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Stanistaw Racuk, Wlodzimierz Kulczycki
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1621.395.452
URZADZENIA DO TWORZENIA KANALOW RADIGFONICZNYCH
W ANALOGOWYCH SYSTEMACH TELEFONII NOéNEJ

1. WSTEP

W celu przesytania sygnatdw radiofonicznych od Zrédta ich wytworzenia
do miejsca wykorzystania tworzona jest droga transmisyjna, ktdére] gtdwne
czesci przedstawione sg na rys. x/

Wszystkie rodzaje wystepujacych taczy mogy byé realizowane zardwno w
systemach naturalnych z wykorzystaniem do teao celu specjalnych kabll lub
par ekranowych w kablach telefonicznych, jak réwniez w systemach nognych
przewodowych i bezprzewodowych /linig radiowa/. Jak pokazano na rys. 1, ze-
staw taczy migdzymiastowych moze nrzebiegaé w obrgbie jednego kraju lub tez
obe jmowaé wigcej krajdw, tworzéc zestaw tgczy miedzynarodowych.

Do celdw projektowych CCITT zdefiniowat w Zaleceniu J.T1 radiofoniczne
Yacze odniesienia, co‘um02¥iwia okreslenie norm jakosciowych dla poszczegsl-
nych typdw taczy oraz ustalenie sposobu pordwnywania réinych typdw taczy
wedtug wspdinej zasady. .

CCITT z uwagi na znamiohowg szerokosd¢ skutecznie przesy%aneqo pasma roz-

réznia 3 zasadnicze typy taczy radiofonicznych:
t. tacze radiofoniczne typu 15 kHz

Zgodnie z Zaleceniem E.330 ten typ tacza odpowiada bgdZ "taczu o bardzo
szerokim pasmie', badZ '"'parze do transmisji stereofonicznycﬁ'i wykorzystywa~
ny jest do transmisji programéw wysokie] jakeéci mono- i stereofonicznych
dla qad%ofonii w zakresie ultrakrdtkofalowym.

Wiasciwosci tacza radiofonicznego tynu 15 kHz, mogace zapewni¢ transmi-
sje monofoniczne i stereofoniczne, éq omdwione w Zaleceniu J.21, a odpowied-
nie metody tworzenia sg podane w Zaleceniu J.31 Graz w Wymaganiach Technicz-
nych Statej Komisji tgcznosci RWPG na urzadzenia do tworzenia kana%ﬁw radio-
fonicznych mono i'stereofoniczﬁych o szerokosci pasma 15 kHz - zatgcznik nr

14 do protokotu z szesnasteqo posiedzenia Komisji.

X S N : - ‘
/Rysunkn zamieszczono na korcu artykutu.



2. tycze radiofoniczne typu 10 kHz

Poprzednio okreélone byto jako ''fgcze radiofoniczne tynu A", a wedtug
Zalecenia E.330 odpowiada ono taczu "o szerckim baémie przenoszenia''. Jest
zalecane do stosocwania tylko do transmisji monofonicznych | bierwotn}e by~

“to przeznaczone do. transmisji radiofonicznych wysokie] jakoﬁci.hFunkch te
z zadowalajgcymi rezultatami moZe ono jeszcze spetniaé przez wiele lat.
Wrasciwosci tgczy radiofonicznych typu 10 kHz okredlone sg w.Zalecen}u J.22,

natomiast odpowiednie sposoby ich realizacji w Zaleceniu J.23.

3. tacze radiofoniczne typu 6,4 kHz
o

Ten typ %qcﬁa byt noprzednioc okreslony jako 'tatze radiofoniczne typu
B". Odpowiada ono wedtug E.330 kategorii *3czy o '"'Srednim pasmie przenosze-
nia". Obecnie tego typu tacza prreznaczone sa gidwnie dla transmisji repor-
tazowo~komentatorskich oraz jako *3cza dosylowe do nadajnikdw z modulacja
amplitudy. Wradeiwodci *aczy radiofonfcznych typu 6,6 kHz sa okreslone w:
Zaleceniu J.23, a odpowiednie sposoby ich realizac]i w Zaleceniu J.33. oraz
w Wymaganiach Technicznych Statej Kowisji tgcznosci RWPG na urzgdzenia do
twcrzenia kaﬁa+éw'tran5misji dZwigku o szerokosci pasma 6,4 kHz tub 7 kHz - "

zatgceznik nr 10 do protokotu szesnasteqgo posiedzenia Komis]l.

Jak wspomniano wyzej, w zasadzie, wszystkie rodzaje taczy mogy by¢ rea-
lizowane zardwno w systemie naturalnym, jak i nosnym, jednakie wymagania ja-
kosciowe stawiane poszczegdlnym typom +qczy-znaczﬁie ograniczajg fch mozliwGsé
organizowania w systemie naturalnym, szczegdlnie dla taczy dtuZszych od kil-
kudziesigciu km. | tak wszystkie rodzaje ¥gczy typu 6.4 kHz mogg byC z powo-
dzeniem realizowane w systemie'naturalnym i noﬁnym. Pla taczy migdzymiasto~
wyﬁh typu 10 kHz wykorzystuje sie juz przewainle syétemy nosne, a tacza typu
15 kHz szczegdlnie do transmis]i stereofonicznych organizowane sg prawie wy-’
tacznie w systemie nosnym. Jedynle niezbyf dtugie tacza miejscowe s3 reali-
zowane' w systemie natura]nyh, ale dla transmisji stereofonicznych wymagahe
jest juz specjalne selekcjonowanie ze wzglgdu na funkcje przenoszenia par
radiofonicznych w kahlach. ’

W dalszych rozwaZaniach zajmiemy si¢ przede wszystklm sposobaml tworze-
nia tgczy radiofonicznych w te]etransmlsanych systemach telefonii nodnej.

Dia tego celu przyjeto jako bazg nasmo podstawowej grupy pierwotnej B 60 =+
-+ 108 kHz, gdzie w miejsce odpownednle; l]OSCl zaleinie od typu +qcza, kana-

tdw telefonlcznych jest umieszczony kanat rad:ofonlczny



- tacze typu 6,4 kHz lub 7 kHz w miejsce 2 lub 3 kanatdw telefonicznych,
- tgcze typu 10 kHz w miejsce 3 kanatdw telefonicznych,

- tacze typu 15 kHz monofoniczne w miejsce 6 lub 12 kanatéw telefonicznych,

a stereofoniczne w miejsce 12 lub 24 kanatdw telefonicznych,

2. POZIOM SYGNALOW RADIOFONICZNYCH ORAZ MOC SZUMOW
W RADIOFONICZNYCH £ACZACH NOSNYCH

Dla celdw miedzynarodowe] wymiany programdw radiofor icznych CCITT pedat
w Zaleceniu J.13 odpowiednie definicje i podziat odoowiedzialnosci, dotycza-
ce migdzynarodowych ¥3czy radiofonicznych, a w Zaleceniu J.1h wartodei po-
ziomdw wizglednych i impedancje w kompletnym migdzynarodowym zestawie taczy
radiofonicznaych. ;

Jako usta]epie zasadnicze przy tworzeniu tzczy radiofonicznycb w tele-
fonicznych systemach noénych przyjeto, Ze wzgledny poziom w taczu radiofo-
nicznym, w odniesieniu do wzolednego poziomu w kanale telefonicznym, powi- .
nien by¢ taki, aby wartosci Srednia i szczytowa sygnatdw w kanale radiofo~
nicznym‘nie przekraczaty odpowiednio wartosci $redniej i szczytowe] sygna-
téw w kanatach telefonicznych, ktére zostaty zastgpione kanatem radiofonicz-
nym.

Ponadto przyjeto, Ze dla tgczy radiofonicznych dynamika sygnatdw nie po-
winna przekraczaé 40 dB /na wyjéciu ze studla, a przed we]sciem na }qcze ko=
nieczna jest kompresja dynamiki, ktéra w sygnale rzeczywistym wynosi 60 =
+ 80 dB/ oraz Ze wartos¢ szczytowa sygnatu radiofonicznego w punkcie o po-
ziomie wzglednym zero systemu no$nego nie moze p}zekraczaé 3,1V, co odpo-
wiada poziomowi napiecia sygnatu sinusocidalnego +9 dBmO. Kana%y:radiofo-
niczne tworzone sq‘w nosnych systemach telefonicznych, w ktdrych powinien
byé s§e+niony warunek, Ze maksymalna wartosé mocy psofometrycznego szumu w
kanale télefonicz;ym w punkcie o poziomie wzgiednym zero nie powinna prze~
kraczac hlpw/km, co dla tgcza o dtugosci 2500 km osiaga wartos¢ 10000 p¥
/=50 dBm0/.

W celu utatwienia obliczed przyjmuje sig, Ze wystgpujacy szum ma cha-
rakter szumu biatego, a poziomy wzgledne w tgczach telefonicznym i radio-
fonicznym sg identyczne.

Uwzgledniajac odpowiednie szerokodci pasm dla réznych typdw kanatdw ra-

diofbnicznych oraz wsndtc anlki wagi radiofonicznych krzywych psofometrycz-



nych, otrzymamy nizej przedstawione spodziewane wartoéci szumdw na Wy j-

$ciach nognych tgczy radiofonicznych ¢ dtugosciach 2500 km.

1. tacze typu 6,4 kHz lub 7 kHz:

a. Eliminacja wazenia dla telefonii 2,5 dB.

b. Korekcja zwigzana z szerokoscia ﬁasma +3,2 dB lub 3,5 dB.

c. Wazenie dla taczy radiofonicznych, wéd%ug P.53 okoto 6,6 dB, a we-
dtug CCIR-468-1 okoto +9,6 dB. )

Spodziewana moc psofometryczna szumu w kanale radiofonicznym w punkcie

o poziomie wzglednym zero wyniesie:

-~ dla wazenia wedtug P.53 okoto -37,3 dB, ) ST
- dla wazenia wedtug CCIR-468-1 okoto -34,3 dB. ’

Zgodnie, z Zaleceniem J.23 wielkos¢ szumu waZonego wed%dg P.53 nie moze
przekraczaé wartosci ~48 dBm0, a wiec spodziewany poziom szuméw przekracza

przyjgtg norme o ponad 10 dB.

2. tacze radiofoniczne typu 10 kHz:

a. Eliminacja wazenia dla telefonii 2,5 dB.
b. Korekcja zwigzana z szerokosciag pasma 5,1 dB. .

_c. Wazenie dla tgczy radiofonicznych, wedtug P.53 okoto 6 dB, a wedtug
CCIR-468-1 okoto 10 dB. ’

Spodziewana moc psofometryczna szumu w kanale radiofonicznym w punkcie
o poz}omie wzglednym zero wyniesie:
- dla wazenia wedtug P.53 okoto -36,4 dB,
- dla wasenia wedtug CCIR-468-1 okoto -32,4 dB.

Zgodnie z Zaleceniem J.22 wielko$é szumu wazonego wedtug P.53 nie moze
przekraczaé wartosci -48 dBm0, a3 wiec spodziewany poziom szuméw przekracza

przyjeta norme o ponad 11,6 dB.

3. tqcée radiofoniczne typu 15 kHz:

Eliminacja wazenia dla telefonii 2,5 dB.
b. Korekcja zwigzana z szerpkoéciq-pasma 6,8 dB.
-. WaZenle dla taczy radiofonicznych, wedtug P.53 okoto 4,2 dB, wedtug

CCIR-468-1 okoto 8,6 dB.



Spodziewana moc nsofometryczna szumu w kanale radiofonicznym W punkcie

o pozionie wzglednym zero wyniesie:

- dla wazenia wedtug P.53 okoto -36.5 dB,
~ dla wazenia wedtug CCIR-468-1 okoto -32,1 dB.

Zgodnie z Zaleceniem J.21 wielko$¢ szumu wéionego*wed+ug P.53 nie moze
_ Przekraczac wartosci -51 dBmQ, a wedtug CCIR-468-1 =47 dme, a wigc spodzie-
wany poziom szumdw przekracza Przyjetya norme o ponad 14,5 ds.

Jak widad z powyzszych /uproszezonyeh/ obliczed, w kazdym typie kanatdw
radiofonicznych spodziewana moc szumdw znacznie przekracza dopuszczalne war-
tosci, co stwarza konieczno$é stosowania sbecjalnych {rodkdw zaradczych w
cely poprawienia tego parametru.

Naturalnym odruchem by+oby zwigkszenie mocy sygnatu radiofonicznego,
Jednakze przedstawiony wyzej warunek na moce $rednig | szczytowg praktycznie
takg mozliwosé wyklucza.

‘Natomiast powszechne zastosowanie w celu poprawienia odstepu sygnatu od

szumu znalazty uktady pre- i deemfazy oraz kompandora.

3. SRODKI STOSOWANE PRZY TWORZENIU KANAEOW RADIOFONICINYCH
W CELU UZYSKANIA MOZLIWIE NAJWIEKSZEJ WARTOSCI-
ODSTEPU SYGNAEU 0D SZUMU

Pomiary macy réiznego redzaju programéw radiofonicznych potwierdzajg stu-
sznosé zalecanego przez CEITT rozktadu pozioméw przy transmisji tych progra-
mdw. Okazuje sie, Ze moc /mierzona miernikiem wartodci skutecznych o statej
catkowania 200 ms/ przekracza wartosé 2 mW /+3 dBm0/ stosunkowo rzadke, na-
tomiast przekroczenia mocy 3 mW /+4,8 dBm0/ w czasie pomiardw nie stwierdzo-
no /6/.

Czgsci programéw 0 najwieksze} mocy powstajg p:-y fortissimo duzych or-
kiestr oraz przy wspStbrzmieniu wigkszej ilodel ogtosdw bogatych w wysokie
tony. Natomiast najgtosniejsze miejsca w nartlach solowych na ogdét nie prze-
kraczajg t mW. Wartosci szczytowe sygnatéw /mierzone miernikiem wartosci sku~.
tecznych o czasie nar%stania 10 ms i opadania 1 s/ osiggajg wielkosci maksy=~
matne przy wspomnianych fortissimo orkjestr i z reguty nie przekraczajg zale-
canej granicy wysterowania 3,1 V /+9 dBm0/.

W czasie transmisjiomowy wartosci szczytowe niekiedy przekraczajg -maksy-
malne wyéterowanie, jednakze moce dla tych przypadkdw sg bardzoe niskie. Pa-

rametrem krytycznym okazuje sig wielkosé mocy.



-Analiza spektraina czesci programdw o najwieksze] mocy oraz badanie ich
wspétczynnikow ksztattu /wartodé szczytowa/wartosé skuteczna/ wykazuja du-
ze pcdobiedstwo do rozktadu szumdw. Mianowicie, w pasmie od 0 Hz do okoto
250 Hz moc narasta proporcjonalnie do czestotliwedci, a powyze] okoto 250 Hz
opada ze wzrostem czestotliwodei i spetnia zaleZnosc, e moc/oktawe jest
wielkosciy staty. Przyktadowy rozktad mocy przedstawiono na rys. 2;

Zdecydowanie najbardziej narazone na zakidcenia /przy zatoZeniu rdwno-
mternego ich rozktadu/ sg te czesci traﬁsmitowanego widma, ktére posiadaja

matg moc, a wiec powyzej kilku kHz.

3.1. Uktady pre- i deemfazy

Jednym z moiliwych sposobdw rozwigzania problemu zwigkszenia odstepu
sygnat/szum-jest zastosowanie uktadéw pre- i deemfazy. Ogdlnie 33 to ukta-

dy o nierdwnomiernych charakterystykach przenoszenia spetniajgcych zalez-

nosci:
A][F] AZ[FI = const .
odzie: u
AI[F} =‘ UE’ dia preemfazy i
1
‘ Uz
AZ[F] = U—-‘dla deemfazy.

Zadantem uktadu preemfazy jest "wrzmocnienie'' sygnatow z-gérnej czesci
przenoszonegd pasma czestotliwosci /mata moc/ w stosunku do sygnatdw z je-
go dolnej czgéci. Uzyskujemy dzieki temu bérdziej réwnomierny rozk¥ad wid-
ma mocy sygnaidw, przez co zwigksza sie odstep sygnatu od wytwarzanego za
uktadem preemfazy szumu. Oczywiscie spodziewany zysk odstepu sygnat/szum za-
leiny jest przede wszystkim od ksztattu charakterystyki preemfazy, przed-
miotu wielu dyskusji i spordw.

Wyrazono poglgd, Ze ksztatg charakterystyki powinien by¢ taki, aby roz-
ktad widma mocy sygnatu za preemfazg by? réwnomierny. Hogtoby to jednak dla
ckre<lonych programdw dopréwadzié do niedonuszczalnegoe przecigZenia zestro-
jéw telefonicznych. )

inna propozycja sugerujqcé, aby w celu uzyskania mak syma | neqo odstepu

sygnat/szum, charakterystyka nreemfazy posiadata przebleq odwrotny do cha-



rakterystyki filtru psofometrycznego, réwnieZ stwarza zagroienie przecig-
ienia; a ponadto wystepujgce w zakresie niskich czestotliwosci zaktécenia
pochodzace np. od uktaddw zasilania, mogtyby byc przez uktad deemfazy''wzmoc=
nione' do niedopuszczalnych wielkodei.

Bezspornym jest natomiast dafenie praktycznie wszystkich zainteresowa-
nych, aby uktady pre- i deemfazy posiadaty prosta konstrukcje oraz aby pé-
ziom sygna%d pomiarowege taczy byt mozliwie niezmieniony.

Rozwigzaniem kompromisowym wydaje sie by¢ uktad preemfazy zalecany
przez CCITT /J.17/, dia ktdrego przebieg ttumiennosci wtrqceniowej'migdzy

impedancjami znamionowymi okreslony Jest wzorem

- .
75

. A, =10 log 17 3000l I3S:°|2 [48]
J*lBonnl'

gdzie: W jest pulsacja odﬁowiadajch czestotliwosci f.

Wykres krzywe]j preehfazy przedstawiony jest na rys. 3.

Dla tak uksztattowanej charakterystyki preemfazy maksymalny zysk ods;g-
pu sygnat/szum na wyjsciu deemfazy wynosi okoto 7,8 dB. Jednak nalwyjéciu
preemfazy o takim ksztatcie, dla odeinkéw programéw o dufej mocy, obserwu-
jemy wzrost mocy sygnatu o oko+oA5,h dB, w wyniku czego '‘czysty'' zysk wy-
nosl zaledwie okoto 2,4 dB. Ponadto na skutek obniZenia poziomu sygnatdw
w'czgéci pasma ¢ mniejszych czgstotliwosciach istnieje mo2liwosC wzrostu
przestuchdw, ' '

Jak widaé z powyZszego, stosowanie uktaddw pre- i deemfazy praktycznie
’ ma*o pomaga | w dalszym ciggu nalezy poszukiwaé bardziej skutecznych: $rod-

kéw poprawy odstgpu sygnat/szum. Do takich nalezy nlewqtp1iW|e kompandcr

3.2. Kompandor - -

Podsfawowyﬁ zatozeniem idei pracy kompandora jest wystgpowanie zjawiska
maskowania szumdw sygnatem uzytecznym. Oznacza to, e szumy o okreslonym
poziomie w obecnosci syanatdw uzytecznych o dostatecznie dUZEJ otosnosci
s niestyszalne. Jak wykazaty badania, w kanale radiofonicznym w punkcne o
poziomie wzglednym zero, graniczna wielkoé< szumu wazonego /wedtug P.b3 nie
moze przekraczac =30 dB. PowyZe] tego p021omu dswiekl sktadajgce sig z nie-

wielkiej ilodci czestotliwosci wykazujg zauwazalng chropowatosc. Przy wy=

stepowaniu granicznych wielkoseci szuru w taczu, wzmocnienie kompresora—sto



sowanych kompandordw dla najgtosnie]szych fragmentdw transmitowanych po-
winno wynosi¢ 1, a czas opadania powinien byé hniejszy od 10 ms. .
Wielkosé szumu -30 dBmOps w kanale radiofonicznym odpowiada okoto /za-
leznie od typu kanatu radiofonicznego/ 40000 pW mocy szumu w kanate teje-
. fonicznym, a wige znacznie przekracza wartodd dopuszczalng.
Uzasadnia to realno$¢ budowy kompandora, ktéreqo zastosawanie pozwoli
realizowad t3cza radiofoniczne w teletransmisyjnych systemach telefonii
wielokrotne], s§e+niajqc odpowiednie Zalecenia CLITT,: Przyktadowo idea pra-
cy kompandora przedstawiona jest na rys. b. i
Wzmocnienia kompresora i ekspandora zalezne .53 od pdziomu sygnatdw wej-~
Sciowych, a wszelkie jego zmiany realizowane s3 w obwodach sterowania w
procesie regulacji. ' .

Dziatanie kompandora w procesie requlacji podobne_jést do dziatania mo-
“dulatora, gdzie obok sygnatu uiytecznego wytwarzane sa sygnaty regulacyjne
o ckreslonym widmie czestotliwosci.

Kompandor nie wprowadza znieksztatced, .gdy:

1. S1-S2 = 1, gdzie S1 i 52 - odpowiednio wzmocnienia kompresora i ekspan-
dora. '

Zalezno$é dotyczy zardwno parametrdéw statystycznych, jak i dynamicznych.

2. Sygnaty wyjsSciowe z kompresora /uiyteézny i regulacyjne/ zostang bez znie-
ksztatcert dostarczone do ekspandora, gdzie sygnaty regulacyjne powinny
ulec kompensacji, a sygnat uzyteczny na wyjéciu ekspandora powinien_bgé'

* identyczny jak na wejsciu kompresora; Natomiast kazde liniowe znieksztat-

-cenfe sygnatu na dredze miedzy kompresorem a gkspandorem*spowoduje.niepe¥1
ng ‘ompensacje sygnatéw regulacyjnych, co doprowadzi do znieksztatcern nie-
linearnych. Wolny od znieksztatcen liniowych powinien byé nie tylko kana¥
transmisyjny sygnatow uzytecznych, ale takze obwody sterowania oraz ewen-

tualne kanaty transmisyjne sygnaldw sterowania.

W zaleznodci od czasu reakcji kompandora na zmiany poziomu wejsSciowego

rozrozniamy dwa zasadnicze rodzaje kompandordw:

a/ wartosci chwilowych:

b/ sylabiczne.

3.2.1. Kompandor wartosci chwi lowych

Jezeli przy zmianach wartosci chwilowych sygnatu, zmiany wzmocnienia kom=

pandora nastepuja bezzwlocznie, méwimy wtedy o kompandorze wartoéci chwi to-



wych. Pasmo czestotliwosci sygna%ow regulacyjnyech jest w tym przypadku bar-
dzo szerokie i wielokrotnie przewyisza pasmo uzytkowe, analogicznie do wid-
ma w procesie tworzenia przebiegdw prostokgtnych z sygnatdw sinusoidalnych.
Warunki na obwody transmisyjne | sterowania g ekstremalnie trudne. W celu
utatwienia konstrukCJl takiego kompandora fwyeliminowanie obwoddw sterowa-
nia/, moZna zastosowad sterowanie elementu nielinlowego bezposrednio sygna-
tem o dostatecznie duzej wartosci. Wlagciwodc, ograniczonego pasma, tgcza
transmisyjnego nastepujaceac po kompresorze mozra bytoby odwzorowaé czwérni-
kiem wigczonym za ekspandorem, ktdry ttumitby harmoniczne pawstate w ekspan-
dorze, podobnie jak tgcze w kompresorze. Jednak | w tym przypadku znieksztat-
“cenia nielinearne powstate na wyjsciu ekspandora bytyby duze, poniewa:
ksztatty sygnatdw na wejsciach kempresora | ekspandora 53 rézne i kompensa-
cja w ekspandorze produktdw regulacyjnych bytaby niepe%né.
Z tych wzgleddw wydaje sie, ze kompandor wartosci chwilowych nie moze

by¢ stosowany w urzadzeniach przeznaczonych do transmisji programéw radio-

fonicznych.

3.2.2. Kompandor sylabiczay

Stosunkowo waskie pasma regulacyjne mozna uzyskac, ady sygna+§ regula-
cyjne obarczone s3 okreélonymi opbéinieniami /state czasowe narastania i o-
padania/. Podlegaé kompandorowaniu bedg nie poszczegdlne drgania, leécz o
okreslonym czasie trwania "paczki'' ‘drgar, nazywane potocznie sylabaml

Dla sygnatu o charakterze quasistacjonarnym w stosunku do statych cza-
soﬁych kompandora, kompresor i ekspandor zachOWUJq sie jak czwérniki linio-
we o zmiennym modu]é funkcji przenoszenia.

Niedoktadne spetnienie warunku 1 w punkcie 3.2 w zakresie parametréw
statystycznych spowoduje jedynie na wyjsciu ekspandora zmiane dynamlki sy-
gnatu, bez dodatkowych zﬁiekszta%ceﬁ nielinearnych. Jest to zasadnicza za-
leta, szczegdlniz, fe stuch jest bardzo wrailiwy na znieksztatcenia nieline-
arne diﬁigkéw sktadajacych sfe z niewielkiej ilosci "ciggtych' tondw.

Doktadne spetnienie warunku | w punkcie 3.2. w zakresie parametrdéw dy-
namicznych jest bardziej ztoZone niz w kompandorze wartoécis&hwi]owybh,jed-
nakze wymagania w tym przypadku sj znacznie tagodniejsze. Ewentualne znie-
ksztatcenia mogg by wywotywane jedynie w czasie trwania proceséw regula=-
cyjnych, gdy stuch jest mniej wrazliwy. A gdy state czasowe s3 odpowiednio

krotkie, powstajace znleksztatcenia moog byé w ogdle niezauwaZalne. Wprowa-
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dzenie w kompandorze statych czasowych zdecydowanie ogrénicza szerokosé
pasm sygnatow regulacyjnych, /im wieksze s3 state czasowe, tym wezsze sg
pasma regulacyjne/. Jednakie state czasowe nie mogy byé dowolnie duie, a
czasy narastania i opadania powinny byé rdzne. -
. State czasowe narastania powinny byé na tyle kré*kie, aby poczatek sy-
gnatéw o duze] mocy wywotywat mozliwie krétkie ewentualne przeciazenia ze-
strojdw teletransmisyjnych. Wartoscl ponize] 5 ms wydaja sie byé dla tego
celu wystarczajace. WielkoS¢ statej czasowej opadania ograniczana jest zja-
wiskie - sublektywnego odczuwania wzrostu szuméw przy zanikaniu sygnatdw o
duzej mocy, kiedy przestaje dziatad efekt maskowania szumu diwigkiem uzy-
tecznym, a "tiumienie'' ekspandora nie zdaiy narosnaé do odnowiednie] war-
tosci, Wartosci mniejsze od 10 ms uwazane s za odpowiednie. Poprawna pra-
ca kompandora, jak wspomniano juz wczesniej, uwarunkowana jest konieczno-
scig zsynchrénizowanego sterowania uktadami kompresora 1 .ekspandora. W tym
celu wymagane jest przesytanie, w miare mozliwoéci bez znieksztatced, sy-
gnatdw regulacyjnych z kompresora do ekspandora.

Rozrézniane sg trzy zasadnicze nastepujace mozliwosci spetnienia tego

wymagania:

1. Do przesytania sygnatdw regulacyjnych tworzone sa specjalne kanaty.
Wymagania jakosciowe na parametry transmisyjne tych kanatdw sq jednak
wysokie, gdyz oprécz spetnienia warunku 2 w punkcie 3.1 powinno byc spet-
nione réwniez wymaganie, aby wielkedci opdZnosci w kanatach transmisyj-
nych sygnatéw uzytecznych i regulacyjnych by+y identyczne.
Ten rodzaj kompandora ze wzgledu na wysokle naktady nie jest po]eca—

ny do stosowania.

2. Kompandor /ekspandor/ sterowany syonatem czestotliwosci kontrolnej /pi-

Totem/. o

Przed kompresorem do sygnatu uzytecznego dodawany je;t sygnat pilota
o statej wartosci, ktdre *tacznie poddawane sg kompresji . Dzia%gnie eks-
pandora.sterowane jest przez sygnat pilota w ten séoséb; aby jego war-
tos¢ na wyjsciu eksnandora byta stata. Ten typ kompandora jako jedyny
ma mozliwosc skompensowad zmiany w okreslonych granlcach t+um|enn05c1
wynikowe] tacza. W kazdym innym kompandorze sy one przez ekspandor po-
wielane. )

Jedﬂakié wyhagania na obwody sterowania sygnatem ﬁilota sg wysokie,

podobnie jak przy przesytaniu sygnatdw regulacyjnych z kompandora. Po=
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nadto pilot wprowadza dodatkowe obcigzenie +§czy. Mianowicie, poziom pi-,
lota w taczu osigga warto$C maksymalng w czasie przerw sygnatu uzytecz-
nego, natomiast najbardzie] krytyczna praca wystepuje, gdy jego wartosc
jest minimalna, co warunkuje, Ze poziom pilota powinien byé wzglédnie

wysoki.

3. Kompandor sterowany bezpodrednio sygnatem uZytecznym.

Pasmo regh1acyjne.w kompandorze sylabicznym jest wielckrotnie wezsze
od pasma sygnatdw uzytecznych i, analogicznie jak w'punkcie 2, éniekszta+~
cenia liniowe sygnatdw reculacyjnych spodziewane sg jedynie na kraricach
pasma uZytecznego. Jednakze teoo rodzaju kompandor wymaga, w celu wyeli-
minowania zmian tiumiennosci wynikowe] ¥gcza, stosowania przed ekspando-
rem uktadu automatyczne] requlacji poziomu. Do tego celu moze byc wyko-
rzystany sygnat czestotliwosci kontrolnej, wﬁrowadzany podobnie jak w
punkcie 2-, jednakZe jeago poziom moze byé w tym przypadku zhacznie niz-
szy. Eea]izacja odpowiednich uktaddw automatycznej requlacji poziomu nie
nowinna nast}gczaé wiekszyeh trudnosci, a sygnat czestotliwosci kentrol-
nej moze by¢ ponadto wykorzystany do nadzoru odcipkéw modulacyjnych ta-
czy radiofonicznyeh 1ub np. do synchronizacji generatordw lokalnych w u-

rzgdzeniach koricowych.

3.3. Kompandor w pasmie naturalnym czy nosnym?

Dolna czestotliwo<E pasma sygna+6w radiofonicznych wynoszgca 40 lub
50 Hz w zasadzie przekreéla mozliwos¢ fizycznej realizacji kompandora pra-
cujaceno w pasmie naturalnym, ktdry ze wzgl@du‘na_znieksztaicenia nieline-
arne mégtby byé zastosowany do transmisji programdw radiofonicznych.

. Zarduwno kanaty telefoniczne, jak i radiofoniczne wykazujg w kierunku
niskich czestotliwosci duie znieksztatcenia liniowe, a sygna+y‘o czqsto;li-
woiciach w poblizu 0 Hz sq praktycznie nieprzenoszone. Powstajgce w kompre-
sorze, umigszczonym w pasmie naturalnym, w zakresie niskich czestotliwosci
sygnaty regulacyjne bgdg ulecaty na drodze do ekspandora duzym znieksztal-
ceniom i ich kompensacja w ekspandorze bgdzie niepetna, W wyniku czego po-
wstang duze znieksztatcenia nielinearne.

W znanych dotychczas w tym zakresie opracowaniach, pomimo duzych wysit-
kéw, znieksztateenia nielinearne osiggajg wartogci znacznie przekraczajgce
dopuszczalne. ' '

Praktycznie kompandor spetniajacy wymagania stawiane przy transmisji



i2

programow radiofonicznych powinien byd realizowany w takim zakresie cze-
stottiwoscl, w ktérym moZliwa jest, w miare bez znieksztatcen, transmiéja
poszerzonego o sygnaty regulacyjne ﬁasma radiofonicznego. PoZgdanym przy
tym jest stosowanie transmisji. jednowstegowe]j w pasmie czestotliwosci po-
. wyze]j kilkskrotnej wielkosci pasma uzytecznego. Tylko w tym przypadku po-
wstajgce w obwodach sterowania kompresora znieksztatcenia nielinearne -
wszystkie harmoniczne oraz parzyste tony kombinowane, wypadajg poza pasmo
transmisyine, a jedynie tony kembinowane nieparzyste powinny byé skompen-
sowane w ekspandorze. ' :

Ponadto, w takim kompandorze w zasadzie nie wystepuje problem separa-
cji obwoddw wyjsciowych od reszihewych produktdw regulacji w obwodach ste-
rowania, poniewal znajdujg sie oun poza pasmem uzytecznym.

Dotychczasowe doswiadczenia w zakresie konstrukcji kompandoréw dla ka-
natdéw rédiéfonicznych potwierdzity powyisze rozwazania, akceptujac prak-

tycznie wyltgcznie kompandory pracujgce w zakresie czestotliwo$ci nosnych.

L. PRZEGLAD ROZWIAZA& URZADZE& PRZEZNACZONYCH DO TWORZENIA KANAEOW
RADIOFONICZNYCH W TELETRANSMISYJNYCH SYSTEMACH
TELEFONI | WIELOKROTNEJ

W powyZzszych rozwazaniach przedstawiono najistotniejsze problemy zwig-
zane z tworzeniem nosnych kanatdw radiofonicznych, a takze zasygnalizowano
okreslone sposoby ich rozwigzania. ) ,

W dalszej czesci artykutu zostang zaprezentowane, aczkolwiek w bardzo
skondensowane]j formie, wybrane opracowania, g+6wnie europejskie, urzadzed
- do tworzenia noénych kanatdw radiofonicznych oraz ich podstawowe parametry
techniczne,

Przedstawiony w punkcie 1 podziat tgczy radiofenicznych na poszczegdl=
ne typy, ujmuje okreslong hierarchie JakoSclowa transmisji programéw radio-
fonicznych. Historycznie ewolucja wymagad jakosciowych i mozliwosci ich
realizécji nrzebiegata w kolejnosci odwrotnej, co zostanie zachowane /z jed-

nym wyjatkiem/ przy prezentacji poszczegdlnych urzadzen.
4.1. Urzgdzenia dla taczy radiofonicznych typu 64 k ‘ub 7 kHz

4.1.1. Urzadzenia produkcji ZSRR typu AWO2

Sa to vurzadzenia lampowe opracowane w pierwsze] potowie lat piecdziesig-

tych. Plan modulacji i schemat blokowy przedstawione s3 odpowiednio na rys.
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5 i 6. Kanat radiofoniczny umieszczony jest w grupie pierwotnej w micjsce
dwich kanatdw telefonicznych /b4 1 5/, W celu wyttumienia gdrnej wsteqi mo-
dulacji w czesci nadawczej urzadzen oraz wydzielenia z pasma grupowego sy-
anatéw radiofonicznych w czgsci odbiorczej urzj-izefd zastosowano filtry kwayr -
cowe. Urzgdeenia wyposazone sy w kompandor umieszczony w pasmie naturainym,
co pozwala uzyskad wzrost odstepu sygnat/szum o 6ko%o 17 dB . oraz uktady
pre- i deemfazy. Wykorzystanie kompandora i uktaddw pre- | deemfazy jest
alternatywne. Sygnat o czestotliwosci 96 kHz, wykorzystywany jake czestotli-
woéé nodna, oraz sygnat kentrolny dostarczony jest do urzadzed AWD2 z tele-

fonicznych systemdw nosnych.
Podsgawowe dane techniczne:
1. Pasmo przenoszonych czestotliwosci 0,06 + 7,3 kHz.

2. Przy potgtzeniu w petle po stronie pasma grupowego czesci nadawcze]j |

odbiorczej urzgdzer:

- znieksztatcenia ttumieniowe w stosunku do ttumiennosci dla sygnatu o

czgstotliwosci 1 kHz sg zawarte w przedziale +1 + -2 dB;

- znieksztatcenia nielinearne dld sygnatdw pomiarowych o poziomie 0 dBm®
w zakreste pasma 60 + 100 Hz sg<1%, a w zakresie pasma 0,127,3 khHz
sq<0,5%.

- psofometryczny poziom szuméw wg wagi, zaodnie z P.53, jest <-60 dBmO.

3. Zasilanie anodowe 220 V + 20 V, Zarzenie | sygnalizacja 2h v + 2'v, -

4.1.2. Urzadzenia do tworzenia kanatdw radiofonicznych o zawgzonym pasmie

czestot! iwoscl

W drugiej potowie lat siedemdziesigtych w CCITT, QIRT i SKt RWPG poja-
wity sie tendencje do ograniczenia stosowanych dla miedzynarodowe] wymiany
programéw radiofonicznych, ilodci -typéw tgczy do dwdch: taczy tynu 15 kidz
dla transmisji prooraméw wysokiej Jakesci mono- i stereofonicznych oraz ta-
czy o zawezonym pasmie dla celdw reportaZowo-komentatorskich.

Zaawansowanie prac w zakresie tworzenia tgczy dla celdw reportaiowo-ko-
mentatorskich w chwili obecnej przedstaﬁia sig w ten sposdb, ze firma Sie-
mens opracowata urzadzenia do tworzenia nosnych kanaidw radiofonicznych ty-
pu 7 kHz oznaczone M7 i przedstawita do CCITT projekt zalecenia J.33 na Fe-

go typu urzgdzenia, a w ramach SKt RWPG zostaty opracowane /jednostka odpo-

wiedzialna byt |t ¢/Gdarisk/ i zatwierdzone wymagania techniczne na urzgdze-
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nia typu 6.4 kHz lub 7 kHz. W pracach SKt RWPG uwzgledniono mozliwosd vispot -
pracy w zakresie pasma czestotliwosci grupy pierwotnej 60 = 108 KkHz z urza~
dzeniami M7 firmy Siemens, a urzadzenia oznaczone symbolem KR<6,h lub 7 o

parametrach wg wymanafd SKE-RWPS sz aktualnie opracowywaﬁe w It 0/Gdarisk. .

4.1.2.1. Urzadzenia typu N7 firmy Siemens .

Plan modulac]i oraz schemat blokowy urzadzed przedstéwiohc odpowiednio
na rys. 7 i 8. _ " ' ‘

Kanat radiofoniczny typu 7 kHz zajimuje w grupie piérwotnéj pasmo 3 ka--
natdw te!efonicznych.-iastosowane uktady pre~ i deemfazy oraz kompandora
sq zgodne z Zaleceniami CCITT, odpowiednio $.17 0 J.31, a mozliwddci wyko-
rzystania pasma grupy p{erwotnej'éﬂ * 108 kHz dla transmisji telefoniczno- 7
radiowych przedstawiono w tablicy 1. -
' Tablica I

Mozl iwosci rozmieszczenia réZnych typow kanatdw transmisji dZwieku
w pasmie grupy piefwotnej 604108 kHz

Typ kanatu Hoz1iwe kom:;?agjﬁrgzto:g;:;a:;:ypiz::+gaupy plerwot-
15 kHz 2 1 1 1 - - | - -
"7 khz -1 2 - .1 2 3 4
telefoniczne - 3 - 6 9, 6 3 -

Zastosowane w przemiennikach czestot]iwodci hodulatory fazowe, w znacz~
nym stopniu utatwiaja rozwigzanie problemu wyttumienia na odpowiednia wiel-
ko$é gérnej wstegi modulacji w czgéci nadawczej oraz wyselekcjonowania w pas-
mie grupy pierwotne] sygnatu radiofenicznego w czgsci odbiorczej urzadzer.

Urzadzenia M7 zreallzowano w dwich wykonaniach: stacjonarnym | przenos-
nym. ' _

Stacjonarne umieszczono w konstrukcji stojakowe] typu 7R firmy Siemens,

a przeno$ne w obudawach o gabarytach typowych dla przyrzgddw kontrolno-po-

miarowych.
Podstawowe dane techniczne:

1. Pasma przenoszenych czestotliwosci 0,03 + 7 kHz

I
2. Czestotliwoéd kontrolna 7833 T Hz.
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3. Przy potgczeniu w pgtle po stronie pasma grupowege czeéci nadawczej |-

odbiorcze] urzadzer:

- psofometryczny poziom szumdw quasi-szczytowych z zastosowaniem waji,
zqunie z Zaleceniem CCIR 468-1, przy zataczonych jednoczeénje obwo-

dach pre- i deemfazy oraz kompandora jest = -58 dBm0;
- znieksztatcenia nielinearne dla sygnatdw o poziomie +12 dBm0 sag =< 0,4%;
- dtugoterminowa statos¢ wynikowego wzmocnienia urzgdzer jestiz= + 0,56 dB.

4. Urzadzenia s3 wyposazone w uktady automatycznej regulacji poziomu ARP i

. czestotliwodel ARCz.

’

5. Zasilanie urzadzer moze odbywal sie z sieci pradu przemiennégo 220 v
lub z baterii o napieciu od 48 V do -60 V.

4.1.2.2. Urzadzenia typu KR-7

W wymaganiach technicznych 5Kt RWPG priyj@to warunek, ktdry docelowo
moze mied bardzo duze znaczenie dla migdzynarodowej wymiany srogramdw ra-
diofonicznych, ze opracowywane w wmys| t&ch wymagari urzadzenia powinny mied
mozliwoé¢ wspdtpracy z urzgdzeniami typu M7 po stronie pasma grupy. pierwot-
nej, tzn. czesé nadawcza urzadzer KR-7 z czedcig odbiorczy urzgdzer M7 i od-
wrotnie, co w spoédb zasadniczy ukierunkowato rozwigzanie konstrukcyjne.

W WT 5Kt okreslono jednoczesnie, szczegdinie dla celdw pfzewidywanej
komutacji kanatdw radiofonicznych w zakresie pasma grupy pierwotnej B, po-
trzebe istnienia étapu posredniego miedzy pasmem naturalnym a pasmem zajmo-
wanym przez poszczegdlme kanaty w grupie plerwotnej, w ktérym wszystkie ka-
naty posiadatyby ten sam zakres czestotliwosci | poziomy. W tym celu wpro-
wadzono identyczny dla wszystkich kanatdw pierwszy stopierd modulacji, i a-
nalogicznie do urzadzerd dla kanaidw typu 15 kHz, pojecie pasma czestotliwo-
$ci posrednich. .

Schemdt modulacji pokazano na'rys. 9.
Podstawowe dane techniczne:
1. Pasma przenoszonych czestotliwedci ©,05 = 7 kHz.

2. Przy potgczeniu w pgtle po stronie pasma grupowego czgsci nadawcze] i
odbioreze]j urzadzefi: 8
- znieksztatcenia ttumieniowe w odniesieniu do ttumiennodci dla sycnatu

o ezestotlivosci 1 kHz nie powinny przekraczac nastepujacych wartofci:



 Czestotliwosé /kHz/ " Dopuszczalna: odchytka /dB/ !
0,05 = 0,7 T a7 s0 '
10 + 5,0 -0,5 + 0,3
5,0 +7,0 7 -0,7 =+ 0,4

- znieksztatcenia opdZnieniowe

Czestot!iwosé /kHz/ Dopuszézalna wartesé /ms/
0,05 - 10
0,1 : o 5,5
7,0 . 2,0

- znieksztatcenia nielinearne mierzone przy wytjaczonyeh obwodach pre- i
deemfazy i zataczonym kompandorze dla poziomu sygnatdw pomiarowych
+11 dBm0 powinny byé==0,5%,

- dopuszczalna warto$¢ poziomu szumu *

-68 dBmOps - filtr wagi wg Zalecenia CCITT P.53
-66 dBmOps - filtr wagi wg Zalecenia CCIR 468-1

-60 dBm0 -~ szum niewazony,

- dobowa niestatosé poziomu powinna by¢ =+ 0,3 dB, a roczna powinna
byé <<+ 0,6 dB,

. Warunki klimatyczne w pomieszczeniach, w ktérych moga pracoﬂaé urzgdze- -
nia:

-~ temperatura 10 + 40%C przy wilgotnoscl wzglednej 35 = 75%,

- temperatura 18 + 22°c przy wilgotnosci wzglednej do 93%,

- zanieczyszczenia powietrza nytem do 0,1 mg/m3,

~ zawartosS¢ siarkowodna w powietrzu do 0,05 mg/m3.

. Urzgdzenia powinny bQé przystosowane do zasllania z nastepujacych Zré-
‘det pradu: ' '

- sieci pradu ﬁrzemiennego 20 v t}gz o czgstotliwosci 50 Hz + 2,5 Hz,

- ze Zrédta pradu statego o napigciach: -24 v + 10%; -48 v + 10% i
+20% :
-60 v Tios-

Powinna byl przewidziana bezprzerwowa wzajemna rezerwacja zasilania z

sieci prgdu przemiennego i jednego ze Zrddet pradu statero.
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k.2. Urzadzenia dla tgezy radiofonicznyeh typu 10 khHz
h,2.1. Urzadzenia firmy Siemens Rel 13R 84a

$3 to urzgdzenia lampowe opracowane w latach pigédziesiagtych. Plan wo-
‘dulacji oraz schemat blokowy przedstawiono na rys. 10 i 11, Sygnat czesto-
tliwosci nosnej -96 kHz jest wytworzony w kwarcowym aeneratorze lokaltnym
badZ teZ doprowadzony z urzgdzer telefonicznych. Urzadzenia wyposazono w
kompandor umieszczony po stronie wysokiej czestotliwodci, ktdry pozwala u-
zyskaé poprawe odstepu s§gna+/szhm okoto 16 dB. Czasy. narastania i opada-
nia kompandora wynoszg odpowiednio okoto 2,5 ms i 8 ms, co wymaga poszerze-
nia pasma w Qrupie pierwotnej dla transmisji sygnatdw radiofonicznych o o-
koto 500 Hz /widmo sygnatdw reaulacyjnych po okote 250 Hz z dotu i z géry/..
Poniewaz sygnaty powyzej 96 kHz mogg powaznie.zaktdcaé kanaty telefoniczne,
w przypadku stosowvania kompandora widmo sygnatdw radiofonicznych poddawane
jest dodatkowe) przemianie,. zgodnie z planem modulacji jak na rys. 12, a-po-
nadto w celu avtomatycznej korekcji'wynikoﬁej ttumiennosci przesta pierwo-
tnogrupowego realizowane] w czesci odbiorczej urzgdeer przed kompresorem
wprowadzany jest sygnat kontrolny o czestotliwosci 84,75 kHz. Schematy,bior
kowe kompresora | ekspandora przedstawione sa odpowiednio na rys. 13 i 1h.

W celu kontroli transmitowanych programéw radiofonicznych kazdy stojak

urzgdzel wyposazony jest w miernik wysterowania oraz gtosnik kentrelny.
Pods taviowe dane techniczne:

1. Przenoszone pasmo czqstotléwogci 0,05 + 10 kHz.

2. Przy potaczeniu w pgtile po stronie pasma grupdwego czedcl nadawcze] f od~
biorcze] urzadzen:
- zniekszta%cenia ttumieniowe w odniesieniu do tiumiennosci dla sygnatu

o czestotliwosci 1 kHz nie przekraczaja nastgpujacych wartosci:

ngstot]iwogé /kHz/ Dopuszczalna odchytka /dB/
0,05 + 0,1 i 8,5+ IQ 0,9+ 1,7
6,1 =0,2i6,0+28,5 0,9 + -1,3
0,2 =6 _ : + 0,9

- znieksztatcenia nielinearne dla sygnatéw o poziomie +% dBm0 sg ==.0,4%,

- psofometryczny poziom szumu wp wagqi zgodnie z P.53 jest =< -60 dBm0, a

peziom szumu niewazonego jest =< -54 dBmO,
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- znieksztatcenis opdZnieniowe nie przekraczaja nastepujgcych wartosci:

t
t
, t

3. Zasilanie:

i0 kHz ~ tmin - 2 ms
0,1 kHz - tmin 7 ms
0,05 kHz - tmin 14 ms

- anodowe 212 V-

- zarzenia

20 v~

- sygnalizacji 24 V-/20 V.

-

4.2.2. Urzadzenia typu AW2/3 produkcji Z5RR

Opracowane w latach szesédziesigtych przy wykorzystaniu pétprzewodnikdw

urzadzenia "‘AW2/3 sa przeznaczone do tworzenfa w pasmie 60 + 108 kHz kanatdw

radiofonicznych typu 6,4 kHz lub 10 kHz /zale’nie od kompletacji filerdw/ w

miejsce odpowiednio dwsch lub trzech kanatdw telefonicznych.

Ponadto w AW2/3 przewidziana jest mozliwosc bezposredniego wydzielenia

/ﬁrzemiany pomocnicze/ 'z innych pasm liniowych 12-kanatowych grup telefo-

nicznych umieszczonych tam kanatdw radiofonlcznych. Odpowiednie pasma zaj-

mowane przez kanaty radiofoniczne przedstawiono w tablicy 2.

Tablica

" Rozmieszczenie kanatdw radibfonicznych w pasmach liniowych
12-kanatowych grup telefonicznych

. Pasmo 1iniowe Pasmo kanatu Pasmo kanatu
System typu 10 kHz typu 64 kHz
[kHz] [khz] Tkhz]
12 + 69 24,05 + 35 24,05 + 31,2
kablowy lub
linii radio- 108 + 156 133 + 143,95 136,8 + 143,95
wych Tub - ' lub .
120,05 + 131 120,05 + 127,95
. 36+ 84 - 48,05 = 55,2
napowietrzny ‘
96 = 1h4 - 120,8 =+ 127,95

Stosowana

mienie gdrnej

cji jak na rys.

do przemiany zasadnicze] w uktadzie modulacji fazowe] /ttu-

wsteqi modulacji/ czestotliwosé n
15 - dostarczana Jest do urzgdzen z systeméw telefonicz-

oéna 96 kHz - plan modula-
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nych, a czgstotliwosci nosne pomocnicze uzyskuje sig przez odpowiednie
dzielenie | mnozZenie sygnatu o czestotliwosci 96 kHz. Plan przemian pomoc-
ﬂicz?th dla kanatdw typu 10 kHz przedstawiono na rys. 16. Sygnat kontrol-
ny o czestotiiwoscl 7,2 kHz lub 11 kHz wykorzystywany jest do kontroli -
-wzmoenoscl wynikowe] utworzonego kanatu radiofonicznego. W celu poprawy
odsﬁgpu sygnat/szum w urzadzeniach zastosowano uktady pre- i deemfazy o
charakterystyce zgodﬁej z Zaleceniem CCITT J.17 coraz kompandor umieszczony
w pasmie naturalnym.

W urzadzeniach przewidziano dwa sposoby ich dotsczania, reallzowanego

poza stojakiem urzadzerd AW2/3, do zestrojdw tejefonicznych:

a/ na zasadzie dopasowania - impedancja 135§ i
b/ rdwnolegte - impedancja 170052 dla systemdw kablowych, a w czedci od-

biorczej. dodatkowo o impedancji 160069 dia systemdéw napowietrznych.

Nastawne korektory tiumieniowe Kr pracujace w pasmie akustycznym sa
przeznaczone w czescl nadawcze] urzadzed do korekc]i charakterystyk ttumie-
niowych tgczy miejscowych i lekalnych 1inii doprowadzeniowych, a w czedci .
odbiorczej do awentuainego skorygowania charakterystykf ttumieniowe] utwo=-
rzonego noeénego kanatu radiofonicznego.

W swoim wyposazeniu urzadzenia AW2/3 méjq ponadto: miernik wysterowania,
uktady-kontroli nastuchowe] programdw radiofonicznych oraz wyposazenie dla
telefonicznej *acznodci stuzbowej. )

Schemat blokowy urzadzen AW2/3 przedstawiono na rys. 17.

Podstawowe dane teéhniczne:
1. Pasmo przenoszonych czestotliwosci: 0,05 < 10 kHz lub 0,05 + 6,4 kHz.
2. Czestotliwos¢ sygnatu kontrolnego: 11 kHz Tub 7,2 kHz.

3. Przy potgczeniu w petle po stronie pasma grupowego czesci nadawczej i
L) -

odbiorcze] urzadzer:

- znieksztatcenia ttumieniowe w odniesieniu do ttumiennosci dla sygnatu

o czestotliwodei 1 kHz nie przekraczaja nastepujgcych wartesci:

Czestotliwosc /kHz/ . Depuszezalna odchy}ka /de/
Pasmo 0,05 + 6,4 kHz

0,05 + 0,075 1 4,2 + 6,4 12,2

0,075 + 4,2 ' + 0,9
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.Czestotliwasc /kHz/ o Dopuszczalna odchytka /dB/
Pasmo 0,05 + 10 kHz '
. 0,05 + 0,075 i 6,6 = 10
6,075 + 6,6

+ 2,2 .

+.0,9 ' S

- znieksztatcenia nielinearne dta sygnatdw o boziomie +8,7 dBm0 w zakre-
sie czestotliwodci do 100 Hz sa =2,5%, a dla czestotliwodei powyie}
100 Hz sg=1,5%, '

- psofometryczny-poziomrszuméw wg wagl zgddﬁie z P.53 jest ==-65 dBmo,

- niestatos¢ wzmocnodci wynikowe] przy zmianach temperatury w zakresie
On & . . . . s P "
10 + 40°C | jednoczesnych zmianach zasilania o + 3% wartodci znamio-

nowej jest=c+ 0,5 dB.

4. Zasilanie: 21,2 V + 3%,

4.2.3. Urzadzenia typu KR-A

Na przetomie lat szescédziesigtych i siedemdiiesiqtych Instytut tgczno-
sci 0/Gdarisk opracowat urzqdzenie nosnego kanatu radiofonicznego typu 10 kHz,
oznaczone KR-A. Pomyslne wyniki badani eksploatacyjnych prototypu przeprowa-
dzonych w krajowe] sieci taczy radiofénicznych,.a takze bardzo pilne potrze~
by w kraju na tego typu urzgdzenia, sktonity resort *acznosci do podjgcia
decyzji wdrozenia urzqdieﬁ KR-A do produkcji w Parfstwowych Zaktadach Tele-
komunilkacyjnych bez udziatu jege Biura Konstrukcyjnego. Na podstawie doku-
mentacji technicznej, opracowanej przez & 0/Gdarisk przy Sciste] wspdtpra-
cy z Dziatem Téchnologii PZT, wyprodukowano w PZT 'serig informgcyjnq, a na-
stepnie podjeto produkcje seryjng urzgdzerd KR-A. Przewazajgca czgsc obec-
nej krajowe] sieci taczy radiofonicznych dla programéw w zakresie UKF zre-
alizowana jest przy wykorzystaniu urzgdzed KR-A.

Kencepcja rozwigzania uriqdzeﬁ KR-A jest zblizona do opracowénia firmy
Siemens przedstawionego w punkcie 4.2.1, a podstawowelréinice sg nastegpu-
jgces:

- w urzgdzeniach KR-A zas tosowano wyltacznie elementy pétprzewodnikowe;

- jako czestotliwos< nosng przemiany wykorzystano sygnal o czestotliwosci
95,5 kHz uzyskiwany z generatora lokalnego — pozwolito to w znacZayin.

stopniu uproécié konstrukcjg kompandora;
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- zastosowaho modulator fazowy z kompensaCJq gérnej wstegi modutacji, co
wyeliminowato koniecznosé stosowania trudnych technicznie do real|zaCJl

i drogich filtréw kwarcowych.

Plan modulacji i schemat blokowy urzgdzes przedstawiono na rys. 18 |

" 20. Zastosowane uktady pre- i deemfazy sg§ zgodne z Zaleceniem CCITT J.17,
a kompandor umieszczony w zakresie wysokie] czestotliwodci o charaktery-

styce kompresji jok na rys. 19 i statych czasowych narastania i opadania,
wynoszacych odpowiednio okoto 4 ms 1 8 ms, zapewnia moZliwo$é poprawy'od:
sigpu sygnat/szum o okoto 17 dB.

Uktad automatycznej regulacji poziomu, ktdrego element wykonawczy
/wzmacniacz o zmiennym, w zaleznosci od poziomu odbieranego sygna%u kon-
troinégo 10,611 kHz, wzmocnientu/ znajduje sie przed ekspandorem i zapew-
nia wtasciwy rezim pracy ekspandora, a ponadto jest wykorzystywany do kon-
troli wzmocnosci wynikowe] utworzonego kanatu radiofonicznego.

Dla celdw kontroli transmitéwanych programéw radiofonicznych w wyposa-
zeniu KR-A znajdujg sig¢ réuniei: miernik wysterowania o danych technicz-
nych, zgodnych z Zaleceniem nr 59 Komis]i Techniczne] OIRT z 1967 r., oraz
gtosnik kontroiny. Przyrzady te umozliwiajg kontrole programdw radiofonicz-
nych na wejsciu 1 wyjsciu odpowiednic czesci nadawczej.i odbiorczej urzg-
dzefi. Kojarzenie kanatu radiofonicznege z kanatami telefonicznymi jest re-
allzowane w urzgdzeniach KR-A | przewidziana jest moz] iwosé jednoczesnego
/réwnolegltego/ wprowadzenia transmitowanego programu radlofonlcznego do
pieciu grup pierwotnych. - )

Urzadzenia KR-A umleszczone 53 w typowym stOJaku szafowym konstrukec]i
Paristwowych Zaktaddw Te]etransmnsy;nych, a w zaleznoscl od wyposazenia roz-
réznla sie 6 wykonan stojaka. Stojak o maksymalnym wyposaZeniu zawiera dwa
komplety nadawczo-odbicreze urzadzed z mozliwodcia rozgatezienia w kierun-

ku nadawczymviod 1 do 5 grup pierwotnych ka?dy.

Pods tawowe dane techniczne:
1. Pasmo przenoszonych czgstotliwosci: 0,05 + 10 kHz.
2. Czestotliwos¢ sygnatu kontrolnego:rlﬂ,611 kHz.

3. Przy potgczeniu w petlg po stronie’ pasma grupoweqo czeécl nadawczej i .

ecdbiorcze] urzadzen: .

- znleksztatcenia tiumieniowe w stosunku do ttumiennosci QIa_sygna+h 0

.

czestotliwosci 1 kHz nie przekraczajg nastepujacych wartosci:



22

Czestotliwosé /kHz/ _ Dopuézczalna odchytka /dB/
0,05 = 0,1 i 8,5 = 10 0,6 = -1,5

0,1 +0,216=+8,5 0,6 + -0,9

0,2 6,0 _ < +0,6

- Znieksztatcenia nielinearne dla sygnatdw o poziomie +9 dBm0 59 =< 1%,
- psofometryczny poziom szumdw wg ' wagi zgodnie z P.53 jest <<-45 dBmG,
- znieksztatcenia opdZnieniowe nie przekraczaja nastepujacych wartosci:

t 10 kHz ~ tmin 2 ms
t 9,1 kHz - tmin 6 ms v
t 0,05 kHz = tmin 25 ms.

h: Zasilanie: z sieci pradu przemiennego 220 V Tub niestabilizowanej bate-
rii stacyjnej -24 V. Zapewniona jest wzajemna rezerwacja tych Zrédet za-

silania.

5. Urzadzenia przewidzlane sq do pracy w pomleszczeniach w nastepujacych wa-

runkach klimatycznych:

- w temperaturze otoczenia od 10 do 50°¢C przy wilgotnosci wzgledne] od

35% do 75%,
- w temperaturze otoczenia +20°%¢ + 2° i wilgotnosci do 93%;

. L o
- po narazeniu w temperaturze -25°C.

h.3. Urzadzenia dla tgczy radiofonicznych typu. 15 kHz

Prace studialne w zakresie radiofonicznych *aczy typu 15 kHz byty pro-
wadzone juz w latach pieddziesigtych i jeszecze w roku 1956 bytc w Ksigdze
Zielonej CCITT zalecenie éotyczqce taczy o pasmie 15 kHz. Jednakze brak w
tym czasie zainteresowania tego typu +qczami.5powodowa%, 2e zalecenie to
zostato usuniete z kolejnych edycji Ksigg CCIT%.

Dopiero w roku 1968 na IV Plenarnym Zebranio CCITT w Mar del Plata
wznowiono studia w zakresie taczy typu 15 kHz do transmisji programdw mo-
nofonicznych i stereofonicznych oraz urzadzed do tworzenia kanatéw radio-
fonicznych w telefonicznych systemach nosnych. Wyniki studidw ujgto w Za-
leceniach .21 i J.§1 w Ksiedze Zielanej. o

W trakcie formutowania Zalecenia J.31 rozpatrzono cztery zgloszone
. przez rdéine firmy zachodnioeuropejskie rozwiqzania)ur;qdzeﬁ radiofonicz- .

nych, dzielge Je na dwie zasadnicze grupy:
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- System 1 z modulacjg dwuwstegowy /jedno tacze ﬁoqofoniczne w grupie pier-
wotnej/.

W tej grupie znalazty sie urzadzenia firm:
~ L.M. Ericsson /Szwecja/
- $.J.T. Siemens /ltalia/.

- System 2 z modulacjg jednowstggowa /dwa tjcza monofoniczne lub para taczy
do transmis]i sygnatdw stereofonicznych w gruple pierwotnej/.
W tej grupie znalazty sie urzadzenia firm:
- N.V. Philips /Holandia/
- Siemens /RFN/.

Stwierdzono, Ze oba powyisze rodzaje urzgdzer sj technicznie przydatne

do tworzenia potgczer w tgczu odniesienia 2500 km z tym, Ze:

- System | jest przydatny dla Vinii dtugich 1 kedtkich,ale najkorzystnle]szy
jest dla linii krétszych, gdy dodatkowy koszt poszerzonego pasma jest ma-

ty w stosunku do kosztu catkowitego.

- System 2 jest bardziej'préydatny dla potgczenia dtuzszych ze wzgledu na

ekonomiczne wykorzystanie pasma.

Badania przeprowadzone przez firme L.M. Ericsson /22/ odnosnie kosztdw
tworzenia réinych tgezy radiofonicznych przedstawiono na rys. 2f. Wnioski
specjalistdw japoriskich z firmy Nippon Telegraph and-Te}epHone Public Cor-
poriotion, skrét NTT /21/ natomiast réinig-sie od wnioskéw firmy L.M. .
Ericsson. Mianowicie wadtug NTT pordwnanie kosztdw urzgdzen koricowych i-ko-
sztdw traktu liniowego wykaza;o, Ze urzqdzenia.systemu 2 sg ekonomic;niej-‘
sze w przypadku taczy dtuiszych od 250 km /wg obliczerd L.M. Ericsson - do-
piero od 500 km/. Poza tym NTT stwierdzita, ze w taczach krdtkich nie sa
wymagane komparidory /urzqdzenia bardzo kosztowne/, wobec tego stosowanie
urzgdzen systemu 2 jest ekonomiczniejsze od urzgdzer systemu 1 juz dla tg-
czy o dtugosci powyzej 50 km. Wzgledy ekonom! czne, jak réwniez analiza o-
sigganych parametréw technicznych tgczy tworzonych z wykorzystaniem urzg-
dzed systemdw 1 i 2, a szczegdlnie takich, jak odstep sygnat/szum oraz ob-
cigzenie zestrojéw telefonicznych, sktonity CCITT do zalecenia stosowania
dla tgczy miedzynarodowych urzadzen z modulacja jednowstegowa wg rozwigza-
nia firmy Siemens. Whlasciwodei urzadzer umozliwiajgcych tworzenie w grupie
pierwotnej dwdch nqé&ych taczy radfofonicznych typu 15 kHz ujete sg w Zale~

ceniu J.31 A. ‘ B
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4.3.1. Urzadzenta KR-15

53 to urzadzenia w petni odpowiadajgce Za]ecgniq CCITT J.31 A, opracc-
‘wane przez Instytut tgcznosci 0/Gdarisk w plerwszej potowie lat siedemdzie-

sigtych. Na podstawie dokumentacji techniczne]j urzadzed, wykonanej przeéjlt
D/Gdarisk, wyprodukowano w Farfstwowych Zaktadach Teletransmisy]jnych serie
prototypowy urzgdzeri, ktdra po badaniach ekspleatacyjnych w ramach oceny
Tesortowej zostata wykorzystana do utworzenia pierwszej w kraju radiofq;
nicznej sieci rozsiewczej dla transmisji programdw mono- i stereofonicznych
o szerokosci pasma 15 kHz. ) ’

Plan modulac]i oraz schemat blokowy urzadzed przedstawiono odpowiednio
na rys. 22 i 23. )

Urzgdzenia sg umieszczone w typowym stojaku szafowym produkcji PZT. Mo-
dulator i demodulator w przemianach 95,5 kHz sg zrealizowane w uktadzie mo-
dulatora Faéowego z wyttumieniem gérne] wstegi modulacjf. Zadaniem ogranicz~
nika amplitudy o progu ograniczania +15 dBm0, umieszczonege bezposrednio Za ]
kompresorem, jest ochrona zestrojéw telefonicznych przed przesterowaniem.’

Ab? spétnié warunki dotyczgce transmisji stereofondicznych /wspdtbiez-
nos¢ pozioméw i fazy w kanatach A i B/, wymagana jest stosunkowo doktadna
symetria, wzgledem Srodka pasma, charakterystyk ttumieniowo-fazowych przeset
pierwotnogrupowych. Do tego celu stuzg korektory Kr na wejéciu czesci od-
biorcze] urzadzend. .

Zasada pracy uktaddw automatyczne] regulacji czestotliwosci ARCz, ktd-
rych zadaniem jest w miare doktadne odtworzénie'czqstotliwoﬁci sygnatdw ra-
diof&nicznych.na wyjéciu czedci odbiorcze] urzadzer /zmiana czestotliwosci
i fazy sygnatu czestotliwosci nosme] w demodulatorze 95,5 kHz/ oparta jest
na wykorzystaniu kanatowego syghatu czestotliwoéci kontroine] 16,8 kHz,
ktéry pordwnywany jest co do czestotliwosci | fazy z sygnatem 16,8 kHz ze
Zrddta lokalnego. ]

Doktadnosé odtwarzania czgstotliwodei praktycznie zalezna jest wytacz-
nie od statosci czestotliwodci sygnatéw 16,8 kHz i jest = 0,5 Hz; jedna-
czesnie w przypadku transmisji stereofonicznych uzyskuje sie petne sfazo-
wanie kanatéw A 1 B dla czestotliwosci 16,8 kHz, Kwarcowe filtry pasmowo-
zaporowe na czestotliwodci 81,5 kHz i 85,5 kHz /zatgczane w przypadkach ko-
niecznych/ maja za zadanie wyt+ﬁmienie resztkowych sygnatdw czgstotliwoéci
noénych 68, 72, 96 1 100 kHz z systemdw telefonicznych, ktdre w kanatach
radiofonicznych wystepujg jako sygnaty zak%écajqce'o czestot1Twosciach 10

i 14 kH=z. .
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Uktady automatycznej reguilacji poziomu o wspdtczynniku regulacji =25
i czasy doregulowania rzedu 30 ms 59 zrealizowane z wykorzystaniem sygna-
tu czestotliwodei kontrolnej 16,8 kHz i zapewniajg wtasciwy rezlm pracy
ekspandora.

W urzadzeniu generacyjnym czestotliwogci nbénych 95,5, 322,5, 366 |
504 kHz i sygnatu kontrolnego 16,8 kHz zastosowano wysokostabilne ascylato-
ry typu GKKT/E produkcji ZPR "Omig" z uwquqdntenlem cyfrowego podziatu czg-
stotliwodci.

W wyposaZeniu stojakdéw KR-15 znajduja sieg ponadto:.miernik wysterowania,
o danych jak w punkeie 4.2.3, i gtosnik kontrolny.

Podstawowe dane techniczne
t. Pasmo przenoszonych czestotliwosci: 0,04 <+ 15 kHz.
2. Czgstotliwodé sygnatu kontrolnego: 16,8 kHz a poziom -29 dBm0.

3. Przy potgczeniu w pgtle po stronie pasma grupowego czesci nadawczej 1 od-

biorcze] urzadzeri:

- zniekszatcenia ttumieniowe w stosunku do ttumiennoéci dla sygnatu o

czgstotliwosci 1 kHz nie przekraczaja nastepujacych wartoscl:

Czestotliwosé /kHz/ Dopuszczaina odchytka /dB/

0,04 + 0,125 i 10,0 = 15,0 -0,7 + 0,5
0,125 + 10,0 -0,3 0,3

- znieksztatcenia opdZnieniowe nie przekraczajg nastepujacych wartosci:

Czgstottiwosc /kHz/ Dopuszczalna wartedsé /ms/
t 0,04 - tmin 10

t 01 - tmin 5,5

t 15 - tmin - 1,5

- znieksztatcenia nielinearne dla sygnatdw pomiarowych o poziomie +11 dBm0
sq = 0,3%,
- psofometryczny poziom szuméw wg wagi zgodnie z P.53 jest =<-68 dBm0, a-

poziom szumu niewazonego jest ==-60 dBmO,

- dobowa niestatosc poziomu Jest =<+ 0,3 dB,

~

- roznica poziomow na wyjéciach kanatdw A i B w catym pasmie przenoszo-

nych czestotltiwosci jest==+ {,3 dB,
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- réinica fazy sygnatéw na wyjsciach kanatdw A [ B nie przekracza naste-

pujacych wartosci:

Czestotliwosd /kHz/ Dopusiczalna wartosé /°/
0,84 2 0,2 i 14 + 15 10
0,2 = 14 5

Urzadzenia sq przystosowaée do jednoczesnego wykorzystania uktaddw ﬁre-

i deemfazy oraz kompandora, co zapewnia poprawe odstepu sygnat/szum }zg-
du 20 dB.  Przy tym obcigienle zestrojdw telefonicznych jest nie wieksze
od Sredniego obcigzenia, wnoszonego przez odpowiednig ilosé zastgpionych
kanatéw telefonicznych. Stwarza to mozliwos$¢ petnego wykorzystania grupy
wtdrnej dla transmisji radiofonicznych z tym, e jedroczednie ~ ze wzgle-
du na warto$¢ szczytowg sygnatu zbiorczego - nie powinno byé przesyta-

nych wiegej niz cztery jednakowe programy.

. Mozliwosci wykorzystania pasma grupy pierwo.nej 60 + 108 kHz dla, trans-

misji radiowo-telefonicznych przedstawiono w tablicy 1. Kojarzenie kana-
tu radiofonicznego typu 15 kHz z kanatami telefonicznymi realizowane
jest w urzgdzeniach KR-15, a z karatami radiofonicznymi typu 7 kHz moie

odbywad sie zardéwno w urzadzeniach KR-15, jak i w urzadzeniach KR-7.

Rozgatezianie przesytanych w KR-15 programdw radiofonicznych moze odby-

wat sie:

- w pasmie czgétotliwoéci posrednich 78,7 + 95,46 kHz w czedci nadawcze]
i odbiorcze] urzadzen na od 1 do 10 kierunkdw, ’

- w pasmie grupowym w czg¢Scl nadawcze] na od 1 do 5 kierunkdw,

- w pasmie naturalnym w czesci odbiorcze] z wykorzystaniem odpowiednich
wzmacniaczy separacyjnych lub przy wprowadzeniu transmitowanego pro-
gramu do czes$ci nadawcze] urzadzed XKR-15 /wejscia urzgdzed w tym przy-

padku powinny by< przelgczone na impedancje = 20 K&/

Zasilanie urzadzer moze odbywaé sie z sieci pradu przemiennego 220 V Tub

z niestabilizowane| baterii stacyjnej -24 V.

W celu przystosowania urzgdzerd do ich umieszczenla w nowej konstrukcji

stojakowe] “model 72", umozliwiajgce] spetnienie wymagai SK& RWPG dotycza-

cych kompietac)i urzadzer stojakowych, przeprowadzono w Paris twowych Zak%?-

dach Teletransmisyjnych modernizacje urzgdzes. Zmodernizowane urzadzenia
zostaty oznaczone jako SPKR-15. W roku 1980 przewidywane jest podjgcie pro-
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dukcji seryjne] urzadzen. W petni odpowiadajgce Zaleceniy CCITT J.31 $q
réwnieZ urzgdzenia opracowane przez wspomniang juz firme japoriska NTT /22/.
Natomiast w zatgczniku 1 do Zalecenia J.31 przedstawiona jest.wypowiedi

dotyczgca uriadzer z modulacja jednowstegowa Firmy N.V. Philips.

L.3.7. Urzadzenia typu ZABi-2 firmy L.M. Ericsson

- Jednym z bardzie] znanych rozwigzad urzadzer do tworzenia nosnych ka-
natéw radiofonicznych w Systemie 1 /modulacja dwuwstegowa/ jest opracowa-
nie firmy L.M, Ericsson /23/. -

Plan modulacji oraz schemat blokowy urzqdzeﬁ przedstawiono na rys. 24
i 25. ’ ‘

Jako zatozenie podstawowe przyjeto, Ze bezwzgledny poziom mocy w kana=
le radiofonicznym w punkcie o poziomie wzglednym zero w zestrojach te]efo-
nicznych wyﬁOSI +2 dB. Pozwala tg z zastosowaniem uktaddw pre- | deemfazy,
zgodnych z Zaiecenlem J.17, a bez kompandora uzyskac wymagany odstep syg-
nat/szum w radiofonicznym taczu o dtugosci do 2500 km. Wzrasta Jednakze
znacznie przy tym mozliwos< przecigzenia zestrojow telefonicznych. I tego
wzglgdu bezposrednio za uktadem preemfazy umieszczony jest ogranicznik am-
plitudy o progu ograniczania +3 dBm0 w odniesieniu do ﬁoziomu radiocfonicz~
nego, na wyjsciu ktdrego.amplituda sygnatu nie rosnie wigce} niz o 1,5 dB,
gdy sygnal na wejsciu zmenia sie w granicach od +9 <Bm0 do +20 dB.

W czesci nadawcze] urzadzerd.sygnat o ézgstof]iwoéci 84,08 kHz w pierw-
szej kolejnosci wykorzystywany jest jako czgstot1iwo§€ nosna przemiany; a
nastepnie “jako grupowy sygnat kontrolny, ktéry w czesel odbiorczej stuiy '
do synchronizacji czestotliwosci demodulacji. W ﬁasmie grupowym W czesci
nadawczej urzadzer istnieje mozliwosé rozgateziania transmitowanege progra-
mu radiofonicznego do.od 1 do 5 grup pierwotnych.

W czesci odbiorcze] urzadzed dla celow regeneraéji sygnatu czestotli-
wosci no$nej przemiany stosuje sig bezﬁoérednio sygnat radiofoniczny. Wy-
koﬁzystujéc zaleznosé, ze zmodylowany amplitudowo sygnat o dwdch wstegach
bocznych zawiera w sobie informacje dotyczacy wielkosci czgstotliwadcl no-
énej, sygnat radiofoniczny po odpowiednim przygotowaniu doprowadzony jest
do jedne] gatezi dyskryminatora fazy. Do gatezi drugiej dotgczony jest sy~
gnat z generatora lokalnego LC. Powstajgce na wy jéciu dyskryminatora sygna-
ty regulacyjne stuzg do sterowania czestotliwosci 1 fazy generatora LC, a

wiec czestotliwo$ci nodnej demodulacji. W czesci odbiorcze] urzadzen moz-
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tiwy jest transfer kanatu radiofonicznego z' jego rozga%ezienfem na o& 1 do

5 kierunkdw.
Jak wykazaty badania przeprowadzone przez firme L.M. Ericsson, urzgdze-
"nia ZAB1-2 mogg byé z powodzeniem stosowane do tworzenia rédiofonicznych ka-
natdéw stereofonicznych. Do tego celu powinny byé wykorzystywane,_sqsiadujq-
ce ze soby w gfupie wtdrnej, grupy pierwotne, a ewentualna korekcja fazowa

moze byd realizowana w urzadzeniach ZAB1-2.
Podstawowe dane techniczne:
1. Pasmo prze;y+anych czgstotliwodel: 0,04 + HS kHz.
2. Czestotliwosé sygnatu kontrolnego: 84,08 kHz a poziom -20 dBmD.

3., Przy po+cheniu w petle po stronie pasma grupowege czeécl nadawcze]. i

odbiorcze] urzadzen:

- znieksztatcenia ttumieniowe w stosunku do t¥umiennosci dla sygnatu o

czestotliwosci 1 kHz nie przekraczaja + 0,3 dB,

- znleksztatcenia opSinieniowe nie przekraczajg nastepujagcych wartogel:

ngstoiliwoéé /kHz/ ) Dopuszczalna wartoéé /ms/
t 0,03 - tmin 12

t 0,1 - tmin - 6,5

t 15 - tmin ' T 5,0

- psofometryczny poziom szuméw wg wagi zgodnie z P;53 i -poziom szumu nie-

waionego sg ==-64 dBm0,
- d+ugoterm|nowa niestatodéd poziomu jest ==A-0 3 dB.

Do -znanych rOZW|qzan urzadzen praCUchych w systemie z modulacjg dwu-
wstegowa nalezy rdwniez opracowanie firmy J.7. T ‘Teletra oraz urzqdzenla
Spo+k| Akcyjnej Societa ltaliana Telecommunlcatlonl Siemens s.p. A, Z tym,
je té ostatnie maja réwniez moz1iwesé wyttumienia jednej ze wstgg ‘bocznych,
co umozliwia wykorzystanie pasma jednej grupy pierwotne] rdwniez dla trans-

mis]i stereofonicznych.

5. UWAGI Koﬁcows

Niniejszy przeglad zagadnien wystepujacych przy tworzeniu kanatdw radio-
fonicznych w analogowych systemach telefonii wielokrotnej, przedstawiony Z

voniecznodci w sposcb skrétowy, miat za zadanie zaprezentowanie najistotniej-
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szych problemdw, ktdre w tym procesie wystepujg, a takie prrzedstawienie
sposobdw ich rozwigzania. Dotyczy to w szezegblinosSci wielkosci szumdw w
tworzonych kana*éch radiofoniczaych oraz obcigzen wnoszonych przez te ka-
naty do zestrojdw telefonicznyeh. -

Zdaniem autordw najwigkszy margines "bezpiecZeristwa' ped tym wzgledem
prezentujg rozwigzania urzadred z modulacja jednowstegowy, zgodne z Zale~
ceniem CCITT J.31A, a wigc firm: Siemens RFN i NTT Japonia oraz opracowa-
nie Instytutu tacznosci.

Urzédzenia z modutacjg dwuwstegowy wydaja sie byé mniej przekonujgce
do stosowania w krajach o stabiej rozwinigtej /mniej nowoczesnej/ sieci nos-
nych taczy telefonicznych, aczké]wiek tworzone przy ich wykorzystaniu ta-
cza radiofoniczne spetniaja odpowiednie wymagania jakosciowe szczegdlnie w
nowych systemach te]efonicznych /linie radiowe/.

A nie nalezy zapominal, e nawet przy migdzynarodowej wymianie progra-
mow radiofonicznych efekt finalny, a wigc jakosé transmitowanych programow
w duze] mierze zaleiy od parametrdw tgczy krajowych. .

Jak okreslono w tytule, rozpatrywane problemy zostaty ujete w aspekcie
systemdw analogowych. Niemniej obserwowany obecnie szybki rozwdj cyfrowych
systeméw telefonicznych powoduje, Ze rdwniez zagadnienie tworzenia cyfro-
wych kanatéw radiofonicznych jest aktualne i w ramach CCITT oraz SK& RWPG
trwa]g prace nad normalizacjg odpowiednich parametrdw cyfrowych kanatdw ra-

+

diofonigznych i urzadzen do ich tworzenia.
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Rys. 2. Rozktad widmowy mocy czefci programéw radlofonicznych
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Rys. 3. Charakterystyka preemfazy zgodnie z 2aleceniem CCITY J.17



3

Kompresor Ekspandor

/; lrakt /'

P L Sterowani 1 i
[o8] e o

10

SZum

Rys. 4. Idea pracy kompandora

QékHz
—1 =" e

D.06kHz  73kH2 88.TkHz 95,94KkHz
Rys. 5. Plan modulacji w urzadzenlach AW02



34

BZ2401qpo 5323 - g ‘ezomepeu 25320 - ¢ :ZOMY UBZPERZUN AMONC|Q jewaydsg -9 *sky

21796

- ]
R

>iH

> |

Zyn g Y, 2800 g

0 5
IPgRE L0

477 r1ofouDy v20/a3p - [
.nﬁ_ﬂQQMRQNNMQ ) Bpuodsya - 3 lﬁr
i - ZHAEECEFLBE H.! =
[ 40k : Vs *\ N
Ol _—— e £ R . >
a0t | H_H % v : = N -
_seer 7
HERSE
20296
<]t X | =9
pZO3BIC -
H7 HOpourA 105340woy -
IyTUUaIWaZiy ._
I lawwscesos 26795 | -~
-0 -0+ . .«
mﬁm?wﬂm‘-_ﬂy = A_Im / |n.ﬂs!»\4|¢!*\ >

EEEF
YR EE -

R ZHagL=800 4

BOOG
‘g0



B

35

T 7.5
_______ 8225
B ,71 ) %40

7] f // // - -71 105,75
7] T ! /

/
s2667 [/ Mair 1 ghgy

=1 e Il pll

b0 8RS wmes w822 80 o305 vams ey 0
Rys. 7. Plan modu lacji w urzadzeniach M7. Czestotliwos$é w kHz
BEdBr  Bot fogkie
O kanotyilf,
lub kangf relf, fyputskHz
-17: 8c8ur - 365y
soos K 96:408kwe Jeom
0.0 TkHz 60 108 kAR
ol . | | ] e ||
R HE 2 A HID R,
1 75
4 842 G5k Hr -
!
fﬁf,‘;f; #  oigaxiz
ARCy "
78331/ Hz - typuPRRZ Goigzkyz
G dZFRNE s
- kK,
‘D I_ — :ggkh’: P-preemfaza
262kRz ke kompresor
konaty itf, . -Jodgr  60itoBkdz
. 1608
Lo kanal raliypu thicky .
3¢ 9dBur _-44a8r  BoiiopkkE -3008r
2 proR bij t mm * ] A0% .
0.08:Tkiz P 603 f0g (¥
] q <]x /\ ) < } q [ 4dcgr
7hg
! 4
ARCe L e 603 106k He
ARP |pozastate go;10okyy
: O, s
ﬁ‘{‘oy TeHz M
G 423 kHz
-|D|- 2376 k47
32G xMy .
B 282 ritx J-tdeemfoza

B £-gkspandar
Rys. B. Schemat blokowy urzadzerd M7

A - czgsc nadawcza, B - czedc odbiorcza



36

ByguEl (@Y susulig’
Awd |4 yoejuszpbzin m |[oeinpow ueid "0l ~shy

Zynsgcs - 2HA9B Zyyo;  ZA90°D

ZH M psomMi (3035323 [-¥Y Yoejuszpkzin M 1[oe|npow uetd ‘6 "SAY

gor LSOy 5188  SBEh o8 228 cZsl  SpoL §e9 o9

, [
} . [
- LIBLE © Lo9reg Lippt . 49229
A\
< )
88: P ; yx
P.../ ~ Py
62-9Ls - P
<
-, v
59y \\
<
~
f-TAF T €80V §26¢ £2g £C

= _ . -

—

[rieel

rr.rrk\

¥2'28

v



137

. m:wzm_ 12y mcm_ﬂ._m Aud 1 uazpbzan Amoyo|q IBWSYDS "y} .m»:.
ppuodsyg -3

Josgsduuoy Ly X
2pAg0} 09 ZHAR5 =48 | , | |
09 ﬁ ll.._\_m_‘_. LVBA_W T \ ° 4| M.M . v Ilmmuav.phcé
Z1ARO} ~09 p-ad 5 A F 4 | w0
X085 R . _ | | oo
NGPSIE-
2HA35
_ 0k
P 9
g — o
. | - ZHA96
Zy A g0t =09
¥
s | ZHX35-F0
\_( Ziy35+-98
29| \m +\ " &I._m.ufl — * EM lm.%aemhqd )
2Hagor L 09 =

7 4
— v | 4 A Fo09
T q = | o LGP E-FbE
\Qm_hm.wv - L) ,

or



38

362.7

544,05
g8 95.35

4487 458,65 85.4 9535 8495
Rys.

12. Plan modulac)l kompresora w urzadzenliach Rel 13R8La,
Czestotliwoéé w kHz
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R}'rs. 13. Schemat blokowy kompresora w urzadzeniach Rel 13R8%4a
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Rys. 16. Plan modulacji pomocniczych dla kanatu radiofonicznego
typu 10 kHz w urzadzeniach AW 2/3. Czestotliwoéé w kHz
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Rys. 21. Wzgledne koszty tworzenia rdinych tjczy radiofo-
nlcznych wg obllczesi firmy L.M: Erlcsson

TA - system naturalny, pary ekranowane 0,7 mm oba kierun-
ki na tej samej parze: /simplex/, LR - linia radiowa z mo-
dulacjg czestot)iwodéci, SSB - transmisja jednowstegowa w
tel. systemach wspétosiowych, DSB - transmisja dwuws tegowa
w tel. systemach wspStosiowych .
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Rys. 22. Plan modulacji w urzadzenlach KR-15. Czéstotl!woéé w kHz
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Rys. 24, Plan modulac)l w urzgdzeniach 2AB1-2,
Czestotliwosé w kHz
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Rys. 25. Schemat blokowy urzgdzeid ZAB1-2
A - czes¢ nadawcza, B - czgsc odbiorcza









