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ОБЩДЯ 1ДРАКТЕ1РИС11Щ РАБО!Ш

йккуальнооть пробдваво В дрограшшнх
решениях першии а превигельогва напечено дальнеЯшее раввихие
яелеанодорозшого spaHonopsa и ингеноификация его рабози* Во ио*^
полненяе эеих решений на недевных дорогах сзравы провв водился
реконструкция путей и станций» органнвувтоя тнгеновеонне поев-
да» внедряются новые свстены автометшшс 5гвлеивханики ш свдви»
совершенствуется ристека управления йеревов^танн процессов о
Особое вначение при этон придается раввитшв средств общеслунеб*-
ной и технологической свавп» сета передачи давшзхо Решение 8S0§
вадачш овявано с раввитнеи в повышениеш пропускной споообноотв
первичной иагиотрадьной сета овяви Министерства путей сообщеввя
СССР (МПС)» основу которой составляют гедевнодорогнне нагист-
радьннв кабельные линии сввви сиинетричной конструкции в оиоте-
нн передачи о часуотныа равделениен каналов.

Ооновнш. направлениен в раввитии гедевяодороиной свяви в
XI и ZII пятилетках является строительство и повышение пропуск
ной способности двухкабедьннх иагистралей иезду ШС и бодьшив-
ствои Управлений пелевных дорог» о тем, чтобы к 2000 году веков-
чить соадание единой автоиативврованной транспортной снстенн
свяви (АТСС)» входящей в состав ЕАСС.

Повышение пропускной способности в удучшенне на этой ооно—
ве функционирования сетей свяви келевводорокного транспорта на
новых участках и участках, пропускная способность которых в на
стоящее вреня практически исчерпана» ыонет быть достигнуто при
условии применения современных цифровых д аналоговых систем пе
редачи, что требует решения целого ряда вопросов. Прегде всего
к вш относится обеспечение помеховащищенности линейных трактов»
ipQ ующее иоолвдованш! внугрвннах иаремешро» ееэи, ввашвых
влияний .между линейными трактами в более широком диапазоне чао-
тот, разработки и исследования методов улучшения их вероятноот-
но временных характеристик. При этом следует учитывать специфи
ческую с'^пб'гпяость ттервичной сети свяви аэлевнодорозного тран
спорта - .ч; - ! л, ^ етей магистральной» дороаной и отделенчео-
КО ТеХЕ ХКЛ '=tBH8H HG ОДНИХ И ТеХ SO ЛИНИЯХ СВЯЗИ. ДОЯ-
ная осос -1 ио'ль взаимных



влияний нваду ливейнши гракхааи авлванодоронннх нагисграль-
ннх вабвдьннл линий передачи, учег вогорнл требуегон для зн-
пойяения проанзЕнрования и ооущеоввления рабог по повышению
пропусвяой епоообносгв кабельннх аагисзралей ШС.

Такия обрааон, иоследовавие вопросов и раарабо^ва иеходов
обеопечения повшения щюпуовной опособноохи нелеанодорозных
нанввхраавввх вабелвнях линий овявв нооих акхуальннй харакхер
в ниеех ббльшое аначевпе для организаций, занинащахся их про-
енхировавиеа и авоплуахацией.

Цель рабогв и задачи иооледова-
ВИЯ. Оельо данной рабохи являехоя иооледование вопросов и
раврабохва иеходов овлаблення взаинных влияний в условиях ыа-
гиохральннх вабельнвх линий передачи первичной оехи МПС тртя
обеспечения повниеняя их пропускной способносхи с учехоы при-
зеиения парсйевхивнБЕ оиохев передачи. В соохвехсхвии с зхой
целью в ре$врпруевой рабохе решаюхся следующие задачи по рае-
рабохве:

аодели взаияннх влияний иезду ценный зелезнодоропных ка-
бельннх линий передачи в широкое, диапазоне чаохох;

ыехода иоследования вэайынвх влияний на кабельных нагиох-
релях вехи о учехов виачихедьного уровня влияний черва хрехьи
цепи;

вехода увеньшевия влияний через хрехьи цепи;
веходиви оолабдения вааииянх влияний при наличии охвех-

влвивй вяейфоа ох цепей в пределах уоидихельпых учаохков.

Научная новиаяа рабохн сосхоих:
в исследовании харакхариехик взанвннх влияний ыенду це-

пявш дайсхвущих иелезводороавых ыагиотральннх кабельных ли
ний передачи в диапазоне чаохох nepi~екхигных оиохеы передачи;

в раарабохве находа оценки ооохавлящих взаиыяых влияний
по чаохохнна харакхеряохиваы орадвих значений зацищевноохи на
дальней конца цепи;

в раавихиш вехода иоодедовавия влияний через хрехьи цепи
при нееоглаооваяных нагрузках на основании повяхвй о чаохичных



3

и реаульгирущдй ващщвнноохях при влиянии на дальний вовец
цепи;

в раарабогке нагенагичоо^А нодели ваашнвд влияний на
усилвгэдьннд учаогвах вабелБввх нагвозрааев ЕШ&^'на оовованвв
когороа ыеходои огагвогичеовив Еопнзавай о иршеяавввв-ЦВ?
опрвдолави BepoHSHoesBHa харавгервогввв озидавннх вваченвЗ
параиезров ваашного влияния в двапааоне чаегоз вервпвкеивннх
сиозев передата;

в раарабозво метода умевыненвя влияние черва третьи цепи;
в иооледбваиии вааааввв влияний незду цешии аелеанодо-

posHHz вабельныв магиотралей с ответвленияин цепей шлейфом на
уоидительныв участвах при вопбдьаованни опецнальноЁ оиотенн
передачи тнпа К-Й^Т;

в вовледованИи вляяний о внходов на входн уовавзельных и
регеверациониих отвнцвй череа цепа, дроходнцие траваитои;

в оценве аффевтивнооти применения онотеан оолабления ваа-
ииннх влиянвй на учаотвах 0УПЧШ1 о учетов спецзфичесвих осо-
бенвоотеЗ вабедьвых линей передачи сети связи ШСо

Правтичесвая ценность.
дисоертационноЁ работе реаультатн давт воааогность:

обеопечить оодабленяе поиех ваашшнх влияний череа тре
тьи цепи зелеэнодороЕвох нагиотральнвх вабельшк лввий переда
чи при одвовреиенвои увеличении отабИльяоотв вваинных влияний
в уаеньвении внесших влияний на цепи овнав;

расширить рабочий диццааов частот дейозвущвх вабельнвх
магистралей ШС о вабеляаи типа ЛШ (ИРГУ 2,017.II-63), -рао-
счнтанвыии на диапазон частот до 150 вГц в ссбтветотвйи с р..а'-
работанной нетодивой;

осуществлять свмие^врование цепей о ответвлевияви одей^
$оа в пределах усшштедьнЕк учаотвов.

Рааработвввне ревоаевдацш по уаевьшениш вааимввх
поаволяют осуществлять проевтирование дивейнах травтов систем
передачи перви^шой сети ШС с учетом оообенноотей влияний че
рез третьг?! дбп£ с выходов на входа уонлвтельявх в регенераци»
онвах отанций в широком диапааове чаотот.
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ЛгчанЗ вклад essope в раврабог-
ку нроблешн. Оововнве ваучане подозеввя, внводг в
ревовевдащш поаучавн авторов савоогоазельво. Эвопершавзаль-
вая проварка разрабогок проводвласв при оодевогвпв Ешеварво-
-гакнвческвк рабогвпков лаборагориЗ озазв Ю?о-8ападноЗ* Свар-
дловокой, Дадвввой иааезввк дорог.

Рааашзацин в вародвон хозяЗог-
в 0. Разудьзагн рабозв: рвковввдацин по праиевеввв компввоа-
циоввого иезода поввшевия защищвнвоогв, негод в уозройогво
осдабдания вдвяваЗ через грегвв цепи введревн в пракгвку зко-
пдуазации и проакзвровавия переоборудовавия кабельвнк вагвоз-
радеЗ МПС о цальш поввшевия их пропусквой опособвоозн в рай
ках двух научво-иоодадовазедвсвих рабог в 1980 - 82 г.г. в
ооозвезсзввв о дадевоЗ програниоЗ Ш28 "Оовогввх ваправдевиё
развигвя ваукв в гахввки ва аедезводорозвон гравопорзе", уз-
зервдевввх ЦБ Ё&25870 os 31.07.79 г. в задаввем Гваввого уп-
равдеввя овгваагаацив в связи ШС в пределах Целинное, Юго-За
падное в Свердловской ведезвнх дорог, чзо позволило уведичьгь
защвщеввосгь веиду двнеевши зракзаив овсгеи передачи ва дей-
сзвущих нагнсзрааях парвачвой сезв до сущесгвущих ворн при
расширенвп рабочаго диапазона чаозоз более чан в два раза.

Резульзаза иссладованше, прошедгве проверку на дейсзвую-
днх кабедьвнх нагвозралях, легли в основу '^азодики переовние-
зрировазия иагиозральввх велезводороаввх кабелей овязи зипа
мквд в опекзре часзоз до 252 вГц", разрабозаввой по задаввш
ШС.

Апробация рабозн. Резульзазн, подученвае в
двссерзацвовноЗ рабозе, довдадшалвоь и обсувдадвоь ва секции
"Авзоказика, зелеиахавика и связь" ваучво-зехвичеокой конферен
ции "Повншевве зффекзивносзи рабози Белорусской пелезвой доро
ги" (Гомель, 1977 г.), ва ваучво-зехнической конференции "Моло-
девь в ваучно-захвическон прогрессе на гелезнодорогнои зранспо-
рзе" (Ленинград, 1983 г.), ва Всесоазвой озраслевой ваучно-зех-
вической конференции'°Родь молодых ученах и специалистов в раз-
визии ваучво-зехввчеокого прогрееоа ва гелезводорогвом зравс-



порав" (Носвва, 1984 г,), в олувЗах ввгнвдввацви и евяав и до-
роанвк лаборааориях связи Целинной, Юго-Западной, Свердловской
лелезннЕ дорог в 1979 - 82 г.г., на ааседанияд и научно-аехни-
ческшс оенинарах кафедры "Элекарнческая связь" Днтрря j X3QZ -
- 84 г.г.

Пубдшвацви, Мааерйадн, оаранащие содернание
диссераацнонноЁ рабоаы, опубликованы в пяан печаанвх рабоаах.

Сарукаура и обьен рабоаы. 21исовраацн-
онная рабоаа ооотона из введения, miatfiразделов, закдвчения и
пяаи прБловениа, содераиа 148 cap. наишнописного аексаа, 27 ри
сунков, 18 ааблиц, список используеной лиаераауры ив lOl наше-
нованоя, придокения на 36 сараницах.

К защите предсаавдены следую
щие аезион.

1о Исодедованы параиеары взаиыного влияния дейоавущих
ыедезнодоровных ыагиоарадьных кабельных линий передачи, усаа-
новлен характер их изменения и определены численные значения
в диапазоне частот перспективных систем передачи,

2о На основании исследования влияний через третьи цепа
при несогласованных нагрузках определена звачймооть оововнвх
сосаавдящих влияния на усилительных участках магисаралей пер
вичной сети.

3. Разработан метод снипения влияний через аретьв цепи и
определена его эффективность. Применение данного меаода позво-
ляеа уменьшать взаимною и внешние влияния на симметричные цепи
связи и приводит к увеличению стабильности взаимных влияний.

4о По предловенным частотным моделям чцтияния на бливяий и
дальний концы цепи определены статистические характериотики
параметров взаимного влияния нелезнодоропных магиоаральвнх ка
белей связи в диапазоне частот до Ю МГц.

5. Влияния с выходов на входы регенерационных станций си
стем передачи ШС.:. 120 через третьи цепи, проходящие данные
станции транзиаоь, превышают допустимые. Для их снигевия реко
мендуется переключение цепей из кабеля в кабель №2 и наобо
рот на квадой регенерационной станции двухкабельных магистр»-
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лей.

6. Вшолнен вне ЛИЗ взашганх влияний меаду линейныни
трактами кабальных нагиотралай ИПС о отватвланияня шлайфон в
пределах усилительных участков и разработаны рекомендации по
их сникенш).

7. Оценена эффективность применения системы ослабления
взаимных влияний на участках 0911*ЧШ1 и стабильность защищенно
сти с учетом особенностей нелезнодоронннх кабельных магистра
лей. Разработанная методика пересимыетрирования магистралей с
кабелями типа НКБА, предусматриващая комплексное применение
традицйнных методов симметрирования и метода повышения защи
щенности на участках ОУП-ОУП, позволяет расширить рабочий диа
пазон частот более чем в два раза.

CQSSFBAHHE РАБОЗН

Во введении обоснована актуальность темы иссле
дования, сформулированы цель рабоаля и задачи исследования, оп
ределены научная новизна, практическая цениооть работы и реа
лизация в народном хозяйстве, приведены основные полокения,
вынооинш на защиту и оведбния об апробации работы, пояснены
объем и структура диссертации.

В первом разделе рассмотрена организация
первичных сетей связи ИПС и тенденции роста потребности в ка
налах связи с учетом создания ATCQ. Проанализированы основные
особенности магистральных кабельных линий передачи, связанные
о совмещением цепей магистральной, доронной и отделенческой
технологической сетей на одних и тех ае линиях связи. К этим
особенностям относятся:

— применение кабелей типа ЫКБА, рассчитанных на диапазон
частот до 150 кГц на магистралях сети;

— ответвления от кабельных магистралей к объектам на пере
гонах (через 1,5+2 километра);

— наличие в кабелях сигнальных аил и па^* а так ае цепей
телеуправления и телесигнализации, проходящих транзитом через
усилительные и регенерационные станции;

— несогласованные нагрузки третьих цепей на усилительных



уЧ8СТК8Х ОИННбТрИЧНЫХ К80вЛЬНЫ£ ДИННЙ ПврвД8ЧИ}
- отвегвления ог цепей шлейфом в пределу уоилвтельных

участков к пунктам вцделения каналов системы передачи К—24То
ОтмечаетоЯу что существующие гелеансдсрспные двухкабель-

яые магистрали о кабелями типа НКБА, используемые в диапазоне
частот до 108 кГц не обеспечивают растущих потребностей в ка
налах связи. Опыт реконструкции таких магистралей показал,
что традиционные методы симметрирования не обеспечивают воз-
моаности расширения рабочего диапазона частот до 252 кГцо Для
решения зтой задачи предлагается конплеко мероприятиа по ос
лаблению взаимных влияний в ооответотвии о дейотвуищими "Пра
вилами оимиетрирования аелезнодороаннх магистральных кабель
ных линий" и о учетом опыта организаций Ииниотеротва связи
СССР, разработавших и внедривших на сети связи систему ослаб
ления взаимных помех на участках ОЗШ-ОУП. Для эффективного
применения данных методов при хювовструкции кабельных магист
ралей МПС требуются научно-обоонованвш рекомендации, учиты
вающие специфику взаимных влвянийо При зтом практический ин
терес имеет выяснение причин ннекой защищенности мещду цепями
кабелей типа МКБА, определение предельных возмоиностей ука
занных методов. Показано, что для зтого необходимо проведена
исследования влияний через третьи е^пи, ипидттвтй за счет отра—
гений от мест неоднородности цепей. Последние могут быть уч
тены при сопоставлении величин параме1]юв взашного чудирччя
для кабелей ШХ и 1ё2 двухкабельных магистралей, имеющих резкое
отличие по количеству ответдлений на усилительных участках.

В настоящее время имеется перспектива широкого применения
цифровых оиотем передачи (ЦШ), многоканальных аналоговых ово-
тем передачи (S-1020C), онециальвой овотеиы передачй типа K-24I
для оетв техвбдогйчевкой овяаи на кабельных магиотралях НПО.
Проектные и строительные организации о^о^щают недостаток реко
мендаций, требущихоя при внедрении этих оиотеи. Показано, что
при разработка рекомендаций по обеопечеиив защиценнооти линей
ных трактов указаяннх оиотеи передачи от взаимных влияний в
условиях ь' лезнсдсрозных кабельных мегиотрадей требуется учет
перечисленных выше особенностей, рвошвренве иоодедуемого диа
пазона частот до Ю Решение данной еадечи долвно предуо-
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нвхрввахь аналвв влияний с выходов на входы усилиасельянх в
рагенврациоБных охавцвй череэ гратьи цапн# проходящиа их
гравввхоы, иссладованиа влвянва маяду линайнвнв гракгани оио-
2вм передачи о отвазвленияин олейфон на уовдительннх учасзваз
8x0 дасх возыоыноохь обосновать нерн по сншаншо ваашных
влвяввй при внедрении парспавхввивх овохеы передачи на ка
бальных иагисхралях ШС.

Во второй раадале проведено иооледованве
паранетров ваавнного влияния на усилительных участках дейох-
вушщих зелезнодороаннх кабельных нагисх]^лей о кабелянв типа
ЫКБА в диапазоне частот до 252 кГЦ ш определены предельные
вобыогноств традицибнвых иеходов ошметрирования. На обнованв
данных изнеревий годографов передаточных функций взаиыных по-
ыех (ПФВП) для трех участков сети (исследовались 1700 годогра
фов) по крихерияы Зшера в Стьюдевха установлена однородность
полученных статистйческнх давныХо

Вагснш иоиентоы в статистических исследованиях является
определение одноыервой функции распределения защищенности на
дальнем конце (/^^) и переходного затухания на блианем конце
(>4о ) цепи на мнояеотве конбинаций взаиновлияпщих цепей.
описания случайной величины (СВ) предложен показательный
нормальный завов распределения о плотностью вероятности

Tff^ (Z)

о

где /(=-=— — возффицвент, определяемый волновым соприхивле-
^  ниеи цепей Ze ;

fJflpf&p - параметры выборочного ра определения модулей
злектроаагнитнвх связей при влиянии на дальний конец цепи.

Ври определении моментов данного распределения, предста-
влящих собой ветабличные интегралы, вопользован метод линеа
ризации, основанный на разлоиении функции h-^ в ряд. При
условии Rip > 6> и ограничении тремя членами разложения, по
лнены начальный и центральный моменты рас^еделевия:

m  -«ч, Рп ^ J.mi - ^iriF 2mf



Нода распрвдедеввя ( Xm )» полутааная вз (I), опрадвая-»
агся, как

Xm=-bl

Даввнв завов распрадоввноя продвагаозов аопоньзовазь в
для опиоаная GB Ао яа уоилвтельвнх учаозвах* Оцавва, проза-
деввая по врпгорш g повавава бовзваа ооогвазогвпа раовра*»
дадеввй внборочввх давввх повазазааьвону ворвааьвову вавову
по оравваввю с ваибодаа чаозо прввавяоввво уоачаввшв париааь-
вш в вогарнфэочаовви ворнальвш завовапв равпрадоавввя СВ
ш ко t

На оововавив разрабозаввого вазода ощюдвааввя ооозавдя-
вщнв вапоорадсзвавворо в воовавзого тдияяп^ до чаозоони ха**
равзервсзиваа ораднвх звачевпА зацщаввоозв i nposB-
даввБв; в оредваН длина усвввзвльвого учасзва F° вв«
авалюоровавн причины ввзвоЁ зацвцввносзп цапаН Да уошвмль-
вых учаозвах с вабалянп зша НШо

Точвоозь ыазода опрэдевева о вопользованиаы доварвзадь^
вых оцавов СВ на раочазвых чаозозах Ji ш h о Ввчыога-
нн озвооизальвш пограшвоозв определения ооозавляадвх пэпоо-
редозваввого и вооваавого ( А^к) влияний прш доварвзааыюй
вероязвоози ОдЭЗ. В завпо^оози оз шзервааа чаозоз я / °
°№-^1 погрешоозв взвеа^а^оя для выборка обгева П ° 5@-
63 1,^ лрн 1(Ю кГц до 7e3J5 прв я/ в 20 вЕЦр

Пршевг.яе^даввого иезода дало возвозвоозь оцевизь орад-
нва звачаввя А/к • 2* оопоозаваанав 6о оредвеозазапгпчов-
вшв харавэериозиваиы навошальвнх дваыезров °лезечи° ва
дографах ПЗВП подзвердвло иначизельиую доле воовавнвх влш-
пай в диапазоне чаозоз до 252 кГц.

Внявлввпоб раэдвчве одвородвоозо и оредневзазвогичеоввх
звачеисц А/ ксбелэЁ в @2 на уошшзельвнх учаозвах двух-
вабелввых; и8Г1£[сзр8лей позволило опрадеавзь дола влняввй за
очаг озраяевив оз иэоз ваодвородвоози цопай» На оововавив
проведенно'о озазсизочасвого анализа звачадий А/ ва уовли-
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здьвюс участках до и поода провадсввя свнввтрврованвя spa~
дациовнши ывгодани установлево:

праобладащее ввачевиа оради косваввых влиявий ва уоили-
тедьвнх участках шают влаявня чераа тратьи цапн, которые ва
8 ♦ 10 дБ превосходят влиявия аа счет отрапаний от мает ваод-
вородвостн цапай;

средвиа звачавия влияний через третьи цепи составляют
72,0 дБ для ввутричатварочных и 81,2 дБ для мазчатварочвых
комбиваций взаиновлиящнх цапай ва частота 252 кГц, что огра
ничивает возмозвости симметрирования;

грабуатся принававив дополнительных мер по оолабланиь
взашннх влиявий, празда всего влияний через тратьи цепи;

. средняя зф^ктивность дополнительного повышения защищаввооти
на участках ОУП-ОУП долпна составлять ва менее 9,5 дБ для 90j5
комбинаций взаиновлиящих цепей ж на менее 8,5 дБ - для I0Q5&.

Третий раздал посвящен исследованию влияний
через третьи цепи на кабальных магистралях первичной сети МПС
на ооиовавии понятий о частичных и результирующей защищенноо-
тях ва дальнем конца цепи и разработке метода свивания влия
ний через третьи цепив

Получены аналитические вырезания для 32 составляющих то
ка влиявия ( lit ) 3 частичных защищенностей ( Aft ) при вли
янии через третьи цепи в предполозавии произвольного распре-
делевия связей по длине линии и в зависимости от козффициен-
тов отрачения ва концах цепей. Частичные защищенности при
влиянии за дальний конец цепи определяются выразевиам

= 20^
(здесь - тов вигнала в конце влияющей цепи) и использу
ются для оценви влияния каздого из переходных токов на вели
чину результирущей защищенности.

Результаты анализа получанных соотношений и измерений
параметров взаимного влияния мезду основными и третьими цепя
ми по разработанной методике позволили выделить составляющие,
определящие значения результирующей защищенности при влиянии
через третьи цепи. Наряду о составляющей влияния за счет
двойного перехода звергии по закону бливнего конца к ним от-
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II

нооихоя сосхавлящея вдияння аа очех охраяеняй ох кондов ве-
соглаоованвых хрехьшс цепей. Для нее среднее значение чаохвч-
ной защищенносхи определяехся вврагевиеы:

' Аои '^Аозг \,

Aof-s» Аом - средние значения переходного захухания на блив-
неы конце незду оововньши.и хрехьинв цепяни;

^ко о " воаффициенхы охразения на концах цепей с ноие-
ром 1С г

(tit di - коэффициенхы захухания основных и третьих цепей.
Уыеньшенве оосхавлящих влияния за счет охрацений воз-

ыоано при согласовании нагрузок на концах третьих цепей, к
которым относятся преаде всего цепи "две зилы оболочка" ка
беля. Практическое применение предпоаенного нехода, реализу
емого включением согласованных нагрузок в средние точки ли
нейных дифференциальных трансформаторов (ДТ) требует затуха
ния аоиннетрии полуобмоток ДТ, превышающего затухание аоаи-
метрии линии (опредвляетоя величиной Aoi-ъ ) на 15 - 20 дБ/ В
качестве ДТ могут быть использованы зфансформаторы вводно-ка-
бельного обО]щования аппаратуры, так как они удовлетворяют
указанным требованиям.

Экспериментальная проверка метода показала возмоаность
уменьшения влияний через третьи цепи в диапазоне частот до
250 кГц в среднем на ^,7 дБ. Применение данного метода спо
собствует так яе снияению коэффициента чувствительности це
пей к помехам.

В четвертом разделе предлоавны частот
ные модели взаимных влияний на блианий и дальний концы цепи
и на их основе с использованием метода статистических испыта
ний получены распределения значений л Ао на усилитель
ных участках кабельных магистралей МПС в диапазоне частот ло
10 МГц.

Компоненты моделей определены по результатам исследова
ния влияний через третьи цепи и выявленного преобладания от—
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двдьвшг еоохаваащвк ввияавв. Срвдаве значение переходного
aasjfxaBBs на блошеа конце цепи До на чаогоге / ыозег быхь
ваЗдево:

Iw-etf *•[■«*« W] ♦

РД® АонШ » - переходнне загухания на бшвнен
вовце вепду основншид оовогавни в хрехыши цешшв на чаого
ге « При влвяниэ ва дальний конец цепи:

Здесь защщенвосгь на дальне» конце цепи при вепо-
оредохвевввх влияниях на чаохоге /о ;

£| ,/ - дшшв иеходного и ^аочегного учаохвов линии;
aCKi =«///)- ; aol^ = a^lh).

Иопольаование недели в даввЕ^ о распределении выборочнвх
звачевиэ Аф ъ До на чаохохе 250 кГц позволило меходон оха-
хисхичесвм испвханий получихв раопределевия значений СБ Afji
и До в диапазоне часхох до 10 МГц.

ЯсвазавОо чхо досховернос^а резульхахов ноделирования за-
ввсих сх хочвссхв (шределеввя схахисхических харакхериохив ис-
ходввх давввхд водичесхва испнханиь недели. Для заданной дове-
рихельвой верояхвосхи_0о93 найденв охносихельвне погрешносхи
определеввя величии Д^£ i Ао ^ хрех чаохохвнх диа
пазонов: при преобладавии вепосредохвеннвх влиянийо влияний
через хрехьи цепи и для прснегухочвого. Соохвехохвие получев-
ввх харавхериохив взашвого влияния реальный подхвервдено
правхичесвиви изыеревиями.
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По даннЕШ водоавровавиа оцавева воаыогшосхь оргавввацви
лвЕейныг зравгов перспевгивввд OBOsan парадачв ва вабэаьвнх
нагвоградях МПС в предзовавн варопрнягия по тианьшанш ваавв-
ПЕК ВЛИЯНИЙ.

ВалвчЕБа дополнвгельвЕк вгвявий с внходов ив входы рага-
нарацвсвнЕк сганцвй взорвчвых ЦШ 1Ш1-120 опредааяагся пере-
ходвЕШ аахрсавиа^ ^араа spasBs цепв, проходящие грав-
8HS0H чараа данвув сзавциоо В рабога определены гребоваввя в
величина переходного нагугания кшш. всходя вв допусгввой
вароязвооги опшбвв в линейной spansa. Повааана необходивоогь
переялючання цепей овоген паредачн ИКМ-120 вз кабеля ШХ в ва-
бель ^ дв^тхвабельных нагиоградаЗ МПС ва ваддой реганерацион-
ной csamuiB.

При иопользоваввв свсгев передачи гвпа S-I020C ывииналь-
ная вваичввв ^Strltя. опредаляегся допусгввой величиной линей
ных вовазевий ашшвг^о-часзогной харавгарвотиви линейного
эравза ( tS^. )• Мвнивальноа аначание ht.-tutmin noses быгь
определено:

Ak-ia!.inm>S + 1(}t}N + 20l^ (ксШлЗт)
_£|£С(0,05а5^й.)-1

для олучая наибольших лете13внх исвавений. Здесь S - уси
ление усилизельной озавции, {\/ - воличасзво усвлизельвнх
станций в оаЕщии ворревцвв авплитудно-чаототной харавтеристи-
Ш9 линейного травта.

Особенность линейных травтов нелеанодоронных кабельв^:
вагвстранай при использовании систеы передачи типа S-24T <>>
наличие ответвлений шлейфом ва уоилительных учаотвах н'пуян-
там выделения ваналов, что делано учитываться при оценве ваа-
инннх влияний. Для этого случая получено анаянтичесвое вЕфа-
гение, поаволящее раоочитЕшать иинииавьвне аначёния аащщен-
нооти на дальнем вонце цепи в аавиоиыооти от веста раоподоае-
ния ответвления и его длины. Повааано, что переходное затуха
ние Б! t р" '-'цв аеаду цепями кабеля ответвления Aomin
ДОЛЕЕ ■ "Ох;] еТБОрйТЬ уСЛОВВЮ

^ 35 * Oil 9 ДВ»



14

где л-i "• ДДВЕ8 ВвббЛЯ 0£Вв5В2вНВЯа В ЭТОМ ОВуЧвв ВДИЯНЯбЫ
Ао на ввалчшу Agt mosho пренебречь. Даны рвЕонендацвв

по спынетрпровавш цепей с отвегвленияни шлейфон в пределах
усалительнох участков.

Танин обраион, в равделе определены параметры вааимного
влияния и основные неропрвятия пс оодаблению взаимных влияний
в диапавоне частот перспевтиввнх систем передачи при повыше
нии пропускной способности кабельных магистралей МПС.

В пятом разделе ивлояены результаты иссле
дования основных особенностей применения системы ослабления
вваимнЕхх влияний на участгсах ОЗШ-ОУП кабельных линий связи
МПС с учетом стабильности взаимных влияний.

ПоказаноI что годограф П9ВП на участках ОУП-ОУП гелезно-
дороанЕК кабельных магистралей имешт большую слокность. Это
объясняется значательными влияниями через третьи цепи. В атом
одучае для эффективного применения системы ослабления взаим
ных влияний целесообразно применение аппаратурно-итерационно-
го метода синтеза контуров противоовязи. №редвлена средняя
эффективность повышения зацищенности на участках ОЗШ-ОЗЩ ,
которая составила 9,8 дБ.

На основании предлоневвого вырапения для определения
сввкения ващищенвооти при воздействии дестабилизирующих фа№*
торов

A(w«.=2O^{<+rfec(ftflsA3(ii»»)[def(fl,05UAj'l)-l]}
где ^ результирущее свипение защищенности, а |aA}f|-
- величина, харавтеризущая изменение защищенности за счет ее
нестабильности, оценены эксплуатационные характериотики систе
мы. Анализ стабильности защвщенноотв на участках OSR-OSU дал
возмоквость определить границы колебания защищенности при воз
действии различных дестабилизирующих факторов. Отмечено,что
применение метода уменьшения влияний через третьи цепи, пред-
логенвого в разделе 3, псюволяет повысить стабильность защи
щенности.

Разработанные рекомендации легли в основу методики пере-
симметрирования гедезводорокных магистральных кабельных линий
о кабелями типа ЫЕБА при расширении рабочего диапазона частот
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и практвоки введреан на оаи в праяваах spax залаанш дорог
Ооновнна рааулыагн внадрания приваданн в вашютвталвной чао-
ги разделао

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В рабоа» получены оледущие Ооновные резульгагн и выводы:
I, Исоледованы огагиогичеокае характериояиша паранегров '

вааинного влияния неаду цешши аелевнодороашк нагиогральных
кабельных линий передачи и определены особеннооги их измене
ния в диапазоне чаогог перспективных оиотен передачи.

2о Развит метод исследования влияний через третьи цепи
на основании использования понятий о частичных и результирую-

Получены вырааения для определения соотав-^их влияния через третьи цепи для общего случая произволь
ного распределения связей по длине линии и про1явольной наг
рузки цепей.

3. Дана практическая оценка величин частичных зацищен-
тостей при влиянии через третьи цепи в условиях магистралей
ШС. Разработан и исследован метод уменьшения влияний через
третьи цепи за счет устранения отравений от несогласованный
концов третьих цепей кабеля и определена его зффективность.

4» Разработана модель взаимных влияний на усилительных
участках магистралей сети, на основении которой методом стати-
omecKsx испытаний определены распределения плотностей веро
ятности опндаемых значений параметров взаимного влияния в диа
пазоне частот до 10 МГц.

п»п- ^aepaeoiaHii рекомендации, позволящие осуществлять ра-оиогеГпереда,: L
РввомвБдацвв по отногрвровавш цепей с огвегме-ввшш шлейфом в пределах уовлгаельвах учаовков.

1. Провадева оцевва пршзевввш овогаин оолаблаввя ваени-
нш влвяввй на учаогвах ОУП-(ЯП в отабвлвноога аащицевноотв о
учетом опедвфвчвоквх оообеввоотай кабелввнх нагиотрелея ШС

1тареботеЕе методшва парвоввмвгрвровввш вабельЕвхнагвотралей о кавеляив твва ШБй при раошврвввв рабочего два-
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пазонв 4huso2e предугаагрвващая проведение работ без пере-
рнва действия уотроЁотв гелезнодорогшоЁ овяви и автоматики.

9о Полученные результаты внедрены на дейотвущшс иагио-
традях гзрвичной сета в пределах Целинной, Юго-Западно£1 и
Свердловоной нелеэвых дорог.

Эконоыическаы эффективность переоборудования кабельной
ыагиотрали при раоинренш ее пропускной способности с исполь-
зованиеы разработанных ыетодов и устройств по даннкм МО оос-
тавиаа 170 руб./год на один капоывтр кабельной магистрали.
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