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Pri prenosima kroz kablove pomoéu
nosece struje pozeljno je da se u zadatom
opsegu ucCestanosti smesti maksimalan
broj kanala da bi se doSlo do mogucnosti
iskorisdavanja sistema sa s5to god je mo-
guce vecim brojem kanala za prenoSenje.

OStri  izdvajaci (filtri) pretstavljaju
uslov za postizanje ovog Zeljenog rezul-
tata; Sta vise ovi izdvajaci treba da imaju
relativno malu Sirinu propustanja naro-
Cito za viSe ucestanosti. Za ispunjenje po-
slednjeg zahteva potrebno je tafno na-
strojavanje (akordiranje) elemenata i
veoma mali uglovi gubitaka sa ovim pro-
pratnim teSkocama.

Primera radi moZe se uzeti u rasma-
tranje skala ucestanosti koja je bila upo-
trebljena u Merristown-ovskom ogledu
(vidi Bell System Technical Journal za juli
1933). Ova skala pretstavljena je na sl. 1.
Medusobni razmak nosecih talasa iznosi
4000 cikla a kroz svaki kanal prenosi se
copseg ucestanosti od 2500 cikla, pri cemu
se opseg niske ucestanosti proteze od
250 do 2750 cikla. Ako se uzme, da teo-
rijska sirina izdvajaca iznosi 2700 cikla
cnda izinedu opsega koji se propustaju
ostaje prostor od 1300 cikla (5to iznosi
manje nego 50% od cpsega propustanja);
u granicama oveg prostora prigusivanie
oscilacija treba da poraste do 7 nepera
ako Sum (izraz »unakrsni govor« ovde
nije pogodan, posto je Sum proizveden
na ovaj nacin nerazgovetan) u Lkanaly,
koji potice od susednog kanala, treba da
ce zadrZi u odredenim granicama.

Prema ovom pronalasku kanali se

grupiSu u parove pri ¢emu se svaki sastoji
iz dva kanala razdvojena najviSe za ne-
kcliko stotina cikla u sekundi i raspore-
duju se tako visoko da viscke ucestano-
sti svakog kanala leZe najblize drugom
kanalu, pri ¢emu se svaki par sprovodi
kroz zajedni¢ko elektriénc kolo za preno-
Senje signala, kad god se vr$i prelaz iz
ili u posredujuce sredstvo za prenoSenje.

Na ovaj nacin nosece ucestanosti koje
pripadaju jednom i drugom kanalu jednog
para poklapaju se uglavnom sa granicama
cpsega ulestanosti koje treba da propusti
taj par kanala.

U praksi je narocito zgodno da se oni
bo¢ni opsezi signala koji se ne upotrebija-
vaju smeste u onim delovima oblasti uce-
stanosti posredujuceg sredstva za preno-
Senje koji se ne upotrebljavaju, na taj
nacin $to se izabere dovoljna Sirina ovih
delova.

Pri primeni ovog pronalaska ovakav
raspored moze da se ostvari bez smanje-
nja korisnog procenta oblasti ufestanosti
sto se postizava dvostrukom Sirinom pro-
pustenih i zaustavljenih opsega.

Na prijemnom Kkraju dva bofna op-
sega dovode se u dva odvojena demodu-
latora i svaki od njih dobija samo jednu
od nosecéih ucestanosti, koje su u pitanju.

Ako se pobrine o tome da se dobije
dovoljna jatina ove nosefe ulestanosti
(koja pripada Zzeljenom kanalu) u pore-
denju sa kojim bilo ostatkom nosece ude-
stanosti drugog kanala, koji bi se mogao
probiti, onda izdvaja¢ za niske ulestanosti
postavljen iza demodulatora moZe zausta-
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viti nezeljene ucestanosti koje bi dolazile
iz drugih kanala.

Na cvaj nacin za dati broj kanala
potreban je same dva puta manji broj
linijskih izdvaja¢a u poredenju sa brojem
petrebnim kod poznatih sistema, pri cemu
je jos i sama kenstrukcija izdvajaca mno-
go uproscena, kao S$to ce to biti objas-
njeno nize.

Nacelo ovog pronalaska, naime na-
celo grupisanja govornih kanala u parove
ria oznaceni nacin (sa visim ucestanostima
jedna uz drugu), moZe biti primenjeno na
sistem u kojem se modulisanje i demeduli-
sanje izvodi u dva stupnja, na nadin koji
se upotrebljava u superheterodinskim
prijemnicima.

U tom slucaju pomenuto zajednicko
elektricno kolo za svaku grupu od dva
kanala sastoji se iz jednog pomoéncg mo-
dulatora sa izdvajacem copsega prikljuce-
nim njegovom ulaznom delu, pri ¢emu
ovaj pomoc¢ni modulator premesta grupu
bocénih opsega koji se dovode izdvajatu u
datu tacku oblasti uCestanosti posreduju-
¢eg sredstva za prenoSenje.

Boéni opsezi koji se dovode ulaznom
izdvajatu opsega uzimaju se od grupe
dvaju modulatora, od kojih se svaki snab-
deva jednim cod signala niske ucestanosti
i nosecom ucestanoSéu smeStenom blizu
jedne ivice izdvajata opsega, pri emu se
ove nosece ucestanosti i izdvajacéi ucesta-
nosti identiéne za sve grupe kanala.

U sistemima opisanog tipa moze se
upotrebiti prijemnik u kojem se struje iz
kola za prenoSenje sprovode kroz dva raz-
licita puta za prenoSenje, od kojih se
svaki povrh toga snabdeva jednom od
odgovarajuéih noseéih ucestanosti, pri Ce-
mu svaki od ovih puteva sadrZi demodula-
tor iza kojeg se nalazi odabirajuée sred-
stvo za prenoSenje ulestanosti.

Pronalazak ¢e sada biti opisan sa po-
zivom na priloZene crteze, koji pretstav-
ljaju u vidu primera nekoliko raznih nje-
govih izvodenja.

Slika 2 pretstavlja skalu uestanosti
za posredujuce sredstvo za prenoSenje
signala, pri ¢emu se ista proteze od 0 do
-40.000 cikla. ‘Kao Sto je pokazano ova
oblast sadrzi 9 kanala od kojih su 8 kom-
binovani u parove na takav nadin da nji-
hove visoke zvulne ucestanosti stoje
.skoro jedna uz drugu, dok donje granice
:oblasti zvuénih ucestanosti leZe blizu ude-
stanosti, koje otsecaju odgovarajuca pre-
noseca elektricna kola prikljufena posre-
dujucem sredstvu za prenoSenje. Osobine
prenoSenja ovih elektri¢nih kola pckazane
su Sematski na slici 2 krivim linijama 1.

Strelice 2 pokazuju poloZaj ovih no-
sec¢ih ucestanosti na skali.

Kao $to se to moZe uvideti iz upore-
denja sa slikom 1 sistem prema ovom
pronalasku cbezbeduje u poredenju sa
poznatim sistemima uStedu od oko 50%
u broju potrebnih izdvajata. Sem toga
suzbijeni opsezi u novem sistemu dva puta
su 8iri nego u starom, $to omogucuje da
se bo¢ni cpsezi koji nisu namenjeni pre-
nofenju smeste potpuno u suzbijenim op-
sezima a da se pri tome zadrZi isti pro-
cent iskoriSéavanja  celokupne oblasti
prenosenja. Na ovaj nacin suzbijeni op-
sezi, naprimer kod otpremnih i prijemnih
izdvaja¢ opsega, mogu da budu tako iza-
brani da doprinese suzbijanju nepoZzeljinog
prencienja a time i suzbijanju »unakrs-
nog govoras.

Nosecée ulestanosti mogu biti suzbi-
jene manje viSe potpuno upotrebom urav-
notezenih modulatora; guSenje oscilacija
blizu ivica propustenog opsega takode
moze da doprinese ovom suzbijanju. Rad
sistema ne zavisi od jatine prenetih nose-
cih ucestanosti.

Prijemni kraj sistema, koji radi pre-

ma podeli skale na nacin pokazan na
sl. 2, moZe biti snabdeven napravom koja
ie pckazan na slici 3. Na ovoj slici 3
pokazan je izvestan broj izdvajaca opsega
priklju¢enih vodu 3. Izdvajal opsega 4
moZe, naprimer da ima osobine prenoSe-
nja pretstavljene graficki na sl. 2 krivom
oznatenom brojem 1, pri ¢emu je propu-
Steni opseg oznacen slovom a dok b ozna-
Cava suzbijeni opseg. Bo¢ni opsezi propu-
$teni ovim izdvajatem dovcde se jednom
paru paralelnih prenosec¢ih puteva 5 i 6,
od kojih svaki sadrzi demodulator 7 od-
nosno 8. NajviSa od odgovarajucih nose-
¢ih udestanosti dovodi se jednom od ovih
demodulatora, dok druga noseca ucesta-
nost odlazi drugom demodulatoru, pri
¢emu je potrebno da amplitude ovih no-
se¢ih udestanosti budu dovoljno velike u
poredenju sa ostatcima drugih noseéih
ucestanosti koje bi se mogle probiti kroz
izdvaja¢ opsega, da bi se na taj nacin
»unakrsni govor« sveo na minimum. Ako
je ovaj zahtev zadovoljen signal prenet
kroz jedan kanal dobiée se iz demodula-
tora 7, a signal iz drugog kanala, koga
je propustio izdvajaé opsega 4, dobice se
iz demodulatora 8. lzdvajadi za nisku uce-
stanost  prikljueni izlaznim delovima
modulatora prenose samo Zeljenu oblast
zvuénih udlestanosti i suzbijaju sve neZe-
ljene udestanosti izvan ove oblasti. Rad
ovih elektri¢nih kola prikazan je na dia-
gramima pretstavijenim na slici 3, od
kojih prvi pokazuje ucestanosti propu-



Stene izdvajacem opsega, drugi diagram
pokazuje zvucne uclestanosti propustene
izdvajacem 9 koji se nalazi na izlazu de-
modulatora 7. Najnizi diagram pokazuje
ucestanosti keje prenocsi izdvaja¢ 10. Kri-
ve 11 pokazuju radne karakteristike ovih
izdvajaca.

Slika 4 pokazuje primenu nacela
ovog pronalaska na jedan sistem u kojem
se modulisanje i demodulisanje izvriuje u
dva stupnja na nacin slican radu super-
heterodinskih prijemnika. '

Kao §to je pokazano u gornjem delu
slike 4, za svaki kanal predviden je zase-
ban prvi modulator. Da bi se dobili parovi
od po dva susedna boCna opsega signali
jednog od kanala, koji ¢e safinjavati ova-
kav par, moduliSu se na ucestanosti do u
prvom medulatoru 12, dok se drugi kanal
moduliSe na ucestanosti d,’ u drugom pr-
vom modulatoru 13. Ulestanosti d, id,
nalaze se blizu granica opseda propusta-
nja izdvajaca opsega pokazanog u desnom
gornjem delu sl. 4, pri ¢emu 14 obelezava
karakteristiku gaSenja amplitude kod
ovog izdvajaca.

Svakoj grupi od dva kanala pridodata
je grupa modulatora 12 i 13 i izdvajaé
opsega sa karakteristikom 14, pri ¢emu
su ulestanosti d, i d,” identiéne za sve
grupe, kao i karakteristika 14, tako da je
izdvaja¢ opsega, prema tome, jedan isti
za sve grupe.

Za svaki par kanala predviden je za-
seban pomo¢ni modulator 15, pri ¢emu
se bo¢ni opsezi — propusteni pomenutim
idzvajacem opsega — moduliSu u ovom
modulatoru na jednoj pomoénoj ulesta-
nesti da, koja ima drugu vrednost za
svaku grupu od dva kanala.

Izlazi pomoénih modulatora priklju-
Ceni su ka vodu ili drugom posredujuéem
sredstvu za prenoSenje. Zbog opisanog
uredaja parovi kanala zuzimade na skali
ucestanosti posredujuceg sredstva za pre-
noSenje pravilan medusobni poloZaj, pri
cemu su stupnjevi koji vode ovakom re-
zultatu pokazani na donjem diagramu
gornje polovine sl. 4, kao i poloZaji ka-
nala koji iz toga sleduju.

Na prijemnom kraju posredujuce
sredstvo 16 snabdeveno je sa toliko po-
mocénih  modulatora, koliko ima parova
kanala. Ovi pomo¢ni modulatori preme-
Staju grupe boc¢nih opsega u granice op-
sega propustanja izdvajata opsega 17.
Broj ovih izdvajafa jednak je broju paro-
va boc¢nih opsega. Posle demodulisanja sa
pomo¢nom  ulestano$¢u dn  »ne-ti i
»n-1«-vi boéni opseg propuitaju se u
ulazni deo njihovog izdvajafa opsega 17.
U demulatorima 18 i 19 struje primljene iz

izlaznih delova izdvajaca 17 demoduliSu se
sa nosec¢im ufestanostima d, i d,’. Na izla-
zima ovih demodulatora predvideni su iz-
dvajaéi niskih zvuénih ulestanosti, pri
¢emu su radne karakteristike ovih izdva-
jaca, pokazane na sl. 4 pod brojem 20,
takve da se »n«-ti kanal dobija iz jednog
izdvajata »n-l«-vi kanal iz drugog iz-
dvajaca.

U pogledu opstih rasmatranja koja
se moraju imati u vidu pri primeni prona-
laska, treba uciniti slede¢e primedbe; naj-
bolje je da vrednosti ucestanosti d, i d,
budu takve da se ove ulestanosti nalaze
iznad oblasti ucCestanosti koje treba pre-
nositi, isto tako i njihovi bo¢ni opsezii no-
sec¢a vlestanost d, akcseto ulini nema
nikakve potrebe za kakvim zasebnim
sredstvima za izdvajanje. Kao prednost
sistema pokazanog na sl. 4 u poredenju
sa poznatim sistemima moZe biti navedeno
da je tu potrebna samo polovina ukupnog
broja pomoénih modulatora i polovina
ukupnog broja glavnih nosec¢ih u¢estanosti
(dn ) Nasuprot tome jedini nedostatak
predstavlia potreba dveju pomoénih no-
sec¢ih ucCestancsti (d, i d,).

Posto relativni iznos zaostale nosece
ucestanosti primljene preko posredujuceg
sredstva za prenoSenje u poredenju sa no-
se¢om ucestano$éu koja se dovodi pri-
jemnom modulatoru odreduje stepen una-
krenog govora koji se zapaZza izmedu dva
susedna kanala, poZeljno je prvo da se u
otpremnim medulatorima radi sa su-
zbijanjem ncsece ucestanosti i drugo da
izdvajaci proizvode maksimalno guSenje
amplitude u noseé¢im ufestanostima. Stoga
bi ucestanosti koji ograniCuju opseg pro-
puStanja izdvajaca trebalo da leze Kkolikd
je mogucée bliZze opsegu ulestanosti Koii
treba da se prenese, da bi se dobilo izve-
sno priguSivanje nosece ucestanosti. Po-
§to su, pak, opsezi ucestanosti jedne grupe
stavljeni jedan uz drugi Sta viSe tako da
se delovi koji sadrZe viSe harmonike go-
vora (i koji pretstavljaju samo malu ener-
giju) nalaze jedan blizu drugog, ovi op-
sezi mogu da budu pribliZeni veoma
tesno a da se time ne prouzrokuju teSkoce
u izdvajanju zvuénih ucestanosti.

Ovim je opseg propustanja svakog
izdvajata proSiren skoro dva puta prema
poznatim sistemima. Ako se u jednoj istoj
celokupnoj oblasti ucestanosti posreduju-
¢eg sredstva za prenoSenje ima predvideti
jedan isti broj kanala ostaje isto procen-
tualno razdvajanje tako da se postizava
isto priguSivanje ako je broj izdvajajuéih
elemenata takode isti.

Kao posledica udvostrutavanja Sirine
opsega smanjuju se teSkoce tafnog na-
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strojavanja (akordiranja) dok, nasuprot
tome, relativne dimenzije izdvajaca po-
staju lakSe izvodljive.

S druge strane prema ovom prona-
lasku mogu se posti¢i ustede u koStanju
izdvajaca (bez gubitka na sredstvu za pre-
noSenje koji bi usled toga sledovao)
sprovodenjem svakog kanala jednog para
kroz zaseban izdvajaé, u kojem slucaju
opseg prencSenja izdvajaca ostaje isti kao
i pri grupisanju kanala n uobifajeni na-
¢in, ali vedi razmak ulestanosti izmedu su-
sednih parova kanala olaksava uslove koje
treba da zadovolje izdvajaci za propuStanje
cpsega.

Svaki Sum koji bi poticao iz drugog
kana'a istcg parameZe se suzbiti pomocdu
zavrsnog izdvajaca za niske uclestanosti.

Obrnuto, upotrebljavajuci iste izdva-
iaCe za propuStanie opsega, koji se obi¢no
upotrebljavaju, moZe se prema ovom
pronalasku posti¢i usteda u celokupnom
opsegu ucestanosti, koiise ima prenositi
za jedan odredeni broj kanala.

Kao jedna naknadna prednost sistema
mcZe se navesti da ako se ukaze prilika
umesto grupe od dva kanala moZe se pre-
nositi muzicki program pri ¢emu se zadr-
Zavaju isti mreZni sistemi.

Patentni zahtevi:

1) Sacbracajni sistem u kojem se sig-

nalni sprovodnici, udeSeni za prenoSenje

signala zvuéne ulestanosti, odnose ka
posredujucim sredstvima za prenosenje,

udeSenim za prenoSenje visoko ucestanih
signala pomodu sredstava za premestanje
signala iz jedne ulestanosti u drugu, na-
znalen time, §to u visoko ucestanim sig-
nalima dve susedne grani¢ne ufestanosti
raznih signala pretstavljaju visoke ulesta-
nesti zvuénih signala, a udaljene grani¢ne
uCestanosti raznih signala pretstavljaju
niske ucestanosti zvuénih signala.

2) Sistem za visoko ufestano preno-
Senje signala u izvesnom broju kanala, na-
znalen time, §to se pri prelazu u ili iz po-
sredujuceg sredstva za prenosenje kanali
sprovode u parovima kroz zajednitko
prenosece kolo, pri ¢emu su dva Kkanala

svakog para tako postavlijeni jedan uz
drugi, da niZe ulestanosti svakog kanala
leze blizu granica oblasti propustanja
elektri¢nog kola, kroz Kkoje se prenos
Vi,

3) Sistem prema zahtevu 2, naznacen
time, Sto su neiskeriSéeni delovi oblasti
uCestanosti pesredujuceg sredstva za pre-
nofenje toliko sircki, da se neiskori$éeni
bo¢ni opseg ucestanosti signala smesta
L pctpunosti u njegovim granicama.

4) Prijemnik pogodan za upotrebu u
sistemu prema zahtevu 1, naznacen time,
fto se struje iz elektriénog kola, kroz koje
se vrSi prenos, propustaju u dva puta za
prenosenje od Kkojih se svaki snabdeva
ilednom od odgovarajuc¢ih nosecih ucesta-
nesti, pri ¢emu je u svaki put ukljucen
jedan demodulator pracen jednim izdvaja-
cem zvuénih ucestanosti.

5) Otpremnik pogodan za upotrebu u
sistemu prema zahtevu 1, naznaéen time,
sto se zajedniCko elektricno kolo, kroz
Koje se vrii prenoSenje, za svaku grupu
od dva kanala sastoji iz jednog pomoénog
inodulatora sa wulaznim izdvajacem, pri
Cemu ovaj modulator premesta grupu op-
sega dovedenih njegovom ulaznom delu
u odredene tacke na skali uCestanosti po-
sredujuceg sredstva za prenofenje, dok se
boc¢ni opsezi, koji se dovode ulaznom iz-
dvajatu opsega uzimaju od jednog para
moduatora, od kojih se svakom devodi
jedan zvucni signalni i noseci talas, koijl
lezi blizu ivice izdvajata opsega, a ovaj
izdvajac¢ opsega i noseéi talas istovetni su
za sve grupe Kkanala.

6) Prijemnik pogodan za upotrebu u
sistemu prema zahtevu 1, naznaen time,
Sto se zajednifko elektri¢no kolo za svaku
grupu kanala kroz koje se vrsi prenos sa-
stoji iz pomoénog modulatora sa izlaznim
izdvajatem opsega, pri éemu ovaj pomoéni
modulator premesta grupu bo&nih opsega
u oblast ucestanosti koju izdvaja¢ prenosi,.
Sto se iza izdvajaca nalazi jedan par mo-
dulatora od kojih se svaki napaja nose¢om
ufestano$¢éu koja se nalazi blizu ivice iz-
dvajata opsega, pri femu su ove nosece
uCestanosti i ovaj izdvajag istovetni za sve-
grupe kanala.
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