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St reszczenie. W pracy zamieszczono krótki opis budowy sieci dróg 
rozmównych zrealizowany w grubowarstwowej technice hybrydowej dla 
aałonumarowej centralki telefonicznej. W oparciu o małosygnałowy 
model zastępczy sieci dróg rozmównych wyznaczono podstawowe parame­
try teletransmisyjne (tłumienność skuteczne, opóżność, tłumienność 
niedopasowania i tłumienność asymetrii).

i

i. Wprowadzenie
iii-i - p ■ / •

W artykule omówiono budowę i zasadę działania oraz przedstawiono1pod­
stawowe parametry teletransmisyjne sieci dróg rozmównych iSDR) małonume- 
rowej pełnoelektronicznej centralki telefonicznej nazwanej CA 4/25.

Ze względu na małę pojemność centralki (25 NN), SDR zrealizowano w o- 
parciu o Jednostopniowe półprzewodnikowe pole komutacyjne z rozdziałem 
przestrzennym kanałów. Większość podzespołów tworzęcych S O R , w tym całe 
pole komutacyjne, wykonano w grubowarstwowej technice hybrydowej. Wyko­
rzystanie pewnych korzystnych cech tej techniki, tj. możliwości stosowa' 
nie elementów półprzewodnikowych o dużych napięciach granicznych i rezy­
storów o małych tolerancjach wartości rezystancji pozwoliło no wyelimino­
wanie transformatorów sprzęgających. dławików zasilajęcych i układów od- 
tłumiojęcych z SDR. Takie rozwięzanle nie tylko upraszcza strukturę sieci, 
zwiększa Jej stabilność i zmniejsza Jej koszt, ale i pod względem gabary­
tów stawia Ję w korzystnej sytuacji z SDR, znanymi z literatury [l] , ,
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2 ■ Budowa 1 zasąda działania sieci dróg rozmównych 
centralki abonenckiej CA 4/25

Sieć dróg rozmównych, przedstawiona w postaci schemBtu blokowego na 
rys. 1, umożliwia jednoczesne zostawienie trzech połęczeń wewnętrz zwy­
kłych. przez przyłęczenie dwu abonenckich zespołów liniowych (AZL) do ze­
społów zasilania -nętrznego (ZZW), lub konferencyjnych, przez przyłę-



czenie trzech lub czterech AZL do Jednego z ZZW. Sieć SDR unożliwia także 
jednoczesne zestawienie czterech połączeń zewnętrznych przez przyłęczenie 
zespołu wyjściowego (ZW) oraz rozłęczanie tych połączeń bez przerywania 
pętli łącza wewnętrznego (ŁW) i odłęczenia zespołu AZL od zespołu ZW.
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Rys. 1. Schenst blokowy półprzewodnikowej SDR z rozdziałem przestrzennym
kanałów

Przez przyłączenie drugiego zespołu AZL do zespołu ZW, przy rozłączonym 
połączeniu zewnętrzny«, otrzymuje się połączenie wewnętrzne między Jednym 
a drugim zespołem AZL. Takie połączenia pozwalają na prowadzenie rozmów 
zewnętrznych, na ich podtrzyaywanie oraz na ich przekazywanie. Zestawie­
nie połączeń między zespołami: AZL, Z W , ZZW a zespołem generatorów sygna­
łowych (ZGS) odbywa się za po»ocą punktów komutacyjnych stanowiących in­
tegralną część wymienionych zespołów. Umożliwia to rozprowadzenie sygnału 
wywołania i sygnału tonowego bez angażowania pola komutacyjnego (PK). Na 
rys. 2 przedstawiono uproszczony schemat ideowy SOR centralki telefonicz­
nej CA 4/25, w którym wyszczególniono te elementy sieci SDR, które bezpo­
średnio wpływają na Jej Jakość. Dla ułatwienia odczytu tego rysunku ogra­
niczono 3ię do przedstawienia niepełnego pola PK i zespołu ZGS, skojarzo­
nych z pojedynczymi egzeoplarzami zespołów AZL, ZW i ZZW.

Niżej opisano skrótowo budowę podstawowych zespołów sieci SDR z rys.2, 
zwracając szczególną uwsgę na te podzespoły, których małogabarytowe para­
metry tworzą schemat zastępczy drogi rozmownej.

' • |
Pole komutacyjne PK

Pole komutacyjne jest jednostopniowę Matrycę komutacyjną, zbudowanę z ; 
podwójnych niskonapięciowych punktów komutacyjnych (rys« 3). Punkty
te dla poprawnego przenoszenia sygnałów fonicznych wysagaję ota^oprędowej 
polaryzacji, dlatego w stanie załęczonym płynę przez nie prędy stałe z 
zespołów: ZW lub ZZW skojarzonych z kolumnami do zespołów AZL skojarzo­
nych z wierszami PK, Punkt Jest podwójnym i symetrycznym układem ko­
mutacyjnym, w którym tranzystory pełnię rolę elementów kluczujęcych,
a tranzystory T2 elementów sterujęcych. Diody D1 chronię tranzystory



Rys. 2. Uproszczony schemat ideowy sieci dróg rozmównych centralki CA 4/25
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a )

Ry3. 3. Punkt komutacyjny k1
a) achemat ideowy, b) symbol załączonego punktu K , , c) symbol wyłączonego

punktu K1

Tj przed inyiersyjną polaryzacja. Załączenie punktu K.̂  następuje przez 
zwarcie wejścia starujęcego S z masę (za pomocę bramki TTL). Połączenie 
to wprowadza tranzystory T 2 w stan aktywnej pracy w konfiguracji OB, a 
tranzystory w stan nasycenia.

Abonencki zespół liniowy AZL

Wchodzące w skład tego zespołu układy polaryzujące L1 umożliwiają za­
silanie, z napięcia U21 - 48 V, standardowym prądem typowych obwodćw roz­
mownych. Układ KPW wraz z układem umożliwia kontrolę stanu pętli łą­
cza Ł W , a układ ochrony łącze wewnętrznego (OW) chroni aieć SDR przed 
przepięciami' pojawiaj ęcymi się w tym łączu. Natomiast układy polaryzujące 
(P) zapewniają właściwą polaryzację punktów komutacyjnych. Kondensatory 
C {1 sprzęgają dla sygnałów fonicznych poszczególne części zespołu AZL.

b)
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Punkt K4 (identyczny z punktem Kj umożliwia dołączenie sygnału tonowe­

go do zespołu AZL poprzez rezystory doprovyo4zsl3.ee P2' Po^°Unie punkt Kg 
o identycznej strukturze jak punkt K1 . ale o wysokonapięciowych kluczach, 
umożliwia dołączanie sygnału wywołania do tego zespołu. Okresowe włącza­
nie i wyłączanie punktów Kg i K4 zapewnia właściwą modulację sygnałów 
wywołania i tonowego. Układy polaryzujące (rys. 4) stanowią podzespół

a) b)

uli

b)

Rys. 4. Układ polaryzujący L1
a) schemat ideowy, b) symbol

zasilający zamkniętą pętlę łącza wewnętrznego prądem stałym. Układy te 
charakteryzują się dużą rezystancję dynamiczną uzyskaną przez zastosowa­
nie silnego sprzężenia emiterowego (Rg) i kondensatora blokującego (C^).

Sprzężenie kolektorowe K^ uzależnia napięcie UL1 od prądu IL 1 , co 
pozwala na szeregowe łączenie tego typu układów. Dioda chroni tranzy­
stor złożony T - T2 przed inwersyjną polaryzacją (w czasie podawania sy­
gnału wywołania).

Układy polaryzujące P (rys. 5), stano­
wiące typowe tranzystorowe źródło prądu sta­
łego, limitują prąd polaryzujący niskonapię­
ciowe i wysokonapięciowe punkty komutacyjne.

Zespół zasilania wewnętrznego Z2W

Zespół ten składa się z układów polaryzu­
jących L0 oraz punktów komutacyjnych Kg i 
umożliwia polaryzację punktów Kj pola komuta- 
cyjnego PK w czasie trwania połączenia we­
wnętrznego zwykłego i konferencyjnego oraz 
polaryzację punktów Kg podczas przesyłanis 
sygnałów informacyjnych i sygnalizacyjnych.

cy P
a) schemat ideowy, b) sym­

bol
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Układ polaryzujący L2 (rys. 6) cechuje się podobnie jak układ małą re-' 
zystancją statyczną i dużą dynamiczną.

b) Zastosowanie,.- tranzystorów zło­
żonych pozwala’ na uniezależnienie 
dzielnika polaryzującego ich bazy 
od prądów tych baz. W celu zwięk­
szenia dynamicznej rezystancji bocz­
nikującej rezystor dla sygna­
łów fonicznych zastąpiono rezystor 
emiterowy tranzystora złożonego 

- T2 układem opartym na tranzy­
storze złożonym - T^.

Cl Zespół generatorów 
ZGS

sygnałowych

Rys. 6, Układ polaryzujący L. 
a) schemat ideowy, b) symbol

Zespół ten składa się z genera- 
tora_sygnału wywołania (GSW) i ge­
neratora sygnału tonowego (GST) o - 
raz z transformatorów dopasowują­
cych Trl 1 Tr2’ Napięcie otrzymy­
wane na wyjściu transformatora Trj 
o wartości skutecznej około 1,5 V 

i częstotliwości 400 Hz jest źrółem sygnałów informacyjnych odbieranych 
przez obwody rozmówne. Natomiast napięcie otrzymywane na wyjściu transfor­
matora Tr2 o wartości skutecznej około 70 V i częstotliwości 24 HZ Jest 
źródłem sygnału wywołania, odbieranego przez układ dzwonka aparatu tele­
fonicznego. Połączenie środków uzwojeń transformatorów z zaciskami o sta­
łych potencjałach U22 = +30 V i U^j = +70 V umożliwia polaryzację stało- 
prądową punktów komutujących sygnał wywołania i sygnał tonowy.

Zespół wyjściowy ZW

Zespół ten składa się podobnie jak AZL z dwu obwodów stałoprądowychroz­
dzielonych kondensatorami C(2. Obwód skojarzony z łączem ŁZ umożliwia za­
mykanie pętli tego łącza (doprowadzonego z centrali nadrzędnej) za pomocą 
układu polaryzującego l_4 (rys. 7). Układ L4 Jest układem niebiegunowym i 
wyłączalnym. Poprzez transoptory (TO) umożliwia on wraz z podzespołem KPZ 
kontrolę stanu pętli łącza ŁZ. Charakteryzuje się on podobnymi właściwo­
ściami małosygnałowymi i 3tałoprędowymi, co poprzednio omówione układy 
L2 ' L3* Tranzystor T 3 służy do odłączania kondensatora C ^ g d y  przez układ 
t_4 nie płynie prąd stały 1L4 ' co zapobiega odkształceniu impulsów wybiór­
czych. Diody D1 zapewniają właściwą polaryzację układu tranzystorowego i 
pomocniczego źródła napięcia E^, a diody 02, będące diodami sterującymi 
transoptorów TO, umożliwiają wykrywanie kierunku przepływu prądu IL4. Źród­
ło napięcia E służy z jednej strony do zasilania obwodów sterowania punk­
tami komutacyjnymi q, a z drugiej strony do zmniejszenia napięcia UL4 ' 
przy denym prądzie IL4. Załączanie punktu Q powoduje załączenie układu L4 , 
a tym samym zamknięcie pętli łącza ŁZ. Układ DSZ Jest detektorem sygnału 
wywołania pojawiającego się na łączu ŁZ. Zadaniem ukłBdu ochrony łącza 
zewnętrznego (OZ) Je3t ochrona łącza ŁZ. Układy polaryzujące Lj i L5>zbu-
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dowano podobnie.jak opisane wcześniej układy Lj , umożliwiaj? zasilanie 
pr?dem stałym zaleczonych punktów komutacyjnych znajdujących się zarówno 
w zespole ZW, Jak i w polu PK.Rezystory R 1 przyłączone za pomocą punktu ko­
mutacyjnego Hj do układów 1_2 zapewniaj? zamknięcie łęcza ŁZ rezystancja 
charakterystyczna w czasie podtrzymywania rozmowy, a rezystory F?2 przyłą­
czone za pomoc? punktów stanowi? zamknięcie falowe tego ł?cza podczas

b)

Rys. 7. Układ polaryzujący L4
a) schemat ideowy, b) symbol

wysyłania do niego sygnału tonowego. Periodyczne włęczanie punkt K& i wy- 
łęczanie umożliwia odpowiedni? modulację sygnału tonowego bez zmiany 
rezystancji zamykającej ł?cze ŁZ. Zadaniem punktw H 1 i jest łęczenie
układów polaryzujęcych 

silajęcego +UZ 2 = ^  Pur|kt
sokonapięciowym punktem komutacyjnym.

z dodatnim biegunem źródła napięcia za- 
Jest niskonapięciowym, a punkt H. wy-

3. Wyznaczanie podstawowych parametrów teletransmisyl nych 
zewnętrznej drogi rozmównej w oparciu 
o jej małosygnałowy model zastępczy

Centralka ta będzie współpracować z sieci? telefoniczna państwa, więc 
tym samym jej zewnętrzne drogi rozmówne musza spełniać wszystkie wymaga­
nia nakładane przez CCITT oraz Ministerstwo Łączności na tego typu urzą­
dzenia. Dlatego w rozdziale tym dokonano oceny Jakości zewnętrznej drogi 
rozmównej w świetle wymagań, których spełnienie może budzić wątpliwości 
lub których stopień spełnienia niesie informację o Jakości dróg rozmów- 
nych.
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Wymagania te dotyczę przede wszystkim na3tępujęcych parametrów:

a) tłumlannoścl skutecznej,
b) opóźności.

O wielkości powyższych parame­
trów w zakresie sygnałów fonicz­
nych decyduję rezystancje różnicz­
kowe załęczonych punktów komuta­
cyjnych i różniczkowe konduktsncje 
układów polaryzujęcych,tworzęce ma- 
łosygnałowy model zastępczy drogi 
rozmównej. Model ten przedstawiono 
na rys. 8, na którym kółeczkiem o- 
znaczono punkt elektrycznie syme­
tryczny względem ziemi, a apostro­
fami rozróżniono rezystancje (kon- 
duktancje) skojarzone z różnymi 
żyłami dróg rozmównych,

rK - rezystancja różniczkowa załęczonego punktu komuta­
cyjnego K1 ,

-p' 91 1 1 ®13* ^15 “ konduktancje różniczkowe źródeł polaryzujących P; 

L1 ; L3 ’ L4 '
C tl* C t2 “ P°JeBno^ć kondensatorów sprzęgajęcych.

Dla wyznaczenia parametrów teletransmisyjnych przyjęto, ±e rozpatrywana 
droga rozmówna zamknięta Jest standardowymi rezystancjami charakterystycz­
nymi R q » 600 ii .

Tłumlenność skuteczna

Dla określenia tłumienności skutecznej Ag zewnętrznej drogi rozmównej 
skorzystano z definicji tamowności skutecznej p  ‘ czwórnika.

Tamowność skuteczna czwórnika P g Jest to logarytmiczny stosunek mocy 
pozornej oddawanej przez źródło 3ygnału odbiornikowi dopasowanemu do mocy 
pozornej oddawanej przez źródło odbiornikowi poprzez dany czwórnik. No 
podstawie przytoczonej definicji i schematu zastępczego z rysunku 8 otrzy­
muj emy:

c) tłumienności niedopasowania,
d) tłumienności asymetrii.

Rys. 8. Małogabarytowy model zastęp­
czy zewnętrznej drogi rozmównej

Na rysunku tym przyjęto oznaczania:
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CA' CAm

1 I I  I
~T “ 9B “ SB1 + 915 
rB

rB

915 915

J ------—  + ~ —

Ck  Ci l  CU

'tl C2

(1.3)

“ 7 “ 9b “ 9b i * 9j5 (1'4)

9 b i  “ 9' ♦ ♦ flis fi-5)

9B1 = 9p + 9 u  * 9i'3 <1-6)

J_  + JL. „ JL. d . 7 )
9ll

( 1 . 8 )

(1.9)

Korzystajęc z tego, że tłunienność skuteczna A a Jest częścię rzeczywista 
tsnowności skutecznej, otrzyaujeny:

o h2
A s " RaIs ■ 10 19 (a * i2)

Opóźnośćy

Opóżność %  Jest pochodnę względea częstotliwości z przesuwności sku­
tecznej stanowięcej część urojonę tamowności skutecznej fr0 :

d (i»r9 )
*  - s u r -  (3)

2 rćwnań (l) i (3) otrzyoujeny:
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Tłumienność niedopasowania A n£j

T.tumienność niedopasowania Anj Jest logarytmiczną niarę strat mocy. 
Jakie zachodzę, jeżeli impedancja wejściowa (wyjściowa) czwórnika Jest 
różna od impedanejl źródła (odbiornika) sygnału

nd - 20 lg (pr5-
o V

(5)

gdzie:
impedancja wejściowa drogi rozmównej widziana ze strony łącza.

Korzystając z definicji tłuraienności niedopasowania i schematu zastęp­
czego z rysunku 8 otrzymujemy:

And “ 10 X9

2 b2
8
~2 b5 
q + ?

gdzie :
a. b - określają wzory (l.l), (1.2)

(6)

2(r'e ♦ r" )
rK + rK 

5TT—
2 (PB + r8 )

(6 .1 )

r'0 . r^ - określają wzory (1.3) ... (1.5).

Tłumlenność asymetrii A^

Tłuoienność tę określono w oparciu o zalecenie 045 (CCITl), zobrazowa­
ne rysunkiem 9 i zależnością (7). Przedstawiony na rysunku 9 czwórnik

c^Jest małosygnałowym modelem zastęp­
czym drogi rozmównej z rysunku 8, 
zaś rezystancja jest równa poło­
wie rezystancji charakterystycznej:

Rys. 9. Układ do wyznaczenia tłu- 
mienności asymetrii

R
o
s

A * 20 lg (£)i a e (7)

3ak widać z rysunku 9 , tłumienność
asymetrii A zależy od stanu wy­
łącznika P, dlatego wyznaczono Ją 

przy zamkniętym i otwartym wyłączniku. Przy zamkniętym wyłączniku P tłu- 
mienność asymetrii oznaczono przez A a^. a przy otwartym przez A a2 *'
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Z równania (7) i z rysunku 8 1 9  otrzymujemy:

« i . S

gdzie:

1  w 2

Aal * 10 *9 ------n? 'e)

d ^ l i2 i
A a 2  '  1 0  X 9   %  ( 9 )

.2 X2
2 + ~2 CJ

dl . 3 + l  ♦ |  «o (g‘B1 ♦ g»al) * Rog14 (8.1)

hl * 2R~ (CT * CT-5 i8*2)o A

, c. j RAG B1 « 1
kl -  R  * 4" (9ai - BI + 2 - ~ 5—  C8*3)O

i . 1 c1 ł-0
11 ^  t  c'!1

u i* 1 / 1hg - - R- ( ~
0 A

k2 ' 5* <9bi - 9bi )

i ł  ( B12 ’ “ 2 (r /
A A

4 Ł) (8.4)
CA c;

,1 * G 81 ) * R °2U (9.1)

4 i-) (9.2)

«*■ • •

rK9Bl ” 
2

r"n "K BI (9.3)

g"
. !si) (9.4)

3ek widać z zależności (l), (2), (4), (S), (8), (9) o wartości tłu-
■ienności A a , opóżności T  , tłumlenneści A nd • tłumienności A 0 decydują 
głównie rozrzuty rezystancji rK i pojeeneści CA i kenduktancjl G 0 1 , GQ 
oraz temperatura otoczenia.
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Biorąc pod uw3gę monotoniczną zależność tych parametrów od temperatury 
otoczenia, wyznaczono najbardziej niekorzystne ich wartości, z punktu wi­
dzenia Jakości drogi rozmównej w normalnej (25°C) i maksymalnej (60°C) 
temperaturze otoczenia. Wartości te, tj. maksymalną wartość opóźności (tfM ) 
minimalną wartość tłumienności niedopasowania 

tłumienności asymetrii A aliq 1 A a2m' 
w zakresie naturalnego pasma telefonićznego (300-3400 Hz) zestawiono z o- 
graniczeniami CCITT na rysunku 10,

ndm i minimalne wartości
temperaturze otoczenia 25°C, 60 °C,
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d)
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Rys. 10. Ekstremalne wartośbi podstawowych parametrów teletransmisyjnej
drogi rozmównej

a) tłumienności skutecznej, b) opóźności, c) tłumienności niedopasowania
d) tłumienności asymetrii

4, Wnioski końcowe

Przedstawione rozwiązanie sieci dróg rozmównych jest rozwiązaniem ory­
ginalnym, w którym zastosowano elementy produkcji krajowej. Strukturę SDR 
zaprojektowano pod kątem możliwości jej realizacji w grubowarstwowej tech­
nice hybrydowej, bowiem na rynku krajowym brak Jest Jakichkolwiek pół­
przewodnikowych matryc komutacyjnych. Wybór tej techniki podyktowany był 
możliwościami autorów szybkiej realizacji SOB w tej technice, w której 
realizacja nawet małych serii Jest opłacalna. Zastosowanie tej techniki
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Z równania (7) i z rysunku B i 9 otrzymujemy:
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Dak widać z zależności (i), (2), (4), (6), (8), (9) o wartości t łu-
mienności A g , opóżności X  . tłumienneści A nj > tłumlennoścl A 0 decyduję 
głównie rozrzuty rezystancji rK i pojsmnsści CA i konduktancji g bi- gb 
oraz temperatura otoczenia.



Biorąc pod uwagę monotoniczną zależność tych parametrów od temperatury 
otoczenia, wyznaczono najbardziej niekorzystne ich wartości, z punktu wi­
dzenia Jakości drogi rozmównej w normalnej (25°C) i maksymalnej (60°C) 
temperaturze otoczenia. Wartości te, tj. maksymalna wartość opóźności (^M ) 
minimalną wartość t łunienności niedopasowania A n(jn i minimalne wartości 

tłumlenności asymetrii A alo 1 Aa2 m ' ” temperaturze otoczenia 25°C, 60°C, 
w zakresie naturalnego pasma telefonicznego (300-3400 Hz) zeBtawiono z o- 
graniczeniami CC1TT na rysunku 10.
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a) b)

Rya. 10. Ekstremalne wartoSPi podstawowych parametrów teletransmisyjnej
drogi rozmównej

a) tłumlenności skuteczne!, b) opóźności, c) tłumiennoścl niedopasowania
d) tłumiennoścl asymetrii

4. Wnioski końcowe

Przedstawione rozwiązanie sieci dróg rozmównych jest rozwiązaniem ory­
ginalnym, w którym zastosowano elementy produkcji krajowej. Strukturę SOR 
zaprojektowano pod kątem możliwości jej realizacji w grubowarstwowej tech­
nice hybrydowej, bowiem na rynku krajowym brak jeet Jakichkolwiek pół­
przewodnikowych matryc komutacyjnych. Wybór tej techniki podyktowany był 
możliwościami Buforów szybkiej realizacji SOR w tej technice, w której 
realizacja nawet małych serii Jest opłacalna. Z83tosowanle tej techniki
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pozwoliło na miniaturyzację SDR , znaczne zwiększenie niezawodności przy 
spełnianiu wymagań CCITT oraz Ministerstwa Łęczności. Wyznaczone na ry­
sunku 10 charakterystyki podstawowych parametrów teletransmisyjnych, jak 
również wykonane pomiary kontrolne wykazały możliwość budowy w pełni 
elektronicznej centralki telefonicznej na elementach krajowych.
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CEÎH PASrOBOPHHX IÎEIIE0 gjEKTPOHHOrO ÏBHE®0HH0r0 
KOUUyiAXOPÀ HjUIOft ËHKOCTH

P e a a u e

PaOoia conepMT jcpaiicoe onzoajtae oesett pa3roBopHnx peneft oohobshhux sa 
rafipaAHHX TozcîonjiëHo^uihoc HHKpooxeuax. Onpe;neJieHH ooHOBHHe nepe^aTotiHue na- 
paueipu, Hcnoataya uazooHrHazibHue axBHBazeHTHue oxeMH paaroBopmtx peneit. Ta­
xait odpasoji onpeseaeHo; s$$eKTHBHoe 3atyxaHHe, aanepxKy, aaiyxaBHe Heooraa- 

1COBELHHSL IS 3alyXaHH6 aOOHMMelpKH.

TRANSMISSTION PATH NETWORK OF EPABX WITH SMALL CALL NUMBER CAPACITY 

S u m m e r y

In the paper the short description of the construction of the hybrid 
thick-film transmission path network of EPABX with small call number ca­
pacity is given. Basic transmission parameters, i.e. transmission loss, 
group delay distortion.return loss and longitudinal balance, are determi­
ned using the small signal equivalent circuit of the transmission path 
network and are compared with the measured values.


