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MEPUZAVISNOST TRENDOVA RAZVOJA TELEKOMUNIKACIJA I SISTEMA ZA
NAPAJANJE

Slavko SVIRCEVIC*

THE INTERDEPENDENCE OF DEVELOPMENT TRENDS IN TELECOMMUNICATION
AND POWER SUPPLY

Rezime

Burni razvoj telekomunikacijske opreme je imao za posljedicu sasvim
novu koncepciju telekomunikacijske mreZe Sto se moralo neminovno od-
raziti i na sistem za napajanje. Taj utjecaj je tako velik da je kon-
cepcija napajanja modernih telekomunikacijskih uredaja bitno razlidi-
ta nego do sada. Trendovi razvoja u telekomunikacijama su uslovili de-
centralizaciju sistema za napajanje, smjesStaj Sto bliZe opremi koju
napaja s tendencijom integracije s telekomunikacijskom opremom, sma-
njenje volumena uz povedanje snage, sprecavanje Stetnog dejstva na te-
lekomunikacijsku opremu kao Sto je hermeticko zatvaranje baterija i
sl. Svi ovi zahtjevi su uslovili razvoj novih sistema za napajanje
koji mogu zadovoljiti nove trendove razvoja u telekomunikacijama.

~ Synopsis

As a result of a rapid development of telecommunication equipment
there is a completely new conception of telecommunication network
which has unavoidably affected the power supply system. This influence
is so strong that the power supply conception of modern telecommunica-
tion equipment is considerably different than the previous one. The
development trends in telecommunications conditioned the decentraliza-
tion of power supply, placing closer to the supplied equipment with
the intention to integrate with it, decrease of volume with power in-
crease, prevention of negative influence on telecommunication equipment
like hermetically sealing of batteries and similar. All these require-
ments have stipulated the development of new power supply system which
can meet new development trends in telecommunciations.

*Tvornica telekomunikacijskih uredaja "Nikola Tesla", Institut
Moskovska 45, 41000 ZAGREB



UvoD

Za obavljanje telekomunikacija kao ljudske djelatnosti potreban je
¢itav niz sloZenih skupova tehnidkih sredstava kao Sto su: terminali,
prenosni sistemi i komutacijski uredaji. Da bi sva nabrojena tehnié&-
ka sredstva mogla funkcionirati neophodno je obezbjediti neprekinuto
napajanje koje se realizira pomodu jednog drugog skupa tehnickih sred-
stava kao Sto su: ispravljadi, konverteri, invertori, baterije, dizel
agregati i sl. Odmah se moZe redi da.na ¢itav sistem za napajanje kao
skup tehnickih sredstava utidu naprijed nabrojena osnovna tehnicka
sredstva telekomunikacija, a na svaki pojedini dio unutar sistema za
napajanje dolazi do medusobnog utjecaja stanja tehnologija njihovih

sastavnih dijelova.

Oprema u telekomunikacijskim &voriStima moZe se u glavnim crtama po-
dijeliti na tri glavna dijela: komutacijski sistem, sistem prijenosa

i sistem za napajanje. Dok su ta tri dijela u postojedim &voriStima

s analognim nac¢inom prijenosa govorne informacije u telefonskim mre-
Zama i1 s elektromehanic¢kim elementima u telefonskim i telegrafskim ko-
mutacijskim uredajima bili nezavisne cjeline, s vidno markiranim gra-
nicama izmedu sebe (sl. 1), u modernim &voriftima oni su u velikoj
mjeri integrirani (sl. 2). Integracija komutacije i prijenosa u digi-
talnim mreZama je danas veoma dobro poznata realnost, pri ¢emu nema
oStre granice izmedu komutacijskog uredaja i uredaja za viestruko ko-
riStenje veza. Tehnoloska integracija, tj. primjena istih komponenata
u ova dva spomenuta sistema takoder je veé normalna pojava koja utje-
¢e na masovnost primjena elektronifkih komponenata, $to ima za poslje-

dicu njihovo pojeftinjenje.
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Medutim, moZda je manje poznato da s razvojem komutacijskog sistema i
sistema prijenosa dolazi sve viSe do integracije izmedu njih i sis-
tema za napajanje. Dakle, izgubila se i oStra granica sa sistemom za
napajanje, te ta tri sistema sada ne povezuju samo kvantitativni pa-
rahetri, kao npr. nazivni napon i potroénja‘struje, nego i razni doda-

tni zahtjevi koji su utjecali na pojavu integraciije.

i TRENDOVI RAZVOJA U TELEKOMUNIKACIJAMA

Primjena elektronickih komponenata u tehnickim sredstvima telekomuni-
kacija omoguéila je potpuno nov pristup rjeSavanju telekomunikacijskih
uredaja i mreza. Ovaj novi pristup je u potpunosti mogao biti primje-
njen tek uvodenjem elektronic¢kih komponenata u komutacijske uredaje
¢ime je omoguéena konstrukcija tzv. digitalnih centrala. Osnovna karak-
teristika ovih centrala je da se govorna informacija kroz njih ne pre-
nosi u originalnom analognom obliku, nego pretvorena u digitalni, a u
analogni oblik se vracda tek na izlzu iz odredisSnog &voridta, tj. pri
prijenosu na pretplatni¢ki vod. Kako veé od ranije postoje digitalni
prijenosni uredaji, to je omogucdena integracija komutacije i prijeno-
sa, tj. izgradnja integrirane digitalne mreZe IDN, a takoder i tehno-

loSka integracija, jer se u oba sistema koriste istovrsne komponente.

Integrirana digitalna mreZa, IDN predstavlja prelaznu fazu ka digital-
noj mreZzi integriranih sluzbi, ISDN, dakle, univerzalnoj mreZi koja de
pruZati razne usluge i omogucé¢iti rad raznih telekomunikacijskih sluZbi
(telefonija, telegrafija, prijenos podataka, razne telematske sluZbe

L

Da bi se omogucd¢io ovaj novi pristup izgradnji telekomunikacijske mreZe
bilo je potrebno potpuno rekonstruirati terminale za veé postojede slu-
Zbe, kao Sto je npr. digitalni telefonski aparat, konstruirati nove
terminale za razne telematske sluZbe (telefaks, videoteks i sl.), omo-
guc¢iti prikljucenje personalnih racunara, te rijeSiti problem univer-

zalnog terminala.

U vezi ovog novog koncepta ISDN priSlo se radikalnim promjenama i u
prijenosnom sistemu i to narofito 3to se tife prijenosnog medija. Ra-

di potrebe prijenosa sve Sireg frekventnog podru&ja klasiéni kabeli
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ne mogu zadovoljiti tu potrebu te se ubrzano radilo na razvoju optic-
kog viakna kao prijenosnog medija, tako da su danas u svijetu vec¢ po-
loZene znatne duZine optickih kabela. Posebno treba ukazati na pri-
mjenu optickog kabela u pretplatnic¢koj mreZzi gdje ce dobitak biti ne
samo u moguénosti prijenosa Sireg frekventnog podrué¢ja, nego i u iz-
bjegavanju sve skupljeg i veé deficitarnog bakra, tj. kabela s bakre-
nim vodic¢ima, u veé pretrpanoj kabelskoj kanalizaciji, naroc¢ito u ve-
likim gradovima.

Razmatrajuéi trendove razvoja telekomunikacijske mreZe i u vezi s tim
njenih sastavnih dijelova treba naglasiti da se paralelno radi na Sto
viSe automatiziranom nadzoru, odrZavanju i upravljanju takvom mreZom.
Koncept Sto viSe automatiziranog nadzora, odrZavanja i upravljanja
mreZom treba da omoguéi njeno ekonomiéno iskoriStenje uz dogovoreni
kvalitet primjenjujuéi kontrolirano korektivnu metodu odrZavanja gdje
god je to mogude. Naime, praksa je pokazala da preventivna metoda odr-
Zavanja, tj. intervencija na uredajima bez obzira na njihovo stanje
ispravnosti, negativno utjede na kvalitet rada, te se nastoji da se
intervencija svede na neophodnu mjeru, tj. samo kada se dobije objek-
tivna informacija o kvaru. Ovakva filozofija odrZavanja je pokazala
pozitivne rezultate te se Zeli proSiriti na Sto veéi broj tehnickih
sredstava da bi se dobio 3to bolji kvalitet mreZe uz minimalne inter-

vencije osoblja za odrZavanje.

2L ZAHTJEVI NA SISTEM ZA NAPAJANJE

Uvodenje elektronickih komponenata u telekomunikacijske sisteme uzro-
kovalo je nove i pooS$trilo postojecée zahtjeve na sistem za napajanje
od kojih su najvaZniji:

-~ apsolutna neprekinutost napajanja, bez obzira na razna regularna i
neregularna stanja u kojima se moZe nac¢i telekomunikacijski sistem,
makar i veoma kratkotrajno

- primjena napona raznih velic¢ina u jednom te istom telekomunikacij-
skom uredaju

~ visoka stabilnost napona

- visoka pouzdanost i raspolozZivost

~ funkcija zaStite uredaja koji se napaja.



Prvi spomenuti zahtjev je posljedica brzog reagiranja i osjetljivosti
elektronickih komponenata, za razliku od tromih elektromehanickih.
Drugi zahtjev je takoder posljedica primjene raznih vrsta elektronié-
kih (poluvodic¢kih) komponenata u telekomunikacijskim sistemima, npr..
od 5-16 V. Treéi zahtjev, tj. dobra stabilnost napona na potroZalu

se narolito odnosi na napone koji se koriste za poluvodic¢ke komponen-
te, jer se npr. za 5V zahtijeva tolerancija od +2%. Visoka pouzdanost
i raspoloZivost sistema za napajanje se postiZe ispravnim konstrukci-
jama i nac¢inom odrZavanja. Pri napajanju elektronicke telekomunikacij-
ske opreme sistem za napajanje mora preuzeti i funkciju zaStite od
prenapona kada se‘'dogode kratki spojevi na bilo kojem dijelu telekomu-

nikacijskog uredaja Sto se postiZe npr. visokoomskim razvodenjem.

; Na sl. 3 je prikazan pregledni nacrt jednog mogudeg rjeSenja sistema
za napajanje koji zadovoljava naprijed navedene zahtjeve, a koristi se
za napajanje elektronickih telekomunikacijskih uredaja tvornice "Niko-
la Tesla". Ovaj na slici prikazani sistem se sastoji odAispravljaéa I
baterije B, serijskog DC/DC pretvarafa SP i distribucije D koji pred-
stavljaju centralni dio sistema i perifernog dijela sistema s DC/DC

pretvarac¢ima P integriranim s opremom koju napajaju.

Osnovni elementi od kojih su izgradeni iséravljééi, serijski i peri-
ferni DC/DC pretvaraldi su poluvodilke komponente, tako da je veé po-
stignut visoki stupanj tehnoloSke integracije s telekomunikacijskim
uredajima.
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Na sl. 3 se vidi grananje iz centralnog dijela prema perifernim DC/DC
pretvaradima koji pretvaraju osnovni napon u niZe i prema telekomuni-
kacijskoj opremi koja se napaja osnovnim naponom. Ako se dio snage ko-
ja se odvodi na periferne DC/DC pretvarade oznali s o{ P vidjet ce se
kasnije da je trend u novim rjeSenjima telekomunikacijske opreme da oL

tezi jedinici.

3 UTJECAJ TRENDOVA RAZVOJA NA SISTEM ZA NAPAJANJE

Kako je veé naprijed recCeno postignut je u novo razvijenim uredajima
sistema za napajanje visoki stupanj tehnolosSke integracije s komuta-
cijskim uredajima na nivou elektronickih komponenata, a i izvedbeno,
jer se npr. DC/DC konvertori smjes3taju u iste magazine s ostalom te-
lekomunikacijskom opremom koju napajaju. Takav smjeStaj ujedno znadi
i izvjestan stupanj decentralizacije sistema za napajanje radi malih

napona (5-16 V) potrebnih za napajénje elektronicke opreme.

Proces izvedbene integracije s komutacijskim uredajima se i dalje nas-
tavlja, a naroéito je izraZen kod komutacijske opreme malog kapacite-
fa, kao 3to su npr. udaljeni digitalni pretplatnicki stupnjevi, pri
¢emu se teZi da kompletan sistem za napajanje bude uz telekomunikaciij-
sku opremu. Ovo naravno podrazumijeva hermeticki zatvorene baterije
nedkodljive za ostalu opremu S5to je naroCito neophodno za smjesStaj

opreme na otvorenom prostoru.

Najmodernija tendencija prostorne integracije sistema za napajanje i
telekomunikacijske opreme o¢ituje se u decentralizaciji opreme za na-
pajanje u komtuacijskim uredajima veceg kapaciteta po stalcima, tj.

po dijelovima ovih uredaja. Ova tendencija ima za posljedicu mnoge do-
datne probleme kao Sto je efikasno odvodenje topline, zasStita od elek-
tromagnetskih smetnji ¢iji izvor moZe biti oprema za napajanje i sl.
Efikasno odvodenje topline se postiZe specijalnom konstrukcijom stala-
ka kojom je omoguéena samokonvekcija, a od elektromagnetskih smetnji
se ostala oprema S$titi raznim vrstama oklapanja. Treba naglasiti da je
ovakva integracija omogucdena u prvom redu smanjenjem potrosSnje tele-
komunikacijskih uredaja, zahtjevom za manjom rezervom napajanja iz ba-
terije pri ispadu mreZe, smanjenjem disipacije, te povedanjem pouzda-
nosti opreme za napajanje. Na ovako moderan nac¢in izgradeno telekomu-
nikacijsko &voriSte ima povecanu pouzdanost u odnosu na dosadasSnje, a

cijena opremanja se bitno smanjuje.
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U potpuno digitalnim komutacijskim uredajima faktor o koji oznalava
dio snage potrebne za napajanje elektronic¢ke opreme niZim naponima

sve se viSe pribliZava jedinici, jer se napon od 48 V neposredno ko-
risti uglavnom za napajanje klasi&nog telefonskog aparata. ProSirenje
digitalizacije do pretplatnickih terminala uzrokuje novi koncept nji-
hovog napajanja zbog potrebe veéih snaga, S$to zahtijeva npr. analog-
no-digitalno pretvaranje u digitalnom telefonskom aparatu. Kako se ova
povecana elektridna energija ne moZe ekonomiéno prenijeti po spojnom
vodu predvida se lokalno napajanje iz izmjeniéne mrZe, dok se po spoj-
nom vodu prenosi samo neophodna kolic¢ina elektricne energije potrebna
za obavljanje najnuZnijih funkcija u slufaju ispada javne mreZe. Na
ovaj nac¢in se takoder povedava faktor o na centralnom dijelu napojnog
sistema. Trend ka daljem povedanju faktora oL , tj. njegovom teZenju
jedinici, uzrokuje &injenica da u slucaju postojanja viSe raznih ter-
minala kod pretplatnika ne moZe se osigurati po spojnom vodu ni mini-
malna neophodna elektriéna energija, te se kompletno napajanje mora
osigurati lokalno. Ista je posljedica Sto se tice napajanja kada se
u pretp;;tniékoj mrezi primijeni optilki kabel preko koga se ne moZe
prenositi struja napajanja. Kako se sada na takav kabel prikljucuje di-
gitalni telefon, to se za njega mora osigurati rezervno napajanje za
npr. 6-8 sati i to se sada izvodi pomod¢u 12 V hermetic¢ki zatvorenih

baterija koje moraju biti vez ikakvog odrzavanja.

Kao Sto se vidi u ova dva zadnje opisana slucaja napojni sistem se
potpuno decentralizira i dijeli na napajanje komutacijskih uredaja i
eventualno uredaja za viSestruko koriStenje veza, te na lokalno na-
pajanje pretplatnidkih uredaja. U tu svrhu treba razviti prikladne is-
pravljace pogodne za rad kod pretplatnika kao i DC/DC pretvarace sa
znatno S$irom tolerancijom ulaznog napona uz visoku stabilnost napona

na izlazu.

Postizanjem o @1 i rje3enjem DC/DC pretvarala sa znatno Sirom tole-
rancijom ulaznog napona uz visoku stabilnost napona na izlazu, posta-
.je serijski pretvaral suviSan, te se tako jo$ povecava ekonomicnost
sistema za napajanje. Pri tome treba voditi racduna da se Sum drzi u

dozvoljenim granicama.

Kako se iz naprijed opisanog vidi trend razvoja telekomunikacijske
mreze uzrokuje lokalno napajanje pretplatnickih terminalnih uredaja,

§to znali rasteredenje sistema za napajanje uz komutacijske uredaje



koji se sada dimenzionira tako da i uz istovremeno podizanje m.t. kom-
binacija svih prikljucenih pretplatnika mora davati dovoljnu struju

bez pada napona ispod dozvoljene granice. Osim toga digitalni komuta-
cijski uredaji imaju manju potrosnju od analognih istog kapaciteta,

8to sve navodi da c¢e se kapacitet centralnog dijela napojnog uredaja
smanjivati. Ako se jo$ uz sve to uzmu u obzir problemi oko razvodenja
istosmjerne energije do telekomunikacijske opreme, $to predstavlja po-
seban problem u velikim telekomunikacijskim centrima s centralno smjes-
tenim sistemom za napajanije, vidi se da se njegovom decentralizacijom
postiZe veéi broj prednosti.

Postavljanjem sistema za napajanje S5to je moguce bliZe telekomunikacij-
skim uredajima, ako je mogucde ¢ak i u istu prostoriju, postiZe. se ve-
lika u3teda na napojnim vodovima i to narolito baterijskim, smanjuje se
induktivitet baterijskih i distribucijskih vodova, pad napona na minus
i plus vodicéu, te u referentnoj ravnini signala i minus potencijal. Dru-
gim rijeCima uz veliku usStedu u presjeku bakarnih vodica se na jedno-

stavniji nadin postiZu svi zahtjevi na sistem razvodenja.

Naravnc da je osnovni preduslov za ovakav smjeStaj postojanje herme-
tid¢ki zatvorenih baterija s ¢im ¢e se morati pozabaviti naSa industri-

4a koja proizvodi baterije za telekomunikacijske uredaje.

Do skoro se posvedivala relativno mala paZnja centralizaciji nadzora,
odrzavanja i upravljanja sistema za napajanje. Postoje i objektivne
tefkode u prikupljanju, pretvaranju i prenoSenju analognih veliéina

na ¢aljinu narolito 3to se tile odredenih parametara baterije, pri &e-
mu e prvenstveo misli na napon i gustocu elektrolita po ¢eliji. Me-
@utim, primjenom baterija s hermetickim zatvaracima moZda ovaj zadnji
parametar i nece biti od neke vaZnosti kao kod otvorenih, Sto bi veoma
pojednostavilo daljinski nadzor. Da bi se u trend centraliziranog nad-
zora i upravljanja ukljuéila i oprema sistema za napajanje u tvornici
"Nikola Tesla" je razvijen sistem za nadzor i upravljanje razliéitih
tipova procesa u realnom vremenu SNU 163.

ZAKLJUCAK

Osnovni trendovi daljeg razvoja sistema za napajanje idu ka sve vecdoj
decentralizaciji i integraciji s telekomunikacijskim uredajima &to na
opremu za napajanje postavlja sve vece zahtjeve za smanjenjem volume-

na i teZine, a povecanjem snage, omogucdavanjem rada uz $ire naponske



tolerancije na ulazu, a uske na izlazu i obuhvadanjem u centralizira-

ni nadzor, odrZavanje i upravljanje. Pri ovom se posebno mora istadi

uloga baterije u ¢itavom sistemu za napajanje 1 teZnia da se i ona

tretira kao i ostali dijelovi sistem za napajanie Sto se tice inte-

gracije s telekomunikacijskom opremom i nac¢ina centraliziranog nadzo-

ra.
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