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TELEKOMUNIKACJA NA DALEKIE
ODLEGLOSCI.

Streszczenie odczytu wygloszonego dn. io pazdziernika w Stowarzyszeniu Teletechnikéw Polskich.

R. TRECHCINSKI, profesor Politechniki Warszawskiej.

I. Wstep.

Temat niniejszego referatu bedzie ograniczo-
ny do obwodéw kablowych pupinizowanych, po-
chodnych, zaopatrzonych we wzmacniaki; procz
tego beda pominiete systemy z translacjami obej-
sciowemi przy wzmachniakach.

W mysl powyzszego pozostajg do omowienia:

1) systemy foniczne i

2) systemy indukcyjne.

Jezeli omawiana linja bedzie posiadata pew-
ne pasmo przepuszczalnosci, naprzyktad AB/X(od

300 do 2600~ s
(antirezonansowej) f =430075

~N=2150 ~ s ', to dotaczenie generatora w grani-
cach AB/j zrealizuje tetno, ktére przejdzie przez
omawiang linje, dosiegnie odbiornika i uruchomi
go z tem zastrzezeniem, ze wartosci napie¢ i pra-
dow beda odpowiednie dla odbiorczej aparatury.

Czas zjawienia sie tetna, liczony od momentu
dotgczenia generatora na stacji nadawczej i do
momentu, kiedy wartos¢ pragdu w odbiorniku
osiggnie 0,63 swej wartosci ustalonej, moze by¢
obliczony wedtug wzoru:

przy czestotliwosci granicznej
i rezonansowej

T=0 + t, e 1)
gdzie
0= 1 L C i, @)
. N f
2,7. 10 ®3)
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We wzorze (2) przez L rozumiana jest suma
wszystkich indukcyjnosci obwodu; sktadac¢ sie ona
bedzie z petnej indukcyjnosci linji (indukcyjnos¢
na kilometr pomnozona przez ilo$¢ kilometréw
i indukcyjno$¢ jednej cewki Pupina pomnozona
przez ich ilos¢), indukcyjnosci rozproszen przeno-
$nikéw piersScieniowych FTr, wejsciowych ETr, gi-
lotynujacych GTriwyjsciowych AT rwe wzmacnia-
kach i indukcyjnosci we wszystkich filtrach, za-
stosowanych w omawianym obwodzie.

Analogicznie pod C rozumiana jest suma
wszystkich pojemnosci w obwodzie; jezeli L jest
wyrazone w H, a C w ;j.F, to czas otrzymuje sie
w msek. We wzorze (3) pod (ft— /2) rozumiana
jest przepuszczalno$¢ poszczegolnych objektow
O charakterze filtrow pasmowych, przyczem
1f 2 sg okre$lone wedtug krzywej ttumienia, wy-
razonego w neperach i przekraczajgcego naj-
mniejsze ttumienie Nmo 0,54 nepera, Nf ozna-
cza ttumienie objektu przy aktualnej czestotliwo-
scif; tjestwyrazonew m/sek. Dla dwuch objektéw
filtrowych o czasach rozkotysania i t2 wiaczo-
nych w szereg (jeden za drugim), wspolny czas
rozkotysania moze by¢ okre$lony wedtug wzoru:

wte,
tj+ 1

- @

z zastrzezeniem, ze

Dla trzech objektow filtrowych wigczonych
w szereg, * rowna sie czasowi rozkotysania sie tego
objektu dla ktérego aktualny czas jest najwiekszy;
plus analogiczny dodatek, jak we wzorze (4),

naprzyktad dla > z2> t3:
T= t, fl
T+ 2 T vrs ®)
-t 2 -
-Ti
t2+ Ti T2+ *8 (6)

Dla jednostronnego filtru indukcyjnego czas
rozkotysania moze by¢ okreslony wedtug wzoru:
M7 . io- ! Nf (7)

2(/fc—fr) 'Nr’ m

gdzie fr= 0,5 fi ifkjest czestotliwoscia, dla ktérej

ttumienie przewyzsza Nro 0,54 nepera. Dla jedno-
stronnego filtru kondensatorowego ta sama war-
tos$¢ bedzie:

t= 2,7 .i08 —T\. ©)
2(3/1 - k) Nh’

gdzie fn— 0,5 fi i Nh oznacza tlumienie przy
czestotliwosci 1,5

Czas rozkotysania filtrow roéwnolegle pota-
czonych mozna traktowac, jako niezalezny; umo-
zliwia to, naprzykiad, z dwuch rownolegle pota-
czonych filtréw, indukcyjnego i kondensatorowe-
go, utworzenie korektora fazowego. Obwdéd pupi-
nizowany moze by¢ traktowany jako objekt zbli-
zony do filtru indukcyjnego; obwdéd za$ po-
chodny wykaze pewne cechy filtru pasmowego,
ktére uwydatnig sie przez zastosowanie sygnali-
zacji podakustycznej (100 ... 300 ~ s”1)-

Linja o diugosci 3000 km, normalnie pupi-
nizowana, 8 mH km-1, 36 [>F km-1, wedtug
wzoru (1) bedzie miata czas zjawienia sie tetna
o czestotliwosci 2150 ~ s—1:

T= 164 ms --1ms =165 ms.

Rezultat ten bytby stuszny, gdyby wszystkie
odcinki pupinizacyjne byty zupetnie jednakowe;
technicznie osiaggalna jednakowos$¢ wynosi $rednio
ca 2%; poniewaz odcinkéw pupinizacyjnych jest
w omawianej linji 1760, to poprawka, w mysl
wzoréw (5) i (6), bedzie:

0,02 . 1760 = ca 35 ms;
poprawiony czas zjawienia sie:
T = 165 + 35 = 200 ms.

Inne czestotliwosci, stosownie do wzoru (3),
majgc inne tlumienie, bedg mialy odpowiednie
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czasy rozkotysania sig, przyczem czestotliwosci
wzwyz i wdét od ca 500 beda miaty czas rozkoty-
sania diluzszy, stosownie do wartosci tlumienia
aktualnej czestotliwosci.

Czas znikniecia tetna, liczony od momentu
odtaczenia generatora na stacji nadawczej i do
momentu kiedy warto$¢ pradu w odbiorniku
zmniejszy sie do 0,37 wartosci ustalonej, moze by¢
obliczony wedtug wzoru:

Czas przebiegu ©i w tym wypadku okre$la sie
jako:

natomiast czas uspokojenia sie 1 bedzie zaleze¢
od dodatkowych argumentéw i moze przybierac
ré6zne wartosci, mniejsze i wieksze od t, okreslo-
nego wedtug wzoru (3); w mysl powyzszego czas
uspokojenia wogdle nie rOéwna sie czasowi roz-
kotysania, czestotliwosé oscylacji zanikajacych jest
zalezna od wspomnianych argumentéw; zanika-
nie moze by¢ oscylacyjne lub aperjodyczne.

Wyzej przytoczone zalezno$ci wystarczg dla
umotywowania pewnych uktadéw w dwuch syste-
mach fonicznych, opis przewodniej mysli ktérych
stanowi wiasciwy temat niniejszego referatu.

Il. System szeregowo-tonowy.

Na linje sg nadawane kolejno jeden za dru-
gim prady o roznej czestotliwo$ci, przyczem za-
rowno kolejnos¢ zamiany jednej czestotliwosci
przez druga, jak rowniez wzgledny przecigg czasu
trwania poszczegélnych pradéw o réznych cze-
stotliwosciach, stanowig kombinacje z ktérych
skladajg sie poszczegolne sygnaty.

W wykonaniu 1, jako system dwutonowy, za-
stosowano czestotliwosci 600 i iooo~s~1 Alar-
mowy sygnat (ASg) stanowi kombinacja 600 i 1000.
Impulsowanie: naprzéd 600 potem 1000, potem
tyle kompletéw z 600 i 1000 aby suma wszystkich
teten 1000 rownata sie ilosci impulséw i nakoniec
600. Sygnat specjalny (przymusowe dotgczenie)
1000 i 600; sygnat skonczenia (roztgczenia) SSg—
1000, 600 i 1000.

Na koncu linji dla odbioru poszczeg6lnych
czestotliwos$ci zastosowano dwa niezalezne filtry.

Kombinacja szeregowa 1000, 600 i 1000 do-
statecznie gwarantuje, weditug préb laboratoryj-
nych, niemozliwos$¢ roztgczenia przez prady roz-
mowy; Kiedy odbiornik (polaryzowany przekaznik w
uktadzie prostownikowym) pradu 1000 ~ -go jest
aktywny, to odbiornik prgdu 600 -~-go jest blo-
kowany (niema mozno$ci przyciagnigcia).

Czas rozkotysania sie filtréw wynosi ca 27 ms.

Na podstawie wstepnych obliczen mozna sie
spodziewa¢ poprawnego dziatania z szybkag tar-
czg na 400 km, normalng — 700 i wolng— 1000
km; stabilizator impulsow, transformujacy impulsy
abonenta na wolne, umozliwi dla wszystkich tarcz
prawidtowg prace na 1000 km.

W wykonaniu 2, jako system trzytonowy, za-
stosowano czestotliwosci 600, 1000 i i400~s_1,
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przyczem czestotliwos$ci sg akumulowane, sygnaty
sgodrdzniane przez tgczng zmiane jednej czestotli-
wosci przez drugg i wzgledng dtugos¢ poszczegdl-
nych teten, ktére sg krotkie (ca 100 ms) i dtugie (ca
300 ms). Jedna z kombinacji trzeciej czestotliwosci
stuzy jako sygnat zakorniczenia akumulowania
aktualnego sygnatu. Zastosowano w aparaturze
odbiorczej szukacz czestotliwosci, ktory, bedacuru-
chamiany przez aparature aperjodyczng, dostoso-
wuje jeden jedyny filtr kolejno do odbioru roéz-
nych (wszystkich trzech w aktualnym wypadku)
czestotliwosci; jezeli aktualna czestotliwos$¢ jest ta,
ktéra momentalnie jest przepuszczana przez filtr,
ten ostatni zachowuje swe dostosowanie (szukacz
czestotliwosci staje) tak dtugo, az aktualna czesto-
tliwos$¢ nie zostanie zamienionaprzez inng. Procesu
impulsowania, odpowiadajgcego ilosci teten rowne-
go aktualnej liczbie (cyfrze) niema, poniewaz po-
szczegOlne cyfry sg przetransformowane w apara-
turze nadawczej zapomocg pewnego code’u w
kombinacje szeregowag krotkich i diugich teten
poszczegllnych czestotliwosci akumulowanych w
aparaturze odbiorczej i nastepnie deszyfrowanej,
stosownie do konstrukcji aparatury, dalej eks-
pedjujacej aktualne potaczenie. Wstepne oblicze-
nia wykazuja, ze aparatura ta, dzieki unikaniu mie-
szania sie czestotliwosci podczas proces6w nieusta-
lonych, moze sie nadawac¢ do pracy na wielkie od-
legtosci przy wzglednie krdétkim czasie operacyj-
nym.

Deformacja poszczeg6lnych teten powinna
znajdowac¢ sie w okreslonych granicach, ktore
mozna obliczy¢ na podstawie wyzej przytoczonych
wzoréw.

Dodatkowe (pochodne) czestotliwosci ktore
sie zjawiajg podczas proceséw nieustalonych po-
winny by¢ kompensowane przez dostosowang
aparature.

I1l. System rd6znicowo-tonowy.

Warto$¢ t we wzorze (9) dla odbiornika za
filtrem moze by¢ zredukowana do niewielkiej war-
tosci; w oméwionym wyzej przyktadzie dla cze-

stotliwosci 2150 ~ s do 1 .. 2 ms i dlatego
réznica miedzy dwoma tetnami bedzie sie reduko-
wata do réznicy dwuch czaséw przebiegéw 0, to
jest procesu niezaleznego od czestotliwosci i prze-
biegajacego wogdle bardzo regularnie. Pozwala
to na precyzyjne oddanie dtugosci aktualnego
tetna, jezeli ono bedzie charakteryzowane przez
zakonczenia dwuch réznych czestotliwosci.

Zjawienie sie jednej lub wiecej czestotliwo-
$ci nie wywotuje w omawianym systemie jeszcze
sygnatu: uruchamiane sg tylko pomocnicze obwo-
dy, rézne w zaleznosci od tego, jakie czestotliwosci
i z jakiemi odstepami czasu miedzy sobg zjawity
sie na stacji odbiorczej. Deszyfracja sygnatu moze
by¢ uzalezniona od rdéznicy i kolejnosci zanikania
poszczegdlnych czestotliwosci przy réznych po-
mocniczych obwodach: pozwala to zrealizowaé
przy malej ilosci aktualnych czestotliwosci (na-
przyktad dwie) wzglednie duzg ilo$¢ (14 20)
r6znorodnych sygnatdw i kontrsygnatow przy
kréotkim czasie operacyjnym.
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Wyeliminowanie dodatkowych czestotliwosci
przy zakonczeniu powieksza pewnos$¢ pracy.

IV. System indukcyjno-tonowy.

Indukcyjne impulsy, og6lnie znane, dopro-
wadzone do wzmacniakéw, wywotujg zanikajgce
oscylacje tonowe. DosSwiadczenia wstepne wy-
kazaty mozliwo$¢ przejscia przez 5 wzmacniakow;
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mozna sie spodziewac, ze wieksza ilo$¢ ich nie
przeszkodzi omawianemu procesowi.

Dzieki Ministerstwu Poczt i Telegrafow,
Panstwowemu Instytutowi Telekomunikacyjne-
mu i Panstwowym Zaktadom Tele- i Radjotech-
nicznym zostaty umozliwione eksperymenty, kté-
rych skrécony rezultat zostat tu zreferowany.

EKSPLOATACYJNE BADANIE POTRZEBY
NOWYCH POLACZEN TELEFONICZNYCH.

Inz. S. DEBICKI.
Czesé .

Eksploatacja miedzymiastowej sieci telefo-
nicznej stawia przed nami bardzo czesto zagadnie-
nie dostosowywania sieci do potrzeb ruchu. Za-
gadnienia takie powstaja w zwigzku z ogblnym
wzrostem ruchu telefonicznego, albo tez w wy-
niku wzrostu ruchu tylko na pewnych ograniczo-
nych terenach, lub tylko w pewnych kierunkach,
gdzie wskutek powstawania lub szybkiego rozwo-
ju pewnych os$rodkéw (przemystowych, gospodar-
czych i t. p.) ruch telefoniczny zaczyna szybko
wzrasta¢ i wymaga dostosowania sieci do zmienio-
nych potrzeb przez przegrupowanie istniejacych
potaczenn albo budowe nowych. Najprostszym,
lecz i najkosztowniejszym sposobem rozwigzywa-
nia takich zagadnien jest budowa nowych obwo-
déw telefonicznych tam = gdzie w jakikolwiek
spos6b ujawnita sie potrzeba istnienia nowego po-
taczenia, bez doktadniejszej analizy samej potrze-
by, jakotez sposobdéw jej zaspokojenia.

Z gospodarczego punktu widzenia system
taki nie moze by¢ dla przedsiebiorstwa korzystny.
Budowe nowego obwodu mozna poréwnaé¢ z za-
kupem nowej maszyny produkcyjnej, z utworze-
niem nowego miejsca roboczego w fabryce. Zadna
wytwornia nie zdecyduje sie na takg inwestycje
dopoki nie przeprowadzi analizy rynku zbytu dla
nowego produktu, ktéry bedzie mégt by¢ wytwa-
rzany na nowem miejscu roboczem i czy przy prze-
widywanym zbycie, oraz cenie rynkowej, produk-
cja ta optaci sie. W wypadkach takich mozna na-
wet przyja¢ pewne straty, na poczatkowy okres
zdobywania rynku, lecz ryzyko takie musi sie row-
niez opiera¢ na analizie, gdyz przedsiebiorstwo
nie moze sie da¢ zaskoczy¢ stratom, ktore mogty-
by zachwia¢ jego gospodarke, lecz moze swiado-
mie przyja¢ do swego rachunku straty chwilowe,
gdy przewiduje ze one sie w niedalekiej przysztosci
optaca.

W dziedzinie ruchu telefonicznego nowym
warsztatem pracy jest kazdy nowy obwod telefo-
niczny, a produktem szukajagcym rynku zbytu sg
telefoniczne rozmowy miedzymiastowe, jakie na
tym obwodzie powinny by¢ przeprowadzane, aby
nowa inwestycja optacita sie przedsiebiorstwu
P.P.T.T.

W praktyce zagadnienie to moze sie pojawic
w rozmaitych formach, naprzyktad w postaci ta-

kiej, ze do jakiejS miejscowosci niema jeszcze wo-
gOle potaczenia telefonicznego, lecz pojawity sie
oznaki $wiadczgce, ze istnieje tam zapotrzebowa-
nie na takie potgczenie. Zagadnienie to jakkolwiek
najbardziej ryzykowne jest stosunkowo tatwe do
zanalizowania; wywiad na miejscu, ankieta, pewne
zobowigzania zainteresowanej strony, dajg pod-
stawe do obliczenia zbytu a tem samem optacal-
nosci. inwestycji. W kazdym razie decyzja bedzie
sie opiera¢ na analizie przypuszczalnego zbytu,
czyli przypuszczalnego ruchu telefonicznego do
danej miejscowosci.

Znacznie wiecej skomplikowane jest zagad-
nienie wtedy, gdy wchodzi w gre budowa nowego
obwodu pomiedzy miejscowosciami, ktére sg juz
potaczone telefonicznie, lecz istniejgce obwody
nie mogg pomiesci¢ ruchu pomiedzy danemi
miejscowosciami, przyczem zagadnienie to jeszcze
bardziej sie komplikuje gdy potaczenie pomiedzy
temi miejscowos$ciami nie jest bezposrednie lecz
tranzytowe (za posrednictwem jednej lub Kilku
central).

Rozwigzywanie takich zagadnienn musi sie
opiera¢ na pewnych zasadniczych zatozeniach eks -
ploatacyjnych, ktére maja ogromne, wprost zy-
wotne znaczenie dla przedsiebiorstwa i dla od-
biorcow, tembardziej gdy sie zwazy, ze stuzba te-
lefoniczna ma charakter stuzby dla dobra pu-
blicznego. Ta zasadnicza decyzja dotyczy stopnia
sprawnos$ci telefonicznej sieci miedzymiastowe;.
Wyjasnie to na przykitadzie.

Jezeli ilos¢ istniejgcych obwodow telefonicz-
nych nie jest duza w stosunku do ruchu, to obcig-
zenie — czyli ilo$¢ rozmdéw przypadajacych na po-
szczegb6lne obwody bedzie wielka, obwody bedg
dobrze wykorzystane i bedg sie dobrze optacaty,
taryfa optat za rozmowy moze by¢ niska, to zna-
czy rozmowa bedzie tania, lecz czas oczeki-
wania na rozmowe bedzie dtugi, a tem samem
sprawnos$¢ obstugi telefonicznej bedzie w oczach
odbiorcy — mata. Naodwrot — jezeli obcigze-
nie obwodow telefonicznych bedzie mate, to czas
oczekiwania na rozmowe bedzie krétki, klient
bedzie zadowolony ze sprawnosci obstugi telefo-
nicznej, lecz obwody telefoniczne beda stabo wy-
korzystane i aby sie optacatly — taryfa musi by¢
wyzsza. Widzimy zatem, ze jezeli inne warunki,
mniej zmienne, sg jednakowe (ptace personelu,



