﬁomiaw
rowych kabla, Préby wykazaly, ze metode tg¢ moZna réw-
niez zastosowaé; aczkolwiek z mnicjiszg dokladnoScig, do
kabla wspdlosiowego wyposazonego we wzmacniaki.

i

7. EKSPERYMENTALNE POXIACZENIE
MARSYLIA - LA CIOTAT - MARSYLIA

Eksperymentalne polaczenie o dlugofei 60 km (10 odcin-
kéw wzmacniakowych) pracuje od stycznia 1960 r. Wzmace
niaki liniowe maja preemfaze réwng 2 N. Na tej linii zo-
staly wykonane liczne pomiary i jej charakterystyki sa
mierzone okresowo, aby §ledzié ewolucje réinych elektro-
nicznych elementéw skiadowych,
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Stwierdzono, Ze mot psofometryczna odpowiadéjqca SEN~
mom termicznym i medulacji skroSnej w odniesieniu do po=
 laczenia o d lugosei 280 km, w punkcie wzglednym zerowym
réwna sie 1,5 p¥/km w dolnym pasmie i 1 pV/km w gérnym
pasmie, W przypadku uszkodzenia zasilania szumy te pozo-
stajg mniejsze od 3 pW/km, ‘

Pomianry temperatury wzmacniaks, umieszczonego w Lomo~
rze, daly graniczne wartoSci +8% i +23% w ciggu roku
1960, WZmoenoéé, mierzona na calym polaczeniu miedzy za-
ciskami: wejScie pomiaruwé i wyjécie pomiarowe, byla sta-
la w czasie calego roku z dokladnoScig 5 cN,

Uszkodzenie, ktore nastipilo w jednym wzmacniaku pow
zwolilo docenié skutecznoéé metody lokalizacji za pomocs,
pomiayru amplitudy.lsygnaléw o czgstotliwoSci charaktery-
stycznej, w stacji edbiorczej. l
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Zaltgeznik

Okreflenie réwnowaznej mocy szczytowej wzmacniakdw

liniowych
Symbol Znaczenie symbolu ¥?::gi:i
‘d | Odleglofé w km migdzy wzmacnialkami, -
liniowymi parametr
Tiumiennoéé jednostkowa kabla przy! 0,7 N/km
o najwyiszej cze¢stotliwoSci przesy- | przy
: ianej fa o o L 1300 kHz

-

Wspblczynnik szuméw wzmacniaka
¥ pray najwyiszej czestotliwvosei 0,8 N
przesylane;j fé . : , .

Y i Poziom wzgledny na wejsciu {i na
(¥ .) wyjéciu) wzmacniaka liniowego dla
52 ez§stot1iwoéci io

Preemfaza pozioméw wyjSciowych,
tzn. réznica wzglednych pozioméw parametr
A} wyjfciowyeh migdzy 60 kHz i ]
1300 kHz. Zaklada si¢ liniows ‘
pr.emfazg C e e e e e . . .'._ LR

N ! Liczba kanaldw telefonicznych 300

) Moe psofometryczna na km, Spowo-
P dowana szunmami termicznymi, w 1 pW/km

punkcie o poziomie wzglednym .
zore - - I DR

Sredni poziom wzgledny, r6wn91¥

-1 =@ A
Y Ygo =3 In (24):(1 ~e ).

1)Jeé1i y.. jest poziomem wzglednym kanalu rzedu r, to
Sredni poziom wzgledny ¥, okreSla sie przez:

=N 2y 1 " - . ' '
1. |2 £ o 1 24 :
y:z'ln l:-ﬁ'rgle r:l_..ysa-i-ﬂaélniue_aﬂ {por. (%))
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Bezwzgledny poziom mocy psofometrycinej'szumu ter-
micznego wzmacniaka, w punkcie o wzglednym poziomie O,
w gdrnym kanale (kanal 300) wynosi:

<1585 + F =V ~ y o [N] - {1)

Yy - wspézczynn1k psofometryczny, réwny 0,4 Ng
«15,85 wartobé -ln kTB, gdzie

-23 diul
k - stala Boltzmanna 1,37.10 stopleh *

T = temperatura bezwzglgdna (293%%),
B - szeroko$¢ pasma kanatu, to znaézy 4 kiz,

Hoc psofonetryczna spowodowana przez szumy termicz-
ne, wyrazone w p¥, jest réwna pd na. wzmacniak. Wartosé
wvyrazenia (1) moze réwnieZ wyrazié si¢ w sposdb naste-
pujacy: ' '

_1035+-—1np+11nd[ﬁ] - (2)

(=10435 N odpowiada nrtosci 1 pwJ

. Zakladajge, Ze p rdéwne jest 1, a F préwne 0,8'N, to
réwmoéé (1) i (2) daje

Yoo = =510 - %-ln d, skq@: Vop = Vgp +Xd = ~5,10 +

' 1
#ld = 5 In d.

A poziom Sredni ¥, Wynosi

L1 1 -2 A
ym=w5,10+0(d-=2-1nd—-§1n (2A):(1 = &™)
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Z krzywych Holbrooka i Dixona [h] otrzymuae sig, 23
poziom szczytowe] mocy réwnovwal :nej wynosi: y _ + 2,7 N1

Proste y_ + Re7 N przedstawzonp graf1czn1e na rys.i,

nancszace & na osi odeietyeh i ¥t 2,7 na osi rzgdnych

1 i przyjmuejae A jako parametr,
wk - # -
Dwvage . LDia obranych wartoscl: ¥ o = 5,6 Ny F =

" = 06,8 Ni A= 1,5 N ofrzymujemy, %e poziom mocy psofo-
netryezne] spowodowane szumcm tcrmxcznym wyuosi -$,85M,
co oﬂpoﬁiada 0,45 p¥/km, Sredn1 poziom ¥ jest riwny

~2,1 N. .
Ay j -
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