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TRANZYSTOROWE: URZADZENIA TELEFONIT NOSNEJ
ZAINSTALOVANE PRZEZ COPENHAGEN TELEPHONE COMPANY '/

1. URZADZENIE KONGONE T LINTOWEZ/
J. Daniel Christensen i Sv.E. Andersen. Transisto-
rized carrier equipment installed by Copenhagen
Telephone Company. Philips Telecom. Review, VdL22,
nr 3, Hay 1961, str. 1082116,

1.1. Wstep

Opisane w tym artylule urzadzenie zainstalowane  w ,
Danii w 1960 r. przexz Copenhagen Telephone Company /KTAS/
na trasie pomiedzy Hillerdd, Helsinge, Graested i Gille-
leje jest urzadzeniem Pracujgcym w systemie jedndtorowym,
dwunastokanatowym na zdepupinizowanych lub niepupinizo-
wanych parach kaﬁla;wykorzystywanego do telefonii natu~
ralnej. Jes} t0 system nodny typu.BTR 202_[1,2]1, ktére-
£0 opis zamieszeczony iggt w Przeglgdzie Zagadnien Igcz~
nosei Nr 4/7/. —— _ A _
W ehwili obecne system 8TR 202 pracuje jako uwzupet-
4] , ktéry jest w oksploatadsi Duriskies Administracii T
lefondw, :

nienie dla 48-kanatowego. systemu noénego tyﬁu STR 7 [3,

1/DWa‘pierwszﬁ«értﬁku;y stanowis tematyczna catodd.
2/ Ya podstawie oryginau opracowaia As Hikek,

]
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1.2, YVybér urzadzen nosnych

¥ Danii po II Vojnie Swiatowe] duZe zapoirzebowanie
na névg sieé telefoniczna doéprowadziic do zainstalowania
urzadzen telefonii wielokrotne] dalekisgo zasiggl®a po-
nigdzy wszystkimi wigkszymi miastami, j. pomigdzy gkow-
nymi centralami., Sied ta zostaka zrealizowana w - latach
1953~1955. W nastepnych latach wzrosZo zapotrzebowanie
na tacza nosne wiasgce centrale gidwne z centralami sa-
telitowymi. Dlatego postanowiono zdepupinizowad niektéd-
re pary w iginiejacych kablach pupinizowanych, dmieki
czemu mozna byZzo odrozyé na szereg lat budowe nowych ka-
bli., W przysziodci, ze wagleddw ékonomicznych, naledy
zawsze dbaé¢ o to, aby w nowych kablach bupinizowanych
zhajdowata gig pewna liczba par niépupinizowanych, na
ktSrych mozna bedzie uruchomié raeza nodne,

7 wzgleddw oszézeodnoedciowych postanowiono instalo-
wal zardwno urzgdzenia korcowe jak i przelotowe w ist-
niejacych pomieszczeniach oraz zasilaé je 2z istniejge
cyeh w centralach Zrddez mocy, '

Spednienie tych wymagaX za pomocg urzadzer  nodnych
lampowych byZo trudnym zadaniem, dlatego Copenhagen Te-
lephone Company /XPAS/ interesowaZo sie urzaizeniem
kompletnie stranzystorowanym, ktdre miaZoby wyniary po=-
‘zwalajgce na instalacje jego w pomieszezeniach o wyso~
kodecl 2,3 m. Omawiane ponisej urzadzenie - w peini stran-
Zystorowane - posiada swartg budowe, Jeden gtojak zawie-
ra urzgdzenia modulacyjne dla dwdch zestrojdw dwunasto-

kanaZowych wiacznie z generatorami fal nosnych, panelem

*
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pomiarowym i zasilaczem urzgdzenia, Pobierajacym moc gz
baterii centrali, Urzgdzenie zasilajgce wysyia ' takze
energie¢ poprzez kabel do podziemnych stacji przeloto~
wych, | ' ' '

Wobec okreslonej liczby par, wybranych z kabla aky-
stycznego, jalkie unogdy byé uzyte w.systemach. nognych,
_6raz ze wzgledu na -zakreg cz@stotliwoéci, do Jakiego
te pary mogiy byd wykorzystane, system 12+12 zostax
uzﬂany zZa standartowy do pracy na kablach akustycznych,
Na wiyhér tego systemu wpiynes réwnies duza jego ela-
stycznoéd, Wemacnialks 8& przystosowane do krdtkich ogde
cinkdéw wzmabniakowych; maksymalna wzmocnodd wznacniakdw.
wynosi 3,4 W /29 aB/. 27 takich wzmacniakdw zainstalowa-
no tytutem prdévy w 1958 roku na trasie Koge~Kopenhaga: ,

1+3. Instalacjia urzgdzen

Sied kablowa, na ktrej zostaly zainstalowane oma-
wiane urzadzenia nogne, jest widoezna na rys. 1.Davniej
zainstalowane kable Hillergd— Helsinge /14,5 km/ i
Grassted - Gilleleje /9,3 xm/ zawierajg 100 par o drede
niey zyZ 1,2 mm, Nowy kabel taczgey Hillerdd - Graested
/17,81km/ Zawiera 50 czwdrek gwiazdowych pupinizowanych
oraz 6fczw6rek nosnych o Srednicy 2y 0,8 mm, Jak Poka
2ano na rys., 1, w kazdej z‘ﬁrzechAsatelitowych central
Znajdujg sie po dwa urzadzenia kodcowe telefonii /12 +
+ 12/=krotnej, Cztery podz¥emme wznacniaki zainstalowano
W Kagerup, natomiast ¥ Grassted zainstalowano dwa wzmae -
niaki przelotowe, '



R Urzgdzenie “kofcowe T
telefonii 8TRL0S GILLELEJE
< Wzmaceniak .

Grupowe urzadzenie
E " konoowe i urzgdzenie
transferowe

Rys. 1. Systemy telefonii nodnej w sieci
wielocentralowe] Hillergd

Catkowite wyposaZenie stuzace do wspélpracy szedeiu
grup podstawowych 2z systemem STR jest zainstalowane w
Hillergd ne stojaku o wysokosei 2,73 m. VW Kagerup znajdu-
Ja sig dwie skrzynie wzmacniakowe, 3z kférych ka%da pomie-
$cié moze po szedd wzmaecniakdw, a zatem mozna bedzie
uwielokrotnié 12 par Przeznaczonyech do systemu nosnego,
Obecnie pracujg cétery wezmacniaki,

Ha rysungu 2 Jjest pokazany sposéb instalacii w pod-
ziemnej studzience dwdch skrzyrh ze wzmacniakami, Do kas-

dej ekrzyni prowadzg po dwa miejscowe kable rozdzielcze.



2m - ' 150m

R"s. 2. Dwie skrzynie zalnstalowane w studnil betonowej,
zawierajace kazda po 6 wzmacnialdw

Pod skrzyniami umieszczona jest'pékka ne zawiasach; na

ktdre] mozna ustawiad aparatur@ pomiarowa,

Studzienka wraz ze skrzyniami wzmacniakowymi Jjest
przedstawiona na rysunku 3.

Wszystkie wzmacniaki sa za31lane 2 Hillergd. Za311acz
Jest zainstalowany na stojaku urzgdzerd transferowych Do-
ZOr wzmecniakdw przelotowych jest rdwniesz dokonywany w
Hillergd. W tym celu kazdy wzmacniak przelotowy jest wy-
posazony w generator, wysytajgey do stacji dozorujscej
ciggly sygnax o czestotliwosci, lezgcej powyzej pagma
60 + 108 kHz, ktéra jest charakterystyczna dla  danego
punktu wzmacniakowego. 72 tego wzgledu Hillerdd jako sta~
¢ja dozorujaea musi byc brzystosowana do odbloru bagma,
60 + 108 kHz,



iyse 3. Dwie skrzynie ze wzmacniakami, zainstalowane w
studni w Xagérup. Skrzynia z lewej strony ma zdjete
wieko ’

1¢4. Viykres poziomdw

. Hajwigksza tumiennosé toru pomigdzy dwoma wzmacnia-

kami przelotowymi w tym systemie wynosi 3,4 W, Wieksze

biumiennosel mozna dopudeid pomiedzy wzmecnialkiem prze-

lotowym i stacja kordcowsg lub pomigdzy dwoma stacjami

koxicowymi, poniewas urzadzenie kovicowe jest przystosowa-
ne 4o odbioru niZszego poziomu wejiciowego. Wzgledny po-
ziom nadawezy w kodcowym urzadzenin Jak i we wzmacnia-

kach praelotowych wynosi -1,17 N /=10,2 dB/,
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Na rysunku 4 zamieszeczono wykres poziomdw na  trasie
Hillerdd - Gilleleje.

© E0-K08 kHz | , 6-54 kHz

-5
=5
GILLELEJE GRAESTED KAGERUP 25 HILLEROD
. DLodeinka. wzmaon:  33km 83km m
Srednica 2qly 1.2mm aemm 88mm
Tundien. prdy 108kHz 233 N AN . 39N

Ryse 4. Wykres pozioméw na trasie Hillerdd~Gilleleje

Zak¥adajge maksymalng tiumiennodé odcinka . pomigdzy
Graested i Kagerup, mozne otrzymad najwysszy poziom wej~
éciowy w Hillergd. Z wykresu pozioméw wyraZnie wynika,
zZe pasmo 60 + 108 kHz jest Zupeinie skorygowang na kaz-
dej stacji przelotowej. Poniewgz do korekecji pasma 6 ¢
+ 54 kHz i 60 ¢ 108 kHz uzyto tego samego korelktora,niec.
mozliwa wige byXa zupeina korekcja pasma 6 ¢ 54 kHz,Pei-
g korekeje tego pasma dokonano na skacjsch koricowych.,

Te5. UkZady kompensuj@ce sprzgzenia praesiuchowe

Kazdy zespé&'Wngcniakéw przelotowych posiada listwé
Z koﬁqéWkami dla elementdéw kompensujacych przestuch.
Schemat elektryczny urzgdzenia pozwsla na wiaczenie uke
fadu koﬁpensujqoego na wejscie lub wyjécie wzmacniacza
dla pasme 60 + 108 kHz.
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W przypadku dokonywania kompensacji sprzeéeﬁ-na wej=
réciu:wzmacniadza mozna bezposdrednio odezytywaé  wyniki
na ukiadzie pomiarowym, Poniewas poziomy Wejécicwé hie
58 zbyt niskie, wigczenie wiee kompensatordw na wejdcie
dla pasma 60 - 108 kHz nie jest grofne ze wzgledu na
wzrost poziomu szumdw, Pomimo unieszeczenia wzmacniakdw
w dwéch oddzielnych zamlmiegtych skrzyniach, igtnieje
mozliwodd wzajemnej synetryzacji wszystkich dwunastu
bar, wchodzgecych do punktu wzmacniakowego, Do tego celu
wykorzystano kable rozdzieleze, zawierajace wigecej nis
® par /w obecnej konstrukeji zastosowano kabel rozdziel-
£zy o 12 czwérkach/., Dzicki temu skrzynie moga byé na-
wzajem tgczone tak, jak to Pokazano na rys. 5. Pary od

.. Skryniaf _Sezynia2

< —

Panel
komp.

| B T
l | |
: | |
|
2 ! |
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I
|
I
!

N

Kabel rozdzielczy?

rozdzielcay 1 H

|
i
L . 4__
I
|
t
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Ryse. 5. Poxgezenia pomigdzy panelami kompen~
sacyjnymi dwéch skrzyr ze wzmacniakami prze=
. - lotowymi.
1-do 6 88 gsymetryzowane wzajemnie w panelu skrzyni 1,
natomiast pary od 7 do 12 84 symeiryzowane w pahelu
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skrzyni 2., Symetryzacja par 1 ¢+ 6 z parami 7 ¢ 12 mo3li-
va jest za pomocs specjalnie przewidzianyeh do tego ce-
lu zyZ w kablu rozdzielczym,

146, Zagilanie wzmacniakdw

Przepisy bezpieczeristwa w Danii wymagaja, abj maksy-
malne napigcie zasilania zdalnego nie Przewyiazato 65 ¥
pomigdzy przewodami lub vomigdzy kazdym przewodem a zie-
mig. Dzigkl malemu poborowi mocy przez wzmacnisk /15 mA
przy okozo 15 V’/wzmaeniaki w Kagerup i Graested nogsa,
byé zagilane kablem z Hillerdd, Wartoéé napiecia zagila-
nia zdalnego wysytanego na tor kablowy w Hlllerﬁd Wyno=
si tylko 58 Ve

WYKAZ LITERATURY

1. L.H, Kuijsten and F.A. Vitha. Transistorized Camider
Telephone Equipment. /1/ Terminal Bquipment, Phllips
Telec, Rev. 21, 168, 1960,

2+ CoP.Le van Doveren and J.F.Lansu. Tran51storlzed Car-
rier Telephone Equlpment. /27 Repeater unlpment Phi--
_llps Telec, Rev, 21, 183, 1960, - '

3. G.H. Bast, D Goedhart and J.F. Seghouten. A 48—dhannel
Caryiexr Telephone Systen, Communicatlon was X1, 22
and 91, 1950. '

-4+ Jo Daniel Chrigtensen and A, Hillestrom. Dex.etable-
res 48 kanal baerefrekvensnet over hele Danmark. Tow
leteknik v, 283, 1954.
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2. WZBOR TAR KABLA ARUSIYQZNEGO T KCLPENSACIE
PRZESEUCHU

C.lorsgaard Jensen. Transistorized carrier
equipment installed by Copenhagzn Telephone
Company. Philips Telecom. Review, Vol, 22,nr3
May 1961, str. 117 + 123,

2.1, Wstep

Tematem tej czedcl artykuiu bedzie przedstawienie za-
gadnierd zwiazanych z kablem. Zostana oméwiene: pomiary,
Jakie nalezaZo wykonad przy depupinizacji i symetryza-
cdi pewnej liczby par kabla altustycznego. 7 punktu wi-
dzenia toru nie ma rdéinicy, czy urzadzenie koricove jest
lampowe, czy tei tranzystorowe. Niemniej jednak, zasto-
sowanie tranzystorowych wzmacniaksw Drzelotowych przy-
czyniXo sig w zZnacznej mierze do rozwiazania niektdrych

problemdw kablowych,

2.2, Wybdr par w kablu akustycznym

Istniejace do dyspozycji kable pupinizowane zawiera-
ja okoZo 100 par o dredniecy zyd 1,2 mm. Odeinki fabryka-
cyjne rozwaZaiych kabli Xaczone 83 ze sobg w sposdb pruy-
pa&kowya Liczbg %aczy uzyskanych w omawianych kablach
podﬁojono dzigki‘zdepupiniZOWaniu 10 par i zastosowaniu
na nich noénegd systemu 12~kanatowego,

Foniewaz sposdb Zaczenia ze soba odeinkdw fabrykacyj-

nych byZ znsny, wybdr par do depupinizacji nie przeds=
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stewiad Zadnych kopoidw. Wstepne pomiary nie byty ko=
nieczne. HaleZaio przestrzegad dwdech zasadniczych  wa-
runkéw w celu uzyskania mozliwosgeci Jjak najprostsze] sy-
metryzacji toriw w kablu, Po pPlerwsze Zadna jedna para
Wybrana do pracy w systemie noénym nie moze rrzylegad
do drugisj takiej pary na zadnym odeinku fabrykacyjnym,
Warunek ten mugsi Byé Ironiecznie speinionys inaczej wy-
stapia duZe sprzesenia pojemnodciowe., Po drugie, pary o
tej samej dZ zodci skretu musza byé oddzielone od sie-

bie przez coiqajmniej trzy pupinizowane pary, tak aby
nie wystapizy &ﬁﬁg+sprz@zenia magnetyczne,

2.3» Nowy kabel do telefonii naturalnej

Nowy kabel do telefon11 naturalng] skisda sie z piec-
dziesigciuw puplnlzowanych czwirek i szedciu. czwérek nog--
nych, kitére sa symotrycznie i Jak najdalel od giebie
ukozone w zewnetrznej warstwie kabla, Kazda czwérka nod-
na posiada swdj cdrebny skok skregtu, Odeinki fabrykacyj=
né s§ Yaczone pomiedzy sobg przez krzylowanle Zy% i par
w czwérce1/ W zkgezach nieparzystych, w celw zredulcowas
hia przesiuchu, W zigezach parzystych ¥aczy si¢ ze sobag
czwlrki, zajmujacs rdéins poXolenie w profilu kabla’ /, w
celw eliminowania systematyeznych réznic opornOScl, 8zyb-

kosci fazowej i % awmierneogei tordw,

/" -

iy oryglnale - duplex Joints.‘.
2/ﬂ oryglnale « mixed joints.
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. 2.4+ Kompensacja sprz¢ien przesiuchowych

Podezas symetryzacji tordw musza byd wzigte pod uwa-
g6 trzy réine rodzaje przesiuchu, a mianowicie - prze-
gduch zbliszny, przesiuch zdalny oraz przesiuch przez to~-
ry trzecie. Hetodg opisang ponizej symetryzowano nie
tylko pary depupinizowane, lecz takze czwérki nodne no-

wego typu kabla.

2.5, Przesiuch zblizny

Ponlewaz wszystkie wybreone pary nosne sg wykorzysta-
ne do trensmisji w tym samym kierunku, bezpodredni prze-
siuch zbliZny nie jest istotny, Jednak w. przypadiku ma-
zej trumiemnodei zbliZnoprzesiuchowej moZe on byd grof-
¥, é&yz na skutek odbié powstanie podredni przesXuch
zdalny.

Z tego powodu nie zgodzono sie na przyigeie tiumien-
neded zbliznoprzestuchowey mniejszej niz 6,7 ¢ 7,0 ¥
/COITT zalece 6,5 N/, Hieomal wszystkie kombinacje wy-
branych par w istniejgcym kablu spednity te warunki bezm
symetryzacji.

- Jednak w przypadku czwdrkowego kﬁbla 2z wiazlami cowdr-
kowymi lonieczne byo otwarcie zxgezy w poblizu  jednej
ze stacjl wzmacniakowych, NalezaXo bowiem zmiejszyd
przesiuch zblizny, poprzez skrzyiowanie jednej z var w
pevine] czwirce.

-Rysunek 6 przedstawia krzyws rozkiadu tiumiennodci
zbliznoprzesuchowe] przy 108 kHz w jednym odcinku

wznacniakowym ksbla g wigzlkami czwoérkowymi. Krzywa
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Rys. 6. Krzywa rozk¥fadu tiumiennogci zblizno=
przesiuchowe] przy 108 kHz w kablu. Hilleréd -
- Kagerup
skiada si¢ z dwdch czedeis na cZ@éE ptaskyg krzywej skia-
daja sig¢ wartosci przesiuchu pomigdzy parami tej samej
czwérki, na czedé zad stromg krzywej skadajs sie warto-
gci przesiuchu dla innych kombinacji pomigdzy parami,

2.6. Przesiuch przez tory trzecie

Spedjaln& uwage w punkiach wzmacniakoﬂych nalezy po-
$wigecié tZumiennosci przestuchowej przesz tory  trzecie
/podwéjny-przes&uch:zbliény/‘frys. 7/, poniewaz nie za-
stosowano w nim przemiany pasm. |

Przestuch przez tory trzecie mosna ograniczyé wigcza~-
jac w obwody akustyczne filtry zaporowe, lecz jest to
. bardzo kosztowne, jezeli w kablu jest duzo pupinizowa-
nyech par. Dzieki zagstosowaniu wznacniakdw tranzystoro~

wych o matej wzmocnoscl mozna unikngdé filtrdw zaporow
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wych w torach akustycznych. Najwyssze wartosdé wzmocnodei
wzmacﬁiaka Jest okreslone przez wymagana wartosd odstepu
syghnaiu od szumdw i przez wartodé tiumiemmogci przesiu-
chw przez tory trzecie, Na przykiad, jezeli nejnizsza wap-
t0s¢ tlumiennoéci przesduchowej przez tory trzecie wyno-
si 12 W, a‘wymagany aodst¢p sygnaiu od szuméw ma wynosié
8 N, wiwezas dopuszezalna wartosd wzmoenodel wynosi 4 M.
Vartoéé tej wzmoenodei jest mara w pordwmaniu ze wzmoc—
nodécig wamacniakéw lampowych wynoszacg 7 If, jednak prey
wzmoenoded 7 N niezbedna jest przemiang pasm na stécji
przelotowej.
" Rysunek 7 przedstawia krzyws rozkadu brumiennodeci

przesiuchu przez torﬁlt&zecie przy 108 kHz émierzonych w

poduierme]j stacji wzmacniakowej, znajdujgcej gie pomieg-
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dzy Hillergd i Graested, w ktérej najmniejsza wartodd
wynosi 12,4 N,

Specjalng uwage nalezy Podwigeid¢ zmaleznodei Przesiu-
chu przez tory trzecie od czgstotliwodci. Mogg byé pow
wiem pewne tzegstotlivosei, pray ktdrych wystepuje silne
oddziatywanie sprzcier. Dlatego niezbédne Jest dokonywa-
nie pomiaru w calym zakresie czegstotliwodei, a nis tyle
ko dla najwyzssych czgztotlivosdei, ’

247+ Przesiuch zdalny

Fompensacja przesiuchu zdalnego jest najwainiejszym
i najbardziej pPracochionnym fragmentem prac sjmetryza-
cyjnych. Konieczne byZo zwickszenie tIumiennogei pPrze-
stuchu o ok, 25 4B /ok. 3 /. '

Symetryzacii dokonywano w dwdch etapach, W Pierwszym
etapie padzielono odcinek vzmacniakowy na cztery w pray-
blizeniu rdéwne czgscl, Pary lub czwdrki, ktdre ze soﬁq
poiaczono, byiy zgodne z pierwofnym schematen pol@czeﬁ,
podezas gdy wybdér zyk w parach lub czwdrkach byz talk
dokonywany, aby uzyskad mozliwie mazZe wartosci sprze-
zen zdalnoprzesiuchowych dla wszystkich kombinacji gar
pomigdzy sobg, ze szczeglblnym uwzglednieniem skZadowe]
pPrzewodnosciowe /rzeczywistej/ i sprzezed asymetrycze
nych /powodujacyeh efekt zamiany tordw - PrIyp. red/,.

Drugi etap_stanowil.ostatecznq symetryzacje za pomo-
¢& panela kompensacyjnego. W unrzadzeniu koricowym  taki
Panel moze byé wyposasony w trymery dla wazystlkich kome
binacji par, Regulacja trymerdw jest tak dokonywana., aby
uzyskad hajumniejszy przestuch zdalny. W stacjach podziem-
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nyc¢h panel kompensacyjny posiada dlé,"wszystkich. par Kofi-
cdwki. , do ktdrych moga byc doXgczone kondenzatory wy-
rSWnUj8ce _

Jezeli skiadowe przewodnosciowe przesiuchu zdalnego
nie sg dostatecznie maXe po pierwszym e‘tapie syme“tryﬁa-—-
cji, wéwezas nalesy stosowad w panelu kompensacyjnym sze-

regowo ‘lub réwnolegle poZgczoné pojemnosci o OpOI‘nOSCZL

——— Przed ostateczng symetryzaciq |/
Po astatecznej symetryzacji A1

‘8_
AN

=]
\\‘
™~

AR
/- | /f
|

5

8

— o Procent wartodoi pomierzonych
b4 3
\\\
N

. . /
RN ARNA%

2%

-

S
~

| e

ol_— - -
&0 &5 70 75 80 &5 90 85 120 Neper 05

—= Ttumiennoscé zdalno-
przestuchowa

Rys. 8. Ixrzywa. rozkiadu tiumiemmogcei zdalnoprzesiucho=

el :)'r-zy 108 kHz. Krzywa aq i ap - kabel Hillergd~Hel=

singes; krzywa b - kabel Graested-Glllelege, kreywa ¢ =

kabel Graested-Kagerup; krzywa 4 - kabel Hillergd-Kage-
rup
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Na rysunkw 8 przedstawione krzywg rozkiadu itZumienno-
Sci przesiuchu zdalnego prz& 108 kHz przed i po symetry-
zacji dla jednego z odeinkdw wzmacniskowych o parach
zdepupinizowanyeh. Dzicki selekeji par  przeznaczonyech
do depupinizacji, najnizsza wartodé trumiennodei zdal-
noprzesiuchowe]j jest duza i wynosi 9 N, Jezeli dopu~
szZczalne 88 niZsze wartofel, wéwezas moina nieselekojo-~
nowaé par przy depupinizacji. Znajac jednak schemat g~
czenia par zawsze si¢ opiaca selekejonowad pary, gdyz
upragzeza 10 proces symetryzacji i uzyskuje sie lepsze
wyniki,

2+8¢ Opornosei i tZumiennodci falowe

Ne rysunkw 9 przedstawione tiumiennodé falowa w funk-
cji ezestotliwodel, ~ dwu odeinkdéw wzmacniakowych,sta-
rego i nowego typu kabla., -

Rysunek 10 péﬁedstawia opornoié falowsg przy czestotli-
wodcl 108 kHz na pZaszeszyinie zmienne]j zespolonsj. Z
krzywyeh tych widaé, Ze odchyiki od wartofci  &rednich
opornogci falowych sg wicksze w praypadku kabla &epu-
pinizowanego, niz w przypadku kabla nowego, w ktérym
zastosowano przemieszczenie czwdrek w profilu kablas w
perzystych zigczach odeinkdéw fabrykacyjnych.
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Pyae 9. Trumiendodé falowa w funkeji cz@stofliwoéci

Krzywa a <"6dcinek Hillergd~Kagerup, tiumiennocdd proy
108 XkHzs. 3,91 N; diugodé kabla 9536,8 m; temperaturas
+179C, Krzywa b - odeinek Hillergd-Helsinge,tiumiennosd
vrzy 108 kHz: 3,74 N, diugodé kabla 14921,1m; tempera-

twms+9h
-30 . -30
R 2
I R 7 o B\
I ) . ) 4 - 7 .
T”’U k :\) ‘ T—ra /
T )
O3 1@ o 50 2 60 g 0\ #130 +RG +50. 60 2 7
= TN
+0 +0 —
+20
Ryse 10. Opornoéé falowa przy 108 kHz, zmierzona w Hil-
lergd

Po leew] ~ kabel Hillergd-Kagerup; maksymalna odchyZikams
1%; trumiermo$é niedopasowanias 3,4 N. Po prawej - ka~-
bel Hillerﬁdrﬂelslnge, maksymalna odchylka: 13%etumien=
noécé niedopasowanias 2,7 N -
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LINIOVE URZADZENTA TRANZYSTORCWE
DLA SYSTEMOY TELEFONIL 12-KROTHES, TYPU 12+121/

Ja . Aubert, J. Brune, M. Sabine, Equipements de
ligne transistorises: pour systemes telephoniques
e 12 voies, type 12+12., Cables & Transmission,
Nr 1/ 1961 r., str. 51=T1, -

1. WPIYW DLUGOSCI ODCINKA WZMACNIAKOWEGO
NA KONSTRUKCJE URZADZEN

1.1. RozwaZania ogélme

Na ogdX koszt Zacza Jest tym mniejszy, im mnie] Jest
urzgdzen i im diuzsze s§ odeinki wzmacniakowe, jednak
zwigkszenie dlugoéci odcinka wzmacniakowego moZe gpowodo-
waé¢ komplikacje urzédzeﬁ i wéwezas koszt tyeh  urzadzein
moze przekroczyé oszezgdnosci uzyskane w wyniku zmniej~
szenia ilodei stacji wzmacniakowych. Dla pogczerd o krét-
kich odcinkach wzmacniakowych odstep sygnazu od szumu
jest wigkszy niz dla dXugich odeinkdw wzmacniakowych,Za-
stosowahie tranzystordw, ze wzgledu na ich trwaXoddé i
mady pobdr energii pozwolixo budowad trakty liniowe 0
makych@ﬁhg%eécﬁmﬁlmi%dzy.stacjami wzmacniakowymi, Wybdr
drugosdei odeinka vzmacnialowego wigZe sig 2z poziomem szu-
méw i przesiuchdw wystepujacych na linii i we wzmacnia=
kach. -

1’Na podstawie oryginaiu opracowax K, Babskl.
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1«2+ Szumy wprovadzane przez wzmacniacze

CaZkowity poziom mocy szumy P na kodcu linii bedgey
wynikiem sgumu termicznego na wejdciu kaifdego wzmacnise-

cza, przy staiym pogziomie wyjdciowym okredlony Jjest wzo-

Tems:
¢ oLl
P o= 5 lnn + o
gdzie

n - ilod¢ wzmacniaczy
of - tiumiennosgé jednostkowa /%Ef
L

- caXkowita d*ugodd *gcuza.

Poziom gzum medulacji slrodne] na wyjdcin  kazdego

wznacniaka, przy staiym poziomie wejdciowym wynosis

/%-1n'n + 2 iﬁf'—*dla modulacji skrosne] drugiego rzedu,
JAlnn + 3 d%%/ ~ dla modulacji skroéne]- trzeciego rzedu.

Zwigkszenie ilodci wzmescniakdw pozwala przy  staiym
poziomie szumi stosowad elementy wzmscniajace o wyZszym
poZiomie szumu tiowego, pozwala rdévmies zmmiejezyé wy-
magania ¢o do ich linearnosci., Wzory powyicze s8 siusz=
'ne W prszadkaoh,rgdy tIumiennosé odeinka wzmacniakowe=
go Jjest wigksza od 0,5 N,

1.3..Przesuchy charakterystyczne dla systemdw typu 12+12

1¢3¢1. Przesiuchy przez hory trzecie

Systemy ntn sa przewasznie stosowane na torach kabldi

mieszanych, zawlerajgcych rdumies bory, Jakimi przesyia-
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ne gg inne pPasma czgstotliwesdei, dla kidryeh stacje
wzmacniakowe nie pokrywajq sif ze stacjami wzmacniskoe
wymi typu 12412, Przez te tory powstajg sprzesenia,ktd-
ryeh nrcmtycénle nie mozna skompensowad v caym pasmie
ezestotlivoscis ‘

’)[or 12412 2ak7buch ] ‘ ?’. )
for fr.zz-.f ----——---O--s’k--..‘-_

Aor 2+12 zatfcrary '_'_@_L._-._

Rys. 1.‘SprZQzen1a przez tory trzecie

Zgednie z oznaczeniami przyjetymi na rysunia 1 @

'V - wzmocno$¢ wzmaeniaczae, 4 - ttumienie, jakiému‘pod-
lega prad zekideajgey migdzy wyjdciem wzmaeniscza Jod=
nego Systemu a wejdciem wzmaeniacza drugiegd sysitemue
Odstep przesiuchowy ha wyjsciw wzmacniacza drugiego
systemu wynosi A-V3 wymagane jest, aby ten odste¢p prze-
siuchowy wynosix ¢o najmniej 8 N,

V<A-8

Przy 120 kHz nominelna wartodd A mierzona w miejsen
skrzyni pupinizaecyjne] jest rzedu 12 N i to ograniecza
wartosd V do 4 N,

W przypadku wzmacniaczy lampowych wzmocnosé 4 N jest
za maie w pordwnaniu z kosztami budowy stacji /najwas-
niejszy problem %3 zasilanie stacji nieobsiugiwanych/,
W praktyce przyjeto wzmocnodé wzmacniaczy -lampowych oko-
zo 7 M, wéwczas przesiuch przez tory trzecie musi byé
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eliminovany. T¢ kompensac]g przesiuchu uzyskuje sie me-

todg stosowania cewek odsprzegajgcych lub metods zamia-

ny pasm czestotliwodel w kazdym punkcie wzmacniajgcym, -
¥ przypadkun zastosowania tranzystordw odpada koniecz-

- n08¢ obstugi i w wyniku maZego poboru energii upraszeza

gl¢ zasilanie, Zmniejswenie wzmocnodci prowadzi do unpro- -

szezenia urzgdzen i poza tym pozwals uwolnidé sie o0d ce=

wek odsprzegaj@cvch i zamianJ pasm czestotliwodei, Wy~

Xorzystanie pasma do 168 XHz w kablach typu oxr@gowego

/049 mm i noaemnoé01 aeanostkowea 38,5 nP/km/ provadzi

do rozmieszczenia stacgl WZmacnlakowych w odlegZodeci 4

odeinkdw pupinizacyjnych co odpowiada tiumiemnosgei 3,4 .
. . !

1.3.2. Przesiuch niezrozumiaXy spowodowany nielinearno- -
gcig filtrdéw kierunkowych

Nielinearno$é filtréw zwrotnicy powoduje Przesiuch
niezrozumiaty, podobny w skutkach do przesiuchu zbhlisne—
£0, ktory zalesy od poziomu wyjsciowego i od wzmocnogeci

WIZnacniacsza,

Pt ”ucqf:rw---'—.i
1 B
! B
5 @ @ =
i ; H i
P o] i ] B
| _f‘_‘_st_._a__! 'r"-..a .}I
' ®

Ryse 24 Zrddia przeésiuchu zbliZnego
we wzmacniaku przelotowym.
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Przyjmijemy oznaczenia jak na rys. 2.
No ~ poziom znamionowy ne wyjéciu wamacniacza,
V. ~ wzmocnog¢ wzmacniacza przy czestotliwodei 3 fF

N1 - poziom mocy szczytowej prawdopodobmne] podézas
1% czasu /o czgstotliwodei. £/.

Fa wyjdeiu wzmacniake pojawi sie czestotliwoddé 3 £ o

poziomie N3+V, & odstep zbliﬂndprzes&uchowy W przypadku

PrzecigZenia wyniesies

Ep = No —/.NB - V/ ==-7-'/N1 - NO/ + /N1 - 3/ -V

Zak*adajgc, ge EP;> 8N

i oznaczajac N1 - No = AN

otrzymamy Ny =N;>8+ AN + V.

Dla systeméw lampowych
N, =0,5N, N, =0,5¥ + AN, V =6,50

W przypadku stosowania wzmacniakdw tranzystorowych:

Ny ==1,1 N; N, = /~1,1 +AN/N, V = 3,5 K

N - N3>/11,5 + AN/

~1ed, Stabilnodd i znieksztaicenia wzmacniacza

Wzmacniak przelotowy TN z Jednym wspdlnym wzmacnia-
czem dla obu kierunkdw transmisji /rys. 2/ skiads gie

z dwu petli sprzesenig zwrotnego. Napigeie sprzezenis



_ 24

Zwrothnego wprowadzone przez kazda z petli wigZgeych wej-
gcie z wyjdciem wzmacniacza nie przekracza. -5% wartodei
napigeia normelnie przyZoZonego na wejscie, Aby speiniéd
ten warunek, suma tiumiennogci zespokéw tworzgcych jed-
ng lub drugs petle powirma byd wicksza co najmniej o 3N
od wzmocnoedei wzmaeniacza, ,

Dla tiumiennodei odeinkéw wzmacniskowych rzedu 67 N
zarozono, Ze charakterystyka wzmocnodei wzmaeniaka prze-
lotowego w funkeji cz@s%btliwoééi ma falowania nie wigk-
sZe niz 8,02 N, w przypadly gdy tZumiehnoéé ta Jest

mniejsza fwigksua liczba wzmacniakéwf‘ﬁ;a 3,5 N,t0 ma-

" .
15— A
\ RIS /,‘.’ \
\ i ~ ik
1’ [y (] \ d )
“ "- ih ll 4 13 A
U:'l i :
K Al ; /f
- 40 \ 13 ,:’//
9 ' .0 ./
' T /
Wazmek 8 7 /i . 2 o
wzhudzenia 7
wies YAV AT
AR P/ Warunek
. .JEL— A an s S Stabilposci
5 L e s
4 o ‘
sHH =T
2 =
. 1
1’

020 40 80 B0 400 120 140 180

RAyse 3. Tiumiennogé cakowita w pegtlach sprzefenia zwrot-
nego wzmacniaka przelotowego dla systemu z 3,5 N odein~
kiem wzmacniakowym

1. Tdumiennosé odecinka wamacniakowegos 3,5 N przy 120kHz
tor o Zyrach miedzianych o grednicy 0,9 mm, pojemnc-
sei 38,5 nF/lm i diugodei 9,15 km, '

2. Tdumienno$d wynikajgce z warumkéw wzbudzenia,

3 1 4. Zmierzone krzywe odpowiadajgce niskim poziomom w
pasmach T2-120 kHz i 12-60 kHz,
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ksymelne falowania nie moga byé wigksze niz 0,01 N..To
wymaga, aby tZumiemnodé obu petli Xgczacych wej Scie 2z

wyjdciem wzmacniacza byia wigksza co najmniej o 6 N od

wzmoecnodel wzmacniacza w pagmis presyZanyTl.

2, CHARAYTERYSTYKT ELEKTRYCZNE PROPONOWAIEGO
ROZWIAZANTA -

2.1. 0Ogbélne charakterystyki przenoszenla -

Rozwazmy tory symetryczne czwérek DI o grednicy B,Bnim
Cu i pojemnofci 38,5 nF/km. Charakterystyki tordw poda-

ne s4 na rys. 4.

'?[RJ“' ‘ - ’%3
e |
MO / - 20 o (N/em)

; x A 05 —
730 |- . 50" o
T JTHF
120 - w0 e
/ 1 . A

00 i oo ,
1,
700 70 G 700

Ryse 44 Parame'brj rozpatrywanego toru

'-'z‘ab%/;

Zastosowano pasma czestotliwodei 12 ¢ 60 kHz i 72 *
+ 120 kHz, dla tego systemu d¥ugogé odeinka wzmacnigko-
wego przyjcto 5 x 1830 n, tak aby wzmacniaki

systemu
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12+12 mogy wypasé¢ w tym samym miejscu co skrzynie pu-
- pinizacyjne dla toréw pupinizowanych tego kabla. Przy
czgstotliwosel 120 kHe, tiumiennosd odeinka wzmacniakoe
Wego wynosit ' |

A=19,15x 0,381 = 3,46 N

a wige wzmoenosdé wzmacnisega musi wyniedé okoro 3,5 N.

Dla systemu 12+12 o odstepie miedzy ksnaemi 6 kHz w pa-
smie 12 + 84 kHz, 1 96 ¢ 168 kHz odecinki wzmacniakowe -
Skiadajg sig¢ z 4 odcinkéw pupinizacyjnyeh, a tlumiennodd
odcinka przy 168 kHz wynosi 7,32 x 0,47 = 3,38 N,

2.2+ Urzgdzenie wzmacniajace mtacji przelotowe]
zdalnie zasilanej

Urzadzenie zawiera rozgate¢iniki torowe uzupeiniohe
ukiadami RC, filtry zwrotnicy z korektorami opornosei,
wzmacniacz wspdlny dla obu kierunkdéw transmisji i korek-
tory tiumiennodoi,. o

Odbic;a w punktach wejdcia liniil do urzqdzeﬁ'poprzez
przesluéh'zblizny wywoRujs przestuch zdalny, ktéry trude
no jest skompensowad, '

W systemie 12#12 w odstepach 6 kHa wspdtezynnik odbi-
cia jest mniejezy niz 8fprzy najwigkszej czestotliwodedi,
Opornosdé wejsciowa urzgdzenia widziana przez rozgateinik
sktada sig¢ z ukinddéw oporowo-paojemnosciowych RC' zamknig-
tyeh opornoéﬁiami,‘ktére w rzeczywistoscl sg opornodciaw
mi korektoréw tiumieniowych i filtrdéw zwrotnicowych.

Tumik: A 1 ukZad Cq uzupeiniajg tiumiennosé torm, tak
Ze prady przesyXane w pasmie 12 - 60 kHz dochodzg do
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=1/

2120 &kl

& 1Z2-1204Hz

| Do obwodu {okalizacji

]
|

Ryse 5.'Uproszcrony schemat urzﬁdﬁenia‘wzmacniajq-
cego przelotowego

) . . - . —

D -« transformator rozgateinikowy; B - rownowesnik;
RC1 do 6 - ukZady dopasowujace opornodd wzmacniaka
do toru; P, do ¥ - filtry; G - womacniacs o wzmoo-—
nieniuw G; A - thumik; C s C, = korekitory tiumie-
niowe o stazej opornoéci,‘03,04 -. korektory oporno-
Sci filtrdw.

Warunki wzmoenie:! i thumiedis

A + 01 + onL, o ZQCTD = @, 02 +on1:_ -I""EO‘:TD‘ = (;

gdziecfo - tkumiennoéé,odcinka,wzmacniakowegp-Przy~
czestotliwodel

gy ~ trumiennosé miedzy zagigkami przylegiymi
' rozgateinikow

X = Srodiki transformatordw liniowyeh do utwo-

rzenia. torw pochodnego do zdalnego zasi-

- Wzmacnlacza ze wzglednym poziomem mocy ~5,6 K, Ukzad
C, uzupeinia tiumiennosé linii, {ak Ze prady w pasmie
]2 = 120 kHz dochodza do wazmacniacza te% .0 pomiomie mo-
¢y =5,6 N, Filtry kieruja prady przychodzgce o niskinm
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noziomle na wejscie wzmacniacza w.pasmie 12 - 60 kHz 4
w pasmie T2 = 120 kHz, Inne filtry kisrujg prady o wy-
sokin poz_'iﬁ_)mie z .wyjs"cia. wzrpacniacza w linig. Rysumnek 3
vrzedstawia warunek na tiumiennoéd, jaki ma spedniad pel-
1a sprzgéenia wyjécia z wejdcienm wzxﬁacniaka.; krzyvie do-
dwiadczalne na tym rysunku przefdstawiajs pomiary ardg
sprzezen prrerwanych w punktach M i H‘/rys; 5/«

D ZEANE

°. \. N
0 20 40 @0 B0 100 120 tHx

Rys . Iumiennosé niezrdwnowasenia rozgaes-—
nika pracujacego migdzy opornoscig 15082 ,
przy zamknig¢ciu gtrony liniowej na opornodd
falowg kabla
Na wielko$¢ sprzezenia, oprdez wyse] wymienionychimza~
dzet, wpdywa réwmies ukad rozgaiesnika., Rysunek € proaie
atawia tlumiennocdd niezrdwnowazenia, gdy filtry lkierun—
howe i uvkiady towarzyszace zastgpiono ppornoscig 1508 .
Zesplx filtréw kierunkowych i ukXaddw koryguiacyeh po-
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siada 24 indukcyjnosdci, o catkowite]j objgtodeci  rdzeni
ferrytowyeh 330 cm3. Dls pordwnania w systemie 12+12 o
tZuniennosei qdcinka wzmacniakowego T M wykorszysituje sie
46 indukcyjnodci o objetodci ferryiu 2045‘Qm3w Te wiel=
kogcid objetodci wynikajg z warunkéw naZoionych na znie-
ksziaicenia harmoniczne. T
CzXonen wzmacniajgceym jest trzystopniowy wzmacniacz

tranzystorowy pracujacy w ukiadzie wspdlnego emitera z

podwdjnym njemnym sprzezeniem zwroinym,

.T_&:I |
- A

£ L
1 T
Ryse T. Schemot wepdlnego wzmacniacza .la obu kie-
runkdw {ransmisji

Vizmocnienie wzmacniacza wynosi 4,5 N, wartosé ta pokry-
wa tiumienmoéé torw, tiumiennodlé dwdch rozgaleodnikdw
0,08 N, tirumiennos¢ ressztkowa filtrdw i korektordw 0,2N,
Rozpatrywany wzmacniacz ma charakbterystyki podane na
rys. 8, 91 10, _

Pobdér energii wynosi okoxo 200 mW, Wicksza czedé
energii poblerana jest przez oporniki odsprzegajace za-
silanie,
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Rys. 8, Vahania wzmocnodci skutecznej w funk-
cji ezestotliwodci

o

” N __cxebtortipasé pooiriawonel
\ 15k :
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. '\‘
N\
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pozioms wysciony

Ryse 2. Wahania tiumiennogei znieksztaZeern

~drugiego i trzeciego rzgduw wzmaeniacza w

funkeji bemwzgledrego poziomu mocy wyjdeio-
: we
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Rys. 19; Wahania wspdezynnika odbicia na
wejsciu i wyjdciu wzmaeniacza
Oprdcz wysze] opisanych stacji przelotowych nieobsiu~
givanych w trakcie liniowym znaadug@ gsig réwnies stacje
wzmacniakowe zasadnicze /= reguky obslugiwane/T/ kte
rych schematy blokowe podane sg na rys. 11 i 12,

-oN - : ek | g2
- 450R : pr “;”;,‘”“‘""kf_ . . gvz;;”l‘:rtoﬁg ,15?'2'
e &AL . . ')
Mool o o Oob.

breerstic 7 it
60 - /0B kHz ' 60 - 10§ kA2
Odlb. o HNad'
T PaiS2tie
AN on

Ryse 11+ Zasada pracy stacal zasadnlczea dls systemdw
© pasmach 12 + 60 kHz i 72 ¢+ 120 kHz

1/1‘-

i oryginale "station principale
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Rys. 12, Zascda pracy stacii zasadnlczej dla systemdw
0 pasmecii 6 + 54 IHz i 60 + 108 kHz

2.3. Tokslizacja uszkodzonego-wzmacniaka

Wigkszodé punkidw wezmacniakowych traktu liniowego
jest nledozorowanag nalesy wige zapewnié moszliwoddé lo-
kaligacii wzmacni?ka pxacﬁjqcego vadliwie, przez stacje¢
wzmacnilakows obsiugiwana. Urzgdzenie zdalhej lokalizg-
¢ji przewidziane jest dla gespoiu 12 systemdw 12+12 i
pozwala ono zlokalizowad jakikolwiek wzmacniak;pracujqr“
cy wadliwie spodrdd 12 stacji przelotowych.

Rozpatrzmy odcinek kabla z torami symetrycznymi dla
12+12 telefonicznych kanaldw i zawlarajgeych "n®  sta-
c¢ji wezmacniakowych przelotowych 1 dwie stacje obsiugiwa-
ne B, i P, /rys. 13/. A o

Obs?uga znaj e} @ca sig¢ na stacjach P1 i P ma mozli-
wosé wysylania<nu tor- pr@du 0 Qz@stotllwosciach P1 i Fy
lezgeyeh w pasmach 12 ¢ 60 kHz Iub 72 1 120 kHz. W kas-
dej stacji wzmacniakowe] sq dwa filtry, o waskim pasnmie
przepustowym, poiaczone tiumikami z wyjdciem dwunastw
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Rys. 13. Schemat zasady dzianXanig urzgdzenia lokaw~
lizacji wzmacniaka wadliwie-pracujqcego W punkcie
wzmacnialiowym Przelotowynm

F1 ~ czgstotliwosé rozpoznawania w kieruﬁkui?a-Pz;
F2 - cz@stotliwoéé'rozpoznawan;a wlkierunku P2~P1.
Wznacniaczy; f£iltry te Przesyiaja prady o czestotliwo-
Sciach F1 i Fzrdo-detektora. Prad staly, otrzymany w
ten sposdb, moduwluje czéstotliwosé generatora lokalne-
80 o czgstotliwodel akustycznej, Czestotliwodd genera~
toréw lokalnyeh 12 punktdw wzmacniajgeych zdalnie do-

aorovanych zawarte sg w'pasmie 420 + 1740 Hz c¢o 128 Hz,
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Obecnos¢ lub brak napigeia zdetekiowanego zwicksza
lub zrmiejsza o 35 Hz czoestotliwodé wiasna generatora
lokalnego, Czistdtliwoded sygnalizacyjne sa wysykane na

- torach pochodnych,

2.4, Zasilanie zdalne

UkZady zasiléjace moga byd typu szeregowego lub rdw=
noleglegd, a pregydanie edeérgii w postaci pradu staie-
go lub zmiennego. liszbedns moc dla wemacniakdw trangy-
storowych stacji przélotowych wynosi olkoko 200 mi /24 V
i 8 wA/. Ehergie zZasilania zdalnego w wickszodei wypad-
kéw priesyra si¢ tovami pochodnymi,

W osieeci 1inii mi@dZymiastOWych,,gdzie wszystkie sta~
¢cie wzmacniakowe zawierajsg urzadszenia alustyczne, po-
siadaje instalacje energetyczne i sg oddalone najwyzej
0 60 do 80 lm, maksymalna ilodd punktdw wznaciiakowych
zdalnle zasilanyeh na jednym kablw z tej samej stacji
wynosi 44 Zasilajae z dwu stron, odeinek zasilania mdal-
nege moze wzrosnaé do drugodel rzedu 160 = 200 km, Przy
zasilaniu sZeregowyn, w priypadkw usskodzenia Jjednego
vzmacniaka, calodé urzadzer jest pozbawions. zasilania i
moga wystapic trudrioSoi pkzy lokalizacji uszkodzenia,

Przy zasilaniu réwnolegiym nalezy przewidsied w kas-
dej stacji zdalnie zasildnsj repulator napigeia, Hamy
tu dodatkowg strate¢ energil na regulatorsze,

Urzadzenie zasilania praden gtazym Jest prostsze od
vrzadgenia gagilenia pradeth zmiennym,

¥ przypadku gasilania 4 stacjl przy zasileniu szere-
gowym trzeba pruzesyiad napigeia rzedu 200 Vs & przy za-
silaniu rémoleghym rzcdu 78 V.-
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zasilanie prgdem stazym mote byé SfOpChaﬂe tyllko dla
ograniczonej ilodei punktdéw zdalnego zasilania., Zasila=
nie pradem statym wymaga ciegkodci galwaniczhe] przewo-
ddw kabla i grozi niebezpieczenistwem dla personelu,

Zasilanie pradem zmiennym wynmaga w kazdym punkeie

wzmacniajgeym sitosowania prostownika, ale ma tez zalety:
a/ przerwanie cigglodci galwaﬂlcznea przewodow,

b/ usunigeie z urzadzen naplgc ‘niebezpiecznych dla

-~ Personelu,

¢/ mozliwodd wyboru dla kazdego wzmacniaka optymal-
nych wartosei napied i praddw,.
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Ha rysunku 14 podany jest ukZad zdalnego szasilania

nradem zmiennym,

e

3.

3. WNIOSKT

Stosowanie tranzystordw w urzgdzeniach liniowyeh ty-
pu 12412 znacznie zmienia ekonomicznodd systemdw
transmisyinych. '

Pordvwnanie systenu stosujgcego wzmacnidki lampowe 2z
systemen stosujqcym'wzmééniakiltranzystorowe bez
przeniany czestotliwodcei, -

Gdy tZumiemnogé odeinka wzmacniakowego, przy sto-
sowaniu systemu 12+12 wynosi 7 ¥, wymagana wzmocnosé
vwgmaenioka wynosi 7,8 H. W przypadku lamp préznio- .
wych wzmocnoddé t¢ mozna otrzymaé z jednego' tyiko
wzmacniacza,., W przypadku tranzystordw problem ten
Jest trudniejszy z powodu szumu wprowadzanego przeg
tranzystor, Tej trudnodci moina uniknad stosujac
przedwzmacniacz 1 wzmacniacz ﬁyjéciowy z.  regulacjg
sprzezenia miedzy nimi. Stopier wyjdciowy wzmacnige
Gza, /tranzystorowy/'jest w uk¥adzie przeeiwgobnym w
klasie A,

Stosowanie tranzystordw upraszcza budowe stac]ji wemac~
niakowych. Stacje wzmacniakowe niedozoxrowane mozna
unieszezad w skrzyniach hermetycznyeh i zalkopywad je
do ziemi,

Uproszczony ukiad zdalnego zasilania z powvodu matego
poboru energii,
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3tosowanie krdtkich odecinkdw wzmacnialowych.,
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TRANZYSTOROWY SYSTEM TELEFONIT 12-KROTHES TYPU 12+12
42 ODSELPEN MIEDZY KANAYAMT 6 kHz1/

Ge Fuchs, J, Boulin, Systeme telephonique tran~
sigtorise a 12 voies, du type 12+12 avec espace-
ment de voies de 6 kMz, CAbles & Transmission -
Nr 1/1961 r, str. 72-89.

1. WSTEP

ﬁa koszty kanaiu telefonicanego skiadaja sie:

a/ koszty urzadzenia koricowego, ktére nie zaleza od
dZugogei linii,

b/ koszty traktu teletransmisyjnego /gidunie koszty
wezmacniakow i kabla/, ktdére w PrzybliZeniu 58
proporcjonalne do dxugosci linii,

Obnizenie kosztdw kabli /np, prrez zmmiejszenie Sred-
nicy zy%/ prowadzi w wigkszodei przypadkéw do  wzrostu
kosztdw wzmacniakdéw, Moina znalezd opiymalny podzis* ko-
szt6w na kabel i urzadzenia liniowe, ktéry odpoviada naj~-
nizszym nakadom, Podobne zjawisko wystgpuje przy rozwa-
Zaniu podziadu kosztdw na‘ﬁrzadzenia kordcowe i na trakt
liniowy. Rozszerzenie na Przykzad pasma Przecnaczonego
na utworzenie jednego kanaiu telefonicznego pocigga =za
s0bg zwickszenile kosztdw traltu liniowego, podczas gdy

koszty urzgdzenia koricowego maleja, A wice dla danego

1/

Na. podstawie oryginaiu ovracowaX ¥, Babgki,
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traktu liniowego i wrzadzenla kodcowego mozna dobraé op-
tymalhg szerokosé kanadu telefonicznego. '

Zastosowanie franzystordw uczyniio elionomicznymi nie-
ktére systemy telefonii nosnej przez znzczne zmiejsze-
nie kosztow budowy stacji wzmacniakowych /ufz@dzeﬁ,‘bur
Gynkdéw i sitowni/. Zastapienie urzadzed lampowych urzge
Gzeniami tranzystorowymi nie zawsze prowadzi do systemu
nadjbardzie] ekonomicznegd. Zastosowanie transformatordw
pozwala zwigkszy¢ ilosé wemacniakdw na trasie, co w wiek-
szodcl przypadkdéw doprowadza do zmniejszenia kosztéw ka~
bli, o

Taka ewolucja w dziedzinle kabli doprowsdziXa do po=~
wstania toru wspdlosiowego malowymiarowego, a w przypad-
v systemdw typu 12+12 do powstania systemdw o skrdéco~
nych odecinkach wzmacniakochh.

Przy badaniu igczy realizowanych na %ablach miesgza=-
nych, zawlerajgcych tory wspdZosiowe matowymiarowe i
czworki DM, okazaZo sieg, Ze byXoby korzysine stosowanie
na tych kablach sﬁstemu Z kanalami 0 rozgzevzonym  pa-—
smie‘czQstotliWOéci. Stosowanie rozszerzonego pasme.
etaje sig ekonomiczne tylko po zastosowaniu tranzysto=
6. ' '

Dla Zaczy ne krdtkie odlegtodei, gdzie koszty trakiu
liniowego s4 niewielkie w pordvmaniv z kosztami urzadzed
koficowych, najbardziej ekonomicznym systemem jest sy~
stem o rogszerzonym pasmie kanaidw, np. 6 kHz.

Rozwazania te doprowadzity do powstania koncepcji liwm
nii i urzadzed systemu B-12, w ktdrym 12 kanaldw w jed-
nym kierunku zajmuje pasmo 12-84 kHz., a 12 kanaldéw w

~
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drugim kierunlu - pasmo 96-168 kHz, Na wybdr tego syste-
mu wpiyneda prostota budowy i niska cena urzadzein.Wzmac-
niaki przelotowe rozmieszczone sg co 7,3 km w punkeie
pupinizacyjnym. Tak zbudowany trakt mose byd réwnies
vykorzystany do przesytania 12 kanatéw zajmujscych pa-~
smo o szeiokodel 48 kHz. Ma to zastosowanie przy prze-
sy4aniu podstawowe] grupy pierwoinej /wydzielonej np. z
systemu TN 60/,

2. URZADIZENIE XONCOWE

Grupg 12-kanatowsg w pasmie 12~84 kHsz tworzy cieg 2
trzech czierokanasowych podgrup, Kazda podgrupa zajmhje
pasmo 1é~36 kHze Grupe 12-kenarows otrzymuje sie w spo-
s6b nastepujacys Jedna podgrupa pozostaje w pasmie 12~
-36 kHz, a nastgpne s3 przeniesione w pasma 36-60 kHz i
60-84 XHz,

Zagtosowano tu nowy system modulacjii, w ktorym +tiu-
miennogé modulacji teoretycznie jest rdéwna Zeru,a prak-
tycznie okoko 0,2 N /wraz z tiumiennogcigy filtrdw/.

Tucker’et i Gesusel /4 /stworzyli nowa teorie modu-
latora zamknietegs dwoma selektywnymi opornodciami, tak
dobranymi, Ze sprawmodd modulatora jes bliska 1 /fala
noéna jest wytiumiona/,

Zespoiy kanatowe mawierajg modulgtory i zewnik 400H:5.
YWzmacniacz odbiorezy posiada mozliwosé Zmiany wzmocino-
$ci za pomocs potencjometru w granicach +0,3 N, co  po-.
zwala skompensowad zmiany charakterystyk kabla, Gabary~
Ty charakterystyl Filtréw w urzadzeniu sg tak okreglo-
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Rys. 1. PoXosenie kenakéw i diagram pozioméw systemu E12

$.G: /podgrupa/ grupa watepna; Np: poziom mocy;V-ka-

' : naz

“e, zZe moc szuméw w kanale, spowodowanych zak¥Sceniami
pochiodzgeymi. z_sqsiednich kanazdw, jest mniejsza nig
100 py, " | |

Ponievas tiumiennodd modulatora i £iltru jest bardzo
mata, moina byZe osisgnaé, prazy réwnolegtym poZaczenin |
kapa&éw na rozgateiniku, oportosd dajqdq . wspdezynnik
odbicia, w stosunku do opornogei. nominalnej 60082 ,mniej-
szy nig 5. 7

Urzadzenie kodcowe wymega nast@pﬁj@cych.fél nognychs
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12, 18, 24, 30, 72, 96, 180 kiiz, ktére otrzymije sic =
podziaiu czgstotliwodei 1140 LkHz: dostarczonej przez ge-
nerator kwarcowy. PodziaZu dokonuje sie na przerzutni -

ltach tranzystorowych,

3. URZADZENIE LINIOWE

W urZadzeniu E-12 wystepuja dwa rodzaje stacji wamac-

niakowychs

a/ obskugiwane stacje wzmacnizkowe zasilane lokalnie,
2 przemiegzezaniem Pasm grup dwunastkowyeh w celu

zmniejszenia przesiuchdw;

b/ nieobsZugiwane tranzystorowe stacge wzmacnialkowe

zasilane zdalnie,

Vizmacniaki tych s%acji 58 ﬁmontowane na state w {raki
liniowy, Diugosé odcinka wzmacniakowego odpowiada 4 od-
cinkom pupinizacyjnym i Jezeli ktdrys z odeinkdw jest
krdétszy, to uzupeinia sig g0 ukadem wdeﬁZajqcym, ktéry
Wiqéza si¢ miedzy rozgaiesnik a filtr po stronie odbio-

Il

Rys. 2. achemat blokowy wzmacnlaka llnlowego stacaiprze—
T lotowyeh

142,3,4 = zwrotnice 1 réwnowazniki, 5 - wzmacniacz tran-
zystorowy, 6,7 - uzupeinienie ddugoseli, 8,9 ~rozgatefnik
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Stacja przelotowa posiada wyposatenie dle 6 czwdrek,
to znacky dla 12 systemdw. Zespdd ten posiada  wspdlne
urz@dzenie'zdalnego'zasilania i urzadzenle do lokaliza-~

¢cji uszkodzer.

4. WDELY ZASTOSOVANIA TRANZLSTORGH
NA WYHAGANIA TECHNICZNE NA KAREL

System 12+12 przy zastosowaniu tranzystordw mosnamre-
alizowaé na czwérkach DM, Wezmacniacze tranzysitorowe cha-
rakteryzujg sie matym poborenm energili. Pobdr energli
wzmacniaka przelotowego jest rzedu 0,2 V. Dlatego mozli-
we Jest zdalne zasilanie duZej ilodei wzmacnialkdw, a
wige mogna skrdcid diugosé odcinka wzmacniakowego, co W
konsekwencji zmmiejsze Jego tZumiennodd,

vWzmaeniacz tranzystorowy ma mag wzmocnodc i dlatego
mozna usungl cewki odsprzegajace na stocjach prueloto-
wych, laXa wzmocnosdd wzmacniacza poweduje zmniejszenie
szumw. wprowadzanego przez urzadzenia, Zrmiejszone 88
szumy cileplne i szumy przesiuchu nlellnearuago /produkd

ty drugiego i trzeciego rzedu/, s

Dane wzmacniacza tranzystorowego

wspdezyrmik szumu wzmacniaka
liniowego , P =4

wzrocnosé skuteczna wamacniacza 4,5 X

wzgledny poziom mocy kanaiu na
wyjsein wzmacniacza ~1,1 I
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tdumiennodé znieksztaXeer harmonicznych
 drugiego rzedu dla fali sinusoidalne]

© mocy 1 mi przy wzglednym poziomie

168

-moCy zero o czgstotliwodei ~5— kiz 4y = 97T H

tZumieni10éd znieksziakcexn harmonicznych
trzéciego rzedu dla fali sinusoidalnej
O mocy 1 mW przy wzglednym poziomie

mocy zero i czgstotliwodei 1§§-kHz ABh

Przy zastosowanin wzmacniakdw tranzystorowych uzysku-
Je sie lepsze dopasowanie wznmacniala do kabla /wspSEezyn-
nik odbiecia okoko 73%/.

Dzigki zastosowaniu tranzystordw mozns wige odiagnad:

a/ zwiekszenie ilodei czwérek dla TH w kablach mie=
szanych, o

b/ usuwnigeie cewsk odsprzeégajacych ze stacji wzmac-
hiakowych bez koniecznodci stosowania przemiany

czgstotliwodedi,

¢/ rozszerzenie pasma przenoszonych czg¢stotliwogei,

5. LINI®
541+ Przesiuch

~ Przy opracowywaniu nowych systemdw nodnych dla tordw
symetrycznych waznym zagadnieniem Jest zagadnienis szu~
néw. Cakowita moc szumdw w torze sktada sic g B mUmG
cieplnego, szum przesduchu nielinearnego i szumu prze-

-

sduchu linearnego, CaZkowita moc szuméw powimma byc
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miejsza od 3 pW na km trakiu liniowego. Hoc gzuméw
wprowadgzana przez wzmacniak tranzystorowy jest mniejsza

od 1 p¥/lm, a wige tor kablowy moZe wnosid do 2 p¥W/km.
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Rys. 3. Sposoby. powstawdnia przesiuchu zdalne-
' go miedzy torami nognymi

a/ przesiuch zdalny bezpodredni, b/ przeskuch

zdalny przez tor trzeci wewngtrz odeinka wzmac-
niakowego /na lewo ~ Yzblizny"- "zblizny" i na
prawo "zdalny" - "zdalny%/, ¢/ przesiuch zdal-
Ly przez tor itrzeci w punkecie wzmacniakowym te-
lefonii nodnej, d/ przeszuch zdalry spowodowa-~
ty odbiciami w linii /na lewo ~ odbicie na to-
rze zak¥Scajgcym, e/ przesiuch zdalny spowodo-

wany odbiciami na keicach linii, £/ przeszuch

Zdalny miedzy torem wspdosiowym i torem nosnym

Przestuchy w kablach moga byé spowodowane:

a/ przesluéhem zdalnym bezpodrednim wynikiym z bezpo-
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g¢redniego przejécia energii z Jednego toru nosnego
na drugl poprzez sprzgienia elektromagnetyczne roz-

Xozone wzdluz linii /rys, 3a/,

b/ przesfuchem zdalnym poprzez tory trzecie vewnglbrz
odeinka wzmacniakowego /rys. 3b/,

¢/ przestuchen poprzez tory trzecie w samym punkecie

wimacniakowym telefonii nodnej /rys.3e/,

4/ przesiuchenm Zdalnym gpowodowanym przesiuchem zbliz-~

nym odbitym od niejsdnorodnogeci linii /rys. 34/,

_e/ przeskuchem zdalnym spowodowanym przesiuchem zbliz-
- nym odbitym od koxredw odeinka wzmacniakowego /zie

dopasowanie wzmseniaka do toru - rys. 3e/,

£/ przesluchen zdalnym migdzy torami wspdtosiowymi g
torami niépupinizowanymi. Jest to nowe zagadnienie
wiadciwe kablom mieszanym, zawierajacym tory wspdt-

osiowe maZowymiarows /rys. 3f/.

Przy pomiarach kodcowych przesiuchu zdalnego bezpoired-
niego nie nmosna wjréénié sktadowych a, b, d. Cazkowity
odstep zdalnoprzeslﬁchowy odpowiadajacy temu  pomiarowi
oznaczamy A1. W kablach dobrze zaprojektowanych przestu-
chy wymienione w punktach b i 4 84 do pominigeia,

Odstep zdalnoprzesiuchowy prrzew tory trzecie w punke
cle wzmacniakowym A2 obliczany ze wzoru

Ar}&h"i’ﬁ."_v

- &

A* 1L A" = {Fumiennodei zbliznoprzesiuchowe micdzy to-
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rami trzecimi i forami nodnymi z jednej i
drugiej strony wimacnislks,
v ~ wgmocnodd wzmacniaka.,

Odstep zdalnoprzesZzuchowy AB’ ktéry odpowiada prze-
siuchowli zblizZnemu odbitemu na jednym korcu kabla; Ob~
liczymy ,

Ay =P +R=~0,35 7]

P ~ tiumiennod¢ zbliznoprzesuchowe migdzy torami no-~

o

inymi, zmierzona w normalnych warunkach,
R - tiumiennosé niedopasowania wzmacniaka do kabla.

Poprawka 0,35 N wizgledhia dwa. odbicia na wejscin i

na wyjdciu wzmacniaka,

5.2, Hetoda obliczania szumu na odcinku
- Jednorodnym

5.241. Dane wyjéciowe do oObliczenia szumy w rozpatrywa-
nym przypadku '

Zakres czestotliwoded .. 12168 kHz
1l -~ drugodé odeinka Wzmaéniakowego Te3 X
L? ~ dZugosdé odeinka miedzy stacjami
wanaeniakowyni dozorowaﬁymii zawiew~
rajgeego N’ = 10 odecinkdw wemacnia-
kowych - , 70 Im
L - dIugodé odcinka jednorodnesgo .zawiera—
Jatego N = 6 odeinkdw miedzy .gtacjami
dozorovanymi ‘ R 420 Im
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s = ilog¢ tordw nodnych w kablu 24

& = tlumiennoséé odecinka wznacniakowego przy

najwickszej czestotliwodei 3,4 ¥

54242, Przesiuch zdalny zrozumiady na odecinku jednorod-

Nyl

d b -

Odst¢p zdalnoprzestuchowy E oblicza sie ze wzoru

B

E-:'A-%lnn

A - ddstep zdaluoprzesiuchowy przesiuchu srozunmiaZe-
g0, kidry odpowiada sredniej mocy na odcinek

- wzmacniakowy,

b
1

1loé¢ odeinkdw wzmacniakowych.

Dla oszacowania wartodeci A .opieramy sie na Jednym
najbardziej niekorzystnym przesuchu zdalnym /bez sumo-
wania AT’ A, Aj - gdy% przesiuch zrozumialy wystepuje
przy jednym przesiuchu zdalnym/.

Dla jednego odeinka wzmacniakowego, wspdiezynnik n

vynosgd .
ﬁ E
— L -
) n o= y 3 = 10 2.— 30
A wige

Em;A--%-:Ln.sozA-‘l,'?

Aby okredlic B, zgodnie z zaleceniami CCIT?, /doty~
czacych 90% prazypacdléw/ trzeba przyjad rozkiad zmienne

przypadkowe] B dls duzej ilodei odeinkdéw wziacniakowych,
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Prawam okreélajacym‘prawdopodoﬁieﬁstwo wystgpienia olore-
glonego E jest prawo Reyleigha /speiniane przez modud
licuzby zespolonej, ktérej obie skiadowe podlegaja prawu
Laplace*a = Gaussa/,

Dla rozkXadu Raylelgha wartoééidotyozqca 90% przypads
kéw znajduje sie o 0,4 N ponigej wartosci, odpowiadajace]
moey sredniej, a wiecs

z

5¢2.3, Szum przesiuchu zdalnego na odeinku jednorodnym

Przy obliczaniu tego szumui opieramy sig na metodzie
opisanej przez Administracj¢ Francusks /5/.

1,0 1. 1.,
sln W =x + 5 1o /s - 1/+ 51lan~-D

W - szum przesiuchu zdalnego linearnego,

x - warto$é odnieslenia Srednicj mocy mowy w kanale W
godzinach najwigkszego .obcigzenia fx = = 1,73 N/

D - odstep zdalnoprzesluchowy; ktéry odpowiads ener=-
gii éredniej na jednym odcinku wzmacniakowyma

Zamiast D mozna podstawic kolejno Agy Aps Aze

Jezell przeprowadzimy- obliczenia dla poprzedniego mzy-

padku, gdzie s = 244 a n = 30, otrzymamy

2inW = =D + 1,54,

-r

fsl
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6a ZAKONCZENIE
~

Systemy nodne typu 12+12 na torach synetrycznych sa
we Franeji stosowane na torach macierzystych czwdrek DI
typu okregowego z zyZaml miedzianymi o érednicj 0,9 nmm
1 o ozolacji papierowo~powietrznej, W produkbji kabli w
fabryce czwdrki nodne niczym sig nie réznig od czwlrsk
akustycznych przewidzianyeh do pupinizacji. Dopiero pod~
¢zas montaiu, % profilu kabla wybiera sie czwérki do te-
.Yefonii noénej. ¥ tochnice francuskleg symetryzacji do-
konuae gl¢ przez krzysowanie,

igcze probne oparte na, systemie E-12 jest w budowie
na kablu HMarsylia - Tulon., Kabel ten zawiera 5 - tordw
wspGZosiowych i 38 czwlrek DM w dwu wdrstwach /164+22/.
. Stacje wzmacniakowe 88 przewidziane co 7,3 km dla czwé-
rek TN i co © km dla tordw wsp6l0siowych." _

System E=-12 dzigki wykorzystaniu tranzystorSW poZva~
ls znacznie obnizyé koszt budowy linii na Srednie Qiu-
gosei. System ten jest bardzie] ekonomiczny od'éys%enmt
0 szerokodci kanazu 4 kHz wrsieciach'zloZohych, © fam
glzie Z3cza s8 zagwyczaj krdtkie i gdzie w licznych
miejscach wymagane sa doprowadzenia WZgiédnle - madych
ilodei taczy. Jedns z waznych zalet systemu E~12 jest.
to, 2e trakt liniowy moze przesyac podstawows grupe
pierwotng wydzielong np. 2z toru wspétosiowego,
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