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A cikk a szimmetrikus kabelen telepitett primer digitdlis (PCM)
rendszerek vonalszakaszainak tervezését ismerteti egy-, 1il. kétkabe-
les {izemmdéd esetén. Eljarast ad a maximAalis megengedhetd rege-
nerator tavolsag meghatarozasara.

Bevezetés

Napjainkban a tavko6zl6 halézat bévitése a mar
meglevl kabelek ereinek tobbszéros kihasznalasa
utjan a Magyar Posta szamdéra is egyre siirget6bb
kényszer. A feladat megolddsaban a vivéfrekvencias
rendszerek mellett mind nagyobb szerephez jutnak
a halézat valamennyi sikjan alkalmazhaté digitalis
rendszerek. A szimmetrikus kdbeleken megvalositott
digitalis dsszekottetések atviteltechnikai méretezésé-
nek legfontosabb kérdése a maximadlis regenerator
tavolsagok meghatarozésa. E kozlemény a Posta
Kisérleti Intézet altal javasolt tervezési modszert
ismerteti anélkiil, hogy a digitalis §sszekdttetés alap-
sdramkoreit megvaldsité érparok kivdlasztisanak
médszereire részletesen kitérne.

Ismeretes tény, hogy a regeneratorok kozott meg-
engedhetd tavolsagot az egy kabelben levé szimmet-
rikus érparok koziott létrejovs athallasbol adedo
jel-zaj viszony korladtozza. Az altalunk javasolt
tervezési eljaras lényege az, hogy 4atlagos kabel para-
méterekbél indul ki és a paraméterek szorasat figye-

lembe véve egy olyan maximadlis regenerator tavol- -

sagot hatdroz meg, amely a kivant hibaaranyt az
osszekottetések 97%-aban biztonsaggal teljesiti. Ezt
a regenerator tavolsagot a tovdbbiakban maximalis
megengedhetd regenerator tavolsignak nevezzik. A
maximalis megengedheté regenerator tavolsagra tor-
téndé méretezés szitkségességét az indokolja, hogy az
egyes egyedi esetekre -torténé méretezés szdmos
— gyakorlati szempontbél athidalhatatlan — nehéz-
séggel jar, igy pl. az egyedi kébel paraméterek
meghatarozésa sok id6t és nagymennyiségl miiszert
igényel.

A tervezési eljaras kidolgozasanal figyelemmel kel-
lett lenni arra, hogy a postai halézat a kiilonb6z6
ératmérdk figyelembevétele nélkiil is tobb mint 50
kabelszerkezetet alkalmaz, melyekhez egységes mére-
tezési eljaras sziikséges, és hogy a modszernek ele-
gendd tartalékot kell biztositania ahhoz, hogy a
kabel paraméterek valtozasa pl. dregedés esetén is
megfeleld minéségli maradjon az Gsszekottetés.
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A vonalszakaszok méretezése

A maximdlis megengedheté regenerator tdvolsagu
regenerator szakasz végpontjan, azaz a regenerator
bemenetén a kabel altal biztositott athalldsi védett-
ségnek (jel-zaj viszonynak) meg kell egyeznie az
eléirt hibaaranyhoz sziikséges X, jel-zaj viszonnyal.

X,=a,+K, )

ahol g, a kabel 4athallasi védettsége egyetlen zavaré
rendszer esetén, dB ' S

K a korrekcids tényezé és tartalék, dB..

Nézziik meg részletesebben az 6s.szefi'1ggés ténye-
z6it. Vizsgalatainkat korldtozzuk a primer PCM
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1. dbra. A TERTA BD --30 rendszer regeneratorainak
jel-zaj karakterisztikaja
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rendszerek frekvenciasdvjara és a Magyarorszigon
alkalmazott konkrét berendezésekre. ‘

Az el6irt hibaaranyhoz szitkséges X, jel-zaj
viszony az alkalmazott regeneratorra jellemzé. A
Telefongyar altal kifejlesztett és gyartott BD—30
tipust primer PCM rendszer automatikus erésités-
szabdlyozéssal rendelkezd regeneratoraindl kiilon-
boz6 hibaaranyokhoz tartozé jel-zaj karakterisz-
tikakat az I. dbra mutatja. Az d4bra szerint
a sziikséges jel—zaj viszony az q, szakaszcsillapitas
fiiggvénye, amit a regeneratorban alkalmazott szint-
szabdlyozas és amplitid6 karakterisztika kiegyenli-
tés maradék hibdja okoz. Az dbrdn a 10~7 hiba-
aranyhoz tartoz6 tolerancia gorbét is feltiintettiik.
Az abrabol lathato, hogy a jel-zaj viszony 1 dB-es
csokkenése a hibaaranyban kb. egy nagysagrendi
romlast okoz. A tervezés biztonsaga érdekében a leg-
rosszabb esetet jelent6 tolerancia gorbével szamo-
lunk. A méretezésnél figyelembe vett X, jel—zaj
viszony a kovetkezé modon adodik:

X, =X(a)+E(e), @
ahol X(a) a 10~7 hibaardnyhoz tartozé tolerancia

gorbe, dB és
E(e) korrekciés tényezd, melynek értéke az
e=10-7, 1078, 10-°

megfeleléen 0, 1, 2, ... dB.

Az a, 4thallasi védettség a 2. dbra alapjan kozei-
végi athallés esetén

Oy = A — Ay (32)
tavolvégi athallas esetén L
Opp= Oyl . 3b).

alakban 1rhato fel ahol

Oy kozelvegl athallaSI vedettseg, dB
a, a kozelvégi athallasi csillapitds, dB,

e ———

... hibaardnyoknak

a,; a tavolvégi athallasi védettség, dB és
a, a tavolvégi athallasi csillapitas, dB.

Az a, maximailisan megengedhet6 szakaszcsillapi-
tas felbonthaté a kovetkezdképp:

a=k-l-a, @)

ahol | a maximalisan megengedhet6 regenerator ta-
volsag hosszegységben,

o a kébelerek hosszegységre esé csillapitdsa a
fél bitfrekvencian, dB és

k a csillapitds szérasat és hémérsékletfiiggését
figyelembe vev6 konstans, melynek értéke
mérési eredmények alapjan fold alatti kdbe-
leknél 1,05, légkabelnél 1,15.

Az « csillapitasi tényez6 jellegzetes értékeit kiilon-
b6z6 kébelekre az 1. tabldzatban adjuk meg.

A tovabbiakban a méretezés szempontjabol kiilon
kell kezelniink az egy-, illetve kétkdbeles iizemmo-
dokat. Egykabeles esetben az adas és vétel irdny
érparjai ugyanabban a kébelben helyezkednek el,
szemben a kétkabeles iizemmodddal, ahol a két irany
érparjait fiiggetlen kabelek tartalmazzak.

Egykéabeles iizemmodnal, ha egy kabelben egyide-
jileg N db digitalis rendszer {izemel, a vételi iranyo-
kat az osszes, azaz N db adasirany zavarja a kozel-
végi dthallds atjan (tehat a sajat adésirany is), amig
a tébbi, N—1 vételi irdnybol a tavolvégi 4dthallassal
jutnak jelek a megfigyelt aramkoérre. Primer PCM
frekvenciasdvban a tavolvégi athallasi csillapitas
értéke Altaldban 20—30 dB-lel nagyobb a kozelvegl
4thallasi csillapitdsnal, ezért a vételi iranyok zavaré
hatasat elhanyagoljuk.

_Az ‘athallasi: zavarok: gyakorlatilag -teljesitmény
szerint Osszegezdédnek, ha N =5, melyet. a K korrek-
ciés tényezGben —10-1g N taggal lehet figyelembe
venni. Az N=5 esetén a fesziiltség szerinti dsszege-
z6dés a jellemzG6, melyet a kiilonboz6 méretezési
moédszerek egymaistol eltéréen kezelnek. Tobb méd-
szernél kozos, hogy az athallasi csillapitds szérasat
(cr) kombinaljak a rendszerek szdmdival. A korrek-
cios tagot 04-0-1g N alakara vélasztottuk. :

Meéréseink alapjan mind a kézelvégi, mind a tdvol-
végi athallaSI csﬂlapltas megkozehtoleg normalis

1. tablazot

Kabelerek bosszegységre est csillapitasa
(@) 1 MHz~en, dB/km

Erdtmérs (mm)
D D Kébeltipus
——— e , 0,4 0,6 0,8 0,9 12
\\ a
~ Papir szigetelésii
\\f helyi tavbeszél6 kabel 25 18,5 | 14,5
~
a SN ———— Polietilén szigetelésli
D> L > helyi tavheszéls kabel | 20 | 146
Papir szigetelésii |
« tavkabel (DM) o1 85
:’H 43 2 Onhord6 1égkabel 15 10,5
. : . Vazelin toltésti helyi .
) o tivbeszéld Kabel 28172 14
2. dbra. Kozelvégi és tavolvégi athallasi csillapitas -
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2. tablazat

Kbzelvégi athallasi csillapitis ax

Kdbeltipus Statigatikaj csoport Vﬁhadeé“ék’

Alappaszman belill, szomszédos érnégyesek kozott 61
Alappaszman belill, nem szbmszédos érnégyesek kozott 62

Vagelin térkitoltésti Szomszédos alappaszmak kozott 66

helyi tavbeszél6 kabel Nem szomszédos alappészmak kozott 69
Szomszédos f8paszmak kozott 78
Nem szomszédos f6paszmak kozott 84
Azonos koszortban, szomszédos érnégyesek kozott 60
Azonos koszortiban, legalabb egy érnégyessel elvalasztott érnégyesek kozott 68

Papi?' szigetelésti

1223& tf;{g:f:féfﬁkébel Azonos koszortban, legalabb két érnégyessel elvalasztott érnégyesek kozott ol

tavkabel Szomszédos koszortik koézott 64
Legaldbb egy koszortval, vagy arnyékoldssal elvalasztott koszortk kozott 75
Azonos koszortban, szomszédos érnégyesek kozott 52
Azonos koszortban, legalabb egy érnégyessel elvalasztott érnégyesek kozott 56

Onhordé 1égkabel Azonos koszortiban, legalabb két érnégyessel elvalasztott érnégyesek kozott 60
Szomszédos koszoruk kozott 55
Egy koszortival elvilasztott koszortik kozdtt 64

eloszlast és szorasa 5—9 dB. A kozelvégi 4thallasi
csillapitds 4tlagértékeit killonboz6 kabeltipusokra és
4thallasi viszonylatokra a 2. tdblazatban adjuk meg.
A kozelvégi athalldsi csillapitas frekvenciafiiggs, a
tabldzat csak a méretezéshez sziikséges, stlyponti
frekvencidn (1024 kHz-en) mért értékeket tartal-
mazza. , :

A tervezési eljaras célkitiizése, hogy a t4blazato-
san megadott athalldsi csillapitdsi adatokbol mére-
tezett vonalszakasz a kijelolt kabelérparak 97%-4n
megfeleld minGségii milkédést biztositson, ezért az
athallasi csillapitas atlagértéke helyett a 2a-val esok-
kentett értékkel szdmolunk. A dB-ben kifejezett K
korrekciés tényez6 igy

K=-101gN+04.0.]gN—20—T (5)

alakra hozhaté, ahol T a kdbel paraméterek valtoza-
sara fenntartott tartalék, melynek értékét 3—5 dB-re
célszerdi valasztani.

A (2), (3) és (b) osszefiiggéseket az (1) egyenletbe
helyettesitve és nulldra rendezve az

a,—a,—10-1g N+0,4-a-1g N—X(a)—
—20—T—E()=0 ©)

méretezési Osszefiiggést kapjuk, melyet a 0=5,5 dB
értékkel szdmolva nomogramban 4brazoltunk a 3.
dbrdn. Az [ hossz (4) alapjén szdmithaté.
Kétkabeles iizemmadd esetén csak az azonos irAnyu
jelek a zavarforrasok, ezért a tavolvégi 4thallasi csil-
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lapitds a méretezés alapja. Amig a kozelvégi athallasi
csillapitds 1 MHz-en gyakorlatilag fiiggetlen a kdbel-
hossztol kb. 300 m-nél hosszabb kabelek esetén,
addig a tavolvégi athalldsi csillapitds és védettség
hosszfiiggése mar nem hanyagolhaté el. A tavolvégi
athallasi védettség hosszfiiggését az

Ayt = Apg— 10 +1g(1/d) ()
egyenlet irja le, ahol
d a mért referencia kdbel hossza hosszegységben
Ay a d hosszisagh kéabel tavolvégi athallasi vé-
dettsége, dB.
A Magyar Posta a kétkabeles iizemmédot csak

vazelin térkitoltésli szimmetrikus kdbeleken kivanja
alkalmazni. A d=1 km hosszuisadgi kdbelek 4atlagos
tavolvégi athallasi védettségi értékeit a 3. tablazat
tartalmazza.

Az (1), (2), (B) és (7) egyenletbd] kapjuk a kétka-
beles iizemmod méretezési osszefiiggését:

@y — 10-1g(1/d) — 10-1g(N — 1) +0,4- a-1g(N —1)—
— X(a)—20—T—E()=0. )

A képletben a zavaré rendszerek szdmanak meg-
feleléen N—1 szerepel. A a=5,5 dB értékkel sza-
molva példaként a 0,6 mm ératméréjii vazelin térki-

toltésii kdbel nomogramjat mutatjuk be a 4. dbrdn.
Az ismertetett tervezési médszer a magyar halo-
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3. dbra. Az egykabel¢s- -izemmod tervezési nomo-
gramja

3. tabldzat
- Tavolvégi athallasi védettség avws (d =1 km)

Kibeltfpus Statistikai csaport s

Ernégyes érparjai kézott 51-

Vazelin t6ltésti Alappéaszman belill, szomszé- | - - 57

helyi dos érnégyesek kozott -

tavbesz€l6 kabel ; T
Alappaszman belil, nem’
szomszédos érnégyesek ko- 62
z6tt

zat feltételei kozott lehetdvé teszi a szimmetrikus
kabeleken telepitett primer digitalis rendszerek vonal-
szakaszain a regeneratorok optimalis tavolsaganak
szamitasat.

Szampéldak
1. Egykdbeles tizemmod

Hatdrozzuk meg egy 104XxX4X0,8 mm ératmér6ji
papir szigetelésti helyi tavbeszélé kabelen létesiten-
d6 primer PCM osszekottetés maximalisan megen-
gedhetd regenerator tavolsigat, ha a telepitendd
rendszerek szama 10, és a regenerator szakaszon
megkovetelt hibaarany 10~°.
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4. dbra. A kétkabeles tizemmod tervezési nomogramja

E cikk nem tért ki az alaparamkoroket megvalo-

sito érparok kivalasztasara, ezért alapadatként kezel-
juk, hogy a 104 X4-es kabel kiils6 koszortijaban levé
29 érnégyesen 10 PCM rendszer elhelyezhetd ugy,
hogy az atviteli irdnyok k6zott egynél tobb elva-
laszté érnégyes maradjon, a 2. tablazatbol tehat
,=68 dB. N=10, E(¢)=2 dB, az.1. tablazatbol
«=14,5 dB/km, a tartalékot vdalasszuk T=4 dB
értékre. A fenti adatokkal g,~T—E=62 dB ¢és a
3. 4bra nomogramja alapjan a,=23 dB. Papir szige-
telésti foldkabeleknél k=1,05. A (4) egyenlet segit-
ségével kiszdmithaté a maximalisan megengedhetd
regenerator tavolsag: [=1,51 km. ‘

2. Kétkdbeles iizemmod

Hatarozzuk meg két azonos mindségii, azonos nyom-
vonalon haladé 10X4x0,6 mm ératmérdjii vazelin
térkitoltési helyi tavbeszél§ kabelen 1étesitends 8 db
primer PCM osszekottetés maximdlisan megenged-
heté regenerator tavolsigat. A megkovetelt hiba-
ardny: 10~%.

A 10x4-es kabelszerkezetben az alaparamkorok
kivalaszthatok tugy, hogy az alappdszmakon belil
szomszédos érnégyesekbe keriiljenek, tehat a 3. tab-
lazatbél a,,=57 dB. N=8, E(e)=2 dB, legyen
T=5 dB. A 4. 4brabél kozvetlenill meghatarozhato
maximalis megengedhetd regenerator tavolsag: l=
=1,94 km.
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