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PARA WSPOZOSIOWA 1,18/4,43 mm
ZNORMALIZOWANA, STOSOWANA W KABLACH DALEKDSIEZNYCH1/

R, Belus. Ingenieur en Chef des Telecommu~
nicgtions au Centre National d’Etudes des

Telecommunications : C&bles et Transmigsion
Octobre 1960, No 4,

STRESZCZENIE

Para‘wsﬁélosiowa 2,6/9,5 zostaka znormalizaowana przew
CCITT w ramach prac mi@déynarodowych. 0d roku 1950 Za-
rzgd Telekomunikecji francuskiej bada pare wspdtosiows
o przekroju mniejszym od znormelizowanege przez GCITT.,
‘Pare ta, poczgtkowo przeznaczona do po&@dzeﬁ radiolinii
przekafnikowych z ofrodkami telekomunikeeyjnymi, zosta-
Za dostosowana do telefonil delekosieined dzicki udo-
akonaleniu wzmacniaczy'tranzystorowycho Pociq;néhrto za
soba koniecznosd znormalizowania pary wspéiosiowei o me
tej érednicy. W wyniku licznych siudiéw przeprowadzonych
przez CNET, przy wspéiudziale SOTELEC i po zainstalowa=
niu przez Societé Anonyme de Telecommmications  kabla
dodwiadcozalnego, francuski Zarzad Poczt i Telekomunika-
¢ji przystapiZ do normalizecii pary wspdlosiowei 1,18/
/4,43 mn z iﬁqlach, ktéra nagwana zostale balonows.

e

Vs podstawie oryginatu opracowad 1. %oatkowski
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Autor w artykule tym opisuje t¢ pare i podaje. jej wia- '

éciwodel; wyniki pomiardw potwierdzaja wiasciwodci elek-

tryczne oirzymane przy pierwszym wyprodukowanym kablu.

. 1. WSTEP

Koniecznoddé przediuzenia dalekosiginych tordw w ka=-
‘blach mieszanych /z parami wspéosicowymi, znormalizowany-
mi 2,6/9,5 mm/, narzucata od dodd dawne koniecznogé opra- .
cowania kabli ne make odlegosdei, ktérych  zasadniczym '
elementem byiaby pars wspétosiowa © maXej srednicy.

W tym celu skonsiruowano pierwsza pare ﬁspékosiowq 0
mate] srednicy. Poczgitkowo para ta byia przeznaczons dla
120 kanaldéw telefonicznych éwdch grup wtérnych i  pasma
czgstotliwosci 600 kHz, Poigdene byo, zeby objetodé te
pary, jeéli to bedzie moizliwe, byie rdéwna objgtoded czwa~
ki symeirycznej o skrgcie dwuparowym i srednicy 2yL
0,9 mm i Zeby w kablu mieszanym mozne jg byZe umiedeid
zamiast omawianej czwdrki., Diugosé odcinka wzmacniakowe-
go powinna wynosié 9 km, tak jak dla par§ znormalizowa -

‘.Aﬁimﬂtt‘ d

nej, a wezmacniaki powinny byé typu klasycznego. To poz~
wigzanie motliwe do zreslizowania pod wzgledem technicze
nym nie byzo rozwigzaniem optymalnie ekonomicznym; tym
niemniej wyprodukowano dwa kable miebzane-posiédadqoe te-
go typu pary wspélosiowe: kabel Saint-Amand-Tour de lie=
don oragz kabel Tour Medon=Versailles, Pierwszy z tych ka-
bli skiada sie z 2 paxr wspdXosiowych 5/18 mm, 2par wepéi-
osiowych 2,6/9,5 mm, & per wepdtosiowych 0,9}3,2 mm, 23
czwérek o skrecie gwiazdowym i Srednicy syx 0,6 ma i Jed

BT,
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‘naj pary w izolacji z masy termoplastycznej o sSredniley
2yz 0,9 mm, Drugi kebsl skiads si¢ z 8 par Wspdiosiowych
0,9/3,2 mm 1 4 czwérek o skrecle gwiazdowym i = Srednicy
2y 6,6 mm, Kable te, wyprodukowane w latach 1952-1953,
zogtaly utoione w roku 1954,
0d czasu, gdy na skutek tranzystoryzacji Wwzmacniakdw
gmieniZy sle ceny gczy o Sredniej diugofci, okredlona’
zostate funkcja, jakg te lacza majg speXniaé, Od tego
momentu kabel mieszany z parami wepdosiowymi o matych
grednieach zastozowane:
- bad# do budewy kabtdi modulacyjnych o diugodei kil~
ku kilometrdéw, de poxgezer radiolinii =  ofrodkami
telekomunikacyjnymi, bez wzmacniakdw,

= bgdZ do transmisji trzesiej grupy 300 kanatowe] pra~
cujgece] w pasmie czgitotliwosci o szerokodcl okoio
1,5 MHz, ze wzmacniakami tranzystorowymi K  rozsiae-
wionymi co 6 km, dzieki vzema para wspdrosiowa o
makej_érednioy stata gle czedcly sktadowg kabla da-
1ekosiéﬁnegog ' |

Ilodéé par wspbrosiowych w kablach ﬁodulacyjhych tego
typu jest krotnodcig 4 /kabl® o 4, 8, 12 parsch wspdi-~
osiowych itd./. Najczesclej stosuje sie kable z 12 para-
ml wspdtosiowymi, Poczatkowo wybudewano dwa kable: Caen=
A-SgintaCOntest oraz Remes-{Uesson z 12 parami wspdXosio~
wymi 1,2/4,4 mn i 2 8 czwérkami o skrecie gwiazdowym i
grednicy zyk 0,6 m /19567 Nastqpnie wykonano 4‘ kable
modulacyjne« Saint=Amaﬁdebud@n, Kantes-Saint-Herblain ,
Lille-Loos, Le Havre-Havfleur /1957/.
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Pierwszym kablem dalekosiginym ze wzmacniakami tranw
zystorowymi i posiadajgcym pary wspdzosiowe o matych Sed-

nicach jest kabel uZozony na trasie Marsylia-Nicea/rys.1/. .

[

Rys. 1. Eksperymentalny kabel mieszany uiyty de bu-
dowy linii na trasie Marsylia-Tulon, Kabel skZada
8#i¢ z par wspdtosiowych 1,18/4,43 oraz czwérek o
skrg¢cie dwuparowym i grednicach 2y 0,9 mm

[



5

Kabel ten skZada sie z 5 par wapdiesiowyoh i 38 czwérek
o skrecie dwuparowym i drednicach syZ 0,9 mm, 12 czwérek
- tego kabla nie spupinizowanc. '

Pierwsgy odcinek utoZono migdzy Marsylis a Tulonem 1
jest on obecnie w prébnej eksploatacji od kilku. miesiecy;
odcinki nasfepne /Vidauban-Cannes oraz Cannes=Nice/ sa
w trakcie budowy, -

Kable te nie sg typowymi keblami znormalizowanymi,po-
niewas zostaly wyprodukowane zasadniczc do celéw badaw=
czych, W efekcie_b;zdaﬁ9 majgeych na celu znormalizowanie
pary wspdZosiowe] ° mate) Srednicy, ustalono trzy rodza=
je standardowych kabli’ dalekosieznychs .

z wigzks 6 par wapStosiowych + 17 lub 40 albo 69
- czwlrek: o skrgoie gwiazdowym i o Srednicy Zyk O,9mm,

z wigzkg 8 par wepdtosiowych + 21, 46 lub 77 ozwl-
. rek o skrecie dwuparowym i o Srednicy 3yt 0,9 mm,

z wigzkg 12 ?ar wspéinsiowych + 24 lub 52 czwérek o
skrecie dwuparowym i o érednicy zy% 0,9 mm,

W dalegzym clggu artykuxntpodano zagadnicze charaktery-
styki systemu transmisyjnegm\ze wzmacniakami liniowymi
,tranzystorouymi, oddanego €0 pracy na 1inii eksperymen-
talne] Harsylia-Tulone . B

‘ 2, SYSTEM TRANSMISYJNY ZASTOSOWANY
NA KABLU MARSYLTA«TULON,

Wybrano system transmisyjny dwutorowy., Dla keszdego
kierunku przenoszenia zastosowano oddzielng parg wspdi-
osiowg.

i




System ten umozliwia utworzenie 300 kanaléw telefo-

nicznych. Przesytane cz¢stotliwodci zawarte sg w pa- .

smie od 45 kHz do 1400 kHz. Grupa 300 kanaxéw  telefo=-
nicznych pracuje w pasmie 'cieetotliwoéci od 60 do 1300kHz:
Pozostate pasma czgstotliwodci s wykorzystane do zdale-
nej kontroli i dla czestotliwosei pilotujacych; czestos
$1liwogcl pilotujace sa 308 kHz i 1364 kHz.

Wzmacnialki 58 rozstawions co 6 km /w przyszlofci po
parze 1,18/4,43 mm bedzle przesylane pesmo czgstotliwo-
Sci od 60 do 4092 kHz: /960 kanetdw/ przy odeinkach wzma-
cniakowych 3 km 4 100 m, Wamaenigk] nie posizdajs zad-
nej regulacji wykonywanea przez obsiuge. Regulacja wamoo-
nienia kompensuje automatycenie zmiany tiumiennogei ka-
bla w funkeji temperatury; ta automatyczna regulacja
Jest zapewniona przez termistory wiaczone w ukiad korek=
tora temperaturowego; zmiany opornoédi termistora sa wy-
wolane, zaleznie od typu wzmecniaka, bgdf bezposrednic

przez temperaturg otoczenia, bgdf tei przez poziom cze-

stotliwodcl pilotujacej 1364 kHz.

Wzmacniaki liniowe 8§ #dalnie zasilane prgdeﬁ staiym.
Prad ten‘jest.przesylany po Drzewodach wewngtrznych
dwéch par wspélnsiowycho Kazdy wzmacniak\pobiera prad
50 mA przy napigciu 24 V., Maksymalne napicgcie miedzy

- przewodem wewnetrznym i przewodem zeﬁn@trznym,pary‘s&um
tgce] do zdalnego masilania, wynosi 200 V, co pozwala’
na zdalne zasilanie 13 wzmacniaczy. /Wartosé napigeie
zostata ograniczona do 200 V ze wzgledu=na begpieczeri-
stwo personelu. Kable mqu pracowasd PrZy napigeciu zdal-
nego zagilania rzedu 400 Vg ¢¢ umezliwia zdalne za31la=
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hie odeinka o dxﬁgoéei,iso km/. Przy napigciu wynosszacym
200 -V dtugodé odoinka zdalnie zasilanego z dwéeh punktéw
Jest wigksza ni% 84 km,

Wzmacnilak liniowy /rys. 2/ skZada si¢ ze wezmacniacega
wstgpnege, ukiadu korektora temperaturowego 1 wzmacniaw

£ A e 8

1 i ! 1

| I : |

! L. Korektor | A’orek || Wemacn. st |

N wrothied poziomu [ P!E'ﬂﬂ . ko-'icowy wroltnica

[ I MMW } |
A | 1 V77

. 1 -
I Zasilante . 1 I Re 9u!ator ! Zastlanie |

Rys. 2, Wzmacniak liniowy

a - - s o S € A 5 A . MY s o g e S — —— A W Y vl Sk S w— 1 . ——— " ST
: Gzestotliwoéé§ Pozion ﬁPoziom Poziom-iPoziom 1Poziom

i kdz . iw /N/Iw A /ufiw B /N/iw C /N/ w3 /N/
D T e +---- -4
i 60 D 4,6 | =5,2 | -4,30 | ~4,5 } 3,5
~- ‘ -t i -- - -y
i 600 | =55 | =5,5 | =4,05 | =4,5 ‘| =2,7 |
it e o —— - SR
: 1400 - | =5,8 =5,8 -3,80 4,5 | ~1,5 i
L —— J - I | 1 -

cua koricowego; gwroinice umiesiczene na wejscin i WY J=-
gciu oddzielajq prad staty zdalnege zasilania od - pasms
Przesylanych csgstotliwodci i zapewniajs ochrong wzmac-
niake przed napi¢ciami przypadkowymi,
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Wzmocnlenie wzmacniaka przy 17°G wynosi 1,1 N przy

czestotliwosdci 60 kHz oraz 4,3 N proy czestotliwosel

1400 kHz, Poziom odniesienia mocy w kanale na  wyjdciu
wzmacniaka liniowego wynosi - 3,5 N dla 60 kHz i ~1,5 N
dla 1400 kHz, Poziom mocy uzytkowe] wzmacniaka  wynosi
+1,4 N, .

DokZadniejsze dane transmisyjne zostang podane w ar~-
tykule w Cibles et Transmission, ktéry bedzie poswigco=
ny wyposazeniu systemu. ‘ )

. '3. PARAMETRY CHARAKTERYZUJACE PARE WSPOZOSIOWA

Pare wspbtosiowg moina scharakteryzowaé przy . pomocy -

6 nastepujacych parametrdws

4 = grednica pézewodu wewnetrznego, 7
- D = drednica wewnebrzna przewodu zewngirznego,
k - wypadkowy wspékczjnnik wzglednej przenikelnodei
dielektryczne] izolacji polietylenowo-powietrzue],
¢ - pojemnodé jednostkowa,

]
[

opornoséé przy okredlonej czestotliwosei,
Lo tlumiepnoéé jednostkowa przy okreslonej czegsto-
tliwodci,

Czeetotliwoéé z natury rzecszy wpiywa na 7 i & . Za-

" kadamy, Ze 2 bedziemy rozpatrywali przy czestotliwosci

nieskoﬁczenie wielkiej i oporneéé t¢ oznaczymy przez Zih
przy cze¢stotliwofci zag 1 NHz oznaczymy przez Zg. TEue

miennos¢ jednostkows o¢ pray czestotliwosci 1 MHz oznaczy-
my przez X 4. Te szesé¢ parametrdéw =g uzaleinione od sie-

bie naste¢pujgecymi zwiggkamis



. o )
1/ = — 1n ) /Q7

Y, 0%k, .
2/ ¢ = m /nP/ian/
. R . 0 =
/3% 4 = F /N/km przy 10°C/, gdzie Ry Jest
' opornosciy skuteczng pary przy
cz@stotliwoéci 1. MHz, .

Z1 oraz R, oblicza si¢ z wartoScl d, D oraz 72 __ .Pozo~
staja nam tylko trzy parameiry nzezalezne, ktérych war-
to$é mozemy ustalid dowolnie, w zaleZnodci od przezna-
czenia lub przy ustalaniv warunkdw technloznych dla wy-=
twérni. '

Tloéé parametréw niezaleznych mozna zredukowac do dwich
pPrzes postawienle warunkug %e wartoéé o< powinna. przybrad
wartos¢ minimalng, Ta minimalna wartOScxx wypada dla sto-
sunkw $rednic D/d okoZo 3,60

Poniewas gzmiany oc /prey zatoZeniu, Ze X powinno przy-
brad wartesd minimalng/ sg wartosdciami nieskoriczenie ma-
2ymi drugiego rz¢du /przy nleskonczenle matyech zmianach
plerwszego rze¢du ustalanych parametrdéw/ i przebleg lroy-
\uea zmian o jest bardzo piaski w poblizu jeJ minimalnej
wantoscl - warunek na minimalng wartodd oc mose nie byé
"prkgs+rzsganj zbyt rygorysiycznie, co daje pewns swabode

‘przy aoborze .frednic przewcddw /brzy ustalonych ° wartoe
‘*Sciach gty Z[ d
| Stosoweartie wzordw /1/, /2/ i /3/ umozliwia calkowite
okreélenie parametrdw pary wspoXosiowej,
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. 4. WYBCR TYPU PARY WSPOLOSIOWES

Zgodnie = projektem na urzgdzenia transmisyjne /300
kenaxéw/ ustalono dle truniennodeic(, przy 1 MHz i 10°C
nastepujgeg wartodds

Przy rozsiawieniu stacji wzmacniskowych tranzystoro=
wych co 6 + 0,1 km, o' przy najwyisze] czgstotliwosel
przesytanej 1,364 MHz /ezestotliwosé pilotujaca/ wynosi

0,71 N/km, a wzmocnienie wzmacniakéw przy tej czestotli-~

wodci 4,3 N, ' : _

 Druga ﬁielkoéciq ustalang jest opornoéé falowa pary
wspézosiowej -Administracja francuske sqdzi, 1) pozqdan
ne jest zachowanie te] same] opornosci Jak dla pary
znormalizowanej 2,6/9,5 ze wzglédu na to, Ze nie zaj-
dzle koniecznoédé zmian metod pomiarowych, kabli stacyji-
nych i gigtkich przewoddw siuigcych do przquczani& apa-
ratury. Ustalono przeto, Ze

21 = 75‘§3 przy czgstotliwodei 1 MHz.

Dwie wspormiane wartosci sg ustalone a priofio Jezeld

‘chee sie réwniez okreslié wartosd wspéiczymnike przeni-
kalnodci k, nalezy ustalié sposddb wykonania pary, a w
szgzegélﬂoéci rodzej lzolacji. Administiacja francusks z
résnych rozwiazan. wybrala izolacje typu “Balonowégo" o
przy ktérej otrzymuje sie¢ wypadkowy wrgledny wspdéZezyne
nik przeniksinodei k = 1,175, '

a
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Wartosel nominalne parametréw pary wspdtosiowe] 1,18/
/4,43 mm podano w ponizszym zestawieniu,

" g R TR I RS ety
o4 Nm § Z, k { .4 p I ¢

H 4 Q me 4 mm nF/lon

3 i i e _ :

i |

i 0,61 75 . b 1,175 1,18 4,43 .1 49,30

e L S ERR S——

Dls kompletnego okredlenia pary wepélosiowe] naleiy
Jeszeze ustalid konstrukeje ekranw, kidra zaledy od wa-
runkdéw ustalonych ne przesiuch. Neleiy réwniesd ograni-
czyé'nie&eﬁnorodnoéé kongtrukeji pery zgodnie z- warun-
kami przepisanymi na dopuszczelis odchylenia oporﬂoéci

falowej tordw, _ !

5. OPIS PARY WSPOZOSIOWRJ 1,18/4,43 mm .

Rysunek 3 przedstewia pare wspdosiowg znormalizowa-
nQ;1,18¥4,43 mme Przewdd wewngtrzny wykonany z pelnego

Ryse 3. Para wspdiosiowa-znormalizowans 1,18/4,43 m

drutu miedzisnego o frednicy 4 = 1,18 mm otoczony Jest~
periodycznie zwe¢iang rurka polietylenowa; odeinki rurki,
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wypeinione powietrzem, tworza jak gdyby wydiuzZone “%alo-
ny". Na izolacj¢ naosony jest rurowy przewdd zewngirz=

ny utworzony z tasmy miedziane] o grubodei 0,15 mm$Sred-

nica wewnetrzna przewodu zewneirznego wynosi 4,43 mm.
Brzegl tedmy, z ktbrej wykonany jest przewdd, stykejg
sie wzdtuz tworzgece] i sq utrzymywane w prawidiowym po-
Yozeniu za pomocg malych karbéw wytoczonych do wneirza
przewodu, Karby te wgniataja sig lekko w powierzchnig
elastycznego dielektryka. Na przewéd zewngirzny nawle

nigte sq w przeciwnych kierunkach dwie tasmy stelowe po--

miedziowene. Pierwsza tadms o gruboéci 0,09 mm newinie-
ta jest spiralnie w ten sposéb, Ze brzegi zwojéw  nie
gtykajq_aie ze sobg, druga zad tasma stalowa o tej sa=
me ) gruboécivjeaf nieco sgersza i nawinig¢ta na zakiadke.
Ten uktad tasm zostal wybrany pe przestudiowaniu zja=
wisk przesiuchowych wystepujacych miedzy parami wsp61=
osiowymi i czwérkami o skrecie dwuparowym°

- Przewiduje sie, 4e pary wepdosiowe bedq umieszozone’
w kablu mieszanym, w ktérym beds znajdowaty sig¢ jedno=
czefnie czwérki o skrecie dwuparowymj pewns iloé§ “tych
ozwérek nie bedzie pupinizowana i zostang one uiyte dla
telefonii nosgnej. |

6. PRODUKGTA. PAR WSPOLOSIOWYCH 1,18/4,43 mm

Proceﬁ'nakladania izolacji nazwanej izolacjg rurkowo-

balonowg, prbdukcje i wykonanie pary wspdlosiowe] opi-
seno w /1/. Ograniczymy si¢ tutej do przypomnienia, te
urzgdzenie do nak¥adania igzolacji skiada sié % natrys-

-~
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karki, ktéra wyprasowuje rurke polietylenows dckoka irse
. wodu wewnetrznego ¢ Srednicy wewneirznej wieksszej o
frednicy przéwodu wewngtrznego oraz wmairyey, k%éra,gw@u-
' %a ﬁéripdycznie rurke polietylesnows w ten spasdh, adg-
by przewdd wewnetrzny by umieszezony w tej wuwe cen-
trycznie, _ ' ' '
Natryskerks jest tynu Klasyeznege i posiada azﬁerﬁ
stopnie regulacji terimiczne]. Zwesenisz na Purce wykonuw
je si¢ w momencie, gdy rurka izolujaca jest jeszeze  w
stanie plastycanym, to znaczy przy wychodzenim jel = na-
tryskarki. Metryca ma dwa ZaXicuchy wykonane 3z meteriaiw
“plastycznegde Kazdy zaficuch tworzy obwéd zamknigby. Na
*anicuchu znajdujg sig wypresowane wyilobienie orag try-~
b&, ktére éapewniajﬂ_periddycznoéé wykonyvente zweszed
rurki polietylenowe] oraz zapewnliajg odpowiednié WREL e
dem siebie ich pokoﬁenie. Rura polietylenowa przésuﬁasﬂ;
w sposéb ciggty miedzy adcuchami, kitdre jo unoszg =z
szybkoscisy rdéwng szybkodci wyprasowywania. Dle zaﬁéw-
nienia dobrego przylegania rurki do wyzlebier, rurka
Jest wypeinione spreionym gazem. Azsby gew nie rozdymaz ,
rurki przy wyjdeiw 'z natryskarki, rurke = mewnatrz jest
poddana cidnieniu gazu, prawie kompensujacemw cidnienie
wewngtrz rurki. Zadcuchy sa wprawiane w ruch przez na-
pe@owe kd&a zebate i prbwadnice oras docliskane do  gile-

bie w ten.sposéb, azebly uksztalﬁﬁwaé izolacje = rury
boligtylenowej w miarg jej przesuma&i& sie w aposdh
ciggdy.

- Izolacja z rurki jest jus uksztaltowana i ostudzona
jeszeze przed opuszczeniem adcuchédw, Kezbakt wgniscen
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rurki'polietylehowej zostal opracowany w ten sposdéb,aie-
by para byta szezelna w kierunku wzdiuinym, .

Dokoza izolowanego przewodn jest umieszczony przewdd
zewngtrzny o frednicy wewnetrzne] 4,43*mm utworzdny z

 jedne] tedmy miedzianej o grubodci 0,15 mm. Wszystkie te

czymnoéci s4 wykonywane w czasle jednego cyklu  procesu
produkcyjnego. Sposdb wykonywania tych czynnosci Jjest
opatentowany. ' | : ‘

Rysunek 4 przedstawia maszyng do neskzadania i formo-
wania przewodn zewnetrznego oraz do nawijanis dwéch tasm
gtalowych, '

Rys. 4. Maszyna db nakiadania przewo&uﬂzéwnqtrznego i
pomiedziowanych tasm stalowych

.."i

s
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7, USTALENTE WARUNKOW TECHNICZNYCH
Wi ODOINKI FABRYKACYJNE

Przy ocenie jakodci wyprodukewanych odeinkdw fabryke-
oyinyeh kebli niemoiliwe jest okredlenie wazyestkich sze-
éeiu parametrdw ‘s powodn zby'k- dusej precochionnosci,

-Poprzednio wykazalidmy, 2s dosiateczre Jest sprawdze-
nie tylko trzech parametrdéw,

‘J:lumienneééi-oc nis notne zmiersyd 3 dostateczna  do-
K¥adnodeig, Srednise D jes% trudne do ckredlenia, ponie-
was pewierzchmis preewods wzirud szwe jest nisrdwna/zgb-
ki oporowe/. W dodatku Sredniecs D moéwrbyé zlekka zde=
formowans po nakofeniw tadm stalowysh, & posa tym  jest
trudno dostepne dla wykonanis pomiszyiv, Zresgig wielkosé
D okrefla sig z punktu widzenis wimdéciwoesci  elektrycze
nych pary i réﬁﬁi aie ona nisco od wymiaréw f£igycznych
rury miedzianej. Srednice d mofwa zmierzyd za pomocs mi=-
krometru, sle przy uzyciu tege aparaiu niemoﬂiwe jest
uchwycenie réznic miedzy drednicemi rzedu kilkw mikrondw,
xtére sz wickszs od wymagene] dokiadnofei, Nie mozna rdw-
niet wykonaé bezpodrednio pomiarw wspdiczynniks przeni-
kalnodel, . : . '

Z tych powoddw Administracja francusks ograniczyie si¢
do pomiardéw wartodeci C, 7 oram Rye R, Jest opo:t_-n_oéciq
jednostkows przewodu wewngtrznego dla pradu siatego, Fo-
miaxr ¢ jest wykonywany metodeq mostkowg, 2 - okresla sieg
g8 wskazen réwnowainikdw echometru, kidrym Jjednocszesdnie
wykonuje si¢.pomiar wspdiczymniks odbicia, Techniks tych
pomiaréw jest od dawns wyprébowana i atwa, Wartoded C,
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ZiR_ éq aprawdzane we wszystkich parach wspétosiowych
na podstawie wynikdéw pomisrdw G, Z i R, mozne  obliczyé
wartoscl pozostatych parsmeirdw, ale wystarczy sprawdzas
nie tych wartosci w bardzo duzych odst@pach czasu, War=
toéci nominalne tych trzech sprawdzanych parametréw .11
nastgpujaces

0= 49,3 néF/km; Z-* = 7593 RO = 15,19 /km-o

Na podstawie studidw majqcydh na‘éelu{uatalenie'metda
dy obliczania, okreslono tolerancje jednoznaczne  dla
ﬁszystkich 6 parametrdéw. Najpierw ustalono dopusgzczalne
wertodci rozrzutéw Z, C i Ry, & nastepnie obliczong teo-
retycznie dopuszczalne wartodci rozrzutdw k; D orazoc .

Po wykonaniu bezposrednich pomiaréw Z, C i R, wszy-
gtkich par wspéosiowych wykresflono statystyczne krzywe
rozrzutu 1 ustalono warunki techniczne dla 100% i T70%
pomierzonych wartosdci,

Poniewas wartoscl k, D 4 o< okredlono tylko dla kilku
par 1 # tego powodu nie dysponowano kompletnq,krzywq;rbz-
rzutu, w warunkach technicznych podano tylko wartodci gm-
niczne, pomigdzy kitérymi te wartogci powimmy byé zawarte
/a wiee ale 100% przypadkdw/. A '

Rozrzuty przjj@te dla Z, 0‘1 R, zostaly ustalone a po~
- sterlori na podestawie pomiaréw produkcji dostatecznie du~

szed 1iczby-odcink6w, Azeby przejsé od wartoSel stwisrdmo-

nych rozrzutéw na parach prdbnych do wartodci przepisa-
nych w warunkach technicznych, Administracja francuske
ustaliXa kxryterium dobroci, =z misnowicies

'y



q = ?75

+ T = jolerancja zatwierdzona dla 100% przypad-
kéw, objetych warunkami technicznymi,

6 = odchylenie standardowe rzeczywidcie otrzy-
mane w ezasie produkeji,

_Wartodé q bliska 4 lub 5 wydeje sig odpowiadaé w spo-
s6b zadoﬁalajaey normalnie kontrolowanej produkeji prze-
mysiowej. .

| Jezeli statystyczne krzywe rozrzutu produkeji sg zgod-
 ne z prawem normélnym, to odstgp migdzy grenicami prze-
w1dzlanymi dla 100% przypadkéw jest 6-krotnie ‘wigkszy

od odchylenla standardowego, odstep zaa miqdzy granicami
przewidzianymi dla 7T0% przypadkdw jest w praktyee réwny
podwdjne] wartedei odchylenia standardowego.

W celu otrzymania warunkéw jednolitych ustelono dla
T70% przypadkéw zekres rozrzutu réwny 2 T/3,

Wyniki tych rozwaian zilustrowano na rysunku S.8a kryy

VA
100

50

abmcmfy mM de H0%

0;
AL A C B ,memwmmmm%
! 1 2T :
! 2T ,

o

Rys. 5. Krzywa rozrzatiu. C: wartosdé nominalns



18
wej statystyc:ﬁne;j procentowego rozkiadu wartodei, 2T od- _
pown.ada odstepowi calkowitemu AB /punkty 0% i 100%/, a
27* = 27/3 odstepowi A’B® /punkty 15% i 85%/.

Srodek odoinka A'B’ moZe niekiedy nie odpowiadad ware
Yodci nominalnej przeciwnie niz to jest w  praypadim
odcinka AB, _ '

Doswisdczenia zebrane przy produkcji 560 odcinkdéw par
wepéosiowych z izolacjg typu "balonowego™ i o dugodei
460 m kazdy umoiliwily ustalenie nastepujacych wartosci

rozrzutus

——r - — e s - - -y

Varunek. dla “100% dla. 70%
! Rodza] perametru’ - 1 przypadkdw przypadkdw

- - ) qa]n-m_—— P TP P p—— -

o - L.

Opornogé z /Q/ 1,5 0,5
Pojemnosé C /nF/km/ 1,8 0,6
e ) . ! . v o s
| Opornodé R / Qfkm/ 0,72 0,24

Dla 100% przypadkéw przy wyposrodkowaniu wartosci
opornosci falowej na 75Q, wartosé jej mo%e sie zmienidé
w granicach od 74,25 do 75,75Q . Dla 70% przypadkdw
" odpowiedni rozrzut wynoei 0;5 Q , ale wartosSé $rednia
moZe nieznacznie rdéinié sie od wartofei T75Q.,

Pierwszy kabel z parami znormalizowé.nymi. zostak uko-
Zony miedzy Le Havre i Havfleur. Kabel ten nie speiniak
zaostrzonych warunkdéw; warunki te zostady speinione do-
pierc przy budowie kabla zs wzmmceniakami tranzystorowy-
mi miedzy Marsylig i Tulonem,
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Rozrzuty przyjéta dla. o« 4 k 4 D dla 100% przypadkdw
£ nastgpujgses

=] - et < - - v

Wielkode: | ¢ /Nflmf | Xk ¢ D /mm/

2
i
i

=
1
8
'
i
£

Rogrzut i 0,020 ! 0,05 0,12

e

Rozrzuty te edpowiadajg rogrzutom zatwlerdmonym dla
Zg ¢ i RQ’Q

8, REGULARNGSC OPORNOSCI PATOWEJ

Pomimo  3e pary wgpdtoslowe obecuis nie sg 'przezna-
czone do przesylania m@dula.cyjneéo sygnaiu telewizyjne= -
g0, ﬁykonu;j;e si¢ pemiary ws‘pé;:czynnikéi\v odblcia we wszy-
gtkich odcinksch za pomocs echometru stosowanege do po=
miarw par wepéosiowyeh 2,6/9,5 mm, Administracje e
trzymujq w ten sposéb peﬁyteezm wiadomosel  dotyczgce
par wspéosiowych, a produsenci sposdéb wygodny i szybki
do kontroli jakedei produkeji Jed ;iednorodhoécig A
~ Na podstawis wynikdw pomia,rdw ustalono waritosé maksy-
nalng wspélczynnika odbicls: / / przy impulsie o szero-
kodeci réwnei lub miejsze] od 0 o1 mikrosgelcundy dle 100% °
1 80% przypadkéw, Maksymelne wspdtozynniki odbié usbae

lone w odpowlednich warunkach sa nastepujsces o

¥ . : R ‘_
E A zjzg , 7{ dla 100% przypadkow 'dla. 80% przypadkéw
i i

i L4 promillachs 4 i 2

.2 e Aty - . of




20

' 9, PRZESIUCH

- Zagadnienie przesiuchu Jest wyjatkowo waine; koszt
ekrenu i przewodu zewngirznego stanowis T5% kosztu pary
weplXoaiowej; jest wiec konieczne jek najstaranniejsze
okredlenie wymiardw tych dwéch elementdw,

Grubosé przewodwn zewnetrznego ustalono na 0,15 mm,Dla
ekonomii oraz w celu speinienis wymager stawianych przes
gystem zdalnego zasilania. brzewody zewn¢trzne kilku par
znajdujgeych sle w tym semym kablu stykajg sig % sobg,
Przewody zewnetrzne nie‘eq_izolowaneo

Przestuchy mledzy parami sgsiednimi oraz parami nie=-
saeiednini sa trédhe‘boprawiono, dzi¢ki zwarciu drég
prrzestuchowych poprzez tory trzecie. Niezbedne jest, aby
kontakt miedzy taémami atalowymi byt staly dla.  unik-
niecia szumdw mikrofondwycho . : s

Wzrost tiumiemnodcl ezdalnoprzesiuchowej z czestotli-
woscig jest zadowalajgeo szybki, dzicki czemu moZna ogra-

niczyé sie¢ prizy badaniach 4o wykonywania pomiardw  prazy e
czestotliwogel GO.kHz,'ktéra to czestotliwosé Jest neje
nizazq;chstotliwoéciq:przasylan&g -

Administracja francusks przeprowadziia badania nad
mosliwofcia wykonania ekranu mniej skutecznego przez za-
stosowanie telefonii nofne] pracujacej przy czestotliwo-

Sciach wiekszycﬁ‘oa 300 kHg i na podstawie wykonanych po~
miaréw stwierdzono, %e przy tym systemie moZna stosowaé

jako ekran tylko jedns tadme stalowg, Jednak sysiem ten

zostat zarzucony ze wzgledu na makq wytrzymalos¢ meche= ¥

niczna itakiej konstrukejl. RéwnieZ z powodu maze] Wy

LW
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trzymatodei mechaniczne] zaz;zucono_ stosowanie skranw ' %
jedne] tafuy stalowej uformowanej w ksstatcis cylindra
ze é_mven podiusnym, pomime 2S¢ ekran taki jest bardzs ko--
rzystny % punktu widzenia prrzesiuchu. Rozwiarenie to za-
stogowene zostato do ekranowania per wspdlesiowych 0,9/
/3,2 ma kebls mleszanego SainteAmand-leudon w 1955 r. i
ponownie pe vaz ostetnd w kablu modulaeyjnym Seint-Amand-
=leudon w 1957 r. Ze wegleddéw mechanicenych dwis tasmy
83 vewsze konleczne i w prrypediu gdy dwie taémy sa na-
winiele w tym semym kierunku, otrzymuje sie najlepsza
wytrzymeZod€ mechenicrne. Jednak prresiuch gracznie sig
zimiejsza, jesli dwie tedmy s nawinigts 3 tym seamym
skokiem w kierunkech prreciwnych; okcliczrodé ta zdecy-
dowata o zapiosowaniu tego sposoia pawijania tesm.

Korzystine jest, jezeli pierwssa tasma poXoboma Jest
w ten sposdéb, Zehy zwole Jjej nie stykaty sie z sobg;ta-=
fme druge powinna byé utotone w ten cposdh, azeby jeJ
zwoje cmesciowo si¢ ne siebie nakladely, tek aby nie
pozostawaly mie]sca na skrzyzowanimch obw tasm, w kb
rych para nie bylaby ekrenowana, To nekrywenie sie Wy
mage tasm clenkich, Ten spésé"b ekranowsania jest szcze-

gélnie poigdany w keblach dalekosietnych i dzigki niemu
' udazo sie uzyskadé lepsge wyniki,

Minimalna wartogé ustslons przes Administracje fran-
cusks na odstep zdalnoprzesiuchovy, na 6-kilometrowym od-
cinku wgmecniakowym w pasmie c‘::gntotliwoéci przesydenych, -
poczawszy cd czestotliwofei 60 ke, wynosi 16,2 N, Aze=
"by wartodé ta zostaia zachowans, tZumiernmosé przestucho= '
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wa miedzy torsmi odcinka kebia o diugosci 460 m powinna

wynosics
A, =10,2 + 1n %"—“’129.8 N
P Opa6 -

Ta wartosd byiaby zadowslajaea, gdyby w kablu istnia-
zy tylko dwié'paryo %2 uwagl jednak na to, ie w kablu
istnieje wigee] par.wspélasiowych oraz czwlérki o skre-
cie dwuparowym niepupinizowane, wartosé t¢ dla kable
Margylia-Tulon podwyﬁszbno do 13,3 N, Warunek ten mnmia
ne celu zapewnienie otrzymenia dobrych wartosel tZumien-
nosel przestuchn zdalnego i zbliznege we wszystkich przy-
padkach, niezaleinie od tego, w jaki sposdb pary wapot=
osiowe byyby eksploatow;ne w kablu mieszanym.

Zeuwazywszy Ze W przypadku par wepSiosiowych tiumien=
‘nodé zblisnoprzestuchowa jest wigksza od odstepu zdsle
noprzeskuéhowegp w odeinkach 6=kilometrowych, moZns
stwierdzié, Ze dla zachowanis warunku na wypadkowy prze-
stuch zdelny wystarcezy zachowaé odsi¢p zdelnoprzesiuchos
wy 10,2 K. | |

Rozpatrzmy teraz, jak przedstawia sie zagadnienie
przestuchdw w zaleznodci od konstrukecji kabla, sposobdw
- eksploatacji oraz ilodci czwérek symetrycznych niepupi-
nizowanych, wykorzystywanysh przy wysokich czestotliwo-
gciach, -

Przy rozpatrywaniu wpiywu konstrukeji kabla na pr’zei=
gtuch nalezy rozpatrzyé dws rodzaje stosowanyeh kablis

= kable & 12 parami wspctosiowymi o malych przekrojach,
uZozenymi w dwie warstwy /kable te s obecnie stose-

&
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wane jako kable modulacyine dla radiolinii/,

= kable z mmiejszg il@éciﬁ par wspélosiowych umieszczo-
nych w jednej warstwis /np. kabel Marsylia-Tulen/.

Konstrukejm kabli z 12 czwérkami jest korzysiniejsza
& punktu widzenia przesiuchu; poniewaz w kablu tym
znacezns, 1loéé przewoddw zewnetrznych styke sic ¢ sobg i

'- wyniki otrzymane przy badaniw tego typu kabli: nie mogg

by¢ stosowane de kabli z mnisjs=zg ilodcisg par wspdZesio-
Wc'ho‘ - .
Rozpatrzuy = kqléi-przesluch wystepujgecy miedzy pa-
rami. wspoosiowymi i parami symetrycznymi niepupinizows~
nymi. . l o
Opornosé skrosns Zﬁ ekrany zalesy od rodzaji przewos
du zewngtrznego i ekranu, W vdwnanisch wyrasejacych za-
lefnosé przesiuchu od opornodoi skrodnej, opornodé ta
W przypadka rozpatrywenis przestuchéw migdzy parami
wspdZosiowymi wystepuje w drugiej potedze, podozas gdy
prey rozpatrywaniu przesiuchdw migdzy parami wepdtosio-
wymi 1 parami symetrycznymi wystepuje w piexrwsgej pote~
Gze, Nalezy wiges stwierdsid, ozy ustalone wartodd na
przesiuch 13,3 N mi¢dzy parami wspélosiowymi bedzie réw-
niei speinione w przypadkach prresiuchu. wystepujacego
migdzy parami wspéiosiowyml 1 czﬁérkami aymatrycznymie
Do chwili obeene] /manuskrypt tego artylkudu byX zgko-
gsrony de wydawnictws Cébles et Transmission 18  “lipca
1960 v,, & wydrukewany 4 sierpnia 1960 r., a wiee od taj
pory mogly nastapid zmiany14k Administracja francuska

1[przypisek thumscre
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nie ustalita warunkéw na przesiuch miedzy parami wspdd=
oslowymi i niepupinizowanymi czwérkami, wskutek tego to-
ry symetryczne, wykorzystywane pdiniej przy wysokich cze-
stotliwodciach, W czagie odbioréw odecinkéw fabrykacyje
nych sg trakiowane tak samo jak tory czwlrek o skrecie
dwuparowjm kablil okreggowych, | &

Dopiero w czasie montazu wybiera sig czwdrki dla te-
lefonii noénej, Liczba tych czwdrek moge sié zmiemad na
poszezegdlnych odeinkach trasy w zaleZnosci od potrzeb,

Powstatyby réwnies trudnodel przy wyznaczaniu czwérek .

dla telefonii noénej w wytwdrniach, poniewaz zachodzila-
by koniecznodé wykonania dodatkowo znacznej ilosci po-=
miardw; na przyk*ad w przypadku kabla Mersylia - Tulon
ilod¢ pomiardw, kidre nalezatoby. wykonaé w kazdym od-
cinku fabrykacyinym zwigkszytaby si¢ 0 5.x 2 x 38 = 380
/pigé per wepdosiowych ormz 2 x 38 par symetryeznych/.
' Wyiatkowo dla celdéw badawczych przy budowie kabla

Marsylia-Tulon wykonano krzywe statystyczne przesluchéw.‘

/

migdzy torami odecinkéw fabrykacyinych o diugodsci 460 o

i przy czestotliwodei 60 kHz,
Statystyczne krzywe rozrzutw wykonano dlag

- tlumiennoéciAzbliﬁnoprzeskuchowej miegdzy parami wspéi-
osiowymi sasiednimi i niesgsiednimi oraz

= tiumiennodei zbliZnoprzesiuchowe miédzy parami wspéi-
osiowymi i 22 czwérkemi symetrycznymi warstwy - ze-
wnetrzned,

Stwierdzono, e statyatyczne prawa rozrzutu dle obu
tych rodzajdéw przestuchu sy bardzo do sieble zblifone.

t

3

o
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ez wzgledu na sysbem transmisyjny telefonii nosne
‘pracujacéj na parach symebtrycznych, edstep gﬁalnaprz@w
stuchowy, gdy para wspiiousiowa jest torem zektdcanym .
& para symetrycznz tovem zakidcajgoym, powlnien byé
>10,2 N przy odcitks kabla o dxugodei 6 kme Przy obli-
ezaniu odstepu szdainoprzesiuchowege dls wszystkich ro=
dzajdw tordw ﬁaleiy braé pod uwagég poziomy pe  sironis
- nadawezej i odbiorczej systemw pracujicego na torach
symetrycznych i systemm pracujgcege na parach wepdiogio~
wycho .
¥ kablu Harsylis=Tulon zastosowane na parach  syme=
trycznych system jednotorowy /12 + 12/ dwunestokanatowy.
Odetep migdzy kanataml wynosi 6 kilz, a pesmo czes?otli=
wodci skutecznie przesytanych 12 = 168. kHg. Wemacniakl
liniowe =4, tranzystorowe i posiedajs male wzmocnienie W
poréwnaniu ze wzmacniakami pracujgcymi na parach. wspél=
osiowych [5]
Parametry obu typéw wzmacniakéw s8 nastepujqees

1 ¥
Rodzaj Indelk {Dzugoéc od- MZumlenn08652021om wyj-
tacza | %%Siginka wamec- Jednostkﬁwagsciowy proy
niakowegpe przy 60 kiim 60 kHg
- i __ i/ /N /N I
; N - ) -
g‘!.,18/4,43 1 ‘6 24 = 1,1 1, & 23,5
7| 0 S iz v et Ay T e o D T - T - -
12 + 12 2 1 T2 in, = =1,2
- - fa o o s 1 gy

W naszyn przypadkntnajtruﬂniej ogiagngd przeplsany e
step zbliZnoprzesiuchowy, gdy pare wspotosiowa jest zam )
kxécans. /patrz rys. 6/
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vl>nl Rora Symeingind (')
A )
&= 1IN
Para wipblosoms

PL—-

Rys. 6. Droga przesiucnowa migdzy parsg wspdXosiowy
i parg symetryczng

Jegell Aph jest tlumiennoscis zbliﬁnoprieslﬁchowq.pOw .

mierzong miedzy badanymi toremi utozonego kaebla, to mu-
si byé speinione rdwnanies o

/n1 - a1/ - /n, = Apb/ =10,2 N

skad: - ' - -
Apb =10,2 § + /n2 - n1/ + e,
ezylis : | :
o Ap'b =10,2 + /= 135 + 3,5/ + 1,1
a wicecs

.Apb E¥1393.No. |

0 wartosci przesiuchu gbliznego mi%dzy'torami odein- .
ko wzmacniakowego czesto decyduje pierwszy odeinek fa-
brykacyjny o diugodfcl 460 m. 2 tege ‘et powodu naledy

staradé sie, ateby przesiuch ne odecinkach fabrykacyjnydh'

migdzy parami wspdtosiowymi i czwiérkemi symetrycznymi
praeznacgonymi dla telefonii nodnej posiadal odpowled=
nio wysokg wartosi,

.

*
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Rozpatrywany na ryz. 6 przypadelk, w ktérym stacje
wzmaanm&k@wa oby syﬂtem&w nednych schodzg si¢ w Jednym
punkcie trasy, Jest nmek@rzya%ny pod wzgledem przesive
chiue

7 rozwakenia tego widmd, swezegilnie gdy kable po-
sizdajg niewielks ilofé pax wepbtosiowych, % ustelona
wartesé 13,3 N minimdlnej tiumiennolci przesiuchw mig=
dzy parami wspék@si@ﬁymi pdcinkm fabrykaeyjnséo nis
jest zadowalajges: w prrypedie przesiuchu wystepujgcego
migdzy parami wspétosiowymi i ozwlrkami symetrycznyml
odcinks fabrykacyjnege i nalegy datyé de osiagniecia
wartaéQi.przesiuchu ce nejmnisd 14 No

W kablu Marsylia=Tilon werunek ten byt spsiniony 1
thumiennodéd ghliznopreesiuchowe migdzy torami w odcine
¥u wzmacniakowym osiggnedy wymegens wartodcei, ale wyni-
¥l otrzymans byty bardzo gblisone 4o minimalnych prze=
pisanyeh wartoscie ' .

Ekran jak pedanc wyZsj, wykonany aest z dwéeh  %asm
stalowych o grubodci 0,09 mm, Stalowe tasmy ekranu po-=
miedziowane, dziekl czemm moina byie gagtosowsd cierisze
tadnmy przy tej mamey skutesznofci ekrsnowania, Zmniej=
szenie sie¢ przeslushu pe pokryciw skranu werstwg miedzi
nie jest spowodowane warstwowg konstrukeja ekranu /na
przemian warstwy miedzi i etalid, poniewaz warstwa mie-
dzi jest bavrdzo eclsnka i prazy gtosowanych ozgstotliwo=
gejach rie ma 2adnege znaczenia. Pomiedziowanie tadm
grniejsza natomiagt epornosci st&kéh miedzy spiralani,
co z kolei skraca érog@ pradfy ptyngeych wzdiuZ przewo-
dw i daje k@rzysﬁfy'efek$e
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‘

) A Zmniejszenie grubofci tadmy jest korzystne rdéwniezpod
wzglgdem mechanicznym, poniewss w cgzasie produleji
zmniejszajarsie.naci&gi tasm 1 przewld wewngtrzny Jest
mniej deformowany przy péfniejszych operacjach, Warstwa
miedzi na powierzchni stalowych tasdm chroni ich powierg-
chnie¢ i pary takie iaitwie] konserwowad w magazynach.Ta-
Smy pomiedziowane sg drofsze od tadm niepomiedziowanych,

“ale uzycie ich umozliwia zmniejszenie objetosdei pary,ce
W rezultacie jest korzystne pod wzgledem ekénomicznym.

Zgodnie 2z warunkami technicznymi przesXuch jest
sprawdzany migdzy torami pierwszych odeinkéw fabryke-
eyJjnych orez w 5% wszystkich odcinkéw wyprodukowarychna
dane zaméﬁieﬁi@a‘

We wazyatkich o&cinkaéh fabrykacyinyeh sprawdza sie
opornosdé izolacji /10000 MQkm przy napigeim 500 V, od-
czyt pe czasie rnie diuiszym od jednej-minuﬁy/’i wytrzys
matof¢ elektryczng izolacji /2000 V, 50 Hz podezas 1 mi-
mty/. '

1]

10, PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Na rysunkach od 7 do 11 podano wykresy parametréw
.elektrycznych par wspdéZosiowych 1,18/4,43 mm, Na rysun=
ku T przedstewiono wykres opornodci skrodnei pary wepdi-
osiowef w funkeji cmestotliwodci, a na rysunkuia-wyniki
pomisxrdéw przestuchu zbliisnege wykonane w wytwérni kabli
migdzy perami wspéXosiowymi 460 me%rowego odeinks kable.
Kabel ten zostal wykonany jako kabel eksperymentalny na
trese Marsylia=Tulon 4 ekicda? si¢ z 5 par wspdlosiowych

t-
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znormalizowanych i dwéch warstw czwdrek ¢ skre¢cis dwupa-
rowym 1 &rednicach syx 0,9 mm,

Z:
o

S~

20 - 40 100 200 400 Fidiz)

Rys. 7. Opornosé skrosna ZT pary wapétosiowej 1,18/4,43
-w funkcjli czg¢stotliwosei.

pA k:_rzmbh tych widad, Ze ustalony w warunkach tech-
nicznych warunek na minimalng wartosé przesiuehu /133N
przy 60 kiz/ zostal uzyskeny ze znacznym zapasells

Okredlono réwniet na podstawie pomiardw odeinke ka-
bla o drugosci 460 m,wybranege drogz losowg z wyproduko-
wanyeh kabli, minimelng i srednig wartosé przesiuchumig-
dzy parami wapdosiowymi i czwdrkami ¢ skrgcis dwuparo-
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wym ﬁarstwy zewnetrznej. Przy czgstotliwodci 60 Hz /da-

ne statystyczne z 220 pomiardw/ wartodé minimalna wyno-
si 14,7 N, a wartodé £rednia /odpowiadajgca 50% wszy-
stikich przypadkéw/ 16,2 N,

Apb
ﬂ(N)l'

~ 1 : ‘ //
y iy
Pz

13 7 ]

)|

NN

0 30 40 50 FiH2)

Rys. 8, Tiumiennosé zblifnoprzesiuchowa Apb w funkeji

czgstotliwosdci F miedzy parami wepdtosiowymi 1,18/4,43mm
w odeinku kabla o diugodci 460 m .
a/ przesiuch ' ‘miedzy parami sgsiednimi, ,
b/ przesiuch miedzy parami niesgsiednimi

Ze wzgledu na donlos¥odd uruchomienia produkeji prze-
mystowej kabli z parami wepdlesiowymi o makych dredni-
cach sZusba kontroli Norodowege Centrum Studidw Teleko-
munikacji /Service du Controle du Centre Fationel d°Etu-
des des Télé’commmiea.tions]' poatanowita zastosowad no-
woczesng metodg statystycznej kontroli jak@écia 2apro-
ponowang. przez Asllo Gervaige’s. [3]

ts
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Ne. rysunkech od 9 do 11 pedsno wykresy wykonywene przy
statystycenel kontreli Jukedsi, Wykresy te zostaxy wyko=
nane dls 235 per wepilesiowych 47 pierwsrych odeinkdw
kabli misszanyek ¢ dXugedcd 460 m kafdy, usbrojonych ta-
fmami gtalowymi i wyprodukowanych na trage Marsylia=Tulon.

Warfosé
frednia

n)
735 ) __ -
' L= WP A N
A i/ ——r - a)
v 1 2V \7
730 hd -
Za#refs 20 ! 40 Nummery porzgakome
razrruTy
o)
1.0
05 A . Y A b
O-f-\ \ """L'VI'%“\‘.‘C/V\ ==
20 . A0 Numery porzqdione

)

Ryso. 9.0porncéé falowm Z., per wspékosiowyeh 1,18/4,43= AT
kabli mieszanych przy ceestotliwosci bardze duiej. po=
mierzora w odcinkech mbl\i o drugosci 460 m

a/ wykres Sredniej wartodci 7., par jednege oddinke ka-
bla. w funkeji numerdw porszgdiowych kabli,
b/ wykres przedsiewisjecy galkres rozrzutu /’Wmexﬂzmmﬁn/

sporzadzony dla pex ksbis w funkcji numerdw porzgdko-
wych kabla ) -

Wykresy te unotliwiajg sledzenie gmian wartosci Sred-
niej w funkeji crasw i rozrzutw parametréw dla okresic-
nej produkcjio Wykresy ts st wykonane dla opornosci Fa-
lowej przy czeetotliwefed bawdro duzej /rys. 9/, wspdi-
czynniks przenikelnofed frye. 10/ i meksymalnych warto-
i wapliczymniks sdbicia frye. 110 - )
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Warfoié ~

snedniat
119
T v - A -
R P i /2 200 i Bt
1,06
0 - 40 Aumery poregdkome
Zakres
rozrzufe
002 .. _ _
om 1/"\/\—;'1\ ol b
TSP imaara i
20 A Numery porsgdkome

Rys. 10, Wypadkowy wspéiczynnik przenikalnodcl wzglgdne]
k izolacji par wspdiosiowych 1,18/4,43 mm ustalony w 4T
odecinkach o diugodci 460 m kazdy kabla mieszenege

a/ wykres wartogel sSredniej k w funkc]i numerdéw porzgd-
kowyeh kabli,
b/ wykres gzakresu rozrzutw /k . = kmin/'wypadkowego

wepdczynnika przenikelnodci wzgl¢dnej izolacji per
kable w funkcji numerdw porzqdkowych kabli,

ﬁa kaZdym rysunku pqdano dwa'wykresyo Wiykres pierwszy
/edrny/ jest wykonany dla wartodci dredniej danege para-=
metru, otrzymanej z pomiaréw parametréw 5 par wepétosio-
wych rozpetrywanego odeinka fabrykacyjnegoo.Wykrés drugl
/dolny/ podaje zakres rozrzutu: tych samych parametréw
/zakres rozrzutu jest réinicg mie¢dzy wartoscig maksymal=
'ng. i wartofcia minimelnag paremetréw otrzymanych z pomias
réw 5 per wspétosiowych tego samege odeinka/.

" Na wykresie zakreséw rozrzutu pﬁosta pozioma kropko-'

wens, odpowiada dredniej wartodci zakresu rozrzutu W,
otrzgymanej % pomiardw 235 par, & proste skiadajaca sie¢ z
kresek i kropek odpowiada wartosci 2,08 W,

(]

Fi
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Na wykresie wartodci srednich poziome linie przerywe-
na odpowliada dredniej giéwne) X otrzymene) dls 235 per, -
- 8 Za pomocsy strza?:ekt--oz;mczono wartosci odpowlednjgce X+
20,594 W, |

Wartase
drednia
Hoo)
2 -
—— V.n\,c.--v\ _;'..,' = ﬂ[}v‘?\ff\. P 1 Py spp—
A \, i \‘l\/-"\.[\ a)
-
- i,_._,__
[
Zakres 20 40 Nutnery porzgdkone
rezrutd
Fog)|
3
H.__ [P SR SO —_ .
) de\ i
: ;;- ‘xﬁf\}\m/‘ﬂﬂf Af- :

; [
207 ” 40 Numery porzgdikowe

Rys. 11, Wartodei maksymalns wspéXesymikdw odbicia obrzy-
mane z pomiardéw par wspétosiowych 1,18/4,43 mm 47 odein-
kéw kabla mieszanege o diugodei 460 m kaidy

a/ wykrem wariofci Srednie] maksymelnych wspédezynnikdw
odbicia. w parach kabla w funkeji numerdw porzgdkowych .
. odoinkdéw kabli ' .
b/ wykves zakresw rozrzutw /J, . =d g,/ meksymalnych

wartodcl wapSezynnikéw odbicis w parech kable w funk
cji numerdéw porzgdkowych keblse ‘

Tak jak to podano w cytowanym axtykuls’ /3/, przy nor-
malnej produkcji wykres wertofei érednich nie  powinien
przekraczaé foprdcs przypadkdiw wy&qtkm}yeh/ granis
X 4 0,594 W, a wykres zakresdw roErTut® = gra.n-iéy 2,08 ¥,
7 wykresdw tych wideé, %e produkcje przemysiowa  par
wspézosiowysh o makych Srednicach od samego poczatkw by=
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*a kontrolowana wg metody kontroli dakoiéio

Wyniki statystyk wykonanyech dla 5 par wspdiosiowych
170 odecinkdéw fabrykecyinych o dlugodei 460 m kasdy,s wice
dla gbiorw 850 par pojedynczych squrzytoczbno w tabliey
podanej ponite], ' - <

W kolumnie pierwszej umieszczono wyniki otrzymans =e
112 odecinkdéw kabla Marsylia=Tulon, a w kolumnie drugie)
Podeno wyniki otrzymene 3 58 odcinkéw kable  Vidsubane .
=Cannes. J ' '

‘Oznacrenia przyjete w tabdblicy sg naatépujqces

= opornoéé falowa przy czestetliwosci ‘
. bardzo dusej T B/R/

~ pojemnodé jednostkowa _ C /uF/km/

- opornodé¢ Jjednostkowa przewodu wee
T wnetrznego pomierzohn rradem staiym
i przeliczona dla temperatury 10% R, /o xm/

- ttumiehnoéé Jednostkowa przy cze~
stotliwodci 1 MHx, przeliczona dis. ' #
10%C /tylko te dene stetystyczue
odnoszg sie¢ do-mniejszq; liczby od- ‘
oinkdw kub;a/ ‘ . oc /N/xan/ ¢

= wzgledny wypedkowy wspolzezyanik
Przenikalnodci , k
- frednice elektryczna N D oo ./mm/

- wepblczynnik odblcis /impuls |
0,05 s/ . Jo %% ,
; ‘ /promille/
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Dla tych parametrdw podano w tablicy na stre 363
- wartosé érod¥ows /50% przypadkdw/,

- wartodé rogrzutu dla 100% /rééq;ca miedzy néjﬁi@kszq
wartodcis maksymalna i najmmiejszg wartoscig minimale
nﬂ/’

’

- zakres rozrzutu dla 70% /réZnicg niedzy wartodcis od~
ﬁowiadajch 85% przypadkdéw i wartodcla odpowiadajacy
15% przypadkdéw otrzymana z krzywych stalystycznych
rozrzutu rozpatrywanego parametru/. W przypadll rogz-
rzutu normalnego zakres ruzrzutu jest rdwny podwdj-
nej wartodci odchylenia standardowego.

11, WNIOSKI

Para wspdtosiowa 1,1&/4,43“b metych wymiarach zosta=
Za przez Administracje francusksg znormalizowana i u%yta
do budowy kabli modulacyjnych /przekaZnikowe linie ra-
diowe/ oraz w najblizszej przyszioscl zostanie wprowa=

.dzona do budowy dalekoéi@ﬁnych lindii kéblowycho

‘ Przy konstrukeji pary wspdXosiowej nie zastosowano

polietylénu piankowego, poniewaz technika jego produk-
¢ji jeszeze nie Jjest dostatecznie opracowana i podlega
dalszym badaniom,

Obecnie znormalizowana para wspdlosiowa zajmuje bar-
dzo maXo miejsca i stosowanie Jej jest najekonomiczniej
sze W pordwnaniu z innymi rozwiszaniami,

Produkcja zostaXa opracowana calkowicie, przy zasto=-
sowvianiu oryginalnego rozwigzania tecimicznego. Dodajmy

jeszeze, %e para ta gzachowuje sie¢ znakomicie pod wzgle=-
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38 . , n,

dem mechanicznym /szczegélnie pod wzgl@dpm znaczﬁych wy-~
boczert/ w czasie produkeji, skladowenia i budowy linidi,

Wysoke jakedé techniczne, kitdra byia przedmiotem prec
normalizaeyjnych, byxa podyktowane tym, 2e W przyszio =
Sci znaczenie pary wspéesiowe] ormalym=przékroju;wzr0w
énie po zastosowaniu wzmecniakdw trangystorowych.

Para ta nadaje si¢ do budowy diugich *gezy i przesz
gesciejsee rozstawienie wzmacniak&h poéredniéh moZne ugy-
skal gnaczne poszerzenie pasma czestotliwodeci skutecz-
nis przesytanyeh do granis, kitdre obecnie trudne prze- 4
widzied, W rezultacie wzmacniaki na tranzystorach, za-
gilane zdalnie, bedg mogly byé wigczene w linie tak jak

obecnie sg. wisczane skrzynie Pupine w tory pupinizowane.
' Z tego powodw: para wspdiosiows o malym. przekroju po-
winna posiadaé takaq jakodl, afeby mosna tyte przesyiad
be-nieh pasmo czgatotliwodei coraz szersze,

Dodajmy jeszcze, Ze para wspdlosiowa 1,18/4,43mm jest
oryginainym rozwigzaniem techniki francuskie],

WYKAZ LITERATURY

10 Go Fuchs et P. Vergess Isolation tabulaire ballon.
de polyethylene pour cables telophoniqu93 Cébles &
; Transmission, 14% Hoy n® 2, 1960, str, 113=-131.

2 Patenty francuskie n° 1 213 430, - Perfectionnament
a la construction des pairaa coaxiales, i n® Pv "s27
935. - Dispositif de rubannsge continu pour . cébles
de teldcommunication éleetriqumg dépoaés par la So~- *
ciets Anonyme de Telecemmunicatien, A
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3. AJM, Gervaise. ~ La gestion de la qualite;application

4 la surveillance de la qualite de fonctiornmement &un
systeme de transmission complexe, Cibles % Transmmaﬁan,
13° Noy n 1’ Janv, 1959, str. 3=15, .

4. R, BQluSe - La fabrica.tien des paires ceaxia.les nor-
. malisesa, Cables Transmission, 9% n,, n® 1, ;ja.nv.1955,
str. 40 58, figo 504

5, @, Pachs et J. Boulin. - Systeme téléphonique 2 12
voles, type 12 + 12,—_5. équi.pemen'b transistorisés,avec_
ospacement des: voies de 6 kHz, 5.‘ parsitre dans le n°
de janv, 1§61 de cables.& Pransmission.
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WYNIKT BADAN PAR WSPOZOSIOWYCH ZNORMALIZOWANYCH
TYPU 1,18/4,43 mm W KABLU MARSETLLE-TOULON '/

R, Belus et M, Troubls, Resultatsg d'essais
sur les pairs coaxiales normalisees de 1,18/
/4,43 mm du cfble Marseille=Toulen, Avril
1961. "Cébles et Transmiasion". No 2.

1, WSTEP

Kabel Marseille-Toulon zwiera 5 par wspélosibwyéh,
znormalizowanych typu 1,18/4;43 mm, umieszezonych W
rdazenin i 38 czwérek trdéjskretnych /DM/ o drednicy 2y
0,9 mm, utozonych w dwdch warstwach, zawierajqéjch odpo-
wiednio 16 i 22 czwdrki., Dwanadcie czwérek warstwy zewe
ngtrznej Jjest przeznaczonych 4o telefonii nosnej w =za-

 kresie do 168 kiz. Pary wspdéZosiowe utworzone sg z mie-
dzianego przewodnm wewngtrznego o $redniey 1,18 mm, po-
‘krjtega i%o}acja;polietylenowa "balonowsg", na kidrg na-=
winiety jest miedziany pfzewéd gewnetrzny w  ksztaleie

rury o érednicy wewnetrznej 4,43 mm. Tego rodzajw mako-

wymiarOWa para wspotomiowa byia sgtudiowana przez diui-
_\é#& GzZas i-zosta&a zagstosowana dzieki rozwojowi wzmac=
- niskdw tranzystorowych, kﬁérg umozliwiy zagesszczenie

stacji wzmacniakoﬁych;,aﬂprzez to stato sie rdwnieZ mo-

v zliwe gzastosowanie pary o wieksze] tiumiemnesci niZz pa-

17

Na podstawie oryginalu opracowaz H, Pomirski.
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ra typu 2,6/9,5 mm i znormalizowanie tej pary we Francji
i na terenie migdzynarodowyni, , '

Linia kablowa Marseille-=Toulon sk*ada si¢ 2z 9 odecin=
kéw wzmacniakowych o diugodei 7,3 km ‘dla wigzek  syme=-
trycznych eksploatowanych w systemie noénym /12 czwdrek
w warstwie zewngbtrznej/ i z-11 odeinkdw wzmacniskowych
dla systemu eksploatowanego na parach wspéXosiowych.Diu~ .
g046 tych ostatnich odeinkéw jest zblizona do diugodei
nominalnej 6 km, z wyjatkiem dwdch odoinkdw kbﬁcg&pych
,gig¢ w Marseille i w Toulon /5 km i 4 ¥m/, -

_Ponizej podane beda wyniki pomiaréw wykonanych po za-
instalowaniu kabla na parach-wspdlosiowych,'jak réwnies
wyniki pomiaréwﬂprzeskuchw‘pomiedzy parami wapdtosiowy=
mi i czwdrkami symeirycznymi, przeznaczonymi do . tele=-
fonii nodnej, ' '

2, WARUNKI TECHNICZNE I METODY POMTAROW
2.1. Uwagi ogdblne R

Do bvadania par wspdiosiowych 1,18/4,43 mm, po ich za-
instalowaniusuzyte byky takie same metody, jakie okoZo
10 lat temu uzywano do sprawdzania kébla wspdZosiowego
o parach 2,6/9,5 mm, - ‘ ' o

Kabel dofwiadczalny Marseille - Toulon pomy$§lany byk
jako przede wézystkim kabel ielefoniczny i ped tym kgtem
zastaty opracowsne warunki techniczne, Zawieralg one wy- '

magania deotyczgce réwnomiefnoéci opornosci falowej /am=
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chu, wyitrzymalesdcl elekirycznej i opornosei izolacji,

plituda szezytowa krzywe] echa ', trumiennogei, przesiu-
Ponadto skontrolowano oporneéé falowg i rdéwnowaina nie=
 jednorodnesc, |

o Badania odnoszace sie do opornodci falowej i  réwno-
miernofcl opornesci falowe] wzdiuz ftorw wykonywano w
stanie nieustalonym za pomocsg impulsowege miernika echa,
Uzywany by aparat zwany wransime tre® specjalnie skon=
gtruowany przez Seciete Anonyme de Telecomuumications
/804.T./ i stosowany Jui od ok, 10 lat, Dwie kompletne
instalacje umleszczone w wogach pomisrewych sluzq do pn-
miardw odbiorczych i okresows] konserwacji sieci kapli
o parach wspélesiowych, Zasada miernikéw echa /echome%,
tréw/ jest dobrze znans /rys. /o '

Mierzona para wspékosiowa'wchzena jest w jedno ra-
mieg mostkao ' .
UkZad zwany réwnewaznikiem‘oparhﬂéci falowe], odtwg='

rzajacy z duzg dokYadnedcig i w szerokim pasmie czgsto-
tliwodci czedé rzeczywista i wrojong opornosei charakte-
rystycznej pam& wspSrosiowej, Jjest wigezony w sagsiednie
rami¢ mostka, Aparat wysyXa do kabla impulsy, ktdre po
edbiciu od niejednorodnesci toru, powracaja do poeczgtku
kabla i sg§ obserwowane na ekranie lampy osoyloskopowe]j

1/krzywa echa = krzywa odpow1edzm = impulsowa charakt,
niejednorodnodci.

A
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LY

Rys. 1. Schemat i zasada ﬁiernika eché
E, - réwnowainik zmlenny poczatku toru; E, = réw-
nowaznik koxca toru; ¢ - generator impulsdéw;R - ra-

miona mostka; 0 - oscylogkop.

&,

Transimetre SoA.T, umozliwia okredlenie rdinych para-
me tréw charakteryzujqcych réwnomiernosé opornosci falo=
wej kabla, a mianowicies

= rpgulacja‘rownowaﬂnika poczqtkowego daje informacje o
' ‘miejscowe] opornodci falowej korca pary wspélosiowej;

= krzywa odpowiedzi /tzn, charakterystyka nlejednorodno=
$ei/ gest korygowana co do amplitudy i fazy w ten spo-~
adéb, ze dana nlejqdnorodnaéc~teru uwidacznia sieg na
oscyloskopie w postaci obragu, kitérego ksitalt jest w
'duzym stopniu niezalezny od umiejscowienia tej niejed~
norodnogci w kablu;

= mozs byé takze otrzymana krzywa odpowledzi energii,jak
révmiez catkowita energia odbita na danej dtugodci pa=-
ry wspétosiowej. W tym pomiarze sygnady echa podlegajq

& @
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A

tzw. "korekcji energii® w taki sposéb, Ze energia od-
bita jesf w znacznym stopniu niezalezna od miejscs
nzeaednorodnosci w kablu. Na przyrzqdzio otrzymije sie
réwnies bezpogredni odezyt réwnowaznej niejednorodne~
dei, przeliczonej na jeden kilometr toru. Definicja

tego pojgcia bedzle podana niZej.

 0gdélnie biorge pomiary wykonywane s§ z. obydwdch keni=
‘¢éw odcinka wzmacniakowegoo W kazdym z pomiardw ma zna-

czenie pdérodecinek wzmacniakowy,

2.2, Kantart 1 szerokosé impulsu

Stosowany . jest impuls o ksztatcle sinusa do kwadratu.
Ozas trwania impulsu [ , okresiony jako szerokodd impul-
s w poXowie jego wysokosci, powinien by dostosowany do
séefekogci pasma przesyianego przez kabel.

Tyumiennodd pary wspliosiowej ogranicza /zmniejsza/
te szerokoddé impulsu. Diugoéé I kabla, na jakie] pomiar
- /2. korekeja echa/ jest mozliwy, okredla sig ze wzoru

T = KV

gdZie K jest wspéiezynnikiem zaleznym od typn paxw'ws§6¥=
osiowejo ' ' |

Dla pary znormalizowane] typw 1,18/4,43 mm wspdiczyn-
nik ten wynosi w preyblizeniu 5,1, gdy‘f wyrazons jest
wyus, 8 I wkmo

Zarzgd Toczty 1 Telekemunlkacji we Franeji, pray ba-
© daniu par wspdZosiewych w wytworni i pe zmontowaniu ka-
Wla, stagu;e impulsy ®w kszialcie sinusa w kwadracile o

'nast@pujqcych czasach trwanias
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W przypadku pary 1,18/4,43 1 systems 1,5 MHz  odle-
g¥edé I wynosi ok, 3 kmy tj. poXowg diugodci cdeinka
wzmacniakowego /6 lkm/, co umozliwia calkowite badanie ka~
bla pétedcinkami wzmeoniskowymi,

203, Najwigksza wartodc szczytowa

Wartesdé szczytowq;smax1/
echa po korekeji amplitudy i fagy. _
Wymaganis warunkdéw technicznych, dotyczgce najwickze-

otrzymuje si¢ = krzywych

£0 echa na pdledcinku wzmacniskowym, sg zgodne z zale-
ceniami CCITT, = mianowicie:

Stosunek wartodci szczytowe] Smax do podwdjnej war-
todci opornosci charskterystyczne] pdiodecinka wzmacnia=—
kowego powinien bydé mniejszy od 0,008, Wymaganie to
jest rdwnowazne dwom mu&mym ogrmicnnioil‘s

= wielkodd szezytowa S__ powinna byé mniejsza od 1,20

= t3umiennesd odbieia,,uyrazena.przezﬁlogarytm natural-=
ny stosunku 2Z/S » Powinna byé wieksza od 4,8 N.

Krzywa odpowiedzl byZa juz uprzednio podeana w tym
kwartalnikw [3] rys. 15.

2.4, Rownowazna niejednorodnoedd

Znajomoddé tylko wartodci szczytowe] krzywe] echa nie
charakteryzuje w wystarczajaeym stopniw jednarodnoéci

1/jeat to wartosé maksymalna odchylenia mlegscowej
opernoéci falowej od wartodci drednie]
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oporhoéci falowejo. Na rysunkach 2a i1 2b, na przyk¥ad,po-
dane sg wykresy echa dla dwdch odeinkéw kabla o tei sa-

meJ wartoéci'szczytowéj Smax,-chociaz widdezne Jest, zZe

wiadciwogel tych odeinkdw nie sg jednakowe,

Naletalo wigc wprowadzié dodatkowy parametr dla scha-
rakieryzowania érednich'/przecietnych/ wadciwodei par
wspétosiowych, Jako kryterium wybrano érednis = energie
odbitg w parze wspdosiowej i nazwano to kryterium T6W=
nowazng niejednorodnosdcig lub odehyleniem réwnowaznym,

A cosseniwiove el
| JAVAT LTI

a) B}

B ® .
Rys. 2. Réine ksaztakty krzywyech echa

a/ para wykazujaca tylko jedna niejednorodnosd
¢ amplitudzie 51‘

b/ para wykazujaea kilke niejednorodnodci ¢ am-
plitudzie 34

Pojecie to wprowadza sie w sposdb naturalny pfzy roz=-
wasaniu zagadnier zwigzanych z podwdjnym odbiciem /echem
obeym/. Jest wigo ono szezegblnie wasne dla par wspdi-
osiowych przeznaczonych do telewizji,

Wiadomo %e rdwnowazng niejednorodnodciqg nazywamy ta-
kg /jedna/ nierdwnomiernosé /fodchylenie/ 6§ornoéci, na
ktérej powstaje taka semz 1loSé energii odbitej, jak na
wszystkich nierdwvnomiernosciach opornodci falowe], wyste-

pujacych w parze wspérosiowed. ‘
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Rogwazmy odcinek pary wspdiosiowej o diugosel 1 lm 1
zaddimy, te istnieje w nim vylke jedna nierdwnomierno§é
opornodei falowej S, ﬁowodujaca odbicie /rys. 3a/.W 4ynm
przypadlu amplituda rdwnowasnej niejednorodnosdecd Jest
. oczywidcie réwna amplitudzis %ej jedynej nierdwnomiernom

el

3

Ryse 3. Réwnowaina nigjednorodnosé A
i nierdwnomiernosé opormosci falowe] S

a/ przypadek jednej niejednorodnosci
. b/ przypadek dwéch niejednorodnofei /S; i SB/

Rozpeitrzmy teraz przypadek dwéch nieféwnomiernoéci.s{
i 8, /rys. 3b/. Réwnowasna niejednorodnosé wyraza sig w
tym przypadlkv wzorem

2 2 . .2
A =5y + 55

Wzdr ten daje sie-iatwo~umgélnié dla przypadko n od-
dzielonych /pojedynczych/'nzeaednorednoécl '

is
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Jezell dFugoéé odeinke wynosi L km, to  réwnowaina
niejednorodnoéd odniesiona do 1 km wynosi

Jezeli zatoZymy, Ze niejednorodnodci nie sg rozdzie=
lone i %e krzywa echa ma przebieg dowolny, to rozszerza-
Jae pojecie réwnowaznejfniejednorodnoéci.podane uprzed-
nio, przyjeto umownie okreélaé'réwnowaznq:niejednof6d=
nosc w przelicéeniu na 1 km jako pojedyncze odchylenis
opormnosel, umleszezone na poczatku kabla, ktdre daje ta-
kie semo Srednie odbicie energii.jak 1 km pary . wepét=
osiowej, Parametr ten wyrata sie wigc w Q .Jdax Z ,

Trangimetr /impulsowy miernlk odbié/, firmy S.A T,da-
je bezposredni odezyt rownowaznych niejednorodnodci od=

niesionych do 1 km; zgodnie z wyze] podana definicja.

2.5. Opornosé falowa

4 . T
Zmisny w funkeji czgstotliwosci opornosei falowej pa-
' ry wspéosiowe] 1,18/4,43 mm sa znane zardéwno z obliczed
teoretycznych, Jak 1 z bardzo precyzyanych pomiardéw od=
cinkéw fabrykacyjnych w laboratoriach,

JeZzell przez Z__, oznaczyé graniczn&_wartosé oporno~
$ci charakterystyczneg przy bvardzo duzych czestotliwo-
sciach, a przegz %E opo?nOSé charakterystycznq_ ~ przy
czgstotliwodel F, to réinica o = Zo, Jest, praktycznie
biorge, taka sama dla wszystkich par wspéiosmiowych tej
gamej produkeji. Dla czestotliwodei dostatecznie duzych
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/>300 kHz/ réinica ta, w przypadku pary znormalizowa =

nej, wyraza sig¢ przyblizonym wzorem

Zp = Zoo = 1,95/ VT = 3 1,95/NF

' Wynik otwzymuje sie w £ , gdy F jest wyrasone w iHz,
Hie ma wiec znaczeﬁia, czy‘opornoéé falowa rozpatry-=
wana jesf przy te] czestotliwoded céy przy innej. We
Prancji przyjete jest rozwazanie opornosci falowej Prey
1 MHz, przy czym czgsd rzeczywista oznacza sig przesz Xpo
Dla pary wspétosiowe] znormalizowanej typt 1,18/4,43 mm
X, = 75Q. | . o
Opornoéé falowa odcinkdéw fabrykacyjnych w wytwdrni
okregla sic badsd ze Sredniej opormnosci mierzone] prazy
czgstotliwosel rezonansowe] odcinka, Eadﬁ Z poZowy sumy
opornodci koﬁcéw, odezytywane] na ukkadach  réwnowasg -
cych podczas zdejmowania krzywe) echa. Wa kablach zaine-
stalowanych jeézcze kilka lat temu, przed wprowadzeniem
pomiardw w stanie nieustalonym, zdejmowaﬁo punkt po pnr
kecie krzywa zaleznosded bpornoéci falowej od czestotli=
wodel 1 w warunkach techniceznych podawance dopusszczalne

odchytki tej krzywej od oﬁornqéci falowe] sSredniej. le-

tode tg zarzucono i obecnie zadowalamy sie  notowaniem
1

wartodel wskazaﬁ'réwnowéﬁnikapocz@tkowego, regulowanego
podezas pomiardw transimetrem,

7adne wymagania nie byty podane w‘waruﬁkach technice~
nych na kabel Marseille~Toulon, lecz =zebrane dane byy
nastepnie przedmiotem studidw statygtycznyéha Rozrzut

te]j charakteryvstyki statystyczne] Jest. okredlony w spo=
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sSb prosty, tj. przez réiniceg dwéch wartosci skrajnychs

maksimom minus minimum,

2.6. TIumiermodd

Trumiennoé¢ byim miergzona meiods stosowana przy po-
miarze par typu 2,6/9,4 mm. Jest to metoda klasyczna-po-
réwnaweza, opisana jus w tym kwartalniku. /zob. np.rys.i
w artykule [6] wykaz litsratury.. .

Warunki techniczne wymagajg, aby tiumiennosd 1 km,
sprowadzona do 10°C, byla zawarta w granicach - 0,60 # ~
%+ 0,62 N/km, Na odeinku wzmacniakowym . diugodci 6 km
tiumiennodé catkowita: mote wige zmieniaéd si¢ od 3,60 do
3,72 N, Ta zmisna odpowiada zmianom dlugofci

3’13,'6‘13'69 0,2 lm,

to znaczy + 100 m w stosunku do dfugodei. nominalnej od-
ecinka wzﬁacniakowego; Jest to tolerancja, ktdra zostaia
ustalona dla rozmieszczenis stacji wzmacniakowych po-
grednich, zakopywanych w ziemi,

2,70 Przesiuch

Odstep od przesiuchu zdalnego i tiumiennodé zblizno-
przesiuchowa pomigdzy parami wspdiosiowymi sg mierzone
metodg klasyczng za pomocg miernika przesiuchm S.A.T.
/zob, np. [3] rfso 11/ Ten sam przyrzgd jest uiywany
do pomiardw przesiuchu pomigdzy parami wspélosiowymi 1 .
parami,symetrycznymio



53

Warunki techniczne wymagajg, aby odstep zdalnoprze=
siuchowy i odstep zblisnoprzesiuchowy byiy wigksze - od
10,2 N, przy 60 kHz, Wartoddé graniczng dla tiumiennodel
zblisnoprzesiuchowey otrzymuje sig przez dodanie do: tiu-
miennogei podane powyﬁej,.t&umiennaﬂﬁ.pary wspbtosio =
wed przy 60 kHz, to jest 1,1 N, co daje 11,3 No

34-WYNIKI POMTARGW

. Wyniki badari i pomiaréw, wykonanych ns odcinkw wzmac-
l niakowym uxoZonego kabia, g8 podane w posfaci rzywysh
statystycznych na rysunkach 4 < 8; z wyjatkiem tiumien-
nodei, o ktdrej dane sa zebrane w tablicy 1.Krzywe sta-
tystyczne wykreslonc w ten sposdb, %e na osi rz@dﬁych
zdstaky.choﬁons-procentowe ilodci mniejsze lud rdwne
wartodciom odtosonym na osi odeig¢tych., Poze tym wyniki
zostaly zestawione w tablicy 2. ' |

Na rys. 4 3 5’sq,przedstawione krzywe statystyczne,
charakieryzujgce nie;ednorodnoéc par wspolosiowyeh;ﬁha«
rakterystyks. statystyczna amplitud szozytowyeh krzywych
odpowiedzi impulsowych wyrasonych w promillach jest po—
dena na rys, 4, a krzywa statystycsna réwnowasney, nie-
jednorodnofci w odniegieniw do 1 kﬁ:w na'iysu Se
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15 2 25 3 35 4 45 S RZ(H07)

Rys. 4. Niejednorounoéé opornodci falowej par wspd~
. oglowych typu. 1,18/4,43 mm

Krzywa statystyczna Sﬁaxfzz, gdzie Smax jesf amnpli=
- tudg szezytowa krzywych odpowiedzi impulsowych.

Statystyka zostata gzestawiona ze 110 krzywych zdje~
tych na 11 odcinkach wzmacniakowych. : dugedeci 6 km
kegdy. '

laxs 5,33 %/00 1ub 0,88 = co odpowiads thwriennoded
echs 5,2 N /45,4 dB/;

50%: 2,1 ®/00 1ub 0,310 = ¢o odpowiadae tiumiennodci
| echa 6,2 N /53,8 B/,
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03 04 05 06 07 A0

Rys. 5. Niejednorodnosé par wspéXosiowych 1,18/4,43mm
Krzywa statystyczna Aé /réwmowainej niejednorodnow
feil w odniesieniw do 1 km/

Max: 0,77TQ s 50%: 0,460 3 Mins 0,31Q .
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N+

T 75 X0

Rys., 6. Kreywe statystyczna czefei rzeczywiste] opor-
nofci faloweJ prey 1 Mim: /X,/ .

Statystyks zestawiona ze 110 pomia.rﬁw /11 odeinkdw
wzmacn:.akowych po & lm/. .

Maxg 75,850 3 50%s 75,1993 Ming 74,609
Rozrzut 1,25.0

Na rys. 6 jest przedstawliona krzywa statystyczna cZg=
goi rzeczywistaj opornofici :ralovvej x przy 1 MHE,

Na rys. 7 18 88 przedstawione l_crzy\ve statysiycsne od=
stepn zdelnoprzesiuchowego A A, i tIumiennodci zblisno-
przesiuchowe§ A, pomiedzy parami wspdtopiowymi, pPrzy
60 1Mz, mierzone na wszyetkich parach wspiloslowych, na
11 odcinkach wzmacniakowych,
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9998

99,5 ' -
29 : 70

B2 ' B B M N

Ryes. 7. Krzywa s‘batystyqzna odstepn zdalnoprzesin-
chowego A A, pomiedzy perami, wspélosiowymi /przy

_ 60 kHz/
Statystyka zestawiona z 220 pomisrdw /11 odeinkdw
wznacnigkowym po 6 km/.

Ming 11,6 N3 50%z 13 N,
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Yo
9998

99, . :
99 : -

B 15 16 AuN

Rys. B, Krzywa statysiyezna tiumiemmoscl zblizno-
Przesiuchowe] Ab pomiedzy paremi wspdiosiowymi
_ {przy 60 kHg/

Statystyke zestawiona z 440 pémiaréw /11 odoinkdw
wzmacniakowych po 6 km/ °

Ming 12,6 N3 50%s 13,8 N, -
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Prumiennodé mierzona na 11 odeinkach wzmacniakowych
przy 1 MHz, sprowadzona do 1000, jest podans w tabliey 1.
Przy tej temperaturze srednia opornodé dla prgdw statego

‘wynosi 15,78 /km.
§
pabliiea 1

Trumiennosé jednostkowa X przy 1 MHz i 10°¢

; H Trumiennosé |
! Rodzaj wynikéw pomiardw |___.sprowadzouz do.10.C ...
i S T 7 A s
r"'-—-n-——--m-——-?--»m-—-ﬂwu-—--w-v-»e |--—--—-- o A e -u-«‘—--a ---un---n--«--d-——l--
i : 1 L 0,604 L5,25
1 ¥ P - .
iw§ni§i PG~ 2 0,602 i 5,23
miarow na 1
i odcinkach. 3 0,604 i v > 9_25 :
| wamacniako- 4 0,609 E 5429 :
i Wych ozna- ' 1
! czonych ey~ | 5 0,607 5,27
} frani od t 6 . 0,608 5,28
1 i
r 8 0,602 5923 b
10 0,602 5423
1 . . ;
. - : i
' 3 S o . 1 ' §
Winiki Srednio 0,605 | 5,26 §
ataty=  Max. i 0,609 P 5,29 e
i Rozrzut 0,007 | 0,06 g
R N i = ok




60 ’ - : .

X0 - YO
c .
A
LY
N
80 10
Py
\\ \\
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\\\ "'--..,_%__“
‘\.\\‘ ——-‘_
“-\ \\.‘
Ty .
70 . T 0
004 o a2 04 2 4 FfMHz

Rys. 9. Krzywe przedstawisjgce czedé rzeczywists X
i czgdé urojons Y opérnodei charakterystycznej 7 w

. funkeJi czgstotliwodci F - .
S /%7 =X = 35X/ :
Przypominamy, %e krzywe przedstawisjace tumiemnodé, ° )

opornoéé falowg i przesiuch miedzy parami wspétosiowymi
typu 1,18/4,43 w funkcji czgstotliwofci byZy podane na
rysunkach 12, 13 1 14 w artylule [4] . Na rysunku 9 jest
podana. krzywa przedstawinjaca. opornosé falowsg Srednis.
Rysunek 10 preedstawia lrzyws dajacs wielkosé Q, ktdra
charakteryzuje tiumiermodé i ktdra jest zdefiniowana w
artykule [6] o dak powiedziano w cytowanym artylkule,
wislikedé Q okredla sie wzorem

Q=g L, | ’

ey VF

v,
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gdzie-ﬁﬁ' - Jest tirumiennofois przy czgstotliwododi ¥,
a oy = tlumiennnébiq;przy 1 Mg,

Tlumiennoéac(E prry dane] czestotliwosci.akreéla sle
na podstawie Q 1o, na zasadcie zalednoscds

lgoly = Q + g, VF

lub, gdy Q jest maie,

OCF. n:O(.; \/F/‘l + %’

" gdzie M = 0,4343 1 F = wyratons w Nils,

Dla tych obliczeri blerze si¢ Q z rys, 1¢ i przyjmuje sie
Xy = 0,605 /wertosé drednia tlumiennoﬁci prey 10°¢ -
tahlica 1'! e -

!

Y10
1000

500 \ . .

- 500

I T T
020405081 15 2 3 4 5 6 7 8 9 WHMEz

Ryao 10, Trumiennodé Jednostkowa, Zmiany wielkoéci Q
W funkcji. VF. P = czestotliwosé
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Wyniki pomiaru'dtrzymanﬁ na odcinkach wzmacniakowych

g3 zebrane w tablicy 2e

i

Tabd

lica 2

Zestawienie wynikéw pomiaréw par wspéiosiowych typm
1,18/4,43 mm. na odcinkach wzmacniakowych o diugofed é km

‘ ! Cochy sta-iVymaga- { Wyniki
Mierzone wielkosci | tystyczue inia i otrzymas
' b wynikéw  |warunk, | ne
- - e | techn,
i
Amplituda szuzytu/ Max, 1 8 5233
krzywe] eche S 2% 1 . e
Mex i 50% 2,1
| Réwnowatne niejedno- . MaZ. .. . .. 0,77 ..
rodnosc » . 50% 0,46
] Ae[g°ﬂmf 2] |
i ’ é ‘ 5@% S 75 110
i Opornoéé charaktery- _ -
styczna Xy przy 1 Mis =¥§x° =o :7§1§5-f o
Rozgrzut | 1,25
Tlumiennoéé'jednosiw Srednia. 0481 0,803
!koga przy 1 MHg & _ax 0,62 0,609
10°c /8wl § ya 0,60} 0,602
i ' ‘ Rogzrzut 0,02 0,007
.=:====r; - =m) H—Eusg==.ﬁ=sssseuaq 3:-‘35‘5“!% N
Odstep zdelnoprzesiu- § Min, 10,2 11,6
t chowy A A5 przy 60 ki
%EE=:‘;‘BE=====E=2==B==B=HA 1:!@%ﬁ1$==§=‘== LEEE d==.==38ﬁ
Trumienno$é zblizno- ! Min, 11,3 12,6
przestuchowa. A, Pray
60 kHz » Ty } 50% ! 13,8
o a0 a0 b e

]
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Z tablicy 2 wynika, Ze wymagania warunkdéw technicg-
nych sa z nadmiarem speinione. '

4. POROWNANTE WYNIKOW POMIAROW
- OTRZYMANYCH NA ODCINKACH FABRXKAG!JRYCH
I HA OD(}INKACH WZMECNIAKMCH

W tablicy 3 es, 'zgrupowana wyniki badan wykonanych na
odcinkach fabrykacyjnych o dXugodei 460 m w wyiwdrni,pu~
blikowane jus gdzie indziej [2] 4 wyniki otrzymsne na
11 odeinkach wzmacniakowych kabla Marseille-Toulon.

Po raz plerwszy byia do dyspozycji tak znaczna ilosé
wynikéw pomiardw, odnoszgcych sig¢ do znormelizowanej pa-
ry wepbiosiowsj o matyech wymiarach; przed.singieto wapdl
nie 2z S.4,T, studia nad poréwnan:.em 'bych wynikéw badan
w ¢elu vstalenia, czy istnieje zaleznosé migdzy nimi i
czy mogfl ene stanowié podstawe do oszacowaniam  jakodel
Trans®is]l zas:.-éimei telefoniceznel, Jjak i telewizyjnej.

. Ab-if ulatwié interpretacje wynikdw 1 powigzad w = dow
godny sposéb obie serie pomiardw, podsne bgizie w spo~
séb ogdlny, jak mosna scharakieryzowad znormelizowang
pare wspdlosiowg z punktu widzenia ;}ednorodnoéci - Wew=
netrzne] £0TU.

4.,1. Schematyczne przedstawienie nieréwnomiernosci
opornofci falowel ‘

Przy badaniw pary wspélosiowe] za pomocq impulsu o
czegie tywania T , moina okreslié jej zachowanie  sie,
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jesli chodzi ¢ odbicla wewnelrzne, zekiadajac,te posia.=.
da ona umiejscowione nieréwnomiemosci opornofci falo=
weJ © zmiennych amplitudach 319 82009 Sk“, Sj, rozmie=
szczonych w cdsiepach. v1/2, gdzis V = szybkodé przeno=_
szenia impulsu./rys. 1M1/e

5 ] S S,

RGO EEE

Ryso 11, Schematyczne przedstawienie n:.eaednorodnoéci
opornogci falowej W parze wspétosiowe]

g nie;jednorodnosci. rozmieszezone w réw-
nych odst¢pach;

1 = V[/2 = odstep miedzy nierdwmomiernosclemi

Sq0 Spe S30 By

‘gdy impuls nie jest zbyt waski lub Sciflej, Jezell
odetep 1 jest wigkszy nis odleglodd korelacyjna niejed=
norodnodci wewnetrznych, zmienne S, moga byé uwazans za

: niezaleznee ' '

Mozna z tego obliczyé 1losc nie;xed.norodnosci na diu-
gofcl L, a mlanowicis n = “f o

Wydaje sig, Ze jest 1o péwnies siuezne dle znormalic
zowane] pary ma.lowymiarov:e;,%g k$éry mofna scharakteryzo-
walé przeg neminslng wa:etoéc nzejednorod:aoéci wewngtrz~
ned, wywoiujaes] m.eréwnomiernosé epomosci nmiejscowe] S
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\/ﬁ[?s G= 0,1Q

1 przez wartosci 1, u i n’ podanc ponitej

pec o b o - == ) S O S e B T o 20 o e s
IW wytwér=; Po zainsta-
Wielkosci charakterystyczns B ! lowaniu ka-
~ Sgerokosé dmpulen fus/ 1 0,05 0,34 b
1 /mf | 7 48 :
n fileéé niejednorodnesci : '
na kilometrzs/ = 21
n* /il104é niejednorodnofes | ' !
na cdeinku fabrykscyinym
460 n/ 265 L=

Przypoﬁﬁijmy jeszcze, zo w wytwérni usywa sig impul-
su 0,05 p#, lecr nie skorygowancgo. Na rysunku 12 przed-
stawiony jest wykres t&umiennoé’cip ktérej podlega im-
puls na swej podwéjnei drodze w kabluz krzywa /A/ . odpo-
wiada tiumiennodci amplitudy azczytowej, krzywa /B/ -~
tumienncécl energii. Dla zastosowania praktycznege upo-
 dobnijmy te krzywe do linii prostych /na rys. 12 - kre-
skowane/. Impula 0,34 us, utywany na trasie, jest kory-
govany co do amplitudy i fazy - jeseli chodzi o krzywa
echa i korygowany co 4o energii - Jjegeli chodzi o = po-
misy réwnowasnej niejednorodnofci. |

¥ tych warunkach rogwatanis dotyczace kebli zainsta-
lowanych nis uwzglgdnia&a tiurpienncéci pary wapdtosiowed.
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0 100 200 300 400 L/m

Rys., 12, Trumiennodd oC impulséw echa w funkcji odle~
glodci I niejednorodnogei /impulsy 0,05 ps/

A - Przypadek korekcji amplitudy; B = Przypadek ko~
rekeji energii.

Dla uproszczenia i uatwienia wykladu zostang  opu=
szczons obszerniejsze rozwaiania matemhtycznea

4.2. Réwnomiernodé opornodci falowe]
402570 Przypadék kabli zainstalowahych |

Wartofé szezytowa. Parametrem tu rozwasanym Jjest anmpli-
tuda mekeymalna zdjgta na pdtodeinku wzmacniakowym, .
ne 3 lm 'zmontbwanego kabla,

WedXug tablicy podanej w 4,1.; na tej dlugosci wyste-
pujs 21 x 3 = 63 niejednorodnosci,

N

-



6s

Rzqd wielkodci najwigksze] wystepujace) w  zespole
zmiennych nominalnych niejednorodnodci wewnetranyeh <]
Jest 36? t§o 0,30 lub dla stosunku Sag/2% = 043/150=
= 0,002, : | |

Réwnowagne niejednorodnodé. Na 1 km kabla istnieje 21

niejednorodnosei w okreslonych miejscach, Wediug rozwa-
Zari w 2.4., oszacowenie roéwnowainej niejednorodnosci pwo-
wadzi do przyjecia '

A, = 6V21220,1:4,6 = 0,46 Q/km/

40.2.2. Przypadek odcinkéw fabrykacyjnych w wytwérni

Wartogd szczytowa, Kabel jest normalnie produkowany w
odcinkech 460 m. Za pomocg impulsu 0,05 ue znajduje sie
n = 65 niejednorbdnoéci- na diugodci 460 m, Na skutek tdu-
miennofod, kitdrcd podlege impuls pomiarowy na podwéine 7
drodze od poczatku kablg do miejsca niejednorodnosdci,od- .'
qhylenie amplitudy S, ,znajdujgced sig na odeinkw o nu-

merze k ¢ drugosci T m, zachowuje sig na poczgtku jak
niéjednorodnos’é 0 amplitﬁdzio sfmteczne;f Sk;& kg gdzie
¢ trumierno§é odcinka o d&ugosei 2x7=14m /krzywa A
na rys. 12/, '

Uwzgledniajac tlumiennosc, nominalna nie;jednorodnoéé

wewngtrzna w odeinku fabrykacyjnym 5d ktéra wchodzi do
rachunku, wyprowedza si¢ z nastepujace] zaleinosci

6e , {-e zen’
T i

15,

T2l (e, e AL .
,‘_5:?_5_%, {f+e '+n? A
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Prozy 2= 0,036 Ni 20n® =2,4 K

bedzies
Q ‘ ’ 6‘2=_.§G—2 . "'f/“' =§.2' 254
7 TesT-

przy n® = 65i.qtrzymarﬁys 6’ 35\/5%% = 0,6256 = 0,063Q o

Stad oblicza sie maximum szezytu ocenianego na'BGJg

S&axlzzis'0919/15053193 promilla

Réwnowazna niejednorodnos$é na odcinku febrykacyinym. T¢

" wielko§é wyraza sig, biorge pod uwage sttumienie energii
/krzywe. B na rys. 12/ przez sumg

. o i af
2 2 28 —4x! 2 [ —e 2N
68-*”—_5 I+p + g +]=5 | —p-2

Proy 2 oC' = 0,028 I i 20¢n® 2 1,8 K otrzymuje sig
. |
d; <530 = 5,56 u 0,550 /km/ /1

Pordwnanie wielkosci wyliczonych z wynikemi pomierzo=

nymi na odcinkach fabrykascyjnych 1 edeinkach wzmacniako=

wych wykazuje wislka zgodnodé i pozwala na stwierdzenie,
se obie serie pomiaréw sa % pewnofeig Scifle ze sobg
gwigzane o '

4,3, Opornosé charakterystyczna

Opornégé charakterystyczna Srednia jest zmierzona‘_w
wytwérni ne wszystkich odcinkach fabrykacyjnych, zgodnis

)
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z warunkami technicznymi. Pe zainstalowaniun, jak 4o wy-
niks £ rozde. 2.5, otrzymuje si¢ wartosei opornoéci.fuqh
lowej z odozytu na réwnowainiku wejéciowym najleple] do-
pasowanym 4o opornodci. falows] toru.

Warunki bdadania sa w obydwdch przypadkach bardzo réi-
ne3 mimo %o stwlerdza sie bardzo dobrg zgodnosé staty -
styczna pomiedzy dwiems seriami pomiaréw, Réinige pomig-
dzy wartosciemi Srednimi /0,1202/ s& rzedu biedu,pomia=-
ri. Rogrzut jest,prektycznie blorge, taki sam dla oby-
dwéch'aerii, co objesnia sig¢ tym, Ze diugofci umieszeozo-
ne na wyjsciu ze stn@ji poérednish nie byty specjalnie
dobieranoe

4.4. Odchylki opornodei charakterystyczne]

Krzywa.opornoéci wejdciows]j pary wspdosiowej w funk-
cji czestotliwoded wykazuje wahanis wokéx opornosci
sredniej Z [7]9 |

Odehyike % opornosci falowsj pary wspéosiowe] przy
. dane] czestotliwodcel okredls si¢ wg wzorm

A2e2 -8

Pomiar tej wielkofci nie jest przewidzieny dla  par
WBpSlouiowych w aktualnych warunkach technicznych, opaxr=
gych na technice pomieréw w stanis nieustalonym. ’

Sprébujmy okreflié te odchyiki, wychodzac ze schema-
tycznego prredstawienia nisjednorodnofci  wewneirznych
/rozdz. 4.1./, dla przypadku, gdy czes trwania uiytego



T2 : .

impulsu wynosi 0,34 s 1 w zatozeniu, ze wszystkis Sk

83 niezalezne i %e odstep pomigdzy dwiema sgsiednimi nie-

jednorodnosciami wynosi 48 m.’ ' '
Odchyika opormodci falowe] wyraZa sig wzorem

e
AZ=ZS]( e_ZkEfL
ke
. X [
gizie §; - tamownosd réwna,&r + J Bf przy rozpatrywane]
czestotliwodei, a1 ~ odleglosé miegdzy sq31edn1mi. nie=
jednorodnosciani, wynoszgca 48 m, A
Obliczenie Srednie] kwadratowsj modulu wykonuje sieg
mnozac obie strony rdwnania przez ich wielkosded “sprze~

Zone i_sumujqe

T

Impulsowi o czasie trwania T odpowiadaﬂczestdtliwoéé

= %'T s Czyli w naszym przypadku
f =2 1/ 200934 = 195 MHZ

‘Trumiennodé jednostkowa przy tej czestotliwosei wynosi

g m 0,61 o V1,5 = 0,75 §/km;

§oc(1 w 400,752480107 = 0,144 N 4 V4T = 0,38 4
skgd ‘ :
‘A_ZF:OJ/U,BB.?":’— 0,274 . ] -
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Jezeli pruejdziemy do czedel rzeczywistych  odehylek

opornodei falowej /tylko te czgdci =4 najezg¢dcie] mie=
rzone/ %0 mozemy zakoiyé

=, =2, ' ;
VAZ = VIEZI] Ve = o 2
i przyjgsd dla maksymalnéi odchyzki prawdopodobng +trzy
lub czterokroing wartodé otrrymans poprzednio., Bedsie
wige albo -

_,Az /Z = 0,57/75 = 0,76%,
albo ’
‘Nz eomax!/? = 00T6/75 = 1%

Te liczby pokrywajq sie z wynikami kilku.probnych po-
miardw wykonanych na kablu Ferseille - Toulon,/zob. ty-
tutem prazykiedu, krzywq,opornoéci podang w [j] o IYB.13/ -

.__H_Z__;_4

X I

G ¥
R] Rl

>

f

!
1 - L
F

Rys. 13. Schemat obrazujgcy rdzne drogi prgddw odbitych,
ktére przyczyniaja sie d&o powstawania eeha obgego
/trainage/

Ry 32 - wspolczynniki odbicla pomiedzy wzmacniakami i
kablemis

rx,r5,- wspéozynniki odbicia odpow1adaaqce nieréwno=
miernodcilom wewngtrenym kabll;

L - odlegZoéé migdey stacjami

€

v
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4.5. Echo obee /trainage/

Mowilismy, Ze W plerwszym etaple, gdy pasmo przeno-
szonych czgstotlivosci byzo ograniczone do 1,5 lzysto-
gowanie znormalizowane] pary wépélosiowejn mazowymiaro=
wej do przesyania sygnaXdw telewizyjinych nie byXo prze-
widywane.

Jest jednak rzeczg naturslng przewidywanie rozsze=
rzenis pasma cz@stotliwoéei pod kgtem widzenia transmi-
sji telewiszyjnych, Zajmiemy'sie tu gkéwnie przestudiowa-
' niem echa obcego w psrze marowymiarowe].

Nie jestesmy w moznodcl sprecyzowania charakfeéystyk
systemuktiry bedzie stosowany we Francji w  przypadku
‘transmisji modulacji telewizyjnea Po torach kahlowych,
Jakikblwiek bedzie ten system Jest rzeczg pewng, Ze pa-
ra 2,6/9,5 mm daje wigkszs mozliwosci nis para 1,18/
/4,43 mm, W tym rozdziale poztaramy siq,uddwodnié, e w
pewnych przypadkach para: matowymiarowa /1,18/4,43 mm/
réwmies umozliwia przesytanie modulacji telewizji, Dls
zbadanis tych mosliwodci rozpatrzmy jeden z  przecigt-
nych przypadkéw rozwasanych przez CCITT /Ksigga Czerwoe
na, zegadnienie 22 i zakgezniki,s.163 ¢ 208 [8]/.

System rozpatrywany jest 625 liniowy, co odpovwias=
da szequoéci PESME Przenoszonsge przeé tor rzedu 6 ¥MHz.,
Przy tej czestotliwodci tiumiennos$é liniowa pary 1,18/
/4,43 mn wynosi 0,61 V6 = 1,5 Mo |

W rozwasaniach naszych przyjmijemy diugodé  odcinka |
wzmacniakowego réwng 3 lm. ﬁa dlugzosci téru 1000 km be=
ds wige 333 odeinki wzmacniakowe,



5

Metode obliczeniowe zbstaii pr#yjeta pravie izka sa-
me,jak w odpowiedzi przeslansj do GCITT, dotyczacej 29

. zegadnienie I Komisjl Studiéw /Keigga Czerwons, s.240,
‘za2geznik 2 do zagadnienia 29 1 8. 242 ¢ 246 zalgcznik
- 5 do zagednienia 29 [8] /e

Dane dodwiadczalne podane w niniejszym artykulc 20
staly uzupeinione wynikdmi specjalnych préb, wykonanych
podczas montazu odeinks wzmseniakowego Merseille-Ia Clo-
tat, ‘ )

Pomiary wykonene byy metodsg impulsowa /impulsO;17us/
na odcinkech o diugosci 3 km fszob, [1] rys. 16/.

-

" 40501, Cblicrenie echa obcege ne iaczu o dtugodci

1000 km

Zagtopujmy éznaczenii-z publikacji [8] i przypomnij-

- my, e eanalizs réinych przyczyn powstewania echa'obcego

prowadzi do rozwatania nastepujacych wépélczjhnikéw‘o§=
biecing

R1 iR, - wepétczynniki odbicia pomigdzy kablem i
wyposateniem ne wejfclu i wyjéciu wzmacnia-
. kéws

ri...:& - wspdlczynniki odbicin w punktach 0 odcig=
tych xX...y kadla, odpowiadajgce niejedno=
rodnodcion wewnetrznyz 1 niejednorodnodciom
w miejscach poxacxenia odcinkdéw fabrykacyl-
nych, .
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Jak to widad z rys, 13, echo obece mozne uwazaé Jako
skutek nastepujacych odbiés‘
=‘podwéjne'odbicia'miedzy wzmacnlakami, ‘
= podwéjne odbicia pomiedzy niejedﬁorodnoéciami ka~
bla, ' '
= odbiciz zXofone pomiedzy niedopasowanlami wzmacnia—
kéw i niejednorodnofciami kabla, °
0d . rze¢du wielkogci wspdtezynnikdw odbicia, jakie te
pr;yczyny'wywolujq, zalezy ich stopien waznosei.

4.5.1.1. Rzad wielkoSci wspétezynnikéw odbicia.

Pomiaxry wzmacniskéw zainstalowanych na keblu Maxr-
geille~Toulon pozwelajg mnieméé, e maksymalng wartosd
| 5% dla wapdezynnikéw Ry i Ry daje sig¢ Zaiwo utriymaéa
Maksymalne wspdiczynniki odbié ne kablu 83 sSrednie
rzedu 0,002 i moZne zauwazyé, Ze niejednorodnogei na
zaczach 8§ tego samego rzedu wielkosci, co nieaednorod-
nodci wewnetrzne kabla,

4.5:.1.2, Czae trwanis echa obcego

Echo obce, wywotane przez nierdéwnomiernodci re ir,

J
jest opdéfnione w stosunku do sygnaiu zasadniczego o
czagf = 2 [y=x/V % moduk jego amplitudy q/8/ = re e
o p o 2ly=x/
¥y

Jedli przyjlaé przedstawienie schematyczne, .wgdlug"
ktérvege niejednorodnodei. rzeczywiste sg zZestapione nie-
jednorodnosciami zlokalizowanymi w odste¢pach stenowig=
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eych krotnodé VI/2, to wideé, Ze echo obce jest wyni-
kiem nakXadanis sie sygnaidw elementarnych, Prresuniis =
tych w czasie o krotnoéé?'o

Z drugied- strony czas trwania echa obcego Jest ogre-
niczonylprzez czasl oo przebiegu /tam i z powrotenm/ im-
pulsu ne odclnku wzmacnlakowym

| 3
Oy = 2L/V = 23/(0,278.10°) = 22 ys.

4.5.1.3. Okreflenie echa obcego, powodowanego podwéjny-=
mi odbiciami na wzmacniakach

a/ Na odeinku wzmacniakowym

q178 /= R Ré e

RozwaZane tiumiennodé 204  jest tiumiennodcis szezy-=
towego nepigcia impulsu 0,17 us, ktdry przebiegt w ka-
blu: 6 km, czyli wynosi ona 3,2 N; /b=3°2a=1125/g War-
todé te zostaXe okreflona dofwiadczalnie,

) 22 =6
Qg Ppgg/ = /54107°/% 0 1/25 = 100010

Trumiennoéé 3,2 N jest réwnies ta tlumiemnogcis, kté-
ra wplywa na sygnat staly o czeétotliwoéci 950 kHg .War-
1066 qq /Oy, / mote byé w ten sposéh przyblitone do gra-
nicy prowizorycznie ustalonej przez CCITT dla ziotonego
odbicia w poblizw czestotliwodci nodnej; granica‘ta Wy=
hosi.300o10”6 dla 8 Xm, czyli bedzle 113010?6 dls 3 km,
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b/ Na Zaczu 1000 km

Cdbicia pomigdzy kablem i wyposaZeniem majg charak-
ter systematyczny w tym sensie, Ze amplituda echa obece=
go jest proporcjonalna do ilosei odeinkdw wzmacniakommig
0 ile ich dXugofci =g dokZadnie Jednakowe,

W rzeczywistodci wkiad deo globalnego echa obcege W
‘danym momencie. opSZnionym ¢ @max w stosunku do sygnaiun
gxéwmego, na odeinku wazmacniakowyn, kidrego dtugodé rdz-
ni sig¢ od diugodci sredniej o 4 ¢ I zmienia sie; zmniej-
sza sieg, gdydl roénie i jest do pominiecia,gdydlsVl/2 =
= 24 m,

'Z drugiej strohy wielkodé rozrzutu diugosci odcinkdw
wzmecniakowych jest ograniczona do £ 100 m, = .przyjmug
Jac, Ze wewngirz tych granig rozrzut ten bedszie zgodny
%z prawem Geussa, moina oszagowal na 60% liczbe 6deinkﬁw9
ktérych diugodé jest réwna diugoseci fredniej + 24 m,

Wprowadzajge wepbiczymnik 0,5 uwzgledniajgqey  efekt
kompensacji w zwigzku z rozrzutem diugosci W iym prze-

dziale, moina napisadyg

L]

6

aq /Oy, = 1006107°50,50N06001072

'Iloéé odcinkdw wzmacniakowych N = 333,
skgd
U gyl = 100:107050,5033300,6 == 15
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4:5.1040 Okreflenie echa oboego, wywolanego podwdjnymi
ofdbiclami wewngtrz kabla

Pomiery wykonane w wytwérni wykazujg, Ze. amplituda
falowad q2/B/ na diugosci 1 km Jest rzedu'q2/0//4, sko=
ro § stanie si¢ wigksze od 0,37 ms. Otéz q /0/ jest awig-
zane z rownowaszng niejednorodnofcis zaleznodcig

a,/0/ = (A f22)? :

7 Zgodnie z rozdz, 4.1., mozna oszacowad réwnowasng - .
nisjednorodnosé przeliczong na 1 km nas o

A, =6 1220 = 0,166,5 = 0,650

Jest wiec na 1 km

qz/O/ = /0965/150/2&20010"6‘ i .

a,/0/ g./zo/yo'ae“s_g 5010~6

Wptywy réinych dlugoéoi‘kabla na wypadkowe echo obce
nie 88 wige powigzane miqdzy sobg i nieréwnomiernoécia;
mi zigezy,s§ jak wykazano wyie], porownywalne do nierdw=
‘nomnernoébi.wewnetrznyche Mamy wige dla tgeza o dIugo-
ged 1000 Jams

9,/0/ > 5 V100001078 =¢ 1,55.1074 ‘

Gdy weZmiemy teraz pod uwage okres czasu 8 < 0,17 us,
to zeuwazymy, 2e w tym przypadku sygnaz echa obcego przy-
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chodzi, praktjcznie biorge, w tym samym czasie co sy~
gnat gkdwnys zjawisko przyjmuje inny aspekt i upodabnia
sie do dodatkowe] t&umienndébi, wywozenej stratami na
skutek odbicia, ' _

Strate energ1i ne skutek odbicila wyllcza sie Z War-
- todci odnoszgcej sig do 1 km, ktdrg osz:a.cowa.liamy na
2010 6@ ‘Dla &qcza o dkugosci 1000 knm otrzymamys

-6

_qz/O/‘mzono e1ooo~2%

4.5,1.5. Okredlenie echa obeego, wywolanego podwdjnymi
odbiciami miedzy kablem i urzgdzeniaml wzmac-
niakowymi

Ngjwasniejszy skadnik eotrzymuje sig¢ dla odbicia na
maksymalnej niejednorodnodci w poblizu. krerfcdw odcinka,
Wartodié dla tego rodzaju niejednorodnofeci jests '

- §/2% = 0,002

¥a odbicie na jednym wzmacniaku /na poczgtku lub na
koricu odcinka/ przypada wigcse

.

a5/0/ = 2811072 1ub 2R1072=2 /501072/.107 = 1074

Igczae te dwa wyrazenia wg praws dodawania kwadratéw
otrzymamy dla odeinke wzmachiekowego o dXugodci 3 km

q3/®/ = 10-4;:\;:?._‘

a dla tgcza o drugodci 1000 lm -
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4./0/ = 10746 1/2< V100073 = 10°2V2/30 = 0,26%
3 -

4,5:1.6. Zestawienie wynikdéw rozwazar

 UkZad czedci sktadowych ¢cha obcegos qq0 qanlqss

= skiadowa q,/0/ oddziatywuje na sygner zasadni-
" ¢zy; mote ona osiggnadé . 2%;

- gkiadowa q1/9max/ jest oddzielons w czasie od
innych skiadowych; Jjest one rgedu 1%;

= gkiadowe qE/G/ i q3/9/ powinny by¢ sumowane wg
prawa kwadratdw; wypadkowe jest rzedm 0,3%.

4:5.20 Wnioski

Seiste prawidkag'umoﬂliwiajqcc ustelenie dopuszczal=
nych granic dla poszczegdlnych czgfci skZadowych  echa
obcego, nie sf jeszcze sformuiowane przez organizacje
migdzynercdowe, Zblizajge wertosci olkresdlone powyze] do
granic podanych n= obrysiuw /gebarycie/ krzywych odpowie-
dzi w stanie nieustalonym /rys. 4 do 7 w zaiacznikw 1
Ksiegi Czerwone] CCITT‘stfo‘343ﬁ ﬁydaja sie Zes

= tiumienncsé dodatkows q,/0/, z kitdrg nalesy si¢ 1li-
czy¢ podezas korekcji, nie sprawia kZopotuj

= gkiadowa 4 /ama,xf pozostaje w granicach dopuszczalnychs
wspStezynnik odbicie na wejdciu, kidry opzacowaliémy
ne 5%, prawdopodcbnie mofe by¢ bez wiqkszyéh” trudne=
gci jeszeze zmniejszony, © ile okaie sig to koniecznes;
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' two'mi °© 4

&2

- cztony falujgce q2/9/ i qaﬁi‘)/9 ktdére mquyby'siQ stad
kropotliwe, gdyby ich amplitude bya duza /gdyt nie-
mozliwe bytoby zaradzenie im/, nie wmoszg Zadnych od-
czuwalnych zak¥dceri do itransmisji telewizyjnej.

4.6, Trumiennosé

Srednia wertosé tiumiennodci mierzone] na odcinkach
wzmacniakowych jest nieco mniejsza od zmierzonej w wWy-
Réznica ta jest nieznaczna i wywoena prawdopodobnis,
nisdoktadnodeis /niepewnoscig/ temperatury /0,003 N od-
powiada odchyZce {emperatury 1,506/o Jak naleieioc ocze=

xiwad, wielkoéé rozrzutu pe zeinstalowaniu kebla zmniej-.

czyla sig, gdy?z tiumiennos¢ te odpowiada jut drednied =
$rumiennodel réinych odeinkéw fabrykacyjnych,iworzgeych
odcinek wzmacniakowy. :

1
'

4.7. Przesiuch

zagadnienie ogdlne, dotyczice przesluchu w  kablach
mieszanych, zawierajgcych pary malowymiaroweg_bedzie te=
matem asrtykuiu, ktéry ukeie sig w jednym z najblizszych

‘numeréw kwartelnike Cébles st Transmission [9] o

W skrécie mozna powledzied, Ze przy odstepis zdalno-
przesiuchowym przeliczeﬁio wartodci otrzymanych w  Wy=
twérni -AA} e wartosci ns odeinkach  wzmscniakowych
ZlAd odbywa sig wg teorétyczne] zaleznoscio

Apg = Aag - 1gv
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\

gdzie { = ilogd odeinkéw fabrykecyjnych na odcinku wzmas-

niakowym.

W naszym przypadku

V= 6/0,4622 13,
skgd .
Ay aAA&h 2,6

Wielkosé wyliczona wynosi wiege

k)

An.d = 15,8 = 2,6 = 13,2 N,

Przy dredniej, rzeczywiscie zmierzonej, wynoszacej 13 No

- 5, PRZESEUCH MIGDZY PARAMI WSPOEOSTOWYMI
T CZWORKAMI TROJSKRETNYMI

Na fysunkach 14 i 15 podane g8 wykresy krzywych sta-
tystycznych wielkosel charakteryzuqqnych przesiuch po=
migdzy parami wepdZoslowymi i tofaﬁi macierzystymi 12
czwérek DM, 2z warstwy zawiersjgcey 22 czwérki DM prze-
znaczone do telefonii nodnej, Przy pomiarach tych pary
ﬁspézosiowe byXy zakidcajacs, a pary symetrycizne = za~
kXSoane, _ ' '

JakAto byzo powiedziane w rozdz., 1, dwa rozpétrywane
systemy maja odeinki wzmacniakowe ¢ rdéinych diugosciach
/6 km dla par wespdtosiowych i 7;3 dla systemu 12=krot-
nego, eksploatowanege na parach czwérek DM/. Pary wspéi=

osiowe przechodzg bez rozeciecla przez posrednie stacje
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N

B 4 15 G./N

" RySe 14 Kfzjwa statystyczna wielkosci zdalnoprzesiue-
chowe] G 1 pomigdzy paremi wspdosiowymi i czwlrkami
symatryegnymi przeznaczonymi do telefonii nogne]

/przy 60 kHz/

Statystyke zestawiona na podstawie 240 pomiardw wyko=
nenych w Marsylii i Tulonie /stacje wzmacnlakowe gtéw-
ne/ na dwdch odcinkach wzmacniskowych, koriczgeych sig
na stacjach gxéwnych’' /o dugodciach 5 i 4 km/f,

Min, 13 N3 50%; 13,9 N

'wzmacniakowe, systemu 12-krotnego: wspdlnymi stacjami sg
tylko stacje giéwne., Z tych powoddéw przesiuch pomiedzy
parami wepdtosiowymi i paramirsymetrycznxmi byt mierzo-

Vg, - wielkosé zdalnoprzesiuchowa /grandeur telédia~-
phonigiie/ jest wartodcia trumiemmosci odczytang na ska=-
11 przesiuchomierza /ktdéra to wartoéé ma byé skorygowe=
. ng ze wzgledu na réine opornodcei falowe/, Jest warto=
écig mierzong w ukZadzie jak przy pomiarze  przesiuchu
‘zdalnego pomiedzy pars wspéosiowg zakiécajgcg i para
symetryczng zakilcang na odeinku o diugosci 4 do 6 Xm,
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. 4
ny tylko ze stacji giéwnych. Diugofé tych odcinkdéw wzmac~
niakowych koricowych jest rézna od pozostazych /5 ke od
strony Marsylii, 4 km od strony Tulonu/o

Zestawienie wynikdéw poﬁiaréw przestuchu pomiedzy pa-~

rami wspdXosiowymi i czwérkami przeznaczonymi do  tele-
fonii nodnej podaje tablica 4.

Yol.
99 - '
95 L~
90 . e -

80 N .
70 P 1
60 L a1 .
50 1/ //
40 yd
30 /

N

RERy

14 15 16 AN

R&éo 150 Krzywe statystyczne tiumiennosdci gbliznoprze-
siuchowe] pomiedzy parami wspdlosiowymi i czwdérkami
przeznaczonymi do telefonii noédnej /przy 60 i 120 kHz/

Statystyka zestawiona na podstewie 240 pomiaréw wykona-
nych w Marsylii i1 Tulonie /stacje gXdéwne/ na dwéch od-
cinkach wzmacniakowych kericzgcych sie w stacjach gidw-
nych /o diugodciech 5 i 4 Im/

Krzywa a/ A, przy 60 iHz; #in, 13,5 N; 50%; 14,5 N,

Krzywa b/ A, Przy 120 kHp; Min, 14,3 N3 50%; 15,1 X,
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' gestawienie wynikdéw pomiardw przesiuchu pomiedzy para=
mi wspGosiowymi i czwérkami do telefonii noénej. Po-
miary wykonano na odcinkach o drugodci 460 m w wytwir=
ni 1 ne odeinkach wzmacniakewych o diugefci 4 1 5 km,

. po zainstalowaniu kabla ‘

i coTm 2 ey ey F e

=

|
- =g e ey
E Wielkodé | Rodzaj | Wynikil |
g Viejsce pomiaru ¢ Misrzona ! statysty-i otrzy- |
H ' ' | czny po- ! mane ¢
: . miars i /N
B @ - i
! Kable gainstalowans przeasiuch 1 Min, E i3 i
I /przy 60 kHz/ zdalny = T =
g o Gop 50% | 13,9 |
r-’:g - DI < % = :—-%
gKable w wybtwérni , : L Min. 1 14,7 ¢
-} /przy 60 kHz/ . Trumien= ” 1 -
i | nogd, 50% | 16,2
{7 o s 0 2 ==1 &b -
! Kable zainstalowane zblifnes : WMin, b 13,5
. Przestng e foom o
/przy 60 Xiz/ L howe 50% 14,6
| oo o e e e = m—————me _ frmSmE s mm— fﬂ-—-=-'2' ======
| Kable zainstalowans . Mine {1406
/przy 120 kHz/ A ILbc—
l . i 50% ] 16,2

Otrzymaﬁ; wartofei wskazuja ne moiliwodé speinienis ‘
wymegayl zalecanych prizez CCITT 2o &6 przesiuchu niezre-
zumistego i szumdw przesiuchewycho Temat ten bedzie roz-
‘ ﬁ%ni@ty w artykulag ktbry ukess sie¢ wkrétce w lkwartale
niku;[g] GEvles et Transmisgion.
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6. WNIOSKI

Dodatnie wyniki otrzymans na parach wspélbsiowych za=
instalowanege kabla Marseille-Toulon potwierdzajg wy-=
soka. jakodé techniczng pary malowymierowej, co jut sy-
gnalizowane w artykule posdwigconym pomiarpm odcinkdéw fa~-
- brykacyjnych w wytwérni [2] o Jak wynike z tego artyku-
iw, para wspétopiowa matowymiarowa zostain nalezycis
opracowana i zostaia znormelizowana, w zwigqzku 2z rozwo-
Jem wzmacniakéw tranzystorowych, umozliwiajgacych zmniej-
szenie odlegiodci micdzy stacjemi wzmecniskowymi.

Wnioski poprzednioc wyciagnieie pozostajg siuszne 1
moﬁn@ obecnie potwierdzié, Ze pare ta akiualnie prze-
widziena de przenoszenia grupy trzeciego rz@éu i 300
taorach, 2ze wzmbcniakami tranzystorowymi rézmieséczony=
mi co 6 ¥km, mote byé uiywana do przenoszenia pasma °
wigkezej szerokodci, przy smmiejsgzonel odlegiosci mig-
dzy stacjami wzmacniakowymi, ’
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- SYSTEM TRANSMISYJNY C300A
NA KABLACH WSPé%OSIOWYCH, MALOWIMIAROWYCH1/

B.S. Helliwell and F, Wilkinson. The C300A
small diameter coaxial system. A,T.E, Jour-
nal, Volume 16, Nr 1,2 1 3 z 1960 r,

1, WSTEP

Przesytanie dusych grup kanaxdéw telefonicznych po
wieloparoﬁych kablach wspoiosiowych i wyrdwnanych  pa=
rach symetrycznjch me obecnie jui catkowicie ustalong -
postad, przy uisyciu wzmacniakdw lampowych, rozmieszczo-
‘nych np, ¢o 3 mile /ok. 4,8 km/ dla systeméw 12 MHz i
‘co 12 mil /pk. 19 km/ dls systemﬁw 60 kenaZowych.Z: chwi- =
la pojawienia sie tranzystordw, zaistniaa mozliwoéé sto-
sowania podobnych syéteméw, lecz wykazujgeych wiele za-
let w pordéwneniu z istniejqcymi systemami lampowymi.
‘Gaéwna zalety nowych systéméw sg nasiepujace:

"1, Zhaczne zmnlejszenie kosztdw systemu na  skutek
mozliwodci stosowanie kabla o wigkszej tiumienno=-
~ dei, a wige o mniejsze] Srednicy Zy¥,
2, Diuzszy c¢zas pracy i wicksza pewnofé dziazania
tranzystordéw w poréwnaniu z lempami.

1/0pracowal na podstawie oryginaiu H, Pomirskl. ’
* )
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3., Mata moc wydzielans i mae rozmiary urzgdzen wemac= °

niakowych umozliwiajg budowe wzmacniakéw’ /stacji

=

wzmacniskowych/ podziemnych.

~ Moznogé stosowania wzmacniakdw podziemnych  stanowi

?owaény krok ﬁaprzéd y 8dy%z kupno lub dzierzawa dziazki
ziemi pod budowe naziemnej stacji wzmacniskowej sprawia
wiele trudnodei, zwkaszcze W miejscowosciach o szwarte]
zabudowie., Poza duzymi kosztemi, formalnodci prawne mo-
gq spowodowad wielomiesigczne lub nawet kilkuletnie opdi-
nienie w instalacji systemu teletransmisyjnego. '

Urzgdzenie podziemne wprowadza oczywlscie swoje wia-

7 sne problemy, zwigzane 2z pomieszczeniami i konserwacig.

W zwigzku z tymi zagadnieniami sg wysuwane dwie alterna=
tywys '

a/ Umieszczanie aparatury w caikowicie szczéinych
skrzyniach, W tym przypadku, w razie uszkodzenisa
‘nalezaXoby wymienié eaiq skrzynieg, co zwigzane
Jest =z pracochkbhn&,operach = wykonaniem gzXgcze
kxablowego. Nieszozelns skrzynie nalesy wiedy ode-
staé do warsztatéw lub ja wyrzucid, gdy napraws
okaze sie nieoptacalna z powodu zbyt duzych  ko-
sztéw,. Tego rodzaju postepowanie ma miejscs przy
kablach Iiodwodnycho

b/ Umieszezanie urzadzenia w Xatwo otwieranych skrzy-
niach, ktére po ponownym zamknieciu muszg byé caZ-
kowicie szczelne przez wiele lat od chwili  zame-
kniecia. Ta metoda uwmozliwis indywidualng wymiang

zespoidw wewngtrz skrzyni. g
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Hetoda stosowana przy kablach podwodnych moZe oka=
zaé sle atrakeyjng dla przysziych systeméw transmisyj-
‘nych, lecs pfzekreéla ons, gidéwng zalete instalacji lg=
dowych = Zatwg dostepnosé do ufzadzeﬁ wzmacniakowych,

W systemie C300A zostazy zastosowane skrzynie otwie-
rane; zespoly w nich umieszczone sg lgczone za pomocy
gcznikdw wtykowych, Po wymianie uszkodzonego zespoiwm
skrzynia moze byé w ciagu Killu minut calkowicie szezel-
nie zemknieta, Takis rozwiazanie ma te duza zalete, ze
wszelkie zmlany korekeji, ktdére mogg okezad sie po=
trzebne, sf Zatwo wykonalne. Drugim wainym punktem Jjest
wzglednie Yatwe odszukanis uszkedzonego /wyiwarzajgce-
go szumy/ wzmacniake, przez prosta jego zamiang, pod-
- czas gdy przy postepowaniu stosowarnym przy kablach pod~
wodnych mogloby io. stanowié trudne zadanie chyba, se
wprowadzono skomplikowane i podwyZszajgce znacznie ko=
séty badania z urzgdzerl kodcowych, stosowane w syste-
mach transatlantyckich. &

Caty system C300A zostaZ zaprojektowany w ten a§o=
=éb, aby spekniallswe podstawowe zadanie +tranamisyjne
zgodnie z.wymaganiémi CCITT i aby koszty systemu oraz
wydatki na jego utrzymanie byiy jak najmniejsze,

2. KABEL WSPOEOSIOWY MAZOWYMIAROWY

Do przenoszenia, stosowanégo w systemie C300A pasma
o szerokosci 60 % 1304 kHzg przystosowany jest malowy-
miarowy kabel wspdlosiowy +typw 163B, ostatnie wprowas
dzony do produkejl przez przemysi brytyjski. Tlumién=
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nosé tego kabla przy 1 MHz i 10°C wynosi 10,6 dB/mile
foko 0,8 N{km/9 ce umozliwike przyjecie odcinks wzmac=
niakowego ¢ diugofci 4000 jarddéw /oke 3,661km/e Przewdd
wewnétrzny stanowi peiny drut miedziany o srednicy
0,038 cala fok. 0,97 mm/ i opormodei 38({/mile Jok.250/
Jfkm, Izolacje¢ pomiedzy przewodem wewnetrznym i zewngtrz-
nym stanowi piankowy polietylen, naprasowany na przewdd
wewngtrzny do srednicy 0,155 cala /ok. 3,94 mm/.

CCITT dopuszoza cbecnie dwie wartosci moduiu oporno-
Sci falowej kabli wspérosiowych malowymisrowychs 650 1
T80 o Wartodd 750 przyjeta zostaia na terenie miedzyna=
rodowym dla pary 0,375 cala /2,6/9,5 mm/ lecz dla czg~
stotliwodei -1 Miz w przypedkw pary wspliosiowej mato~
wyniarowej zamiast 2,5 Miz jak dla pary 2,6/9,5 mm. -

Przenikalnosé dielekiryeczna materiaiu izolacyjnego W
kablu 163rB'3est utrzymywana o wartosci 1,45, co powo=
duje ,2¢ moduk opornosei falowej gotowe] pary wynosi 752
przy 1 Mz, Przewdd zewne%gény zrobiony jest z migkkie]
tadmy miedziane} o gruboded 0,007 cala fok. 0,18 mm/zqiw
nieteJ podtusnie w ksztakt rurki otaczajécej‘ izolowany
'przewéd wewnetrzny. Stykajace gie krawedzie tafmy - s8
lekko karbowasne, aby ukafwié wiadciwe uoienie sig kre=
wedzi i wirzymed nominalng Srednicg wewngirzng,  Wyno-
sz80cg 0,163 cals /fok. 4,14 mm/, Ekran megnetyczny i do=
datkowe wzmocnienie meéhaﬁiczne tworzg dwie—taémy ‘z
mickkiod stali o grubofei 0,004 cals /ok. 0,1 mm/ kazde,
dcidle przylegajdce do tasSmy miedziane] i nawinieté spi-
ralnie jedna ne drugg w ten sposdb, Ze tasma druga po-=

t

~



95

krywa przedwity powstele pomigdzy zwojami tadmy pier-

wszej. .

Para wép&losiowa Jest pokryta /uszczelniona  trzema
samosklejajacymi sie tadmami 'z'polichlorku‘,vdnylu, nazo=
sonymi wzdiusnie, Grubodd utworzonej w ten sposdb ware
stwy izolacyjnej wynosi co najmiej 0,005 cala /ok,
0,13 mm/, Tasmy te sg barwione w celw ukatwienia rozpo-
znania poszczegdlnych par. Na te trzy taémw nawinizsta
jest spiralnie, nalzakladke, tagma z. przezroczystego po-
lichlorku winylu, aby zapewnié dobre przyleganie  tadm
pedcezas naste¢pnych procesdw fabrykacyjnych.

Typowy kabel zawiera eztery lub szedd par wspdXosioc-
wych skreconych razem z umieszczonymi w przestrzeni mie-
dzy nimi parami symetrycznymi o izolacji polietyleno=
~ wej, Hoga byé jednak produkowane takie inne typy kabli
0 liczbie par wspdiosiowych od 1 do 8,

Pary symetryczne wykorzysiywane sg do celéw sygnali-
zacyjnych i kontrolnych, zgodnie % przyjets prakiykq w
gystemach ﬁspélosiowycho Na skrgcony oérodek kebla na=
prasowana jest powloka z masy polietylenowe], zawiera-
jacej gume butylows i sedwe. Przy kablach napowietrznych
czgsto stosowany jest zamiast polietylenu polichlorek
winylu, jake posiadajgacy niecé wigkszg wytrzymaXosé na
gcieranie, .

W przypadku gdy w kablu wymegane sq;réﬁniez tory eks~
ploatowane akustycznie, skregcone pary'wspékosiowe twoe
rzg rdzen kabla, na ktéry nawija sie jedns lub dwie war-
stwy czwirek symetrycznych w'izolacji paplerowe] lub
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polietylenowej. W przypadlm czwdérek w izolacji papierc-
we]j stosowana jest zwykle powoks oZowiana lub alu=
miniowsa, |

Ne trasach, na ktérych ma by¢ ukiadany kabel do tele-
fonii naturalnej, dodanie jedneJ lub kilku par typu
163 B okazuje si¢ bardzo ekonomicznym frodkiem zaopa=.
trzenia tras w tory nosne, W tablicach 1 i 2 podane 88
dane dotyczgce budowy t§b0wych ¥abli mieszanych, tj.ka=
bli, zawierajgcych pery wspdiosiowe i wigzki symetrycz--
ne.

) ' Tablica 1

Kable mieszane w powzoce termoplasityczne] zawierajace
czwérki symetryczne w izolacji polietylenowe]

? Najmniejsza ! Najmiejsza
Budowa kabla - ‘tgrubosdé po-1) Erednica
I _ wioki _ ZEEEEErzna
1 Tlodé parillosd Tlogé ;
|Wspéosioipar w czworek mn mm
wych rdzeniu ; gwiazdo~ . ' ~
-?ych ' ;
0,9 mm/ f
k-———:—mmaJ - = '2 un-:-? : aw:{
2 i 8 P11 1,78 1 27,4
2 18 115 2,67 65,4 1
4 15 P12 1,78 29,5 1}
4 5 5 i 120 i 2,79 6756
:. 6 ; 5 14 I 1991 i 3298 B
! 6 15 130 2,79 1055
N B 5 16 i 2,03 36,6
g 8 E 6 100 . 2,67 64,5
uuuuuuuuuu 1—-—-— DD s v - < = D £y U e R} D N e D — D ) Y 3
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Tablica 2

Kable mieszane w powioce ozowiane] zawlerajace cazwdrki
symetryczne w izolacji powietrzno-papierowej

D S 40 0 0 D I s U 13 S ek ke 2 e A o g s cxa - -
N Na;mnlejsza Nagmnlegsza
Budowa kabls grubosd poer srednica
e —————— o qu-____w--“____Yfﬂki_a%-EEﬂEEEEEné-q
Iloéé pariIlodd Tlodé :
wspol03101par w czwirek mm 1 mm
wych irdzeniu { gwiazdo- | |
| Tt | i |
0
mmmmmmmmmm -?-————-—u——d w——Jnﬂ—EEZﬁ-Ihl.ﬁnm-:—ﬂn—ﬂ-aﬂn-1r—-ﬂ-'ﬂ&ﬁ—-q:ﬂﬂ:lﬂ
! 2 18 14 . 1,75 23,9
' 2 8 224 ! 2,77 66,5
P4 5 1 16 1 1,80 26,4
4 5 238 2,79 1 68,6
6 5 18 1,88 1 29,0 |
6 5 toesa 1 2087 70,6
. 1
i 8 a 14 22 1 1,98 . 33,0 i
8 14 222 2,82 68,6 !
IS A N I A

2,1, Zgezenie kabli

“fgczenie kabli ﬁieszanych, t3. kabli zawierajqeychlmw
ry wspdtosiowe i wiggzki symetryczne, skada sig z dwdch
odrebnych czynnoécis

a/ tsczenia par wspolosiowych i umieszczonych W prze-
strzeni migdzy nimi par symetrycznych /w rdzeniu/,
b/ aczenia i uszezelniania powxok kablowych,
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2.1.1. Igczenie par wspdosiowych

Stosowana poczgtkowe meteoda, opracbwana przez Zarzgd
poczty bfytyjskiejg zostata zmodyfikowaﬁa w porozumie-
niu z przemysiem brytyjskim; Przewody wewngirzne par
wspdéZosiowych s8 taczone technikg lutowniczg, prazy ugy=
ciu lutowis ze srebre zawierajgcego topniki, ClepZo Jest
wytwarzane przez prid elektryeczny o Euzym nat¢seniu,do=
starczany =z przencsnego generatora.

Izolacja pomledzy przewodem wevnetrznym i zewngirz=
nym jest naXozons ponownie na miejsce zlutowania Zyi, 'a
przywrécenie jej ciggosci 1{wodoézczelnoéci osigga sig
w podgrzewane}] elektrycznie formie. Wigzkl symetryczne
/pexry w rdzeniu/ ag laczéné w ten sam sposdd jak pary
wspolosiowee Zabezpieczenio szczelnosci odrodka kabla
chroni go od .korozji moggce] pOWStaé na skutek przedp=.
stawenis pie przez nieszczelns powiokg wody, kitdéra peod
dgiataniem pragdu zdalnego zasilania mo%e podlegaé elek=
trolizie.

Przewody zewngirzne sg lqczone w podobny sposéb Jak
wevng¢irzne, a nast@pnie‘sa odpowiednio uksztaztowans
wok6t izolowanych przewodéw wewngtrznych., Tasmy stalows
sa.ponownie naXozone na zigcwze, aby zachowaé ciagXosé
ekranu magnetycgznego, a nast¢pnie galkowicie wylkonane
z¥acze pary wspStosiowe] jest owinigte samosklejajaca
sie tedémg s polichlorku winylu, Ciggtosé naloionej na
pare p@dczas jed fabrykecji tasmy plastycznej, stano-
wisce] zapore dla wilgoei,jest w ten sposéb na wykonam
nych zzaczach gzachowana,
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2.1.2. Uszczelnianie ziacza

Pewnofé dzislania catego systemu zalezy od  dobroeci
wykonenia zlscey, ktére powinny by¢ catkowicie vodo~
stczelne. W kablach o powlokach termoplastycznych 58
stosowane trzy rodzeje uszczelniania ziaceys

e/ za pomoc& korkéw gumowych mechanicznie zeclénle-
tych ne powkoce obydwéch Zaczonych kabli i metalo-
wego cylindra zamykajgcego zaczes ~ :

b/ za pomocy Scisle dopasowane] rurki polietylenowe],
ktdéra docidnigie jest do powzoki kebli kilkoma
werstwami klejacej tasmy polietylenowel; te ostat-
nie, w celu zabezpleczenis przed Scleraniem, owi-
niete 58 warstwami tasmy z polichlorku winylus

¢/ za pomoce formowania wtryskowegoo Nea zXgcze nesu-
we. sie dcisle dopesowang rurke polietylenowq,kt6=
r4. nestepnie Zaczy si¢ ne obydwdch koricach g po=
'~ wXoks kable za pomocq natrysnietej magy poliety-

lenowejo

Poszta brytyiska zeleca stosowanie formowania wiry-
skowego, jeko jedynej metody /sposrdd trzech wymlenio-
nych ﬁytéj/ gwarantujgee) szczelnodé w cigau ﬁardzo dru=
glego okresu czasu.

Keble =3 poddawane bardzo osirym prébom ﬁ czesie fa-
brykecjl i przed wysyiks z wytwérni, aby mieé pewnodé,
ze zmontowany odcinek wzmacniakowy o diugosci 4000 jar-
déw speini Wééystkie wymagania warunkéw technicznych.

\
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Na rysunku’1'jest podany wykres charakterystyki +tiu-

miennogei kabla w funkcji czestotliwodei, a rysunek 2

- przedstawia charakierysiyke opornosci falowe] w funkeji

czestotliwodcei,
\
0 /
18
L : //
o _//
I :
-] ) /
:g 10 - 1 i
B B /
4 ——
o : )
0.0 %01 003 0G4 006 008 0.1 e 03 04 06 08 10 0 0 40
Crestallinose M4z [

. Rys. 1. Charskterysiyke tiumiennogci kabla w funkeji

" redul operndécl falonef R

czgstotliwodel : |

8.
-
, e
\
, -.-.._"--_
L

T4 -
71
70
0.04 .01 - 9-03 0.04 006 ©.08 0.1 (5} 03 04 oé OB 10 20 0 4.0

Crgsloflivos? MRz

Rys. 2. Charakterystyka opornodei falowej kablsa
¥ funkeji czgstotliwoded
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2:1.3« PrzesZuch

* Cechy charakterystyczng wspéXosiowych kabli mazowymia~
rowych Jest znacznie wigkszy nit w kablach standardowych
/2,6/9,4 mm/ przesiuch, na skutek zmniejszonej grubodci
przewodu. zewngtrznego i cistiszych stalowych tasém ekranu-
Jacych, Podczas gdy przesiuch w kablu 2,6/9,4 mm jest
dostatecznie maly, aby moins go byko-pominqé, to w ke=

\blach ma&cwymiarowyéh musi on'byé brany pod uwageg, zwis=-
szeze przy 60 kHy, kiedy jesg)on najwigkszy,

CCITT zajmuje sie obecnie ustaleniem zalecexn co do .
wielkoéqi dopuézczalnego przesiuchu, . Oplerajac si¢ ne za~
leceniach przyjetych dla kabla typu:2,6/§,4 mm, wydaje
sie, ze dla odeinka o diugodei 3,66 km /4000 jarddw/ od=
step zdalnoprzesiuchowy powinien wynosié w kablu matowy-
miarowym 91 dB /ok, 10,5 N/ dls wszystkich przenoszonych
czestotiiwoéci, g tiumiennoddé gblisnoprzesiuchowa powine
ne wynosic 86 ¢ 50,5'Vf1d3, gdzie £ Jest czgstotliwoscig
w Mie. Przy 60 kHz daje to 98 dB /ok., 11,3 Hyo Na rys. 3
podane s typowe krzywe itzumiennoscl przesiuchu w funk-
cjiaqzqsfotliwoéci dle 4=parowego, wspdiosiowego  kabla
maXowymierowego; /dle odcinka wzmacniakowego 3,66 km/ .

Z rysunku tego widad, Ze wyiej podane wymaganie s§ za-

F]

ledwie speinione,

Jednakie wymagahis wyzej} podane opieraja sig na zato-
zeniu_dodawanié si¢ napi¢é ne odeinku o diugosci 100 mil
/ok, 160 km/ i wiele garzadéw telekommikecji proponuje
ztagodzenie prodblemu przez wprowadzenie systematycznego

odwrecanie fazy we wzmecniaky, aby unikngd dodawania sig
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napieé przesiuchowych, Urzadzenia umozliwiajgce wykona-

nie tej czynnoscl sa przewidziane w systemie C300A,

150¢ , — ' .

“ - . , ”
1401 e -
- -
. P -~
130 > et -
ol ,_, - P ]
A2 .’,’ 5
"o -Pary 1-3, zblizny P - -
Pary {-2 zblizn
o t'.'.v'rt,yrr 1-8, zdainy / /
% Pary f -2, zdaz‘ny e
80—
10 60 100 1000

Crestotliwose kH:z

Rys. 3. Typowe‘wartosci tiumiennoécl przesiuchu na od-
cinka wzmacniakowym o diagosei 3, 66 km W 4-parowym ka-
} blu wspéosiowym, ma&owymlarowym

3. PROJEKTOWANIE SYSTENU

Hominalna dugoéé odoinks wzmacniaskowego | wybrano
4000 jarddw, ?rzy podziemnych wzmacniakach instelowanych
w studniach kablowych nie me trudnofei w_}ozmieezczéniuﬁ
wzmacniskéw w odstepach co 4000 jerdéw, lecz w  razie
potrzeby moina dozwolié na tolerancje¢ dtugodci w pojé-
dynezych odeinkach wzmacniakowych do 200 jerddw /oke -
180 m/fo W kazdym wzmacniaku zostaia przewidziana mozli~
wos¢e kafwego {?r&sania linii sztucznych, odiwarzajacych

krétkie odeinki kabla,
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Przy diungodci edcinka wzmacniakowego 3,66 km, maksy=-
malns wzmocnosd wzmacniaka powinna wynosié 26,9 4B /ok.
3,1 N/ przy bezwzglednym poziomie mocy uZybecznhe] ok.0dB
/0 dBm/. Odpowiada to dobrze wiadciwosciom i dziaaniu
dostepnych tranzysioréw przydainych dla tego rodzaju vamac
niakdéw, zostax wigc zastosowany we wszystkich stopniach
wzmacniania jeden znormalizowany typ tranzystora. bdstep
4000 jardéw zostat wybrany dlatego, Ze jest to podwéjna
diugodé znormalizowanego odcinka pupinizacyjnego i na
wielu trasach kablowych isiniejg studnie kablowe o
4000 jardéw, '

Prad kontrolny jest przesyiany na GZQStOtliWOSGi136¢HZ.
7 poziomem bezwzglednym odniesionym do wzglednegos pozio=
mu zerowego - 10 dB /- 10 aBm0/, Kontroluje on regulova=
ne wzmacniaki liniowe, ktére wyféwnan'wahania $rumien=
nodci kabla wywotane gmianami temperatury. Przewiduje =g,
ze przy normalnej pracy w klimacie wniarkowanym takie 1e-
gulator& bedg potrzebne co cztery stacje, przy maksymals
nych waheniach trumiennodci w kablu rzedu # 2,5 dB /ok.
-0 28 K/, ktdére powinny byé skorygowane, W wielu przypad-
kach ta dynamiczns regulacja moZe byé Jeszeze zredukowas
na przy uﬁyciu,termistc!éﬁ'kontrolowanych;przez otacza~-
jaca temperatureg wzmachiaka9 ponieﬁaﬁ wzmacniaki podziem-
me doktadnie powtarzajg temperature¢ kabla, a ciepia po=
wstagdcega. w nich majg bardzo maio. )

Przy kablach podwodnych i napowietrznych, gdzie zmia-~
ny temperatury sg wicksze, moZe zaistnied potrzeba ges¥-
szege rozstawienia regulatoréw, Na rysunkach 4 i 5 przed-
ctawione 83 schematy blokows wzmacniakéw koricowego 1 za~

gilanego zdalnieo
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Minimelny wzgledny pozmiom na wejfcin wzmacniake wyno-
gl <45 4B /-~45 dBr/, a na wyjsciu z traktu liniowegd
=23 dB /-23 dBr/. Przed nadasniem na lini¢ zastosowana
jest preemfaza 10 dB.

Wzmacniaki podrednis sg zmasilane poprzez wewnetrzne
przewody par wepdtosiowych. Stosowane Jesd zasilanie sze-
regowe pradem staiym o maksymalnym napigciu 550 V nleg=
dzy przewodami wewngtrznymi awdeh par wspdzosiowych.Prad
jest dostarczany poprzez zwykily szeregowy regulator, za-=
wierajacy lampe elektronows, ograniczajgca natezenie ma-
du zasi%gjqcegO*do 50 mA, W warunkach normalnej pracy.
Prad o takim natgieniu uwasany Jest za bezplecany i nis
wynmagajgey stosowania specjslnych grodkdw dla ochrony
personelu konserwujacego urzgdzenia. Obwédd - zasilajgey
pradu statego jest bardze odpowiedni do tego celu i udy-
cie lampy elektfonowej jest usprawiedliwione z tego wzgle-
du, e punkty zasilajace, odlegkodd migdzy ktéryni mose
wynosié do 70 mil /ok. 112 lm/, sa zawsze na stacji ob-
stugiwanej, | |

Diody Zenera sg uzyte do konirolowania pradu liniowe-
go i dawania alarmu przy odchyleniach jego natezenia od
wartosei nominalnych. Wyaczajaors zasilanie, gdy prad
wzrasta ponad 55 mA, na skutsk jakiché katastrofalnych
. uszkodze?d mespohu zasilenis, Przy wahanisch napigciam éréd-
dek zasilania w granicach ¥ 15%, wahania pradu zasilanis
wynoszg + 1% od 50 mi, Jest to nawet leple] niz system
w rzeczywistodcl wymaga. Wzmacniakme regulowany wyma.ge
do zasilania tylko 11 mA. PozestaXesé z 50 mA jest zu~
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zyta na prac¢ dynamicznych regulatordéw i zwiazanych z ni-

ni urzgdzen sygnalizujacych odchylenie czestotliwosdei pi-
lotujace], ’ :

301, Wzmacniacze liniowe i régulatory

Schemat wzmacniacza liniowego przedstawiony Jeet na

rysunku 6o

Wemacnigez w.stgpny Wemacniace giowny

Ud regulatera

" Uklad o charakterystyce
0 ksztaleieF

Rys. 6, Wzmacniacz liniowy

Wzmacniacze regulowane i nie regulowane s§ bardzo po~-
dobne. W nie regulowanych wzmacnimczach obwdd regulacyj~

ny jest. po prostu usuniety i zastapiony opornikiem,

Wzmecniacz gkdéwny sktada sie z dwustopniowego uksdu
.3 réwnoleglym sprzezeniu zwrotnym, zawierajqcego dwa,
tranzystory, o wzmocnoscl 12 dB. Ma on ukiad wyjsdciowy
typu Brogle’a, dopasowujacy wzmacniak do kabla, Wzmace

niacz wst¢pny jest podobnego typu, lecz ma wzmocnodé
o i

-

¢
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17 4B i obwdd otwarty sprzeiony z druga poiowsg gidwnego
korektora, Kazdy z tych wzmacniaczy ma paskg charakiery-
styke, a korekcja odbywa sig za pomocg korektora 75gz.
Cel rozdzielania korekcji jest ten, Ze wspdlnie z preem-
fazg o 10 dB uiatwia speinienie wymagan dotyczqcych no=
dulacji skrosnej, stawianych wzmacniaczowi, Zrdwnowase-
nie podzielone jest na dwie réwne czedel w celu ulatﬁie-
nia fabrykacji. '

Spodziewane wiasciwoscl wzmacniacgza przedstawione sg
w tablicy 3. ‘

Tablica 3

Spodziewane wiasciwodel wzmacniacza

A e e s ks e e e - s A D e i Bl Sk il e e T . W T i

Szerokosé pasma 60 do 1364 klm

1Poziom mocy usytecznej : +5 4B /4% dBm/

1 Tiumiennoéd niedopasowania

ina wyjdéeiw : >20 dB w calym pasmie
Trumienmos$é niedopasowsnia !
na wejscin >20 dB w caiym pasmie
Wzmoenosd : ' 29 dB przy 1364 kiz

'Tlumiennoéé harmonicznych przy 60 dB: 2-harmoniczna
1 podstawowej 310 kHz o mocy 1 oW 65 dB 3-harmoniczna

'y} Odchylenie wzmocnodci od war-

todci nominalne] , £ 0,1 dB'w calym' pasmid

t

WspdZezynnik szumdw 9 dB przy 60 kiz spa=~ !

dajgcy H

H ‘ do 7 4B przy 300 kHz. |
[ _ i wyzej 3
Zmiana _wzmosxoscel. pray’ . —.= . !

#+ 10 procentowej zmianie napig- i !

:ela zagllania pradu stakego 0,06 4B !
1

! PobSr moey ' “11 m4, 157V :

rnn

[y .
- - - o o o s i o e e e e e
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Wybrany uk¥ad o réwnolegtym sprzeieniu gwrotnym ga-
pewnis wzglednie stabilng prac¢ wzmecnieka zardwno -pfzy
wahaniach zagilanie, jak i przy wahaniach temperatury,

Przewidywane zmiany temperatury w otoczeniu 'urzqdzeﬁ
zmontm[nranych w studniach kablowch‘wyxioazg, 5 do 30°C /w
klimecie umiarkowanym/, przy czym na niektérych odeinkach
" 88 one wyrdéwnywane przes rogulatory; Poniewes natetonie

pradu zasilania wynosi 50 mh 3+ 1%, to zmiany Wzmocnienia A
wywotane wahaniami zesilanis s& berdzo male /mniedszo od
ok 0 02 d.B/o . : -

FPrzebiegi typowych charakterystyk nieliniow05ci wzmao=
niske pirgedstawione s4 na Tys, T ’

-

% A < Trzecia barmén_c'czha.
Druga harmoniczna =\ podstawowej 60 kHz
. podstawowej G0 kA, _
80 ,
Druga harmh
niczna podstawg = \
WE] 340 kHz
0 -
L
o
T 6
50
4020 -5 =10 -5 0 t§ +10

Hoe wiyjsciowa czgstotliwosct podstawowej dBm

Rys, Ty Typowe charakterystyki harmonicznych
* ‘wzmacniaks '
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§

Poza zakresem tempe}atur~0 ¢ 45°C zmiany odstepw har-
momicznych =q rzedu 1 dB, & wige dostatecznle mate, aby
je pomingé przy proj&ktowaniwfsystemuz

Wzma@niakzrégulowany ma wzmocnienie sterowane przez
ukiad korygujacy wediug zaleﬁnoéci'V?‘. umieszczony w
gaz@zi sprz¢ienia zwrotnego dwustopniowego wzmacniacza

wstgpnego,' Wielkodé zmiany wezmoenienie jest kontrolowans
przez regulator dzisinjgey na bazposrednio podgrzewany

termistor w ukiadzie czwérnika majacego charakterystyke
o kszta&cie'vp1o Maksymelne wahanie wzmocnienia. PrIZY
1364 kilz wynosi & 4 db. -

Schemat zagédﬁiczy‘regulatbfa-przedstawiony ne rjn. 8

Jest umowny, x tym, Ze czgstotliwosé kontrolna /pilotu-:

Jace/ 1364 kHp Jest wydzielons przez filtr, wzmocnions. do
0k, & dB, wyprostowana i pordwnana z napigciem wrorcowym

odgaXezionym =z diod Zenera., Wypadkowa. réinica potencies

xéw dziaia na termistor poprrew dwustopniowy - wzmaoniacz
brqdu staXego, '

Metodm. odgeeziania crzestotliwosci kontrolnej % uka-
du.wyjaciowaga Jest przedstawions na rysa 9, Usyty Jest
ukad wyjéciowy typu. Brogla, ktéry w zasaedzie ma dwa,
wyjébi&.Rh i Rt,.gdzia Rb przedstawia w tym przypedkum

kabel T7THQ) s & Ry Jest T5Q opornikiem dopésowuiqoym.Po-’

towa calkowite] mocy wzmacnimcza pZynie do . torw, druga
pozowa Jest wydzielona w opornikn@ Ta moc, ktdra ‘Jest
" normelnie tracona w R,y Jest tu doprowadzana do wejscia
regulatora orag do WQjécia przenofnego wskaZnika pozige
mu pradu pilotowego i szerokopasmowego miernike poziomu,

@
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filtr requiacyjny
©

: ' 19982
AMA
: 758
10652 . —0
1265 | 209 | Punkt badaniowy
: o !
, :3 é 1
R, é:__

Kabel 75%

Rys. 9. Uproszeczony ukiad obwodu wyjsciowego

Regulator filtru wyodrebnisjacego czestotliwosé pradu
pilotowego /1364 kHz/ zostal tek zaprojektowany, aby je=
go trumiemno$é niedopasowania byka jak najwicksza, wiek-
sza. od 20 dB w calym przenoszonym pasmie od 60 do 1364kiz.
W praktyce maty tIumik oporowy zwigksza jeszcze te +tXu~
miennoéé do ponad 30 dB i podobny tZumik oporowy jest
wtgczony przed wejsciem do przenofnego wskaZnika poziému
pradu pilotowego i szerokopasmowego miernika poziomu,Moz~-
na zeuwazyc, e stan jatowy czy zwarclowy na  zaciskach
wyjéciowych tego przyrzgdu ms malty wpiyw na skuteczng
wartodé R, i stad Jego Wplyw na praekaszywenie do  linii
R, i na tiumiennosé dopasowania, widziang od strony Ry
moze by<é pominiety. Znlety tego rodzajw urzgdzenie w po-
réwnaniw z wysokoomowym odgat¢zieniem zaczepowym od li-
nii mozna ujgé nast@pujﬂcos '
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a/ Dosyé wysoki poziom wejsciowy do regulatora ulet-
wia wzmocnienie'wymagane od wysoce stabilnego wazmac-
niacza czgsfotliwoéci kontrolnej /[pilotujscel/ w re-
gulatorzéo :

b/ System moZe bydé kontrolowany na wyjdeim przenod-
'nego wskainika poziomu pradu pilotowego i szerokopa=
smowego miernika poziom: ze znikomym oddzialywanian
Ne transmisje i na tiumienno$é niedopasowania, wi-
dziang od strony toru, tak ze tor transmlisyjny Jest
odizolowany od punktu badeniowego, opisanego ponite].

Wzmacniek skada si¢ z zespoiu trzech plytek.ze sche~
metem drukowanym, Ne wierzchw zesporu przewidziane Jest
urzgdzenie do pZaskie] regulacji krzywej wzmocnienias w\
granicech do 3 dB oraz do wiracania linii sztucznych,od-
. twarzajgeych krétkie odeinki kebli, co moze sie okazad
potrzebne przj dtugich systemech,

Budowa wzmacniske regulowsnege jest podobna, lecz
sk*ade si¢ on z szedciw piytek ze schématem drukowanym.
Révmies do regulatora wigczony jest tranzystorowy obwdd
alaxymowy oﬁchylenia czesbotliwodel pradu pilotowego,kté-
Ty wysyie sygnal ostrzegawczy o uszkod%eniu:systemuggdy
czgatotliwosé pradu pilotowego odchyli sie o wigeeJ niz
£ 3 dB od nominalnej,

3.2, Obudowa wzmacniakéw i wprowadzenis kabli

Wymsganis stawiane obudowom wzmacniakéﬁ 8§ nastepu=
jaces |

‘\-‘
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- tatwodé zmontowania w gnormalizowane]j studni kablo-
wej o frednioy wiamw 2 stopy i 6 cali ang./ok.76cm/;

= Yatwosé otwierania dla celdw konserwacyjnych i cai-
kowita. szezelnosé po zamkmiegciu, Kazde obudowa pod-
dawana jest cidnieniu 10 1b/csl® ok, 0,68 atm./.
Spadek cifnienia w clagu jednego roku nie powinien
przekraczad 2 1b fok. 0,14 atm./, tak Ze uzupeinia-
nie cidnienia powinne odbywaé gie tylko raz do ro-
ku; - '

-~ czas pracy powinien ﬁynosié o najmnie]j 50 lat. Ode
‘ﬁornoéé na korozje powihna byé bardzo duda, gdys
niekiedy obudowa moze byé miesigcami zanurzona W
wodzie /cakkowicie lub czedciowo/;

- wytrgymaXodé mechaniczna powinna byé dostatecznie
duza, aby zabezpleczyé znajdujace sig wewnatrz urza-
dzenia od uszkodzex w czagle trangportu i w miejscu

zeinstalowania, p

Wydawato sig, Ze wiele sposdrdd. nowoczesnych mas ter-
moplastycznych bedzie stanowid odpowiedni material na
cbudowy, lecz bliZsze badenis wykazaly, Ze wystepuja tu
résnorakie trudnodei. Przede wszystkim brak im odpowied-
niej szmtywnodci, aby przy ciénieniu 10 1b/ca3.2 /0,68 atn/
mogty wykazaé catkowita szozelnosé, Réwnies istnieje oba-
wa co do wytrzymezodci niektdrych wzmoenionych rodzajdw
plastykéw bedacych w stalym styku = wodd.

W danym przypadku jako materia¥ na obudowe  wybrano
Zeliwo z domleszkg niklu, Badania przeprowadzone na od-
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cinku. Slough-Reading wykazaty, Ze przewidywany czas pra- .

dy slrzyni ze zwyklego, szarego seliwa, unieszezone] W
studni kablowe] stale zalewanej wods, wynosié bedzie co

najmniel 10 lat, gdyz po upiywie jednego roku korozja by-

ta caltkowicie do pominiecia, Zeliwo =z domieszkg niklu ma
odpornosé na korozje co najmniej dziesigoiokrotnie wigk-
52§ nis zwykle zaliwo gszare, a wige czas pracy skrzyni

wynosic bedzie ok, 50 lat, przy minimalnej konserwacji, -

polegajace] giéwnie na okazyjnym smerowaniu pre¢téw  ry-
glujacych /zamykajacych/ skrzynig. Prety ryglujsce umo-
zliwiaja otwarcle i zamkmigele skrzyni w cisgu  jedne]

minuty i jej uszezelnienie dzieki umieszczonej w pokry- '
wis przekXadce neoprenowej, Zadane cidnienie w skrzyni
osiage si¢ za pomoca pompy noinej peprzez wenfyl Schr@e-
dera, ktéry péwinien mied zaXoiong pokrywe pyZowg, aby

zapewnié wymagany stopien szezelnosci. Kazda skrzynia po-

siade styk cifnieniowy, ktdéry uruchamia alarm ‘poprzez
obw6d kontrolny, gdy cidnienie spadnie do wartodei 5 1b
Jok. 0,34 atm,/ powyze] cifnienia atmosferycznego, Iatwo
wymienny osuszalnik jest wmontowany w pokrywe skrzyni.
We wezesnym stadium projekxtowania systemu zdecydowano,
Ze skrzynia powinna byé catkowicie szczelnyﬁ elementen,
niézaleﬁnym od kabls. Byie to konieczne w tym celu, aby
wods, ktéra dostala si¢ do kabla wskubek nieszczelnoded
Jego powxoki, nie mogla sie dostaé do skrzynl 1  udzko-
dzi¢ wyposazenie wzmacnlake, Poza tym, uszezelniona nie-
zaleénie'skrzypia potrzebna jest po to, aby mozna  byo
utrzymaé kable pod cifnieniem, JeZeli skrzynie nie byiy-
by uszczelnione niezalesnie, to ich otwarcie dla celdw
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konserwacy jnych powodowaloby'spadek cidnienia w kﬁblu na,
catej diugofei trasy. Musi. wiéc byé wmiejscach wejécia
kabli do skrzyni przegroda nie przepuszczajqca wody i
powietrza. i - .

Gidwne uszczelnienia wprowadzenla kabla uzyskuje sig
przeg usuniecie izolacjl polietylenowe] ze wazystkich
%y% i wypeinienle przestrzeni miedzy Sytami oraz migdzy
szytrami i Sciankami otwordw wejsciowych zalewy zywiczng,
przeznaczong do speinlanie funkcjl uszczelki. Specjalny
uchwyt /Xlamra/ kablowy jest przewldziany do zabezpilecze-
nis uszcezelki Zywiczne] przed napr@ﬁeﬁiami ﬁechaniczﬁymi,
aczkolwlek same uszczelke posieda'desé duig wylrzymeXodé
mechaniczng, Wprowadzénie kabla jest uszczelniasne w sto-
sunku do gZdwnej obudowy wﬁmachiaka za pomocg znormalizo-
wanego plergcienia "O¥, wszcnionego uszczelks Sywiczng,
a gZdwns nakregtka mocujqca'tulejkq wpustows dla kabla
znajduje sig wewnairz skrzynly a wige nie podlega ko=
rozji,

Kompletne wzmacniaki wysykane 58 Z tuleakami wpustowy=-
mi 1 kablami poxgczeniowymi o diugosei ok, 12 stép. fok,
3,65 m/, tak Ze zainstalowanie wzmacniaka gprowadza sig
do wkaczenia kabla poZcheniowego do kabla gtdwnego w
sposSh podobny do. stosowanego przy cewkach pupinowskich,
Wzmacniaki tranzystorowe sq umieszczana wewngirz obudowy,
przed wysylkq° W skrzyni ‘mieszcza sig cztery wzmacniaki
tranzystorowe, zespdi kontrolny i zespéx nasiuchowo-roz-
méwniczy. Rysunek 10 przedstawla typows instalacje skrzy~
ni w studni kablowej, | l



116
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Rys. .10, Typowa_instalacja skrzyni w studni kablowe

4. GRZADZENTA BADANIOWE

Przewidziaﬂy Jest zewngtrzny punkt badaniowy, z ktd-
rego mogg byé kontrolowane zardwno parametry transmigy]«
ne jak i zasileniowe, istniejgce na trasie kable ,Dostep-
ne jest rdéwniet gniazdko wiykowe do wlqczania zespoin
nasZuchOWOQrozmownego gniazdke to jest poigczone rdwno-
legle z podobnym gniazdk:i.emo umieszeczonym wewnairz gxéw-
nej obdbudowys Punkt badaniowy moie byé albo w studni, al-
bo nad ziemig, W -tym ostatnim przypadka system mote byé
sprawdzany bez otwierania studni, za pomocs przenoénego
zestawu do pomiardw poziomu, Punkt badaniowy zostat talk
saprojektowany, ﬁ; powstaze w nim lub w kably Zgezgoyn
go ze gtudnig uszkodzenia /dostenie g2i¢ wody, catkowite
zwarcie lub odigezenie sig kabla/ meja minimalny wplyw
ne pracg systemu., Poze tym tranzystorowy Przenogry Z@-=
staw zagilany =z baterii usywsny do pomiardw poziomwy ma

tak malg opornosd wejsciows frzedu 1Q/, se wplyw wil-

+
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gotnosei na pomlary jest minimalny° 7estaw ten moze byd

usyty do pomiaru poziomu pradu pilotowego o czestotliwo-
doi 1364 kHz lub jako szerokopasmowy mlernik poziomu /w

Pasmie 60 « 1300 kHz/ prazy regulowanlu systemz, Punkt

badaniowy me wiasng pokrywe z umieszczonym w niej maym

osuszalnikiem,

4.,1. Sygnaly alarmowe i kontrola

Alarm jest wysyany ze wzmachilaka, gdys

- ciénienie gazu W skrzyni zﬁniejszy sig¢ o 5 1b /ok,
0,34 atm/,

- nastapi zanik pradu zasilajacego /prad staty 50 ni/,

= odchylenie poziomu cz@stotliwoéci kontrblnej od no-
minelnej wynissie wi@ceg niz + 3 dB. Ten alarm
jest przewidziany tylko we wzmacniakach regulqwaaf
nycho
Urza&zeni; alarmowe wigcza opér-na jedna z par syme=
trycznych /w rdzeniu/, po kitdrej dlarm zostaje przenie-
siony do ‘wzmacniaka koXicowego. Dwie pary w rdzeniu kae
bla sg usyte do wskazania, jaklego rodzéju uszkodzenie
nastapito /zwarcie, przerwa czy ugiemienie/, Zwykiy po-
miar opornoébi petli par w rdzeniu okreéli,‘ktéry W2Ma.G-
niak jest uszkodzony, gdyz opornodci wigczone na  pary
symetryczne w rdzeniu sg charakterystyczne dla kazdego:
wzmacniaka, Obwéd nasiuchowo-rozméwny zajmuje dalszg pa-
re symetryczna,z umownq pupinizacjg w punkcie wzmoenie~

niaj ecewka pupinizscyjna jest wmontowana wewngtre obus
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dowy wzmagnlakao Przewidziano przenodny, tranzystorowy
zestaw nagiuchowo-rogméwny, ktéry mofe byé wigczany do
per rdzeniowych, Zawiera on ukad dzwonienla pradem sta~- |
Zym 1 wzmeceniscsg akustyczny o duZe] wzmocnosci, ktory
mofe byé doZgezeny do 1inii na .nedawanie s poziomel
bezwzglednym +20 dB albo moie dawed przy odbiorze wZmoc-
nienie 50 &B,

4.2, Wyposaienie korcowe

WyposaZenle kolicowe wzorowane jest na wyposateniuw .
A.T.E, typ CM opisanym w A,T.E, Journal, s lipca 1959, -
Niektore ciezkie elementy, jak;np. transformatory mocy,
zmontowane sg .na PIytach u spodu stojaka koricowego,

: i
4.3, Badenia Przeprowadzone na odeinku Slough~Reading !

Aby zdobyé doswiadezenie w instalowaniu i konserwacji ;".ﬁk
wzmaeniakdw umieszezanych pod, ziemig, przeprowadzono,pzy .
udziale poczty brytyjskiej, badania na istniejgcym kee
blu wspokosiowym typu 2,6/9,4 mn, Wybrano odcinek Slough-
=Reading, D&ugoSé'kabla na tym odeinku wynosi 20 mil ang.
fek. 32,2 kn/, Na kablu istniejq 3 punkty  wazmocnienis.
Stojek koncowy by zainstelowany w Reading, tworzenie
petli umozliwione byxo w Slough, Wyposazenie byzo zain-
stalowane w pefdzierniku 1958 p.4 - -czgstotliwodé kontrol-
-n& byXs stele od tego czasu prresydana, Prototypowi
wamacniekl gmontowane byly w ckrzyniach, Skreynie byiy £
ustawione w studniach kablowych, w ktérych przes szerveg -
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kolejnych miesigey giebokodé wody dochodziZa do
stdép fok, 60 emf. W ciggu catego okresu czasu nie
uszkodzer we wzmacniakach tranzystorowych,

dwdch

byzo






	Para współosiowa 1,18/4,43 mm znormalizowana, stosowana w kablach dalekosiężnych
	Wyiki badań par współosiowych znormalizowanych typu 1,18/4,43 mm w kablu Marseille-Toulon
	System transmisyjny C300A na kablach współosiowych, małowymiarowych



