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ÓÂÎÄ

Âñÿêà óïëúòíèòåëíà ñúîáùèòåëíà ñèñòåìà ñå ñúñòîè îò äâå îñíîâíè

ôóíêöèîíàëíè ÷àñòè: êðàéíè ñòàíöèè è ëèíèåí òðàêò. Â êðàéíèòå ñòàíöèè

ñå èçâúðøâà ïðåîáðàçóâàíå íà èçõîäíèòå ñèãíàëè, ñ öåë äà ñå ôîðìèðà

ãðóïîâ ñúîáùèòåëåí ñèãíàë, êîéòî ñå ïîäàâà êúì âõîäà íà ïðåíîñâàòåëíàòà

ëèíèÿ. Ëèíèéíèÿò òðàêò îò ñâîÿ ñòðàíà îñèãóðÿâà ïðåíàñÿíåòî íà

îïðåäåëåíî ðàçñòîÿíèå íà ãðóïîâèòå ñèãíàëè è íà äðóãè ñïîìàãàòåëíè

ñèãíàëè, èçïúëíÿ-âàùè ðàçíîîáðàçíè ñëóæåáíè ôóíêöèè, êàòî ïðè òîâà å

íåîáõîäèìî äà ñå èçïúëíÿâàò çàäàäåíèòå èçèñêâàíèÿ, îòíîñíî êà÷åñòâîòî

íà ïðåíàñÿíå.

Â çàâèñèìîñò îò òèïà íà óïëúòíèòåëíàòà ñèñòåìà è ïðåäè âñè÷êî îò

òèïà íà ìîäóëàöèÿòà çà ïîëó÷àâàíå íà ìíîãîêàíàëíèÿ ãðóïîâ ñúîáùèòåëåí

ñèãíàë, ëèíèéíèòå òðàêòîâå ìîãàò äà áúäàò êëàñèôèöèðàíè íàé-îáùî êàòî:

- ëèíèéíè ñúîáùèòåëíè òðàêòîâå ïðåäíàçíà÷åíè çà óïëúò-

íèòåëíè ñèñòåìè ñ ÷åñòîòíî äåëåíèå íà êàíàëèòå;

- ëèíèéíè ñúîáùèòåëíè òðàêòîâå ïðåäíàçíà÷åíè çà óïëúò-

íèòåëíè ñèñòåìè ñ âðåìåííî äåëåíèå íà êàíàëèòå;

Ìíîãîêàíàëíèòå àíàëîãîâè óïëúòíèòåëíè òåëåôîííè ñèñòåìè âñå îùå

íàìèðàò øèðîêî ïðëîæåíèå â íàöèîíàëíèòå ñúîáùè-òåëíè ìðåæè. Òå ñå

èçïîëçâàò çà ïðåíàñÿíå íà âñÿêàêúâ âèä èíôîðìàöèÿ, ñèãíàëè çà äàííè,

òåëåãðàôíè ñèãíàëè è äð.

Çà íóæäèòå íà íàøàòà ñòðàíà è çà èçíîñ å çàêóïåí ëèöåíç çà ïðîèç-

âîäñòâî íà óïëúòíèòåëíè òåëåôîííè ñèñòåìè (ÓÒÑ) îò ôðåíñêàòà ôèðìà

SAT/LTT.

Òåçè ñèñòåìè ñà èçâåñòíè êàòî ñèñòåìè òèï ÓÒÑ � 100, ÓÒÑ � 72,

FBÑ � 72. Òå ñà îò ìîäóëåí òèï è ñà ñúîáðàçåíè ñ íîðìèòå íà ÌÊÊÒÒ,

êîåòî ïîçâîëÿâà ñúâìåñòíîòî èì äåéñòâèå ñ äðóãè ñèñòåìè â ñåëèùåí è

ìåæäóíàðîäåí ìàùàá.

Öåëòà íà äèïëîìíàòà ðàáîòà å àíàëèçèðàíå íà ñèñòåìàòà çà

àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî (ÀÐÓ) íà ñèãíàëèòå â ëèíèåí òðàêò
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íà àíàëîãîâà óïëúòíèòåëíà ñèñòåìà è ðàçðàáîòâàíå íà ëàáîðàòîðíî

óïðàæíåíèå çà íåéíîòî èçñëåäâàíå.
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ÃËÀÂÀ I

Îñîáåíîñòè íà ïðåíîñíèòå ñðåäè

Ïðåíîñíà ñðåäà å ôèçè÷åñêàòà ñðåäà, â êîÿòî ñå ðàçïðîñòðàíÿâà

ñèãíàëúò â ïðîöåñà íà íåãîâîòî ïðåäàâàíå. Ïðåíîñíèòå ñðåäè áèâàò îò

íåïðåêúñíàò è ïðåêúñíàò òèï.

Íåïðåêúñíàòè ïðåíîñíè ñðåäè ñå íàðè÷àò òàêèâà íåïðå-êúñíàòè

êîíñòðóêöèè êàòî êàáåëè, âúëíîâîäè è äðóãè, êîèòî îñèãóðÿâàò õîìîãåííà

ñðåäà çà ðåçïðîñòðàíåíèå íà ñèãíàëà. Ïðåêúñíàòè ñðåäè ñà òåçè, êîèòî

âêëþ÷âàò â ñåáå ñè è åôèðà. Òàêèâà ñà íàïðèìåð êîñìè÷åñêèòå è

ðàäèîðåëåéíèòå ëèíèéíè òðàêòîâå.

Ïðè äàëå÷íè âðúçêè ïðåíîñíàòà ñåðäà ðÿäêî îñòàâà â ÷èñò âèä

(íàïðèìåð íåïðåêúñíàò êàáåë). Íà èçâåñòíè ðàçñòîÿíèÿ â íåÿ ñå âêëþ÷âàò

óñèëâàòåëè, ðåãåíåðàòîðè íà èìïóëñè è äðóãè è òàêà òÿ ñå ïðåâðúùà â

ñëîæíî ñúîðúæåíèå íàðè÷àíî ëèíèåí òðàêò èëè ïðåíîñíà ñèñòåìà.

Êàáåëíàòà ïðåíîñâàòåëíà ñðåäà ïîäëàãà ëèíèéíèÿ ñèãíàë íà çíà÷è-

òåëíî çàòèõâàíå è íà ñåðèîçíè àìïëèòóäíî-÷åñòîòíè è îò÷àñòè íà ôàçîâî-

÷åñòîòíè èçêðèâÿâàíèÿ. Ïîðàäè òîâà â àíà-ëîãîâèòå ëèíèéíè òðàêòîâå ñå

ïîñòàâÿò ìåæäèííè ãðóïîâè óñèë-âàòåëè, à â öèôðîâèòå ëèíèéíè òðàêòîâå

ñå ñëàãàò öèôðîâè ðåãåíåðàòîðè. Ìåæäèííèòå ãðóïîâè óñèëâàòåëè â

ëèíèéíèÿ òðàêò òðÿáâà äà êîìïåíñèðàò çàòèõâàíåòî íà ëèíèÿòà â

ïðåäõîæäàùèÿ ãè ëèíååí ó÷àñòúê. Â çàâèñèìîñò îò çàòèõâàíåòî íà ëèíèÿòà

è ÷åñòîòíàòà ëåíòà íà ãðóïîâèÿ ñèãíàë áðîÿò íà ìåæäèííèòå ãðóïîâè

óñèëâàòåëè ïî âúçäóøíè ëèíèè, ñèìåòðè÷íè íà êîàêñèàëíè êàáåëíè ëèíèè

å ðàçëè÷åí. Òàêà íàïðèìåð ïðè âúçäóøíèòå ëèíèè çàòèõ-âàíåòî å ïî-ìàëêî,

áðîÿò íà âèñîêî÷åñòîòíèòå òåëåôîííè êàíàëè, êîèòî ìîãàò äà ñå óñòðîÿò,

å ìàëúê, ò.å. ÷åñòîòíàòà ëåíòà å òÿñíà, íåîáõîäèìèÿ áðîé ìåæäèííè
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óñèëâàòåëè å ìàëúê. Òîâà ïîçâîëÿâà òå äà áúäàò ïîñòàâåíè â íàñåëåíè

ìåñòà, êúäåòî ìîæå äà èì ñå îñèãóðè íîðìàëíî òîêîçàõðàíâàíå è

îáñëóæâàíå òåõíè÷åñêè ïåð-ñîíàë. Çàòèõâàíåòî íà òåëåôîííèòå êàíàëè,

êîèòî ìîãàò äà ñå óñòðîÿò îò òÿõ, å ïî-ãîëÿì, ò.å. èçïîëçâàíàòà ÷åñòîòíà

ëåíòà å ïî-øèðîêà çàòîâà ñå íåîáõîäèìè ïî-ãîëÿì áðîé ìåæäèííè

óñèëâàòåëè ïî ñúîáùèòåëíàòà ìàãèñòðàëà. Ïî êîàêñèàëíèòå êàáåëíè

ëèíèè ÷åñòîòíàòà ëåíòà íà ÓÒÑ å ìíîãî øèðîêà, çàòèõâàíåòî íàðàñòâà,

çàòîâà áðîÿ íà ìåæäèííèòå óñèëâàòåëè å ãîëÿì.

Ïðè ðàçïðîñòðàíåíèåòî ñè, öèôðîâèÿ èìïóëñåí ñèãíàë ñå

äåôîðìèðà, êàêòî ïîä âëèÿíèå íà ïàðàìåòðèòå íà ëèíèÿòà (çàòèõ-âàíå,

ôàçîâè è ÷åñòîòíè èçêðèâÿâàíèÿ), òàêà è ïîä âëèÿíèå íà ðàçëè÷íè äðóãè

ñìóùåíèÿ. Â ðåçóëòàò èìïóëñèòå ïðîìåíÿò ñâîÿòà ôîðìà è ñå ðàçìåñòâàò

ïî âðåìå. Òîâà íàëàãà âúçñòàíîâÿâàíå íà èìïóëñèòå èëè îùå ìåæäèííî

ðåãåíåðèðàíå íà çàòèõíàëèòå è èçêðèâåíè ïðåäàâàíè öèôðîâè ñèãíàëè ïî

äúëæèíàòà íà ëèíèÿòà, ïîñðåäñòâîì öèôðîâè ðåãåíåðàòîðè.

Îñíîâíà çàäà÷à íà âñåêè ðåãåíåðàòîð å äà âúçñòàíîâè ôîðìàòà,

àìïëèòóäàòà è ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà èìïóëñèòå, êàêòî è âðåìåèíòåðâàëà

ìåæäó òÿõ. Ðåãåíåðàòîðèòå èç÷èñòâàò îò èçêðè-âÿâàíèÿ è ñìóùàâàùè

ñèãíàëè ïðåäàâàíèòå èìïóëñè ïðåç ïðåäõîæ-äàùèÿ ó÷àñòúê îò öèôðîâèÿ

òðàêò. Èçïîëçâàíàòà ëèíèÿ ñå ðàçäåëÿ íà ó÷àñòúöè, â êðàÿ íà êîèòî ñå

ïîñòàâÿò ðåãåíåðàòîðèòå. Íà èçõîäà íà âñåêè ðåãåíåðàòîð îòíîøåíèåòî

ñèãíàë/øóì å òàêîâà, êàêâîòî å â íà÷àëîòî íà ëèíèÿòà, äîêàòî ïðè

àíàëîãîâèòå ñèñòåìè, øóìîâåòå îò âñè÷êè óñèëâàòåëíè ó÷àñòúöè ñå

ñóìèðàò è ñúîòíîøåíèåòî ñèãíàë/øóì ñïàäà.

1.1. Ïðåíîñíè ñðåäè èçïîëçâàíè â àíàëîãîâèòå ëèíèéíè
òðàêòîâå è â öèôðîâèòå ëèíèéíè òðàêòîâå

Â àíàëîãîâèòå è öèôðîâèòå ëèíèéíè òðàêòîâå ñå èçïîëçâàò ðàçíî-

îáðàçíè ïî âèä è òèï ïðåíîñíè ñðåäè � ñèìåòðè÷íè, êîàê-ñèàëíè è îïòè÷íè

êàáåëè, âúëíîâîäè, è ðàäèîðåëåéíè ëèíèè. Ïîâå÷åòî îò òåçè ïðåíîñíè

ñðåäè è ïî-ñïåöèàëíî ñèìåòðè÷íèòå è êîàêñèàëíè êàáåëè ñà ñúçäàäåíè çà

ïðåíàñÿíå ïðåäè âñè÷êî íà àíàëîãîâà èíôîðìàöèÿ îò óïëúòíèòåëíè

ñèñòåìè ñ ÷åñòîòíî äåëå-íèå íà êàíàëèòå. Ðàçðàáîòâàíåòî è âíåäðÿâàíåòî
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íà öèôðîâèòå óïëúòíèòåëíè ñúîáùèòåëíè ñèñòåìè (ÖÓÑÑ) ñå îñúùåñòâÿâà

â åòàï, êîãàòî å èçãðàäåíà ñúùåñòâóâàùàòà âå÷å àíàëîãîâà ñúîáùèòåëíà

ìðåæà, ò.å. êîãàòî ñà ïîëîæåíè ãîëÿì áðîé ñåëèùíè è ìåæäóñåëèùíè

êàáåëè, ïàðàìåòðèòå íà êîèòî ñà ñúîáðàçåíè ñàìî ñ ïàðàìåòðèòå íà

àíàëîãîâèòå ÓÑÑ èçïîëçâàùè ïî-íèñêè ÷åñòîòíè îáõâàòè. Ïðè 8 ðàçðÿäåí

êîä íåîáõîäèìàòà ÷åñòîòíà ëåíòà çà åäèí òåëåôîíåí êàíàë å ∆fk = 64 kHz,

à çà N-êàíàëíà ÖÓÑÑ å ∆fn = N.64kHz.

1.1.1. Âèäîâå êàáåëè â ñúùåñòâóâàùàòà ñúîáùèòåëíà ìðåæà

1.1.1.1. Ñèìåòðè÷íè êàáåëè. Ñâîéñòâà íà ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè ïðè ïðåäàâàíå íà
öèôðîâè ñèãíàëè îò ÖÓÑÑ. Êîíñòðóêöèÿ.

Ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè íàé-îáùî ñå ðàçäåëÿò íà íèêî-÷åñòîòíè è âè-

ñîêî÷åñòîòíè ñèìåòðè÷íè êàáåëè çà àíàëîãîâà èíôîðìàöèÿ è ñïåöèàëíî

êîíñòðóèðàíè ñèìåòðè÷íè êàáåëè çà ïðå-äàâàíå íà öèôðîâà èíôîðìàöèÿ.

1) Íèñêî÷åñòîòíèòå ñèìåòðè÷íè êàáåëè â çàâèñèìîñò îò òÿõíîòî

ïðåäíàçíà÷åíèå è êîíñòðóêöèÿ ñå ðàçäåëÿò íà:

- ñåëèùíè íèñêî÷åñòîòíè ñèìåòðè÷íè êàáåëè. Èçïîëçâàò ñå çà ñúç-

äàâàíå íà âðúçêè ìåæäó àáîíàòèòå è ÀÒÖ, êàêòî è ìåæäó ñàìèòå ÀÒÖ.

Ñåëèùíèòå íèñêî÷åñòîòíè ñèìåòðè÷íè êàáåëè (òèï ÒÃ, ÒÁ) ñå êîíñòðóèðàò

ñ êàáåëíè ìåäíè ïðîâîäíèöè ñ äèàìåòúð d = 0,5 � 0,7 mm óñóêàíè â äâîéêè

èëè ÷åòâîðêè, ñ ðàç-ëè÷íà ñòúïêà íà óñóêâàíå ñ öåë äà ñå íàìàëÿò

ïðåõîäíèòå âëèÿíèÿ ìåæäó òÿõ, è èçîëèðàíè ñ õàðòèåíà èëè ïëàñòìàñîâà

èçîëàöèÿ. Èêîíîìè÷åñêà åôåêòèâíîñò å ïîñòèãíàòà ñ èçïîëçâàíåòî íà

àëóìè-íèåâè ïðîâîäíèöè è çàìåíÿíåòî íà îëîâíàòà çàùèòíà îáâèâêà ñ

ïëàñòìàñîâà. Îñâåí òîâà ñå èçïîëçâàò ïðîâîäíèöè ñ d = 0,3 mm, çàùîòî

ñúâðåìåííàòà ñúîáùèòåëíà àïàðàòóðà ïîâèøè çíà÷èòåëíî ñâîèòå

òåõíè÷åñêè ïàðàìåòðè è ïîçâîëÿâà èçïîëçâàíåòî íà êàáåëíè âåðèãè ñ ïî-

ãîëÿìî çàòèõâàíå.

Êàêòî áåøå ñïîìåíàòî, êîíñòðóêòèâíî ñåëèùíèòå í.÷. êàáåëè ñå

îôîðìÿò êàòî ñå îáåäèíÿò óñóêàíèòå äâîéêè è ÷åòâîðêè ïðîâîäíèöè â

êîíöåíòðè÷íè ïîâèâè (Ôèã.¹ 1.1.à) èëè ñíîïîâî óñóêâàíå (ôèã.¹1.1.á).
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Ôèã. 1.1

Ñíîïîâîòî óñóêâàíå è êàáåëèòå ñ óñóêàíè äâîéêè íàìèðàò ïî-ãîëÿìî

ïðèëîæåíèå, íî çàùèòåíîñòòà îò âçàèìíè âëèÿíèÿ ïðè òÿõ å ïî-ìàëêà,

îòêîëêîòî ïðè ïîâèâíîòî óñóêâàíå.

- ìåæäóñåëèùíè íèñêî÷åñòîòíè ñèìåòðè÷íè êàáåëè. Ðàçäåëÿò ñå

íà äâå îñíîâíè ãðóòè: åäíîðîäíè í.÷. êàáåëè, íà êîèòî êàáåëíèòå

æèëà ñà óñóêàíè â åäíîðîäíè åëåìåíòàðíè ãðóïè; êîìáèíèðàíè

í.÷. êàáåëè, êàáåëíèÿ ñíîï íà êîèòî ñå ñúñòîè îò ðàçíîðîäíè

åëåìåíòàðíè ãðóïè. Êîìáèíèðàíèòå êàáåëè èìàò åêðàíèðàíè

è íååêðàíèðàíè êàáåëíè äâîéêè è ÷åòâîðêè è ïðè ïðåäàâàíå íà

àíàëîãîâà èíôîðìàöèÿ, íååêðàíèðàíèòå ñå èçïîëçâàò çà

òåëåôîííè ïðåäàâàíèÿ, à åêðàíèðàíèòå çà òåëåãðàôíè, ìóçè-

êàëíè è äð. ïðåäàâàíèÿ.

Ïðîâîäíèöèòå íà ìåæäóñåëèùíèòå íèñêî÷åñòîòíè êàáåëè îáèêíî-

âåíî ñà ñ d = 0,8; 0,9; 1,0; 1,2; 1,4 mm. Èçîëèðàò ñå ñ êîðäåëíî-õàðòèåíà

èçîëàöèÿ � çà êàáåëè òèï ÒÇÃ, ÒÇÁ (åäíîðîäíè êàáåëè), òèï ÒÄÑÃ, ÒÄÑÁ

(êîìáèíèðàíè êàáåëè). Ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè ñå èçïîëçâàò ïîâå÷å êàáåëè

ñ ïëàñòìàñîâà èçîëàöèÿ òèï ÒÇÏÂ, ÒÇÏÂ(Á) îò ïîëèåòèëåí,

ïîëèâèíèëõëîðèä èëè ÒÇÏÏ, ÒÇÏÏ(Á) ñ ïîðåñòà ïîëèåòèëåíîâà îáâèâêà.

2) Âèñîêî÷åñòîòíèòå ñèìåòðè÷íè êàáåëè ñà ïðåäíàçíà÷åíè çà

èçãðàæäàíå íà ìåæäóñåëèùíè âðúçêè ñ èçïîëçâàíå íà 60-êàíàëíè (äî 252

kHz) èëè 120-êàíàëíè (äî 552kHz) àíàëîãîâè óïëúòíèòåëíè ñèñòåìè.

Âèñîêî÷åñòîòíèòå êàáåëè òèï ÌÊÃ, ÌÊÁ, ÌÊÑÁ è äð., ñå êîíñòðóèðàò îò

ïðîâîäíèöè ñ d = 1,2 mm îáèêíîâåíî ðàçïîëîæåíè â ñèìåòðè÷íè äâîéêè,
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ãðóïèðàíè â çâåçäíè ÷åò-âîðêè. Èçîëàöèÿòà íà êàáåëíèòå æèëà å

êîðäåëíîõàðòèåíà èëè êîðäåëíî-ñòèðîôëåêñíà. Òúé êàòî îñíîâíèòå ïðî-

áëåìè ïðè ïðåíà-ñÿíå íà àíàëîãîâà èíôîðìàöèÿ îò 60 èëè 120 êàíàëíè

ñèñòåìè, ñå ñúñòîÿò â íàìàëÿâàíå íà ïðåõîäíèòå âëèÿíèÿ ïðè ÷åñòîòè äî

552 kHz è ïîñòèãàíå íà ïî-ìàëêî çàòèõâàíå, òî îñíîâíèòå óñèëèÿ íà

êîíñòðóêòîðèòå ïðè ñúçäàâàíå íà â.÷. ñèìåòðè÷íè êàáåëè ñå ñâåæ-äàò äî

îñèãóðÿâàíå íà ìàëúê êàïàöèòåò (äî 24-27nF/km) ÷ðåç èçïîëçâàíå íà

ïîäõîäÿùà èçîëàöèÿ (êîðäåëíî-ñòèðîôëåêñíà) è èçïîëçâàíå íà ïðîâîäíèöè

ñ îòíîñèòåëíî ãîëÿì äèàìåòúð (d = 1,2 mm). Òåçè êîíñòðóêòèâíè è

åëåêòðè÷åñêè îñîáåíîñòè íà â.÷. ñèìåòðè÷íè êàáåëè îáà÷å, îò ãëåäíà òî÷êà

íà ïðåäàâàíåòî íà öèô-ðîâà èíôîðìàöèÿ íå äîâåæäàò äî íÿêàêâè îñîáåíè

ïðåäèìñòâà, ò.å. ïðè òîçè òèï êàáåëè íà ïðàêòèêà å âúçìîæíî äà ñå

ïðåäàâàò ñèãíàëè ñàìî îò ïúðâè÷íèòå 30/32 êàíàëíè ÖÓÑÑ ñ ÈÊÌ, ïðè

êîèòî ñå ðåàëèçèðàò ðåãåíåðàòîðíè ó÷àñòúöè ñ èêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàíè

äúëæèíè. Ïðåäàâàíåòî íà öèôðîâè ñèãíàëè îò 120 êàíàëíè ñèñòåìè ñ ÈÊÌ

ñ fò = 8,448 MHz ùå èçèñêâà èçïîëçâàíåòî íà ðåãåíåðàòîðíè ó÷àñòúöè ñ

òâúðäå ìàëêè äúëæèíè, êîåòî èêîíîìè÷åñêè è òåõíè÷åñêè å íåïðèåìëèâî

â ïðàêòèêàòà, òúé êàòî ëèíèéíèÿ öèôðîâ òðàêò áè ñå óñëîæíèë è îñêúïèë

òâúðäå ìíîãî.

3) Ñèìåòðè÷íè êàáåëè ñïåöèàëíî ïðèãîäåíè çà èçïîëçâàíå îò

öèôðîâè ñúîáùèòåëíè ñèñòåìè.

Òîçè íîâ òèï ñèìåòðè÷íè êàáåëè å ïðîèçâåäåí ñëåä 1975 ã. ñïåöèàëíî

çà èçïîëçâàíå ñ ÖÓÑÑ. Ìàñîâîòî âíåäðÿâàíå íà ÖÓÑÑ â ñúîáùèòåëíèòå

ìðåæè íàëàãà äà ñå âçåìàò ìåðêè çà ïîäîáðÿâàíå êîíñòðóêöèèòå íà íîâèòå

âèäîâå êàáåëè, êîèòî ñå ñúîáðàçÿâàò ñ ïàðàìåòðèòå íà öèôðîâèòå

ñúîáùèòåëíè ñèãíàëè è ïî-ñïåöèàëíî ñ òÿõíàòà èìïóëñíà ôîðìà è çíà-

÷èòåëíî ïî-âèñîêè ÷åñòîòè îò ïîðÿäúê äåñåòêè è ñòîòèöè MHz. Îñíîâíèòå

èçèñêâàíèÿ êúì íîâèòå âèäîâå êàáåëè ñå ñâåæäàò äî íàìàëÿâàíå íà

ïðåõîäíèòå âëèÿíèÿ âêëþ÷èòåëíî è ïðåõîäíîòî çàòèõâàíå â áëèçêèÿ êðàé

ìåæäó ðàçëè÷íèòå êàáåëíè äâîéêè â ìàêñèìàëíî øèðîê äèàïàçîí îò

÷åñòîòè. Äðóãè èçèñêâàíèÿ ñà íàìàëÿâàíå íà êèëîìåòðè÷íîòî çàòèõâàíå

íà êàáåëíèòå ëèíèè è íàìàëÿâàíå ñòîéíîñòòà íà öèôðîâèÿ ëèíèåí òðàêò

íà ïîäîáåí êàáåë. Òåçè îñíîâíè èçèñêâàíèÿ íà ïðàêòèêà ñå óäîâëåòâîðÿâàò
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îò:

- èçïîëçâàíå åëåêòðîñòàòè÷íî åêðàíèðàíå íà äâîéêèòå çà ðàç-

ëè÷íè ïîñîêè íà ïðåäàâàíå èëè èçïîëçâàíå ðàçëè÷íè ñòúïêè

íà óñóêâàíå çà äà ñå íàìàëè ïðåõîäíîòî âëèÿíèå â áëèçêèÿ êðàé.

- èçïîëçâàíå íà êà÷åñòâåí èçîëèðàù ìàòåðèàë (ïîëèå-òèëåí)

è ñúçäàâàíåòî íà êàáåëè ñ òâúðäå åäíîðîäíè äâîéêè (ìàëêà

àñèìåòðèÿ), áåç äà ñå èçïîëçâà äîïúë-íèòåëíî ñèìåòðèðàíå.

Íàìàëÿâà ñå åëåêòðè÷åñêèÿ êàïà-öèòåò.

- ÷ðåç èçïîëçâàíå íà åäíîêàáåëåí ðåæèì íà ðàáîòà âìåñòî

äâóêàáåëåí.

- íàìàëÿâàíå ñîáñòâåíîòî çàòèõâàíå íà êàáåëíèòå äâîéêè,

ïîñðåäñòâîì èçïîëçâàíå íà êàáåëíè ïðîâîäíèöè ñúñ ñðàâíè-

òåëíî ãîëÿì äèàìåòúð.

Íàé-÷åñòî ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè ñïåöèàëíî ïðåäíàçíà÷åíè çà èçïîëç-

âàíå â öèôðîâèòå ëèíèéíè òðàêòîâå ñå èçïîëçâàò çà ïðåíàñÿíå íà èíôîð-

ìàöèÿ îò âòîðè÷íè 120 êàíàëíè öèôðîâè ñèñòåìè (ïðè äúëæèíà íà

ðåãåíåðàòîðíèÿ ó÷àñòúê îò ïîðÿäúêà íà       3-4 êì) è ïî-ðÿäêî ïðè 480

êàíàëíè ñèñòåìè (fò = 34,368 MHz). Â êîíñòðóêòèâíî îòíîøåíèå òîçè òèï

êàáåëè ñå ðåàëèçèðàò êàòî êàáåëè ñúñ ñíîïîâà (ãðóïîâà) êîíñòðóêöèÿ îò

ïî 5 èëè 6 äâîéêè ïðîâîäíèöè ñ äèàìåòúð d = 0,8 � 0,9 mm, èçîëèðàíè ñ

ïîëèåòèëåí èëè ïðîïèëåí è ïîäõîäÿùî åêðàíèðàíè, îáèêíîâåíî ñ

àëóìèíèåâè ëåíòè. Òîâà îñèãóðÿâà êàïàöèòåò ìåæäó êàáåëíèòå ïðîâîäíèöè

îò ïîðÿäúêà íà 24÷28 nF/km. Îñâåí òîâà äâîéêèòå ïðîâîäíèöè â îòäåëíè-

òå ãðóïè ñà óñóêàíè ñ ðàçëè÷íà ñòúïêà. Âñè÷êî òîâà ñïîìàãà çà ïîëó÷àâàíå

íà òâúðäå ìàëêè âçàèìíè âëèÿíèÿ. Òàêà íàïðèìåð åäíà 120 êàíàëíà

ñèñòåìà ñ ÈÊÌ, àêî ñå ïðèåìå, ÷å ìàêñèìóìà íà åíåðãåòè÷íèÿ ñïåêòúð

íà ïðåäàâàíèòå ñèãíàëè å ñúñðåäîòî÷åí îêîëî 4MHz, òî çà ïîäîáíà ÷åñòîòà

ïðåõîäíîòî çàòèõâàíå â áëèçêèÿ êðàé äîñòèãà äî 120-130 dB ìåæäó

êàáåëíèòå äâîéêè îò ðàçëè÷íèòå ñíîïîâå (ãðóïè) íà êàáåëà. Ðàçëè÷íè

êîíñòðóêöèè í êàáåëè çà ÖÓÑÑ ñà ïîêàçàíè íà ôèã.1.2.
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Ôèã.1.2

1.1.1.2. Êîàêñèàëíè ñúîáùèòåëíè êàáåëè. Âèäîâå. Êîíñòðóêöèè.

Êîãàòî áðîÿò íà öèôðîâèòå êàíàëè íàðàñòíå çíà÷èòåëíî íåîáõîäè-

ìàòà ÷åñòîòíà ëåíòà ñòàíå ìíîãî øèðîêà, òîãàâà ñå íàëàãà äà ñå èçïîëçâàò

êîàêñèàëíè êàáåëíè ëèíèè. Êîàêñèàëíèòå êàáåëè íàìèðàò øèðîêî

ïðèëîæåíèå çà èçãðàæäàíå íà ìàãèñòðàëíè ìåæäóñåëèùíè âðúçêè. Òîâà

ñå äúëæè íà ñúâðåìåííàòà òåíäåíöèÿ çà èçãðàæäàíå íà ãîëÿì áðîé

ñúîáùèòåëíè êàíàëè ïî åäíà âåðèãà ÷ðåç ðàçøèðåíèå íà ÷åñòîòíèòå

îáõâàòè íà ïðåíàñÿíèòå ñúîáùåíèÿ â îáñåãà íà âèñîêèòå ÷åñòîòè (25÷100

MHz), ïðè êîèòî êîàêñèàëíèòå êàáåëè èìàò ïîä÷åðòàíî ïðåäèìñòâî ïðåä

ñèìå-òðè÷íèòå êàáåëè. Îñâåí øèðîêèÿ ÷åñòîòåí ñïåêòúð ñèãíàëèòå èìàò

ìàëêî çàòèõâàíå. Òîçè òèï êàáåëè ñà ìíîãî äîáðå çàùèòåíè îò âëèÿíèåòî

íà ñúñåäíè âåðèãè è âúíøíè øóìîâå, êîåòî îñèãóðÿâà íàëè÷èåòî íà òâúðäå

ìàëúê øóì â êàíàëèòå (1pW/km). Êîàêñèàë-íèòå êàáåëè ñúùî ñà è

äîñòàòú÷íî èêîíîìè÷åñêè êîíêóðåí-òîñïîñîáíè.

Âúçìîæíîñòòà êîàêñèàëíèòå êàáåëè äà ðàáîòÿò ïðè ìíîãî âèñîêè

÷åñòîòè ñúñ ñðàâíèòåëíî ìàëêè çàãóáè è ãîëÿìî ïðåõîäíî çàòèõâàíå ñå

äúëæè íà îñîáåíàòà èì êîíñòðóêöèÿ (êîíöåíòðè÷íî ðàçïîëîâåí ïðîâîäíèê

ñïðÿìî âúíøíèÿ òðúáåí ïðîâîäíèê) è íà âèñîêîêà÷åñòâåíèòå èçîëàöèîííè

ìàòåðèàëè (ïîëèåòèëåí), ñ êîèòî ñå ðåàëèçèðà.

Â çàâèñèìîñò îò ïðåäíàçíà÷åíèåòî ñè êîàêñèàëíèòå êàáåëè áèâàò:
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ìàãèñòðàëíè, ìàëîãàáàðèòíè è ìèêðîêîàêñèàëíè.

- Ìàãèñòðàëíèòå êîàêñèàëíè êàáåëè (òèï ÊÁÌ-4, ÊÁÌ-8/6) ñà

ïðåäíàçíà÷åíè çà îðãàíèçèðàíå íà ñúîáùèòåëíè âðúçêè íà ãîëåìè

ðàçñòîÿíèÿ ïî îñíîâíèòå íàïðàâëåíèÿ íà íàöèîíàëíèòå ñúîáùèòåëíè

ìðåæè. Òå ñå èçïîëçâàò çà ëèíèéíè ñúîáùèòåëíè òðàêòîâå ñ ÷åñòîòíî

óïëúòíÿâàíå â ÷åñòîòíèÿ îáõâàò äî 60 MKz, ò.å. ñ 10800 êàíàëà ïî âñÿêà

åäíà êîàêñèàëíà äâîéêà. Ñúîòíîøåíèåòî ìåæäó äèàìåòðèòå íà

ïðîâîäíèöèòå íà êîàêñèàëíèòå äâîéêè ïðè òîçè òèï êàáåëè å 2,6/9,4 mm

èçîëèðàíè ïîìåæäó ñè îáèêíîâåíî ñ ïîëèåòèëåíîâè øàéáè ñ äåáåëèíà

2,2 mm ïîñòàâåíè íà ðàçñòîÿíèå 25 mm.

- Ìàëîãàáàðèòíèòå êîàêñèàëíè êàáåëè (íàïð. òèï ÌÊÒÏ-4) ñà

ïðåäíàçíà÷åíè çà îðãàíèçèðàíå íà êàáåëíè ëèíèéíè ñúîáùè-òåëíè

òðàêòîâå íà ñðàâíèòåëíî êúñè ðàçñòîÿíèÿ. Òå ñå èçïîëçâàò çà ÷åñòîòíî

óïëúòíÿâàíå â ÷åñòîòåí îáõâàò äî 12 MHz, ò.å. ñ ïî 1800 êàíàëà íà

êîàêñèàëíà äâîéêà. Ñúîòíîøåíèåòî ìåæäó äèàìåò-ðèòå íà ïðîâîäíèöèòå

íà êîàêñèàëíèòå äâîéêè å 1,2/4,4 mm;             1,2/5,3 mm; 1,5/5,4 mm. Òå ñà

ïî-èêîíîìè÷íè ïî êîíñòðóêöèÿ è òåõíîëîãèÿ íà ïðîèçâîäñòâîòî. Ìîãàò

äà ñå èçïîëçâàò çà ìàãèñò-ðàëíè âðúçêè ñ 2700 êàíàëà íà êîàêñèàëíà

äâîéêà. Ïðåäèìñòâîòî èì ïðåä ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè å, ÷å íå èçèñêâàò

ñëîæíà äåéíîñò ïî ñèìåòðèðàíå íà îòäåëíèòå êàáåëíè äúëæèíè.

Èçîëàöèÿòà, êîÿòî ñå èçïîëçâà ïðè òÿõ å âúçäóøíî ïîëèåòèëåíîâà îò

áàëîíåí òèï. Ïðîèçâåæäàò ñå â êàáåëåí ñíîï ñúâìåñòíî ñúñ ñèìåòðè÷íè

ãðóïè (äâîéêè è ÷åòâîðêè) èçïîëçâàíè çà ìåñòíè âðúçêè â ìåæäèííè ñòàíöèè

ïî êàáåëíîòî òðàñå èëè çà ñèãíàëèçàöèè è ñëóæåáíè âðúçêè.
Åäèí êîìáèíèðàí êîàêñèàëåí êàáåë ñúäúðæà ïåò ñèìåò-ðè÷íè

çâåçäíè ãðóïè è ÷åòèðè ñòàíäàðòíè âåðèãè.
- Ìèêðîêîàêñèàëíèòå êàáåëè ñà ïðåäíàçíà÷åíè çà ïðåäà-âàíå íà

ñèãíàëè îò 480 êàíàëíè öèôðîâè ñèñòåìè (òðåòè÷íè ñèñòåìè ñ f = 34,368
MHz). Òîçè òèï êîàêñèàëíè êàáåëè å âúçïðèåò îò ÑÑITT ïðåç 1967 ã. ñ
ïðåïîðúêà G.621 è ñå îòëè÷àâà ñ ïðîñòà êîíñòðóêöèÿ è íèñêà ñåáåñòîé-
íîñò. Ñúîòíîøåíèåòî ìåæäó äèàìåò-ðèòå íà ïðîâîäíèöèòå ìó å 0,7/2,9
mm. Â êîíñòðóêòèâíî îòíîøåíèå ìèêðîêîàêñèàëíèòå êàáåëè ñà
ðåàëèçèðàíè ÷ðåç 10 èëè 32 ìèêðîêîàêñèàëíè äâîéêè.
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Ôèã.1.3
Öèôðîâèòå ñúîáùèòåëíè ñèñòåìè îò ñëåäâàùàòà éåðàð-õè÷íà ãðóïà,

ò.å. ÷åòâúðòè÷íè, 1920 êàíàëíè ÖÓÑÑ ñ fò = 139,264 MHz èçïîëçâàò
ñúùåñòâóâàùèòå êîíñòðóêöèè ìàëîãàáàðèòíè êîàêñèàëíè êàáåëè ñ d =
1,2/4,4 mm, à ïåòè÷íèòå ãðóïè îò 7680 êàíàëà ñ fò ≈ 560 MHz èçïîëçâàò
ìàãèñòðàëíèòå êîàêñèàëíè êàáåëè d = 2,6/9,5 mm. Òîâà ñå ïðàâè, çàùîòî
íå å íóæíî äà ñå òðàíñëèðàò òîëêîâà ãîëÿì áðîé êàíàëè ïî

ìèêðîêîàêñèàëíèòå êàáåëè, êîèòî ñà çà ïî-êúñè ðàçñòîÿíèÿ.

1.1.1.3. Îïòè÷íè êàáåëè. Âèäîâå è îñîáåíîñòè.

Ïî ñòðóêòóðà èçãðàæäàíåòî íà âëàêíåñòî-îïòè÷íèòå ñúîáùèòåëíè

ñèñòåìè (ÂÎÑÑ) å íàïúëíî àíàëîãè÷íî íà ïðîâîä-íèêîâèòå. Ñïåöèôè÷íîòî

ñå ñúñòîè â èçïîëçâàíåòî íà îïòè÷íèòå êàáåëè (ÎÊ), è íà èçòî÷íèöè è

ïðèåìíèöè íà ñâåòëèííî èçëú÷âàíå. Ïðåäèìñòâîòî íà âëàêíåñòî-

îïòè÷íèòå ñúîáùèòåëíè ëèíèè å:

1) Íèñêà ñåáåñòîéíîñò. Îïòè÷íèòå êàáåëè ñå èçãîòâÿò îò óëòðà÷èñòè

ñòúêëà è ïëàñòìàñè, à íå îò ñêúïî ñòðóâàùèòå äåôè-öèòíè öâåòíè ìåòàëè

ìåä, îëîâî, àëóìèíèé èçïîëçâàíè ïðè åëåêòðè÷åñêèòå êàáåëè. Ñóðîâèíàòà

çà ïîëó÷àâàíå íà ÷èñòî êâàðöîâî ñòúêëî � êâàðöîâ ïÿñúê, ñå íàìèðà â

íåèç÷åðïàåìè êîëè÷åñòâà. Çàñåãà îáà÷å òåõíîëîãèÿòà íà ïðîèçâîäñòâîòî

íà îïòè÷íè âëàêíà è êàáåëè å ïî-ñêúïà.

2) Ãîëÿìà ïðîïóñêàíà ÷åñòîòíà ëåíòà. Ïðè åäíîìîäîâî âëàêíî è

äúëæèíà íà âúëíàòà 1,3 ÷ 1,6 µm ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò ñèãíàëè ñ ÷åñòîòè

îò ïîðÿäúêà íà GHz, êîåòî ïîçâîëÿâà èçãðàæ-äàíåòî íà ñúîáùèòåëíè
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òðàêòîâå ñ ìíîãî ãîëÿì áðîé öèôðîâè êàíàëè.

3) Âèñîêà øóìîóñòîé÷èâîñò. ÂÎÑË ñà íå÷óâñòâèòåëíè êúì âúíøíè

åëåêòðîìàãíèòíè ïîëåòà, ïðàêòè÷åñêè ëèïñâàò âçàèìíèòå âëèÿíèÿ ìåæäó

îïòè÷íèòå âëàêíà.

4) Ìàëêà ìàñà è ðàçìåðè.

Ðàçíîîáðàçèåòî â êîíñòðóêöèèòå è ïðèëîæåíèåòî íà ÎÊ å ãîëÿìî.

Êúì òÿõ ìîãàò äà ñå ïîñòàâÿò ñëåäíèòå îáùè èçèñêâàíèÿ: øèðîêà

ïðîïóñêàíà ÷åñòîòíà ëåíòà, ìèíèìàëíî çàòèõâàíå, âèñîêà ÿêîñò íà îïúí

è íàòèñê, ãîëÿìà ãúâêàâîñò áåç íàðóøàâàíå îïòè÷íèòå ñâîéñòâà íà

âëàêíàòà, âëàãîïðîíèöàåìîñò, òåðìî-óñòîé÷èâîñò è äð.

Îïòè÷íèòå êàáåëè áèâàò íÿêîëêî îñíîâíè âèäà:

- ìåæäóñåëèùíè ÎÊ. Ïðåíàñÿò èíôîðìàöèîííè ñèãíàëè íà ãîëåìè

ðàçñòîÿíèÿ. Èçïîëçâàò ñå 4, 8, 10 è 12 êâàðöîâè, åäíîìîäîâè, ìíîãîìîäîâè

èëè ãðàäèåíòíè îïòè÷íè âëàêíà 50/120 µm çà äúëæèíè íà âëàêíàòà 1,3 ÷
1,6 µm ñúñ çàòèõâàíå 0,5 ÷ 3   dB/km, çà ðàáîòà ñ àïàðàòóðà ÈÊÌ-480,

ÈÊÌ-7680. Îïòî-èçëú÷âàòåëÿò å ïîëóïðîâîäíèêîâ ëàçåðåí äèîä, à

îïòîïðèåìíèêúò � ëàâèíåí ôîòîäèîä èëè pin-ôîòîäèîä. Äúëæèíàòà íà

ðåãåíå-ðàòîðíèòå ó÷àñòúöè å îò 15 ÷ 36 km.

- ñåëèùíè ÎÊ. Èçïîëçâàò ñå çà ñúåäèíèòåëíè ëèíèè ìåæäó

ñåëèùíè ÀÒÖ çà êúñè ðàçñòîÿíèÿ - 2 ÷ 10 km è ãîëÿì áðîé êàíàëè. Ðàáîòÿò

áåç ãåíåðàòîðè. Èçãðàæäàò ñå îò ÎÊ ñ 4,8 èëè 10 êâàðöîâè ãðàäèåíòè èëè

ñòúïàëíè îïòè÷íè âëàêíà 50/125 µm ñúñ çàòèõâàíå 0,8/3 dB/km è ñ äúëæèíà

íà âëàêíàòà 0,85 èëè 1.3 µm. Èçïîëçâàò ñå àïàðàòóðè ÈÊÌ-30 èëè ÈÊÌ-

120 ñ ïðåäàâàòåë � ñâåòîèçëú÷âàù äèîä èëè ëàçåðåí äèîä è ïðèåìíèê �

pin-ôîòîäèîä èëè ëàâèíåí ôîòîäèîä.

- ÎÊ çà ìåñòíè (ëîêàëíè) âðúçêè. Ïî òÿõ ñå ïðåíàñÿò âñè÷êè âèäîâå

èíôîðìàöèîííè ñèãíàëè � òåëåôîííè, öèôðîâè äàííè, âèäåîòåëåôîííè è

äð. Èçïîëçâàò ñå â çàâîäè, ó÷ðåæäåíèÿ, êîðàáè è ò.í. Èçãðàæäàò ñå ñ 2,4

èëè 6 ñòúïàëíèìíîãîìîäîâè ÎÂ îò ñèëèêàòíî ñòúêëî 50/125 èëè 200/400

µm ñúñ çàòèõâàíå 5 ÷ 10 dB/km è äúëæèíè äî íÿêîëêî êèëîìåòðà. Çà

ïðåäàâàòåë ñå èçïîëçâà ñâåòîèçëú÷âàù ñâåòîäèîä ñ äúëæèíà íà âúëíàòà

0,85 µm, à çà ïðèåìíèê pin-ôîòîäèîä èëè ëàâèíåí ôîòîäèîä.

- ïîäâîäíè ÎÊ. Ïðåäíàçíà÷åíè çà ïîëàãàíå âúâ âîäíè áàñåéíè òå
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ñà ìåæäóñåëèùíè è ìåæäóíàðîäíè êàáåëè, êîèòî èìàò íàé-ìàëêè

çàòèõâàíèÿ, ãîëåìè äúëæèíè íà ðåãåíåðàöèîííèòå ó÷àñòúöè è ñïåöèàëíî

óñèëåíè ñ ìåõàíè÷íè óêðåïâàíèÿ.

1.1.2. Ïàðàìåòðè íà ñúîáùèòåëíèòå êàáåëè

1.1.2.1. Îñíîâíè ïàðàìåòðè íà ñèìåòðè÷íè è êîàêñèàëíè êàáåëè èçïîëçâàíè â
àíàëîãîâèòå ëèíèéíè òðàêòîâå.

Îáèêíîâåíî â åäèí êàáåë ñå ðàçïîëîæåíè íÿêîëêî êàáåëíè äâîéêè,

åëåêòðîìàãíèòíèòå ïîëåòà, íà êîèòî â åäíà èëè äðóãà ñòåïåí ñà âçàèìíî

ñâúðçàíè. Â ðåçóëòàò íà òîâà åíåðãèÿòà îò åäíà äâîéêà ñå ïðåõâúðëÿ â

îñòàíàëèòå êàáåëíè äâîéêè. Òîâà ÿâëåíèå íàðå÷åíî ëèíåéíî ïðåñëóøâàíå,

çàâèñè îò èìåòè÷íîñòòà íà ïðîâîäíèöèòå íà êàáåëà, ñòúïêàòà íà òÿõíîòî

óñóêâàíå è ÷åñòîòàòà íà ïðåäàâàíèòå ñèãíàëè.

Ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè ìîãàò äà áúäàò óïëúòíåíè äî îêîëî 4MHz

ñúñ ñèñòåìè çà 900 êàíàëà ïðè äâóêàáåëåí ðåæèì íà ðàáîòà èëè ñúñ

ñèñòåìè çà 300 êàíàëà ïðè åäíîêàáåëåí ðåæèì íà ðàáîòà. Â òîçè ñëó÷àé

îáà÷å ËÑÒ ñå îðãàíèçèðàò òàêà, ÷å â åäèí êàáåë ðàáîòè ñàìî åäíà ñèñòåìà,

ñ êîåòî ñå èçáÿãâà âëèÿíèåòî íà ëèíåé-íîòî ïðåñëóæäàíå.

Åäèí îò íàé-âàæíèòå ïàðàìåòðè íà ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè ïðåäñòà-

âëÿâà íåãîâîòî êèëîìåòðè÷íî çàòèõâàíå α è çàâèñèìîñòòà ìó îò ÷åñòîòàòà

f, êàòî çà îïðåäåëÿíå íà  α /f/ ñå èçïîëçâà ïðèáëèçèòåëíà ôîðìóëà.

 α /f/ = k.ñn,   (1.1)

êúäåòî k å êîåôèöèåíò, êîéòî çàâèñè îò êîíñòðóêöèÿòà è òèïà íà

êàáåëà, çàäàäåíè â [dB/km];

n = 1/2 ÷ 3/4 â çàâèñèìîñò îò òèïà íà êàáåëà;

f � ÷åñòîòà, [MHz].

Íà ôèã. 1.4. ñà äàäåíè ÷åñòîòíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà çàòèõâàíåòî íà

äâà âèäà ñèìåòðè÷íè êàáåëè îò òèïà ÌÊÑ � ñ õàðòèåíà èçîëàöèÿ è òèï

ÌÊÁ � ñúñ ñòèðîôëåêñíà èçîëàöèÿ, ñ ïàðàìåòðè d = 1,2 mm, Ñìêñ = 2,35

nF/km, Ñìêá = 26,5 nF/km ïðè t = 20oÑ.
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Ôèã.1.4

Çàòèõâàíåòî a íà âñè÷êè êàáåëè çàâèñè îò òåìïåðàòóðàòà.

Êèëîìåòðè÷íîòî çàòèõâàíå íà êàáåëà  αt ïðè t ñå îïðåäåëÿ îò èçðàçà

αt = αT[1 + Êt / t - T]  [dB/km]           (1.2)

êúäåòî αt å êèëîìåòðè÷íî çàòèõâàíå íà êàáåëà ïðè òåìïåðàòóðà ÒîÑ;

Ò = 20 îÑ

Êt å òåìïåðàòóðåí êîåôèöèåíò íà çàòèõâàíåòî íà êàáåëà, 1/îÑ.

Íà ôèã.1.5 å äàäåíà ÷åñòîòíàòà çàâèñèìîñò íà òåìïåðà-òóðíèÿ êîå-

ôèöèåíò Kt çà êàáåëèòå òèï ÌÊÑ è ÌÊÁ.

Ôèã. 1.5

Êàêòî ñå âèæäà îò ôèãóðàòà êàáåëèòå òèï ÌÊÑ çà ÷åñòîòè íàä 60

kHz èìàò ïîñòîÿíåí òåìïåðàòóðåí êîåôèöèåíò, ðàâåí íà Kt = 2.10-3  1/îÑ.

Êàáåëèòå îò òèï ÌÊÁ ïîðàäè âëèÿíèåòî íà äèåëåêòðèêà èìàò

÷åñòîòíîçàâèñèì òåìïåðàòóðåí êîåôèöèåíò, èçìåíÿù ñå â ãðàíèöèòå Kt =

(3,76 ÷ 1,15).10-3  1/îÑ.

Çà ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè å íåîáõîäèìî äà ñå îñèãóðè â öåëèÿ ðàáîòåí

÷åñòîòåí äèàïàçîí çàùèòåíîñò íà äàëå÷íèÿ êðàé çà âñåêè åäèí óñèëâàòåëåí

ó÷àñòúê Àçl = 73,8 dB / 8,5 Np   èëè ïðåõîäíî çàòèõâàíå íà äàëå÷íèÿ êðàé
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Al , èç÷èñëåíî ïî ôîðìóëàòà

Al = 73.8 + αl  [dB]     (1.3)

êúäåòî α å êèëîìåòðè÷íîòî çàòèõâàíå íà êàáåëà [dB/km]

l � äúëæèíàòà íà óñèëâàòåëíèÿ ó÷àñòúê, [km]

Ïðåõîäíîòî çàòèõâàíå íà áëèçêèÿ êðàé çà äâóêàáåëíè ñèñòåìè òðÿá-

âà äà áúäå ïî-ãîëÿìî îò Àî ≥ 60,8 dB / 7 Np

Ïðè êîàêñèàëíèòå êàáåëè íàé-õàðàêòåðíà îñîáåíîñò, å ÷å â òÿõ

ïðåñëóøâàíåòî íàìàëÿâà ñ ïîâèøåíèå íà ÷åñòîòàòà. Çà ðàçëèêà îò

ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè â êîàêñèàëíèòå êàáåëíè âåðèãè ñ óâåëè÷àâàíå íà

÷åñòîòàòà âçàèìíîòî âëèÿíèå ñå íàìàëÿâà è ñå ïîäîáðÿâà çàùèòåíîñòòà

îò âúíøíè ñìóùàâàùè ñèãíàëè (Ôèã.1.6)

Ôèã.1.6

Îò 60 kHz íàãîðå ïðåõîäíîòî çàòèõâàíå ìåæäó êîàêñèàë-íèòå äâîéêè

âå÷å å äîñòàòú÷íî ãîëÿìî, ïîðàäè êîåòî ïðîâîäíèöèòå íà åäíîëåíòîâàòà

÷åòèðèïðîâîäíà ñèñòåìà ìîãàò äà áúäàò â åäèí è ñúù êàáåë.

Èçìåðâàíèÿòà îáà÷å ïîêàçâàò, ÷å ïðè ìíîãî âèñîêè ÷åñòîòè

çàùèòåíîñòòà îò ëèíåéíî ïðåñëóøâàíå íàìàëÿâà ïîðàäè íåðàâíîìåðíàòà

ïëúòíîñò íà âúíøíèÿ ïðîâîäíèê. Ñúâðåìåííàòà òåõíîëîãèÿ íà ïðîèçâîä-

ñòâî íà êîàêñèàëíè êàáåëè ïîçâîëÿâà óïëúòíÿâàíåòî èì äî 60 MHz ñúñ

ñèñòåìè çà 10 800 êàíàëà.

Çà êîàêñèàëíè êàáåëè òèï 2,6/9,5 mm å íåîáõîäèìî äà ñå îñèãóðè â

öåëèÿ ðàáîòåí ÷åñòîòåí äèàïàçîí çàùèòåíîñò íà äàëå÷íèÿ êðàé Àçl ≥ 110

dB (12,7 Np), çà âñåêè óñèëâàòåëåí ó÷àñòúê èëè ïðåõîäíî çàòèõâàíå íà

äàëå÷íèÿ êðàé Àl, èç÷èñëåíî ïî ôîðìóëàòà

Al  ≥ 110 + αl, [dB]          (1.4)

êúäåòî α å êèëîìåòðè÷íîòî çàòèõâàíå íà êàáåëà,                  [dB/

km]

l � äúëæèíà íà óñèëâàòåëíèÿ ó÷àñòúê, [km]
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Ïðåõîäíîòî çàòèõâàíå íà áëèçêèÿ êðàé Àî ñå èç÷èñëÿâà ïî

àíàëîãè÷íàòà ôîðìóëà

A0  ≥ 110 + αl, [dB]          (1.5)

Êèëîìåòðè÷íîòî çàòèõâàíå íà êîàêñèàëíèòå êàáåëè, a â çàâèñèìîñò

îò ÷åñòîòàòà f ñå èçìåíÿ ïðîïîðöèîíàëíî íà √f è ñå îïðåäåëÿ îò èçðàçà

α(f) = k.√f, [dB/km]

Òåìïåðàòóðíèÿ êîåôèöèåíò íà çàòèõâàíåòî íà êîàêñèàë-íèòå êàáåëè

Kt, ïðàêòè÷åñêè å íåçàâèñèì îò ÷åñòîòàòà è å ðàâåí íà 2.10-3 íà 1îÑ.

1.1.2.2. Ïúðâè÷íè è âòîðè÷íè ïàðàìåòðè íà ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè èçïîëçâàíè îò
öèôðîâèòå ïðåíîñíè ñèñòåìè.

Åëåêòðè÷åñêèòå ñâîéñòâà è îñîáåíîñòè íà íèñêî÷åñòîòíèòå

ñèìåòðè÷íè êàáåëè çà ÷åñòîòíèÿ îáõâàò èçïîëçâàí ïðè ïðåäàâàíåòî íà

öèôðîâè ñèãíàëè îò ÖÓÑÑ (òîâà ñà 30/32 êàíàëíè ÖÓÑÑ è ÈÊÌ ñ fT =

2,048 MHz) ñå õàðàêòåðèçèðàò ãëàâíî ñ íàëè÷èåòî íà ñèëíà ÷åñòîòíà

çàâèñèìîñò íà ïúðâè÷íèòå è âòîðè÷íèòå ïàðàìåòðè íà êàáåëèòå.

- àêòèâíî êèëîìåòðè÷íî ñúïðîòèâëåíèå R � â îáëàñòòà íà âèñîêèòå

÷åñòîòè å ðàâíî íà

R=R0 + ∆R, [Ω/km] (1.6)

êúäåòî

R0 = 2

310..8
dπ

ρ
[Ω/km] (1.7)

å ñúïðîòèâëåíèåòî íà êàáåëíèÿ ïðîâîäíèê ïðè ïîñòîÿíåí òîê. Â (1.7)

ρ ïðåäñòàâëÿâà ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå íà ìàòåðèàëà, îò êîéòî ñà

íàïðàâåíè ïðîâîäíèöèòå íà êàáåëà, à d å äèàìåòúðà èì â mm.

Èçìåíåíèåòî íà R èëè ïî-òî÷íî óâåëè÷åíèåòî ìó â îáëàñòòà íà

âèñîêèòå ÷åñòîòè å èçðàçåíî ñ ∆R â (1.6 ) å â ðåçóëòàò íà ïðîÿâÿâàíåòî íà

ïîâúðõíîñòíèÿ åôåêò è åôåêòà íà áëèçîñò ìåæäó êàáåëíèòå ïðîâîäíèöè.

Ñòîéíîñòòà íà ∆R ñå îïðåäåëÿ ïîñðåäñòâîì èçðàçà:

∆R = ( ) ,
)(1

)(
1 2

2

0



















⋅





−







⋅

⋅++⋅λ ⋅

zH
a
d

a
dzG

qzFR   [ Ω/km]
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êúäåòî:

d - äèàìåòúð íà êàáåëíèòå ïðîâîäíèöè;

λ - êîåôèöèåíò íà ñïèðàëíîñò íà óñóêâàíå íà ïðîâîäíèöèòå â êàáåëà;

à - ðàçñòîÿíèå ìåæäó öåíòðîâåòå íà êàáåëíèòå ïðîâîäíèöè;

z - ïîìîùíà ïðîìåíëèâà.

Â çàâèñèìîñò îò ìàòåðèàëà íà ïðîâîäíèêà z z z z z ñå èç÷èñëÿâà ïî

ôîðìóëèòå:

z = 0,0105d√f çà ìåäíè ïðîâîäíèöè

z = 0,0850d√f çà àëóìèíèåâè ïðîâîäíèöè

R 0F(z) å äîïúëíèòåëíî ñúïðîòèâëåíèå âñëåäñòâèå ïîâúðõíîñòíèÿ

åôåêò

Ïðè z>2  F(z) ≈ 0,35z � 0,75

)()/(1
)/).((

2

2

0 zHad
adzG

R
−

=  å äîïúëíèòåëíî ñúïðîòèâëåíèå

 ïðåäèçâèêàíî îò åôåêòà íà áëèçîñòòà.

Ïðè z>2 G(z) ≈ 0,18z � 0,1

   2<z>6H(z) ≈ 0,12z � 0,12

         z>6H(z) ≈ 0,6

q � êîíñòàíòà çàâèñåùà îò íà÷èíà íà îáðàçóâàíå íà ÷åòâîðêèòå â

êàáåëà.Ïðè çâåçäíè ÷åòâîðêè q=5, à ïðè Äèçåëõîðñò-Ìàðòåíîâè q=17.

Ïðè ïðåöèçíî îïðåäåëÿíå íà R îñâåí òîâà å íåîáõîäèìî äà ñå îò÷åòå

è âëèÿíèåòî íà ñúñåäíèòå äâîéêè è îáâèâêàòà íà êàáåëà.

- â îáëàñòòà íà ïî-âèñîêèòå ÷åñòîòè îñâåí àêòèâíîòî ñúïðîòèâ-

ëåíèå íà êàáåëíèòå ïðîâîäíèöè ñå èçìåíÿ òÿõíàòà èíäóêòèâíîñò è

ïðîâîäèìîñò (L è G)

L = 



 +

−
λ )(2ln4 zQ

d
da

 , [H/km]           (1.8)

êúäåòî:

Q(z) å ïîìîùíà ôóíêöèÿ, êîÿòî ïðè 2<z>3 å åäèíèöà.

Ïðè z>3 Q(z)=z/3

G = G0 + ωCtgδ [S/km]            (1.9)
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êúäåòî:

tgδ ñà çàãóáèòå â èçîëàöèîííèÿ ìàòåðèàë. Ïðè êàáåë ñ õàðòèåíà

èçîëàöèÿ (ε =2,1 ÷ 2,5), tgδ ñå îïðåäåëÿ ïî ôîðìóëàòà:

    tgδ = 0,08









2,9

ln f

 ïðè 1.104 Hz < f < 2.106 Hz

    G0 å ïðîâîäèìîñòòà ïðè ïîñòîÿíåí òîê, îáèêíîâåíî îò ïîðÿäúê

1.10-10 äî 1.10-8 S/km.

Ïðè êàáåëíèòå âåðèãè ïðîâîäèìîñòòà íà èçîëàöèîííèÿ èì ìàòåðèàë,

êîéòî îãðàíè÷àâà îáëàñòòà íà óïëúòíÿâàíåòî èì. Â ïîñëåäíî âðåìå ñå

èçïîëçâàò ïëàñòìàñîâè èçîëàöèîííè ìàòåðèàëè, êîèòî èìàò âèñîêè

åëåêòðè÷åñêè êà÷åñòâà. Íà Ôèã.1.7 ñà êà÷åñòâåíèòå çàâèñèìîñòè ìåæäó

ïúðâè÷íèòå ïàðàìåòðè íà êàáåëà è ÷åñòîòàòà.

Ôèã. 1.7

Âòîðè÷íèòå ïàðàìåòðè íà êàáåëèòå çàâèñÿò ñúùî òâúðäå ìíîãî îò

÷åñòîòàòà. Íà ïðàêòèêà òÿõíàòà çàâèñèìîñò îáèêíîâåíî ñå äàâà

ïîñðåäñòâîì ïîäõîäÿùè àïðîêñèìàöèîííè ôîðìóëè.

- êèëîìåòðè÷íî çàòèõâàíå α(f) � àïðîêñèìèðà ñå ÷ðåç èçðàçà:

            α(f)  = k1.√f+k2.f,           [dB/km]

Êúäåòî: ÷åñòîòàòà f å â MHz, à k1 è k2 ñà êîíñòàíòè, êîèòî çàâèñÿò îò

äèàìåòúðà íà ïðîâîäíèêà, ìàòåðèàëà èçïîëçâàí çà èçîëàöèÿ,

êîíñòðóêöèÿòà è òèïà íà êàáåëà.

- êèëîìåòðè÷íà ôàçîâà êîíñòàíòà β(f) e ïî÷òè ëèíåéíà ôóíêöèÿ

íà ÷åñòîòàòà. Ïðè f >104 Hz òÿ å ïðèáëèçèòåëíî:

            β(f) ≈ β0 + k3.f



21

- õàðàêòåðèñòè÷åí èìïåäàíñ Zc. Ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñè îò

÷åñòîòàòà. Íåãîâàòà ñòîéíîñò îáèêíîâåíî å îò 120 Ω äî 150 Ω.

×åñòîòíèòå çàâèñèìîñòè íà âòîðè÷íèòå ïàðàìåòðè ñà ïîêàçàíè íà

Ôèã.1.8

Ôèã. 1.8

Ñ ïëúòíè ëèíèè ñà ïîêàçàíè çàâèñèìîñòèòå, èç÷èñëåíè ñ ïîìîùòà

íà òî÷íèòå èì èçðàçè, à ñ ïóíêòèðàíè ëèíèè � ñ ïîìîùòà íà

àïðîêñèìèðàíè èçðàçè ïîêàçàíè ïî-ãîðå.

- èçìåíåíèåòî íà îêîëíàòà òåìïåðàòóðà ñúùî îêàçâà âëèÿíèå âúðõó

ïàðàìåòðèòå íà ñèìåòðè÷íèòå êàáåëè è ïî-ñïåöèàëíî âúðõó òåõíèÿ òåì-

ïåðàòóðåí êîåôèöèåíò íà çàòèõâàíå αβ. Çà áîëøèíñòâîòî îò ñèìåòðè÷íèòå

êàáåëè αβ(f) èìà âèäà ïîêàçàí íà Ôèã. 1.9 êàêòî ñå âèæäà ñ óâåëè÷àâàíå íà

÷åñòîòàòà αβ íàðàñòâà, êàòî ïðè ÷åñòîòè ïî-âèñîêè îò 1 MHz, íàðàñòâàíåòî

å çíà÷èòåëíî.
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Ôèã. 1.9

- ñêîðîñòòà íà ðàçïðîñòðàíåíèå íà ñèãíàëà V ïî ñúîòâåòåí

ñúîáùèòåëåí êàáåë ñå îïðåäåëÿ îò èçðàçà:

V = LC
1

=
β
ω

, [km/s]

Ako LC=µε, òî V =

µε
1 è çàâèñè ñàìî îò åëåêòðîìàãíèòíàòà

ïðîíèöàòåëíîñò µ è äèåëåêòðè÷íàòà êîíñòàíòà ε íà ìàòåðèàëà ñ ÷èÿòî

ïîìîù å èçðàáîòåí êàáåëúò.
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ÃËÀÂÀ II

Ìåòîäè çà óïëúòíÿâàíå íà ëèíèéíèòåÌåòîäè çà óïëúòíÿâàíå íà ëèíèéíèòåÌåòîäè çà óïëúòíÿâàíå íà ëèíèéíèòåÌåòîäè çà óïëúòíÿâàíå íà ëèíèéíèòåÌåòîäè çà óïëúòíÿâàíå íà ëèíèéíèòå
òðàêòîâåòðàêòîâåòðàêòîâåòðàêòîâåòðàêòîâå

Óïëúòíÿâàíå ñå íàðè÷à åäíîâðåìåííîòî ïðåäàâàíå íà ñèãíàëè îò ïîâå÷å

îò åäèí èçòî÷íèê â åäíà è ñúùà ïðåíîñíà ñðåäà .

Â ñúâðåìåííèòå êîìóíèêàöèîííè ñèñòåìè ñå ïðèëàãàò äâà îñíîâíè

ìåòîäà çà óïëúòíÿâàíå � óïëúòíÿâàíå ñ ÷åñòîòíî ðàçäå-ëÿíå íà êàíàëèòå

è óïëúòíÿâàíå ñ ðàçäåëÿíå íà êàíàëèòå ïî âðåìå.

Óïëúòíÿâàíåòî ñ ÷åñòîòíî ðàçäåëÿíå íà êàíàëèòå (×ÐÊ) ïðåäñòà-

âëÿâà ðàçïîëàãàíå íà ñïåêòðèòå íà ìíîæåñòâî òåñíîëåíòîâè ñèãíàëè

(òåëåôîííè, òåëåãðàôíè, òåëåâèçèîííè è äð.) â øèðîêàòà ÷åñòîòíà ëåíòà

íà ïðåíîñíàòà ñðåäà. Òúé êàòî îáðàáîòêèòå, íà êîèòî ñå ïîäëàãàò

ñèãíàëèòå ïðè òîâà óïëúòíÿâàíå (ìîäóëàöèè, ôèëòðàöèè, äåìîäóëàöèè

èäð.) ñà àíàëîãîâè è âúâ âñÿêà òî÷êà îò òðàêòà ñèãíàëèòå ñúùî ñà

àíàëîãîâè,óïëúòíèòåëíèòå ñèñòåìè ñ ÷åñòîòíî ðàçäåëÿíå ñå íàðè÷àò

àíàëîãîâè óïëúòíèòåëíè ñèñòåìè. Òå ÷åñòî ñå íàðè÷àò è ìíîãîêàíàëíè

óïëúòíèòåëíè ñèñòåìè, òúé êàòî ðàçïîëàãàíåòî íà ìíîæåñòâî ñèãíàëè â

÷åñòîòíàòà ëåíòà íà êàíàëà ïðåäñòàâëÿâà âñúùíîñò îðãàíèçèðàíå íà ãîëÿì

áðîé òåñíîëåíòîâè êàíàëè â ÷åñòîòíàòà ëåíòà íà ïðåíîñíàòà ñðåäà.

Óïëúòíÿâàíåòî ñ ðàçäåëÿíå íà êàíàëèòå ïî âðåìå (ÐÊÂ) ïðåäñòàâëÿ-

âà ïðåäîñòàâÿíåòî íà ïðåíîñíàòà ñðåäà çà êúñè èíðåðâàëè îò âðåìå íà

ìíîæåñòâî èçòî÷íèöè. Àêî òîâà ñå ïðàâè äîñòàòú÷íî ÷åñòî (ïðåç ìíîãî

êúñè èíòåðâàëè îò âðåìå) ñèãíàëèòå îò îòäåëíèòå èçòî÷íèöè, ñïîðåä

òåîðåìàòà íà Êîòåëíèêîâ, ìîãàò äà ñå âúçñòàíîâÿò åäíîçíà÷íî â

ïðèåìíàòà ñòðàíà. Òúé êàòî ñúùíîñòòà íà òîâà óïëúòíÿâàíå ïðåäïîëàãà

ðàáîòà ñàìî ñ äèñêðåòíè è öèôðîâè ñèãíàëè (ïðåäàâàíèòå ñèãíàëè ñå

ïîäëàãàò íà äèñêðåòèçàöèÿ îùå íà âõîäà íà ñèñòåìàòà), óïëúòíèòåëíèòå

ñèñòåìè ñ ÐÊÂ ñå íàðè÷àò öèôðîâè óïëúòíèòåëíè ñèñòåìè.

Èçó÷àâàò ñå è äðóãè ìåòîäè íà óïëúòíÿâàíå, êàòî ðàçäåëÿíå íà

ñèãíàëèòå ïî ôîðìà,ôàçîâî ðàçäåëÿíå íà ñèãíàëèòå, êîðåëàöèîííî

ðàçäåëÿíå,ðàçäåëÿíå ïî íèâî,.äèôåðåíöèàëíî ðàçäåëÿíå è äðóãè, íî òå
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íÿìàò òàêîâà ìàñîâî ïðèëîæåíèå êàêòî ×ÐÊ è ÐÊÂ.

2.1 Ïðèíöèï íà óïëúòíÿâàíåòî ñ ÷åñòîòíî ðàçäåëÿíå íà
êàíàëèòå (×ÐÊ)

Ïðè ìîäóëàöèÿ íà äàäåí íîñåù ñèãíàë ñ åäèí ìîäóëèðàù ñèãíàë

ñïåêòúðúò íà ìîäóëèðàùèÿ ñèãíàë (ïðîìåíåí â ðàçëè÷íà ñòåïåí â

çàâèñèìîñò îò âèäà íà ìîäóëàöèÿòà) ñå ðàçïîëàãà îêîëî ÷åñòîòàòà íà

íîñåùèÿ. Âúçìîæíîñòòà äà ñå ïðåìåñòâà ñïåêòúðúò íà ìîäóëèðàùèÿ

ñèãíàë ïðè ìîäóëàöèÿ ëåæè â îñíîâàòà íà óïëúòíÿâàíåòî ïî ÷åñòîòà.

Èçâåñòíî å, ÷å îò òðèòå îñíîâíè àíàëîãîâè ìîäóëàöèè (àìïëèòóäíà,

÷åñòîòíà è ôàçîâà) íàé-òåñåí ñïåêòúð ñå ïîëó÷àâà ïðè àìïëèòóäíàòà

ìîäóëàöèÿ (ÀÌ), çàòîâà òÿ å íàé-÷åñòî èçïîëçâàíàòà îñîáåíî ïðè

óïëúòíèòåëíè òåëåôîííè ñèñòåìè (ÓÒÑ).

Íà Ôèã.2.1 ñà ïîêàçàíè ñïåêòðèòå SÒÑ(f) è SH(f) íà åäèí òåëåôîíåí

ñèãíàë STC(f) (èíäåêñúò ÒÑ ìîæå äà ñå ðàçáèðà è êàòî òîíàëåí ñèãíàë) è

íà åäèí åäíî÷åñòîòåí ñèãíàë SH(t) ñ ÷åñòîòà fH.

Ôèã.2.1

Àêî STC(f) ìîäóëèðà àìïëèòóäíî íîñåùèÿ ñèãíàë SH(f), ñïåêòúðúò

SMÎÄ(F) íà ìîäóëèðàíèÿ ñèãíàë ùå ñå ðàçïîëîæè,êàêòî å ïîêàçàíî íà
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ôèãóðàòà. Ïðè ÀÌ òîé ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ïîëó÷åí ïî ñëåäíèÿ

íà÷èí: ñïåêòúðúò STC å ïðåíåñåí è ðàçïîëîæåí äî ñïåêòðàëíàòà ëèíèÿ íà

SH òàêà, êàêòî å áèë ðàçïîëîæåí ñïðÿìî îðäèíàòíàòà îñ. Ïðè òîâà ñå

ïîëó÷àâà ò.íàð.ãîðíà ñòðà-íè÷íà ëåíòà. Îãëåäàëíîòî èçîáðàæåíèå íà òàçè

ëåíòà ñïðÿìî ñïåêòðàëíàòà ëèíèÿ íà SH ñå íàðè÷à äîëíà ñòðàíè÷íà ëåíòà.

Ôîðìàòà íà äâåòå ñòðàíè÷íè ëåíòè ñúâïàäà ñ ôîðìàòà íà STC. Àêî

ìíîæåñòâî òåëåôîííè ñèãíàëè ìîäóëèðàò ñúîòâåòíèÿ áðîé íîñåùè

ñèãíàëè, ðàçïîëîæåíè ïî ïîäõîäÿù íà÷èí â ÷åñòîò-íàòà ëåíòà íà

ïðåíîñíàòà ñðåäà, ùå ñå îñúùåñòâè óïëúòíåíèå ñ ×ÐÊ. Îò äðóãà ñòðàíà

òåëåôîííèÿò (ìîäóëèðàùèÿò) ñèãíàë ìîæå äà áúäå âúçñòàíîâåí â

ïðèåìíàòà ñòðàíà (ñëåä äåìîäóëàöèÿòà) äîðè àêî ñå ïðåäàâà ñàìî åäíàòà

ñòðàíè÷íà ëåíòà, òúé êàòî äâåòå ëåíòè íîñÿò åäíà è ñúùà èíôîðìàöèÿ.

Òîâà ïîçâîëÿâà â óïëúòíèòåëíàòà ñèñòåìà äà ñå ïðåäàâà ñàìî åäíàòà

ñòðàíè÷íà ëåíòà (â òåëåôîííèòå ñèñòåìè âèíàãè ñå ïðåäàâà äîëíàòà

ñòðàíè÷íà ëåíòà). Íîñåùèÿò ñèãíàë íå ñúäúðæà íèêàêâà èíôîðìàöèÿ,

ñâúðçàíà ñ STC(f), ñëåäîâàòåëíî ìîæå ñúùî äà íå ñå ïðåäàâà. Äîêàòî

ãîðíàòà ñòðàíè÷íà ëåíòà ìîæå äà ñå ïîòèñíå ÷ðåç ëåíòîâ ôèëòúð, êîéòî

ïðîïóñêà ñàìî äîëíàòà ñòðàíè÷íà ëåíòà, ñèãíàëúò ñ íîñåùàòà ÷åñòîòà

òðóäíî ìîæå äà ñå åëèìèíèðà ñ òîçè ôèëòúð, çàùîòî ÷åñòîòàòà ìó å òâúðäå

áëèçî äî ïðîïóñêàíàòà ÷åñòîòà fH � 0,3 kHz. Çà òàçè öåë ñå ñëàãàò áàëàíñíè

ìîäóëàòîðè. Íîñåùèÿò ñèãíàë SH(t) äîðè è äà íå íîñè ïîëåçíà èíôîðìàöèÿ

å íåîáõîäèì â ïðèåìíàòà ñòðàíà, òúé êàòî áåç íåãî íå ìîæå äà ñå

îñúùåñòâè îáðàòíèÿ íåëèíååí ïðîöåñ (äåìîäóëàöèÿ).

Îñâåí ÀÌ çà óïëúòíÿâàíå íà ×ÐÊ ñå èçïîëçâàò ÷åñòîòíà (×Ì) è

ôàçîâà (ÔÌ) ìîäóëàöèÿ, êîèòî ñà ïî-øóìîóñòîé÷èâè. Ñïåêòúðúò íà

ìîäóëèðàíèÿ ñèãíàë ïðè òÿõ å ìíîãî ïî-øèðîê, ñõåìèòå, ñ êîèòî ñå

ðåàëèçèðàò, ñà ïî-ñëîæíè, çàòîâà ×Ì è ÔÌ ñå ïðèëàãàò ìíîãî ïî-ðÿäêî,

ãëàâíî êîãàòî ñå èçïîëçâà ïî-âèñîêàòà èì øóìîóñòîé÷èâîñò.

2.1.1 Ðåàëèçàöèÿ íà 12-êàíàëåí ïúðâè÷åí áëîê

Â ÓÒÑ îñíîâíèÿò ãðóïîâ ñèãíàë ñëåä óïëúòíÿâàíåòî ñúäúðæà 12

òåëåôîííè ñèãíàëà è òîé ñå èçïîëçâà êàòî ïúðâè÷íà åäèíèöà çà ðåàëèçè-

ðàíå íà ÓÒÑ ñ ïî-ãîëÿì áðîé êàíàëè. Íà Ôèã 2.2 å ïîêàçàíà áëîêîâàòà
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ñõåìà íà àïàðàòóðàòà, îñúùåñòâÿâàùà òàêîâà óïëúòíÿâàíå.

Ôèã 2.2

Èçïîëçâàíèòå íîñåùè ÷åñòîòè � îò 64 kHz äî 108 kHz (ïðåç 4 kHz),

îáðàçóâàò 12 � êàíàëíà ïúðâè÷íà ãðóïà, ðàçïîëîæåíà â ñïåêòúðà îò 60 äî

108 kHz (ïî-òî÷íî îò 60,6 kHz äî 107,7 kHz). Ëåíòîâèÿò ôèëòúð (ËÔ �

Ôèã 2.2), âêëþ÷åí ñëåä îáåäèíÿâàíåòî íà ñèãíàëèòå íà îòäåëíè êàíàëè,

îôîðìÿ îêîí÷àòåëíî ñïåêòúðàíà 12 � êàíàëíàòà ãðóïà.

Çà äà ñå îðãàíèçèðà óïëúòíèòåëíà ñèñòåìà ñ ×ÐÊ, àïà-ðàòóðàòà

òðÿáâà äà ñúäúðæà ïî åäèí áàëàíñåí ìîäóëàòîð (ÁÌ), ïî åäèí ëåíòîâ

ôèëòúð (ËÔ) çà âñåêè óïëúòíÿâàí òåëåôîíåí ñèãíàë è ïî åäèí ãåíåðàòîð

íà íîñåù ñèãíàë.
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2.1.2 Áëîêîâà ñõåìà íà óïëúòíèòåëíà òåëåôîííà ñèñòåìà

Íà Ôèã 2.3 å ïîêàçàíà áëîêîâàòà ñõåìà íà âèñîêî÷åñòîòåí êàíàë,

êîÿòî âñúùíîñò äàâà èäåÿòà è çà öÿëàòà óïëúòíèòåëíà ñèñòåìà.

Ôèã 2.3

Ãîâîðíèÿò ñèãíàë îò äâóïðîâîäíàòà ëèíèÿ ïðåç äèôåðåí-öèàëíàòà

ñèñòåìà ÄÑ ïîñòúïâà íà âõîäà íà áàëàíñíèÿ ìîäóëàòîð ÁÌ, íà äðóãèÿ

âõîä íà êîéòî ñå ïîäàâà ñèãíàë ñ íîñåùà ÷åñòîòà. Ñ ëåíòîâ ôèëòúð ËÔ ñå

îòäåëÿ äîëíàòà ãðàíè÷íà ëåíòà è òÿ ñå ïîäàâà êúì óñèëâàòåë Ó, íà ÷èéòî

âõîä ñå ïîäàâàò äîëíèòå ñòðàíè÷íè ëåíòè, ïîëó÷åíè îò îñòàíàëèòå 11

ìîäóëàòîðà,àêî ðàçãëåæäàíàòà ñõåìà å ÷àñò îò 12 � êàíàëåí áëîê. Óñèëåíèÿ

ãðóïîâ ñèãíàë ñå ïîäàâà â ëèíèéíèÿ òðàêò, â êîéòî ïðåç îïðåäåëåíè

ðàçñòîÿíèÿ ñà ïîñòàâåíè óñèëâàòåëè,êîìïåíñèðàùè çàòèõâàíåòî íà

ïðåíîñíàòà ñðåäà. Ïðåíîñíàòà ñðåäà çàåäíî ñ óñèëâàòåëèòå è äðóãèòå

ñúîðúæåíèÿ ïî íåÿ ñå íàðè÷àò ëèíèåí òðàêò. Íà èçõîäà íà ëèíèéíèÿ òðàêò

ñúùî èìà óñèëâàòåë Ó,êîéòî âúçñòàíîâÿâà ïðèåòèÿ ãðóïîâ ñèãíàë, ñëåä

êîåòî ñ ïîäõîäÿùè ëåíòîâè ôèëòðè ËÔ ñå îòäåëÿò ÷åñòîòíèòå ëåíòè íà

âñåêè îò ãîâîðíèòå ñèãíàëè. Òå ñå ïîäàâàò íà åäèíèÿ âõîä íà äåìîäóëàòîð

Ä, íà äðóãèÿ âõîä íà êîéòî ñå ïîäàâà ñèãíàë ñ íîñåùà ÷åñòîòà. Ñèãíàëúò

íà èçõîäà íà äåìîäóëàòîðà èìà ñëîæåí ñïåêòúð, çàòîâà ñå íàëàãà ñ

íèñêî÷åñòîòåí ôèëòúð Í×Ô äà ñå îòäåëè ãîâîðíèÿò ñèãíàë. Ïðåç ÄÑ

òîçè ñèãíàë ñå ïîäàâà êúì äâóïðîâîäíàòà ëèíèÿ.

Öÿëàòà ñèñòåìà íà Ôèã 2.3 å îáõâàíàòà è îò âåðèãà çà àâòîìàòè÷íî

ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî (ÀÐÓ), âêëþ÷âàùà âñè÷êè óñèëâàòåëè ïî òðàêòà,



28

êîÿòî îñèãóðÿâà æåëàíîòî íèâî íà ãðóïîâèÿ ñèãíàë, êàòî êîìïåíñèðà äàæå

ïðîìåíèòå â çàòèõâàíåòî íà êàáåëà, äúëæàùè ñ åíà ñåçîíèòå.

Ïîäîáíè ñèñòåìè ñå èçïîëçâàò ñàìî â ÓÑ ñ ÷åñòîòíî ðàçäåëÿíå íà

êàíàëèòå, êúäåòî íàìèðàò øèðîêî ïðèëîæåíèå.

2.2 Ïðèíöèï íà óïëúòíÿâàíåòî ñ ðàçäåëÿíå íà êàíàëèòå ïî
âðåìå (ÐÊÂ)

Óïëúòíÿâàíåòî ñ ÐÊÂ ïðåäñòàâëÿâà ïîñëåäîâàòåëíîòî ïðåäîñòàâÿíå

íà ïðåíîñíàòà ñðåäà çà êúñè èíòåðâàëè îò âðåìå íà ìíîæåñòâî èçòî÷íèöè

íà ñèãíàëè. Òîçè ïðèíöèï å èëþñòðèðàí íà Ôèã 2.4, êúäåòî ñèãíàëèòå

S1(t), S2(t)� Sn(t) îò èçõîäèòå íà n ïðåäàâàòåëÿ Ï1, Ï2 �Ïn ñå ïîäàâàò êúì n-

òå ñåêòîðà íà åäíî öèêëè÷íî êîìóòèðàùî óñòðîéñòâî (ðàçïðåäåëèòåë Ð1).

Òî÷íî òàêúâ ðàçïðåäåëèòåë Ð2, âúðòÿù ñå ñèíõðîííî è ñèíôàçíî ñ Ð1, å

ðàçïîëîæåí â ïðèåìíàòà ñòðàíà (íà äðóãèÿ êðàé íà ïðåíîñíàòà ñðåäà).

Ôèã 2.4

Àêî ðàçïðåäåëèòåëèòå Ð1 è Ð2 ïðàâÿò åäèí ïúëåí îáîðîò çà âðåìå ÒÄ,

êàòî îáõîæäàò âñè÷êè ñåêòîðè è ïî òîçè íà÷èí ñòðîáèðàò âñåêè îò n-òå

ñèãíàëà Si(t), òî âúâ âñåêè îò ïðèåìíèöèòå Ïði ñå ïîëó÷àâà

äèñêðåòèçèðàíèÿò ñèãíàë Siä(ò), îòäåëíèòå �ïðîáè� îò êîéòî ñà ïðåç

èíòåðâàëè Òä (âðåìåòðàåíåòî íà åäèí öèêúë íà âúðòåíå). Ñúîòâåòíàòà íà

Òä ÷åñòîòà íà äèñêðåòèçàöèÿ å:

Fä = 1/Òä, Hz

Àêî ìàêñèìàëíàòà ÷åñòîòà â ñïåêòúðà íà âñåêè îò ïðåäàâàíèòå

ñèãíàëè íå íàäâèøàâà Fmax, ïðè ñïàçâàíå íà íåðàâåíñòâîòî

max.2
11
FF

Т
Д

Д ≤=

 , [s]
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ò.å. ïðè äîñòàòú÷íî âèñîêà ÷åñòîòà íà äèñêðåòèçàöèÿ Fä âñåêè îò

ñèãíàëèòå Si(t) â ñúîòâåòñòâèå ñ òåîðåìàòà íà Êîòåëíèêîâ, ìîæå äà áúäå

âúçñòàíîâåí îò íåãîâèÿ äèñêðåòèçèðàí îáðàç Siä(t). Àêî ñèãíàëèòå Si(t) ñà

íàïðèìåð òåëåôîííè ñèãíàëè (Fmax=3,4 kHz), ïðè Fä=8000 Hz âñåêè îò òåçè

ñèãíàëè ùå áúäå ïîëó÷åí â ïðèåìíàòà ñòðàíà áåç èçêðèâÿâàíèÿ. Íà Fä=8

kHz ñúîòâåòñòâà ïðîäúë-æèòåëíîñò íà åäèí öèêúë Òä = 1/Fä = 125 µs, ò.å

àíàëîãîâèÿò òåëåôîíåí ñèãíàë òðÿáâà äà ñå ñòðîáèðà íà âñåêè 125 µs.

2.2.1 Èìïóëñíî - êîäîâà ìîäóëàöèÿ

Ïðèìåðúò îò Ôèã 2.4 ïðåäïîëàãà ïðåäàâàíå íà ñèãíàëè äèñêðåòíè

âúâ âðåìåòî, íî ñ àíàëîãîâî èçìåíÿùà ñå àìïëèòóäà. Òàêà ñå çàïàçâàò

âñè÷êè íåäîñòàòúöè íà àíàëîãîâîòî ïðèåìàíå è íàé-âå÷å íèñêàòà

øóìîóñòîé÷èâîñò, âîäåùà äî íåâúçìîæíîñò äà ñå âúçñòàíîâÿò ñèãíàëèòå.

Òåçè íåäîñòàòúöè ìî-ãàò ëåñíî äà ñå ïîäëîæàò íà îùå åäíà äèñêðåòèçàöèÿ

� ïî àìïëèòóäà. Òàêà ñå ïîëó÷àâà èçâåñòíàòà èìïóëñíî - êîäîâà ìîäóëàöèÿ

(ÈÊÌ).

Íà Ôèã 2.5 ñà ïîêàçàíè îñíîâíèòå ñòúïêè íà ÈÊÌ.

Ôèã 2.5
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ÈÊÌ âêëþ÷âà ñëåäíèòå òðè îïåðàöèè (Ôèã 2.5):

1. Äèñêðåòèçàöèÿ (Ôèã 2.5à), îïèñàíà â ò. 2.2

2. Êâàíòóâàíå (Ôèã 2.5á).

Êâàíòóâàíåòî ïðåäñòàâëÿâà äèñêðåòèçàöèÿ íà àíàëîãîâèòå

àìïëèòóäè, ò.å.ïðèðàâíÿâàíåòî èì äî íàé-áëèçêèòå ðàçðåøåíè àìïëèòóäè

(íèâà íà êâàí-òóâàíå). Íà Ôèã 2.5á å äàäåí ïðèìåð çà êâàíòóâàíå ñ îñåì

âúçìîæíè íèâà íà êâàíòóâàíå, êîèòî ñå íîìåðèðàò îò 0 äî 7.

Ïðèðàâíÿâàíåòî íà àíàëîãîâàòà àìïëèòóäà ñ íàé-áëèçêîòî íèâî íà

êâàíòóâàíå å ñâúðçàíî ñ âúçíèêâàíå íà ãðåøêà íà êâàíòóâàíå. Òàçè ãðåøêà

÷åñòî ñå îöåíÿâà êàòî øóì îò êâàíòóâàíå.

3. Êîäèðàíå.

Ñëåä êàòî íèâàòà íà êâàíòóâàíå ñà êðàåí áðîé è ìîãàò äà ñå

íîìåðèðàò, íà âñÿêî îò òÿõ ìîæå äà ñå ñúïîñòàâè äâîè÷íà êîäîâà

êîìáèíàöèÿ, ïðåäñòàâëÿâàùà íàïðèìåð äâîè÷íèÿ çàïèñ íà íîìåðà íà

ñúîòâåòíîòî íèâî (Ôèã 2.5â).Àêî áðîÿò íà âúçìîæíèòå íèâà å N, áðîÿò íà

ðàçðåäèòå (äúëæèíàòà íà êîäîâàòà êîìáèíàöèÿ) å

n = log2 N (2.2)

Â ïîñëåäíàòà ñòúïêà ñå êðèå è ãîëÿìîòî ïðåäèìñòâî íà ÈÊÌ �

êîäèðàíèòå íèâà ñå ïðåäàâàò ÷ðåç �åäèíèöè� è �íóëè� (êàòî öèôðîâè

ñèãíàëè), êîèòî ëåñíî ìîãàò äà áúäàò ðàçïîçíàâàíè äîðè ïðè ãîëåìè

èçêðèâÿâàíèÿ íà ôîðìàòà íà èìïóëñèòå è òàçè ôîðìà ìîæå äà áúäå

âúçñòàíîâåíà âúâ âñÿêà òî÷êà îò ëèíèéíèÿ òðàêò.

Íàêðàÿ íà Ôèã 2.5ã å ïîêàçàí âúçñòàíîâåíèÿò â ïðèåìíàòà ñòðàíà

àíàëîãîâ ñèãíàë S*(t). Òîé ñå ðàçëè÷àâà ìàëêî îò S(t) è òåçè ðàçëèêè ñå

äúëæàò íà øóìà îò êâàíòóâàíå è íà ãðåøêè â íÿêîé îò êîäîâèòå

êîìáèíàöèè (ïðåõîä îò 0 â 1 èëè îáðàòíî) ïîðàäè ñèëíè ñìóùåíèÿ.

Àêî âñåêè èìïóëñ îò êîäîâèòå êîìáèíàöèè çàåäíî ñ ïàóçàòà èìà

ïðîäúëæèòåëíîñò ∆t (Ôèã 2.5â), âðåìåòðàåíåòî íà âñÿêà êîäîâà

êîìáèíàöèÿ å Òê=∆nt. Òàêà ñå ïîñòèãà óïëúòíÿâàíå ïî âðåìå íà ñèãíàëèòå

ñ ÈÊÌ.
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2.2.2. Ñòðóêòóðà íà öèêúëà íà ÓÒÑ ñ ÈÊÌ òèï 30/32

Èíòåðâàëèòå îò âðåìå, ïîëàãàùè ñå íà âñåêè îò óïëúò-íÿâàíèòå 32

ñèãíàëà â ðàìêèòå íà åäèí öèêúë, ÷åñòî ñå íàðè÷àò êàíàëíè èíòåðâàëè.

Òåçè èíòåðâàëè ñå íîìåðèðàò îò 0 äî 31 è òóê òðÿáâà äå ñå êàæå ÷å íå

âñè÷êèòå 32 èíòåðâàëà ñà äîñòúïíè çà ïðåäàâàíå íà òåëåôîííè ñèãíàëè.

Íà ôèã.2.6 å ïîêàçàíà ñòðóê-òóðàòà íà åäèí öèêúë.

Ôèã. 2.6.

Ôèã. 2.6. ñòðóêòóðà íà åäèí öèêúë â 32-êàíàëà ñèñòåìà ñ èìïóëñíî-

êîäîâà ìîäóëàöèÿ

Îò ôèãóðàòà ñå âèæäà, ÷å èíòåðâàëè ¹ 0 è ¹ 16 ñå èçïîëçâàò çà

ïðåäàâàíå íà ñëóæåáíà èíôîðìàöèÿ, à îñòàíàëèòå 30 èíòåðâàëà (îò ¹ 1

äî ¹ 15 è îò ¹ 17 äî ¹ 31) � çà ïðåäàâàíå íà òåëåôîííè ñèãíàëè (â

êîäèðàí âèä).

Â èíòåðâàë ¹ 0 âúâ âñåêè íå÷åòåí öèêúë ñå ïðåäàâà êîìáèíàöèÿ 00

11 011, íåîáõîäèìà çà ñèíõðîíèçàöèÿ ïî öèêëè. Ñèíõðîíèçèðàùàòà

êîìáèíàöèÿ å ñåäåì ðàçðåäíà è ïúðâèÿò ðàçðåä â òîçè èíòåðâàë (îçíà÷åí

ñ õ íà ôèã.2.6) ñå èçïîëçâà ïðè ìåæäóíàðîäíè âðúçêè.

Ðàçðåäèòå â èíòàðâåë ¹ 0 â ÷åòíè öèêëè ñå èçïîëçâàò çà ïðåäàâàíå

íà àëàðìåíè ñèãíàëè (ðàçðåäíè Ð è D) è ïðè âðúçêè â ðàìêèòå íà ñòðàíàòà
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(ðàçðåäè Y).

Ðàçðåäèòå â èíòåðâàë ¹ 16 ñå èçïîëçâàò çà ïðåäàâàíå íà èíôîðìà-

öèÿ çà ñèãíàëèçàöèÿ. Â ðàìêèòå íà åäèí ñâðúõöèêúë (16 öèêúëà) íà

âñè÷êèòå 30 òåëåôîííè êàíàëà ñå ïðåäîñòàâÿò ïî                    4 ðàçðåäà çà

ñèãíàëèçàöèÿ. Îñòàâàùèòå äâå ÷åòâîðêè ðàçðåäè ñå èçïîëçâàò çà

ñèíõðîíèçàöèÿ íà ñâðúõöèêëè è çà äðóãè öåëè. Øåñòíàäåñåòòå öèêúëà â

åäèí ñâðúõöèêúë ñå íàìèðàò îò 0 äî 15 è â öèêúë ¹ 0 â êàíàëåí èíòåðâàë

¹ 16 ïúðâèòå 4 ðàçðåäà ñà 0000, êîåòî å êîìáèíàöèÿ çà ñèíõðîíèçàöèÿ ïî

ñâðúõöèêëè.

2.3. Âèñîêîñêîðîñòíè ìåòîäè çà öèôðîâ ïðåíîñ.

Â àáîíàòíèòå ìðåæè ïîä âèñîêîñêîðîñòåí ïðåíîñ ñå ðàçáèðà

ïðåíîñúò ñúñ ñêîðîñò îò 2 Mbps íàãîðå. Âèñîêîñêîðîñòíèÿ äîñòúï çàâèñè

ñèëíî îò ïðîïóñêàòåëíèòå âúçìîæíîñòè íà ïðå-íîñíàòà ñðåäà.

Òåõíîëîãèèòå õ DSL � çà ìðåæîâ äîñòúï îò òèïà òî÷êà-òî÷êà äàâàò

âúçìîæíîñò çà ïðåíîñ íà ðàçëè÷åí òèï òðàôèê: äàííè, ãëàñ è âèäåî ïî

îáèêíîâåí ìåäåí òåëåôîíåí ÷èôò.

Ñ õ DSL ñå îçíà÷àâàò ðàçëè÷íè DSL � òåõíîëîãèè (Digital Subscriber

Line), âêëþ÷âàùè ADSL, RADSL, HDSL, SDSL è VDSL. Îñíîâíèòå

ðàçëèêè ìåæäó òÿõ ñà ðàçñòîÿíèåòî, ñêîðîñòòà è ñèìåòðèÿòà â ïðåäàâàíåòî

íà èíôîðìàöèÿòà, êîèòî îïðåäåëÿò çíà÷åíèåòî èì è ïðèëîæåíèÿòà, â êîèòî

ñå èçïîëçâàò.

2.3.1. HDSL (High Bit Rate Digital Subscriber Line)

HDSL òåõíîëîãèÿòà å ñèìåòðè÷íà, îñèãóðÿâàùà åäíàêâà ñêîðîñò íà

ïðåäàâàíå îò è êúì ìðåæàòà. HDSL å íàé-èçïîëçâàíàòà äîñåãà òåõíîëîãèÿ

îò òåëåêîìóíèêàöèîííèòå îïåðàòîðè. HDSL óñòðîéñòâàòà ñà åäèí íîâ

òèï ëèíèéíè öèôðîâè óñòðîéñòâà. Ñ òîçè òèï ëèíèéíè óñòðîéñòâà

çíà÷èòåëíî ìîæå äà ñå óâåëè÷è äúëæèíàòà íà ðåãåíåðàòîðíèòå ó÷àñòúöè

â ëèíèéíèÿ òðàêò íà ïî÷òè âñè÷êè òåëåêîìóíèêàöèîííè óñòðîéñòâà è

ìóëòèïëåêñíè ñèñòåìè, ãåíåðèðàùè öèôðîâè ïîòîöè (èíòåðôåéñåí êîä

ÍDÂ-3, ñúãëàñíî G.703 íà CCITT) ñúñ ñêîðîñò äî 2,048 Mbit/s ïî

ñúîáùèòåëíèòå êàáåëè ñ ìåäíè ïðîâîäíèöè d = 0,5 äî 1,2 mm. Òàêèâà
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òåëåêîìóíèêàöèîííè óñòðîéñòâà ìîãàò äà áúäàò êëàñè÷åñ-êèòå öèôðîâè

ìóëòèïëåêñíè ñèñòåìè ÈÊÌ 30; öèôðîâè ìóëòè-ïëåêñíè ñèñòåìè àáîíàòåí

òèï; 60 êàíàëíè öèôðîâè ìóëòèïëåêñíè ñèñòåìè íà áàçàòà íà äâå ÈÊÌ-

30; öèôðîâè òåëåôîííè öåíòðàëè è äð. èçïîëçâàíåòî íà HDSL

óñòðîéñòâàòà ïîçâîëÿâà äúëæèíàòà íà ðåãåíåðàòîðíèÿ ó÷àñòúê äà äîñòèãíå

10-12 km ïðè èçïîëçâàíå íà êàáåë ñ ìåäíè ïðîâîäíèöè ñ d = 0,8 mm.

Çíà÷èòåëíàòà èêîíîìè÷åñêà åôåêòèâíîñò è öåëåñúîáðàçíîñò îò

èçïîëçâàíåòî íà HDSL óñòðîéñòâà äîïúëíèòåëíî íàðàñòâà, àêî ñå âçåìå

ïðåäâèä ôàêòà, ÷å â ìàñîâî ñðåùàíèòå ñëó÷àè íà ïðàêòèêà, ðàçñòîÿíèåòî

ìåæäó äâà ïóíêòà, êîèòî îáìåíÿò ïîìåæäó ñè 2,048 Mbit/s ïîòîöè îò

èíôîðìàöèÿ íå ïðåâèøàâàò 8-10 km.

Ïðèëîæåíèÿòà íà HDSL óñòðîéñòâàòà ñàìîñòîÿòåëíî èëè â

êîìáèíàöèÿ ñ äðóãè òåëåêîìóíèêàöèîííè ñèñòåìè èëè îáîðóäâàíå ñà

ñëåäíèòå:

ôèã.2.7à

- ïðè îðãàíèçèðàíå íà ìåæäóñòàíöèîííà âðúçêà ìåæäó öèôðîâà

ÀÒÖ (ôèã.2.7à)

- ïðè îðãàíèçèðàíå íà ìåæäóñòàíöèîííà âðúçêà ìåæäó àíàëîãîâà

(ñúâìåñòíî ñ 30 êàíàëíà öèôðîâà ìóëòèïëåêñíà ñèñòåìà ÈÊÌ 30) è

öèôðîâà ÀÒÖ (ôèã.2.7á)

ôèã.2.7á

- ïðè óïëúòíÿâàíå íà àáîíàòíè ëèíèè è îðãàíèçèðàíå íà èçíåñåíè
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àáîíàòíè ïîñòîâå ÷ðåç 30 êàíàëíè öèôðîâè ìóëòèïëåêñíè ñèñòåìè ñ ÈÊÌ

(ôèã.2.7â)

ôèã.2.7â

- çà çàìÿíà íà ñëîæíè çà îáñëóæâàíå è èçèñêâàùè ìíîæåñòâî

ìåæäèííè íåîáñëóæâàåìè öèôðîâè ðåãåíåðàòîðè, ëèíèéíè òðàêòîâå íà

öèôðîâè ìóëòèïëåêñíè ñèñòåìè;

- çà îðãàíèçèðàíå íà äîñòúï äî âèñîêîñêîðîñòíè âëàê-íåñòî-

îïòè÷íè ëèíèéíè òðàêòîâå ïðè PDH è SDH öèôðîâèòå éåðàðõèè íà

öèôðîâèòå ïðåíîñíè ñèñòåìè (ôèã.2.7ã)

ôèã.2.7ã

- çà îðãàíèçàöèÿ íà âðúçêè ìåæäó ëîêàëíè èç÷èñëèòåëíè ìðåæè

(Ôèã. ¹ 2.7 ä)

ôèã.2.7ä

- çà ñâúðçâàíå íà âúçëèòå íà êîìóòàöèÿ ñ áàçîâèòå ðàäèîñòàíöèè

â êëåòú÷íèòå ñúîáùèòåëíè ìðåæè (ôèã. 2.7 å)
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ôèã.2.7ã

Èçãðàæäàíåòî íà HDSL óñòðîéñòâàòà ñå îñíîâàâà íà èçïîëçâàíåòî

íà äâå òåõíîëîãèè íà ëèíèéíî êîäèðàíå, à èìåííî: áëî÷íè ëèíèéíè êîäîâå

2BIQ è àìïëèòóäíî-ôàçîâàòà ìîäóëàöèÿ áåç ïðåäàâàíå íà íîñåù ñèãíàë

� ÑÀÐ.

Òåõíîëîãèÿòà íà ëèíèéíî êîäèðàíå, ÷ðåç èçïîëçâàíå íà ÷åòèðèíèâîâè

áëî÷íè êîäîâå 2BIQ ñå îñíîâàâà íà îñíîâíèòå ñâîéñòâà íà òîçè òèï êîäîâå.

Ïî-ñïåöèàëíî çíà÷èòåëíîòî êîíöåíòðèðàíå íà åíåðãèÿòà íà ïðåäàâàíèòå

öèôðîâè ñèãíàëè â îáëàñòòà íà íèñêòå ÷åñòîòè ÿâíî ùå äîâåäå äî ñåðèîçíè

óâåëè÷àâàíå äúëæèíàòà íà äàäåí ðåãåíåðàòîðåí ó÷àñòúê.

Òåõíîëîãèÿòà íà êîäèðàíå íà ÑÀÐ îñèãóðÿâà ïðåäàâàíå âúâ âñåêè

ìîìåíò îò âðåìå èëè ñåäåì áèòà èíôîðìàöèÿ ñðåùó äâà ïðè èçïîëçâàíå

íà êîäà 2BIQ è åäèí ïðè HDB-3. Òîâà ïîçâîëÿâà îùå ïîâå÷å äà ñå îãðàíè÷è

÷åñòîòíèÿ ñïåêòúð íà ïðåäàâàíèÿ ïî ëèíèÿòà ñèãíàë.

Äðóãè âàæíè ïðåäèìñòâà, êîèòî ïðåäñòàâÿ ÑÀÐ òåõíî-ëîãèÿòà ñà:

- íå÷óâñòâèòåëíîñò êúì â.÷. èìïóëñíè øóìîâå, à ñúùî òàêà è êúì

í.÷. èçêðèâÿâàíèÿ, íàïðèìåð ïðè ïóñêàíå íà ìîùíè åëåêòðè÷åñêè

ñúîðúæåíèÿ;

- ìèíèìàëíî íèâî íà ïðåõâúðëÿíå íà ïðåõîäíè ñèãíàëè â ñúñåäíè

êàáåëíè äâîéêè, îáóñëîâåíî îò îòñúñòâèåòî íà ÷åñòîòíè ñúñòàâíè ïî-

âèñîêè îò 50 kHz â ÷åñòîòíèÿ ñïåêòúð íà HDSL óñòðîéñòâîòî;

- îòñúñòâèå íà èíòåðôåðåíöèîííè ÿâëåíèÿ (âçàèìíè âëèÿíèÿ) è

øóìîâå â ÷åñòîòíàòà ëåíòà íà îáèêíîâåíèÿ òåëåôîíåí êàíàë, ïîðàäè
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îòñúñòâèå â ñïåêòúðà íà ëèíèéíèÿ ñèãíàë íà HDSL óñòðîéñòâàòà íà

÷åñòîòíè ñúñòàâíè ïî-íèñêè îò 6 kHz;

- îòíîñèòåëíî íå÷óâñòâèòåëíîñò ñïðÿìî êà÷åñòâàòà íà èçïîëçâà-

íèÿ ñúîáùèòåëåí êàáåë;

2.3.1.1. Íàáëþäåíèå íà êà÷åñòâîòî íà ïðåíàñÿíå.

Êà÷åñòâîòî íà ïðåíàñÿíå íà åäíà âðúçêà ñ HDSL ìîæå äà ñå

íàáëþäàâà ïî äâà ðàçëè÷íè íà÷èíà. Êà÷åñòâîòî íà ñèãíàëà ñå âçåìà

îáèêíîâåíî çà àíàëèçèðàíå íà âðúçêàòà, èçãðàäåíà ñ HDSL ïðè

èíñòàëèðàíåòî è ïîääúðæàíåòî, äîêàòî àíàëèçèðàíåòî íà ãðåøêàòà ñïîðåä

G.821 çà äúëãîñðî÷íà îöåíêà å ïîäõîäÿùî çà âðúçêà èçãðàäåíà ñ HDSL,

êîÿòî å âêëþ÷åíà â åêñïëîàòàöèÿ.

1) Êà÷åñòâî íà ñèãíàëà

Êà÷åñòâîòî íà ñèãíàëà (SQ) ñëóæè çà êà÷åñòâåíà îöåíêà íà îïðåäå-

ëåíà ëèíèÿ è å åôåêòèâíî ñðåäñòâî çà îïðåäåëÿíå íà íåïîäõîäÿùèòå èëè

ëîøè êàáåëíè äâîéêè. Ôàêòîðúò çà êà÷åñòâîòî íà ñèãíàëà ñå îïðåäåëÿ

êàòî èçìåðåíîòî îòíîøåíèå ñèãíàëáøóì â ïðèåìíèêà íà HDSL êàíàë:

SQ = 101g ìîùíîñò íà ïðèåòèÿ ñèãíàë
                        ìîùíîñò íà øóìà

Â çàâèñèìîñò îò øóìîâîòî îáêðúæåíèå, îò ôàêòîðà çà êà÷åñòâîòî

íà ñèãíàëà ìîæå äà ñå èçâåäå î÷àêâàíàòà öèôðîâà ãðåøêà. Â ïðèëîæåíèÿòà

íà HDSL ïðèñëóøâàíåòî â áëèçêèÿ êðàé ñå ðàçãëåæäà êàòî íàé-âàæíèÿò

ñìóùàâàù ôàêòîð. Êîìïþòúðíîòî ñèìóëèðàíå è ëàáîðàòîðíèòå

èçìåðâàíèÿ ïîêàçâàò, ÷å ïðè ïðèñëóøâàíå â áëèçêèÿ êðàé êàòî åäèíñòâåí

ñìóùàâàù ôàêòîð, SQ ñúñ ñòîéíîñò 23,7 dB äîïóñêà äà ñå î÷àêâà öèôðîâà

ãðåøêà 10-7.

Òúé êàòî îòíîøåíèåòî ìåæäó êà÷åñòâîòî íà ñèãíàëà è öèôðîâàòà

ãðåøêà, êîÿòî ñå î÷àêâà, çàâèñè îò âèäà, ñèëàòà è ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà

ñìóùåíèåòî (ñìóùåíèÿòà) ïðè ðåàëíè óñëîâèÿ íà åêñïëîàòàöèÿ êà÷åñòâîòî

íà ñèãíàëà íå îòðàçÿâà íåïðåìåííî åôåêòèâíàòà öèôðîâà ãðåøêà íà îïðå-

äåëåí HDSL êàíàë. Çà äúëãîñðî÷íà îöåíêà íà ñúîáùèòåëíàòà âðúçêà ñå

ïðåïîðú÷âà äðóã íà÷èí.

2) G.821
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Àíàëèçèðàíåòî íà ãðåøêàòà, ñúãëàñíî G.821 äàâà êîëè÷åñòâåíî

ïîêàçàíèå çà êà÷åñòâîòî íà îïðåäåëåíà ëèíèÿ è å ïðåäâèäåíî çà

äúëãîñðî÷íà îöåíêà íà ñúîáùèòåëíà âðúçêà ñ HDSL, êîÿòî å âêëþ÷åíà â

åêñïëîàòàöèÿ.

Àíàëèçèðàíåòî íà âðúçêàòà ñïîðåä G.821 ñå áàçèðà âúðõó  CRC

(Cyclic Redundancy Check) ìåòîä çà äåäåêòèðàíå íà ãðåøêàòà (ôèã. 2.8)

ôèã. 2.8

CRC � ãåíåðèðàíåòî è äåäåêòèðàíåòî ñå èçâúðøâàò ïîîòäåëíî çà

ñòðàíàòà íà 2,048 Mbit/s è çà ñòðàíàòà íà HDSL. Îò ñòðàíàòà íà HDSL ñå

ãåíåðèðàò 6 CRC-áèòà çà âñåêè HDSL öèêúë è çà âñåêè êàíàë. Òðè áðîÿ÷à

íà ãðåøêè ñå èçïîëçâàò, çà äà ñå çàïàìåòÿò äåäåêòèðàíèòå CRC-ãðåøêè,

åäèí çà ãðåøêèòå CRC 4 è äâà çà ãðåøêèòå CRC 6 (îòäåëíî çà HDSL-

êàíàëèòå A è B).

Ãðåøêèòå CRC ñëóæàò çà áàçà íà ñîôòóåðà, çà äà ñå ïðåöåíÿò

öèôðîâèòå ãðåøêè íà ñúîòâåòíèÿ êàíàë è äà ìîãàò äà ñå èç÷èñëÿò òåõíèòå

ïàðàìåòðè, ñúãëàñíî  G.821.

2.3.2. ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line)

ADSL � òåõíîëîãèÿòà å àñèìåòðè÷íà è îñèãóðÿâà ïî-âèñîêà ñêîðîñò

íà ïðåäàâàíå íà èíôîðìàöèÿ îò ìðåæàòà êúì ïîòðåáèòåëÿ â ñðàâíåíèå

ñúñ ñêîðîñòòà îò ïîòðåáèòåëÿ êúì ìðåæàòà.



38

Ñêîðîñòòà íà ïðåäàâàíå êúì àáîíàòà, ïúðâîíà÷àëíî ïðîåêòèðàíà

çà 2 Mbps, â ìîìåíòà äîñòèãà 6-8 Mbps îò ìðåæàòà è ñêîðîñò îò 160 äî

640 kbps êúì ìðåæàòà. ADSL ìîæå äà îñèãóðè ñêîðîñò íà ïðåäàâàíå 1,54

Mbps íà ðàçñòîÿíèå äî 5,5 km ïî åäèí ìåäåí ÷èôò. Ïðåíàñÿíå ñúñ ñêîðîñòè

îò 6 äî 8 Mbps ìîæå äà ñå ïîñòèãíå íà ðàçñòîÿíèå îò 3 äî 3,5 km ïðè

äèàìåòúð íà ïðîâîä-íèöèòå 0,4 mm.

ADSL ñèñòåìèòå ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò çà:

- èíòåðàêòèâíè óñëóãè (îáó÷åíè îò ðàçñòîÿíèå, ìåäè-öèíñêè

óñëóãè, äîìàøíî ïàçàðóâàíå è äð.)

- âèäåî è ìóçèêà ïî ïîðú÷êà

- Èíòåðíåò äîñòúï è äðóãè

2.3.3. SDSL (Symmetrical Digital Subscriber Line)

SDSL- òåõíîëîãèÿòà ïîäîáíà íà HDSL îñèãóðÿâà ñèìåòðè÷åí E1/

G703 ïðåíîñ, íî ñ äâå îñíîâíè ðàçëèêè: èçïîëçâà ñå ñàìî åäèí òåëåôîíåí

÷èôò è ïîêðèâíîòî ðàçñòîÿíèå íà âðúçêàòà å äî òðè êèëîìåòðà.

Äîêàòî HDSL-ñèñòåìèòå ñà ïðîåêòèðàíè çà ïî-ñïåöèàëíè

ïðèëîæåíèÿ, SDSL è ADSL ñà íàñî÷åíè êúì øèðîê êðúã àáîíàòè. SDSL-

ñèñòåìèòå îñèãóðÿâàò ïðåäàâàíå íà äàííè è ñ àâòîìàòè÷åí èçáîð íà

ñêîðîñòòà, â çàâèñèìîñò îò çàòèõâàíåòî íà àáîíàòíèÿ ÷èôò. Ïðè òîâà ïî

ñúùèÿ ÷èôò ìîæå äà ñå ïîääúðæà åäèí àíàëîãîâ òåëåôîíåí êàíàë.

2.3.4. RADSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line)

RADSL ðàáîòè ñúñ ñúùèòå ñêîðîñòè êàòî ADSL, íî äèíàìè÷íî ãè

èçìåíÿ â çàâèñèìîñò îò äúëæèíàòà è êà÷åñòâîòî íà òåëåôîííèÿ ÷èôò. Ñ

RDSL å âúçîæíî èçãðàæäàíåòî íà âðúçêè ñ ïðîìåíÿùè ñå ñêîðîñòè íà

îáìåí íà èíôîðìàöèÿ. Ñêîðîñòòà ñå îïðåäåëÿ ñëåä àâòîìàòè÷íî òåñòâàíå

íà ëèíèÿòà îò âêëþ÷åíèòå óñòðîéñòâà èëè â ðåçóëòàò íà óïðàâëÿâàù ñèãíàë

îò öåíòðàëíèÿ îôèñ.

2.3.5. VDSL ( Very High Rate Adaptive Digital Subscriber Line)

VDSL e íàé-áúðçàòà òåõíîëîãèÿ, ïîääúðæàùà ñêîðîñòè íà ïîòîöè

îò ìðåæàòà îò 1,5 äî 2,3 Mbps è ïîòîê êúì ìðåæàòà îò 1,5 äî 2,3 Mbps ïî
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åäèí ìåäåí ÷èôò. Ìàêñèìàëíîòî ðàçñòîÿíèå å îãðàíè÷åíî îò 150 äî 1350m.

ïðåäïîëàãà ñå, ÷å VDSL óñòðîéñòâàòà ùå ñå èçïîëçâàò â êúñè ó÷àñòúöè

íà àáîíàòíèòå ìðåæè èçãðàäåíè ñ ìåäíè êàáåëè. Òîâà ìîãàò äà áúäàò,

íàïèìåð îòêëîíåíèÿ îò âèñîêîñêîðîñòíè âëàêíåñòî-îïòè÷íè ìàãèñòðàëè,

ïðåìèíàâàùè â áëèçîñò äî àáîíàòà. VDSL ïîääúðæà ïðèëîæåíèÿòà, ïî-

äîáíè íà òåçè çà ADSL òåõíîëîãèÿòà ïëþñ HDTV (High Definition TV).



40

ÃËÀÂÀ III

Àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî âÀâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî âÀâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî âÀâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî âÀâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî â
àíàëîãîâà óïëúòíèòåëíà ñèñòåìà.àíàëîãîâà óïëúòíèòåëíà ñèñòåìà.àíàëîãîâà óïëúòíèòåëíà ñèñòåìà.àíàëîãîâà óïëúòíèòåëíà ñèñòåìà.àíàëîãîâà óïëúòíèòåëíà ñèñòåìà.

Êà÷åñòâîòî íà òåëåôîíèðàíå ïî ÓÒÑ çàâèñè ãëàâíî îò íèâîòî íà

ïðèåìàíèòå ñèãíàëè. Âúðõó òÿõ îáà÷å îêàçâàò âëèÿíèå ðàçëè÷íè ôàêòîðè.

Èçìåíåíèåòî íà íèâîòî â ïðèåìàòà ñòàíöèÿ ñå îáóñëàâÿ ãëàâíî îò

èçìåíåíèåòî íà ïàðàìåòðèòå íà ïðåíîñâàòåëíàòà ñèñòåìà è íà àïàðàòóðàòà

íà ÓÒÑ â êðàéíèòå è ìåæäèííèòå ñòàöèè.

Çàòèõâàíåòî íà òåëåôîííèòå ëèíèè çàâèñè îò õàðàêòå-ðèñòè÷íèòå

ïàðàìåòðè R, L, G, C. Â åäíà èëè äðóãà ñòåïåí òå ñå èçìåíÿò ïîä

äåéñòâèåòî íà ðàçëè÷íè àòìîñôåðíè óñëîâèÿ, â ðåçóëòàò íà êîåòî ñå èçìåíÿ

çàòèõâàíåòî íà ëèíèÿòà, à ñëåäî-âàòåëíî è íèâîòî íà ñèãíàëà â ïðèåìíàòà

ñòðàíà.

Âúçìîæíî å íèâîòî íà ñèãíàëà â ïðèåìíàòà ñòðàíà äà ñå èçìåíÿ â

øèðîêè ãðàíèöè, ò.å. íèâîäèàãðàìàòà äà ñå èçìåíÿ ñúãëàñíî ïîêàçàíà íà

ôèã. 3 îò îïðåäåëåíà min äî îïðåäåëåíà max ãðàíèöà.

ôèã. 3

Êîãàòî ñèãíàëúò å ñ ïî-âèñîêî íèâî (pmax), òîãàâà ìîæå:

à) äà ñå ïðåòîâàðÿò íÿêîè åëåìåíòè îò àïàðàòóðàòà, äà ïðåìèíàò â

íåëèíååí ðåæèì;

á) äà ïðè÷èíÿò ñàìîâúçáóæäàíå íà êàíàëà è èçëèçàíåòî ìó îò ñòðîÿ;

â) äà ñå íàìàëè çàùèòåíîñòòà îò ïðåõîäíè âëèÿíèÿ ìåæäó êàíàëèòå

èëè ëèíèèòå.

Êîãàòî ñèãíàëúò ñå ïîëó÷àâà ñ ïî-íèñêî íèâî (pmin), òîãàâà ñå âëîøàâà

ðàçáèðàåìîñòòà ïî êàíàëà ïîðàäè íàìàëåíàòà øóìî-óñòîé÷âîñò. Ñðåäíî

êâàäðàòè÷íîòî îòêëîíåíèå íà îñòàòú÷íîòî çàòèõâàíå íà êàíàëà

(ãàðàíòèðàùî íîðìàëíî íèâî íà ïðèåìàíèÿ ñèãíàë píîðì) ñ äúëæèíà 2 500

km òðÿáâà äà å ïî-ìàëêî îò îêîëî               1,5 dB.
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Çà íàìàëÿâàíå íà èçìåíåíèÿòà íà íèâîòî íà ïðèåìíèÿ ñèãíàë ñå

íàëàãà  â ÓÒÑ äà ñå èçïîëçâàò ñïåöèàëíè óñòðîéñòâà çà ðåãóëèðàíå íà

óñèëâàíåòî. ×ðåç òÿõ ñå ðåãóëèðà ãëàâíî èçìåíåíèåòî íà íèâîòî íà

ïðèåìíèÿ ñèãíàë, äúëæàùî ñå íà èçìåíåíèåòî íà çàòèõâàíåòî íà ëèíèÿòà.

Â ìíîãîêàíàëíèòå òåëåôîííè ñèñòåìè ñå èçïîëçâàò óñòðîéñòâà çà

àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî (ÓÀÐÓ).

Îñíîâíîòî èçèñêâàíå íà ÓÀÐÓ å òå äà èçâúðøâàò ñúîòâåò-íîòî

ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî è îòòóê íà íèâîòî íà ïðèåìàíèÿ ñèãíàë, íî áåç

äà âëîøàâàò äðóãè ïàðàìåòðè íà òåëåôîííèòå êàíàëè. Óñòðîéñòâàòà çà

àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî ñå ïîä-÷èíÿâàò íà íÿêîè

åëåêòðè÷åñêè õàðàêòåðèñòèêè íà òåëåôîííèÿ êàíàë.

3.1. Åëåêòðè÷åñêè õàðàêòåðèñòèêè íà òåëåôîííèÿ êàíàë

3.1.1. Îñòàòú÷íî çàòèõâàíå íà òåëåôîííèÿ êàíàë.

Îñòàòú÷íîòî çàòèõâàíå íà òåëåôîííèÿ êàíàë. ïðåäñòàâëÿâà

íåêîìïåíñèðàíîòî îò óñèëâàòåëèòå ïî êàíàëà çàòèõâàíå íàòåëåôîííèÿ

êàíàë. Â ñúùíîñò îñòàòú÷íîòî çàòèõâàíå íà òåëåôîííèÿ êàíàë a0 ïðåä-

ñòàâëÿâà ðàáîòíîòî ìó çàòèõâàíå ïðè íàòîâàðâàíå íà êàíàëà ñ òîâàð RT

= 600 Ω. Òîãàâà ïðè ñúãëàñóâàíî íàòîâàðâàíå íà êàíàëà ìîæå äà ñå íàïèøå

a0 = ap(fi) = Σa(fi) - Σs(fi) (3.1)

Òåëåôîííèòå êàíàëè ðàáîòÿò ïðè ñúãëàñóâàíî íàòîâàðâàíå êàêòî

äâàòà êðàÿ, òàêà è ìåæäó îòäåëíèòå ÷åòèðèïîëþñíèöè ïî êàíàëà, êîåòî

ïîçâîëÿâà îñòàòú÷íîòî çàòèõâàíå íà êàíàëà äà ñå îïðåäåëÿ è îò ðàçëèêàòà

ìåæäó íèâàòà íà ñèãíàëà â íà÷àëîòî (pí) è â êðàÿ (pê) íà êàíàëà, èëè

a0 = pí - pê

Àêî ñå ïðèåìå, ÷å pí=0, òîãàâà a0=-pê, êàêòî å ïîêàçàíî íà ôèã. 3.1.

ôèã. 3.1
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Îñòàòú÷íîòî çàòèõâàíå íà êàíàëà à0 ñå èçìåðâà çà ñèãíàë ñ ÷åñòîòà

800 Hz ïðè pí=0 dB. Ïî ïðåïîðúêà íà ÌÊÊÒÒ a0=(6,95±1,73) dB. Â ñëó÷àÿ

îòêëîíåíèåòî íà a0 ñå îïðåäåëÿ îò íåòî÷íîñòòà íà ðàáîòà íà ÓÀÐÓ ïî

êàíàëà. Îñòàòú÷íîòî çàòèõâàíå a0 çàâèñè îò ÷åñòîòàòà. Íà ôèã. 3.2 å

ïîêàçàíà ÷åòîòíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà a0=ϕ(fi).

ôèã. 3.2

Ñ ïðåêúñíàòà ëèíèÿ å ïîñî÷åíà èäåàëíàòà, à ñ ïëúòíà ëèíèÿ  �

ðåàëíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà a0=ϕ(fi).

Ðåàëíàòà õàðàêòåðèñòèêà å íåëèíåéíà â äâàòà êðàÿ íà ÷åñòîòíèÿ

îáõâàò çà òåëåôîííèÿ êàíàë ñ òåíäåíöèÿ êúì íàðàñòâàíå, îáóñëîâåíî îò

íåðàâíîìåðíîñòè íà çàòèõâàíèÿòà íà ôèëòðèòå çà òåçè ÷åñòîòè.

3.1.2. Øèðî÷èíà íà ÷åñòîòíàòà ëåíòà íà òåëåôîííèÿ êàíàë

Îò òåëåôîííàòà àêóñòèêà å èçâåñòíî, ÷å ïðè ãîâîð ñå ïîëó÷àâà

òðåïòåíèÿ ñ ÷åñòîòè îò 16 äî 20 000 Hz. Ôîðìàííòèòå ÷åñòîòíè ëåíòè, îò

êîèòî çàâèñè ïðàâèëíîñòòà è ðàçáèðàåìîñòòà íà îòäåëíèòå çâóêîâå,

âúçïðèåìàíè îò ÷îâåêà ñå íàìèðàò ìåæäó 150 è 7000 Hz. Àêî òðÿáâà äà ñå

îñèãóðè êà÷åñòâåíî âúçïðîèçâåæäàíå íà ÷îâåøêèÿ ãëàñ â ïðèåìíàòà

ñòàíöèÿ, òðÿáâà äà ñå èçïîëçâàò è ïðåíàñÿò ñèãíàëè ñ ÷åñòîòíà ëåíòà îò

30 äî 15 000 Hz. Â êàíàëèòå èìà åëåìåíòè, êîèòî îãðàíè÷àâàò ïðîïóñêàíàòà

÷åñòîòíà ëåíòà íà ñèãíàëèòå è ïðè÷èíÿâàò èçêðèâÿâàíå íà ïðåíàñÿíàòà

èíôîðìàöèÿ äàæå àêî çàòèõâàíåòî íà êàíàëà å ðàâíî íà íóëà. Çà äà ñå

ïðåöåíè âëîøàâàíåòî íà êà÷åñòâîòî íà òåëåôîííàòà âðúçêà ïîðàäè

ñòåñíÿâàíå íà ÷åñòîòíàòà ëåíòà íà êàíàëà ñå âúâåæäà ïîíÿòèåòî

ïîíèæàâàíå íà êà÷åñòâîòî íà ïðåäàâàíå. Òî ïðåäñòàâëÿâà äîïúëíèòåëíî

çàòèõâàíå â äåöèáåëè, êîåòî òðÿáâà äà ñå âíåñå â åòàëîíåí òåëåôîíåí êàíàë

ñ ÷åñòîòíà ëåíòà îò 100 äî 10 000 Hz,  çà äà ñå ïîëó÷è ðàçáèðàåìîñò.

Ñúãëàñíî ïðåïîðúêèòå íà ÌÊÊÒÒ ÷åñòîòíàòà ëåíòà íà òåëåôîííèÿ êàíàë

òðÿáâà äà å îò 300 äî 3 400 Hz. Ðàçøèðÿâàíåòî íà ÷åñòîòíàòà ëåíòà äî 3

400 Hz íàìàëÿâà çàòèõâàíåòî íà åòàëîííèÿ êàíàë ñ íå ïîâå÷å îò 1,5 äî 2
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äåöèáåëà, à ïî-íàòàòúøíîòî ðàçøèðÿâàíå íà ÷åñòîòíàòà ëåíòà íå âîäè äî

÷óâñòâèòåëíîòî ïîâèøàâàíå íà ðàçáèðàåìîñòòà íà ãîâîðà. Ïðè ÷åñòîòíà

ëåíòà ïîä 3 000 Hz çàïî÷âàò äà ñå èçêðèâÿâàò ñúãëàñíèòå çâóöè. Ïðè

÷åñòîòíà ëåíòà îò 300 äî 1 500 Hz  íå ìîãàò äà ñå âîäÿò ðàçáèðàåìè

ðàçãîâîðè.

3.1.3. Àìïëèòóäíî-÷åñòîòíà õàðàêòåðèñòèêà íà òåëåôîííèÿ
êàíàë.

Àìïëèòóäíî-÷åñòîòíèòå èçêðèâÿâàíèÿ â òåëåôîííèÿ êàíàë ñå

îïðåäåëÿò âúç îñíîâà íà ÷åñòîòíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà îñòàòú÷íîòî ìó

çàòèõâàíå. ×åñòîòíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà îñòàòú÷-íîòî çàòèõâàíå íà

òåëåôîííèÿ êàíàë ñå îïðåäåëÿ â îáëàñòòà íà åôåêòèâíî ïðîïóñêàíàòà

÷åñòîòíà ëåíòà íà êàíàëà. Çà äà ñå ãàðàíòèðà êà÷åñòâåíî òåëåôîíèðàíå,

ÌÊÊÒÒ å îïðåäåëèë ãðàíèöè, äî êîèòî ìîæå äà ñå èçìåíÿ ÷åñòîòíàòà

õàðàêòåðèñòèêà íà îñòàòú÷íîòî çàòèõâàíå. Íà ôèã. 3.3 å ïîêàçàíà

ïðåïîðú÷àíàòà îò ÌÊÊÒÒ ÷åñòîòíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà à0 çà ñúâðåìåííè

òåëåôîííè êàíàëè.

ôèã. 3.3

∆a0 å ðàçëèêàòà ìåæäó îñòàòú÷íîòî çàòèõâàíå çà ñèãíàëà ñ êîÿ è äà

å ÷åñòîòà a0f è îñòàòú÷íîòî çàòèõâàííå íà ñèãíàëà ñ ÷åñòîòà ðàâíà íà 800

Hz  èëè ∆a0 =a0f -a0800. Âñè÷êè õàðàêòåðèñòèêè ïðåìèíàâàò ïðåç òî÷êàòà çà

÷åñòîòà 800 Hz.

Îò ïîêàçàíèòå òðè õàðàêòåðèñòèêè êðèâèòå 1 è 2 ïðåñè÷àò

îãðàíè÷èòåëíèòå ëèíèè, ñëåäîâàòåëíî íå îòãîâàðÿò íà ïðåïîðúêèòå íà

ÌÊÊÒÒ. Êðèâàòà 3 íå ïðåñè÷à îãðàíè÷èòåëíàòà ëèíèÿ, ñëåäî-âàòåëíî òàçè

õàðàêòåðèñòèêà îòãîâàðÿ íà ïðåïîðúêèòå íà ÌÊÊÒÒ.

Îñèãóðÿâàíåòî íà ïðåïîðú÷àíàòà àìïëèòóäíî-÷åñòîòíà
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õàðàêòåðèñòèêà íà êàíàëèòå ñå ïîñòèãà ñ ïîìîùòà íà à-äíî-÷åñòîòíèòå

êîðèãèðàùè ÷åòèðèïîëþñíèöè è ñúîòâåòíèòå èçðàâ-íèòåëè, à

ïðåïîðú÷àíàòà ñòàáèëíîñò âúâ âðåìåòî ñå ïîñòèãà ñ ïîìîùòà  íà ÓÀÐÓ.

3.1.4. Ôàçîâî-÷åñòîòíà õàðàêòåðèñòèêà íà òåëåôîííèÿ êàíàë

Ôàçîâî-÷åñòîòíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà òåëåôîííèÿ êàíàë

ïðåäñòàâëÿâà çàâèñèìîñòòà ìåæäó ôàçîâàòà ìó êîíñòàíòà íà

ðàçïðîñòðàíåíèå íà ÷åñòîòàòà. Êîãàòî ïî òåëåôîííèÿ êàíàë ñå ïðåíàñÿ

ñàìî òåëåôîííà èíôîðìàöèÿ, èçèñêâàíèÿòà êúì ôàçîâî-÷åñòîòíàòà

õàðàêòåðèñòèêà íå ñà ìíîãî ñòðîãè.  Êîãàòî ôàçîâî-÷åñòîòíèòå

èçêðèâÿâàíèÿ ñà ìíîãî ãîëåìè,   òîãàâà ñå ïîëó÷àâàò èçìåíåíèÿ íà

ñïåêòðàëíèòå ñúñòàâêè íà îòäåëíèòå çâóöè. Ñúâðå-ìåííèòå òåëåôîííè

êàíàëè ñå èçïîëçâàò è çà ïðåíàñÿíå íà èìïóëñíè  ñèãíàëè, âúðõó êîèòî

ôàçîâî-÷åñòîòíèòå èçêðèâÿâàíèÿ íà êàíàëà îêàçâàò çíà÷èòåëíè

ñìóùàâàùè âëèÿíèÿ. Òîâà íàëàãà èçèñêâàíèÿòà êúì ôàçîâî-÷åñòîòíèòå

õàðàêòåðèñòèêè íà òåëå-ôîííèÿ êàíàë äà ñå ïîâèøàò.

Íà ôèã. 3.4 ñà ïîêàçàíè èäåàëíàòà (ñ ïðåêúñíàòà ëèíèÿ) è ðåàëíàòà

(ñ ïëúòíà ëèíèÿ) ôàçîâî-÷åñòîòíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà òåëåôîííèÿ êàíàë.

ôèã. 3.4

Ïî-÷óñòâèòåëíîòî èçêðèâÿâàíå íà õàðàêòåðèñòèêàòà â îáëàñòòà íà

íèñêèòå è âèñîêèòå ÷åñòîòè ñå äúëæè íà ôàçîâî-÷åñòîòíèòå èçêðèâÿâàíèÿ

íà åëåêòðè÷åñêèòå ôèëòðè íà êàíàëà.

3.1.5. Àìïëèòóäíà õàðàêòåðèñòèêà íà òåëåôîííèÿ êàíàë

Â òåëåôîííèòå êàíàëè ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè ÷åòèðè-ïîëþñíèöè è

åëåìåíòè, êîèòî ïðè îïðåäåëåíè óñëîâèÿ íà ïðåòî-âàðâàíå ìîãàò äà

ïðåìèíàò â ðåæèì íà ðàáîòà â íåëèíåéíà ÷àñò îò õàðàêòåðèñòèêàòà ñè,

ò.å. â êàíàëà äà ñå ïîëó÷àò íåëèíåéíè èçêðèâÿâàíèÿ, êîèòî ìîãàò äà ñå
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óñòàíîâÿò ñ àìïëèòóäíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà òåëåôîííèÿ êàíàë.

Ïîä àìïëèòóäíà õàðàêòåðèñòèêà íà òåëåôîííèÿ êàíàë ñå ðàçáèðà

çàâèñèìîñòòà ìåæäó èçõîäíèÿ è âõîäíèÿ ñèãíàë íà êàíàëà. Íà ôèã. 3.5 å

ïîêàçàíà àìïëèòóäíà õàðàêòåðèñòèêà íà êàíàë áåç íåëèíåéíè èçêðèâÿâàíèÿ

(ñ ïðåêúñíàòà ëèíèÿ) è ñ íåëèíåéíè èçêðèâÿâàíèÿ (ñ ïëúòííà ëèíèÿ), êîãàòî

ñèãíàëèòå ñà èçìåðâàíè â íèâà.

ôèã. 3.5

Äî îïðåäåëåíî êðèòè÷íî íèâî pêð ñúùåñòâóâà ïðàâ ïðîïîð-

öèîíàëíîñò ìåæäó pèçõ è pâõ ò.å. íÿìà íåëèíåéíè èçêðèâÿâàíèÿ. Ïðè âõîäíî

íèâî íà ñèãíàëà pâõ>pêð õàðàêòåðèñòèêàòà çàïî÷âà äà ñå èçêðèâÿâà, êîåòî

å ïðèçíàê, ÷å ñå ïîÿâàò íåëèíåéíè ïðîäóêòè. Îïèòíî å óñòàíîâåíî, ÷å å

äîïóñòèìî èçêðèâÿâàíåòî íà õàðàêòå-ðèñòèêàòà äà çàïî÷âà îò âõîäíî íèâî

0 dB, íî ïîíåæå ïîâèêâà-òåëíèÿ ñèãíàë å  ñ ïî-âèñîêî íèâî îò 6 äî 7 dB,

êàòî ïðàâèëî å ïðèåòî èçèñêâàíåòî àìïëèòóäíàòà õàðàêòåðèñòèêà äà

çàïî÷âà  äà ñå èçêðèâÿâà ïðè âõîäíî íèâî 6 äî 7 dB.

3.1.6. Êîåôèöèåíò íà íåëèíåéíè èçêðèâÿâàíèÿ. Çàòèõâàíå îò
íåëèíåéíîñò.

Êîãàòî ñå íàëàãà äà ñå îïðåäåëÿò  ïî-òî÷íî ïîëó÷åíèòå íåëèííåéíè

èçêðèâÿâàíèÿ ïî êàíàëà, ñå èçïîëçâà êîåôèöèåíòúò íà íåëèíåéíè

èçêðèâÿâàíèÿ (êëèðôàêòîð ), êîéòî ñå äåôèíèðà ñ èçðàçà
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êúäåòî A1 å àìïëèòóäàòà (òîê èëè íàïðåæåíèå ) íà òðåïòåíèåòî ñ

îñíîâíàòà ÷åñòîòà (÷åñòîòàòà íà ñèãíàëà), A2, A3, � An ñà àìïëèòóäèòå íà

âòîðàòà, òðåòàòà è ò.í. õàðìîíè÷íè ñúñòàâêè, ïîÿâèëè ñå â ñëåäñòâèå íà

íåëèíåéíîñòòà íà êàíàëà. Êîãàòî íåëè-íåéíèòå èçêðèâÿâàíèÿ ñà ïîä 10 %

ìîæå äà ñå ïðèåìå, ÷å kk ′≈ , êàòî âðúçêàòà ìåæäó äâàòà êîåôèöèåíòà å
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Äîïóñòèìèÿò êîåôèöèåíò íà íåëèíåéíè èçêðèâÿâàíèÿ íà åäíè ó÷àñòúê

îò òåëåôîíåí êàíàë å îò 1,5 äî 2 %.

Â ñúîáùèòåëíàòà òåõíèêà íåëèíåéíòå èçêðèâÿâàíèÿ ñå îïðåäåëÿò

÷åñòî ïúòè ñ ëîãàðèòìè÷íàòà âåëè÷èíà íàðå÷åíà çàòèõ-âàíå îò

íåëèíåéíîñò, êîÿòî ñå îïðåäåëÿ îò ôîðìóëàòà:

k
a 1lg20=н [dB]

Ïðè äîïóñòèìèòå íà k îò 1,5 äî 2 % çà êàíàë çà çàòèõâàíåòî îò

íåëèíåéíîñò ñå ïîëó÷àâà aí>33 dB.

3.2. Ïðèíöèï íà äåéñòâèå íà ÓÀÐÓ.

Ïðèíöèïúò íà äåéñòâèå íà ÓÀÐÓ å ñëåäíèÿò. Â çàâèñèìîñò îò

èçìåíåíèåòî íà çàòèâàíåòî íà ñúîáùèòåëíàòà ìàãèñòðàëà ïðåäè ìÿñòîòî

íà ÓÀÐÓ ñå èçâúðøâà ïîäõîäÿùî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî, çà äà ñå

êîìïåíñèðà èçìåíåíîòî çàòèõâàíå. Ïðè òîâà âñÿêà èçìåíåíèå íà íèâîòî

íà ñèãíàëà íà èçõîäà íà äàäåíèÿ óñèëâàòåëåí ïóíêò ùå áúäå ðàâíî íà

èçìåíåíèåòî íà çàòèõâàíåòî ïî ëèíèÿòà ïðåäè òîçè ïóíêò. Ïðåäèìñòâîòî

íà òîçè íà÷èí íà ðåãóëèðàíå ñå ñúñòîè â òîâà, ÷å ãðåøêàòà îò ðåãóëèðàíåòî

íà íèâîòî íà ñèãíàëà íà êðàÿ íà ìàãèñòðàëàòà íå çàâèñè îò ãðåøêàòà íà

ðåãóëèðàíå íà ïðåäõîæäàùèòå ÓÀÐÓ, à ñàìî îò ãðåøêàòà íà êðàéíîòî

ÓÀÐÓ.

Ðåãóëèðàíåòî íà èçõîäíîòî íèâî íà óñèëâàòåëÿ ìîæå äà ñå îñúùåñòâè
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ïî äâà íà÷èíà, êàêòî å ïîêàçàíî íà ôèã. 3.6. È ïðè äâàòà íà÷èíà

ðåãóëèðàíåòî íà óñèëâàòåëÿ ñå îñúùåñòâÿâà ÷ðåç ðåãóëèðàíå íà

çàòèõâàíåòî íà äâàòà ðåãóëèðàåìè óäúëæèòåëÿ  Óä1 è Óä2.

ôèã. 3.6

Ïðè ïúðâèÿ íà÷èí (ôèã. 3.6à) ñå ïðèåìà, ÷å óñèëâàòåëÿ ðàáîòè ñ

ìàêñèìàëíîòî ñè óñèëâàíå, à âõîäíîòî íèâî ñå ðåãóëèðà îò Óä1 è Óä2, â

çàâèñèìîñò îò èçìåíåíèåòî íà çàòèõâàíåòî íà ëèíèÿòà ïðåäè ÓÀÐÓ. Òîâà

îçíà÷àâà, ÷å ðàçëèêàòà ìåæäó íèâîòî íà ïîëåçíèÿ ñèãíàë íà âõîäà íà

óñèëâàòåëÿ pâõ è íèâîòî íà øóìîâèÿ ñèãíàë   îò âõîäíèòå óñòðîéñòâà íà

óñèëâàòåëÿ ùå áúäå âèíàãè ìàêñèìàëíà  äàæå è òîãàâà, êîãàòî çàòèõâàíåòî

ïî ëèíèÿòà å ìàëêî.

Îñíîâíè íåäîñòàòúöè íà òîçè íà÷èí íà ðåãóëèðàíåòî ñà:

1) ðàáîòà ïðè ìèíèìàëíà çàùèòåíîñò ñïðÿìî øóìîâè ñèãíàëè;

2) óâåëè÷àâàíå íà çàòèõâàíåòî íà ëèíèÿòà ïîðàäè âêëþ÷âàíåòî íà

óäúëæèòåëÿ ïðåä óñèëâàòåëèòå;

3) óâåëè÷àâàíå íà øóìîâèÿ ñèãíàë íà âõîäà íà óñèëâà-òåëèòå,

äúëæàù ñå äîïúëíèòåëíî âêëþ÷åíèòå óäúëæèòåëè.

Îñíîâíîòî ïðåäèìñòâî íà òîçè íà÷èí ñå ñúñòîè âúâ âúçìîæíîñòòà

äà ñå ðåãóëèðà çàòèõâàíåòî íà ëèíèÿòà, ðåñï. íèâîòî íà èçõîäíèÿ ñèãíàë â

øèðîêè ãðàíèöè.

Ïðè âòîðèÿ íà÷èí íà ðåãóëèðàíå  (ôèã. 3.6á) Óä1 è Óä2 ñà âêëþ÷åíè

âúâ âåðèãà íà äúëáîêà îáðàòíà âðúçêà íà óñèëâàòåëÿ. Â ñëó÷àÿ ñå ðàç÷èòà
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íà òîâà, ÷å óñèëâàíåòî íà óñèëâàòåëÿ çàâèñè îò êîåôèöèåíòà íà îáðàòíà

âðúçêà, êîéòî ñå îïðåäåëÿ îò ïàðàìåòðèòå íà åëåìåíòèòå âúâ âåðèãàòà íà

îáðàòíàòà âðúçêà. Çà ðàçëèêà îò ïúðâèÿ íà÷èí â ñëó÷àÿ ðàçëèêàòà ìåæäó

íèâàòà íà ïîëåçíèÿ è øóìîâèÿ ñèãíàë íà âõîäà íà óñèëâàòåëÿ çàâèñè îò

çàòèâàíåòî íà ëèíèÿòà.

Îñíîâíè ïðåäèìñòâà íà òîçè íà÷èí ñà:

1) ÓÀÐÓ ðàáîòè  ïðè ïî-ãîëÿìà  øóìîóñòîé÷èâîñò;

2) íå ñå âíàñÿò øóìîâè ñèãíàëè îò Óä1 è Óä2 â îáùèÿ òðàêò íà

ñúîáùèòåëíàòà ñèñòåìà, òúé êàòî ïîñëåäíèòå ñà âêëþ÷åíè âúâ âåðèãàòà

íà îáðàòíà âðúçêà íà óñèëâàòåëÿ.

Íåäîñòàòúê íà òîçè íà÷èí íà ðåãóëèðàíå å ìàëêèÿò îáõâàò çà

ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî, îáóñëîâåí îò ìàëêîòî äîïóñòèìî èçìåíåíèå

íà çàòèõâàíåòî âúâ âåðèãàòà íà îáðàòíà âðúçêà (çà äà íå ñå ñòèãà äî

ñàìîâúçáóæäàíå íà óñèëâàòåëÿ è äà íå ñå âíàñÿò íåëèíåéíè ïðîäóêòè îò

óâåëè÷àâàíå íà íåëèíåéíîñòòà íà õàðàê-òåðèñòèêàòà íà óñèëâàòåëÿ). Òîçè

íà÷èí íà ðåãóëèðàíå ñå èçïîëçâà ãëàâíî îò ÓÒÑ çà êàáåëíè ëèíèè ïðè

êîèòî å íåîáõîäèì  ìàëúê îáõâàò çà ðåãóëèðàíå, à èìàò è íèñêî íèâî íà

øóìîâè ñèãíàëè.

3.2.1 Óñòðîéñòâî è äåéñòâèå íà êîíòðîëíèÿ êàíàë çà ÓÀÐÓ

Ïðàâèëíîòî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî íà óñèëâàòåëèòå â

ñúîòâåòñòâèå ñ èçìåíåíèåòî íà çàòèõâàíåòî íà ëèíèÿòà ìîæå äà ñå

ïîñòèãíå, àêî êîìàíäèòå çà ðåãóëèðàíå ñà ñúãëàñóâàíè ñ êîíêðåòíîòî

èçìåíåíèå íà íèâîòî íà ñèãíàëà ïî ëèíèÿòà. Çà òàçè öåë íå ìîãàò äà ñå

èçïîëçâàò ñèãíàëè îò îòäåëíèòå êàíàëè, çàùîòî òå ñå ðàçëè÷àâàò ïî

÷åñòîòà, à çàòèõâàíåòî íà ëèíèèÿòà å ÷åñòîòíî çàâèñèìà. Íå ìîæå äà ñå

èçïîëçâà è îáùèÿ ãðóïîâ ñèãíàë, çàùîòî íåãîâàòà ñðåäíà ìîùíîñò çàâèñè

îò ìíîãî ôàêòîðè. Òîâà íàëàãà êîìàíäèòå çà óïðàâëåíèå íà ÓÀÐÓ äà ñå

ïîëó÷àâàò îò ñïåöèàëåí êîíòðîëåí (ïèëîòåí) ñèãíàë ñ ïîñòîÿííî âõîäíî

íèâî è îïðåäåëåíà ÷åñòîòà îò îáëàñòòà íà îáùàòà ïðîïóñêàíà ÷åñòîòíà

ëåíòà íà ÓÒÑ.

Çà ïðàâèëíàðà ðàáîòà íà ÓÀÐÓ ñå óñòðîéâàò ñïåöèàëíè êîíòðîëíè

êàíàëè, êîèòî îáõâàùàò îïðåäåëåíè åëåìåíòè, ñëåäî-âàòåëíî â



49

ïðåäàâàòåëíà è ïðèåìíà ÷àñò. Íà ôèã. 3.7 ñà ïîêàçàíè åëåìåíòèòå îò äâà

êîíòðîëíè êàíàëà îòãîâàðÿùè íà äâàòà íà÷èíà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå

íà óñèëâàíåòî îïèñàíè â ò. 3.2.

ôèã. 3.7

Â ïðåäàâàòåëíàòà ñòàíöèÿ çà êîíòðîëíèÿ êàíàë ñà íåîáõîäèìè

ãåíåðàòîð (Ã) çà ò. íàð. êîíòðîëåí ñèãíàë è òåñíîëåíòîâ ôèëòúð (ÒËÔ) çà

âêëþ÷âàíå íà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë â òðàêòà íà èíôîðìàöèîííèòå ñèãíàëè.

Â ìåæäèííèòå è êðàéíàòà ñòàíöèè çà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë ñà íåîáõîäèìè

ÒËÔ (çà îòäåëÿíå íà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë  îò èíôîðìàöèîííèòå ñèãíàëè),

óñèëâàòåë çà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë (ÓÊÑ) ñ íèâîèçìåðèòåë (ÍÈ) çà èçìåðâàíå

íèâîòî íà ïðèåìàíèÿ êîíòðîëåí ñèãíàë, êîíòðîëíî óñòðîéñòâî (ÊÓ) å

èçòî÷íèê íà åòàëîíåí ñèãíàë (Åò ), ñ êîåòî ñå ñðàâíÿâà íèâîòî íà ïðèåìàíèÿ

êîíòðîëåí ñèãíàë, óïðàâëÿâàùî óñòðîéñòâî (ÓÓ), â êîåòî ñå îôîðìÿò

ñúîòâåòíè êîìàíäè ñïîðåä ïîêàçàíèÿòà íà ÊÓ è ðåãóëè-ðàùî óñòðîéñòâî

(ÐÓ), êîåòî ñúîáðàçíî ïîëó÷àâàíèòå îò ÓÓ êîìàíäè èçâúðøâà îïðåäåëåíî

ðåãóëèðàíå íà çàòèõâàíåòî íà Óä. Ñïîðåä òåîðèÿòà  çà àâòîìàòè÷íîòî

ðåãóëèðàíå òåçè ÓÀÐÓ ðàáîòÿò êàòî óñòðîéñòâà çà àâòîìàòè÷íî

ñòàáèëèçèðàíè.

Íèâîòî íà êîíòðîëíèòå ñèãíàëè ïî ïðàâèëî ñå èçáèðà ñ îêîëî 17 dB

ïî-íèñêî îò íèâîòî íà èíôîðìàöèîííèòå ñèãíàëè, çà äà íå ñå ïîëó÷àâà

ïðåòîâàðâàíå íà ãðóïîâèòå óñèëâàòåëè.

Ïî ïðåïîðúêè íà ÌÊÊÒÒ çà  12-êàíàëíèÿ áëîê fêñ=84,14 èëè 84,08

kHz, çà 60-êàíàëíèÿ áëîê fêñ=411,86 èëè 411,92 kHz, çà 300-êàíàëíèÿ áëîê
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fêñ=1552 kHz, ò.å. â ñðåäàòà íà îáõâàòà íà èçïîëçâàíèòå ÷åñòîòíè ëåíòè

(îáõâàòè).

3.3. Ðåàëèçàöèÿ íà ÀÐÓ â óïëúòíèòåëíà òåëåôîííà ñèñòåìà
K-12-B

Êàêòî âå÷å áå ñïîìåíàòî ÀÐÓ å íåîáõîäèìî â âñè÷êè êðàéíè è íÿêîè

ìåæäèííè ñòàíöèè. ×ðåç óñòðîéñòâàòà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà

óñèëâàíåòî ñå ðåãóëèðà ãëàâíî èçìåíåíèåòî íà íèâîòî íà ïðèåìàíèÿ

ñèãíàë. Â ìíîãîêàíàëíàòà óïëúòíèòåëíà òåëåôîííà ñèñòåìà  K-12-B ñúùî

èìà ïëàòêà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî íà îñíîâíà ïúðâè÷íà

ãðóïà � Regul.

3.3.1. Îáùè ñâåäåíèÿ è ïàðàìåòðè íà ÓÒÑ K-12-B

ÓÒÑ K-12-B å ïðåäíàçíà÷åíà çà ðàáîòà â åäíîêàáåëåí ðåæèì ïî êàáåë

òèï ÌÊÊÁ  4õ4õ1,2, êàòî êàïàöèòåò íà êàáåëà å 26,5 nF/km. Ìàêñèìàëíîòî

çàòèõâàíå íà åäèí óñèëâàòåëåí ó÷àñòúê  å 65 dB, êîåòî îòãîâàðÿ íà

äúëæèíàòà íà åäèí óñèëâàòåëåí ó÷àñòúê � 35 km. Ìàêñèìàëíèÿò áðîé

êàíàëè, êîèòî ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò ïðè óïëúòíÿâàíå íà êàáåëà å 96, ò.å. ïî

äâàíàäåñåò òåëåôîííè êàíàëà çà âñåêè ÷èôò. ×åñòîòíèÿò ñïåêòúð íà

ñèñòåìàòà â ïîñîêà íà ïðåäàâàíå îò ñòàíöèÿ À êúì ñòàíöèÿ B å 6�54 kHz,

â íàïðàâ-ëåíèå íà ïðåäàâàíå îò ñòàíöèÿ B êúì ñòàíöèÿ À å 60�108 kHz.

Ñèñòåìàòà K-12-B ñå ñúñòîè îò äâå êðàéíè ñòàíöèè ÊÑ òèï À èëè

òèï Â è îáñëóæâàåìè óñèëâàòåëíè ïóíêòîâå ÎÓÏ, ïîêàçàíà íà ôèã. 3.8.

ôèã. 3.8

ÓÒÑ K-12-B å àïàðàòóðà ñ ÷åñòîòíî ðàçäåëÿíå íà êàíàëèòå ÷ðåç

àìïëèòóäíà ìîäóëàöèÿ è ïðåäâàíå íà åäíàòà ñòðàíè÷íà ëåíòà. Ïîâèêâàíåòî
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ìîæå äà áúäå èçâúíëåíòîâî ñúñ ñèãíàë ñ ÷åñòîòà                 3 825 Hz èëè

òîíàëíî ñúñ ñèãíàë ñ ÷åñòîòà 2 100 Hz. ×åñòîòíèÿò ñïåêòúð íà ðàçãîâîðíèÿ

êàíàë å íîðìèðàí 0,3�3,4  kHz. ×åñòîòíèÿò äèàïàçîí çà âñåêè êàíàë å 4

kHz, êàòî ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó íóëåâèòå ÷åñòîòè íà ñúñåäíèòå êàíàëè å 4

kHz.

Áëîêîâàòà ñõåìà íà ÓÒÑ K-12-B å äàäåíà â Ïðèëîæåíèå 1. Òÿ ñúäúðæà

êàíàëíèòå è ãðóïîâèòå ñúîðúæåíèÿ, îñèãóðÿâàùè ôîðìèðàíåòî íà

ëèíèéíèÿ ÷åñòîòåí ñïåêòúð.

Ïàðàìåòðèòå íà åäíà êðàéíà ñòàíöèÿ ñà äàäåíè íà ôèã. 3.9.

ôèã. 3.9.

Êðàéíî ëèíèéíî îáîðóäâàíå (ÊËÎ) ôîðìèðà íóæíèòå ÷åñòîòíè ëåíòè

çà ðàáîòà ïî åäèí êàáåëåí ÷èôò, îñèãóðÿâà íåîáõîäèìîòî íèâî è ñúãëàñóâà

êðàéíèòå óñòðîéñòâà â  êàáåëà.

3.3.1.1. Òåõíè÷åñêè äàííè íà ÓÒÑ K-12-B

� áðîé êàíàëè � 12;

� åôåêòèâíî ïðåäàâàíà ðàçãîâîðíà ÷åñòîòíà ëåíòà �      0,3÷3,4

kHz;

� íîìèíàëíî íèâî ïî ìîùíîñò  íà ÷åòèðèïðîâîäíèÿ âõîä � ìèíóñ

14 dB ñ âúçìîæíîñò çà ðåãóëèðàíå îò ìèíóñ 14 dB äî ïëþñ 1

dB;

� íîìèíàëíî íèâî ïî ìîùíîñò  íà ÷åòèðèïðîâîäíèÿ èçõîä �

ïëþñ 8,7 dB ñ âúçìîæíîñò çà ðåãóëèðàíå îò ïëþñ 8,7 dB äî

ïëþñ 1,3 dB;

� íîìèíàëíî íèâî ïî ìîùíîñò  íà äâóïðîâîäíèÿ âõîä � ìèíóñ
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3,5 dB ñ âúçìîæíîñò çà ðåãóëèðàíå îò ìèíóñ 3,5 dB äî  0 dB;

� íîìèíàëíî íèâî ïî ìîùíîñò  íà äâóïðîâîäíèÿ èçõîä � ìèíóñ

7 dB ñ âúçìîæíîñò çà ðåãóëèðàíå îò ìèíóñ 7 dB äî ìèíóñ 3,5

dB;

� èìïåäàíñ íà íèñêî÷åñòîòíèÿ âõîä � ñèìåòðè÷åí 600 Ω
� êîåôèöèåíò íà îòðàæåíèå � 10 %

� ÷åñòîòà íà ñèãíàëèçàöèÿ  3 825 Hz, ñ âúçìîæíîñò è çà òîíàëíà

ñèãíàëèçàöèÿ ñ 2 100 Hz;

� íèâî íà ñèãíàëíèòå ÷åñòîòè:

� íèñêî íèâî ìèíóñ 20 dBm0;

� âèñîêî íèâî ìèíóñ 5 dBm0;

� ïèëîòíà ÷åñòîòà íà ÎÏÃ � 84,08 kHz;

� íèâî íà ïèëîòíèÿ ñèãíàë � ìèíóñ 20 dBm0;

� äèàïàçîí íà ïðåäàâàíèÿ ñèãíàë îò ñòàíöèÿ À êúì ñòàíöèÿ Â �

6÷54 kHz;

� äèàïàçîí íà ïðåäàâàíèÿ ñèãíàë îò ñòàíöèÿ Â êúì ñòàíöèÿ À �

60÷108 kHz;

� èçõîäíî íèâî ïî ìîùíîñò íà êàíàëà � ïëþñ 7 dB ïðè èìïåäàíñ

150 Ω;

� äèàïàçîí íà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå  ±3,5 dB.

3.3.2. Ïëàòêà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî íà
îñíîâíà ïúðâè÷íà ãðóïà Regul

Ïëàòêà Regul å ïðåäíàçíà÷åíà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà íèâîòî

íà ÎÏÃ � Â â ïðèåìíà ïîñîêà. Ðåãóëèðàíåòî íà ïðèåìíîòî íèâî ñå

èçâúðøâà ñ ïèëîòíèÿ ñèãíàë 84,08 kHz, ÷èåòî íèâî ñå êîíòðîëèðà è ñëóæè

çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî (ÀÐÓ) íà ÎÏÃ�Â.

Ãðàíèöèòå íà ðåãóëèðàíå íà ðåãóëàòîðà ñà ±3,5 dB.

Áëîêîâàòà ñõåìà íà ðåãóëàòîðà å ïîêàçàíà íà ôèã. 3.10.



53
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ôèã. 3.10

Ïèëîòíèÿ ñèãíàë 84,08kHz ñå îòäåëÿ ñ ïîìîùòà íà òåñíî-ëåíòîâ

êâàðöîâ ôèëòúð îò îáùèÿ ãðóïîâ òðàêò è ñå èçïðàâÿ â èçïðàâèòåëÿ.

Èçïðàâåíèÿ ïèëîòåí ñèãíàë ñå ïîäàâà íà ñðàâíÿâàùî óñòðîéñòâî ÑÓ,

êúäåòî ñå èçâúðøâà ñðàâíÿâàíå ñ åòàëîííî íàïðåæåíèå çà îïðåäåëÿíå

ñòåïåíòà íà èçìåíåíèå íà âõîäíîòî íèâî. Ðåøàâàùîòî óñòðîéñòâî ÐÓ ñå

óïðàâëÿâà îò ÑÓ è îïðåäåëÿ ïîñîêàòà íà ðåãóëèðàíå â ðåãóëèðàùèÿ

åëåìåíò ÐÅ, ñâúðçàí âúâ âõîäíàòà âåðèãà íà óñèëâàòåëÿ çà ãðóïîâ ñèãíàë.

èçìåíåíèåòî íà âõîäíèÿ ñèãíàë â äîïóñòèìèòå ãðàíèöè íà ðåãóëèðàíå íà

ÀÐÓ âîäè äî ïîëó÷àâàíå íà ïîñòîÿíåí ïî íèâî èçõîäåí ñèãíàë.

Ïëàòêàòà çà ÀÐÓ ñúäúðæà âåðèãà çà:

� ïðåíàñÿíå íà ðåãóëèðóåìî óñèëâàíå;

� êîìàíäà çà ðåãóëèðàíåòî, îáåäèíåíà ñ óñòðîéñòâîòî çà

ñèãíàëèçàöèÿ ïðè ïîâðåäà;

� êîíòðîë.

Âåðèãàòà çà ïðåíàñÿíå íà ðåãóëèðóåìî óñèëâàíå ïîëó÷àâà íà âõîäà

ñè ñèãíàë ñ íîìèíàëíî íèâî ìèíóñ 36dB ïðè èìïåäàíñ 150 Ω îò

âèñîêî÷åñòîòíèÿ ðåïàðòèòîð èëè ÊËÎ íà äâàíàäåñåò êàíàëíàòà ñèñòåìà.

Òîâà íèâî ìîæå äà ñå êîíòðîëèðà íà èçâåäå-íèòå âúðõó ëèöåâèÿ ïàíåë

êîíòðîëíè ÒÐ1 � ÒÐ2 Mes Et Regul.

Ñèãíàëúò, ïîëó÷åí íà èçõîäà íà ïúðâèÿ óñèëâàòåë, ñå ïîäàâà ïðåç

ðåãóëèðàùèÿ åëåìåíò (òåðìèñòîð) êúì óñèëâàòåëÿ ïî ìîùíîñò, èçïúëíåí
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îò äâà òðàíçèñòîðà, ñ òðàíñôîðìàòîðåí èçõîä, íà êîéòî ñå ïîäàâà

íîìèíàëíî íèâî ñ òî÷íîñò ±0,4 dB ïðè âõîäíî íèâî, èçìåíÿùî ñå ñ ±3,5

dB. Ñúïðîòèâëåíèåòî íà ðåãóëè-ðàùèÿ åëåìåíò çàâèñè îò òîêà, ïðîòè÷àù

ïðåç îòîïëèòåëíàòà ìó æè÷êà. Òîçè òîê ñå èçìåíÿ îò äåéñòâèåòî íà

ðåøàâàùîòî óñòðîéñòâî è ïîñòîÿííèÿ òîê, ïîëó÷åí îò ñòàáèëèçèðàíîòî

íàïðåæåíèå.

Âåðèãàòà çà êîìàíäà íà ðåãóëèðàíåòî îòäåëÿ ïèëîòíèÿ ñèãíàë íà

ÎÏÃ. Êâàðöîâèÿò òåñíîëåíòîâ ôèëòúð (ôèã. 3.11) ïðîïóñêà ñàìî ñèãíàë ñ

÷åñòîòà, ðàâíà íà ïèëîòíàòà è ÿ ïîäàâà êúì óñòðîéñòâàòà çà óñèëâàíå è

èçïðàâÿíå.

ôèã. 3.11

Ïðè íîìèíàëíî íèâî íà ïèëîòíèÿ ñèãíàë ïðåç ñðàâíÿâàùîòî

óñòðîéñòâî ÑÓ ñå ïîäàâà ïîòåíöèàë ìèíóñ 4,7 V. Ïðåç ðåøàâàùîòî

óñòðîéñòâî ÐÓ ïðîòè÷à íîìèíàëåí òîê 7,5 mA, êîéòî îáóñëàâÿ ñòîéíîñò

1000 Ω íà ñúïðîòèâëåíèåòî íà òåðìèñòîðà. Íà óñèëâàòåëÿ  ïî ìîùíîñò

ñå ïîäàâà ñðåäíà ñòîéíîñò íà   òîçè òîê, à òîâà âîäè äî ïîëó÷àâàíå  íà

íîìèíàëíî èçõîäíî íèâî ìèíóñ 39 dB íà èçõîäà.

Ïðè ïîâèøàâàíå èëè ïîíèæàâàííå íà âõîäíîòî íèâî ñ ±3,5 dB ñå

èçìåíÿ  ñòîéíîñòòà íà òîêà, ïðîòè÷àù ïðåç ÐÓ. Ñúïðîòèâëåíèåòî íà

òåðìèñòîðà å ñ îòðèöàòåëåí òåìïåðàòóðåí êîåôèöèåíò è ñå èçìåíÿ îáðàòíî

ïïðîïîðöèîíàëíî íà èçìåíåíèåòî íà ïîäãðÿâàùèÿ òîê, çàâèñåù îò òîêà

ïðåç ÐÓ. Òåðìèñòîðúò å âêëþ÷åí ïîñëåäîâàòåëíî âúâ âåðèãàòà çà ïðåíàñÿíå

íà ðåãóëè-ðóåìîòî óñèëâàíå è îñèãóðÿâà ïîñòîÿííî èçõîäíî íèâî ïðè

èçìåíåíèå íà âõîäíîòî ñ ±3,5 dB.
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Óñòðîéñòâîòî  çà ñèãíàëèçàöèÿ ïðè ïîâðåäà å èçïúëíåíî ñ òðîåí

òðèãåð, êîéòî ïðè çíà÷èòåëíî ïîíèæåíèå èëè ïðåêúñâàííå íà ïèëîòíèÿ

ñèãíàë ïîäàâà êîìàíäà çà ïðîïàäàíå íà ïèëîòà Cde Mg Pil êúì ïëàòêà çà

àâàðèéíà ñèãíàëèçàöèÿ PCI.

Óñòðîéñòâîòî çà êîíòðîë å ïðåäíàçíà÷åíî çà  âêëþ÷âàíå  íà ïàíåëíà

ëàìïà DS1 è ñòàíî÷íà ñèãíàëèçàöèÿ ïðè èçìåíåíèå íà âõîäíîòî íèâî ñ

ïîâå÷å îò ±3,5 dB, ïîêàçàíî íà ôèã. 3.12.



56ôèã. 3.12
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Òåðìèñòîðúò RT2 íå å â ñúñòîÿíèå äà âúçòàíîâè èçìåíå-íèåòî íà

âõîäíîòî íèâî íà ñèãíàëà. Ñúïðîòèâëåíèåòî ìó  ñå êîíòðîëèðà ÷ðåç

íàïðåæåíèåòî â êîíòðîëíà áóêñà ÒÐ3, êîåòî ïðè íîìèíàëíî íèâî òðÿáâà

äà áúäå ìèíóñ 1,5V  ñïðÿìî ìàñàòà íà ñèñòåìàòà 0À. Â òîâà ñúñòîÿíèå

òðàíçèñòîðúò Ò20 å çàïóøåí è ñèãíàëèçàöèÿòà å èçêëþ÷åíà. Ïðè ïîíèæåíî

âõîäíî íèâî ïîòåí-öèàëúò â ÒÐ3 ñòàâà ïî-âèñîê îò ìèíóñ 1 V, òðàíçèñòîð

Ò14 ñòàâà ïî-ìàëêî ïðîïóñêàù è îòïóøâà òðàíçèñòîðà Ò16. Òðàíçèñòîðèòå

Ò18 è Ò19 ñå çàïóøâàò è ïðåç îòïóøåíèÿ òðàíçèñòîð Ò20 ñå âêëþ÷âà

ñèãíàëèçàöèÿòà. Ïðè ïîâèøåíî íèâî íà âõîäíèÿ ñèãíàë ïîòåíöèàëúò â

ÒÐ3 ñòàâà ïî-íèñúê îò ìèíóñ 2,25 V è òðàíçèñòîð Ò17 ñå îòïóøâà è çàïóøâà

Ò18 è Ò19. Ïðåç äåëèòåëÿ R66, R67 è R68 ñå îòïóøâà Ò20. Ðåëåòî Ê1 ñå

çàäåéñòâà è ñ êîíòàêòà ñè âêëþ÷âà ñèãíàëè-çàöèÿòà çà íàðóøåíî ïðèåìíî

íèâî. Òåçè ñèãíàëèçàöèè ñå çàïàçâàò, äîêàòî âõîäíîòî íèâî å èçâúí

äîïóñòèìèòå ãðàíèöè çà ðåãóëèðàíå. Ñëåä âúçñòàíîâÿâàíå íà íèâîòî íà

ñèãíàëà âúâ âõîäà ñèãíàëè-çàöèÿòà ñå ïðåêúñâà àâòîìàòè÷íî.
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ÃËÀÂÀ IV

Ðàçðàáîòâàíå íà ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèåÐàçðàáîòâàíå íà ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèåÐàçðàáîòâàíå íà ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèåÐàçðàáîòâàíå íà ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèåÐàçðàáîòâàíå íà ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå
çà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íàçà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íàçà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íàçà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íàçà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà

óñèëâàíåòî íà ëèíèéíèòå òðàêòîâåóñèëâàíåòî íà ëèíèéíèòå òðàêòîâåóñèëâàíåòî íà ëèíèéíèòå òðàêòîâåóñèëâàíåòî íà ëèíèéíèòå òðàêòîâåóñèëâàíåòî íà ëèíèéíèòå òðàêòîâå

4.1. Îïèñàíèå íà ìàêåòà çà ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå

Ëàáîðàòîðíèÿò ìàêåò ïðåäñòàâëÿâà ïëàòêà çà àâòîìàòè÷íî

ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî (ÀÐÓ) (ôèã. 4.1), êîÿòî å çàêðåïåíà íà ãåòèíàêñîâà

ïîäëîæêà ÷ðåç øèíè.

ôèã. 4.1

Îò ïëàòêà å èçâåäåí êóïëóíã, êîéòî å íåïîäâèæíî ñâúðçàí êúì

ïîäëîæêàòà. Êóïëóíãúò ñå ñâúðçâà êúì áóêñè, ìîíòèðàíè íà ñàìàòà

ïîäëîæêà. Çàõðàíâàíåòî ñ åëåêòðè÷åñêà åíåðãèÿ íà ïëàòêàòà çà ÀÐÓ ñå

âêëþ÷âà â îïðåäåëåíèòå çà òîâà áóêñè, êàòî ñ åñïàçâà íåîáõîäèìèÿ

ïîëÿðèòåò è ñòîéíîñò íà çàõðàíâàùèòå íàïðåæåíèÿ. Êóïëóíãúò èìà 23

èçâîäà, îò êîèòî ñàìî 8 ñå èçïîëçâàò â îïèòíàòà ïîñòàíîâêà (ôèã. 4.2).

ôèã. 4.2

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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Òåçè 8 èçâîäà èìàò ñëåäíîòî ïðåäíàçíà÷åíèå:

� èçâîäè 10 è 12, êîèòî ñà ñâúðçàíè îáùî � íóëàòà çà

çàõðàíâàùèÿ èçòî÷íèê íà 24 V è 48 V, êîèòî ñà ñâúðçàíè ñ ïðî-

âîäíèê êúì ñúîòâåòíàòà áóêñà (           ), ìîíòèðàíè íà

ãåòèíàêñîâàòà ïîäëîæêà;

� èçâîä 11 � çàõðàíâàùî  íàïðåæåíèå -48V, ÷ðåç ïðîâîäíèê å

ñâúðçàí êúì áóêñà ñ îçíà÷åíèå �-48V�;

� èçâîä 13 � çàõðàíâàùî íàïðåæåíèå -24V, ÷ðåç ïðîâîäíèê å

ñâúðçàí êúì áóêñà ñ îçíà÷åíèå �-24V�;

� èçâîäè 20, 21 � âõîä íà ðåãóëàòîðà. Ñâúðçàíè ÷ðåç ïðîâîäíèê

êúì áóêñèòå, îçíà÷åíè ñ �ÂÕÎÄ�;

� èçâîäè 22, 23 � èçõîä íà ðåãóëàòîðà. Ñâúðçàíè ÷ðåç ïðîâîäíèê

êúì áóêñèòå, îçíà÷åíè ñ �ÈÇÕÎÄ�.

Êúì äâåòå áóêñè, îçíà÷åíè ñ �ÂÕÎÄ� ñå ñâúðçâà ãåíåðàòîð, îò êîéòî

ñå ïîäàâà êúì èçñëåäâàíîòî óñòðîéñòâî ñèãíàë ñ êîíòðîëíà ÷åñòîòà 84,08

kHz è íèâî -56 dB, êúì áóêñè �ÈÇÕÎÄ� ñå âêëþ÷âà íèâîèçìåðèòåë.  Òàçè

îïèòíà ïîñòàíîâêà ñå èçïîëçâà  çà èçïúë-íåíèå íà òðèòå çàäà÷è â

ëàáîðàòîðíîòî óïðàæíåíèå, êîåòî ùå áúäå îïèñàíî ïî-äîëó.

Íà ïëàòêàòà çà ÀÐÓ å ìîíòèðàí ñâåòîäèîä (ïàíåëíà ëàìïà DS1),

ïðåäíàçíà÷åí çà âèçóàëíà ñèãíàëèçàöèÿ ïðè ïîâèøàâàíå èëè ïîíèæàâàíå

íà ãðàíèöèòå íà ðåãóëèðàíå íà ÀÐÓ.
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎ ÓÏÐÀÆÍÅÍÈÅ ¹ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎ ÓÏÐÀÆÍÅÍÈÅ ¹ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎ ÓÏÐÀÆÍÅÍÈÅ ¹ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎ ÓÏÐÀÆÍÅÍÈÅ ¹ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎ ÓÏÐÀÆÍÅÍÈÅ ¹

Èçñëåäâàíå íà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðå-Èçñëåäâàíå íà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðå-Èçñëåäâàíå íà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðå-Èçñëåäâàíå íà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðå-Èçñëåäâàíå íà ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî ðå-
ãóëèðàíå íà óñèëâàíåòîãóëèðàíå íà óñèëâàíåòîãóëèðàíå íà óñèëâàíåòîãóëèðàíå íà óñèëâàíåòîãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî

Öåëòà íà óïðàæíåíèåòî å äà ñå èçñëåäâàò îñíîâíèòå ñâîéñòâà íà

ñèñòåìèòå çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî (ÀÐÓ) â

ìíîãîêàíàëíèòå óïëúòíèòåëíè ñèñòåìè.

I. Êðàòêè òåîðåòè÷íè áåëåæêèI. Êðàòêè òåîðåòè÷íè áåëåæêèI. Êðàòêè òåîðåòè÷íè áåëåæêèI. Êðàòêè òåîðåòè÷íè áåëåæêèI. Êðàòêè òåîðåòè÷íè áåëåæêè

Ñèñòåìèòå çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî (ÀÐÓ)

êîìïåíñèðàò âðåìåííèòå èçìåíåíèÿ íà îñòàú÷íîòî çàòèõâàíå íà

ïðåäàâàòåëíèÿ òðàêò. Òàêà êà÷åñòâîòî íà ïðåíàñÿíå íà ñèãíàëèòå ñå

óâåëè÷àâà. Íàé-÷åñòàòà ïðè÷èíà çà èçìåíåíèå íà îñòàòú÷íîòî çàòèõâàíå

å èçìåíåíèåòî íà çàòèõâàíåòî íà âúçäóøíèòå è êàáåë-íèòå ïðåíîñíè ëèíèè,

ïîðàäè ïðîìÿíà íà ìåòåîðîëîãè÷íèòå óñëîâèÿ. Íàïðèìåð, çàòèõâàíåòî

íà óñèëâàòåëåí ó÷àñòúê îò âúçäóøíà ëèíèÿ îò ìåäíè ïðîâîäíèöè ïðè

÷åñòîòà 143 kHz ìîæå äà ñå èçìåíè ñ îêîëî 70-80 dB, à ïðè êàáåëíà ëèíèÿ

ñ äúëæèíà 100 km ïðè ïðîìÿíà íà òåìïåðàòóðàòà  íà çåìÿòà ñ 25 °C , ùå

ñå ïðåäèçâèêà ïðîìÿíà íà çàòèõâàíåòî ñ áëèçî 10 dB ïðè ÷åñòîòà 252 kHz.

Òàêèâà ïðîìåíè íà çàòèõâàíåòî ñå êîìïåíñèðàò îò ñèñòåìè çà ÀÐÓ.

Òå èçìåíÿò êàêòî ãîëåìèíàòà, òàêà è ÷åñòîòíàòà çàâèñèìîñò íà óñèëâàíåòî

íà ãðóïîâèòå èëè ëèíèéíè óñèëâàòåëè â ñúîòâåòñòâèå ñ èçìåíåíèåòî íà

çàòèõâàíåòî íà ñúîòâåòíèòå óñèëâàòåëíè ó÷àñòúöè. Ñèñòåìèòå çà ÀÐÓ  ñå

ïîñòàâÿò â êðàéíèòå è â ìåæäèííèòå ñòàíöèè. Â çàâèñèìîñò îò

óïðàâëåíèåòî ñèñòåìèòå çà ÀÐÓ áèâàò:

� ñèñòåìè ñ óïðàâëåíèå â çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðàòà íà

îêîëíàòà ñðåäà (çåìíî ÀÐÓ, èçïîëçâàùî ðàçëè÷íè âèäîâå òåì-

ïåðàòóðíè äàò÷èèöè);

� ñèñòåìè ñ óïðàâëåíèå îò ñïåöèàëíè êîíòðîëíè ñèãíàëè

Íà ôèã. 4.2  å ïîêàçàíà áëîêîâà ñõåìà íà ÀÐÓ, èçïîëçâàíà  ñòàíäàðòíà

12-êàíàëíà ïúðâè÷íà ãðóïà, óïðàâëÿâàíà îò ñïåöèàëåí êîíòðîëåí ñèãíàë.
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ôèã. 4.2

Êîíòðîëíèÿò ñèãíàë ñå âúâåæäà â ãðóïîâèÿ òðàêò íà ïðåäàâàòåëíàòà

êðàéíà ñòàíöèÿ À îò ãåíåðàòîð íà ïèëîòåí ñèãíàë. ñïåöèàëåí ïðèåìíèê

íà òîçè ñèãíàë âúçäåéñòâà âúðõó óñèëâàíåòî íà óñèëâàòåëÿ , óñèëâàù

ãðóïîâèÿ ñèãíàë, â êðàéíàòà ñòàíöèÿ Á. Îñíîâíèòå åëåìåíòè íà ïðèåìíèêà

íà êîíòðîëåí ñèãíàë ñà: òåñíîëåíòîâ êâàðöîâ  ôèëòúð, îòäåëÿù êîíòðîëíèÿ

ñèãíàë, óñèëâàòåë, ñðàâíÿâàùî óñòðîéñòâî ÑÓ çà ñðàâíåíèå íà ïðèåòèÿ

êîíòðîëåí ñèãíàë  ñ åòàëîíåí ñèãíàë Åò è óïðàâëÿâàùî óñòðîéñòâî ÓÓ,

êîðèãèðàùî óñèëâàíåòî íà óñèëâàòåëÿ.

II. II. II. II. II. ÌÌÌÌÌåòîäè÷åñêè óêàçàíèÿ ïî èçïúëíåíèå íàåòîäè÷åñêè óêàçàíèÿ ïî èçïúëíåíèå íàåòîäè÷åñêè óêàçàíèÿ ïî èçïúëíåíèå íàåòîäè÷åñêè óêàçàíèÿ ïî èçïúëíåíèå íàåòîäè÷åñêè óêàçàíèÿ ïî èçïúëíåíèå íà

åêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñòåêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñòåêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñòåêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñòåêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñò

Çà åêñïåðèìåíòàëíè èçñëåäâàíèÿ íà ñâîéñòâàòà íà ñèñòåìàòà çà ÀÐÓ

ùå ñå èçïîëçâà ñèñòåìàòà çà ÀÐÓ  íà 12-êàíàëíà óïëúòíèòåëíà ñèñòåìà ñ

÷åñòîòíî äåëåíèå íà êàíàëèòå.

Èçìåíåíèåòî íà óñèëâàíåòî íà ïðèåìíèÿ ãðóïîâ óñèëâàòåë ñå

èçâúðøâà ÷ðåç âãðàäåíî â íåãî ðåãóëèðàùî óñòðîéñòâî,  â ñëëó÷àÿ

òåðìèñòîð, ïîñòàâåí â îáðàòíàòà âðúçêà íà óñèëâàòåëÿ. Òîâà ïîêàçâà, ÷å

èçñëåäâàíàòà ñèñòåìà ñ ÀÐÓ å îò ñòàòè÷åí  òèï ñ íåïðåêúñíàòî äåéñòâèå.

Óïðàâëåíèåòî íà òåðìèñòîðà ñå èçâúðøâà ïîñðåäñòâîì òåñíîëåíòîâ

êâàðöîâ ôèëòúð, îïðåäåëÿù êîíòðîëíèÿ ñèãíàë 84,08kHz, óñèëâàòåë,

èçïðàâèòåë, êîìàíäíî óñòðîéñòâî (ÊÓ), óïðàâëÿâàùî óñèëâàòåëÿ íà
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ñèãíàëà çà îòîïëåíèå íà òåðìèñòîðà è óñòðîéñòâî çà êîíòðîë íà íèâîòî

íà âõîäíèÿ ñèãíàë (ôèã. 4.3).

ôèã. 4.3

Îïèñàíèòå äî òóê âúçëè ñå õàðàêòåðèçèðàò ñúñ ñëåäíèòå ïî-âàæíè

îñîáåíîñòè. Òåðìî÷óâñòâèòåëíèÿò åëåìåíò íà òåðìî-ñúïðîòèâëåíèåòî ñå

íàãðÿâà èíäèðåêòíî. Òåñíîëåíòîâèÿò êâàðöîâ ôèëòúð çà îòäåëÿíå íà

êîíòðîëíèÿ ñèãíàë è ñëåäâàùèòå ñëåä íåãî óñèëâàòåë è äåòåêòîðíî

óñòðîéñòâî ñà îñúùåñòâåíè ïîñðåä-ñòâîì êëàñè÷åñêè ñõåìè è íå ñå

îòëè÷àâàò ñ íèêàêâè îñîáåíîñòè. Áëîêúò ÊÓ èçðàáîòâà åòàëîííî

íàïðåæåíèå,  èçâúðøâà ñðàâíåíèå ìåæäó åòàëîííîòî íàïðåæåíèå è

èçïðàâåíèÿ êîíòðîëåí ñèãíàë è ïîñðåäñòâîì óñèëâàòåë óïðàâëÿâà òîêà,

ïîãðÿâàù òåðìèñòîðà. Îñâåí òîâà, ïðè çíà÷èòåëíî íàìàëÿâàíå íà íèâîòî

íà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë â ÊÓ ñå èçðàáîòâà êîìàíäà îòñúñòâèå íà êîíòðîëåí

ñèãíàë (Cde Mg Pil), êîåòî ñå ïîäàâà êúì ñïåöèàëíî óñòðîéñòâî çà áúðçî

îòêðèâàíå íà ïðåêúñâàíå. Òî îò ñâîÿ ñòðàíà âêëþ÷âà ñâåòëèííà

ñèãíàëèçàöèÿ çà îòñúñòâèå íà êîíòðîëåí ñèãíàë. óñòðîéñòâîòî çà êîíòðîë

íà íèâîòî ñèãíàëèçèðà ïîñðäåñòâîì âúíøíà îïòè÷íà ñèãíàëèçàöèÿ â

ñëó÷àé ÷å íèâîòî íà âõîäà íà ÀÐÓ å ïî-ìàëêî èëè ïî-ãîëÿìî ñ ïîâå÷å îò

3,5 dB îò íåãîâàòà íîìèíàëíà ñòîéíîñò. Çà èçðàáîòâàíå íà ïî-ãîðå

îïèñàíàòà êîìàíäà êàòî èçòî÷íèê íà èíôîðìàöèÿ ñå èçïîëçâà ñòîéíîñòòà

íà òåðìèñòîðà â îáðàòíà âðúçêà íà óñèëâàòåëÿ ñ ÀÐÓ.

Èçñëåäâàíàò ñõåìà çà ÀÐÓ èìà ñëåäíèòå ïî-âàæíè òåõíè÷åñêè äàííè:
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� ÷åñòîòà íà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë 84,08 kHz;

� ãðàíèöè ííà ðåãóëèðàíå íà íèâîòî íà âõîäíèÿ  ñèãíàë ±3,5 dB;

� òî÷íîñò íà ðåãóëèðàíå 0,4 dB;

� íîìèíàëíî âõîäíî íèâî ïî íàïðåæåíèå íà óñèëâàòåëÿ ñ ÀÐÓ

píîì âõ =-36 dB/ 150 Ω;

� íîìèíàëíî èçõîäíî íèâî ïî íàïðåæåíèå íà óñèëâàòåëÿ ñ ÀÐÓ:

-39 dB/ 150 Ω;

� íîìèíàëíî íèâî ïî íàïðåæåíèå íà ñèãíàëà ñ êîíòðîëíà ÷åñòîòà

84,08 kHz íà èçõîäà íà óñèëâàòåëÿ ñ ÀÐÓ:                         -59 dB/

150 Ω;

III. Çàäàíèå ïî åêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñòIII. Çàäàíèå ïî åêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñòIII. Çàäàíèå ïî åêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñòIII. Çàäàíèå ïî åêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñòIII. Çàäàíèå ïî åêñïåðèìåíòàëíàòà ÷àñò

1. Äà ñå èçñëåäâà òî÷íîñòòà íà ðåãóëèðàíå íà èçó÷àâàíàòà ñèñòåìà

çà ÀÐÓ.

2. Äà ñå èçñëåäâà çàâèñèìîñòòà íà ñèãíàëà íà èçõîäà íà ñèñòåìàòà

çà ÀÐÓ îò èçìåíåíèåòî íà ÷åñòîòàòà íà êîíòðîëíèÿ (ïèëîòåí) ñèãíàë   íà

âõîäà íà ñèñòåìàòà çà ÀÐÓ.

3.  Äà ñå îïðåäåëè  îáõâàòà íà ðåãóëèðàíå ííà íèâîòî íà ñèãíàëà  îò

ñèñòåìàòà çà ÀÐÓ, êàêòî è íèâîòî íà çàäåéñòâàíå íà âèçóàëíàòà

ñèãíàëèçàöèÿ íà ñèñòåìàòà.

IVIVIVIVIV. . . . . ÌÌÌÌÌåòîäè÷íè óêàçàíèÿ çà èçïúëíåíèå íà çàäàíèåòîåòîäè÷íè óêàçàíèÿ çà èçïúëíåíèå íà çàäàíèåòîåòîäè÷íè óêàçàíèÿ çà èçïúëíåíèå íà çàäàíèåòîåòîäè÷íè óêàçàíèÿ çà èçïúëíåíèå íà çàäàíèåòîåòîäè÷íè óêàçàíèÿ çà èçïúëíåíèå íà çàäàíèåòî

Ïî ò.1 Îò ãåíåðàòîðà ñå ïîäàâà êúì èçñëåäâàíîòî óñòðîé-ñòâî â

áóêñè 1-1 ñèãíàë ñ êîíòðîëíà ÷åñòîòà 84,08 kHz è íèâî -56dB. ñòîéíîñòòà

íà íèâîòî ìîæå äà ñå ïðîâåðè íåïîñðåäñòâåíî ñ íèâîèçìåðèòåë, ïîñòàâåí

â �øèðîêîëåíòîâ ðåæèì� íà ðàáîòà ñ âõîäíî ñúïðîòèâëåíèå Râõ = 150 Ω.

Ñëåä òîâà êúì èçõîäà íà îïèòíàòà ïîñòàíîâêà, â áóêñè 2-2 ñå âêëþ÷âà

íèâîèçìåðèòåë, ïîñòàâåí �òåñíîëåíòîâ ðåæèì íà ðàáîòà� ñ Râõ > 5 kΩ.

Çàõðàí-âàíåòî ñ åëåêòðè÷åñêà åíåðãèÿ íà ñèñòåìàòà çà ÀÐÓ ñå âêëþ÷âà â

îïðåäåëåíèòå çà òîâà áóêñè, êàòî ñå ñïàçâà íåîáõîäèìèÿ ïîëÿðèòåò è

ñòîéíîñò íà çàõðàíâàùèòå íàïðåæåíèÿ.

Íèâîòî íà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë çàïî÷âà  äà ñå èçìåíÿ ñúãëàñíî

ñòîéíîñòèòå, çàäàäåíè â òàáë.1, êàòî ñ íèâîèçìåðèòåë ñå îò÷èòà
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èçìåíåíèåòî íà íèâîòî íà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë  (-59 dB) íà èçõîäà íà ÓÀÐÓ.

Ñúùåâðåìåííî äà ñå ñëåäè ñúñòîÿíèåòî íà ñâåòëèííàòà ñèãíàëèçàöèÿ ñúñ

ñâåòîäèîäà. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñå íàíàñÿò â òàáë.1 è ñå ïðåäñòàâÿò â

ãðàôè÷åí âèä.

Òàáëèöà 1

Ïî ò.2 Ïðè çàïàçâàíå íà èçìåðèòåëíàòà ïîñòàíîâêà ñ ïîäàäåí íà

âõîäà êîíòðîëåí ñèãíàë ñ ÷åñòîòà f=84,08 kHz è íèâî                -56 dB äà ñå

èçìåíÿ ïîñòåïåííî ÷åñòîòàòà íà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë, êàòî ñå ñëåäè

èçìåíåíèåòî íà íèâîòî íà èçõîäíèÿ ñèãíàë, îò÷èòàí îò íèâîèçìåðèòåëÿ è

ñúñòîÿíèåòî íà àâàðèéíàòà ñèãíàëèçàöèÿ. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñå

íàíàñÿò â òàáë.2

    Òàáëèöà 2

f kHz   10     20 50  60    80     100 120

pèçõ dB

Ïî ò.3 Ïðè çàïàçâàíå íà èçìåðèòåëíàòà ïîñòàíîâêà ñ èçìåðâàíèÿ,

àíàëîãè÷íè íà òåçè â ò.1 äà ñå îïðåäåëè íèâîòî íà çàäåéñòâàíå íà

ñâåòîäèîäà íà ñèñòåìàòà çà ÀÐÓ ò.å. íà âèçóàëíàòà ñèãíàëèçàöèÿ çà

ïðåâèøàâàíå ãðàíèöèòå íà ðåãóëèðàíå íà ÀÐÓ è äà ñå îïðåäåëè îáõâàòà

íà ðåãóëèðàíå íà ñèñòåìàòà.
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VVVVV. . . . . ÊÊÊÊÊîíòðîëíè âúïðîñèîíòðîëíè âúïðîñèîíòðîëíè âúïðîñèîíòðîëíè âúïðîñèîíòðîëíè âúïðîñè

1. Çàùî å íåîáõîäèìî äà ñå èçïîëçâàò ñèñòåìèòå çà ÀÐÓ â

ìíîãîêàíàëíè óïëúòíèòåëíè ñèñòåìè?

2. Êîè ñà îñíîâíèòå åëåìåíòè íà ïðèåìàíå íà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë?

3. Êàê ôóíêöèîíèðà ïðèåìíèêúò íà ñèãíàëà ñ êîíòðîëíà ÷åñòîòà?

4. Êàêâî å ïðåäíàçíà÷åíèåòî íà óñòðîéñòâîòî çà áúðçî îòêðèâàíå íà

ïðåêúñíàò êîíòðîëåí ñèãíàë?

5. Êúäå ñå ãåíåðèðà êîíòðîëíèÿ ñèãíàë ïðè ñèñòåìè çà ÀÐÓ,

óïðàâëÿâàíè îò êîíòðîëåí ñèãíàë?
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ìíîãîêàíàëíèòå óïëúòíèòåëíè ñúîáùèòåëíè ñèñòåìè ïîçâîëÿâàò ïî

åäíà ñúîáùèòåëíà äâóïðîâîäíà ëèíèÿ äà ñå îðãàíèçèðàò ãîëÿì áðîé

ñúîáùèòåëíè âðúçêè (òåëåôîííè, òåëåãðàôíè è äð.), êîèòî ðàáîòÿò

åäíîâðåìåííî è íåçàâèñèìî åäíà îò äðóãà, ò.å. ïîçâîëÿâàò äà ñå óâåëè÷è

ìíîãîêðàòíî èçïîëç-âàåìîñòòà (åôåêòèâíîñòòà) íà ñêúïî ñòðóâàùèòå

ñúîáùèòåëíè ëèíèè. Òåçè ñúîáùèòåëíè ñèñòåìè ïðåäñòàâëÿâàò êîìïëåêñ

îò ñëîíè è äîñòà ðàçíîîáðàçíè åëåêòðîííè òåõíè÷åñêè ñðåäñâà, â êîèòî

ñå îñúùåñòâÿâà ñïåöèàëíà è ñëîæíà îáðàáîòêà íà ïúðâè÷íèòå

ñúîáùèòåëíè ñèãíàëè (ïðåîáðàçóâàíå ïî ÷åñòîòà, ôèëòðèðàíå, óñèëâàíå

è äð.). äîáðîòî ïîçíàâàíå íà òåçè ïðîöåñè, êàêòî è åëåêòðííèòå óñòðîéñòâà,

â êîèòî ñå èçâúðøâàò òå, ïîçâîëÿâà êàêòî äîáðàòà åêñïëîàòàöèÿ íà

ìíîãîêàíàëíèòå óïëúòíèòåíè ñúîáùè-òåëíè ñèñòåìè, òàêà è êà÷åñòâåíîòî

èì ïðîåêòèðàíå, ðàçðàáîòâàíå è ïðîèçâåæäàíå.

Â äèïëîìíàòà ðàáîòà ñà ðàçãëåäàíè îñîáåíîñòè íà ïðåíîñ-íèòå ñðåäè

è îñíîâíèòå èì õàðàêòåðèñòèêè.

Àíàëèçèðàíè ñà ìåòîäèòå çà óïëúòíÿâàíå íà ëèíèéíèòå òðàêòîâå,

êàòî å îáúðíàòî âíèìàíèå ïðåäèìíî íà ïðèíöèïà íà óïëúòíÿâàíå ñ

÷åñòîòíî ðàçäåëÿíå íà êàíàëèòå  è ïðèíöèïà íà óïëúòíÿâàíåòî ñ ðàçäåëÿíå

íà êàíàëèòå ïî âðåìå. Ðàçãëåäàíî å óñòðîéñòâî çà àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå

íà óñèëâàíåòî â àíàëîãîâà óïëúòíèòåëíà òåëåôîííà ñèñòåìà K-12-B.

Ðàçðàáîòåíî å ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå, êîåòî äàâà âúçìîæíîñò ÷ðåç

åêñïåðèìåíòàëíè èçñëåäâàíèÿ äà ñå àíàëèçèðà ðàáîòàòà íà ñèñòåìà çà

àâòîìàòè÷íî ðåãóëèðàíå íà óñèëâàíåòî (ÀÐÓ) â ëèíèåí òðàêò íà ñèñòåìàòà

K-12-B.

Äèïëîìíàòà ðàáîòà ìîæå äà ñå èçïîëçâà â ïðîöåñà íà îáó÷åíèå íà

ñòóäåíòèòå è çà çàïîçíàâàíå ñ îñíîâíèòå ñâîéñòâà íà ñèñòåìèòå çà ÀÐÓ â

óïëúòíèòåëíè òåëåôîííè ñèñòåìè.
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