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Wynalazek dotyczy wielożyłowego kabla te¬
lekomunikacyjnego na częstotliwość nośną z nie
ekranowanymi żyłami w izolacji poEstyrolowej
feub papteowo~powietrznej o układzie symetry¬
cznym w gwiazdę r*a częstotliwość 552 kc i więk¬
szą.

Kable telekomunikacyjne, przeznaczone na du¬
że odległości, wymaigają dużej tilości surowców
przede wszystkim metali kolorowych.

Właściwe zwymiarowanie kabli, przy którym
otrzymuje się optymalne wskaźniki robocze przy
jak najmniejszym wydatku tych cennych surow¬
ców posiada ogromne znaczenie dla gospodarki
narodowej. |

Pod rym względem panują w dziedzinie kabli
telekomunikacyjnych na częstotliwość nośną po¬
ważne niedociągnięcia. Obowiązujące zasady wy¬
miarowania kabli opierają się na wytycznych
empirycznych, które nie pozwalają w żadnym
przypadku otrzymać konstrukcji optymalnych.
Zname jest posługiwanie się w tym celu warto¬
ścią oporu falowego jako kryterium dla racjo¬

nalnego wyboru średnicy przewodu przy zało¬
żeniu, że tłumienie powyżej wartości oporu fa¬
lowego, równeż 155 Q, Sitaje się lepsze tak, iż
przy tym samym odstępie między przewodami
można łatwo znaleźć najkorzystniejszą średnicę
przewodów. Stwierdzono jednak, że te założenia
nie są słuszne, gdyż przy dalszym wzroście opo¬
ru falowego tłumienie nie tylko dalej nie pole¬
psza się, lecz przeciwnie pogarsza się. Znane me¬
tody wprowadzają więc w błąd, gdyż sugerują
pogląd, że obowiązują dla dowolnie wysokich
wartości oporu falowego co, jak stwierdzono,
nie ma miejsca.

To samo odnosi <rię do zalecenia1, w myśl któ¬
rego niezależnie od tłumienia i częstotliwości
przewiduje się tylko jeden jedyny typ kabla z
przewodami o średnicy 1,3 mm i efektywnej po¬
jemności roboczej 28 juF/km. Zrozumiałe jest, że
zalecony kabel nie może wykazywać optymal¬
nych wskaźników zużycia materiału. Według
stwierdzeń, uzyskanych w oparciu o wynalazek
kabel taki daje optymalne wskaźniki tylko w



ograniczonym zakresie częstotliwości od 12 do
)20 kc. Dla częstotliwości, lezących poza tym
zakresem, zalecana konstrukcja powoduje nie¬
korzystne nadmierne zużycie surowców.

Znane Jest również wymiarowanie układów
przewodów wielkiej częstotliwości* które opiera
się na stałych stosunkach średnicy przewodu dcl
odległości między przewodem i płaszczem lub
wzajemnej odległości przewodów. Zasada ta
obowiązuje jednak tylko przy kablach ze stosun¬
kowo małym oporem falowym np. 137 Q prze*
znaczonych dla wielkich częstotliwości (np. na
kilka Mc i więcej), które odbijają się o ekran.

Przy takich wysokich częstotliwościach pole
magnetyczne jest stałe i występuje tylko w die¬
lektryku, gdyż z powodu silnych prądów wiro¬
wych zupełnie lub prawie zupełnie nie przenika
do odbijającej osłony ekranującej. Przy średnich
częstotliwościach, np. 952 kc, pole magnetyczne
przenika jeszcze w znacznym stopniu przez ekra¬
nującą powlokę metalową tak, że jak z tego wi¬
dać, dla każdej z tych częstotliwości winien
istnieć optymalny stosunek miedzy iśrednicą ze¬
społu i średnicą przewodu. Przez średnicę zes¬
połu należy rozumieć średnicę koła, opisanego
na izolacji czterech skręconych przewodów, łącz¬
nie 2 warstwą osłonową takiego czwómika.

IW myśl wynalazku otrzymuje się dla danych
warunków przesyłania tylko jeden kabel, wyka¬
zujący na podstawie uzyskanych stwierdzeń
optymalne wsżażniki zużycia materiału. Dzieje
się tak dlatego, że przy danym tłumieniu i danej
częstotliwości odnośny kabel wykazuje taki sto-
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przewodu) oraz taką średnicę d przewodu, któ¬
re z punktu widzenia zużycia ołowiu i miedzi są
dobrane według pewnej krzywej, która powsta¬
je np, z wykresu zużycia materiałów ze średnicą
zespołu i średnicą przewodu jako współrzędny¬
mi niezależnymi, a to w ten sposób, że na krzy¬
wych z poszczególnymi wartościami tłumienia,
jako parametrami wyznacza się po jednym pun¬
kcie najkorzystniejszego w danych warunkach
zużycia mtaeriałów i tak wyznaczone punkty
łączy się ze sobą.

Optymalny stosunek średnicy zespołu czwór-
ndka i średnicy przewodu musi wyniknąć z ze¬
stawienia surowców, zużytych na przewód
i płaszcz w zależności od średnicy przewodu i
średnicy zespołu, a także w zależności od tłu¬
mienia'. Jeżeli odnośne wartości średnicy prze¬
wodu i średnicy zespołu oraz oporu falowego
lub ciężaru surowców bądź tłumienia naniesie
się w trójwymiarowym układzie współrzędnych,

okaże się, że przy praktycznie stosowanym przy
wyrobie kabli zakresie średnic przewodów od
0,8 do 1,4 mm i zakresie średnic zespołu czwór-
nika od 8 do 11 mą optimum zużycia materia¬
łów otrzymuje się przy konstrukcji kabla o sto¬
sunku— wahającym się od 6 do 8.

d

Wykresy, niezbędne do wyznaczania najkorzy¬
stniejszego stosunku-— w przypadku kabla o izo-

d
laeji polistyrolowo-powietrznej z miedzianym
ekranem i płaszczem ołowianym, podane są na
lig. 1, 2 i3. !

Na lig. 1 przedstawiono tłumienie fi jako lun-*
keję średnicy D zespołu i średnicy d przewodu
dla częstotliwości 552 kc. Na powstałej bryle wy¬
kreślono obrysia przekrojów poziomych dla róż¬
nych wartości tłumienia. Rzuty tych linii na płar*
szczyznę podstawową przedstawiają krzywe sta¬
łego tłumienia przy stałej częstotliwości jako
funkcję D i d. Na lig. 2 przedstawiono całkowite
zużycie metali kolorowych lub całkowite zuży¬
cie materiałów dla danego kabla jako lunkcję
średnicy przewodu i średnicy zespołu czwómika
przy ogólnie obowiązującym założeniu, że zuży¬
cie materiału na orionę jest proporcjonalne do
średnicy kabla, natomiast zużycie materiału na*
przewody jest proporcjonalne do kwadratu śred¬
nicy przewodów. Na płaszczyźnie podstawy tak
powstałej bryły wykreśla się otrzymane z lig. 1
krzywe stałego tłumienia, które następnie są
rzutowane na jej górną płaszczyznę, ogranicza¬
jącą. Każda z tych krzywych wykazuje mini¬
mum w jednym punkcie. Pionowa odległość tych
krzywych od siebie jest miarą całkowitego zu¬
życia materiału. Linia, łącząca te minimum na
płaszczyźnie podstawy jest krzywa g, w oparciu
o którą ustala się optymalne wskaźniki zużycia
materiałów. Fig. 3 przedstawia opór falowy Z
jako lunkcję średnicy d przewodu i średnicy D
zespołu. Krzywa f w górnej części lig. 3 przed¬
stawia w trzech wymiarach przebieg optymalnej
wielkości oporu falowego Z. Jest ona rzutem
krzywej g na górną powierzchnię ograniczającą
bryły. Krzywa g, przebiegająca na płaszczyźnie
podstawowej przedstawionej na lig. 2, bryły,
umożliwia ustaleni* optymalnego zużycia metali
kolorowych, odnośnych wartości D i d, a tym
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samym stosunku średnic —- dla danego tłumieniad

w rozważanym przykładzie otrzymuje się war¬
tości: częstotliwość 552 kc; budowa kabla: izo¬
lacja! polistyrołowo - powietrzna, zewnętrzny
ekran miedziany, płasze* ołowiany.



Tłumienie
mN/km

500...450

450...400
400...350
350..300

średnica d
przewodu

mm

1.0

V1
1.2
1,3

Średnica D
zespołu

mm

6,0
7.7
9,0

10,2

d

6,0
7.0
7,5
7,84

Na fig. 3 krzywa J przedstawia opór falowy Z
przewodów w funkcji optymalnego zużycia ma¬
teriałów. Opory falowe, odbiegające od tej krzy¬
wej, warunkują większe zużycie materiałów, a
przez to niepotrzebnie podrażają kabel. Krzywa
f wyznacza więc wynikający z fig. 2 najkorzyst-
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szego zużycia materiałów. Jak wynika x iig. 3
12, przewód, który posiada np. opór falowy u"
(fig. 3) nie odpowiada optimum odnośnie zuży¬
cia materiałów, gdyż punkt ten leży, jak to wy¬
kazuje przeniesienie u' (lig. 2), poza linią g. Zu¬
życie materiałów na kable z takimi przewodami
jest określone przez odległość u + u' (fig. 2), któ¬
rej przykładowo odpowiada wartość 590 kG, tak,
że przy wadze zasadniczej, równej 600 kG, zu¬
życie materiałów wyniesie 1190 kG. Tymczasem
kabel według wynalazku o konstrukcji optymal¬
nej danego tłumienia i określonej przez opór
talowy przewodów u" opt (fig. 3), odpowiadają¬
cy pionowej odległości u'opt + uopt (fig. 2), wy¬
maga zużycia materiałów, wynoszących 1040 kG.

Podobnie kształtują się odnośne wskaźniki
przy innych wartościach tłumienia. Optimum
zużycia materiałów zachodzi w przeciwieństwie
do znanego kryterium nie przy niezmiennej
średnicy przewodów, ale odpowiada, jak stwier- -
dzono, zupełnie innym średnicom zespołu czwór-
nika, lub dnnym średnicom przewodów, których
wartości są określone wyłącznie przez optimum
zużycia materiałów. To optimum charaktery-
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żuje się ogólnie przez stosunek — równy 6 do 8,

d
przy czym większym tłumieniom odpowiada
mniejsza wartość, a mniejszym tłumieniom wię¬
ksza wartość wspomnianego stosunku, tak że np.
w przypadku kabli z izolacją polistyrolowo-po-
wietrzną powyższemu stosunkowi odpowiadają

opory falowe przewodów większe od 190 i mniej¬
sze od 220Q. I

W ten sposób wykazano błędność poglądu, że
znane z obecnego staniu techniki wartości opo¬
ru falowego mogą służyć jako kryterium racjo¬
nalnego wyboru odnośnego stosunku średnic,
gdyż wartości te leżą poza podanym na fig. 3
oporem falowym u", przy czym należy uwzględ¬
nić, że znane wartości oporów falowych obowią¬
zują dla 50 kc, podczas gdy np. przy częstotli¬
wości 552 kc, przy której w tym przypadku obo¬
wiązuje optimum według fig. 1, będą one leżeć
jeszcze znacznie niżej. Poza tym należy pamię¬
tać, że przy dotychczasowym stande techniki
wskaźniki dla tak wysokich częstotliwości nie
były jeszcze i nie mogły być brane pod uwagę.

~ Z-ą- ». t-r zeżenia patentowe

1. Wielożyłowy ^ kabel telekomunikacyjny na
częstotliwość nośną z izolacją polistyrolowo-
powietrzną lub papiierowo-powietrzną i sy¬
metrycznymi, rozmieszczonymi w gwiazdkę
nie ekranowanymi względem siebie żyłami na
wysokie częstotliwości, zwłaszcza 552 kc i
więcej, znamienny tym„ że przy założonym
tłumieniu i danej częstotliwości posiada sto¬
sunek średnicy zespołu (D) do średnicy prze¬
wodów (d) oraz średnicę przewodów (d) wy¬
brane pod względem zużycia ołowiu i miedzi
według krzywej (g) lub w pobliżu tej krzy¬
wej, która powstaje np. z wykresu zużycia
materiałów ze średnicą zespołu i średnicą
przewodów jako niezależnymi współrzędnymi
w ten sposób, iż ną-krzywych z poszczegól¬
nymi wartościami tłumienia jako parametra¬
mi wyznacza się po jednym punkcie optymal¬
nego zużycia materiałów i tak wyznaczone
punkty łączy się ze sobą.

2. Wielożyłowy kabel telekomunikacyjny na
częstotliwość nośną według zastrz. 1, zna-

D
mienny tym, że stosunek średnicy— wynosi

d
od 6 do 8.

Erwin Wedemeyer

" Zastępca: Kolegium Rzeczników Patentowych



Do opisu patentowego nr 37992
Ark. 1

Fig. 1



Do opisu patentowego nr 37992
Ark. 2

c* S

n <

ts . «*

Fig. 2



Do Opisu patentowego nr 37992

Ark. 3

Druk. LSW. W-wa. Zam. 82Sc z dn. ll.X.5G r. rap. sat. ki. III 70 g. BI — 100


	PL37992B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


