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Zbigniew Bolszakow
621.395.£4

PRZEWODOWE SYSTEMY TELETRANSMISY]NE
NA MALE ODLEGLOSCI

A. SYSTEMY ANALOGOWE

1. WSTEP

1.1. Zakres zastosowat uproszczonych analogowych

systeméw teletransmisyjnych

Najprostszym systemem teletransmisyjnym, znajdujacym zasto-
sowanie na male i bardzo male odleglodci, jest system naturalny,
ktérego podstawowy zakres zastosowania obejmuje sieci wewngtrz-
- strefowe ,‘ miejscowe i abonenckie,

Alternatywa systemu naturalnego sg analogowe uproszczone sy-
stemy telefonii noénej, ktdre w cor"az to szerszym zakresie prébu-

- je sie wprowadzaé w rdéznych krajach do najnizszych plaszczyzn
sieci._ Pojecia systeméw noé$nych na male i bardzo male odlegiodcei

sg umowne. Proponuje si¢ przyjaé nastepujace okreélenia:

- przez uproszczony system telefonii noénej na mate odleglosci ro-
zumie sig system, ktéry jest oplacalny ekonomicznie w warunkach °
jego stosowania w pordéwnaniu z systemem naturalnym, poczyna-

jac od dlugosci okoto 25 - 30 km,

- przez uproszczony system telefonii noénej na bardzo male odle-

gloéci rozumie sie system, ktdéry jest uzasadniony ekonomicznie



w warunkach jego stosowania w pordéwnaniu z systemem natural-

nym, poczynajac od dlugoéci okoto 8 - 10 km.

Systemy na male odleglo$ci sg wprowadzane przede wszystkim do
sieci wewnatrzstrefowych i miejscowych, a systemy na bardzo ma-
le odleglosci sa Wpfowadzane do sieci miejscowych i abonenckich.
Na podstawie przegladu literatury mozna stwierdzié, ze poczy-
najac od lat pieédziesigtych do korica lat szedédziesiatych w roz-
nych krajach wprowadzand uproszczone analogowe systemy telefo-
nii noénej, ktére w zaleznodci od rodzaju zastosowania mozna Z

grubsza. sklasyfikowad jak nastepuje:

1. Uproszczone napowietrzne systemy telefonii nodénej ze wzmac-
-niakami prz_elotéwymi, pracujace na zasiegi do okolo 150 km

[bez wjdziélania kanaléw wzdluz trasy linii/.

2. Uproszczone napowietrzne systemy telefonii no$nej bez wzmac-
‘niakéw przelotowych, pracujace na zasiggi do okolo 60-80 km

N fz moiliwoé cig odgalezienia kanatéw wzdiuz tréSy linii/ .

3. Uproszczone kablowe systemy telefonii noénej ze wzmacniaka-
mi przelotowymi, pracujace na zasiggi do okoto 150 km /bez

odgalezienia kanaléw wzdluz trasy linii/.

4. Uproszczone napowietrzne abonenckie systemy telefonii nos$nej
z mozliwvoécig odgalezienia wzdiuz trasy linii, pracujace na za-

siegi do okolo 50 km.
5. Uproszczone kablowe abonenckie systemy noéne.

Typowym reprezentantem systemdw z grupy pierwszej jest niemiv-

cki napowietrzny system Z6NC opracowany w 1955 r. [1]



Typowymi reprezentantami grupy drugie] sa:

- francuski napowietrzny system 7TR 001 opracowany v 1962 r.[2},
- poludniowo-afrykanski napowietrzny system 10-krotny opracowai—
ny w 1967 r. [3], '

- wegierski system 'typu POLEX 6L opracowany w 1970 r. [/_]

Typowymi reprezentantami grupy trzeciej sg:

. - radziecki system KRR30/60 opracowany w 1959 r. [5]
- czeski system KNK6 opracowany w 1960 r. (6]
- amerykatiski system firmy Lenkurt 81A opracowany w 1961 r [7]

Do typowych reprezentantéw grupy czwartej mozna zalticzyd aﬁlery-
kariski napowietrzny system Pi [8] firmy Bell, opracowany w
1956 r.,; a do grupy piatej mozna zaliczyé angielski system 1+1
firmy Standard [9} .

Nalezy przy tym zaznaczyé ,. ze réwnolegle na poczatku lat
szedddziesigtych pracowano intensywnie w wielu krajacﬁ nad opra-
cowaniem i wdrozeniem do produkcji systemu PCM z czasowym po-
dziatem kanaléw, ktéry rozpoczeto wprowadzaé do sieci w polo-
wie lat szedédziesigtych., System PCM, stosowany na liniach ka-
blowych [przede wszystkiﬁl istniejacych/ w sieciach miejskich
jest oplacalny, poczynajac od okolo 8 km, a gérna granica cell:wo-
$ci ekonomicznej jego stosowania wynosi wspdlczesnie /w poréw-
naniu z systemami analogowymi/ okolo 30-40 km.

Z powyzszych wzgleddw zakres zastosowalt uproszczonych ana-
logowych kablowycﬁ systemdw noénych na mate odleglosci zostal
przesunicty na zasiggi powyzej oplacalnosci systemu PCM,‘ CO Spo-

wodewalo zmiane rozwigzall koncepeyjnych i ukladowych.
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Przykladem nowego rozwigzania niskokrotnych analogowych
kablowych systeméw no$nych jest opracowany w 1970 r. francu-
ski 18-kanalowy system "N+N" typu FZ [10].

Reasumujgc mozna stwierdzid , ze obecnie w warunkach konku-
rencji z systemem PCM, analogowe miedzycentralowe UProszczo-
ne systemy noéne sg :zasadnione ekonomicznie w dolowych plasz-
czyznach sieci, p]:'-zede wszystkim na liniach napowietrznych,i w
tym kierunku sg nastawione wspdliczesne opracowania konstl_c'uk- _
cyine Systéméw. Na liniach kablowych wspdlczesne [z lat siedem-
dziesigtych/ 'Etnalo'gov.re .systemy uproszczone sg uzasadnione eko-
_nomicznie przede wszystkim w wykonaniu abonenckim /np. system
1+1 firmy Standard/ na zakresy dlugosci od okoto 4 do 10 ki, na-
tomiast w wykonaniu miedzycentralowym na zakresy dlugosci po-
czynaja;c od. okolo 30 do 40 km /powyzej zakresu oplacalno$ci sy-
stemu PCM/ .

1.2, Zalecenia CCITT dotyczace analogowych systeméw

- nod$nych na bardzo mate odlégioé ci

W zaleceniu G.125, sformulowanym w 1964 r. w Genewie i zmo-
dyfikowanym w 1968 r. w Mar del Plata [11] ustalono, ze bardzo
krétkie lacza noéne /o dlugodci 3-25 km/ wchodzace w sklad zesta-
wéw miedzynarodowych powinny, jesli chodzi o znieksztalcenia tlu-
mieniov;re, spelniaé¢ wymagania zalecenia G.132, przytoczone w
tabl. 1,

f.acza nodne systemu na bardzo male odleglodci powinny bydé
przystosowane do transmisji réznego rodzaju sygnaldw /np. diwig-

kéw mowy, danych cyfrowych, obrazdw nieruchomych/, kidrych nor-
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malnie mozna sig spodziewac odpowiednio do zaleced CCITT w tej
czescl zestawu miedzynarodowego.

Odnoénie szumdw w taczach, realizowanych za pomoca analo-
gowych systeméw noénych na bardzo male odlegloéci, zaleca sig

co nastepuje:

- przy zaloZeniu, Ze W laficuchu miedzynarodowym igcza noSne
tworzone przy wykorzystaniu systeméw noénych na bardzoe mate
odlegtos$ci bedg ograniczone do czterech ftj. po dwa dla kazde]
sieci krajowéj/ , $rednia warto$é psofomeirycznej mocy szuméw
dla lacza noénego w jednym systemie w punkcie o zerowym po-
ziomie wzglednym nie powinna przekraczad 500 pW podczas de-

wolnej godziny,

- biorgc pcd uwage al(tualhy stan techniki i wzgledy ekonomiczne
zezwala sie, aby wartosé 4rednia psofometryczne] mocy $zumow
dla lacza nodnego w jednym systemie w punkcie o zerowym pozio-
mie wzglednym nie przekraczata 1000 pW podczas dowolnej go-
dziny; w zadnym przypadku wartosd maksymalna‘tej mocy Szumow
w dowolnej godzinie nie powinna przekroczyé 2000 pW dla ktdrego-

kolwiek z systemdw.

Wyszczegdlnione wartoéci psofometrycinych mocy szuméw uwzgled-
niajg réwniez efekt przesiuchu.

Wymagania cdno$nie szuméw w lgczach nodnych systeméw na
bardzo male odleglodci z czasowym podzialem kanaldw sa nadal

przedmiotem studiéw [sformulowanie B zalecenia G.125/.
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1.3. Tendencje w dziedzinie rozwiazail [umicjorainyreh

i konstrukeyinych

Na podstawie studiéw rozwigzan schematowych wrrad et -
punkcie 1.1. niniejszego opracowania, mozna stwiordzid . 2o oidw -
ny wysilek konstruktordw byl zawsze skierowany na cbnizanio ko~
sztéw wytwarzania urzadzed kodcowych w pordwnaniu z wrzadze-
niami kodcowymi systeméw dalekosigznych. Poniewaz jednym =
gléwnych elementéw wplywajacych na koszt anale go\‘-.-'yci."«_ uwrzodzen
koricowych sa filtry w przemianach kanatowych, powainy zatom
wysilek byt skierowany na uproszczenie Filirdw, a nawet ich za-
stapienie przez uklady tlumigce niepozadana wstege boczna na za-

sadzie kompensacji fazowej.

na drodze zwiekszenia odstepu migdzy wirtualnymi czestotliwos -
ciami noénymi sgsiednich kanaléw.
- Typowymi przykladami tego kierunku rozwiazail konstrukcy;j-

nych byly:

- system ZHNC i 10-krotny system poludniowo-alfrykanski firmy
Standard, w ktérych przy szeroko$ci pasma 4 kHz na jeden ka-
nal odstep miedzy czestotliwodciami nosnymi sgsiednich kanaldw

wynosi 8 kHz,

~ system 81A firmy Lenkurt, w ktérym przy szerokosci pasma
3,5 kHz na 1 kanal odstep miedey czestotliwosciami nosnymi wy-

nosi L4 kHz,
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- system P1 firmy Bell, w ktdrym przy szerokoSci pasma 3,0 khiz
na jeden kanati odstgp miedzy czestotliwosciami nosnymi sasied-
nich kenaldéw wynesi 12 ¥ nz jak réwniez wegierski system
POLEX 6L, w kiérym przy szerokodci pasma 4,0 kilz no leden
kanal odstep migdzy czestotliwodciami noSnymi sgsiednich kand-

16w wynosi réwniez 12 kHz.

Nie zawsze jednak poszukiwano rozwigzania na drodze uprosz-
czenia filtrdw dzieki rozsunieciu miedzy soba czestotliwodci nos-
nych sgsiednich kanaléw. Istniejg rozwigzania, w kidrych stosuje

~

sic kompensacjg fazy niepozgdanej wstegi bocznej na ar odze sto-

sowania przesuwnikéw fazowych przy jednoczesnyin Zw: kszeniv
odstepu migdzy czestotliwodciami nosnymi sasiednich kanaldw do
8 kHz.

Typowymi reprez sntantami tego kierunku rozwi

- radziecki kablowy system KRR30/60,
_ czeski kablowy system KNKO&,

- francuski napowietrzny system 7TR 001.

Obnizenia kosztéw urzadzen kc;ﬁcowych poszukiwano jednek nie
tylko na drodze uproszczenia filtréw w przemianach kanalowych,
lecz takze na drodze réwnolé glego wykorzystania transmitovanej
fali noénej dla potrzeb tworzenia kanaléw sygnalizacji pozapasmo-
wej i dla automatycznej regulacji wzmocnienia, zwlaszcza w uprosz-
czonych systemach napowietrznych. 1 tak przy transmisji [ali nos-
nej i dwéch wsteg bocznych w urzadzeniach systeméw P1 i POLEX 61.
fala nosna jest \ifykor“Z)rsty\valla zardwno do automatycznej plaskie]
regulacii wzmpcnoé ci kanalowego wrzmacniacza odbiorczego, jak tez

do transmisji sygnaldw komutacyjnych, Przy takim rozwigzaniu wy-

L



stepuje jednak mozliwoéé nadmiernego wzrostu wzmocnosct kana-
lowege wzmeacniacza »odbiorczego przy dlugotrwalym /ap. do kilku
minwt/ 1-11lesowanm na skutek obmizeni sie wartodci éredniej am-
plitudy fali nodnej, ktéra steruje automatycznie wzmecnosl tego
wzmacniacze. Aby uniknaé tego piepozadanego zjawiska w rozwig-
zamiach, zastosowanych w urzadzeniach systemu 7TR 001 1 10-
-krotnego potudniowo-afrykaniskiego systemu firmy Standsrdc, am-
plitude fali noénej wykorzystuje sig dc- automatycznej regulacit
wEmocnosci,; n natomiast dla celéw sygnalizacji stosuje sie modula~
cje czestotiiwodel tej fali nosnej [bez zmiany jej emplitudy/ .

W innych z kolei rozwigzaniach moina zauwaiyé, Ze fale nodng
wykorzystywano tylko dla piaskiej a.atoﬁatyczn_e] regulacji wzmoc-
noéci, natomiast dla celdw sygnaliz&cji tworzono odrebne kanaly.
Tytaiexia przykiadv mozina podad, Ze w syst remie ZONC stosuje sig
in dywidualne kanaly sygnalizacji pozapasmo*éfej z wy’scorzystaniem
czestotliwoéei 3850 Hz, natemiast w systemie 81A stosuje sig
wspdlne dla wszystkich kanaléw urzadzenie kodo“}o—czasowe ; Kib-
Te icolejnq przesyte informacje o stanie kryterium sygna.liiacyjne-
go /istienie lub brak/ w kazdym z kanaldw do stacji przeciwleg-
tej. Réznorodnoéé rozwigzan jest spowcdowana przede wszystkim
faktem, Ze omawiane urzgdzenia powstawaly w réZnych odstgpach
czasu i w miare postepu rozwigzan ukladowych i technologicznych
poOszZCzZe gélﬁé firmy w réznych krajach wprowadzaly coraz to nowe
rozwiazania, zmierzajgce zardéwno do obniZenia kosztéw wytwa- A
rzanie urzgdzen, jak tez poprawy ich niezawodnoéci dzialania oraz
prostoty obslugi i konserwaciji. | |

W konkluzji mozna stwierdzié, Ze wspdlczesne rozwigzania u-

proszczonych napowietrznych analogowych systeméw nosnych na ma-
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e i bardzo male odlegloéci cherakteryzuja sie nastepujgcymi pod-
tawowymnii wilasnodciami funkcjonalnymi i eksploatacyjﬁymi:

. stosuje sig transmisje w tor liniowy fali nodnej i dwdch wsteg

bocznych lub fali noénej i jednej wstegl bocznej,

. odstep miedzy czestotliwodciami noénymi sa,siednicH kanaléw wy-

nosi 8 lub 12 kHz,

pasa liniowe systemow sg tak dobrane, aby umozliwiaé wspol-

istnienie na jednej podbudowie stupowej z klasycznymi 3-krot-
nymi i 12-krotnymi systemarni napowietrznymi [z odstepem £ kHz

miedzy czestotliwodciami nosnymi sgsiednich kanaléw/ .

- fala nos$na jest wykorzystywana do automatyczne]j regulacii wzmoc-

noéci i do tworzenia kanalu sygnalizacyjnego,
- nie. przewiduje sig stosowania wzmacniakéw przelotowych,
- zapewnia sie mozliwo$é odgalgzienia kanaléw wzdluz trasy linii,

- przewiduje sig zastosowanie 'systeméw na torach napowietrznych

z brazu lub miedzi.

Jak juz wspomniano w punkcie 1.1. niniejszego opracowania,
wprowadzenie systemdéw PCM na linie kablowe w sieciach miejsco-~
wych spowodowalo, Ze analogowe kablowe systemy no$ne przesta-'
jg byé dla tego zekresu zastosowan ekonomicznie oplacalne. Z te-
go tez wzgledu wspdiczesne niskokrotne analogowe noéne systemy
kablowe sg oplacalne ekonomicznie, poczynajac od okolo 30 do
40 km, za.t'em ich rozwiazania opieraja sig¢ przede wszystkim o prze-
miany kanalowe, produkowane masowo dla analogowych systeméw

wysokokrotnych, w ktérych odstep miedzy czestotliwodciami noény-

-
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-mi sgsiednich kanaléw wynosi 4 kHz i w ktdrych stosuje sig trans-
iniéj e w tor liniowy ]%e-dnej wstegi bocznej.

Typowymi przyklademi wspéicz;snych niskokrotnych analogo- -
wych kablowych systeméw noény.ch, opracowanych w oparciu o wy-

ze] wymienione zasady, sa:

- system VZ3-24 firmy Siemens [12] i wymieniony poprzednio
- francuski system "N+N" typu FZ [10].

Nie natrafia sig zatem we wsﬁéiczesnych publikacjach na informa-
cje o nowych opracowaniach analogowych systemdéw kablowych,
ktére bylyby przeznaczone na bardzo malte odleglo$ci /z rozsze-
rZONYM édstqpem miedzy czéstotliwoéc_iami noSnymi sgsiednich ka-
hgléw[ . .
W rozvfiaczéniach konstrukcyjnych wspéi‘czesﬁyeh analogowych
: ; dencja stosowania mono-
iitycznych obwodéw szalonych i ukladéw hybfydowych / siczegél-
nie w urzadzeniach dla systeméw kablowych/ oraz maksymalnie o-
sijgalnej minia"curyzacji podzespoléw przy zapewnieniu wysckiego
- stopnia niezav.;odnoéci dzialania i stabilnoéei czasowej oraz témpe-
raturowej parametréw elektrycznych.
Szczegdlowe omdwienie zasadniczych wlasnosci wybranych re-
. prezentantéw wspélczesnych napowietrznych i kablowych analogo-
wych systemdéw noénych na mate i bardzo mate odleglosci jest po-

dane w punkcie 2 niniejszego artykulu.
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2. PRZEGLAD TYPOWYCH SYSTEMOW NA MALE
ODLEGLOSCI

2.1. 10-krotny rozdzielny. system noény na male odle glodei

dla sieci wiejskich, typu 7TR 001
2.1.1. Podstawowe wymagania

Podstawowe wymagama postawione przez francuskg admmlstra-
cje poczty przed przystgpieniem do opracowania systemu [2] byly

nastepujgce:

" . system powinien byé przystosowany do pracy w ukladzie jedno-

torowym, réznokanaltowym,

- system powmlen by¢ przewidziany do pracy w sieciach wiejskich,
na istniejacych liniach napowietrznych, przy czym gérna grani-

ca pasma liniowego nie powlnna przekraczad 160 kHz,

- system powinien byé wyposazony w uklady do automatycznej re-
gulacji wzmocno$ci, umozliwiajace kompensacjg zmian tlumienno-
$ci toru napowietrznego w rdznych warunkach atmosferycznych

Jod pogody-suchej do stanu sadzi/f,

- wlasnoéci transmisyjne kanaléw powinny pod ;fzglédem jakosci

odpowiadaé zaleceniom CCITT,
- system powinien wspélistnieé na jednej podbudowie stupowej z
konwencjonalnymi napowietrznymi systemami 3-krotnymi i 12-

-krotnymi,

- system powinien umozliwiaé odgalezianie kanaléw w dowolnym

punkcie linii,



- urzadzenia powinny byé w pelni stranzystoryzowane, aby obni-
zyé pobdr mocy ze Zrddet zasilania, ograniczyd wymiary i u-

proscié obsituge.

Reasumujac, system powiﬁien bye p;:'zeznaczony przede Wszy-
stkim dla sieci wiejskich ,7 ale jednoczeénie powinien zapewnié unzy-
skanie wysokiej jakosci transmisji, wymaganej dla kanaldw typo-
wego systemu na male odleglodci. Wszystkie powyZsze wymagania

zostaly przez konstruktoréw spelnione.

2.1.2. Rozmieszczenie pasm liniowych

Wychodzac z za._loienia, ze fala no$na bedzie wykorzystywana
dla potrzeb automatycznej regulacji wzmocnosci i sygnalizacji o-
raz przyjmujac, ze odstep migdzy czestotliwodciami nodnymi be-

dzie wynosit 8 kHz, oraz majgc na wzgledzie

P
filtréw kanatowych przyjeto, Ze na tor liniowy bedzie wysylana fa-

oD

la no$na i jedna wstega boczna.

" Ze wzgledu na potrzebe odgateziania poszczegdinych kanaldw
" wzdluz trasy linii przyjeto réwniez zaloZenie, Ze ké;’zdy kanal be-
dzie mial wiasne, indywidualne wyposazenie, umozliwiajace two-
rzenie pasma liniowego bad# w ukladzie "rozdzielnym®", badZ tez
"grupowym". Rozmieszczenie pasm liniowych poszczegdlnych kana-
6w w ukladzie "rozdzielnym" przedstawia rys. la" , natomiast
w ukladzie :' grupowym" rys. 1b.

W ukladzie "rozdzielnym" mozna-zrealizowad do 10 laczy w pas-

x/

Rysunki sg zamieszczone na koricu artykulu.
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mie od 4 do 160 kHz, natomiast w ukladzie " grupcwym" do 8 la-
czy w pasmie od 4 do 144 kHz.
Uklad "rozdzielny" pasma linicwego w systemie 7TR 001 cha-
rakteryzuje sig tym, ze pasmo liniowe kierunku transmisji A-B
dla dwdéch danych kanaldw jest umieszczone miedzy pasmem linio-
wym kierunku transmisji B-A dla tych dwdch kanaldéw i pasmem li-
niowym kierunku transmisji B-A dla dwéch nastepnych kanaldw.
Taki sposéb rozmieszczenia pasm liniowych stwarza mozliwosé
odgaleziania poszczegdlnych kanaléw w dowolnym miejscu wzdiuz
trasy linii ,. poniewaz pasma liniowe sasiednich kanaiéw dla dwéch
Aréin'ych kierunkéw transmisji sg wzgledem siebie 'odwrécéne i po-
nadto oddalone o 4 kHz, Ten sposdéb rozmieszczenia pasm linio-
wych ma réwniez tg zaletg, Ze umozliwia pelne wykorzyStanie ma-
ksymalnego zasiqgu osiggalnego przez kazdy z kanaldw.
"Rozdzielny" uklad pasgl liniowych wyklucza jednak mozliwosc
wspélpracy na jednej podbudowie stupowej z klasycznymi systema-
mi napowietrznymi o pasmach liniowych znormalizowanych przez
CCITT. Aby umozliwid taka wspdlprace, mozna zestawié kanaly
tak, aby utworzyl “grupowy" uklad rozmieszczenia pasm liniowych,
- przy ktérym 2 kanaly systemu 7TR 001 mogg wspc;ﬁistniec’ na jed-
nej podbudowie stupowej z 3-kroinym klasycznym systemem napc-
wietrznym /pasmo liniowe dla tych dwdéch kanaléw dla kierunku trans-
misji A-B obejmuje wtedy zakres 4-16 kHz, a pasmo liniowe kierun-
ku B-A obejmuje zakres 20..32 kHz/ oraz 6 kanaléw systemu 7TR 001
moze wspdlistnieé z 12-krotnym klasycznym‘ systemem napowietrz-
nym /pasmo liniowe dla tych szeéciu kanaléw dla kierunku transmi~

sii B-A obejmuje wtedy zakres 36-80 kHz, a pasmo liniowe dla kie-
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runku A-B Sbejmuje zakres, 100-144 kHz/. Wyboru czestotliwo-
éci noSnych dla systemu YTR 001 dokonano w taki sposéb, aby kaz-
da z nich stanowila wielokrotno$é 4 kHz. Powoduje to, Ze W przy-
padku przesiuchu transmitowane w systemie 7TR 001 fale noéne
sgrodbierane w kanalach klasycznego systemu 12-krotnego z czg-
stotliwodciami "zerowg" lub 4 kHz, ktér;e_znajdujac sig poza pas-
mem przenoszenia kanalu telefonicznego. Grupowy uklad pasm li-
niowych ma jednak te v..radec, ze zasigg systemu jest wtedy podykto-
wany przez tlumiennosé toru dla najwyzszej czg¢stotliwoéci prze-
noszonego pasma liniowago:,l sprowad:—aa sie zatem do osiagalnego

zasiegu dla ésmego kanatu przy 144 kHz.

2.1.3. Xoncepcje rozwigzan ukladowych

2, 1.3.1.. Eliminacja niepozgdanej wstegi bocznej jest realizo-
wana za pomocg metody kompensacjl fazowej. Przyjmujac, Ze éto-_
suje sic dwa ﬁréwnowaic;ne modﬁlatory pieré cieniowe, do kidrych’
doprowadza si¢ fale nos’xrle Y1 1iY2 o fazach réznigcych sig o 90°

migdzy sobg, tzn.

Y1 = sinQt

Yé sinf@+t + lzr-/

oraz sygnaly akustyczne Xl i X2 réwniez przesuniete w fazie o
900 miedzy soba

Xl = sincwt

- si I
X2_51n/c.31+ 2/
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wtedy na wyjéciu jednego modulatora otrzyma sig sygnal S1 o po-

staci
. i 1 .
S1 = sinwt sinQt = 5 cos [Q-t - 5 cos [Q+eoft

oraz na wyjsciu drugiego modulatora uzyska sig sygnat 52 o po-

staci.

52 - sin fwt + %—/ sin /@1t + -27-];/ = % cos [Q -w/t_-i-%-cos JQ weoft

Zatem

Sl + 52 =cos [Q-wW/t

Sl - 82 - cos /Q+o)]t
‘Dolnq Wét.e;ge,; boczne,;- moina wigc uzyskal przez dodanie sygnaléﬁ.r

\ 'Pojawia_];q'cych sie na wyjSciach modulatordw, natomiast gérng wste-
ge boczng uzyskuj'é sig na drodze najpierw bdwrécenia fazy sygné-
tu S‘l ,- nastepnie dodania sygnaléw 52 i Sl z odwroécong fazg.

Uzyskane w praktyce wyniki wytlumienia tg metoda niepczada-~

nej wstegi bocznej sg w pelni zadowalajace. Latwo mozna uzyskad
odstep 30 4B niepoiac&anej wstegi bocznej od wstégi uzytecznej.
Zastosowane uklady‘przesuwnikéw fazowych sg proste 1 skladaja

sig¢ z opornikdw i kondensatordw.

2.1.3.2. Metoda detekcji. Przy transmisji fali noénej i wstegi
bocznej unika. sie stosowania w gaie;zi odbiorczej demodulatora [z
doprowadzong fala noéna/, poniewaz wystarcza stosunkowo pro-
sty ukiad detekecyjny. Istotnym problemem zé wzgledu na znieksztal-

cenia nielinearne staje sig tutaj wybdr metody detekcji.
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]eéli fala noéna ma postaé

P. @t

sin
a wstega boczna
p sin /@ 0/t

wtedy chwilowa wartoéé obwiedni sygnatu, zlozonego z fali nos-

nej i wstegi bocznej A [t/ , moze byé przedstawiona w formie

At = Vp,z.-a- p2 -2p P coswt

W przypadku detekcji liniowej obwiedni A [t/ uzyskuje sig prze-
bieg { ’ .

P2+p —L—coswt-s-
V 2 2

gdzie dalsze wy‘r‘azy drugiego, trzec1ego i wyzszych stopm z har-

momcznyml 2 3 jtd. bedg pomualne w przypadku, jesli

T

P>p

Poziom zdetektowanego sygnalu o czestotliwodci w bedzie nie--

zaleZzny od poziomu fali nosnej P, jesli

a zatem ,- gdy p <P,
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7astosowanie detekcji liniowej bedzie wtedy mozlive ze wzgle-
du na znieksztalcenia jedynie w przypadku znacznego odstepu am-
plitudy sygnalu mate] czestotliwosci p od amplitudy sygnatu fali
noénej P, co jest szczegdlnie niekorzystne ze wzgledu na zmniej-
szanie sie w takim przypadku odstepu sygnalu wstegi bocznej od
poziomu szumdw.

W przypadku zéstosowania detekeji kwadratowej. przy kiérej
jest spelniona zaleZno$é

Az/t/¥P2+p2-2p.Pcoswt

-~

. nie pojawiajg siq. w ogdle czlony zawierajgce wyrazy coséoat,
cosscat itd. Mozliwa jest zatem praca bez wyrainych znieksztal-
éeﬁ, nawet gdy warto§é amplitudy sygnalu wstegi bocznej zbliza
sie do wartoéci amplitudy fali noénej.

Poréwnujac system z transmisja fali nodnej i dwdch wsteg bocz-

' nych z systemem, w ktérym przewiduje sie transmisje fali nos$nej

i jednej wstegi boczne], mozna stwierdzié, ze dla systemu «.7u-

wstegowego energia zawarta w dwdéch wstegach bocznych moze o-

siagnaé co najwyzéj /przy 100% giqbokos’éi modulacji/ polowe war-

todci energii-fali noénej,. podczas gdy dla systemu z jedng wstegg
boczng energia zawarta w jednej wstedze bocznej moze zréwnad
sie z energig fali noénej. '

Wyni]lca.stacd fakt, ze system z transmisja jednej wstegi boczne]

i fali nodnej moze zapewnié zwiekszenie odstepu sygnalu od szumu

o 3 dB w pordwnaniu z systemem z transmisjg fali noSnej i dwdéch |

wsteg bocznych.
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. W systemie 7TR 001 prz;ytho jako poziom pomiarowy sygnalu
akustycznego taki poziom, przy kiérym odstgp amplitudy fali nos -
nej od wstegi bocznéj wynosi 10 dBj zezwala to na detekcjg sygna-
16w bez wyraznych znieksztalcen nawet przy chwilowych przeste-
rowaniach o 10 dB powyzej poziomu pomiarowego.

Przy stosowaniu detekeji typu kwadratowego nalezy zwrdcié u-
wage na pewne dodatkowe zjawisko.

Jak powiedziano poprzednio, amplituda zdetektowanego sygnaiul
akustycznego wynosi 2p.P /p -~ amplituda wstegi bocznej, P. - am-
plitu&a fali noénej/, tzn. jest liniowg funkcjgpi P ,. zatem jesli
tlumiennoéé toru zmieni sie np.on dB, to sygnaly pi P zmienig
s-iq réwniez o n dB, ale zdetektowany sygnal akustyczny na wyjsciu
detektora o charakterystyce kwadratéwej zmieni sie o 2n dB. Z te-
go w-zglqdu konieczne jest zastosowanie automatycznej regulacii po-
ziomu o wysokiej jakosci, tzn. takiej, 'p‘:;"ny' ktdrej -stosunek napie-
cia wyjsciowego do Wéjéciowego, powinien, jesli zachodzi potrze-
ba by¢ podwajany.

Automatyczna regulacja poziomu w systemie 7TR 001 spelnia

ten warunek.

2.1.3.3. Automatyczna regulacja wzmocnoéci. Ukl;':ld automa.-
tycznej regulacji wzmocnoséci jest w pelni wyposazony w elementy
poiprzewodnikowe i sterowany skl?dowac stalg, powstajacq w wyni-
ku detekcji liniowej sygnalu obwiedni Afltf. .

Zakres re gula'cji wzmocnodci wynosi + 10 dB przy stalej tempe-
raturze otoczenia i + 8 dB przy zmianach temperatury od 0° do
50°C. Przed detekcjg poziom sygnalu jest utrzymywany na warto- -
$ci stalej z dokladno$cig + 0,5 dB, podczas gdy po detekcji poziom



20

’

sygnalu moze si¢ zmieniad w granicach + 1 dB [ ze wzgledu na de-
tektor typu‘kwadratOWego/ . Uklad automatycznej regulacji wzmoc-
nosci jest prosty, nie zawiera termistora, ani tez ukladu blokady"
w przypadku przerwy w transmisji fali noénej. Uklad blokady jest
zbyteczny, poniewaz pomimo'wzros_tu wzmocno$ci rregulowanego
kanalowego wzmacniacza odbiorczego do maksimum, wlgczony za
tym wzm&cmaczem detektor 'typu kwadratowago wnosi bardzo duzg
tlumiennoéé do czestotliwoéci akustycznych w przypadku braku fa-
li noénej / sygna.1 za detektorem jest proporcjonalny do ZpP cosot,

gdzie P = 0/.

2.1.3.4. Metoda sygnalizacji. Jak juz -popr'zedn-io wspomniano,
W systemle 7TR 001 dla celdw- sygnalizacji wykorzystano modula—

cje czqstothwoscu. nosne]. Metoda ta ma nastepujace zalety

- sygnalizacja jest realizowana przy wysokim poziomie nadawania

+10 dBmO, co zapewnia znaczny odstep od szuméw liniowych,
- sygnalizacja nie wprowadza szuméw w kanale,

- w odrdznieniu od sygnalizacji pozapasmowej w systemach kon-
wencjonalnych nie ma trudnosci w oddzieleniu czgstotliwosci

rozmdéwnych od sygnalizacyjnych,

- wystepuje oszczednoéé w wyposazeniu kanalu, poniewaz dla ce-
1éw sygnalizacji wykorzystuje sig oscylator kanalowy czgstotli-
woéci nodnej. ’

Poniewaz w systemie stosuje sie transmisje fali nodnej, zatem
wymagana stalo$é czestotliwodci generatordw fal nosnych nie mu-

si byé lepsza niz 0,1% i oscylatory kanalowe moga by¢ typu LC.
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Skokowa zmiana czestotliwosdci oscylatora nastepuje za pomoca
wlaczenia dodatkowego kondensatora, réwnole gle do kondensato-
ra obwodu_rezonan50wego generatora, przy wykorzystaniu elek-
tronicznego zestyku, uruchamianego _ia poéredhictwem nadawczej
zyly sygnalizacyjnej [zyta M/. Pierwszy stopien odbiornika sy-
gnalizacji stanowi dyskryminator czqstotliwc;éci, zawierajacy dwa
obwody nastrojone na dwa stany czestotliwosci noénej, za ktérym
nastepuje wzmacniacz, steruj.aacy zestykiem przekaZnika elektro-
mechanicznego. Zestyk przekaZnika przekazuje.na odbiorczg Zy-
e sygnalizacyjna [ zyla E/ sygﬁaiy stalopradowe [np. wybiercze/
- nadawane na przeciwleglej stacji po zyle M.

W r’ozwiaazaniu, zlas’coso{va_nym W systeinie 7TR 001, skok czeg- ‘
stotliwoéci oscylatora kanalowego dla celéw sygnalizacji rodnie
ze wzr;osterﬂ-jego czgstotliwoéc{ podstawow.ej i zawiera sie w gra-
nicach c.\d 300 Hz dla najnizszego kanalu do 1300 Hz dla kanalu naj-
WYyZSZego. ' ’

-

2.1.4. Schemat blokowy wyposazenia kanalowego

Schemat blokowgr"wyposaienia pojedynczego kanalu jest przed-
stawiony na rys. 2. GalgZ nadawcza i galaZ odbiorcza sa od sie-
bie niezaleine i stanowig wyposazenie dwéch odrébnych zespoldw.
Jak widaé z rys. 2, sygnaly akustyczne déchodzq do modulatora
nadawczego poprzez tlumik. Filtr dolnoprzepustowy ogranicza pa-
smo akustyczne dla kierunku nadawczego do 3400 Hz. Przewidzia-
na jest mozliwosé wlgczenia kompresora miedzy tlumik i filtr dolno-
przepustowy, o ile to jest dla danego kanatu konieczne.

Zrddlem czestotliwoSci nosnej w galezi nadawczej jest oscyla-
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tor ivpm LC, o stabilizowane! czestotlivosci i amplitudzie. Zmo-

~

¥

dulowany sygnal jest wzmacniany 1 transmitowvany w linie poprzez

NadE WLy

ziozong z filtrdw gérno i do?.noprzoﬂu&owe go dla umozliwvienia re-

=39

alizacii fizycznego toru natul 1alnego, -.-ezaLeznego cd o“bwodow
nosnych.

Do galgzi odbiorczej dochedza sygnaly z linii poprzez kanalo-
wy odbiorczy filtr pasmewo-przapustowy. Po detekeji sygnaly s&
wzmacniane przer wWzmacniacz & kustyczny / z reczng regulacja

 vrzmocnoéci/ . Filtr dolnoprzepustowy za detektorem eliminuje nie-
pozadane produkiy modulacii. Syenaly aku'styc._zne po wzmocnieniu
dochodzs do wyiscia w Xierunku centrali, badZ bezposrednio, bacdz
tez przez ekspandor {o ile jest wymagany/ .

Ukiad automatyczne; regulacji wzmocnoéci wykorzystuje skia-
dowa staty, powstajgcg w wyniku detekcii liniowej, do sterowania
wzmocnosci kanaicwege wzmacniacza odbiorczego. Sygnalizacja
dziala przez pojawienie sie potencjalu ziemi na nadawcze]j Zylé sy~
gnalizacyjnei M, co powoduje skok czastotliwoéci noénej w oscyla-~
torze kanalowym, zeé na przeciwleglym kofcu w galezi odbiorczej
powoduie urtchomienie sygnalizacyinego przekaznika odbiorczego
za podredniciwem dyskryminatora czestotliwoéci. Przekainik wia-
cza witedy za pomocsg 5wojego zestyku potencjal ziemi na odbiorczy

zyle sygnalizacyjng E.
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2.1.5. Odgalezianie kanatdw

Dla odgaleziania kanaléw opracowano specjalny uklad, ktérego .
zasada dzialania polega na wspdlpracy rozgaleinika z dwoma fil-
trami. RozgaleZnik z jednym filtrem tworzy wladciwy szdstnik od-
gaiéz’ny, a drugi filtr jest filtrem kanalowym, przynaleznym do ka-
nalu, ktéry ma byé odgaleziony. Je$li mamy dwa filtry drabinkowe,
z ktdérych jeden jest zakodczony pdtogniwem typu T, a drugi pot-

ogniwem typu T, to ich impedancije falowe wynosza

Zi’I‘ RV1 - Y2

AP R
i 5
‘ 1-Y
gdzie ’
gf - £ /8

v = o o
- f2/f0 - flffo
oraz f = .f f

natomiast f1 R f2 sg czestotliwodciami granicznymi obu filiréw. Je-
41i z kolei kazdy filtr zostanie zamkniety na swojg impedancjeg fa-
1owq, wtedy impedancje wejSciowe ZT' i ZTI‘ sg réwne impedancjom

falowym ZiT i zi‘IT i obowigzuje warunek

.

2
_ZT'ZTI' =ZiT'ZiTr=R

Jesli zbuduje sie czwdérnik, zawierajacy transformator rozgaleény
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w ukladzie jek na rys. 3e, to bedzie on réwnowazny czwoérnikowi
mostkowemu, przedstawionemu na rys. 3b,

Zachowujgc warunek

uzyskuje sig impedancjé falowg tego czwdérnika stala i réwnag R dla
obu kierunkéw transmisji, co zapewnia spelnienie warunku dopaso-
wania. . ‘ »

W przypadku gdy impedancje Zl i 22 sg czysto urojone, czwoér-
nik mostkowy nie wnosj ttumiennoéci [/ przy transmisji w kierunku
z zaciskdw 1-2 na 3-4 i odwrotnie/ przy zamknigciu na rezystan-
cje R.‘ Warunek ten jest spelniony w pasmie zaporowym filtréw,
poniewaZ ich impedancje falowe sg wtedy czysto urojone. W pas-
mie priepustowym filtréw, gdy Zl = Z.2 = R, uklad redukuje sie
do zréwnowazonego mostka Wheatstone’a i staje sig dla tego pa~
sma czestotliwedci [/dla kierunku transmisji z zaciskéw 1-2 na 3-4
i na odwrét/ réwnowazny filtrowi, pasmowo-zaporowemu.

) Reasumujac, thumiennoéé wzdluzna ukltadu z rys. 3a w pasmie
-zaporowym filiréw jest bardzo mala, a w pasmie przepustowym -
jest bardzo duza, naiomi&st thumiennosé przejécia z zaciskéw 1-2
lub 3-4 na impedancje Zl luk na Z.?, w pasmie przepustowym filtru.
wynosi okolo 0,35 Np /bez uwzglednienia strat w transformatorze
roz g_aiqinym/ . W oparciu o wyzej opisang zasade zostal dla syste-
mu 7TR 001 opracowany uklad odgalefny, ktdrego schemat bloko-
wy podaje rys. 4, Jak widaé z rys., 4, uklad.odgaleiny zawiera
transformator rozgaleiny i od dwdch do oémiu filtréw rdwnowaz-

nych kanalowym filtrom nadawczym i odbiorczym.
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Do zaciskdw 1-2 jest dolgczony tor napowieirzny przychodza-
cy np. # kierunku A, do zaciskdw 3-4 jest dolgczony tor napo-
wietrzny przychodzgcy np. z kierunku B. Do zaciskéw 5-6 jest
dolaczony zespdt réwnowaznych filtréw [na Tysunku zaznaczono
3 pary filtrow r5w11'0\;rainych filtrom nadawczym i odbiorczym ka-
natéw 8,9 i 10/, polaczonych szeregowo. Do zaciskdw 7-8 sa do- -
taczone réwmolegle 3 pary filtréw nadawczych i odbiorczyen, sta-
nowiaccych‘inte‘gralﬁaa cz-qéé, odgalezionych kanaléw. W ukltadzie |
pokazanym na rys. 4, gdzie miejsce odgaigzienia 0ZRACZONO PrZez
C ,- a pozostale stacje koncowe oznaczono jako A i B, uzyskuje
_ sie 7 lgczy noénych w relacji A-B /kanaly 1-7/, 2 tacza noéne w
relacji A-C [kanaly 81 9/ oraz 1 lgcze no$ne w relacji B-C /ka-
nal 10/.

2.1.6. Konstrukcja mechaniczna

Typowy stojak systemu 7TR 001 zawiera wyposazenie dla 10
kanaiéw noénych oraz niezbedne wyposaZenie liniowe, w sklad kté-
rego wchedzg transformatory i autotransformatory dopasowujgce,
zwrotnica liniowa, urzadzenia zabezpieczajgce przed skutkami wy-
ladowari atmosferycznych oraz dodatkowy grupewy wzmacniacz od-
biorczy /na zadanie/, o regulowanym wzmocnieniv w zakresie od
0 do 24 dB [skokowe co 1 dB/, przewidziany do pracy w pasmie
90-144 kHz. Wyposazenie pojedynczego kanalu zajmuje 1 standar-

- dowag pStke o szerokodci 19" na stojaku, do Ktdrej przynalezg 2 od-
rebne zespoly nadawczy i odbiorczy, lgczone z okablowaniem pdi-
ki za pomoca laczdwek nozowych.

W sklad kazdego zespolu /nadawczego lub odbiorczego/ wcha-
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dza 4 plytki ze schematami drukowanymi, na ktérych umieszczone
sg elementy ukladéw elekirycznych. Konstrukcja zespoio\v umoz -

liwia latwy dostgp do kazdego z elementéw na plycie.

2.1.7. Uzyskiwane zasiegl

I3

Urzadzenia dla kazdego z kanaléw sg tak zaprojektowane , aby
kompensowad tlumiennoéé toru do 30 dB z mozliwoscig automatycz-
nej regulacji poziomu W granicach + 8 dB, co oznacza, ze tlumien-
noéé toru moze zmieniad sig W granicach od 22 do 38 dB.

Uzyskiwane zasiggl zalezg od:
- rodzaju stosowanej linii napowietrznej lub kablowej, .
- Wa.ftqéci stosowanej w danym kanale czestotliwodci nosnej,

"« warunkéw klimatyczn; ch, a w _szczegdlmodci od rodzaju sadzi,

jaka moze wystapic na linii napowietrznej.

Ponizsza tablica podaje uzyskiwane zasiggi W funkcji,numeﬁ
kanalu przy.tlumiennosci 38 dB badz w warunkach przecietnej sa-
dzi na linii napowieirznej, badZ dla typowego kabla okregowego

bez wstawek z linii napowietrznych.
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2.1.2. Zestawienie podstawowych danych elektrycznych

Zestawienie podstawowych danych elektrycznych dla kazdego

z kanatéw przedstawia sig nastepujaco:

Pasmo przenoszonych czestotliwosci

Wartodé znamionowa impedancji
od. strony akustycznej

Warto$é znamionowa impedancji
od. strony toru noéne go

Wzgledne poziomy mocy po stronie
akustycznej

nadawanie
przy pracy w ukladzie jedno-
torowym :
: odbidr
przy pracy w ukladzie dwu-
torowym,
nadawanie
i odbidr

Gabaryt tlumiennoéci wynikowej
dla galezi nadawczej i odbicrezej .
polaczonych w petli

Czestotliwoéci nosne

Poziom nadawanego sygnalu czqstothwos ci
noénej

Minimalny odbierany poziom sygnalu
czestotliwosci noénej

Zakres automatycznei regulacji
wzmocnosci

Syegnalizacja

Zasilanie

300-3400 Hz
60082 , symetr.

150Q , niesym.

0dB

-3, Iub -6 dB

0 dB
3/5 gabarytu wg
zalec. CCITT

patrz rys. 1
+10 dBm
-20 dBm

+ 8dB

za pomocg skoku
czestotliwoscei
nosnej

24, £8 1ub 60 V .,z
baterii bad? zasi-
lacza siectowego
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Pobdér mocy ok. 3 W na jeden -
— ‘ kanal

o o

Zakres temperaiur otoczenia 0 do +50°C

Dopuszczalna wilgotnoéé wzgledna do 95%.

2.2.  10-krotny roidzielny systerﬁ n.péhy na linie napowietrzne,

w wykoqaniu firmy Standard Telephones and Cables Limited

2.A2 .- 1. Geneza systemu

Om&v}iany system [3] jest rozdzielnym 10-ka1ia10wym systemem,
'przewidzian‘;}m do pracy na liniach napowietrznych. Indywidualile
wyposa.zeme kazdege z kanaldw umozliwia odgalqzmme Jedne go
lub WJ.ch] kanaléw w dowolnym punkcie linii, Stanowi on da.lszq
kontynuac;q Wwysitkéw w zakresie opracowania optymalnego, u-
proszczonego systemu napow:.etrznego na mate cdleglosci,

Rozwigzania konstrukeyjne i uklad_owe s Zastosowane przy opra-
cowywaniu tego systemu, st&nc':w\«riaF powazny postegp w pordéwnaniu
do wezedniejszych roéwiqzaﬁ systeméw podobnego typu, jak np..
amerykanskiego systemu P1 firmy Bell, Podstawowym celem, kté-
ry postawili sobie konstruktorzy, bylo uzyskanie minimum kosztéw
wytwarzania przy jak najwyzszej osiggalnej w tych warunkach ja- o
kodci transmisji 1 n1ezaw0dnosc1 dz1a1'an1a.

Dla realizacji tego celu’ wprowadzono nowe, mter'esu]sace roz~
wigzania uvkladowe, ktére bedgy omowmne w dalszej czesci opisu
systemu oraz zastosowano zmmlaturyzowane elementy i pOdZe.‘:pO-

ly, jak réwniez plytki ze schematami drukowanym1
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2.2,2.7 Zakres zastosowan

System jest -przewidz:ftmy przede wszystkim do zastosowania

na liniach napowietrznych na mate odleglosci, kiSrych tory moga
byé niezbyt prawidiowo przeplecone i jest szczegéhﬁe_ prz‘ydatny

w sytuacjach ,. gdy .i;)roblemem stajg sie zagadnienia zasilania. Sy-
stem jest przystosbivany do .wspdlistnienia na jednej podbudo{x{ie
shipowej z konwencjonalnymi napowietrznymi systemami nosnymi,
Jak juz wspomniano poprzednio, mozliwe jest odgalezianie kanaiéw
" w dowolnym punkcie linii, Dodatkows zalety jest mozliwo$¢ trans-
misji impulséw zahcza]qcych W czasie rozmowy. S ystem moze byé
zatem wykorzystany réwniez jako abonencki przy zastosowaniu od-

powiednich dodatkowych urzgdzel w centrali i u abonenta,
_ 2.‘,-2. 3. Zalozenia wyjs’ciowe.

2..2.-3;1.,. Koncepcja systemu', Po&sta\vow;rm elementem przy wy-
boize koncepcji systemu jest' koézt przypadajacy na jeden kanal.
Aby koszt ten,ograniczyé, przyjeto, Ze system bedzie systen’iem z
indywidualnym wyposazeniem dla kazdego z kanaléw, z mozliwoscig
pracy z "rozdzielnym" lub *grupowym" ukladem pasm liniowych.
- Przy zalozeniu indywidualizacji wyposazenia kanalowego zbedne
stajg sie elementy wspdlne dla wszystkich kanaléw takie jak wspdl-
ny uklad generacyjny, regulacja wzmocnoéci pilotem grupowym,
grupowe wzmacniacze ;adawcze i odbiorcze, czy tez uklady gru-
powej przemianj czestotliwosci, Z _R.olei w celu uproszczenia ukla--

déw ‘g.enera.cyjnych przyjeto, Ze w tor bedzie transmitowana fala

nosna.



31

‘Studia typowych zastosowan i warunkéw klimatycznych wyka-
zaly ,‘ Ze za malcsymalﬁq warto§é 'tlumiennoéc;i mozna przyj aé 29dB
z dopuszczalnym zakresem zmian + 6 dB. Dostepne pasmo czr—;sto-'
.‘ tliwodci zawiera sig W zakresm od 4 do 160 kHz. Poniewaz filtry

sg jednym z najbardziej kosztownyéh elementéw w systemie, prze-
‘prowadzono studia pordwnawcze migdzy filtrami wyxnaggnyrﬁi pYrZy
stosowaniu transmisji fali no$nej i jednej, wstegi boczneij oraz fil-
trar;:nl wynmaganymi przy stosowaniﬁ._ fali noénej i dwoch wsteg boc':z—
i nych

Wyniki poréwnania poda]e tabela ponizej.

Stoplen zlozonosci kanatowego f11tru odbiorczego

....--....--_-—..--—-—..-.-.....-———_.-..—..——.-.-.-.__...__-

St el !" """""""" T
‘ H Odstep 'W aoana  Transmisja jednej E Transmisja.dwdch E '
o czgsto- i 1.3’211) gka : wstegi boczne] ! wsteg bocznych |
b ogliwodei | oope Ram poomm o mma o R 1
' noénych ! natéw : liczba |wymagana , liczba | wymagana :
: XH 1 ! cewek ! dobroé ! cewek ! dobroé |
1 Z t 1 ) H H 4
; ; ! R ) o Q :
A M e T fommemees eneemeee
1
A A T
H 1 1 :
i s 10 i 5 i 20 i 6 . 30
. 1 . 1
: 10 E 8 : "5 : 130. : 6 : 140 :
: b {4 1 30 15 1 250
k . ' 1
V12 6 1 4 1 140 1 5 i 130 ;
S L_--.-.-—--—-.'-. ------- .J--...-..-..........,I-.---;-......-.:- _________ J

'z przeprowadzonégo poréwnania wyniklo, ze dla systemu 10-
-krotnego, .pracujaccego w ukladzie jednotorowym, réznokanalowym,
kanalowe fi'ltry odbiorcze bedg prostsze, a przez to i tarisze przy
stosowaniu transmisji fali nodnej i jednej ws;ce;gi bocznej. Kolej-
nym istotnym elementem przy wyborze koncepcji rozwigzania bylo

przyjecie zalozenia, Ze nalezZy unikad w miareg mozliwosdci stosu-
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wania kompandordw., Wymagalo to przyjecia odpowiednio wysokie-
go poziomu nadawania w tor noény, a mimo to uzyskano dzigki od-
powiednim rozwigzaniom ukiadowym pobér mocjr wynoszacy tylko
okolo 2 W na jeden kanal.

Przy takim poborze mocy jest mozliwe zasilanie nieob"s%ugiwa-‘
nych blokéw urzgdzein koticowych z wyposazeniem na 3 kanaly przez
proste Zrédla pradu statego / nj; suche ogniwa z powietrzng depo-

laryzacijg/ .

2.-2. 3.2. Ro.zmieszczenie pasm liniowych. Przy wyborze roz-
‘mieszczenia pasiﬂ 1iﬁiowych przyjeto, ze czestotliwodci nesne be-
da ‘stanoﬁri?cy wielokfotnoéé 8 kHz, co Wydaj'e siéc najlepszym roz-
wigzaniem ze wz'gle;du na wspélistnienie systemu na wspdlnej pod- -
: budcwie. stlupowej z konwencjonalnymi 4 kHz systemami napowietrz-
ny'mi 3-kfotnym i 12-krotnym, | , |

Wybdr koncepcji transmisji fali noénej i jednej wstegi bocznej
wynikngl m.in. z mozliwoéci uproszczen{a kanalowych filtréw od-
biorczych, pbpraWy odstepu sygnalu od szumdw i mozliwo$ci wyko-
rzystania fali nodnej dla celdw sygnalizacji, chociaz wymaga to
stosowania detektordw typu kwadratowego o wysokiej ja'_koé'c.i.

W systemie jest mozliwy zardwno uklati "rozdzielny" pasm li-

., niowych poszczegdlnych kanatéw, jak tez uklad "grupowy". "Roz-
dzielny" uklad pasma liniowego przedstawia rys. 5a, natomiast
"grupowy" uklad pasma liniowego rys. 5b. Przy "rozdzielnym" u- .
kladzie pasm liniowych jest. mozliwe od-galqéianie kanatéw, przy
"grupowym" ukladzie pasma liniowego dwa najnizsze kanaly mogs
wspdlistnieé w pasmie 4-32 kHz z 3-krotnym napowietrznym syste-

mem w pasmie liniowym znormalizowanym przez CCITT, a szesé
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dalszych kanaléw moze wspolistnied z 12-krotnym konwencjonal-
nym systemem na.powiétrznym. .

Wymagania dotyczace znjeksztaicen nielinearnych wnoszonych
przez filtry nadawcze 1 odbiorcze sg szczegolme ostre w odnie-
sieniu do produktéw modulacji typu 2A + B, co wynika przede

wszystkim z mozliwodci wystgpienia réznicy poziomdw, WYnoszg-
cej okolo 35 dB migdzy kierunkiem na.dawczym i odbiorczym oraz
z Wysoklego poziomu nadawania fali noénej.

Powoduje to kopieczno$é stosowania ferrytowych rdzeni o ni-

skiej przenikalnosci i érednicy 35 mm w Rélogni\tfach filiréw od-

- biorczych, dolaczonych do linii. .

- 2. 2 .3.3. Przyjety rozklad pozioméw. Najbar&ziej istotnym
pun.ktem drogl transmisyjnej, dla ktére go nalezy okre$li¢ znamio-
nowe Wa.rtosm odbieranych poziomdéw sygnaidw fali noénej i wstg-
gi bocznej, a zatem i.gtebokoéé modulacji, jest AWe]s cie detektora
o c_haraktérystyce kwadratowej. W émawianym systemie przyjgto,
ze odstep odbieranej wstegl bocznej od.fali nodnej na wejsciu de~
tektora powinien wynosié 7,5 dB, przy kontrolnych testach pomia-
rowych. ’ | -

W tabeli na stronié 34 sg podane'wzglqdne poziomy mocy fali
nosnej i .wste;gl boczne] w najlstotme]szych punktach drog1 trans-
misyjnej, przy réinych glebokosciach modulacji. Zm1ana odstqpu
wstggi bocznej od fali posnej w réznych punktach drogi transmisyj-
nej wynika m.in, z ;haraktc;rystyk ﬂumieniowych filtréw nadawcze-
go i odbiorczegci‘, w ktérych tlhumiennoéé¢ dla czqstotli\voé ci nosnej
jest nieco wiqkszd niz dla czestotliwodci transmitowanej wstegi

bocznej.
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2.2.3.4. Automatyczna regulacja wzmocnodci. W celu uzyska-
nia automatycznej regulacji wzmocnosci w zakresie +6 dB zastosc-
wano thumik z termistorem, kidrego rezystancja jest sterowana na-
pieciem stalym, uzyskiwanym na.wyjs'ciu detektora liniowego, u-
mieszczonego w petli sprzeienia zwrotnego ukladu wzmacniacz-tiu-
mik. Poniewaz detektor jest sterowany sygnatem, ktdéry zawiera
fale nos$na 1 wstege boczng ,. zatem . aby ograniczyd czeSciowo
wplyw amplitudy wstggl bocznej na wielko$é wzmocnos$ci, zasto-
sowano detektor liniowy,czuly na warto$é $redniag cdbieranego
przebiegu. Stosunkowo duza bezwladnoéé cieplna termistora ogra-
- nicza réwniez wplyw chwilowych zmian poziomu wstegi bocznej na

wzmocno$d wzmacniacza.

2.2'.‘3.—5. Komp‘andor'. System zostal zal:;rojektowany do pracy
na tor‘aéh, na ktdérych nie wymaga sie specjalﬁych przeplecen w
celu podwyzszenia odstepu zdalnoprzestuchowego. Przy wspéi-
istnieninu na j._adne_j' podbudowie slupowej z klasjcznymi systemami
nai)owietrznymi moze zatem wystapié potrzeba ograniczenia ‘przé-
stuchu z kanaldéw systemu klasycznego na kanaly systemu uprosz-
czonego, szczegdlnie w gérnym zakresie przenoszonego pasma
czestotliwos ci. Dla takich przypadkéw jest przewidziany kompan-
dor sylabowy o wspdlczynniku kompresji 2 : 1, zapewniajacy

zwigkszenie odstgpu od szumdw o okolo 20 dB.

2.2.3.6. Sygnalizacja. W systemie przyjeto, Ze dla celdw Sy-
gnalizacji bedzie si¢ stosowalo modulacje czestotliwodci nodnej.

Ustalono, ze skok czgstotliwodcei o 4 kliz ponizej czgstotliwosci
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nosnej, stosowanej dlg transmisji rozméwnej, bedzie najdogodniej-~
szy zaréwno ze wzgledu na mozliwoéé przesylania sygna%w kormu -~
tacyjnych w czasie rozmowy, jak tez ze wzgledu na prostotg ukla-.
du dyskryminatora. W normalnych warunkach transmisji rozmdw-
nej przesyla sig fale noéng 1 dolng wstegg boczna, natomiast w
czasie transmisji sygnaléw komutacyjnych bedzie transmitowana
fala no$na i gérna wstega boczna ,. co wmozliwia kontynuacje trans-

misji sygnaléw w kanale rozméwnym.

2.2,3.7. Filtry liniowe. Opracowano nastepujace typy filtrdw

_ liniowych, aby speilni¢ wymagania na warunki wspdlpracy z torem

liniowyms: '

- stosunkowo proétq pare filtréw liniowych do wykorzystania to-
ru naturalnego, jeéli kanat od 4 do 8 kHz nie bedzie wykorzy-

stany,

- stosunkowo zloZong zwrotnicg liniowa do wykorzystania toru na-

turalnego przy zalozeniu stosowania kanatu 4-8 kHz,

- zwrotnice liniowa dla umozliwienia réwnoleglej pracy na jednym
torze, standardowego 3-krotnego systemu napowietrznego, dla
kt.érego‘ gérna graniczna czestotliwodé pasma liniowego wynosi
31,11 kHz z kanalami systemu uproszczonego /z "rozdzielnym"
ukladem pasm liniowych/, dla ktérych najnizsza czgstotliwosé

noéna wynosi 40 kHz.

2.2.4. Schemat blokowy kanalowego urzadzenia korcowego

Schema‘c blokowy kanalowego urzadzenia koficowego przedsta-

wia rys. 6. Kanalowe urzadzenie koilicowe jest rozwigzane kon-
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strukcyjnie w ten sposéb, Ze na jednej plytce jest zmontowana
gataZ nadawcza, natomiast na drugiej plytce galqz odbiorcza tego
urzadzenia. W sklad wyposazenia wchodzi réwniez rozgaleZnik i -
zespél dzwonienia ,‘ dostosowany do czestotliwodei 17 Hz. Wy-pro-
wadzeme wejécia i wyjécia w ukladzie dwutorowym po stronie czg~
stothwosm akustyczne]j mnozhwm ewentualne zastosowame kom-
pa.ndorow.

Jak widaé z rys. 6 na piytce galezi nadawcze] sg umieszczo-

ne:
~ zespdl dzwonienia,

- tlumik do regulacji poziomu'przychodzqéego ‘sygnalu akustycz-

nego', .
- diedowy ogranicznik amplitudy,
- filtr doln.op'rzepustowy 3 ,4 kHz,

- modulator tranzystorowy, pracujacy w ukladzie Cowana, z wy-

tlumieniem fali noénej,
- generator fali noénej,

- pierwszy filtr pasmowo-przepustowy, poprzedza.jqeyl WZMAC -

niacz sygnalu nodnego,

- tlumik do regulacji poziomu sygnalu tra.nsniitowanego w tor li-

niowy,

- drugi filtr pasmowo-przepustowy dolgczony do transformatora

. liniowego.

Wzmacniacz sygnalu nodnego jest beztransformatorowy i pra-
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cuje w ukladzie przeciwsobnym w klasie AB, z mozliwoscig prze-
sterowania do wartosci 8 dBmO.

Skuteczne tlumienie niepozadanej wstegl bocznej jest koniecz~.
ne ze wzgledu na snieksztalcenia, jakie mogg powstad na wyjdcin
detektora o charakterystyce kwadratowej, gdy odstep poziomu
jednej wstegi boczne]j od wytlumiane]j dfugiej wstegi jest mniejszy
od 30 dB.

Stosowanie dwé.ch filtréw nadawczjrch do wytlumienia niepoza-
danej wstegi bécznej , z ktérych jeden jest umieszczony ];;rz,ed ka-

“nalowym wzmacniaczem nadawczym, a drugi za tym wzmacniaczem;
. wynika miedzy innymi z mozliwoéci stosowania rdzeni o,nie;viel-
kich wymiarach w filtrze przed wzmacniaczem, podczas gdy za
 wzmacniaczem konieczne jest stosowanie w filtrze rdzeni 0 wiek-
szych 'wymiarach przy warunku, aby cdstep poziomu czestotlivo-
$ci podstawowe] od poziomu trzeciej harmonicznej wynosit co naj-
mniej 100 dBmO.‘ Podanie potencjalu ziemi na nadawczg zyle syg-
nalizacyjnag M pow;oduje skokowe obnizenie czq%;totliwos’ci genera-
' to;:'a fali noénej o 4 kHz i nadanie w ten sposdéb w tor noény impul-
su sygnalizacyjnego. i

Na piytce galqzifodbiorc%ej sg zmontowanes
- kanalowy odbiorczy filtr PASMOWO~PrZepustowy,

- kanalowy wstepny wzmacniacz odbiorczy, poprzedzony regulo-

wanym tlumikiem,

-'kanalowy wzmacniacz odbiorczy z automatyczng regulaciyg wzmoc-

noéci o trzech wyjsciach,

- detektor o charakterystyce kwadratowej,
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- wzmacniacz o stalej wzmocnosci,
- fjltr dolnoprzepustowy,

- wzmacniacz akustyczny o regulowane]j wzmocnosci, zamkniety

na tlumik regulowany,

- odbiornik sygnalizacyjny z dyskryminatorem, wzmacniaczem r6z-

nicowym i przekaZnikiem rurkowym.

Skok czgstotliwosci noénej wyrdzniany przez dyskryminator
powoduje podanie przez zestyk przekaZnika potencjalu ziemi na

odbiorczg Zyle sygnalizacyjng E.

2.2.5. Ro zwigzania ukladowe

2. 2' 5.1. ‘ Generator czestotliwosci noénych. Schemat oscyla-
tora fali nodnej z pomm1qc1em szczegblow dotyczatcych zasilania
i dopasowama ]est przedstawwny na rys. 7. Zastosowano tu 3 ty-
py rdzeni na nastgpujace za_kresy pasma: 4-48 kH;, 52-100 kHz,
104.-160 kHz. Poniewaz wspélczynniki temperaturowe tych typdw
rdzem réinig sig miedzy soba, kondensatory C i Cb zostaly wy-
brane tak, aby dla zramionowej czestotliwodci w danym zakresie
wypadkowy wspdlczynnik temperaturowy obwodu\byl bliski zera,
/w_zakresie zmian temperatury.od 0° do SOOC/ . S.q to.kondensa-
tory polistyrenowe i mikowe.

Wyniki badar temperaturowych wykazaly, ze dla najgorszego
przypadku w zakresie zmian 25°C wzgledem temperatury +25°C |
zmiana czestotliwosci wyniosta 1160 Hz. |

Wyniki badari zmian czestotliwodci od zmian napigcia zasilania

wykazaly, ze dla najgorszego przypadku. zmiana czgstotliwodci wy-
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nosi +25 Hz przy zmianie napigcia +5 V wzgledem znamionowej

" wartosci 20 V.

2.2.5.2. Detektor o charakterystyce kwadratowej. Schemat
ideowy zastosowanego detektora o charakterystyce kwvadratowvej
pokazany jest na rys. 8. Jako element o charakterystyce kwadra-
towej zastosowano krzemowg diode planarng D1.

W celu wykorzystania do pracy kwgdra’cowe go odcinka charak-
terystyki tej diody zast.osowano jej polaryzacje wstepng napigciem
stalym za pomocg dzielnika oporowego R1 i R2 [oraz diody D2 /.

. Oporniki R1 i R2 stanowia potaczenie réwnolegle dla pradu zmien-
nego i umozliwiajg odpowiedni dobér charakterystyki.

. Dioda D2, 1_{téra ma ten sam wspdlczyrnik temperaturowy jak
dioda D1, é.apewnia utrzymanie staloéci wybranego punktu pracy
w calym zakresie temperatur.

Regulowany rezystor Rla umozliwia optymalne wycechowanie
detektora na minimum drugiej ha_.rmonicznej PrzZy ZNAamionowym po-
ziomie pPomiarowym. |

W celu zachowania staloéci napie;cia zasilajgcego detektor sto-
suje sie diode Zenera o zerowym wspdiczynniku temperaturowyn -

/przyjete nap. Zenera 5,1 V/.

2.5.2.3. Odbiornik sygnalizacyjny. Schemat ided\Vy dyskrymi-
natora i odbiornika sygnaléw komutacyjnych jest przedstawiony na
rys. 9. Dwéjnik zloZony z szeregowego polaczenia kondensatora
C2 i obwodu réwnoleglego L, C1 jest tak zaprojektowany, ze ma
biegun impedancji dla czestotliwosci fl réwnej czestotliwosci nos -

nej, transmitowanej w czasie rozmowy, oraz zZero impedancji dla



41

czestotliwosci f2 o 4 kHz nizszej, tj, dla czestotliwosci transmi-
towanej w czasie przesylania sygnalizacji. Przy odbiorze sygna-
u o cze stotliwos’c'i fl punkt a ma potgncjat dodatni [wyZzszy niz v
punkcie b/, natomiast przy odbiorze sygnalu o czestotliwosci fz =
= f; - 4 kHz punkt b‘ma potencjal dodatni /wyzszy niz w punkc:ie
af. '

Przekaznik R dziala w stanie, przy ktérym baza tranzystora Q4
otrzymuje potencjal dodatni. Przy braku jakiegokolwiek sygnatu.
przekaznik R pozostaje w stanie spoczynku w wyniku réznicy na-
~ pied polaryzacii wstgpne_j diod D1 i D2 [germanowej i krzemowej/.
- Odbiornik sygnalizacji jést nie wrazliwy na sygné?cy mowy trans-
mitoﬁane WTaz z cze;stotli\iroé.'ciq nosng, poniewaz energia sygra-
16w mowy jest zwykle skupioﬁa W poblizﬁ éygnalﬁ o czestotliwosci
nds’nej. ' o

Regulécja_znieksztalceﬁ impulséw wybierczych nie wydawata sie

projektantom konieczna i nie zostala wprowadzona.

2.2:6. Zasadnicze dane elekiryczne

Maksymalna ttumienno$é linii dla $rednich _ .
warunkéw klimatycznych 29 4B
Zakres automatycznej regulacji wzmocnoéei +64B
Dokladno$¢ regulacji /po uwzglednieniu

wptywu detéktora o charakterystyce kwadra-

toweaj/ ‘ +0,64B

Srednie znieksztalcenia thumiennodei wynikowej
w kanale dla galezi nadawczej i odbiorczej potg-
czonych w petli w odniesieniu do 800 Hz

w zakresie 1,0 - 3,0 kHz +0,5dB

w zakresie 0,3 - 1,0 kHz

3,0 - 3,4 kliz +2,5dDB
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Odstep przestuchowy miedzy kanatami = 65 dBmO

i
Odstep przestuchowy dla 90% kombinacji miedzy
sgsiednimi kanatami > 70 dBmO

Qdstep przesiuchowy miedzy kierunkami transmisji
tego samego kanalu > 45 dBmO

Napiecie psofometryczne szuméw wiasnych
w punkcie o zerowym poziomie wzglednym € 0,3 mV

2.2.7. Konstrukcja mechaniczna

Konstrukcja mechaniczna przewiduje wyposaienig stojé}ca W oW
rzgdzenia koﬁcowe dla 10 kanaldw, zasilacz, kompandory /jedli
;;J"otrzeba/ , zwrotnice liniowac‘i korekcyjne dtawiki liniowe. Urzg-
dzenia te saclrozmie.szc'zone w trzech blokach, przy czym pierwszy
blok zawiers wyposazenie podstawowe dla dwdch kanatow, tzr;.. za-
Sile_icz ; Zrédio dzwonienia 17 Hz, ze spoty nadawcze 1 odbiorcze

“dla kazdego z dwdéch kanaléw, dwa kompandory /jesli potrzeba/,

dwa zespoly zwrotnicy liniowej oraz kérekcyjne dtawiki liniowe.
Pozoestate dwa bloki mogg by¢ wjr‘posaione w 4 zespoly nadawcze
i odbiorcze dla czterech kanaidw i ewentualnie w 4 zespoty kom-
pandorowe kazdy. '
Pierwszy blok, w wersji dostosowane] do przymocowania na -
$cianie, moze byé wykorzystany do odgateziania kanaldw.
|
2.3. 6-krotny rozdzielny napowietrzny system noény

na mate odlegtodci typu POLEX 6L

2.3.1. Rodzaje stosowanych urzgdzen

Omawiany system [4] jest szeSciokrotnym rozdzielnym napowietrz-

nym systemem nodnym na male odleglosci, produkowanym w WRL.
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Urzgdzenia sg przystosowane do pracy w nieobslugiwanych obiek-
tach pocztowych, Nie przewiduje sig stosowania wzmacniakéw prze-
lotowych. W systemié stosuje sie transmisje fali noénej i dwdéch '
wsteg bc:oc.znych. ' '

W urzadzeniach kodcowych typu POLEX 6LA i POLEX 6LBprzy-
jeto takie rozmieszczenie pasm liniowych, aby urzadzenia systemu
mogly wspétistnieé na wspdlnej podbudowie stupowej z urzadz eﬁia-
mi klasycznego 3-krofnegp napowietrznego systemu noénego, nato-
miast warianty rozmieszczenia pasm liniowych w urzgdzeniach ko~
cowych typu, POLEX 6LC i POLEX 6LD umozliwiajg wspdtistnie-
nie z urzadzeniami 12-krotnego klasycznego systemu napowietrz-
nego. '

Wykonanie POLEX 3LE i POLEX 3LF umozliwiajg zainstalowa-
nie wypoéaieni,a trzech dowolnych kanatdw na kazdej .ze stacji kon-
cowych, System-POLEX 6L przewiduje moiliwoéé odgaleziania ka-
natéw w dowolnym punkcie linii, Do tego celu jest stosowane urza-
dzenie [zlozone z.elementdw biemych/ ty-pu POL'E'X LY ktdre u-
mozliwia odgatezianie pojedynczego kanatu badZ tez grupy kanaldw.
Wykonanie speCJalne. tego urzqdzema typu POLEX LY/ T jest prze-
widziane do zawieszenia na stupie.

Dla dopasowania toru kabla wprowadzeniowego do toru linil na-
powietrznej stosuje sie transformator dopasowujgcy typu. POLEX L1
o przekiadni 600/150Q. Wykonanie POLEX LI/T jest przystosowa-

ne do umieszczenia na stupie linii napowietrznej.

2.3.2. Zasadnicze wlasno$ci urzadzen systemu

W urzadzeniach koricowych systemu POLEX 6L jest przewidzia-

na automatyczna regulacja wzmocnosci indywidualnie w kazdym z
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kanaléw przy wykorzystaniu fali noénej. Zakres regulacji wzmo
noéci wynosi + 0,7 Np /+6,1 aB/.

Za znamionowg wartos’;é'tlumiennoéci odcinka toru migdzy dwo-
ma urzadzeniami koricowymi przy]qto 3,3 Np /28,7 dB/ /dla kaz-
dego z kanaléw/ .

Maksymalna warto§c tlu.mlemlosc:l toru bez rezerwy regulacji
moze osiggngé warto$é 4,0 Np /34,8 dB/.

Przy takich za’gb'zeﬁiach w warunkach przecietnej deszczowej

~ pogody [przy zatozonej tlumiennééci toru 3,3 Np /28,7 dB/ na na-
| pow:tetrznej linii o przewodach z erzu, przystosowanej do trans-

. misjl sygnaio\v noénych mozna uzyskad naste;pujacce zasiegi:

- dla najwyzszego kanalu [przy czqstothwoscn nodnej 148 kHz/
okoto 100 km, -
_ dla najnizszego kanalu [przy czestotliwosci noénej 16 kHz/ oko-

* 1o 200 km.

W praktyce ze wzgledu na wplyw wstawek kabldwych i kabli wpro-
wad;.eniowych uzyskiwane zasiggl sa odpowiednio nizsze. Zaleca
sig, aby najpier;w odgateziaé kanaty o wyzszych czestotliwosciach
nos$nych, tzn. stosowaé je dla polaczen krétkich. Urzadzenia koti-
cowe dla kazdego kanalu sg p‘rzysto sowane do wspélpracy z cen-
tralg po stronie czestotliwodci akustycznych chii w ukladzie jed-

notorowym, bgdZ dwutorowym.

Urzadzenia kofcowe kazdego z kanaléw sg wyposazone w ukla-
dy sygnalizacji zewowej, uruchamiane badZ za pomocg sygnaldw
dzwonienia pradem zmiennym, bgdZ za pomocq impulsdw stalopra-

dowych, podawanych po odrebnych zylach sygnalizacyjnych.
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Konstmkéja mechaniczna urzédzer’x umozliwia latwg wymienial -
noéé zespotéw kanatowych. Dotyczy to zaréwno wykonania.
POLEX 6L z wyposazeniem dla szesciu kanaléw jak tez. POLEX 3L-
z wyposaﬁeniem dla trzech kanaiéﬁ. Kazdy zespdt kanatowy, stano-
wi odrebng konstrukcying caloéé /galaZ nadawcza i odbidrcza sa
zamontowane na jednej plytce drukowanej/, tatwo wymienialng
dzieki zastosowaniﬁ laczdwek nozowych /[zloconych/ i gniazd no-
zowych, do ktérych jést_ doprowadzone okablowanie szafki, stano-
wigcej obudowg dla wykonaﬁ 6L i 3L.Zespoly kanalowe sg zbudo-

wane z elementéw o wysokiej niezawodnosci dziatania /pélprzewod

niki, oscylatory stabilizowane rezonatorami kwarcowymi, kontakt-
rony itd./. W celu zapewnienia wysokiej stabilnoéci stykéw nie
stosuje si¢ zadnych ruchomych elementéw regulacyjnych.

Przejs;cig z u.kladt_:..jednot‘orowago na dwutérowy /po stronie ma-
lej czestotliwodei/ zmiana rodzaju i.napigcia zasilania itd. sa re-
alizowane pr_iez‘ wykonywanie odpowiednich przelgczen lutowanych.
2.3.3. Rozmieszczenie czgstotliwodei noénych dla poszczegdlnych

wariantdéw systemu

W urzadzeniach kodcowych wariantdw POLEX 6LA i POLEX 6LB
czestotliwodci nodne w poszczegdlnych kanatach sg rozmieszczone

nastepujaco:
urzadzenie koicowe 6-kanatowe POLEX 6LA stacja A

cze;gtotliwoéci noé$ne dla kierunku nadawczego: 16, 40, 64, 88,

112, 136 kHz

czestotliwosci nosne dla kierunku odbiorczego: 28, 52i, 76. 100

124, 148 kHz
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urzadzenia koficowe 6-kanatowe POLEX 6LB stacja B

czestotliwoéei noéne dla kierunku nadawezego: 28, 52, 76, 100,

124, 148 KHz'

czestotliwodci noéne dla kierunku odbiorczego: 16, 40, 64, 88,

112, 136 kHz
uréacdzénie koticowe 6-kanalowe POLEX 6LC stacja A

czestotliwoéci noéne dla kierunku nadawczego: 16, 40, 52, 64,

76, 136 kHz .

czestotliwoéci noéne dla kierunku odbiorczego: 28; 88, 100,

112, 124, 148 KHz
-urzgdzenie koficowe 6-kanatowe POLEX 6LD stacja B

czestotliwoéei noéne dla kierunku nadawezego: 28, 88, 100,

112, 124, 148 kHz

czestotliwoéci noéne dla kierunku odbiorczego: 16, 40, 52, 64,
- 76+, 136 kHz.

urzadzenia koricowe 3-kanatowe POLEX 3LE i POLEX 3LF

rozmieszczenie czestotliwoéci dla 3-kanatéw badZ wg zasad przy-
jetych dla wariantéw POLEX 6LA i POLEX 6LB, bgdZ wg zasad
" przyjetych dla wariantéw POLEX 6LC i POLEX 6LD.

2.3.4. Schemat blockowy urzgdzenia korncowego

Na rysunku 10 pokazano schemat Blokowy zespolu grupowego i

jednego z zespotéw kanatowych.
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7 akoficzenie kanatowe {1)moze byé przetgczone badZ na uktad
pracy jednotorowy badZ dwutorowy. Gleboko$é modulacji réwna
30%, odpowiadajaca znamionowemu poziomowi wejdciowemu po stro-’
nie akustycznej, jest mozliwa do uzyskania na drodze odpowiednie-
g0 ustawienia &zielnika napiecia w galtezi nadawczej. Dla nadaw-
czego kierunku transmisji sygnat akustyczny po przejsciu przez |
filtr dolnoprzepustowy ( 2‘) dochodzi do zréwnowazonego modulato-
ra pier$cieniowego (3), sterowanego oscylatorem fali noénej ().

Na wyjscie meodulatora wprowadza sie ponownie fale.nosna, aby
uzyskaé sygnal zawierajgcy falg nosng i dwie wstegi boczne. Sy-
gnal ten przechodzi nastepnie. przez filtr dolnoprzepustowy { 6)d1a
usume;cm szkodliwych produktow modulacji i dociera do t”ansfor-
matorowego ukladu zbiorczego (7), do ktérego dochodza réwniez
sygnaty z pozostaiych pieciu kanatowych galezi nadawczych. Sy-
gnal grupowy z sz eéciu kanaldw zostaje z kolei wzmocniony przez
grupowy wzmacniacz nadawczy (8)1i po przejéciu przez uklad roz-
galq?nika (9) i zwrotnice liniowsg ( 10) zostaje wysiany w tor liniowy.

Zastosowanie ukiadu rozgalgz’neéo, zapewniajgcego rozdzial obu
kierunkdw tranémisji, umeozliwilo wprov-fadzenie znacznego Uprosz-
czenia schematowego, .polegaja&cego na zastosowaniu jednego,wspdl-
nego dla wszystkich kanaléw wzmacniacza nadawczego przy zacho-
waniu rozd;ielnoéqi kanaléw, Poprawna praca rozgaleZnika wyma-
ga jednak doéé starannego zréwnowazenia toru napowietrznego w
pasmie czgstotliwodei 12-152 kHz. Zwrotnica liniowa (10) umozli-
wia wydzielenie fizycznego toru naturalnego dla potrzeb lgcznosci
stuzbowej. Dla kierunku odbiorczego sygnal grupowy przychodza-

cy z toru po przejéciu przez galaZ gérnoprzepustowy zwrotnicy li-
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niowej i uktad rozgateZny dociera do korektora {11) liniowego, ko-
r‘yguthego_tlmiennogé napowietrznego odcinka tofu w pasmie
12-,152 kHz. Po przejéciu przez transformatorowy uklad rozdziel- -
czy (12) kazdy z sygnaléw kanalo\gt;fych dochodzi do odpowiedniego
kanalovfego pasmowo-przepustowego filtru odbiorczego (13). W ka-
natowe] galezi odbiorcze] oprélcz pasmowo-przepustowego filtfllz
odbiorczego istniejé kanatlowy wzmacniacz odbiorczy z_automatycz-
ng regulacjg Wzmocﬂés‘ci (14}, demodulator wraz z filtrem dolno-
pr;epusfowym ( 15} oraz kanalowy akustyczny wzmacniacz odbior-
czy {16) z reczng regulacjg wzmocnosci.

Do sterowania wzmocnoé_ci kanalowag6 wzmacniacza odbiorcze-
go jest wykorzystana ékiadowa stata, powstajaca w \vyniku’detek-
cji sygﬁalu r}_oénggo.

Do nadawania in-lpulséw sygnalilzacyjnych w-ykorzystuje sig ze-
styk przekaZnika (5), uruchamiany bad# prac&ami zewowymi © cze-
stotliwoéciach 16 2/3 - 50 Hz /przy pracy zakoiiczenia kanalowe-
go ( 1,17)w ukiadzie jednotorowym/ , quiAimpulsa‘Lmi stalopradowy-
mi, przychodzacymi po zyle sygnalizacyjnej nadawczej /przy pracy
zakoniczenia kanalowego w ukladzie dwutorowym/. Zestyk prrekaZ-
nika 5] powoduje przerywanie tali nosnej. Po stronie odbiorczej
odbiornik sygnalizacyjny (.19 ) w przypadku pracy iakoﬁczenia kana-
towego w uktadzie jednotorowym wysyla w tor rozméwny napigcie
dzwonienia 50 Hz, a przy pracy zakoriczenia kanalowego w ukladzie
dwutorowym powoduje nadawanie impulséw statopradowych na od-

biorczg zyle sygnalizacyjna.
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2.3.5. Zasadnicze dane elektryczne

Liczba kanaléw

Pasmo linjowe

Rodzaj pracy w torze liniowym

Strona jednotorowa zakoriczenia
kanatowego

znamionowe poziomy przy nadawaniu
i odbiorze

i odbiorze skokami co 0,1 Np

Strona dwutorowa zakonczenid
kanalowego

znamionowe poziomy przy nadawaniu
i odbiorze :

Zakres regulacii poziomdw przy nada-
waniu i odbiorze skokami co 0,1 Np,

Pasmo czegstotliwosci dla kanatdw noénych

Pasmo czestotlivodci kanalu naturalnego
dla potrzeb tgcznodci sluzbowej

6 lub 3 + 1 kanal na-
turalny laczn. stuzbo-
wej

12,6 - 151,4 kHz

praca w ukladzie jed-
notorowym, réZnoka-
naltowym

0 dBr/6008/0 Npr/E00Q/
i -7 dBr/G00Q

/-0,8 Npr/600Q/ 1ub
+3,5 dBr/&00Q

[+0,4 Npr/6008/ 1
-3,5dBr/6004

/-0,4 Npr/600Q/

-17..-‘5‘433(1}3]? i
#-2,0...40,5 Npr/

_lub -9,5...0,0 dBr

/-1,1...0,0 Npr/

-13,0 dBr/600Q
/-1,5 Npr/600Q/
i+4,3 dBr/ 6002
[+0,5 Npr/600Q/
22,6...+3,5dBr
-2,6...40,4 Npr/
-£4,3...+8,7 dBr
-0,5...+1,0 Npr/
300 - 32400 Hz

/
/

H

0 - 3400 M=
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Znieksztalcenia ttumieniowe /odniesione
do czestotlivoéei 800 Hz/

Miesieczne zmiany tlumiennodci wyniko-
wej dla 800 Hz w przecietnych warunkach
pracy ' -

Znieksztalcenia nielinearne dla £=800 Hz
przy znamionowych poziomach pomiaro-
wych

sumaryczne
dla drugiej harmonicznej
- - dla trzeciej harmoniczne]j
Tiumiennééé przestuchu zrozumiatego
migdzy dowolnymi kanatami

migcizy kierunkami transmisji
w dowolnym kanale

Tlumienno$é przestuchu niezrozumiatego
miedzy dwoma dowolnymi kanatami

‘Znamionowe warto$ci pozioméw fali
nos$nej przy nadawaniu

dla urzadzen typu POLEX-6

dla urzadzei typu POLEX-3

Dokladnosé nastawienia poziomu

AN A

w dowolnym kanale:
3/5 gabarytu CCITT
warto$¢ $rednia z
6_éciu kanaléw = 2/5
gabarytu CCITT

<'+0,87 dB /+0,1 Np/

N o
S8R %R SR

=654aB /7,5 Np/
»524dB /6,0 Np/

> 55,6 4B /6,4 Np/

+4,3 dBr/600Q
/+0,5 Npr/6002/
lub +3,5 dBr/ 60082
/+0,4 Npr/1509/

+8,7 lub 4,3 dBr/600€2
/+1,0 lub +0,5 Npr/600&/

oraz +7,8 albo

+3,5dBr/600Q
/+0,9 albo
+0,4 Npr/150Q/

+0,87 dBr /10,1 Npr/



Znamionowa warto$é poziomu fali noénej
przy odbiorze

w warunkach normalnych . -24£,34dBr /-2,8 Npr/

Minimalna wartosc odbieranego poziomu
fali noénej _ -30,4 8Br /-3,5 Npr/

Maksymalne wartoéci ttumiennosci odeinka
toru liniowego 354dB /4,0 Np/ dla
- ' urzagdzend POLEX-6
39 dB /4,5 Np/ dla
urzgdzed POLEX-3

Zakres automatycznej regulacji poziomu <12dB/ 1,4 Np/

- Zasilanie
sieé pradu zmiennego 7 ' 127; 220 V, +10/ -20%
- ' - 45...55 Hz
bateria akumulatordw 24V, 48V ,+35/-10%

dodatni biegun hate-
Tii uziemiony
Dopuszczalhy zakres temperatur otacza- o o
‘Jacego powietrza +5 ... +407°C,

2,3+6. Konstrukcja mechaniczna

Urzgdzenie typu POLEX jest wykonane w postaci bloku z szeécio-
ma wymiennymi ze-spolgtmi kanalowymi i jednym zespolem wspélnym
dla catoéci urzgdzenia, zawierajgcym zasilacz, 'gmpowe zespoly
transfomatorowa, grupowy ukiad rezgalgZny, grupowy wzmacniacz
nadawazy i zwrotnice liniowa.

Konstrukqa bloku w wykonaniu biurkowym umozliwia ustawienie
szeregu takich blokéw jeden na drugim.

Wymiary urzadzenia POLEX-GL wynosza 600x220x225 mm. a
ciezar okolo 12 kG,
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. Urzadzenie typu POLEX-3L jest \vykonfane w postaci bloku =z
trzéma wymiennymi zespoiami kanatowymi i jednym ze spolem wspol-
nym, Wykonanie biurkowe umozliwia ustawienie szeregu blokdw
jeden nad drugim. '

Wymiary urzadzedn POLEX-3L wynosza 380x220x225 mm, a cig-
zar ckolo 10 kG.

2.4. 18-kanatowe urzgdzenia koficowe dla kablowego systemu

"N4+N" typu FZ

2.4.1. Geneza nowej koncepcji wykorzystania istniejgcych trak-

téw liniowych systemu FZ

Opisé:ne 18-kanalowe urzadzenia koncowe _[10] dla istniejgcych
traktéw liniowych kablowego systemu "N+N" typu FZ [13] , Opra-
coWane w; 1976 v., sg przejawem nowych tendencji w zakresie za-
stosowar analogowych systemdéw noénych na male odlegtodci w sie-
: ci'f_rancuskiej.

12-krotny kablowy system FZ zostal opracowany przez firmg
SAT w 1960 r w celu wirkorzystar-lia par depupinizowany;:h w ist-
niejgcych kablach,.typ;. mieszanego. Pasmo liniowe jednego kierun-
ku transmisji obejinowalo w tym systemie zakres 12-84 kHz /F/.

a dla drugiego kierunku transmisji 96-168 kxHz [/Z/.

System byl przewidziany do zastosowania na zdepupinizowanych
torach kablowych ¢ $rednicy zyl 0,9 mm i pejemnoéci jednostko-
wej 38,5 nF/km. Nieobstugiwane wzmacnigki przelotowe systemu
sg zakopane w ziemi i zdalnie zasilane, Dlugééé odcinka wzmac -

niakowego wynosi 7,32 km /co odpowiada dtugosci czterech odcin-
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kow pupinizacyjnych/. Jako$é transmisji w kanatach systemu spét-
nia wszystkle zalecenia CCITT. System FZ w 1970 r byl szercko
stosowany w sieci podlegajgcej administracji poczty fr_an;usk1e3
[taczna dlugoséé traktéw liniowych wynosita okoto 25000 km/ .

Urzgdzenia koticowe sy'stem‘u FZ byly poczatkowo wykonywane
jako 12-kanalowe o szeroko$ci pasma 6 kHz na jeden kanal w celu
zapewni.enia ekonorrﬁcznego wykorzystania polgczeli na male cdleglo-
$ci. Dodwiadczenia éksploatacyjne wykazal;} jedﬁak, ze pelne wy-
korzystanie zainstalowanych lgczy wﬁaga przedituzenia na malg
odlegtodé 12-krotnej grupy pierwotnej A [12-60 kHz/, wydzielo-
nej .z migdzymiastowe]j sieci podstawowej. Z powyzszych wzgleddw
pasmo o zakresie 60-84 kHz pozostawalo nie wykorzystane.

Celem oplsywanego 18- kanalowego [12+6/ systemu FZ w nowej
WeI‘S]l konstrukcy]nej jest uzupe]:meme 12-kanaltowej grupy pier-
wotnej A, Drzedluzonm z sieci Dodstawowe1 do trakiu 11mo ago
systemu FZ, przez 6 kanalow /o szerockosdci pasma 4 kHz na jeden .
kanal/ zalmu]accych nie wykorzystane pasmo 60-84 kHz i przewi-
dzianych do zastosowania dla. potrzeb lokalnych.

Zwiekszenie w ten sposéb wigzki lgczy =z 12 nar 18 nie pocigga
. za sobg zadnych nowych inwestycji w zakresie wyposazenia trak-
téw liniowych i steinowi dla administracji PTT bardzo korzystne

w sensie ekonomicznym rozwigzanie.

2.4.2. 6-kanalowe urzgdzenie kokcowe

2.4.2.1. Rozwigzanie konstrukcyjne. 6-kanatowe urzgdzenie
koficowe, zapewniajace wykorzystanie pasma 60-84 kiz, jest roz-

wigzane w oparciu 0 wykorzystanie zespoléw przemiany kanalowej
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i zakorczen kanalowych nowoczesnego 4-kHz systemu 70, opraco-
- wanego przez firme¢ SAT dla potrzeb administracji francuskiej i
na eksport. Przemiana kanalowa systemu 70 jest szczegdtowo opi-
sana w artykutach [14], [15] periodyka "Cables & Transmission"
[Nr 4, 1971/ ,.gdzie réwniez opisano zakodczenia kanalowe [16}
tego systemu. Nie bedg one przeto w tym artykule omawiane.

Jedymg réinicg w konstrukeji 6-kanalowego urzadzenia koticowe-
go w pordwnaniu z przemiang kanalows systemu 70 jest uproszcze-
nie zespolu grupowego, umozliwiajgcego sprzgganie kanaldw w ga-
leziach nadawczej i odbiorczej w wyniku usunigcia z tego zespolu
wzmacniaczy i filtréw koniecznych do transmisji grupy kanatdw w
pasmie 92-108 kHz. -

Urzqd"zenia koricowe dla 6 kanaléw sg wykonywane w identycznej
konstmkcji mechanicznej jak dla systemu 70 1 dwa takie urzgdzenia
/tacznie dla 12 kanaléw/ wymagaja zastosowania dwéch typowych
pélek tego systemu z wyposazZeniem w zespofy przemiany kanalowej
i zakohczen kanalo\x;ych. N

Wg‘z—po’saZenie dwdéch 6-kanalOW3;ch urzgdzein kofcowych obejmuje

zatem:

w pélce zakonczen kanatowych
- 1 zespdt blokady dla 12 kanatdéw,
- 12 zespoléw zakoriczern kanatowych z mozliwecécia dostosowania

do réinych warunkdw eksploatacii,
w polce przemiany kanalowej

- 12 zespoldéw przemiany kanaloweij,
- 2'zespoly sprzegajace nadawcze [w wersji uproszczonej/; kaz-

dy dla 6 kanaléw,
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. 2 zespoty sprzegajace odbiorcze /w wersji uproszczonej/:

kazdy dla 6 kanatéw.

Ponadto w kazdym z dwéch zespotéw sprzegajacych odbiorczych
jest umieszczony wzmacniacz sygnalu no$nege modulacji wstgpne]
24 kHz. Czestotliwodci noéne stosowane dla przesunigcic 6 kana-
}éw z pasma naturalrego do pasma 60-84 kHz wynoszg 24 kliz [cze-
 stotliwoéé¢ modulacji wstepnej/ oraz 88, 92, 96, 104, 108 kHz.
Czestotliwosci nodne sy wytwarzane w odrgbnym urzadzeniu genera-

cyjnym [17].

-2.4,2.2. Przyjgte wartosci poziomdw. Przyjgte wartodci pozic-
méw mocy .od strony centrali i od étrony liniowej dla 6-kanatowego

urzgdzenia koticowego podaje ponizsza tabela.

[ . ; k i ] . i
:: Miejsce i Pasmq c’:zgsto-‘ E Poziom i Impedancia ’:
N pomiary : tliwosci b mocy ! .
: 1 [kHz/ . [aB/ ', /G |
N R Tt pooTTTTTTTm 1
: W.ejécie :1 . E l: 3
t kierunku v 0,3-3,4 ! -13 , 600, sym ‘
+ nadawczego i | : :
yTTTTTTTTTTT i AT R FTTToTTTTTTOr E
! Wyjscie i E ': E
i kierunku o 0,3-3,4 ¢ +3,5 i 600, sym :
! odbiorczego ! ! : ;
iy e T TS T e bk ---‘_-_--————‘.-‘_ [}
! Wyjéele E _ ! E :
' kierunku ' 60 - 84 o =33 v 150, sym !
; nadawczego | : = !
et S e et el el i
:| Wyijdcie ' : ! ,
+ kierunku L 60- 84 . -33 L 150, sym )
: odbiorczego | X ' .

1 1

e e c e —— - 1 t



Zasilanie grupy 24V, 85 mA; obwody robecze

6-kanatowej 48 V; sygnalizacja.

2.4.3. Urzadzenie dla tworzania grupy 18 /12+6/ kanatéw

2.4.3.1. Zasada dziatania. Schemat blokowy urzgdzenia dia
tworzenia grupy.18 kanaléw jest pr;zedstawior[y na rys.. 11. Jak
widaé z rys. 11, 12-kanalowa grupa pierwotna B /60-108 kHz/
jest przesunieta do potozenia grupy pierwotnej A /12-60 kHz/ za
pomocg czestotliwodci nodnej przemiany 120 kHz. Tq grupe 12 ka-
natéw, zajmujgcg pasmo 12-60 kHz, lgczy sie z grupg 6 kanaléw, ]
zajmujgcg pasmo 60-84 kHz, .uzyskujaac w sumie 18 kaﬁaic’w W pas-
mie 12-84 kHz. Polaczenie grupy 12 kanaléw z grupg 6-kanalowq
nastepuje w'zes'pc‘alacﬁ, sprzqggjq.cych [nadawczym i odbiorczym/ .
Urzadzenie dla tworzenia grﬁpyl18 kanatéw [12+6/ sklada sie z
trzech nastgpujgcych zespolo"w, o typowej konsfrukcji stosowane]

w systemie 70 firmy SAT i wymiarach 85x198x24 mm

- 1 zespét modulatora grupowego,

- 1 zespdt demodulatora gmpowego’,

- 1 zespét sprzegajacy nadawczo-odbiotczy dla 18 /12+6/ kana-

16w,

Punkty pomiarowe i potencjometry do regulacji poziomdéw sg dostgp-

ne od strony plyt czolowych zespotdw.

.2.4.3.2. Zespdl modulatora grupowego. Zespdl ton ma wejsiic
[ strona grupy pierwotnej B/ i wyjécie /strona grupy pierwotnej A/

symetryczne. Znamionowe wartosci impedanciji wejSciowvej i wyjsdcio-
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wej wynoszg 150Q , a znamionowe wzgledne poziomy mocy wyno-
" szg ~33 dBr.

Zespdl zawiera:
- wejSciowy transformator symetryzujacy,

- ttumik LAl z mozliwosécig nastawienia ttumiennosci skokowo na

warto$ei 0, 0,4, 0,8 lub 1,2 dB [polaczenia lutowane/,

- rezystorowy ukltad rozgaleZny Cl, umozliwiajgcy doprowadze-
nie sygnaléw do wejécia modulatora z jednej strony i do wejdcia

- pomiarowego wzmacniacza Al z drugiej strony, -

- wzmacniacz Al, zapewniajgcy uzyskanie na wyjéciu na zaciskach
pomiarowych znamionowej /dla celéw pomiarowych/ wartosci po-
Ziomu -22 dBr/150Q,

- modulator pierScieniowy, zasilany sygnalem fali noénej 120 kHz
o ksztalcie prostokatnym /impedancja modulatora dla fali nosénej

wynosi 8509/,

- filtr dolnoprzepustowy F1, wydzielajgcy pasmo 12 60 kHz i ttu-

migcy pozostale pr'odukty modulaCJl,

- wzmacniacz AZ o wyjsciu symetrycznym iimpedancji wyjéciowe]j
150Q , zapewniajgcy uzyskanie wzglgdnego poziomu mocy na wyj-

$ciu /w kazdym z kanatéw w pasmie 12-60 kHz/ - 33 dBr.

2.4.3.3. Zespél demodulatora grupowego. Zespdl ten ma wej-
$cie [strona grupy pierwotnej A/ i wyjécie /strona grupy pierwot-
nej B/ symetryczne. Znamionowe wartosci 1mpedanc31 wejéciowe]
i wyjsciowej wynosza 150Q , a znamionowe wzglgdne poziomy mo-

cy wynoszg -15 dBr.



Zespdl zawiera:

- uklad ttumigcy LAZ, umozliwiajacy regulacje poziomu w grami-
cach +4 dB za pomoca potencjometru [ttumiennos$é w pozycii
$rodkowej wynosi 17,9 dB/; impedancja wejéciowa ukiadu jest
praktycznie stala przy liniowych zmianach tlumiennodci w funk-

cji polozenia $lizgacza potenciometru,,

- filtr dolnoprzepusiowy Fl o czestotliwosei granicznej 80 kHz,

identyczny jak w zespole modulatora grupy pierwotnej B,

- damedulator pierdcieniowy, zasilany fala nosng o ksztalcie pro-
stokatnym i czestotliwoéci 120 kHz /impedancja demodulatora

dla fali noénej wynosi 430Q /.

3

- filtr dolnoprzepustowy F2 o czestotliwodei granicznej 108 kHz,
zapewniajacy wydzielenie pasma 60-108 kHz po demodulacii i u-

suniecie pozostaltych preduktéw demodulacii,

- wzmacniacz A3 .o dwéch wyjdciach, z ktdrych jedno jest wypro- |
wadzone do punkidw pomiarowych /znamionowa warto$é mierzo-
nego poziomu w dowolnym kanale wynosi -22 dBr /150 Q/, po-

ziom wyjéciowy w dowolnym kanale na drugim wyjéciu wynosi
-15.dBr/150Q.

2.4.3.4. Zespét sprzegajacy nadawezo-odbiorczy dla 18-stu

1246/ kanatéw. Zespdt ten dla kierunku nadawczego zawiera:

- uklad rozgaleiny C2, do ktérego doprowadza sie syanaly z wyj-
Scia zespolu modulatora grupy pierwotnej /w pasmie 12-60 klHz/

iz wyjécia b6-kanalowego urzadzenia koricoweao /w pasmie 60 -
- 82 kHz/,
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- uklad rozgalezny C3, umozliwiajacy odgatgzienie dla celéw po-
miarowych /za znamionowy poziom w punkcie odgaleZienia przy-

jeto -45 dBr 1509/,

_ wzmacniacz A3 o impedanciji wyjéciowej 150§ 1 znamionowym po-
A
ziomie wyj$ciowym -22 dBr /w kazdym z osiemnastu kanatdw,

zajmujgcych pasmo 12-84 kHz/ .
Zespél sprzegajacy dla kierunku odbiorezego zawiera:
~ uklad. ttumigcy LA3 z potencjometryczng regulacjg poziomu,

- wzmacniacz A4 o trzech wyjsciach i impedanciji wyjéciowej dla -

~ kazdego z nich 1500,
- thumik LA4 o tlumiennosci’ 18 4B.

]ednoiwyjécie- wzmacniacza A4 jest wykorzystane dla celédw po-
m_i.a_rowych;. przy czym jako znamionows wartoéd poziomu pomiaro-
wego w tym miejscu przyjeto -22 aBr/150Q.

Drugie wyjécie wzmacniacza A4 jest dotgczone do wejécia zespo-
tu demodulatora grupy pierwotnej, przy czym poziom pomiarowj W
tym punkcie wynosi -15 dBr/150Q. ..

Trzecie.wyjscie w.'zmacniacz_a A/ jest dolaczone do wejscia tlu-
mika LA4. Wyjscie ttumika LA4 jest dotgczone do wejscia sprzg-
gajacego zespotu odbiorczego w 6-kanatowym urzadzeniu kofcowym
przy czym poziom pomiarowy na wyjéciu ttumika LA% wynosi -33 ¢Br/

/1500 .

2.4.3.5. Rozwigzanie konstrukeyijne. Urzadzenia do tworzenia
grupy osiemnastu kanaldw sz realizowane w oparciu ¢ rozwigzania

konstrukeyjne, stosowane w systemie 70 firmy SAT. Wyposazenic
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jednej typowe] pétki tego systemu dla realizacji czterech grup 15-

kanatowych zawiera:

-4 ;espoly modulatordw grupy‘pier\votnej s

- 4 zespoty demodulatoréw grupy pierwotnej,

- 4 zespoly sprzegajgce nadawczo;odbiorcze dla 18 kanaldw,
-1 zes_ﬁéi v.;zmacniacza - separatora fali'nos"nej 120 kHz.

2.4.tL. Stojak 18 -kanalo‘wych urzgdzen koﬁcowycﬁ systemu FZ

Typowy. stojak o wymiarach 2600%600x 225 mm zawiera Wyposa-

zenie dla osiemnasiu 6.-kanatowych urzgdzen koricowych oraz osiem-

nastu urzgdzen dla tworzenia grup 18-kanatowych /12+6/.

W sktad stojaka wchodzi:

- 9 pétek zakonhczen kanatowych 1 9.pétek przemiany kanatowej

do realizacji osiemnastu 6-kanatowych urzadzen koficowych,

- 5:pétek do tworzenia grup 18-kanatowych, przy czym cztery pét-
ki-majg wyposazenie pelne /dla 4 grup 18-kanalowych kazda/, a
jedna pétka jest wyposazona tylko w potowie /dla 2 grup 18-ka-

" natowych/,

~ 1 pétka wzmacniaczy fal noénych,

- 2 pdtki dla doprowadzenia fal nosnych,

- 1 pétka dla doprowadzenia i ~abezpieczenia napigé zasilajacych,
- 1 pétka z polem obstugi.

Nalezy zaznaczyé, Ze przemiany kanalowe wraz z vakoliczenia-
mi kanatowymi dla 12-kanatowych grup pie rwotnych B sa umicsz-

czonena odrebnych stojakach systemu 70.
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Opisywana konstrukcja jest oparta w calosdci na opracowaniac;:

systemu 70 firmy SAT i stanowi bardzo korzystne w sensie akono-

micznym rozwigzanie, zmierzajgce do pelnego wykorzystania moz-

liwodci, jakie tworza istniejgce liczne trakty liniowe systemu

"N+N" typu FZ w sieci francuskiej.

1.

2,
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Witold Busz

B. 30-KANALOWY SYSTEM CYFROWY
TYPU SMT 2/1

1, WSTEP

W 1962 r.. w USA wprowadzono do eksploatacji plerwszy na $wie-
cie telefoniczny system cyfrowy. Byl to 24-kanalowy system T-1
o modulacji impulsowo-kodowej [ PCM/ i czasowym podziale kana-
iéw /TDM - ang. time division multiplex/. od tego momentﬁ zaintere-
sowanie éystamami PCM gwaltownie wzrasta' i prace nad nimi pro-
wadzone sa nieomal we W szystkich rozwinietych gospodarczoe xra-
jach na s’,‘wiecie. Spowodbwane to byto poczgtkowo ekonomicznodein
uwielokrot.nienia- systemami PCM migdzycentralowych linii kablo-
wych w sieciach miejscowych i okrgegowych, wykorzystyywanyca do
_ tej pory w systemie naturalnym, PdZniej deoszly do %‘go inne cezyn-
niki, jak tatwosé transmisji przez systemy PCM sygnaldw teleda-
cyjnych,‘ a przede wszystkim mozliwo$é komutowania sygnatéw PCM
bez ich demodulacji, a co za iym idzie - tworzenia sieci zintegro-
wanych.,

Pierwsze systemy PCM, wzorowane na ogdl na systemie T-1,
przeznaczone byly do wspélpracy z centralami elektromechanicz-
nymi i spelniaty zalecenia CCITT dotyczace systemdw telefonicz-
nych na mate odlegtosci. W korncu lat s.zes'édziesiqtych organizacja
CEPT, zrzeszajaca administracje pocztowe krajéw zachodnio-euro-

pejskich , ustalila zalecenia na 30-kanalowy system telefoniczny
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PCM 30/ 32 o przeplywnodci 2,048 Mbit/ s, System ten moze wspdl -
pracowad z centralami elektronicznymi w ramach sieci zintegrowa-
nej, a ponadto, dzigki posiadaniu lepszych parametréw transmisyj- ;
nych od uprzednio opracowanych systeméw PCM, moze byé wyko-
rzystywany w sieci dalekosigznej, wchodzge w sklad systemdw
wtérnej grupy PCM. Na podstawie tych zaleceri CEPT wiele firm
zachodhio-europejskich produkuje obecnie 30-kanatowe systemy
PCM. Podstawowe parametry systemu, zalecanego przez CEPT,
zostaly przyjete w krajach nalezgcych do RWPG,

Jednoczeénie w 24 -kanatowych systemach produkowanych w USA
i Japonii dokonano zmian niektérych parametréw /kod ofmicelemen-
towy zam/iast dotychczas stosowanego siedm'ioelementowego, inne
prawo'! kompandorowania, inny sposéb przesylania sygnalizacji/,
przystos;owujacc te systemy do pracy w sieciach zintegrowanych i
da}ekosie;inych. |

Oprécz pi:‘ac nad systemami PCM prowadzone sg w niektdrych
krajftch_, na znacznie jednak mniejszg skale, praﬁe nad systemami
cyfrowymi na male odlegtodci, \;.rykorzystujaccymi modulacje del:ta.
W [2] opisano 24-kanatowy system abonencki, zapewniajacy do-
stgp do centrali 80 abonentom i umozliwiajacy odgalezianie grup
kanaléw. W systemie tym urzgdzenia koficowe pracujg w oparciu o
moduiacjg delta, natomiast trakt liniowy jest traktem typu T-1, sto-
sowanym od 1962 r. w 2/ -kanatowych systemach PCM. ‘System ten
zostal opracowany przez Bell Laboratories i wehodzi do produk-
cji seryjnej w 1973 r,

Niniejsze‘opracowaflie nie bedzie przegladem systeméw cylro-

wych na male odleglodci, bowiem takiego przegladu dokonano nic-
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dawno [3] Ponizej, wraz z krétkim opisem zasad pracy urzgdzen
koticowych i liniowych systeméw PCM 30/32, zostanie przedsta-

wiona konstrukéja urzagdzen 30-kanalowego systemu SMT 2/1, o-
pracowanege we Francji przez Compagnie Industriellg des Télé-

communications CIT - Alcatel wspélnie z SAT /Société Anonyme
des Télécommunications/. System ten wspdlpracuje w sieci fran-
cuskiej z centralami eiektronicznﬁi CITEDIS. W zwigzku z za-
kupieniem przez Polske licencji na te centrale, opracowywany o-
becnie przez Instytut f.gcznodci i WZT "Teletra" w Poznaniu 30-
kanatowy system PCM bedzie m'ial parametry zgodne z systemem

SMT 2/1.

2. OPIS OGOLNY DZIALANIA URZADZEN
30-KANALOWEGO SYSTEMU SMT 2/1

30- kanalowy system telefoniczny SMT 2/1 © czasowym podziale
kanatéw i modulacji impulsowo-kodowej zostal opracowany dla fran-
cuskiej administracji pocztowej w celu realizacji ekonomicznych |
lgczy migdzy centralami klasycznymi, a takze jako teletransmisyj-
na czesd zintégrowanej .sieci cyfrowej /CITEDIS typ PLATON/.
System ten spelnia zalecenia CEPT dla systeméw typu PCM 30/32.

~ Na rysunkach 1 i 2x)zilustrowano, na przyktadzie zwielokrotnie-
nia 3 kanaléw, podstawowe procesy zachodzace w nadawczej cze-

$ci urzgdzenia konicowego systeméw PCM, Procesy te to kolejno:

a/ prébkowanie i zwielokrotnianie w czasie, umozliwiajgce ko-
lejne dolgczanie do kodera 30 transmitowanych sygnaldw telefo-

nicznych,

‘ i
x/ Rysunki sg zamieszczone na koficu artykutu.
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b/ kwantowanie i kodowanie prébek kolejnych sygnatéw,

¢/ czasowanie, czyli formowanie kanatowych szczelin czasowych,

ramek i wieloramel,

- d/ przetwarzanie kodu, majgce na celu uformowanie sygnatu li-

niowego.

2.1, Prébkowanie i zwielokrotnienie czasowe

W systemach ©.czasowym podziale kanaldow ana}.ogowe sygnaly
: telefomczne transmitowane $a w postac1 dyskretnej. Aby w odbior-
Aiku moZna bylo dosta.teczfne dokladme odtworzyc pierwotny prze-
bieg analogowy, czgstoﬂlwosc: _probkowam.a. musi byé co najmnie]
| , &\r;fa' 're{zy Wigksza\éd najwigksze]j czestotliwoéei transmitowanego
sygnaiu. W systemie SMT 2/1, tak jak we wszystkich obecnie pro-
duléowany'ch telefonigznych systemach PCM, czestotliwosé ta wy-
‘nosi 8000 Hz, co oznacza, 2e odstep czasu miedzy kolejnyﬁli préb-
kami tego samego kanaiu wynosi 125 ns. Proces prébkowania i
zwielokrotnienia czasowego odbywa sig dzigki wilgczaniu kolejnych
bramek kanalbwlych za pomocy zegara kanalowego, sterowaﬁego

kwarcowym generatorem czestotliwodci podstawowej.

2.2. Kwantowanie i kodowanie

W systemach PCM analogowa warto§é amplitudy prébki zamienia-
na jest na liczbe zapisang w kodzie dwéjkowym i ckreslajgcg numer
przedzialu, w ktérym lezy wierzchotek pétki. W systemie SMT 2/1

stosowany jest kod 8-bitowy, co odpowiada 28 = 256 przedzialom

-



kwantowania. Poniewaz prébki moga mieé biegunowosd dodatnig

lub ujemna, pierwsza cyfra kodu okresla tg biegunowoéé /"1 dla
prébki dodatniej i 0" dla ujemnej/, a pozostale 7 - amplitudg préb-
ki. Na wyjéciu kodera cyfra 1" kodu binarnego jést_reprezento—
wana prze.; impuls, a cyfra "O" przez jego zanik. Rys. 3 ilustru-
je zamiang amplitud kolejnych prébek dodatniej czg$ci przebiegu
sinusoidalnego na kod binarny. Na rysunku tym pokazano zasade
kodowania linearnego, podczas ktdrego szerokosé wszystkich prze-
dzialéw kwantowania jest taka sama. Wartosci prébek po odtworze-
niu ich. w odbiorniku obarczone sg bigdem [tzw, szumem kwanty-.
-zac;n./ dochodzegcym do polowy szerokosci przedmalu kwaniowa-
nia, Na ]akosc transmisji wpiywa nie tyle \vlelkosc szumu kwan-
tyzacji, co wielko$é stosunku sygnatu do tego szumu. Poniewaz
s’redni-a.war"toéé szumu kwantyzacji nie zalezy od wielkodei sygna-
tu, stosuhek ten wiec maleje wraz ze zmniej szaniem sig amplitudy
sygnatu. W celu zwigkszenia, w zakresie malych amplitud sygna-
1u‘,0£15te'pu(sygna1u od szumdw w systemie SMT 2/1 zastosowano
nielinearné' uklady kodera i dekodera, speiniajace role kompreso-
ra i ekspandora sygnalu. Uzyskano to dzigki wprowadzeniu zrdz~
nicowanych szerokos'cli przedzialéw kwantowania /dla malych am-
plitud stopnie te sa; wezsze, dla duzych - szersze/, zgodnie z za-

. lecang przez CEI"T‘ charakterystyka kompresji typu A - 87,6 opi-
sang' w [3] Dodatnig potéwke tej charakterystyki przedstawiono

na rys. 4. Dzieki zastosowaniu nielinearnego kodera uzyskano ja-
ko$¢ transmisji podobna jak w przy'péélku stosowania kodu 11.bito-
wego., Szum kwantyzacji w kanale wolnym zostal zredukowany do
1/12043 czgsci, a stosunek sygnalu do szumu kwantyzacji jest sta-

by dla rdéinych amplitud sygnalu.
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2.3. Formowanie ramek i wieloramek

Na wyisciu kodera otrzymywany jest zbiorczy sygnat cyfrowy,

w sktad ktdrego wchodzi 30 oémiobitowych stéw kodowych 30 kana-
1éw telefonicznych. Kazde z tych stéw kodowych transmitowane
jest podczas przed.ziahl czasowego, zwanego kanalowg szczeling
czasowg [ SK/. 30 szczelin kanatowych tworzy tzw. ramke. W ce-
lu prawidlowego zdekodowania stéw kddowych w odbiorniku keniecz-
ne jest.okreélenie poczatku i kovica kazdej ramki. W tym celu ne
poczgtku kazdej ramki wprowadzono dodatkows; oémiobitowa szcze-
line czasowg /SK / > W ktérej w ramkach parzystych przesyla sig
icidle okreslong kombm:;c;g cyfr, tzw. wzor ramkowania. Qprécz
wyzej wymienionych 31 szczelin kanatowych w skiad ramki wcho-.
dzi jeszéze jedna dodatkowa szczelina 8-bitowa, oznaczona jako

K16’ W pierwsze]j ramce oznaczonej jako Ro, szczelinag ta zawie-
ra czterobitowy wzdr ramkowania wieloramki oraz sygnaly kon-
trolne, a w pozostatych 15 ramkach - bity przeznaczone do trans-
misji_ sygnalizacji. Szesnascie kc;lejnych ramek poczawszy od Ro
tworzg tzw. wieloramke lub ramke sygnaiizacyjnq.

Na rysunku 5 przedstawiono czasy trwania kanatowej szczeliny
‘czasowej, ramki 1 wieloramki,_ natomiast tablica na str, 77 obra-
zuje strukturq ramki. W skiad ramki wchodzg 32-kanalowé szcze-
liny cza,éowe, czyli 32 x 8 = 256 bitéw. Poniewaz w ciggu 1 sekun-
dy tworzonych jeét 8000 ramek [czestotliwoéé prébkowania wyno-
si 8 kHz/, wiec czestotliwoéé repetycii cyfr wynosi 2,048 Mbit/ s.
Czestotliwosé ta uzyskiwana. jest po podzieleniu przez 2 czestotli-
wosci kwarcowego generatora - matki 4,096 MHz. Z czgstotlivo-

écig 2,048 MHz pracuje zegar cyfrowy, sterujacy dziataniem ko-
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dera i dekodera, Zegar kanalowy pracuje z cze stotliwoééiq

256 kHz , uzyskiwang dzigki podzialowi 2,048 MHz przez 8 Dzie-
lac czestotliwod§é 256 kHz przez 32 otrzymuje sig 8 kHz, c;zyl,i czex
sto‘_tliwoé'é pracy zegara ramek, 'Ktér_a z kolei podiielona przez 16
daje 500 Hz /ézgstotliwoéé zegara wieloramek/, ktéra to czesto-
tliwodé niezbedna jest do transmisji 60 kanaléw sygnalizacji.

- Ogdlny schemat blokowy nadajnika pokazano na rys. 6.

2.4. Przetwarzanie kodu

Na wyjs'ciu kodera otrzymywany jest sygnat cyfrowy o lOC% Wy
pelnieniu impulséw. W celu oddzielenia nastepujgcych po sobie
cyfr "1" sygnat taki, zwany NRZ /ang. non-return to zero - bez
poﬁrdtu. do zera/, przeksztalcony jest na sygnal o wypelnieniu im-
pulséw 50%, tzw. RZ [ang. return to zero - z powrotem do zesra/.
. Praca czeéci odbiorczej urzac&zénia koricowego PCM oraz rege-
~ neratoréw i)rzelotowych;i koricowych sterowana jest za pomoca cze-
stotliwos’.ci podstawowej, wyla\afianej przez uktady rezoﬁansowa z
przy’chodzaccego sygnatu cyfrowegb. W zwigzku z tym w sygnale 1i-
niowym nie rhogq znajdowad sic dluéie sekwencje zawierajaccé tjf1~
ko cyfry "0". Aby temu zapobiec, w systemie SMT 2/1 stosowane

sg dwa nastepujace przeksztalcenia kodu: :
a/ inwersja parzystych elementéw stéw kodowych /zamiana cy-
fry "1 na "0" i odwrotnie/,

b/ wprowadzenie ‘dodatkowego impul'su w przypadku, gdy w sy-
gnale wystepuja cztery kolejne cyfry "0", i otrzymanie kodu linio-
“wego HDB-3 73/.
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Te dwa przeksztalcema kodu przedzielone sg trzecim, a m1anow1—
cie zamiang kodu jednobiegunowego na dwubiegunowy / kolejne im-
pulsy maja bl_egunowosé na przemian dodatnia i ujemna/. Ma ona

na celu:

al, wyeliminowa.nie skiadowe] stalej z widma energetycznego sy-

gnatu,

b/ uzyskanie widma skupionego wokdt czestotliwodcei 1,024 MHz,

co pozwala na lepsze wykorzystanie kabli.

W odbiorniku istnieje koniecznoéé wyeliminowania z sygnatu do-
datkowych impulséw, wprowadzonych przez przetwornik kodu
HDB-3. Mozliwe jest to dzieki temu, ze impulsy te maja taky sa-
mg biegunowo$é, jak impulsy je poprzedzajace. W przypadku trans-
misji syg'nalé\v PCM przez linie Jc-*adiowrac sygnai wyjsciowy z krot-
nicy PCM moze mieé postad kodu jednobiegunowego /gdy urzgdze-
nia PCM 1 linii radiowej znajdﬁjac sig blisko siebie/ lub kodu HDB-3
/jezeli odlegloéé miedzy tymi urzadzeniami przekracza kilkaset
metrdw/. W pierwszym przypadku wyjscie z krotnicy jest przed
przetwornikiem kodu, a w drugim - za przetwornikiem, przy czym
urzgdzenie koicowe linii radiowej musi byé wyposazone w prze-
twornik kodu HDB-3 na kod jednobiegunowy.

Na rysunku 7 pokazano kolejne etaby przetwarzania kodu w na-
dawczym urzadzeniu koficowym syétemu SMT 2/1.

]

2.5. Regeneracja sygnatu PCM

Schemat blokowy dwukierunkowego wzmacniaka - regeneratora

* systemu SMT 2/1 zamieszczono na rys. 8, W regeneratorze tym
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zastosowano automatyczng regulacje charakterystyki linii wydiu-
zajgcej, dzieki czemu kompensowane sg temperaturowe zmiany
ttumiennodci kabla, a tlumiennosé linii wydluzajacej moze byé do-
bierana. z mniejszg dokladnoécié. Diugoes< typowego odcinka rege~
ner_aforowago jest réwna dtugoéci odcinka pupiﬁizacyjnego 1 wymno-
si 1830 m. - ] -

Dzigki zastosowaniu ukladdéw regeneracyjnych, odt\varzajq;ych
pierwotny ksztalt i faze impulséw sygnatu cyfrowego, w systemach
PCM nie nastepuje, tak jak w systemach analogowych, sumowanie
sié znieksztatced powstajacych wzdtuz toru, co jest podstawowg

zaletg systeméw cyfrowych,

2.6. Rekonstrukcja sygnatéw w czeéci odbiorezej systemu PCM

Sygnaty przychodzace do odbiornika sjrstemu PCM poddawane
Sg nastepujgcym procesom:

af regenerdcja przez regenerator odbiorczy umieszezony w u-
rzqdéeniu koficowym, Regenerator koticowy wylawia ponadto z przy-

chodzgcego sygnatu czestotliwos$é podstawowg /2,048 Mbit/ s , stu--

zgcq do sterowania pracg odbiornika,

b/ przeksztatcenie kodu HDB-3 na kod jednobiegunowy o wypet-

nieniu 100%,

¢/ wydzielenie z sygnatu zbiorczego wzordw ramkowania ramki

i wieloramki,
d/ wydzielenie z sygnalu zbicrczego kanaldw sygnalizacii,

e/ dokonywana w dekoderze zamiana sléw kodowych na prébki,
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f/ wzmocnienie prébek, a nastepnie rozdzielenie ich do urzgdzen

kanaldéw rozmdwnych,

g/ zamiana prébek na éygnaiy_- analogowe dokonywana dzigki

'przejs'ciu‘przez uvkiady filtréw kaﬁalowych.

S,cheﬁlat blokowy odbiornika systemu SMT 2/1 zaxnigszézono na

rys. 9, a schemat zestroju PCM na rys. 10.

2.7. Transmisja sygnalizacji

Przez kanaly sygnalizacyjne PCM przesylane sg sygnaly wybie-
‘rania orl'faz. krjteria: dostepnosci, niedoétgphos’ci, impulsu zalicza-
jacego i rozigczenia, | ' '

W czgdci nadawczej [rys, 11/ sygnal odebrany z centrali w po-
staci potencj ‘;:!.iu zi‘emi na zyle OB jest przefwarzany i wProw:l.'adzo-
ny do SKIG.W ramce, odpowia.c_:lajaccej dfallemu. ka1{1a‘tow.i sygnaliza-
cji. Zwielokrotnienie kanatéw sygnalizacyjnych dokonywane jest
w grupowych ukladach sygnalizacji, po CZym W grupow;rch uktadach
kanalowych dokonywane jest Wprowadzame sygnalizacji do sygnalu
zbiorczego. | _

W czesei odblorcze] cyfry sygnalizacji rozdzielane s do kana-
1owych ukiadéw sygnalizacji. W przypadku przesylama informacji
w kanale sygnalizacji sygnal przekazywany jest do zespolu liniowe -
go centrali, dzigki przytoZeniu potencjain ziemi do zyty OB.

W systémie‘ SMT 2/ 1 zrealizowaé mozna 60 kanaléw sygnaliza-

cyijnych:

- 30 podstawowych, z ktérych kazdy zwigzany jest z jednym kana-

. lem rozméwnym
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- 30 dodatkowych, kidre moga by¢ zwigzane z kanatami rOZMOWTY -
mi lub stanowié niezalezne drogi dla transmisji rozkazéw migdzy
centralaml iub byé wykorzystywane do transmisji sygnaléw tele- -
graflcznych o szybkosdei 5C lub 200 boddw /10 kanatdw dla 50 bo-

" déw, 2 kanaty dla 200 boddéw/. '

2.8, Zdalne zas}lanie i zdalna kontrola

Wzmacniaki - regeneratory sg zasilane zdalnie prédem stalym

‘o natqiem‘.u 75 mA, Do tego celu wykorzystywane sg umieszczone

w sto;aku urzgdzen koncowych przetwornice o czgstotliwosei

16 kHz. z jednej przetwornicy, dajgce] maksymalne napiecie 240V,
zasilié¢ mozna 21 regeneratordw, czyli maksymalna odleg_ios_c mie-
dzy‘ldwiema stacjami zdalnego zasilania wynosi 1830 m X 42 =75 km.

W systemie SMT 2/1 prowadiona jest ciggta kontrola:

a/ ukladéw zdalnego zasilania,
b/ obecnoéci impulséw na wejsciu odbiornika,

cf "stopy ‘zaburzen dwubiegunowosci odbieranego sygnalu.

Urzacdzema zdalnej kontroh i alarméw znajdujg sie na speqalnej
poice stojaka urzadzei koficowych.

W systemie istnieje mozliwosd zdalnéj lokalizacji uszkodzonego
regeneratora Jub odcinka regeneratorowego, Do tego celu uzywa-
ny jest specjalny przyrzad oraz dodatkowa para kablowa, wspdlna
dla 6 traktéw liniowych. ;

Do pomiardw elementowej stopy bl@d;Sw w traxcie liniowym PCM

stuzy przyrzad skladajacy sie z:

a/ zasilacza /przetwornica + stabilizator napiecia/,
: ’
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b/ generatora pseudoprzypadkowych sekwenciji kodowych,

c/ generatora programowanych sekwencji kodowych,

d/ odbiornika sekwenciji pseudoprzypadkowych,

ef przet\irornika kodu i regener&tora odbiorczego,
| £/ urzadzenia zdalnego zasilania /przetwornica + stabilizator

"pracdu/ .

. Wykoné.nig pomiardw za pomocs tego przyrzadu wymaga \\}qu_cze_
‘nia traktu z eksploatacji. Podczas normalnej eksplqatacji zestro--
ju przyrzad ten moze stuzy¢ jako licznik bteddw.

Wymiary przyrzadu: 610 x 410 x 320 mm.

2.9. Konstrukcja urzgdzed systemu SM'I_' 2/1

Stojak urzadzen kotic owych systemu SMT 2/1 [rys. 12/ zawie-
ra 6 krotnic oraz urzadzenia zasilania lokalnege i zdalnego. Urza-

dzenia stojaka umieszczone sg na 10 polkach, przy CZYML:
a/ jedna krotnica zajmuje jedng pétke,

b/ urzgdzenia zasilania lokalnego i zdalnego dla dwéch systemdw

umieszczone sg na jednej pélce,

¢/ istnieje wspélna pétka dla urzadzent alarmu i Zdalnej_ kontroli

wszystkich szedciu systemdw.

Kazda krotmc:a obe]mu]e 19 plytek drukowanych ktdrych rozmiesz-
czenie pokazano na rys. 13. ‘

Dwukierunkowy wzmacniak -regener:ator jest montowany na jed-
nej plytce drukowanej, umieszczanej w pudeltku o wymiarach: 220x

x 123 x' 37 mm. ‘Metalowe, wodoszczelne zasobniki’ 5§ wyposazone
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w szeéd takich pudelek z regeneratorami oraz w ze spét zdalnej
lokalizacji uszkodzen, stanowigc nieobstugiwane stacje regener_a-
torowe.

Istnieje réwniez druga waréja zasobnikéw, mieszczaca dwa re-

generatory i przeznaczona do montowania na stupach.

3. DANE TECHNICZNE SYSTEMU SMT 2/1
3.1. Dane ogdlne

Liczba kanaléw rozméwnych 30

Liczba kanaléw sygnaliiacyjnych
na kanal rozmdéwny Llub2 -

Liczba kanalowych szczelin czasowych
W ramce. : 32

Dingodd kanatowe]j szczeliny

czasowe]j . - 3,9 us
_Diugoéé ramki 125 ns
Liczba ramek w wieloramce 16

Czestotliwo$é prébkowania sygnalu

rozméwnego . 8 kHz + 0,4 Hz

Liczba stopni kwantowédnia 28 = 256

Liczba bitéw w kanalowej szczelinie ) '

czasowe]j . 8

Charakterystyka kompresji typu A = 87,6, aproksymo-
: _ wana 13 segmentami

Rodzaj kodu : " symetryczny, binarny

Przeplywnosé liniowa " 2,048 Mbit/s + 100 bit/s

Rodzaj linii dwie niepupinizowane pary

symetryczne /po jednej dla
kazdego kierunku transmi-
sjif/ lub linia radiowa
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3.2. Podstawowe parametry dla transmisji przez tory

akustyczne

Sygnat liniow'y

Napiecie szczytowe impulséw
Szerokosé impulséw
Impedancja nominalna linii

Maksymalna ttumiennos$é odcinka.
. regeneratorowego

Nominalna dtugosé odcinka Tegenera-
torowego

“Zdalne zasﬂ.ame

 Spadek napigcia na regeneratorze

Maksymalna dtugo$é traktu liniowego
- migdzy dwiema stacjami zdalnego za-
~ silania /dla 2y o $rednicy 0,8 mm/

Maksymalna diugosé traktu liniowego
miedzy dwiema st&c:]aml zdalnej kon-
troli

Zasilanie urzgdzen koficowych
i liniowych

Pobdr mocy przez urzadzenie koficowe
wraz z zasilanymi przez nie urzadze-
niami liniowymi

Pobér mocy przez catkowicie WYPO-
sazony stojak

. Pobdr mocy przez wzmacniak-
-regenerator

dwubiegunowy z wykorzy-

‘staniem kodu HDB-3i z

wypelnieniem 50%

+ 3V +10%
244 ns
80Q £ Z130Q

29 dB dla 1 MHz

1830 m

pradem stalym o nateze-
niu 75.mA i maksymalnym
napieciu 240 V [+ 120 V
wzgledem ziemi/

5,6V
75 km

150 km

bateria 60/48 V= luh
36/ 24 V= lub sied
220117 Ve~

ok, 76 W

ok. 456 W

ok, 420 mW
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3.3. Warunki klimatyczne

Urzadzenie koficowe:
o
- zakres temperatury pracy +10°C do +45 C
- maksymalna wilgotno$é wzgledna 90%

Wzmacniaki-regeneratory w zasob-

i

nikach: ) .

- zakres temperatury pracy, W ktérym : o
spelnione sg wszystkie parametry 230 do +50°C

- zakres dopuszczalne'j temperatury o o
pracy : =40 do +70 C

- ‘maksymalna wilgotnosé wzglgdna . 100%

-3.4. Wymiary i cigzar urzgdzen

Urzadzenia kofcowe

Wymiary stojaka dla 6 urzadzen

kodcowych: -
wysokoéé | 2600 mm
szeroko$é . 600 mm
giebokosé 450 mm
Cigzary:
stojak bez wyposaZenia 120 kG
stéja.k z pelnym wyposazeniem 320 kG

Wymiary pétek z urzgdzeniami
koricowymi i zasilajgcymiz

wysoko$dé , 260 mm

szerokodd 480 mm
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Ciezar jednego urzgdzenia koncowego 20,5 kG

Ciezar urzadzef zasilania lokalnego i zdalnego
dia 2 systemdéw 22,5 kG

Wymiary péﬂci z urzgdzeniami zdalnej kontroli
i alarméw:

\{rysokos'é . 130 mm.
szerokoéé R 480 mm
Ciezar pdtki zdalrej kontroli i alarmdéw
wyposazonej dla 6 systeméw . 9 kG

Wzmacniak-regenerator

Wymiary: ' 220x123x37 mm
Cigzar: . : ' . 0,8 kG

"Podziemny wodoszczelny zasobnik dla 6 wzmacniakéw-regenera-

tordéw

Wymiary:’
wysokos’f_ ' , 390 mm
srednica - 420 mm |

Cigzar zasobnika bez regeneratoréw i kabla
wprowadzeniowego 51 kG
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Rys. 6. Schemat blokowy nadajnika systemu SMT 2/%

i ! ! U r
m _ _ | _ | eulirosyoubhs y | ) g !
. | _ . | ¢ toran awodnig | wEouDy Wikl _
] st zod| | p7_ “ U voworne _ _ _
Cor .55“ ) quw..\wmw : ..Eém.\ﬂmm _ 021 .G.m,.m _ I _
_AA-QSE.xl_U AN i , L _ ] _ it
S Ty S IR A : Ay _ ¥ .
_A.w-?wm.._, V485t oaretn L N P iz A L) putoozy |
! i M..“.M.“ﬁmm& s ' (s m.: M \w \o.n_. il\.._.._ voearrrnbaz| | ¢ L k== orny Sudte el !
| X | stsenmies o i _ R %«\_\w _ _ _ Eaaid ﬁﬂﬁﬁmﬂ _
v  Lowsrz prezpte || | UL T pomoushe ||
| | B (e sy [T 22" uy |
. — _l b _ e \“\\QMU.\\& | ' _ u“\ﬁ“%\WMMQN — d ary
_ : i | R.v.e\\w?ng | * _ I o 2 _
_ (XOW A7) I . Loaphd _ A . _ , o ;
= veuse | e RDEIIERIS | _ _ [ B B
UGS R T |- —=—" —————

........ I_ _ X : __| . ||_ —. oLy
ﬂl _ | W | _ __ Ap9sE . N _ ﬂbl& = : .\ _
. L)
. | | pon2eensz . _ ” A_lr i HE atats : _
_ s m&hh us.g_m %.._ _ 1 ¢ SE08Y f - - == ' _
a “ . ' - —— - )
_ - _ e llluﬁ _ — _,m.cm.m_b _ _ m \ _
. R - =

1 Neowoit) § | rinl . § 1 atiosg _ : _ 1) )& tew
_ Vw0 20\ 3 sy oz .“..: aooy yaf | | ——— . | [er S
vmal-022510 | | ¥ 0Ty | m W= B S _
_ |-29922) _ u__u.z__l. T _ _ _ __ E __ T A :S,/. '
: | quwww\a‘qm\ T N i = ~ .&\iﬁh_
| SR /i R IR || 17 UER, o
. h\t@m _ 1 _ _ 2HodnIb _ __ Japoy _ _ w * ﬁ?&m&@nqb&
_ so 2435104 _ _ noey . BeMR dZIMDPPN i MOJDULY S&m :

BE

%Sak..sw\m N

Lo L L. e

|



A

-Paral

— :
Bit N° 1715’/}2{5!4'516:7}a|f!;*:334}515l7}5!

I I t l ! ‘I v 1 1

b ol P | | #od typu wRZ-
(@) F‘L‘M:T:Tlﬁ;ﬂir‘?.'ﬂ rim-"-m% (ra wysclu kodera)

| ' [
i { : ] g : : ll T : |
. . |

2)° L J “'l’l%; ] ! “.r_'i L'_“J_'_l Kod lypu RZ

IR

| ' ] : ! lonersje parzystych
(c) M—WM!.:{HW rtow L

i l
: Iy : Pt Il IR : n I : _
|y S I B

(@) LL—:—LT’-IJ—IM{ i : : { : L | Ko dnubieguanomny

Il|1i]|||llll!'|:lI

P I.I b I I I Sygnat preesytany
e} i i Przer linig po dopel-

| i : 111 i Vateniv imputsomgm

nie adwe- -
Lyttt 00 LU Gagapa- | (A09 7083
Loy Ll Ly 1 1t (weser

"Rys. 7. Przetwarzanie kodu PCM w nada)niku .

.

‘ £
ukiad Uktad | o
pragomy [~ decyssi '} Regeners:

uriod uktad | - |Regene-
progony | decyzsi ey retor—

DETeKTor
poziomu

f TTorndk
| zdo/nage rasitania |

Aara

Foara3

Deteklor
poriomu

[Regene=] | thiog vatod
ralor e decyri | progery

Zegar

agEne- vriaq, Riad
iar — aﬁ.-c_ir:ﬂ pmz.ony

f [/ 77 S
1 modlow lokelirags']

Rys.

8. Schemat blokowy dwukierunkowego wzmacniaka-regeneratora

30-kanatowego systemu PCM



1/2 1Wg wwmessss 9‘%95?: o Lmonorq reweyds 6 "SAY

mi. S I 20 \scuc ,..H._ - .55} @G .l_ “ npoy B
] , xwmm.,.m\u%\mm et _ Lobiva seodn Tﬁ&:s ! SO 32ief 1|
: mﬂn.\rw& K Mw mleaabiiadopn| |
L 7 ' weswmdun |
psufionzyowtis |07 TIIETTL - i _ LORDYIYN T _
2OpUDY hm Wil ! !
_ﬁ\mﬁu roefine |04 WXz _ ” _
Ly7IL ' PHLBIRIN S .
_ . ET _ DD e B Y |-
! 4 P L0821 X _ ) b .
;o _!w oy | ; (®op, F : _
Ly T _ K7 ol |
b e b _ _,.M‘Q\hwuw = == \G\Q\\N.
i e et o+ _ N -mmw%m.u _ \Mwm s
. e “mmmm._\ ) _I ; _ A _
2. SEDOVET ., b
L, SEEpL ouitin L ot |
L fory) OEN - - ’ Lz R N B i ,
| || arrs2 uel 7
S e S ! E
m &.—A W _ : _ . : | || “bez ozsmgpol ¢~ ==
_ . \ ot L ! M | M\.C.\ ailiziiio | m Arsgagroy 3 _\w% M_M“%MW_ 2}
4 T2 e 3 SR FSiH NI Z ] _ ) e,
_ ._W\_..\\ B l\\_,.. b i Mﬁuw wsaanaxa\zmi S | _ sej2sa0b0y | 7 _hm\qwmnhm_wlk
A 2% _ —_
' £y - o ..=|_ _-__l i
_ N\ E> _ i __é b 041
BE \l s S g sees _ ! .
P _ [Fer “o | -
_ SUZISISnYE IS \?. ._.J_. . g o . _
oo # | L J

b s et 4+ — e —



[Smo1qey TIUT] BIP WD nloaisaz jewaydg QT sS4y

Tt garis fpuDy e e e W T
PRI B ey |

Hseoqrrs Jouoy (2)
URTEOY TSN
noHLIHONG) DUIEET (1)

]
| .
i MOTOIISIT F DD - i
- Brod pujedsy
| o o
| |
| |
| B ity
| 7 =7V I |
]
| =T ]; '
o (aLoro U . Nrw il | E
~itf & 2, A ] 7 a6
D e i N I e R
i o < JILOMITdd d 729/
] ety 7 LN ; wavory
i e e 'l ,
| [elomidtsl | ssprevsbos ikl !
_ ey oy 8as | Zfopsanwzy — O IUIDU 2R i
. 1
] ] |
i @lm._& | ¢
I__.lmmau 1 !
| h | : Huearury )
| | <0bo7 L SILOMONGOIS _
|



g=

Zespdt linromy ] Urzqra’zem'e Koncowe SHT 2/
I Rezgstor r 4}

Naadawante L UMOII WS
dzigtanie prze

T Kainika K w za-
Preekoinik ze- e TRON I
o ok ES] i hresie 24 do 5oV

$ .
¥
|
+ S
" W
g8 (zrero L TN Wispddng Sygnat NS
sarterit) T Boleria & punkt TRON NN
Ts nal -
o 24 dodor \Z‘?Z‘/T - Q8 (zere baterir) g%
. v S
g . . _d_ ~
babror - Sygnat PON L #% %-é

e |
Rys. 11. Uklady odbioru i nadawania sygnalizaciji

Nodawcze whiody grupore ~ T T ° >
Moo | oo——
BLATRL.CE ° 2
Ptytka z 6-cioma Ao K10 e °
neg@awszyme ¢ odbior- Kt ... KI5 o ®
ceymi uktadaem/ ka- \ " xiz. K27 ° ®
natow mzmaﬂnycﬁ ”A'ZZ.‘_.‘ K25 - p
___________ .. A3 [ )
- ___De/raa’er D ——— DT
Odbrorcze wktady grupowe ° @
Grupawe akrady SYgRalizacst e B — DT
... i ® 5]
Pa 3 plytki z 10-cigme ;w/ 7 Py o
naaanczymi 1+ odbior-
cz' il wktadami kana- _A’?_/:. K30 e b
W Sygralizacls LI '..:."10 hd 2
KL K20 - o
- o7 _A’30 . @
Preetwornek kedy + regener. #oricomy © .
Eliminator fluktuoe/i fazy . -

Rys. 13. Zespoly urzadzenia koﬁcowégo SMT 2/1



YO

Panet rordeiale
rasilenia {8cm)
Scyng Zasttania oral Y
ma.s% e ana Aviconego Cxvordd tadloms n.CL.
- N Aupis sygna-
.y fraeft frans-
Kabel eletonictRy e ey
fo a{ﬂfmff au-. — y
omulycEn
yerng W ]
_ &
30 -kanalone g
ureqUranie koncowe o
. @
- - N
) ‘@ o o,
o (T D b N )
‘Q = Q = \‘
SESISESIERS 588 3
g Salngeg & S
Y8} g_ag R3% 1888 S
Tas ] S NGBS
SES SRR [SES SRR R
30 - kanatowe 8
wreqdicenie horicowe g
s 8
]
dreqdrania elarmpa § xdal- &
nej koniral {dle Arofnic &
fn8 lud f=24) ¢
A
218 -poratone 13
wrrqdeenie kegcome g
4 8
N
& .
N - ™ "
@ 5 % - .
S = Bl £
£ Sob 5es [Se%isis NE £
v |EEY |SEL|8ER
O N N 8
SEx {58 |8dx |89 S 8|,
SES {588 (388 ISR® 8 N
2
g
30- kanalone & B
wrzqdrenia korcows § g
- S
3 8 3
(3
3
&
20 - kanatowe 8 2
vrrqdzenie koRcows & s
3
2 S
8
- »
S
Y R T T
3 o (S8 S 180 .
SRR SRR ERYISRR!| ¢
S RSS RS ISE |t &
T & S
SES S8R S5 |8R% N
20 -kanotone E
wregeirense Kencomwe S /
’ 8
G
00 mm rky

' ~ys. 12. Stojak wyposazony w 6 urzgdzen koficowych SMT 2/1












