Athallasbol és erésaramu rendszerektél
szarmazo zajok hangfrekvencias

tavkabelaramkorokon

BALOGH VILMOS
Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki Féiskola

OSSZEFOGLALAS

Tavkozlési kdbelaramkorokben fellépé zajok egy része 4thallasbél és
ergsarami befolyasolasbél szarmazik. A zavaré jelek eliminaldsdra
az aramkoérok kozotti csatolasokat kiegyenlitési eljarasokkal le-
csokkentik. Megvizsgaljuk a még elfogadhaté maradékesatoldsok
nagysagat az adott athallasi feltételek alapjdn. Aramkori modellt
mutatunk be az erdsarami rendszerek #ltal okozott zavarok meg-
hatarozasara foldesatoldsok és ellenallascsatoldsok alapjan.

Bevezetés

Az automatizalt kapcsolasu telefonhalézatok gockor-
zeti sikjaban a gockézpontokat a tavoli telepiilés
helyi jellegli f6kézpontjaval osszekdtd kabeleket ne-
vezik korzetkdbeleknek.

A jol bevalt hazai gyakorlat szerint a kérzetkébe-
lekben DM sodr4st érnégyeseket alkalmaznak és fan-
tomképzéssel négyesenként hiarom aramkért alakita-
nak ki.

Hazai viszonyaink kozétt a korzetkabel nem hosz-
szabb, mint 16 csévemez6 és atlagosan kb. 10 cséve-
mez6bol 4ll. A hangfrekvencids tAivkabeldramkorskre
vonatkozd miiszaki jellemz6ket a hagyomanyos er6-
sitémezé-hosszra — kb. 60 km és 33 csévemezl —
értjiikk. Mivel jelenleg ilyen hosszi hangfrekvencias
aramkorok mar nincsenek, célszerli megvizsgalni,
hogy a valtozatlan mindéségi kovetelményeket milyen
engedmények mellett lehet teljesiteni az aktudlis
hosszok esetén. A hangfrekvencias aramkérokben
észlelhetd zajoknak egy része az athallas kovetkezté-
ben 1ép fel. Ismeretes, hogy a szimmetrikus kabel-
dramkoérok 4athallds elleni védettségét csak hossza-
dalmas kiegyenlitési eljarassal lehet elérni, igy ezen
a teriileten lehet az eredmények alapjan megtakari-
tassal szamolni. (Lasd Kabeltechnika I., Koézdok,
1977.)

Az dramkori zajoknak egy masik része a tavkabel
kornyezetében miikods erésaramu rendszerek befo-
lyasolé hatasabdl ered. Az erfsaramu zavarasbol
keletkezd aramkori zajt az egyes érparok ,,e” f6ld-
csatolasai és AR ellendllas-kiilonbségei alapjan hata-
rozzuk meg.

Elektromagneses esatolasok kabelaramkorok kozott

Egy elemi hosszisagt kabelszakasz foldszimmetrikus
sdramkérei kozott magneses és villamos csatoldsok
lépnek fel a nem tokéletes szimmetria miatt (1. 4bra).

Beérkezett: 1984. VI. 11. (»+)

Hiraddstechnika XXXVI., évfolyjam 1985. 2. szdm

BALOGH VILMOS

Egyetemi tanulmdnyait a
BME  hiraddstechnikai
és gyengedramu szakdn
1958-ban fejezte be. A
BHG-ban, majd a Tele-
fongydr AFO keretein
belill vivédramit berende-
zések dramkdrfejlesztési

1968 és 1976 kizott a
Postai Tervezé Intézel-
ben ftdvkdzlési hdlézatok
és berendezések fejleszié-
sével foglalkozotf. Jelen-
leg fdiskolai docens a
Kozlekedési és Tdvkozlési
Miiszaki Fdiskola veze-
tékes (tdvkozlési  osztd-
lydn.

munkdiban vett részl.

Hangfrekvenciss tartomanyban a kapacitiv csatola-
sok vannak tulsulyban az induktivval szemben, mert
a pupindramkérsk hullimimpedancidja joval na-
gyobb, mint a terheletlen aramkéré. Egy DM sod-
rastt négyesekbdl 4llo tavkabel keresztmetszetét
szemlélve megfigyelhets, hogy szdmottevd villamos
csatolds a négyesen belilli harom 4ramkoér (¢4, 2
€s f) kozott, valamint az azonos koszortiban elhe-
lyezked§ kozvetleniil szomszédos négyesek kozott
lehetséges két okbol is:

— a fenti helyzetdi négyesek aramkérei kozott a
legkisebb a tavolsag és nincs kozéttiilk villamo-
san arnyékold feliilet, '

— a két-két szomszéd négyes a kabel teljes hosz-
szdban megtartja egymashoz viszonyitott val-
tozatlan helyét, mert az aramkérék ,,k”’ csato-
ldsait kondenzatorral egyenlitik ki a Siemens-
modszer szerint (ugyanis hazdnkban ma méar
nem alkalmazzak az un. négyeskeverés kiegyen-
litést).

Végiil is, ha egy DM négyest és egy szomszédjat
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1. dbra. Magneses

! Agr (m) és villamos (k) csatolas két
aramkor kozott
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1H573-2)

2. dbra. A neg{esen beliiligcsatolasokat meghatarozo
oldalkapacitaso

H979-3

3. dbra. A szomszédnégyesek kozotti csatolasokat
meghat4arozé oldalkapacitasok

kivalasztjuk, akkor ezeken beliil 12-féle relacidju k
kapacitiv csatolast kiillonboztethetiink meg:

— négyesen beliili csatolasok: ky; k, és k,, ame-
lyek a 2. 4bra négy oldalkapacitasabol hataroz-
hatok meg, és

— szomszédnégyesek kozti csatolasok: ky; ks g5
ky 19, amelyek a 3. abra 16 oldalkapacitésabol
szamithatok ki. (L. Pattantyus 10. kotet 202,
oldal.)

A k hatasos csatolas és a k; _;, méréssel is meghata-
rozhaté csatolasok kozott ‘az alabbi osszefiiggések
4llnak fenn:

dk=k; 4. 12

2k=1k, 5

Osszefiiggés a kapacitiv csatolas
és az athallascsillapitas kozott

Két elemi hosszlisaghh aramkor kozott az athalls-
csillapitas a 4. 4dbra szerint, ha {—0-hoz:

_1.P_

=51 up, 0y

2
=In ————=Np,
w-kVZ.Z, P
ahol: k: a hatdsos kapacitiv csatolas az elemi hosz-
szon,
Z,: a zavard aramkor hulldimimpedancisja,
Z,: a zavart aramkor hullamimpedanciaja,
o: korfrek vencia.

Figyelemre mélté koriilmény, hogy egy elektromo-
san rovid (/[-0) dramkor esetén az (1) osszefiiggés
érvényes mind a kozel- (ay,), mind a tavolvégi athal-
lascsillapitasra (a,,). Tehat, ha

a-1=0, akkor
2
Q4= yp = Opp = lnm Np» )

és ezt a kifejezést nevezik helyi athallascsillapitas-
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jik az athallascsillapitasra:

nak, mert azon a helyen értelmezik, ahol az 4thallas
keletkezik a k csatolas hataséra.

Figyelembe véve a torzs- és fantomaramkorok im-
pedancidit, tovabba a hatasos csatolds helyett a mér-
heté csatolast véve, az alabbi osszefiiggéseket nyer-

8

01=a9...12=1namNp, )]

4
a,,=1n ————— Np, 4
B g/ 1000560 @

8

G4 =In R P ®)

8
as. . .s Np, )

=In T
w-ks_g-}1000-560
Athallasesillapltds hosszii kdbeldramkérok kézott

Ha a zavar6 és a zavart aramkor csillapitdsa mér
nem hanyagolhat6 el, akkor kiilonbséget kell tenni
a kozelvégi és tavolvégi athallascsillapitas kozott.

A Kkozelvégi athallascsillapitas egy, a méréhelytol
x tavolsagban haté k, csatolas kovetkeztében:

2
w-k-VZ,Z,
ahol y,: a zavar6 dramkor atviteli mértéke,

Y91 a zavart aramkor atviteli mértéke.

Az atviteli mérték komplex mennyiség és felirhato,
mint

.e3+7) Np, @

a.=In

g=a+jb=y-l=a-l+jf-1,
ahol a=a-l: az dramkor fajlagos csillapitdsa N/km-
ben,
b=g.1: az aramkor fajlagos fazisforgatasa
r/km-ben.

Osszevetve a (2)-es és (7)-es kifejezéseket, 1athato,

hogy a helyi csatolas és a mérdhelyen fellépd csatolas

kozott a '
k= kh o—&[(@ )+ (A1 +52)) (8)

osszefliggés érvényes.

A kozelvégi 4thallasra jellemzd, hogy a méréhelyi
eredd csatolasra a (7)-nek megfeleléen a tavolabbi
helyi csatolasok mar nem hatnak szamottevéen.

Mias a helyzet a tavolvégi athallassal, amit az

2.e%!
=, 9
! w-ky - VZ,Z, ®
osszefiiggés fejez ki és
ahol |y,-l| = a,-I: az I hosszlisagh aramkor csillapitasa.
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4. dbra. Athallasi,szamitasok modellje
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A tavolvégi athallasban szerepet jatszo eredd
csatolés tehat
k=k,.

(V6. Pattantyts 10. kotet 202—213. oldal.)

Kabelaramkorok athallasvédettsége

Egy adott 4ramkor athallasvédettségét a méréhelyen
fellépé hasznos jel és zavard jel teljesitményének
viszonya hatdrozza meg. A zavaro jel ebben az eset-
ben 4thallas révén jut a zavart aramkéorbe.

Mind a zavard, mind a zavart aramkor zérus rela-
tiv szintd kapcsaira ugyanakkora

Pj;=Py

teljesitmény(i hasznos jelet adunk. Az 4thallas-
védettség mind a kozelvégre, mind a tavoli végre for-
mailag azonos eredményt ad:

(10)
(11)

Elektromosan révid aramkorre a védettség megegye-
zik a helyi athallascsillapitdssal, ha az o, vonal-
csillapitastol eltekintiink.

Egyetlen csévemez6 hosszisagl aramkorre az athal-
lasvédettség és csillapitas mind a kézel-, mind a
tavolvégre szamszeriileg megegyezik. Az el6irt 4thal-
lasi csillapitashoz tartozé hatédsos helyi kapacitiv
csatolas a (2) osszefiiggésb6l szamithaté ki:

=0 — oo+l NP,

G =0a;—0y I Np.

2.e—aat
0V ZZy (12)

ebbdl pedig a mérhetd csatolasok az alabbi ossze-
fiiggésekbol:

h=

_ 8w
~ -1000

4.e—83
kyo= ———————.1012
587 )/ 1000-560 10% pF,
__8-e‘“4
7 .560

8 0.8
ks g=—F/———=-

Y 1000-560

K 8.e—%..1s
9“'12_-‘5-10—00'

k .1022 pF,

k

.10%2 pF, (13)

102 pF,

1012 pF.

Egy n cséveszakaszbol allo erdsitémezs ereds athal-
lasvédettsége az ered§ athallascsillapitas alapjan
hatarozhaté meg. Tételezziik fel, hogy a zavaré és
zavart aramkor atviteli tulajdonsigai gyakorlatilag
azonosak, azaz

1=0a;+jb;=9gs=ap+]b,.

Az ered6 kozelvégi athallascsillapitas kiszamitasahoz
a (7) oOsszefiiggésbdl lehet kiindulni és a végered-
mény :

1 1—e~2n(ar+as)

a,,e=a,‘,,—§ln I?e“_z("“'—“’) Np

(14)
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Figyelembe véve, hogy a,=a,=a, és attérve tizes
alapu logaritmusra:

1 —_ 10—0,4-n-ao
T—10-0dw (15)

Az eredd 4thallasi védettséget nyerjitk, ha (10)-be
helyettesitjiik (14) kifejezést:

1 — 10—0,4-n<ao
Qg = Wpp — 10 lg W — (X,o'l dB.

a,=a,—10I1g dB.

(16)

Az ered6 tavolvégi athallascsillapitast a (9) és (11)
egyenletb6l kiindulva szamithatjuk ki. A tavolvégi
athallasvédettség (11) egyenletébe (9)-et behelyette-
sitve:

A=

+062'l—-0(2'l=ath Np (17)

2

In ——ne——=

w-kyVZ.Z,
osszefiiggést nyerjilk, ami azt fejezi ki, hogy két
elemi hosszlisagt aramkor kozotti 4thalldscsillapitas
és védettség matematikailag is azonos mennyiségek.

Az n cséveszakaszbdl 4ll6 aramkor tavolvégi athal-
lasboél szarmazé varhat6é zaja nem haladja meg az
egyes szakaszok zajteljesitményének az Gsszegét, ha
az egyszerfiség kedvéért eltekintiink az dramkorok
fazisforgatasatol és k= +k, fgy tehat az ered6

meg. max*

tavolvégi athallasi védettség:

1
a,,,e=a,,,—-—2-1nan. (18)
Attérve tizes alapu logaritmusra
o=y, —101g n dB. 19)
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Kovetelmények a hangfrekvencias
tavkabelaramkorok athallasvédettségére

A CCITT Sarga Konyv G.151 ajanlasa szerint egy
helykozi osszekottetés érthets athallascsillapités alap-
értéke (4thallasvédettsége) 65 dB mind a kozelvégre,
mind a tavolvégre vonatkoztatva. Ezt az eléirdst
lehet alkalmazni a korzetkabelek négyhuzalos tav-
beszéld aramkoreire is. Kiszdmitva a nullaszinti
pontban fellépd zajteljesitményt, az 316 pWO-nak
adodik. Megjegyezziik, hogy a G.543 ajanlasbol szar-
mazé és jelenleg még érvényes hazai elGirdsok sze-
rint a kéthuzalos iizemmoda négyesek aramkéreire
az athallasvédettség 61 dB (795 pWO zajteljesit-
mény) és a négyhuzalos lizemmodu négyesek aram-
koreire pedig 65 dB athallasvédettség tartozik. Hang-
stlyozni kell azonban, hogy ezeknek az eléirasoknak
a betartdsahoz — feltételezve a 60 km hosszusagt
erdsitémezsket — csak a lehet6 leggondosabban vég-
rehajtott kiegyenlitéssel és szimmetrizalassal lehe-
tett eljutni.

Célszeriinek 1atszik tehat a korszerii halézati struk-~
tara és a kapcesolatos CCITT ajanlasok ismeretében
meghatarozni azokat az 4thallasi paramétereket,
amelyek egyrészt megfelelnek a kovetelményeknek,
de mésrészt koltségmegtakaritast eredményeznek a
hagyomanyos eljarasokkal szemben.

Az athallasi kovetelményeket két oldalrdl kozelit-
hetjiik meg. Az dramkorre el§irt maximalis zajtelje-
sitménybd6l szamolhatunk visszafelé, majd meghaté-
rozzuk az érthet§ athallashoz tartozé minimalis at-
hallasi védettséget. Nézzik az elsd esetet. Az [1]
szerint célszerti a belfoldi halézatok struktirajara
valé tekintettel a zajhozz4jarulast

A+B-L 20)
forméaba hozni, ahol A egy rogzitett komponens,
ami a kozpontoktdl és a rovidtavi multiplex rend-
szerektsl szarmazik, B pedig a nagytavolsagl vivé-
4dramt rendszerek zaj/hossz egysége, L a belfoldi
nagytavolsagu rendszerek teljes hossza.

A hazai zajkiosztési terv szerint [2] a gockorzeti
aramkorre 7004 10-L,=1000. pWOp juthat, ahol
Ly=max. 30 km. Hangfrekvencias tavkabel-aram-
korok esetében a fenti keretosszeggel gazdalkodha-
tunk, amit egyrészt az athallasbol szarmazé zajok,
masrészt az erdsaramu rendszerek befolyasol6 zajai
terhelik.

A kovetkezs pontokban részletezett szamitasokbol
kideriil, hogy az erésaramu befolyasolas kedvezétlen,
de még megengedhets esetben kb. 14 p Wp/km zaj
hozzajarulast jelent. Ha kereken 800 pWOp értéket
engediink meg az athallasi zajra, akkor 61 dBmOp
4thallasi védettséget irhatunk eld, ami megfelel
60 dBmOp értéknek, ha az Aathallast [3] szerint
1100 Hz-en szamitjuk.

A miésodik esetben az érthetd athallas kiiszébérté-
kébdl szamithaté ki a sziikséges 4thallasi védettség
[3, 4]. Az athallas szubjektiv hatésat, a hallhatosagi
és érthetGségi hatarokat hallgatéi véleményekbdl
Allapitottak meg. E hatarértékek tobb témyez6tdl
figgenek, igy az eléfizetdi késziilék egyenérték csilla-
pitasatol, az dramkori zajtol, a teremzajtol, a zavart

-----
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késziilék mikrofonzajatol és végiil az athallast okozo
csatolés frekvenciafiiggé tulajdonsagaitol.

Tervezési célra egyszeriisité feltételekkel teszik
kezelhet§vé ezt a sokvaltozos fiiggvényt. Az érthetd
4thallas kiiszobértékét az dramkori zajok jelentésen
befolyasoljak. Ismeretes ugyanis, hogy a zaj az
egyébként érthetd, de halk hangokra elfedd hatast
gyakorol és ezt a jelenséget célszer(i a tervezéshen
figyelembe venni. A (20) Osszefiiggés szerint az egy
gockorzeten beliili helykozi osszekottetés dramkori
zaja a legkisebb, dsszehasonlitva ugyanazon halbzat
mas belfoldi helykozi viszonylataihoz. Egy géockér-
zeti referencia aramkort mutat az 5. 4bra. A feltiin-
tetett egyenérték-csillapitas adatokat ugy valasztot-
tuk meg. hogy azok egyrészt feleljenek meg a hazai
tervezési eldirasoknak, mésrészt azonban X re, a
korzetkabel athallasvédettségére a maximalis kove-
telmény adodjon ki. M4s sz6éval mind a zavar6, mind
a zavart eléfizetdi késziilék a helyi kozpont kozelé-
ben van (1 dB a vonalesillapitas). A szamitasok ered-
ményeit az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

A Sirga Koényv P.16-ban ajanljak ideiglenes jel-
leggel, hogy az azonos kozponthoz tartozo eléfizetSk
kozott a potencialisan érthets athallas valészintisége
ne legyen toébb, mint 1:1000, minden mas esetben
1:100. A vizsgalt esetre alkalmazva ezt az ajanlast,
az 1:1000 aranyt a kozelvégi, az 1%-os aranyt pedig
a tavolvégi dthallasvédettségre kell figyelembe venni.

Az érthetd athallas kiiszobértékéb6l adodoé szik-
séges athallasi védettség az 1. tablazat utolsé sora
szerint nem tébb, mint 65,6 dB. Ez az adat P.16
szerint 1100 Hz-re vonatkozik és ha atszamitjuk a
hazai athall4si el6irasok méréfrekvencidjara, 1500 Hz-
re, akkor 2,6 dB korrekciot kell szamitdsba venni.
A sziikséges kozelvégi athallasi védettség tehat
62,4 dB, a tavolvégi védettség pedig 61,3 dB. A két-
féle megkozelités eredményeit osszevetve lathato,
hogy az utdbbi feltétel teljesithets nehezebben.

Maradékesatolasok szamitasa eléirt
athallasvédcttségre

A maradékesatolasok megengedhets értékei a (13)-as
osszefuiggésekbdl szamithatok ki. Ehhez azonban
elébb ki kell szAmitanunk a 16-os egyenletbél a
kozelvégi helyi 4thallascsillapités g, értékét:

1— 10—0,4-n-ao
Oy, = Gy + 10 1g =

— i0—0,4-uo

+ao.l:

= Qyge + Qg+ Ayg, 4B,

egy cséveszakasz-hossztusagu aramkor ko-
zelvégi 4thallascsillapitdsa dB-ben,
Qe 8Z 5,07 hossziisdgi aramkor ereds kozel-
végi athallasvédettsége dB-ben,
n: a cséveszakaszok szama.

A szamitast elvégeztiik /=30 km vonalhosszig be-
zdrolag n=1+16 cséveszakaszra. Az eredményeket
a 2. tablazatban ismertetjiik.

A maradékcsatolasok megengedhetd értékei a ta-
volsagi athallasvédettség alapjan ugyancsak a (13)
és (19) osszefiiggésb6l szamithaték ki. Az eredménye-
ket n=1+16 cséveszakaszra a 3. tablazatba foglal-
tuk.

ahol a,:
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1. tapldzat 3. tdbldza
Aramkiori zaj Pe=500 DWop; Ny=—63 dBmp 89=0,23 dB/km; Aive=61,3 dB f=1500 Hz
athalldst
érthetd drombor korzetkdbel awoe. | o oxn &5 ko12 ! a3 | ks I ks | 4
4thallés teremzaj Gt egy. ért. osill, | th. védettség Pl dB | dB | 107 % .10~ ) km
valészinfisége X minimuma pE
elhanyagolhaté 75,3 dB 67,8 dB 1 0 61,3 8,61 730 488 | 1300 976 | 1,83
1%
+40 dB (4) 71,9 dB 63,9 dB 2 3 | 64,3 6,10 517 345 | 921 | 691 | 3,66
elhanyagolhaté 77,0 dB 69,0 dB 3| 48] 661 4,95 419 280 | 747 { 561 | 5,49
0,1%
+40 dB (4) 73,6 dB 65,6 dB 4| 60/ 67,3 4,31 365 244 | 651 | 488 | 7,32
5 7,0 | 68,3 3,84 325 217 580 435 { 9,15
2. udbldzat 6 7,8 | 69,1 3,51 297 199 | 530 | 398 |10,98
@0=90,23 dB/km; Axve=62,4 dB F=1500 Hz 7 8,5 | 69,8 3,23 273 183 | 488 | 366 |12,80
A 8 | 9,0( 703 3,05 258 173 | 460 | 345 |146
1
- Ckh
no| et | G e |t Fas | B [ Res ) 9| 95| 70,8 2,88 244 163 | 435 | 326 |16,5
pF
10 10 71,3 2,72 230 154 410 308 [18,3
10 0 |634 7,68 642 | 429 | 1145 | 859 | 1,83
- 11 10,5 | 71,8 2,57 217 145 388 291 20,1
2 | 0,43 | 2,23 [ 651 5,55 470 | 314 | 838 | 629 | 3,66
12 10,8 | 72,1 2,48 210 140 374 281 | 22,0
3 0,86 | 3,27 | 66,53 4,71 399 267 711 534 | 5,49
13 11,1 72,4 2,40 203 136 362 272 | 23,8
4 ] 1,29 | 3,85 67,54 4,19 355 | 237 | 633 475 | 7,32
14 | 11,5 728 2,29 194 130 | 346 | 259 | 25,6
5 | 1,72 4,20 | 68,32 3,83 324 | 917 | 578 | 443 | 9,15
15 11,8 | 73,1 2,21 187 125 334 250 | 27,4
6 | 2,15 | 4,43 | 68,98 3,55 301°) 201 | 536 | 402 |10,98
16 12,0 | 73,3 2,16 183 122 326 244 | 29,2
7 | 2,58 | 4,57 | 69,55 3,33 282 | 188 | 603 | 377 | 128
8 | 3,01 4,66 | 70,1 3,12 264 | 177 | 471 353 |14,6
3' 15,0 76,3 1,53 129 87 231 173 58
9 | 3,44 | 4,72 | 70,56 2,96 251 | 167 | 447 | 335 [16,5 2 5 i i
10 3,87 | 4,77 | 71,04 2,80 237 158 423 317 | 18,3
11 4,3 80 | 71,6 2,66 22! 4 301 .z . . . 2 . . ’
A0 | 480 T ; S| 160 402] 3011201  ajanlas szerint szAmitott maradékesatolasok esetén
12 | 4,73 | 4,80 | 71,93 2,53 214 | 143 | 382 | 286 | 22,0 teljesiil az 1. tablazat szerinti 65,5 dB minimalis
s 4si védettsé mi me Athal-
13 5,16 | 4,81 | 72,37 2,40 203 135 362 272 123,8 a;tl’}alk%s V ,ett§ g’ a gfelel 275 pWOp at al
lasi zajteljesitménynek.
14 5,59 | 4,82 | 72,81 2,28 193 129 344 258 | 25,6 «
15 6,02 | 4,83 | 73,25 2,17 184 123 327 246 | 27,4 s R , '
Ergsaramu rendszerek elektromagneses terének
16 | 645 48417360 | 2,08 174 1 116 | 311 3233 129,2 zavaré hatdsa tavkozlési kabeldramkorokre
X Az erésarami rendszerek normalis iizeme vagy eset-
32 130 50 80,0 977105 8 55 147 110 |58 leges lizemzavarai jelentdsen befolyasolhatjak a ka-

A 2. és 3. tablazat szamsorait osszevetve lathato,
hogy a 2. tablazat maradékcsatoldsai a mérvadok.
Tekintettel azonban arra, hogy az n szakaszboél 4llo
aAramkor eredd athallasi csillapitasat, illetve védett-
ségét teljesitmény Osszegezéssel hataroztuk meg
(16-0s és 19-es egyenletek), tovabba a kiegyenlitési
eljarashoz felhasznalt mérési adatok tdréshatarai
tovabbi bizonytalansagot hoznak be, célszerd egy
6 dB-es biztonsagi tényezével szamolni [7]. Az igy
kiad6d6é maradékesatolasokat kett6vel vald osztdssal
nyerjilk. A 4. tablazatban mar ezek a korrigalt
maradékesatolasok szerepelnek az atlagos (n=10) és
a maximalis hosszlisagu (n=16) szakaszra. Az utols6
sorban a jelenleg érvényes maradékcsatoldsi maxi-
mumok vannak az ¢sszehasonlitds kedvéért.

Az eredmények oOsszevetése utdn megfontolando-
nak latszik a korzetkdbelek egyszeriibb és takaréko-
sabb kiegyenlitési modszerének a bevezetése. A P.16
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belaramkorok zajviszonyait. Ezek a zajkomponen-
sek is meghatdrozhatok szamitdsi eljarassal és érté-
kiikt6l fiiggben alakul a vizsgalt kabelaramkordn
fellép6 teljes zaj, ami az athallasi és az erGsarami
zajbol tevédik oOssze. Kiils§ eredetli zavard jelek
elsé6sorban az un. foldcsatoldsokon at keriilnek a
kabelaramkorbe, de az Aramkor érellenallas killonb-
sége sem hagyhato figyelmen kiviil. A foldcsatolasok
definicioszertien (6. 4bra):
ey =Cqr—Css
e2=CCf~Cdf’ (21)
e;3=(Cyp+Cpp) —(Cesp+Cyy),

ahol a, b, ¢, d: az érnégyes egy-egy vezetGere,

f: a fold mint aramvezeté.
A teljesség kedvéért az ellenallascsatolast is bemu-
tatjuk, ami ugyancsak definicioszeriien:

ARlz—_Ra—Rb,
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AR,=R.—Ry},
ARy=(Ry+Ry)— (Rc+ Ry).

A (21) és (22) kifejezések alkalmasak arra, hogy a
gyakorlatot kielégit6 pontossaggal meghatarozzuk a
kébeldramkoron fellépd er6saramu zajokat. A feladat
abbdl 4ll, hogy az ismert modszerekkel meghataro-
zott hosszirdnyi drambél és fesziiltséghdl kiszamit-
suk az aramkoér a—b, ¢—d kapcsai kozott fellépd
keresztiranyu fesziiltséget. Az erésarami rendszerek-
b6l szdrmazé zaj kérdése elsésorban a MAV villamo-
sitott vastitvonalai mentén htz6d6 tdvkozlési kdbe-
lek esetében meriil fel, de lehetne més példakat is
megemliteni.

A villamosvasat 25 kV-os tdpiramkire a felss-
vezeték —sin aramkorbdl all, amely egyfazisa aszim-
metrikus rendszer. A téppont felé visszafolyé dram
részben a vigany sinjein, részben a f6ldon keresztiil
tér vissza a taptranszformdtorhoz. A féldben folyd
dramrész magneses tere az ebben a térben huzodo
kébel fémkopenyébe I aramot indukdl, amely aram-
komponens szamitasara itt nem tériink ki.

Lényegesnek mondhat6 azonban az a kérdés, hogy
a kabel fémkopenyében folyd I aram hatdsira mek-
kora zavaré fesziiltség ébred a tdvkozlési daramkor-
ben.

(22)

Hossz~ & keresztiranyu fesziiltség konverzioja
hangfrekvencids tadvkabeldramkorben

Tiizziik ki célul a konverziés formula felirdsat — dssz-
hangban az el§zé fejezetekkel egy elemi, csévemez6
hosszusdgli homogén — tavkabel-dramkor szakaszra.

Kiindulasi feltételek :

— a vizsgalt aramkorok DM sodrasti négyesen léte-
siilnek, tehat ¢, és f, torzsaramkor, [valamint
f fantomaramkor van szoban,

— a négyes terhelése (pupinozasa) 70/36 mH, a
csévemez6 hossza I, =1830 m +10 m,

— a kabellélek megfelel a vonatkozd tavkabel-
szabvany eléirdsainak,

— a négyesnek a cséveszakaszra vonatkoztatott
hossz- és keresztirdnyt csatoldsai ezen beliil az
e, €, 6s e, foldcsatolasok megfelelnek a kiegyen-
lités utani helyzetre vonatkozé eléirasnak,

— a kdbelsodrat megfelel minden egyéb minéségi
eléirasnak,

— négyes a kabelsodrat kiils6 koszortjaban foglal
helyet, tehat befolvasolas szempontjabdl a leg-
kedvezdtlenebb helyzeti,

— a kabelnek fémkopenye van.

Megjegyezziik, hogy a fenti feltételrendszer teljes
kort, tehat elhanyagoldst nem tettiink. A konverzios
formuldk érvényesek a csillagsodrast négyesekre is,
igy a helyi tipust terheletlen aramkorok négyeseire is.

Egyszertisit6 feltételek.

A pupinozott tavkabel-aramkorok hulldimimpedan-
cidja joval nagyobb, mint a terheletleneké. Emiatt a
sodraton beliili k és m elektromdagneses csatoldsok
koziil csak a k kapacitiv csatoldsoknak van jelentd-
ségiik, a magneses csatolasokat elhanyagolj4k a hang-
frekvencids tartomdnyban. Hozzatessziik azonban,
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hogy mivel az e, e, és e, foldcsatolasokat kereszte-
zéssel egyenlitik ki, ez az eljaras még tovabb csok-
kenti az amugy is kicsiny magneses csatolasokat.

Helyettesit dbra (7. abra) alapjan irhatjuk fel a
formuldkat. Az 4dramkéri modell alapjan szadmitott
U,_p 6s U,_, fesziiltségeket a mérési eredmények jol
aldtamasztjak. Méréseket végeztink a KTMF tav-
kozlési laboratériumaban egy 4x4 C2/1,2 Cu+
15X4/0,9 DM keresztmetszetdi és 1672 m hosszi
tdvkabel négyesein. A kébel fémkopenyében folyo
50 Hz-es I Aram hatdsara fellép6 keresztirany fesziilt-
séget mértikk. A vizsgilt négyesek e; 5 és ARy, AR,
csatoldsait ugyancsak megmeérve, a mért és szamitott
fesziiltségek Osszevetése alapjan az aramkori modell
jol megfelel a gyakorlatnak. A 7. dbraban a kabel
elosztott paramétert jellemz6it koncentralt elemek-
kel helyettesitettiik, [6]

ahol: R,, R, az ,,a”’, ill. ,,b” ér ellendllidsa ohmban,
Cqp» Cyp az a7, ill. ,,b” ér—fold kapacitas,
Rpg: kibelburkolat belséfeliiletiellenallasa ohm-
ban,
I: kabelkopenyben folyé aram A-ben.

A hosszanti fesziiltség a kopeny bels6 feliiletén:

U=1I-Rg. (23)
Az ,,a” érben foly6 aram:
I _ U _ I'RB
e 4 4 (24)
Ra+jw-ca/ Ra+ja)~ca]
A ,,b” érben foly6 aram pedig:
I _ U I'RB
b= 4 4 25
Ry+ - - . (25)
]co-C,,f ]w-C,,l
Tekint h R, 4 és Ry< 4
ntve, Ogy a jw'caf b CO-be’
az agaramok:
_ I'RBj'w'Cavf , . I'RBj'w'Cb/
I,= A és I,= i .
Az ,,a” éren esé fesziiltség:
I .
Ua :—Z 'RB'Ra.]'w'Caf‘ (26)
A ,,b” éren esé fesziiltség pedig:
I .
Ub=ZfRB'Rb]'w'be. (27)
s
S —
Caf b Ro 4 Caf

7. dbra. Aramkori modell U,_, szamitasahoz

Hiraddstechnika XXXV I. évfolyam 1985, 2. szdm



Az a—b erek kozotti fesziiltség, ha R,=R,+ 4R, a
t, torzsaramkérben :

I
Ua-—bzz ‘Rg-Rg jrw [(Caj Co)F
AR, be]

ARlcb,]

I
=Z’RB'Raj'w[iel:F 28)

mivel Ca] —_ be= el'

A ¢—d erek kozotti fesziltség, ha R,=R,+ 4R, a
1, torzsaramkérben :

C,
Uey=3 -Rg-Reei0 (iezi‘;m), 29)
C
mivel C.;—Cy=e,.
Az f fantom Aramkorre is alkalmazva:
I, ‘R(R,+4R))
Uspca=7l @ Rg [m (Cop+Cop)—
_ R(REARy

Jo mindségll kabelgyartis és gondos kiegyenlités
esetén a AR érellenallas-kiilonbség igen kicsiny,

AR, =AR,=0 és

R,=R,=R.,=R,;=R.
Ekkor:

1
Un=7% ‘Rg'R-jw-€,-10~® mV,

Um=£.RB.Rj.w-e2-10*9 mvV, 1Y)

4

Ull,b-C)d =é 'RB‘Rj -w-€3~10—9 mV .

ha ey, e, és e; értékét pF-ban helyettesitjiik be, és a
formuldkban szereplé mennyiségek egy cséveszakasz-
ra mint homogén hosszra vonatkoznak.

A (31) alatti kifejezések a keresett konverzios for-
mulak, amelyekbdl kiszamithatd egy-egy csévesza-
kaszra az indukalt zajfesziiltség e.m.e.~je. Ebbél az
egy-egy szakaszvégen mérhet6 kapocsfesziiltség:

Ua—b . Uc—d . U

ab—c,d

2 3 2 E] —T-Q

a zajteljesitmény pedig a toérzsdiramkérokben:

\Ueaf?

\Ua_sl®
Pl—“"'"—e Pz—

2
4-R, 4.R, °’ (32)
a fantomaramkorben:
P,= llja,b---c,d]2 ,
4-R,
ahol R,: a torzsaramkor hullimimpedanciijanak va-
16s része,

R;: a fantomaramkor hulldimimpedancisjanak
valos része.

Az egy cséveszakaszra megengedett maximalis fold-

csatolasok (e;=e,=150 pF, e;=300 pF) alapjan,
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4. tdbldzat

Maradékesat. kb
maximumok

kg_s ka ks—s | ko~1s l
1

10 i 120 80 1210 | 150 | 120 18,3

P.16 ajanlssbél szémftott
16 | 9 | 60 [150 | 120 | 90 | 29,2

Hagyoményos 33 [ 10 | 10 | 60 | 30 | 30

tovdbba a 800 Hz-re szamitott egyenértékd zavaré
jrambbél (amely a fémkoépenyben folyik) a (32) ossze-
fiiggésekbdl kiadddik az egy cséveszakaszra jutd zaj-
teljesitmény. Nem vettiik azonban figyelembe eddig
a szamitasok soran az érellenallds kiillonbségh6l szar-
mazd6 zajkomponenseket. A megengedett kiilonbség-
gel szamolva (28) és (29) szerint tovabbi, az el6bbi-
hez (32) hasonlé nagysagn zajteljesitmény lép fel.

Erésaramu rendszerek altal okozott zajok
Osszegzése n szakaszbdl allé kabelvonal
végpontjaira

A hangfrekvencids tavkabeleket cséveszakaszonként
egyenlitik ki. Egy-egy szakasz kiegyenlitése a tobbi-
tél teljesen fiiggetleniil torténik, ezért a szakaszon-
kénti maradékesatolasok egymastol nem fiiggs, vé-
letlen tényez6knek tekinthetk, mégpedig figy, hogy
az egyes tényez6k kiilon-kiilon csak igen kis mérték-
ben jarulnak hozza az dsszes véletlen hatasbél eredé
ingadozasokhoz. A kabelszakasz végére jutod zavaro-
fesziiltség az egyes szakaszok részfesziiltségeinek 6sz-
szege (8. 4bra):
n
U(a—b) ={21 U(a—-b)i . (33)

Figyelembe véve, hogy egy szakaszra az atviteli
mérték

Jo=0o+ by
és (33)-ba helyettesitve (31)-et:
2 I
Ua_,,_24 ‘R-Rg-w-e,-e~(=Dygo,
1

Ha feltételezziik, hogy I zavardé dram 4&llandé a
nyomvonal mentén, akkor kiemelés és Atrendezés

utan:
I-R-Rp-w-e T a—2ei-g0
Upp=——gf—t V S0 (3

4 r e—2+98
A (34) alatti kifejezésben tovabbi egyszerisit6 felté-
telezés, hogy e, f6ldcsatolas pozitiv eldjeld, és abszo-

lut értéke egyenls az egy cséveszakaszra megenge-
dett maximummal. A valbsagban e,,..e, foldesatola-

sok Ote,, kozdtt barmilyen értéket felvehetnek.
7 2 3 . n
o <o ofo- T
zl] %z J]z
e b
H979-8

8. dbra n szakaszbol 4llo kabelvonal
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5. tdbldzat

Vonalcsillapitéds, dB 1 2 3 4 5 6

Megengedett
zgjfesziiltség, mVp 0,45

040 | 0,35 | 031 | 028 | 025

Az bsszegezést elvégezve az ered§ fesziiltség varhato
értéke nem haladja meg (35) értékét:

I-R-Rg-0-¢, Vl — e—2as+Jbon

Usp= -
a—b 4 1 —a—2Aa+jb) *

(35)

Ha barmelyik torzsaramkorben vagy a fantomaram-
korben a AR ellenalldscsatolast is figyelembe kivan-
juk venni, akkor az dsszegezést a (28), (29) és (30)
egyenletekre kell elvégezni. Az ered§ fesziiltség ekkor
‘példaul a ¢, dramkdr végén nem haladja meg (36)
értékét:

B I ARl'Cb/ 1 — e—Aao+jboin
Ua-—b——4 'RB'Ra'w(el+ R, ) Vm :

(36)

Ebben az esetben is feltételezziik, hogy az dsszetar-
tozo e és AR csatolasok pozitiv eldjeliiek és értékiik
a megengedett maximumon van.

A valésigban természetesen bonyolultabb helyzet-
tel kell szdmolnunk, mert sem a kabelképenyben
foly6 I zavaré 4ram, sem az e; , csatolds, illetve
AR ellenallascsatolas nem allandé a nyomvonal men-
tén. Ezért annyi szakaszra kell bontanunk a vizsgalt
kabeldramkoért, amennyi mar kiilon-kiilon eleget tesz
az egy szakaszon belilli Allandésagnak. Az ,,n”” mini-
mum annyi, amennyi az er6saramu befolyasolas alatt
4116 kéabelszakasz csé vemezGinek szdma. Minden egyes
»homogén” szakaszra kiszamitva P, (i) értékét a
teljes zajteljesitményt sszegezéssel nyerjilk :

Pzajzé P_zaj(i)' (37)

Az erésarami rendszerek altal okozott
zajfesziiltség megengedett értéke

Az erésarami befolyasolasbdl szarmazé zavard zaj-
fesziiltség megengedett fels6 hatara 0,5 mVOp, mert
a CCITT G.123 ajanldsa szerint a zaj e.m.e. megen-
gedett értéke 1 mVp a vételoldali eldfizet6i késziilék
kapcsain mérve.

Az er6saramt zavarok teljesitménye ekkor 416
PpWOp, ami igen jelentds tényezének mutatkozik a
gockorzeti zajmérlegben.

A jelenlegi gyakorlatban eléfordul az 1 mVp érték-
re valo tervezés is, amit a jovében el kell keriilni a
belfoldi halézatra el6irt zajparaméterek megtartdsa
érdekében. Megjegyezziik, hogy a hazai zajkiosztasi
terv szerint a gockorzetbdl osszesen kb. 2000 pWOp
juthat a tavhivd halozatba, illetve ezen keresztill a
nemzetkozi tavbeszélG-halézatba. Ebb6l a keretosz-
szegbdl oszthatok ki a goéckorzeti zajkomponensek,
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igy az 4thalldsi, kdzpont-, modem-fokozati . zajfe-
sziiltségek és az erésaramu zavarok, tovabbd a helyi
halézatra jellemz6 zajok. A korszerii halozati struk-
taraban torekedni kell arra, hogy a gockorzeti aram-
koérszakaszon az dsszes zaj teljesitménye ne haladja
meg az 500 pWOp értéket.

Az 5. tdblazatban a kiorzetkabel csillapitasaval
korrigdlt megengedett zajfeszilltségek lathatok.

Osszefoglalé

A hagyomdanyos athallasvédettségi eldirdson tallépve
figyelembe vettiik a véletlenszerli Aramkori zajok-
nak a tiszta hangra gyakorolt elnyomo6 hatdsat, majd
ebb6l meghatdroztuk az ismert athallas-elméleti
osszefiiggések alapjan a megengedhetd k. . .,, mara-
dékcsatolasok értékeit, ha az aramkor hossza max.
30 km lehet. Az eredmények alapjin célszeril lenne
a hagyomanyos kiegyenlitési eljarast felvaltani egy
joval gazdasigosabb, szamitégéppel tamogatott
gyorskiegyenlitési eljarassal.

A vasatvillamositds befolyasolé hatdsa elsésorban
a korzetkdbel-dramkirokre fejt ki zavarast. Konver-
ziés formuldkat allitottunk fel a hossz- és kereszi-
irdnyu fesziiltségek kozott, amelyek jol megfelelnek
a tervezési igényeknek. Ezen formuldk elénye egy-
szerliségilk mellett az, hogy kozvetlen kapcsolatot
jelentenek az e, ,, illetve AR csatolasok mint kdbel-
aramkor-jellemz6k és a fellép6 zavard em.e. jel-
fesziiltség kozott. A szakaszonként szamitott zavaro-
jeleket teljesitményiik szerint Osszegezve a varhato
maximalis értéket nyerjiikk. Abban a kedvezétlen
esetben, ha hossza a korzetkabel és teljes hossza
mentén villamositott vastitvonal kozelében halad,
akkor a foldcsatol4sok és ellenallas-csatolasok hagyo-
manyos el6irasait célszerii tovabbra is szem el6tt
tartani a kiegyenlités soran.
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