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Wielozylowy kabel telekomunikacyiny na czestotliwofé nofng
i:'atent trwa od dnia 23 stycznia 1954 r.

‘Wynalazek dotyczy wielozylowego kabla te-
lekomunikacyjnego na czestotiwosé no§ng z nie
ekranowanymi zylami w izolacji pelistyrolowej
tub -papierowo~-powietrznej o ukladzie symetry-
cznym. w gwiazde na czestotliwodé 552 ke i wiek-
523.

Kable telekomunikacyjne, przeznaczone na du-
ze odlegto$ci, wymagaja duzej tlosci surowcdéw
przede wszystkim metali kolorowych.
© Wilasciwe zwymiarowanie kabli, przy ktérym
otrzymuje sie optymalne wskazniki robocze przy
jak najmniejszym wydatku tych cennych surow-
cow . posiada ogromne znaczenie dla gospodarki
narodowej.

Pod tym wzgledem panujg w dziedzinie kabli
telekomunikacyjnych na czestotliwo$é no$ng po-
wazne hiedociggnigcia. Obowigzujgce zasady wy-
miarowania kabli opieraja sie ma wytycznych
empirycznych, ktdre nie pozwalaja w zZadnym
przypadku otfrzymaé¢ konstrukcji optymalnych.
Znane jest poslugiwanie sie¢ w tym celu warto-
$cig oporu falowego jako kryterium dla racjo-

nalnego wyboru Srednicy przewodu przy zalo-
zeniu, ze ttumienie powyzej wartosci oporu fa-
lowego, réwnez 155 Q, staje sie lepsze tak, iz
przy tym samym odstepie miedzy przewodami
mozna latwo znaleZé najkorzysiniejszg Srednice
przewodéw. Stwierdzono jednak, ze te zalozenia
nie sg sluszne, gdyz przy dalszym wzroécie opo-
ru falowego tlumienie nie tylko dalej nie pole-
psza sie, lecz przeciwnie pogarsza sie. Znane me-
tody wprowadzaja wiec w blad, gdyz sugeruja
poglaed, Ze obowijzuja dla dowolnie wysckich
warto$ci opuru falowego co, jak stwierdzono,
nie ma miejsca.

To samo odnosi sie do zalecenia, w myS$l kto-
rego hiezaleznie od tlumienia i czestotliwo$ci
przewiduje sie tylko jeden jedyny typ kabla z
przewodami o $rednicy 1,3 mm i efektywnej po-
jemnoéci roboczej 28 Iu'F/km. Zrozumiale jest, ze
zalecony kabel nie moze wykazywaé optymal-
nych wskaZnikéw zuzycia materialu. Wedlug
stwierdzen, uzyskanych w oparciu o wynalazek
kabel taki daje optymalne wskazniki tylko w



ograniczonym zakresle czestotliwoéci od 12 do
120 kec. Dla czestoiliwoéei, lezacych poza tym
zskresem, zalecana konstrukcja powoduje nie-
korzysine nadmierne zuiycie surowcéw.

Znane jest réwniez wymisrowanie ukiadéw

przewodéw wielkiej czestotliwoéei, ktére opiera -

sie na statych stosunkach érednicy przewodu do
odlegloéci miedzy przewodem § plaszczem lub
wzajemnej odlegloécli przewodéw. Zasada ta
obowlgzuje jednak tylko przy kablach ze stosun-
kowo malym oporem falowym np. 137 Q prze-
znaczonych dla wielkich czestotliwoéci (np. na
kilka Mc i wiecej), ktére odbijaja sie o ekran.

Przy takich wysokich czestotliwodciach pole
magnetyczne jest stale i wystepuje tylko w die-
lektryku, gdyz z powodu silnych pradéw wiro-
wych zupeinie lub prawie zupelnie nie przenika

do odbijajacej ostony ekranujacej. Przy $rednich -

czgstotliwoéciach, np: 552 ke, pole magnetyczne
przenika jeszcze w znacznym stopniu przez ekra-
nujaca powloke metalows tak, ze jak z tego wi-
da¢, dla kazdej z tych czestotliwodci winien
istnie¢ optymalny stosunek miedzy frednica ze-
spolu i 4frednicq przewodu. Przez érednice zes-
polu nalezy rozumieé érednice kola, opisanego
na izelacji czterech skreconych przewodéw, lacz-
nie 2z warstwa oslonowy takiego czwérnika. :

W mysl wynalazku otrzymuje sie dla danych
warunkéw przesylania tylko jeden kabel, wyka-
zZujacy na podstawie uzyskanych stwierdzen
optymalne wszazniki zuzycia materiatu. Dzieje
sig tak dlatego, ze przy danym tlumieniu i danej
(zesfotl.iwoéui odnoény kabel wykazuje taki sto-

sunek (D—;—éredmeazespolud—-sredmea

puewodu) oraz taka Srednice d przewodu, kté-
re z punktu widzenia zuzycia olowiu i miedz sg
dobrane wedlug pewnej krzywej, ktéra powsta-
je np. z wykresu zuZycia materiatéw ze $rednicy
zespohu i Srednicyg przewodu jako wspélrzedny-
mi niezaleznymi, a to w ten sposéb, ze na krzy-
wych z poszczegélnymi warto$ciami ttumienia,
jako parametrami wyznacza sie po jednym pun-
kcie najkorzystniejszego w danych warunkach
zuzycia mtaeriatébw i tak wyznaczone punkty
laczy sie ze soba.

Optymalny stosunek $rednicy zespolu czwor-
" nika i &rednicy przewodu musi wyniknaé z ze-
stawienia surowecbéw, - zuzytych na = przewéd
i plaszcz w zalezno§ci od $rednicy przewodu i
Srednicy zespolu, a takze w zaleinofci od thu-
mienia. Jezeli odnoSne wartoSci érednicy prze-
wodu i Srednicy zespotu oraz oporu falowego
lub cigZaru surowcéw badz tlumienia nandesie
sie w tréjwymiarowym ukiadzie wsp6irzednych,

okase sle, Ze przy praktycznie stosowanym przy
wyroble kabli zakresie érednic przewodéw od
0,8 do 1,4 mm i zakresie érednic zespotu czwoér-
nika od 8 do 11 mm, optimum zuZycla materia-
16w otrzymuje sig¢ przy konstrukeji kabla o sto-

sm;ku%wnhajacym sie od 6 do 8.

Wykresy, niezbedne do wyznaczania najkorzy-
stnie:iézego s‘tosunkul w przarpa‘dku kabla o izo-
lacji polﬂstymlowo-powiehmej z miedzianym

ekranem i plaszczem olowianym, podane 83 ns
fig. 1,21 3. |

Na tig. 1 przedstawiono hlumneme ] jako fun-
kecje $rednicy D zespolu i Srednicy d przewodu
dla czestotliwoéci 552 ke. Na powstalej bryle wy-
kreflono obrysia przekrojéw poziomych dla réz~
nychwaﬂoéoittumienia.nzutytychﬁminaplaﬁ
szczyzne podstawows przedstawiajg krzywe sta-
lego ttumienia przy stalej czestotliwoéci jako
tunkcje D i d. Na tig. 2 przedstawiono catkowite
Zuzycie metali kolorowych lub calkowite zuzy-
cie materialéw dla danego kabla jako funkcje
$rednicy przewodu i érednicy zespotu czwérnika
przy og6inie obowiazujacym zaloZeniu, Zze zuzy-
cie materialu na oslone jest proporcjonalne do
$rednicy kabla, natomiast zuZycie materiatu na
przewody jest propercjonalne do kwadratu &red-
nicy przewodéw. Na plaszczyinie podstawy tak
powstalej bryly wykrefla sie otrzymane z fig. 1
krzywe stalego tlumienia, ktére nastepnie s3
rzutowane na jej gérna plaszczyzne, ogranicza-
jaca. Kazda z tych krzywych wykazuje mini-
mum w jednym punkcie. Pionowa odlegloé¢ tych
krzywych od siebie jest miarg calkowitego zu-
zycia materialu. Linia, laczaca te minimum na
plaszczyZnie podstawy jest krzywa g, w oparciu
o ktérg ustala sie cptymalne wskaZniki zuZzycia
materialéw. Fig. 3 przedstawia opér falowy Z
jako funkcje $rednicy d przewodu i $rednicy D
zespolu. Krzywa f w g6rnej czesci fig. 3 przed-
stawia w trzech wymiarach przebieg optymalnej
wielkoéci oporu falowego Z. Jest ona rzutem
krzywej g na gérng powierzchnie ograniczajaca
bryly. Krzywa g, przebiegajaca na plaszczyinie
podstawowej przedstawionej na fig. 2, bryly,
umozliwia ustalenie optymalnego zuzycia metali
kolorowych, odnodnych wartosci D i d, a tym
samym stosunku érednic% dla danego tlumienia
w rozwazanym przykladzie otrzymuje si¢ war-
toécl: czestotliwodé 552 kc; budowa kabla: izo-
lacja polistyrolowo - powietrzna, zewnetrzny.
ekran miedziany; pleszcz olowlany. -



Srednica d | Srednica D
Ti::;;::e przewodu zespolu —g—
mm mm
500...450 1,0 6,0 6,0
450...400 1 /1 7,7 7,0
400...350 1,2 9,0 7.5
350...300 - L3 10,2 7,84

Na fig. 3krzywafpmedstawiaop6r falowy Z
przewodéw w - funkcji optymalnego zuZycia ma-
teristéw. Opory falowe, odbiegajace od tej krzy-
wej, warunkuja wieksze zuzycie materialéw, a
przez to niepotrzebnie podrazajs kabel. Krzywa
f wymacza wiec wynikajqcy z fig. 2 najkorzyst-

niejszy stosunek—w odnies&en:lu do najmnie)-
ezego zuZycia maherialéw Jak wynika z fig. 3

L2, przew6d, ktéry posiada np. opér falowy u”

(tig. 3) nie odpowiada optimum odno$nie zuzy-

cla materiat6w, gdyz punkt ten lezy, jak to wy-
kazuje przeniesienie u’ (fig. 2), poza linig g. Zu-
iycie materialéw na kable z takimi przewcdami
Jjest okreflone przez odleglo§¢ u + w’ (fig. 2), kt6-
rej przykladowo odpowiada wartofé 590 kG, tak,
te przy wadze zasadniczej, réwnej 600 kG, zu-
tycle materialéw wyniesle 1190 kG. Tymczasem
kabel wedlug wynalazku o konstrukcji optymai-
nej danego tlumienia i okreflonej przez opér
falowy przewodéw u” opt (fig. 3), odpowiadaja-
cy plonowej odleglosci u'opt + uopt (fig. 2), wy-
maga Zuzycia materialéw, wynoszacych 1040 kG.

Podobnle ksztaltuja si¢ odnoéne wskasniki .
przy innych warto§ciach ttumienia. Optimum

zZuZzycia materialéw zachodzi w przeciwlefistwie
do znanego kryterium nie przy niezmiennej

frednicy przewodéw, ale odpowiada, jak stwier- -

dzono, zupelnie innym Srednicom zespotu czwér-
nika, lub innym Srednicom przewodéw, ktérych
wartoéci s3 okreSlone wylacznie przez optimum
zuzycla materialéw. To optimum charaktery-

D
zuje sie ogélnie przez stosunek Tl réwny 6 do 8,

przy czym wigkszym #lumieniom odpowiada
mniejsza wartoéé, a mniejszym ttumieniom wie-
ksza wartoé wspomnianego stosunku, tak e mnp.
w przypadku kabli z izolacja polistyrolowo-po-
wletrzng powyiszemu stosunkowi odpowiadaja

opory falowe przevodéw wigksze od 190 1 mniej-
sze od 220 Q. |

W ten spos6b wykazano bledno§é pogladu, Ze
znane z obecnego stanu techniki wartoSci opo~

-ru falowego moga sluzy¢ jako kryterium racjo-

nalnego wyboru cdnoénego stosunku érednic,
gdyz wartoéct te lezg poza podanym na fig. 3
oporem falowym u”, przy czym nalezy uwzgled-
nié, ze zane wartosci oporéw falowych obowiq-
Zujg dla 50 kc, podczas gdy np. przy czestotli-
wodci 552 ke, przy ktérej w tym przypadku obo-
wigzuje optimum  wedtug fig. 1, bedq one lezeé
Jeszcze znacznie nizéj.-Poza tym mnalezy pamie-
taé, ze przy dotychczasowym stanie techniki
wskaZzniki dla tak wysokich czestotliwoéci nie
byly jeszcze i nie mogly byé brane pod uwage.

.~-Z—a~e~t—r;eienia- patentowe

1. Wielozylowy ~kabel telekemunikacyiny na
czestotliwoéé nosng z izolacja polistyrolowo-
powletrzna lub papierowo-powietrzng i sy-
mefrycznymi, rczmieszczonymi w gwiazdke _
nie ekranowanymi wzgledem siebie Zylami na
wysokie czestotliwoscl, zwlaszcza 552 ke 1
wigcej, znamienny tym, Ze przy zalozonym
tlumieniu i dane; czestotliwo$ci posiada sto-
sunek $rednicy zespotu (D) do Srednicy prze-
wodéw (d) oraz frednice przewodéw (d) wy-

. brane pod wzgledem zufycia olowiu i miedz
wedlug krzywej (g) lub w poblizu tej krzy-
wej, ktéra powstaje np. z wykresu zuZycia
materialéw ze &rednicy zespolu i érednicg
przewodéw jako niezalenymi wspéirzednymi
w fen sposéb, iz na-krzywych z poszczeg6l-

nymi, wartoéclami tlumienia jako parametra-
mi Wyznacza si¢ po jednym punkcie optymal-

- nego zuiycia materialéw i tak wyznaczone
punkty 1aczy sig ze sobg.

2. Wielozylowy kabel telekomunikacyjny na
czestotiwo$é noéng wedlug zastrz 1, zna-

mienny tym ze stosunek énedmcy wynosd
od 6 do 8. .
Erwin Wedemeyer

~ Zastepca: Kolegium Rzecznikéw Patentowych
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