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Burni razvoj telekomunikacijske opreme је imao za posljedicu sasvim 
novu koncepciju telekomunikacijske mreze sto se moralo neminovno od­
raiiti i na sistem za napajanje. Тај utjecaj је tako velik da је kon­
cepcija napajanja modernih telekornunikacijskih uredaja bitno razlici­
ta nego do sada. Trendovi razvoja u telekornunikacijarna su uslovili de­
centralizaciju sisterna za napajanje, srnjestaj sto Ьlize oprerni koju 
napaja s tendencijom integracije s telekornunikacijskorn oprernorn, srna­
njenje volurnena uz povecanje snage, sprecavanje stetnog dejstva na te­
lekomunikacijsku oprernu kao sto је hermeticko zatvaranje baterija i 
sl. Svi ovi zahtjevi su uslovili razvoj novih sistema za napajanje 
koji mogu zadovoljiti nove trendove razvoja u telekornunikacijarna. 

Synopsis 

As а result of а rapid developrnent of telecornmunication equiprnent 
there is а completely new conception of telecornmunication network 
which has unavoidaЬly affected the power supply system. This influence 
is so strong that the power supply conception of modern telecornmunica­
tion equiprnent is consideraЬly different than the previous one. Th€ 
development trends in telecornmunications 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 telecornmunication equipment 
like herrnetically sealing of batteries and similar. All these require ·· 
ments have stipulated the developrnent of new power supply system which 
can meet ne~1 development trends in telecornmunciations. 

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

Za obavljanje telekomunikacija kao ljudske djelatnosti potreban је 

citav niz slozenih skupova tehnickih sredstava kao sto su: terminali, 

prenosni sistemi i komutacijski uredaji. Da bi sva nabrojena tehnic­

ka sredstva mogla funkcionirati neophodno је obezbjediti neprekinuto 

napajanje koje se realizira pomocu jednog drugog skupa tehnickih sred­

stava kao sto su: ispravljaci, konverteri, invertori, baterijв, dizel 

agregati i sl. Odmah se moze reci da . na citav sistem za napajanje kao 

skup tehnickih sredstava uticu naprijed nabrojena osnovna tehnicka 

sredstva telekomunikacija, а na svaki pojedini dio unutar sistema za 

napajanje dolazi do medusobnog utjecaja stanja tehnologija njihovih 

sastavnih dijelova . 

Oprema u telekomunikacijskim cvoristima 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 postojecim cvoristima 

s analognim nacinom prijenosa govorne informacije u telefonskim mre­

zama i s elektromehanickim elementima u telefonskim i telegrafskim ko­

mutacijskim uredajima bili nezavisne cjeline, s vidno markiranim gra­

nicama izmedu sebe (sl. 1), u modernim cvoristima oni su u velikoj 

mjeri integrirani (sl. 2). Integracija komutacije i prijenosa u digi­

talnim mrezama је danas veoma dobro poznata realnost, pri cemu nema 

ostre granice izmedu komutacijskog uredaja i uredaja za visestruko ko­

ristenje veza. Tehnoloska integracija, tj. primjena istih komponenata 

u ova dva spomenuta sistema takoder је vec normalna pojava koja utje­

ce na masovnost primjena elektronickih komponenata, sto ima za poslje­

dicu njihovo pojeftinjenje. 

г-----------~ 

1 Sist~m zo Komutac:ijski 1 

1 napajanje 5istem 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 prijtnosa ј 
1 . 1 

L_ ____________ _j 

S\.1 . Principijelan prikaz postojecega 
te\ekomunikacljskog cvorista 

Ј 

Sl. 2. Pr1ncip ij elan pr ikaz novoga 
telekpmunikacijskog cvora 

f ~. 



21 

Medutim, mozda је mалје pozлato da s razvojem komutacijskog sistema i 

sistema prijeлosa dolazi sve vise do iлtegracije izmedu лjih i sis­

tema za ларајалје . Dakle, izgubila se i ostra graлica sa sistemom za 

ларајалје, te ta tri sistema sada ле povezuju samo kvaлtitativлi pa­

rametri, kao лрr. лazivлi лароn i potrosлja struje, nego i razлi doda­

tлi zahtjevi koji su utjecali ла pojavu iлtegracije. 

1. TRENDOVI RAZVOJA U TELEKOMUNIKACIJAМA 

Primjeлa elektroлickih kompoлeлata u tehлickim sredstvima telekomuлi­

kacija omogucila је potpuлo лоv pri ~ tup rjesavaлju telekomuлikacijskih 

uredaja i mreza. Ovaj novi pristup је u potpuлosti mogao biti primje­

лjeл tek uvodeлjem elektroлickih kompoлeлata u komutacijske ureda j e 

cime је omoguceлa koлstrukcija tzv . digitalлih centrala . Оsлоvла karak­

teristika ovih ceлtrala је da s~ gov orna iлformacija kroz njih ле pre­

лosi u origiлalлom aлalogлom oЬliku, леgо pretvorena u digitalл i , а u 

aлalogлi oЬlik se vraca tek ла izlzu iz odredisлog cvorista , tj. pri 

prijenosu na pretp latnicki vod. Kako vec od raлije postoje digitalлi 

prijenosлi uredaji, to је omoguceлa iлtegracija komutacije i prijeno­

sa, tj. izgradnja iлtegrirane digitalne mreze IDN, а t a koder i tehno­

loska iлtegracija, jer se u оЬа s istema kori s te istovrsлe kompoлeлte. 

Integriraлa d i g italna mreza, IDN predstav lj a pre l az nu f a zu ka di gital ­

лo j mre z i integr i raлih s luzb i , I SDN, dak l e, uлiverzalnoj mrez i ko ja се 

p ruzati razлe u sluge i omogucit i rad razлih telekomuлikaci jskih s luzbi 

(te l e f onij a, telegrafi j a, pr i jenos podataka , razлe te l emat ske s l uz b e 

i sl . ) . 

Da b i s e omogu c i o ova j лovi pr i s tup izgradnj i telekomuлika c i j ske mreze 

b i lo ј е potr ebno potpuno rekoлs~ruirat i te rm iлale za vec posto j ece s lu­

zbe, kao s t o ј е лрr. di gitalлi telefonski aparat , konst r u i rat i nove 

termi nale za razne telematske sluzbe (te l efaks, videoteks i sl. ) , omo­

guciti prikljucenje personalnih racunara, te rijesiti proЬlem univer­

zalnog terminala. 

U vez i ovog novog koncepta ISDN prislo se radikalnim promjenama i u 

pri j enosnom sistemu i to narocito sto se tice pr i jenos nog medija . Ra­

d i potrebe prijenosa sve sireg frekventnog podrucja klasicni kabeli 
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ne mogu zadovoljiti tu potrebu te 5е ubrzano radilo na razvoju optic­

kog vlakna kao prijeno5nog medija, tako da 5U dana5 u 5vijetu vec po­

lolene znatne duline optickih kabela. Po5ebno treba ukazati na pri­

mjenu optickog kabela u pretplatnickoj mreli gdje се dobitak biti ne 

5amo u mogucno5ti prijeno5a sireg frekventnog podrucja, nego i u iz­

bjegavanju 5Ve 5kupljeg i vec deficitarnog bakra, tj. kabela 5 bakre­

nim vodicima, u vec pretrpanoj kabel5koj kanalizaciji, narocito u ve~ 

likim gradovima. 

Razmatrajuci trendove razvoja telekomunikacij5ke mreze i u vezi 5 tim 

njenih 5a5tavnih dijelova treba nagla5iti da 5е paralelno radi na sto 

vise automatiziranom nadzoru, odrzavanju i upravljanju takvom mrezom. 

Koncept sto vise automatiziranog nadzora, odr'zavanja i upravljanja 

mrelom treba da omoguci njeno ekonomicno i5koristenje uz dogovoreni 

kvalitet primjenjujuci kontrolirano korektivnu metodu odrzavanja gdje 

god је to moguce. Naime, prak5a је pokazala da preventivna metoda odr­

zavanja, tj. intervencija na uredajima bez obzira na njihovo 5tanje 

i5pravno5ti, negativno utjece na kvalitet rada, te 5е na5toji da 5е 

intervencija 5Vede na neophodnu mjeru, tj. 5amo kada 5е dobije objek­

tivna informacija о kvaru. Ovakva filozofija odrzavanja је pokazala 

pozitivne rezultate te 5е zeli prosiriti na sto veci broj tehnickih 

5red5tava da bi 5е dobio sto bolji kvalitet mreze uz minimalne inter­

vencije о5оЬlја za odrzavanje. 

2. ZAHTJEVI NA SISTEM ZA NAPAJANJE 

Uvodenje elektronickih komponenata u telekomunikacij5ke 5isteme uzro­

kovalo је nove i poostrilo po5tojece zahtjeve na 5i5tem za napajanje 

od kojih su najvazniji: 

- ap5olutna neprekinutost napajanja, bez obzira na raz na regularna i 

neregularna 5tanja и kojima se moze na c i telekomunikacijski sistem, 

makar i veoma kratkotrajno 

- primjena napona raznih velicina u jednom te i5tom telekomunikacij-

5kom uredaju 

- vi5oka 5tabilno5t napona 

- vi5oka pouzdano5t i ra5polozivo5t 

- funkcija zastite uredaja koji 5е napaja. 

'' ·· ' 
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Prvi spomenuti zahtjev је posljedica brzog reagiranja i osjetljivosti 

elektronickih komponenata, za razliku od tromih elektrornehanickih. 

Drugi zahtjev је tako~er posljedica primjene raznih vrsta elektronic­

kih (poluvodickih) komponenata u . telekomunikacijskim sistemima, npr. 

od 5-16 V. Treci 'zahtjev, tj. dobra stabilnost napona na potrosacu 

se narocito odnosi na napone koji se koriste za poluvodicke komponen­

te, jer se npr. za SV zahtijeva tolerancija od ±2%. Visoka pouzdanost 

i raspolozivost sistema za napajanje se postize ispravnim konstrukci­

jama i nacinom 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 ure~aja sto se postize npr. visokoomskim razvo~enjem. 

Na sl. З је prikazan pregledni nacrt jednog moguceg rjesenja sistema 

za napajanje koji zadovoljava naprijed navedene zahtjeve, а koristi se 

za napajanje elektronickih telekomunikacijskih ure~aja tvornice "Niko­

la Tesla". Ovaj na slici prikazani sistem se sastoji od ispravljaca I, 

baterije В, serijskog DC/DC pretvaraca SP i distribucije D koji pred-

5tavljaju centralni dio sistema i perifernog dijela sistema 5 DC/DC 

pretvaracima Р integriranim 5 opremom koju napajaju. 

05novni elementi od kojih su izgra~eni ispravljaci, serijski i peri­

ferni DC/DC pretvaraci su poluvodicke komponente, tako da је vec po­

stignut visoki stupanj tehnoloske integracije s telekomunikacij5kim 

ure~ajima. 

1 -ISPRAVLJACI 

В- BATERIJA 

SP-SERIJSKI 
PRETVARAC 

D - DISTRIBUCIJA 
Р - PRETVARAC 

в 

Centralni dio sistemo za nopajanje 

loistribuci-
1-oni 

1 

vodovi 

Sl. З . S1stem za napajanje sa seriJsktm pretvaracem 

"'- Р Napajanj• 
niZam 
naponima 

! Napaian.ie osnovnim naoonom 

1
. Peritern.i d.io sistema 
za ПОРОЈОПјt 

1 



24 

Na sl. З se vidi grananje iz centralnog dijela prema perifernim DC/DC 

pretvaracima koji pretvarajи osnovni napon и nize i prema telekomиni­

kacijskoj opremi koja se napaja osnovnim naponom. Ako se dio snage ko­

ja se odvodi na periferne DC/DC pretvarace oznaci s ~Р vidjet се se 

kasnije da је trend и novim rjesenjima telekomиnikacijske opreme da о! 
tezi jedinici. 

З UTJECAJ TRENDOVA RAZVOJA NA SISTEM ZA NAPAJANJE 

Kako је vec naprijed receno postignиt је и novo razvijenim иredajima 

sistema za napajanje visoki stиpanj tehnoloske integracije s komиta­

cijskim иredajima na nivoи elektronickih komponenata, а i izvedbeno, 

jer se npr. DC/DC konvertori smjestajи и iste magazine s ostalom te­

lekomиnikacijskom opremom kоји nарајаји. Takav smjestaj иjedno znaci 

i izvjestan stиpanj decentralizacije sistema za napajanje radi malih 

nарола (5-16 V) potrebnih za napajanje elektronicke opreme. 

Proces izvedbene integracije s komиtacijskim иredajima se i dalje nas­

tavlja, а narocito је izrazen kod komиtacijske opreme malog _ kapacite­

ta, kao sto sи npr. иdaljeni digitalni pretplatnicki stиpnjevi, pri 

сети se tezi da kompletan sistem za napajanje Ьиdе иz telekomиnikacij­

skи opremи. Ovo naravno podrazиmijeva hermeticki zatvorene baterije 

neskodljive za ostalи opremи sto је narocito neophodno za smjestaj 

opreme na otvorenom prostorи. 

Najmodernija tendencija prostorne integracije sistema za napajanje i 

telekomиnikacijske opreme ocitиje se и decentralizaciji opreme za na­

pajanje и komtиacijskim uredajima v eceg kapaciteta ро stalcima, tj. 

ро dijelov ima ovih uredaja. Ova tendencija ima za posljedicu mnoge do­

datne proЬleme kao s to је efikasno odvodenje topline, zastita od elek­

tromagnetskih smetnji ciji izvor moze biti oprema za napajanje i sl. 

Efikasno odvodenje topline se postize specijalnom konstrukcijom stala­

ka kojom је omogucena samokonvekcija, а od elektromagnetskih smetnji 

se ostala oprema stiti raznim vrstama oklapanja. Treba naglasiti da је 

ovakva integracija omogucena u prv om redu smanjenjem potrosnje tele­

komunikacijskih uredaja, zahtjev om za manjom rezerv om napajanja iz ba­

terije pri ispadu mre ze, smanjenj e m disipacije, te povecanjem poиzda­

nosti opreme za napajanje. Na ovako moderan nacin izgradeno telekomu­

nikacijsko cvoriste ima povecanu pouzdanost u odnosu na dosadasnje, а 

cijena opremanja se bitno smanjuje. 
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U potpuno digitalnirn kornutacijskirn uredajirna faktor ~ koji ozna~ava 

dio snage potrebne za napajanje elektroni~ke oprerne nizirn naponirna 

sve se vise priЬlizava jedinici, jer se napon od 48 V neposredno ko­

risti uglavnorn za napajanje klasi~nog telefonskog aparata. Prosirenje 

digitalizacije do pretplatni~kih terrninala uzrokuje novi koncept nji­

hovog napajanja zbog potrebe vecih snaga, sto zahtijeva npr. analog­

no-digitalno pretvaranje u digitalnorn telefonskorn aparatu. Kako se ova 

povecana elektri~na energija ne rnoze ekonorni~no prenijeti ро spojnorn 

vodu predvida se lokalno napajanje iz izrnjeni~ne rnrze, dok se ро spoj­

norn vodu prenosi sarno neophodna koli~ina elektri~ne energije potrebna 

za obavljanje najnuznijih funkcija и slu~aju ispada javne rnreze. Na 

ovaj nacin se takoder povecava faktor ~ na centralnorn dijelu napojnog 

sisterna. Trend ka daljern povecanju faktora ~, tj. njegovorn tezenju 

jedinici, uzrokuje cinjenica da u slucaju postojanja vise raznih ter­

rninala kod pretplatnika ne rnoze se osigurati ро spojnorn vodu ni rnini­

rnalna ·neophodna elektri~na energija, te se kornpletno napajanje rnora 

osigurati lokalno. Ista је posljedica sto se ti~e napajanja kada se 

u pretp~atni~koj rnrezi prirnijeni opticki kabel preko koga se ne rnoze 

prenositi struja napajanja. Kako se sada na takav kabel prikljucuje di­

gitalni telefon, to se za njega rnora osigurati rezervno napajanje za 

npr. 6-8 sati i to se sada izvodi pornocu 12 V herrneticki zatvorenih 

baterija koje rnoraju biti vez ikakvog odrzavanja. 

Као sto se vidi u ova dva zadnje opisana slucaja napojni sistern se 

potpuno decentralizira i dijeli na napajanje kornutacijskih uredaja i 

eventualno uredaja za visestruko koristenje veza, te na lokalno na­

pajanje pretplatnickih uredaja. U tu svrhu treba razviti prikladne is­

pravljace pogodne za rad kod pretplatnika kao i DC/DC pretvarace sa 

znatno sirorn tolerancijorn ulaznog napona uz visoku stabilnost napona 

na izlazu. 

Postizanjern ~~1 i rjesenjern DC/DC pretvara~a sa znatno sirorn tole­

rancijorn ulaznog napona uz visoku stabilnost napona na izlazu, posta­

je serijski pretvarac suvisan, te se tako jos povecava ekonorni~nost 

sisterna za napajanje. Pri torne treba voditi racuna da se surn drzi u 

dozvoljenirn granicarna. 

Kako se iz naprijed opisanog vidi trend razvoja telekornunikacijske 

rnreze uzrokuje lokaln~ napajanje pretplatnickih terrninalni~ uredaja, 

sto znaci rast~recenje sisterna za napajanje uz kornutacijske uredaje 
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koji se sada dirne nzionira ~ako da i uz istavrerne no podizanje rn.t. korn­

binacija svih priklju~enih pretplatnika mora davati dovoljnu struju 

bez pada napona ispod dozvo ljene granice. Osirn toga digitalni komuta­

cijski ure~aji imaju man j u potrosnju od analognih istog kapaciteta, 

sto sve navodi da се se kapacite t centralnog dijela napojnog ure~aja 

srnanjivati. Ako se jos uz sve to uzrnu u obzir proЬlerni oko razvo~enja 

istosrnjerne energije do t~ lekornunikacijske oprerne, sto predstavlja po­

seban proЬlern u velikirn telekornunikacijskirn centrirna s centralno srnjes­

tenirn sisternorn za napajanje, vidi se da se njegovorn decentralizacijorn 

postize veci b ro j prednosti. 

Postavljanjern sisterna za napajanje sto је rnoguce Ьlize telekornunikacij­

skirn ure~ajirna, ako је rnoguce cak i u istu prostoriju, postize . se ve­

lika usteda na napoj n irn vodovirna i to nar~ito baterijskirn, srnanjuje se 

induktivitet baterijskih i distribucijskih vodova, pad napona na rninus 

i plus vodi~u, te u referentnoj ravnini signala i rninus potencijal. Dru­

girn rije~irna uz ve liku ustedu u presjeku bakarnih vodica se na jedno­

stavniji nacin pos t iiu svi zahtjevi na sistern razvo~enja. 

Naravno da је osnov11i preduslov za ovakav srnjestaj postojanje herrne­

ti~ki zatvorenih baterija s ~irn се se rnorati pozabaviti nasa industri­

j a ko ja proizvodi baterije za telekornunikacijske ure~aje. 

Do s koro se posvecivala relativno rnala paznja centralizaciji nadzora, 

odrza v a nja i upravlj a nja sisterna za napajanje. Postoje i objektivne 

teskoce u prikupljanju, pretvaranju i prenosenju analognih velicina 

na u~lj inu narocito sto se tice odre~enih pararnetara baterije, pri ce­

mu sc prvenstveo rnisli na napon i gustocu elektrolita po .celiji. Me­

~utirn, prirnjenorn baterija s herrnetickirn zatvara~irna rnozda ovaj zadnji 

par arne t ar i nece bi t i od neke vaznosti kao kod otvorenih, sto Ьi veorna 

pojednostavilo dalj i nski nadzor. Da Ьi se u tre nd centraliziranog nad­

zora i upravljanja ukljucila i oprerna sisterna za napajanje u tvornici 

"Nikola Tesla" је razvi j en sistern za nadzor i upravljanje razlicitih 

tipova procesa u realnorn vrernenu SNU 163. 

ZAKLJUCAK 

Osnovni trendovi daljeg razvoja sisterna za napajanje idu ka sve vecoj 

decentralizaciji i integraciji s telekornunikacijskirn ure~ajirna sto na 

oprernu za napajanje postavlja sve vece zahtjeve za srnanjenjern volurne­

na i tezine, а povecanjern snage, ornogucavanjern rada uz sire naponske 
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tolerancije na ulazu, а uske na izlazu i obuhva6anjem u c e ntr a lizira­

ni nadzor, odrzavaпje i upravljanje. Pri ovon1 s•з posebno mora istaci 

uloga baterije u citavom sistemu za najJajanje i t .eznji'l da se i ona 

tretira kao i ostali dijelovi sistem za napajan j e ~to se tice int e­

gracije s telekomunikacijskom opremom i nacina centraliziranog nadzo­

ra . 
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