Rozwoj mediow
i systemow transmisyjnych



WIEK TELEKOMUNIKACII I AUTOMATYKI

Wybitny uczony Norbert Wiener (amerykanski matematyk pochodzenia
zydowskiego, twodrca cybernetyki) w wydanej w 1948 roku pracy
Cybernetics or Control and Communication in the Animal and
the Machine tak charakteryzowat wiek XX: Wiek XVII i poczgtek
XVIII byt epoka zegardw, koniec wieku XVIII i caty XIX epokg maszyn
parowych, wspotczesnosc jest niewatpliwie okresem telekomunikacji
i automatyki



Prze kazywanie wiadomosci odgrywa waing role w zyciu wspétczesnych

spoteczenstw
Rozrdzniamy:

- przekazywanie wiadomosci na odlegtos¢ za posrednictwem réznych systemow
Telekomunikacyjnych oraz

- przetwarzanie wiadomosci w czasie

W obu przypadkach srodkami przekazywania wiadomosci s, wlasciwe danemu zadaniu
przekazywania na odlegtos¢ badz przekazywania w czasie: nadajniki, odbiorniki, kanaty oraz

odpowiadajgce tym kanatom sygnaty, przyporzagdkowane przekazywanym wiadomosciom.



W przypadku przekazywania wiadomosci na odlegtos¢ mamy do
czynienia z kanatami przestrzennymi. Sygnaty nadawane w jednym
miejscu — punkcie nadawczym — wywotujg w innym miejscu — punkcie
odbiorczym - sygnat odebrany, na ktdérego podstawie odbiornik
odtwarza wiadomos¢.

W drugim z wymienionych przypadkéw odpowiednimi srodkami
przekazywania sg kanaty czasowe i sygnaty, umozliwiajgce ich
zapamietanie w czasie.



Intensywny rozwdj telekomunikacji zapoczatkowato wynalezienie w
1876 r. telefonu. Korzysci wynikajgce ze stosowania systemow
telekomunikacyjnych powodowaty i powodujg staty wazrost
zapotrzebowania na tego rodzaju ustugi. Obserwujemy wiec zjawisko

dodatniego sprzezenia zwrotnego, wyjasniajgce staty intensywny
rozwoj telekomunikacji i r6znorodnych realizowanych przez nig ustug.



Obecnie — dzieki integracji telekomunikacji z informatykg — systemy
teleinformatyczne stajg sie niezbednymi i niezastepowanymi
sktadnikami ztozonych procesow gospodarczych, obejmujacych duze
obszary kraju lub nawet kilku krajow.

sygnaty przesytane kanatami telekomunikacyjnymi
nie tylko przyspieszajg procesy wytworcze, jak to sie dotychczas

dziato, ale je w ogdle warunkuja



ROZWOQJ TECHNOLOGII KABLI TELEKOMUNIKACYJNYCH

Transmisja sygnatow elektrycznych, stuzacych do przekazywania
informacji na odlegtos¢, wigze sie z wykorzystaniem odpowiednich
osrodkow do przesytania tych sygnatow.

Teletransmisja przewodowa wykorzystuje obecnie linie miedziane
symetryczne lub wspotosiowe, a takze wtdkna swiattowodowe.

Sposob transmisji i dostepne pasmo czestotliwosci s3 scisle
powigzane z wykorzystywanym medium transmisyjnym.



TORY O PRZEWODACH MIEDZIANYCH

Poczatki transmisji przewodowej i
wigzaty sie z przesytaniem L t
elektrycznych sygnatéw telegraficznych 7 :"

przez pojedyncze przewody miedziane z )
wykorzystaniem ziemi jako przewodu '
powrotnego. |



Pierwszym krokiem w rozwoju techniki transmisji sygnatow

telefonicznych na duze odlegtosci byto zastosowanie linii
symetrycznych (od 1881 r.), zmniejszajace radykalnie poziom zakiocen

i przenikow.

Pierwsze kable telefoniczne instalowano w sieciach
miejskich, co pozwolito na ograniczenie liczby przewodow
telefonicznych, ktore nie miescity sie na stupach.
Rownoczesnie kable zabezpieczaty przewody telefoniczne

przed uszkodzeniami oraz szkodliwymi wptywami zmian
atmosferycznych.



Kolejnym osiggnieciem byto wykorzystanie badan
prowadzonych przez Heaviside, ktory badat zwiekszenie zasiegu
transmisji (zmniejszenie ttumiennosci toru) w wyniku wprowadzenia
dodatkowej indukcyjnosci do toru telefonicznego.
Wprowadzenie szeregowych indukcyjnosci (cewek pupinizacyjnych)
poprawito charakterystyki czestotliwosciowe linii transmisyjnych

w zakresie czestotliwosci pasma telefonicznego.
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Cewki pupinowskie wtgczato sie szeregowo w tor transmisyjny, w réwnych, ustalonych odstepach (rzedu kilku km). Cewki te pozwalajg na
kompensacje pojemnosci linii poprzez zwiekszenie jej indukcyjnosci



Po raz pierwszy zastosowano cewki pupinizacyjne (patent Pupina
z 1899 roku) w potaczeniu dalekosieznym na 40 km trasie w Bostonie

(USA 1900 r.). W tym samym roku przeprowadzono test transmisji na
odcinku 1000 km. W roku 1925 byto w uzyciu ok. 1250 tys. cewek
pupinizacyjnych, wykorzystywanych na dtugosci 3 min km linii
przewodowych.

W 1920 roku Krarup (matematyk dunski) zaproponowat, aby kazdy z
drutéw obwodu telefonicznego obwing¢ drucikiem lub tasmga z
materiatu o wysokich wtasciwosciach magnetycznych, zwiekszajgc w
ten sposdb pole magnetyczne wokaét przewodu, a wiec i jego
indukcyjnosc.



Obydwa rozwigzania okazaty sie skuteczne i otworzyty zupetnie
nowe mozliwosci. Dla techniki kablowej miaty one znaczenie
wprost przetomowe, umozliwiajgc czterokrotne zwiekszenie

zasiegu transmisji.



Kablowe tory wspoétosiowe

Pierwsze wdrozenia torow wspotosiowych nastgpity w Niemczech i w
Stanach Zjednoczonych w latach 30. ubiegtego wieku i byty
spowodowane rozwojem automatyzacji ruchu miedzymiastowego i
rosngcym zapotrzebowaniem na tacza telefoniczne.

Rozszerzenie zakresu czestotliwosci przenoszonych torami
wspotosiowymi wynikato rowniez z zapotrzebowania na tgcza

telewizyjne.



Wazng zaletg torow wspotosiowych jest mata wrazliwosc na
zaktdcenia z torow sgsiednich i zakiocenia pochodzace z zewnatrz
kabla.

W odrodznieniu od torow symetrycznych przeniki miedzy torami
wspotosiowymi malejg ze wzrostem czestotliwosci.

Przy wykorzystaniu pasma czestotliwosci powyzej 60 kHz tory
wspotosiowe dla jednego kierunku transmisji mozna umieszcza¢ w
jednym kablu.



Tory wspotosiowe sg wykorzystywane do przekazu programow
telewizyjnych, wideotelefonii i transmisji danych o duzych
szybkosciach. Tory wspotosiowe znalazty rowniez zastosowanie przy
wdrazaniu pierwszych cyfrowych systemow teletransmisyjnych.
Najbardziej typowy dla sieci dalekosieznych jest tor wspoétosiowy
normalno wymiarowy o sSrednicach 2,6/9,5 mm.

Oproécz rozwoju torow wspotosiowych normalno wymiarowych
nastgpit intensywny rozwadj systemow teletransmisyjnych
analogowych z torami wspétosiowymi matowymiarowymi (1,2/4,4
mm). Tory te byly przeznaczone dla nizszych ptaszczyzn sieci.
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Prawdziwy rozwdj techniki swiattowodowej datuje sie od lat 60.
ubiegtego wieku i byt mozliwy dzieki opracowaniu: lasera
potprzewodnikowego (1960), pierwszego swiattowodu kwarcowego o
ttumieniu 20 dB/km opracowanego przez Kaprona i
wspotpracownikow w firmie Corning Glass (1970), diody
elektroluminescencyjnej na zakres A=850 um (1972), laseréw
potprzewodnikowych na pasmo 1,3 um (1978) i na pasmo 1,5 um
(1980) oraz swiattowodowych wzmacniaczy optycznych (1989).



Zasadnicza trudnoscia w tworzeniu swiattowodu jest uzyskanie szkta
wolnego od zanieczyszczen i domieszek, ktore powodujg wzrost
ttumienia. Zasadniczg zaletg transmisji Swiattowodowej jest
mozliwosc¢ przenoszenia bardzo szerokich pasm czestotliwosci przy
matych stratach.



Ttumiennosci produkowanych obecnie widkien swiattowodowych
sg bliskie teoretycznej granicy osiagajac 0,15 dB/km
w trzecim oknie transmisyjnym, a wykorzystanie wzmacniaczy
Swiattowodowych EDFA w potaczeniu z kompensacja dyspersiji
umozliwia nieograniczony zasieg transmisji bezregeneratorowe;j

— dalekosiezne t3cza swiattowodowe uzyskujg globalny zasieg.



ZALETY SWIATLOWODU to przede wszystkim niski koszt widkna
$wiattowodowego. Swiattowdéd w odréznieniu od miedzianego kabla
koncentrycznego jest bardzo tani.



TECHNIKI TRANSMISYJINE

Wynalezienie triody prézniowej (patent uzyskat Lee De Forest w 1907
r.) umozliwito wzmacnianie sygnatow elektrycznych. To z kolei
zapewnito tacznos¢ telefoniczng na odlegtosciach
ranskontynentalnych. Pierwsze wzmacniaki dla telefonii powstaty w
roku 1912, a w 1915 r. uruchomiono pierwszg linie pomiedzy Nowym
Jorkiem i San Francisco (dwutorowg). W nastepnych latach
zastosowanie uktadéw rozgateznych umozliwito uzycie wzmacniakéow
w liniach jednotorowych, jednak z ograniczeniami dotyczacymi ich
liczby, a tym samym zasiegu transmisji.

C.D.N.






