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Sposéb zespolonej dwupunkiowej kompensacji przewodéw ukladéw
telekomunikacyjnych z falg noé$ng, oddzialywvujgcych na siebie
i nieréwnych pod wzgledem fazy i tlumienia
Patent trwa od dnia ‘17 stycznia 1953 r.

Wynalazek . dotyczy sposobu :zespolonej kom-
Ppensacji dwupunktowej przewodéw ukladéw te-
‘lekomunikacyjnych z fala no$ng oddzialywaja-
¢ych na siebie i nieréwnych co do fazy i ttumie-
hia, przy czym w punktach wyréwnawczych sto-
suje sie sprzezenie zwrotne za pomoca konden-
satoréw .probierczych.

Znane sposoby wyréwnywania tego oddzialty-
wania posiddajg liczne wady. Np. w przypadku
krétkich odcinkéw przewodéw stosuje -sie wy-
réwnywanie kondensatorowe lub .za pomocs
.skrzyZowania. W przypadku przewodéw dla.fali
-noénej wielkiej czestotliwosci  sposoby .te .jed~
-nak nie moga mieé zastosowania, gdyz.odcinki
elekirycznie krétkie posiadaja dilugosci .rzedu
zaledwie kilku metréw.

“Proponowano réwniez skupiona kompensacie
w trzech punktach z wyréwnaniem zgrubnym
w-polowie dlugosci przewodéw 1 wyréwnaniem

-dokladnym na koncach -przewodu. Sposdb - ten
jednak moze byé stesowany tylko w przypadku,
&dy przewody sa jednakowe co do.fazy i thumie-
nia i nie posiadajg bezposSrednich sprzezen.

.Znana jest réwniez kompensacja dwupunkto-
wa przewodéw o jednakowym tlumieniu, lecz
nie jednakowej fazie, ale polozonych na plasz-
czyzZnie Gaussa symetrycznie w_stosunku do osi
liczb urojonych.

"Wspomniane .spusoby kompensacji rzawodzg
-jednak, 'gdy .przewcdy :sg nieréwne ped wzgle-
.dem . tlumienia. lub .s3 .polozone -na plaszezyinie:
liczbowej Gaussa niesymetrycznie wzgledem osi

-liczb urojonych, jak to ma miejsce przede wszyst-

kim w kablach.starego typu uzytych do.lgcz-
nofciprzy zastosowaniu fali noénej (fig. 1).
.Sposéb wedlug wynalazku umozliwia wyréw-
nywanie dwupunktowe réwniez w tych przy-
padkach,’ kledy znane sposoby zawodza



‘Wynalazek polega na tym, Ze przez zastoso-
wanie a3 déw wyréwnawq.yda zostaja wy-
lghe wektbry ‘sphz@zgnia zwrotnego
w fﬁieiscu ompensdcji; Ze na plasgezyznie Gaus-
sa obydwa punkty ‘pomiarowe zostajg przesu-
niete do poczatku ukiadu wspéirzednych. Zmia-
ny, jakie nalezy zastosowaé powinny byé geo-
meirycznie takie, aby stosunek dtugosci wekto-
réw i ich réznica katowa pozostaly zachowane.
Kazdej parze wektoréw, jaka w ten sposéb
ofrzymuje sie, odpowiada sprzeZenie pomiedzy
przewodami I i II, ktére mozna wytworzyé przez
wigczenie narzadéw wyréwnawczych w punkcie
wyréwnania 1 lub 2 albo w obu punktach
Na fig. 2 punktom A i B odpow!.ada:a wektory
sprzezenia I/II i II/I zmierzone np. przy czesto-
tliwoéci 60 kHz. Niech np. do kompensacji zo-

stajg wybrane punkty wyréwnawcze 1.i 2, po-
tozone 1/3 i 2/3 ogblnej dlugosci kabla.

" 'Wedlug wynalazku kondensatory probiercze
zostajqa wigczone jeden za drugim do punktéw
wyréwnawezych 1 i 2. Otrzymuje sie dla punktu

wyréwnawczego 1 gléwny wektor Hl dLa pomia-

ru I/II oraz. H, dla pomiaru II/I. Wektory glow-
ne majq zupelnie okreflony kierunek i wielkos¢
przez odpowiedni dob6ér punktéw wyréwnaw-
czych i dobér wielkoéci kondensatoréw probier-

> >
czych. Tak samo otrzymuje sie wektory Hgi Hy
dla punktu wyréwnawczego 2. Kierunki wekto-
réw gléwnych wskazuja jak przesuwatyby sie
punkty pomiarcwe AiB, gdyby w punkcie wy-

réwnawezym 1 i 2 byly wljczone same pojem-

noéci. W ten sposéb zostaja zmierzone wszystkie
. wielkoéci, potrzebne do rozwiazania geometrycz-
Wektory Hy i Hj zostaja przedtuzone az do
punktu przeciecia D 1. Kat §; powstajacy przy
“wierzcholiu D1 jest, jak juz powiedziano, Scisle
wyzn.acumy ‘przez charakterystyki przewodéw
i dobér punktu wyréwnawczego i nigdy nie mo-
“2e ulec zinianie. Stosunek d&ugoﬁd wektoréw

. ->
-jest rédwniez okreélony przez stosunek H1 :

Ouywiécie temu. :stosunkowl odpowiada stosu-
"nek AD]1 : BD1. Nalezy zatem znaleié punkt
PI dh »ktérego po pierwsze kat na odcinku

61 i powtére zostaje zachowany ‘stosunek
"(API) {ﬁ = (Hy) 7 .(Hg). Miejscem geome-
trycznym tego punktu jest po pierwsze obwoéd
- kola opisanego na tréjkacie ABDI, gdyz na luku
AD1 B wszystkie katy obwodowe, wsparte na
cieclwie AB, sg r6wne, a po wiére koto Apolo-

g - >
a wiee (Wy) : (Wy) =

niusza AI lub AII dla punktéw A i B jako miej-

. sce geometryczne wszystkich punktéw, dla kté-

rych stosunek odlegloéci od dwéch punktiéw da-
nych A i B jest staly. Z konstrukcji obwodu ko-

" 1a i kota Apoloniusza dla stosunku H, : Hj otrzy-
muje si¢ punkt P1.
‘W tréjkacie ABP1 kat AP;B = §a stosunek

-> -
diugosci API : = (Hy) :~(Hy). Taka sama

.
konstrukcje wykonuje sie dla wektoréw Hg i Hy
i otrzymuje sie punkt P2.

Punkty P1 i P2 lgczy sic ze sobg prosty L,

BP1

" stanowiaca promiei wodzacv. Jako ogflne roz-

wigzanie - dla tego premienia wodzacego jest
prawdziwe to, ze punkty 4 i B moga by¢ prze-

" suniete razem do dowolnego punktu tego pro-

mienia, gdy wektory AP1, BP1 lub AP2, BP2
zostang przediuzone -w tym samym kierunku lub
réwnolegle ¢o ni~ge przesuniete. Uwidoczniono
‘o na fig. 3 Nalezv przy tym zwiracaé uwage na
kierunek wektoréw.

Odrazu wynika, ze
o AAP, B~ AP, B
z powyiuegd wynika ze:
AsP1 BsP, —APl BP,
ize wektory jakie n.alezy wprowadzié s.4 naste-
pujace:

- - _ > -
(W,):(W,) = (AAs) : (BBs) = (H)) : {H,)

-Poniewaz, kat §; pozostaje staly, przeto obydwa

warunki wymienione na wsteple sq speinione.
To samo dotyczy iréjkata AP2B lub As QB,,

- - -
(Ha) Y (H‘) iA.QBs= {6,.
W ten sposéb dowiedziono, Ze punkty A i B
mogy byé przeniesione wsp6lnie do kazdego do-
wolnie wybranego punktu Q promienia wodzq-

‘cego. Rozwiazanie zawodzi tylko whedy, gdy

- -
H] _Hg Hl . H.
S~ 5, tojestgdy |T5 Xej;‘= 5 Xeja’
H, H4_ H, | - \H, :

a wiec gdy stosunki sg tego rodzaju, jak_gdypy
praktycznie istniat tylko jeden punkt wyréw-

naweczy. Jest wiec tak, jak gdyby punkt B zna-

lazt si¢ przypadkowo w poczatiku ukladu wapél-

- rzednych.

. Na fig. 2 uwidoczniono przypadek, w ktérym
promiefi wodzacy nie przechodzl np. przez po-

‘czatek ukladu wspéirzednych. Dla rozwigzania

zadania narzady wyréwnawcze podlegajgce wbu~

—_2



dowaniu powinny byé umieszczone w takich
punktach wyréwnawczych I lub 2 .albo ich
wielkodci powinny byé tak dobrane, zeby . pro-
mieh wodzacy przeszedi przez poczatek ukladu
wapbirzednych; ‘Aby to osiagnaé postepuje sie w
sposéb uwidoczniony na wykresie wedtug fig. 4,
w ktérym przedstawiono raz jezcze zasadnicze
elementy fig. 2. [

Eaczac punkt Pl z O ofrzymuje sie kat
P3P;0. O ten kat zostaje obrécony czworokat
APyBP; z tréjkatami cze§diowymi ABP; i ABP;.
W ten spoeéb powstaja nowe tréjkaty A’B'P;

oraz A'B'P’; przystajagce do tréjkatéw czescio- -
wych o
/\ A'BPy o2 ABP,
A'B’ng ABPy
Poza tym /\ P1AA’~ P{BB’
gdy2 kat AP;A’ = J BP{B’ a ramiona PjA =,
P1A oraz P1B = P,B'.
Z powyzszego wynika
P4 : PTB' AA’: BB

Wektory AA’ i BB’ powoduja wspomniany.
obrét prouﬂaﬂa wodzacego L. PonlewaZ obrét
- odbywa sie dokota punktu Py, przeto odpowied-
nie narzady wyréwnawcze winny byé zastoso-
wane w punkcie 1. Jak widaé¢ na fig 2 wektory

~ te sg obrécone wzgledem wektoréw gléwnych _

_)
H; i Hy o réwne katy. Stosunek dlugoéci jest
przy tym nastepujacy:

— — -> ->
AA’: BB’= (Hy) : (Hy) )
Jak widaé na fig. 4 potrzebne jest tylko jedno
- -
pmesmiecie rownolegle wektoréw A’P’s i B'P,

- -
oraz przediuzenie wektoréw PyA’ i PyB’, co uwi-
doczniono na fig. 3, aby punkty A’ i B’ prze-
sungé do punktu O.

Wektory sprzezenis zwnrotnego sg wOwczas hik-
st‘epujace .

_)
A’A, i A,O dla punktu A’
—> e
oraz B'B, i B,O dla punktu B’

- - . -
Wektory AA’ i A’A, moga byé ztozone na we-

> - ->
ktory wypadkowe AA, jak réwniez BB’ i B'B,—

-
na wektor wypadkowy BB,, W ten sposéb otrzy-
muje - sie jako ogélne rozwigzanie wektory
sprzezenia zwrotnego dia punktu pomiarowego
A:

- -
g = AAs: g = A0

przy pomiarze I/II dla punktu pomiarowego B:
= Bbu: g0 = 500

przy pomiarze II/L

Sprawdzenie daje. ze (01) (0:) (H,) : &a)
oraz (9y) : (9 = (Hy) : (Hy), przy czym wektory
spmezenjazwrotnego;:ig-;twm'zakatéx
samojakwektouyﬂliﬂg,awekun'yspneze-
niazwrohegog,;mtwwzakatagtaksamo.
jak wektory H. i H4.

Zastrzeztenia patentowe

1. Spos6b zespolonej dwupunktowej kompen-
sacji przewodéw ukiladéw telekomunikacyj-
nych falg noény oddzialywajacych na siebie
1 nieréwnych, an!{ co do fazy, ani co do tlu-
mienia za pomoca zespolonych narzadéw wy-
réwnawczych, wbudowanych w punktach
wyréwnawczych, najleplej kondensatoréw
i opornikéw, przy czym przed kompensacjy
wytwarza sie w punktach wyréwnawczych
wektory sprzeZzenia zwrotnego za pomoca

. kondensatoréw probierczych, znamienny tym,
ze ustalenie elektrycznych wartodei narza-
déw wyréwnawczych, podlegajacych wbudo-
waniu odbywa sie w ten sposéb, iz wytwo-
rzone wektory sprzezenia zwrotnego zostajq

- obrécone w dwéch punktach w plaszezyinie
liczbowej Gaussa tak, iz stosunek diugoscl
sztucznie wytworzonych wektoréw sprzezenia
zwrotnego i kat zawartych pomiedzy nimi
pozostajg state lub prawie stale, przy czym
obrét wykonuje sie tak, iz kat obrotu po-
trzebny do utrzymania statoci stosunku diu-
gosei sztucznych wektoréw sprzezenia zwrot-
nego oraz zawirtego tiedzy mimi kata zo-

- staje ustalony w ten sposéb, iz otrzymany
pierwotnie punkt przeciecia sztucznie wy-
tworzonych wektoréw sprzezenia zwrotnego
zostaje przesuniety tak, iz pokrywa sie z pun-
ktem przeciecia kota Apoloniusza, wyznaczo-
nego przez stosunek dlugoéci wektoréw sprze-
Zenia zwrotnego z obwodem kola.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tymi, ze
wartoéci kondensatoréw probierczych sg usta-
lone tak, iz unika sie dodatkowych sprzezefi.

Erwin Wedemeyeq
-Zastegpea: Kolegium Rzecznikéw Patentowych
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Fig. 4
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