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1. Uvod

Poslednjih desetak godina u svetu, a i kod nas se sve vi{e
pa nje posve}uje problemima za{tite telekomunikacionih
ure]aja. Jedan od najaktuelnijin problema u na{em
telekomunikacionom sistemu je manjak kapaciteta mre’e
u odnosu na kapacitet komutacije, {to se ubla’ava
postavljanjem PCM ure]aja. Oni omogu}avaju simultanu
komunikaciju vi{e pretplatnika po istom vodu (parici).
Kao i ostali ure]aji i PCM treba da zadovolji odre]ene
zahteve u pogledu prenaponske i/ili prekostrujne za{tite.
Pomenuti zahtevi se nalaze u vi{e me]unarodnih i
doma}ih preporuka od kojih su za ovo ispitivanje
najbitniji :
= ITU-T Preporuka K.20 (za za{titu centrala i ure]aja
u njima), revidirana verzija 10/96 [1].
= |TU-T Preporuka K.21 (za za{titu terminalnih
ure]aja), revidirana verzija 10/96 [2].
=  Propis ZJPTT: PTT Vesnik br. 22/95 (uskla]en sa
ITU-T Preporukom K.21) [3] .

2. Koncept za{tite

Koncept za{tite od prenapona i prekostruja izveden na
ulazima za digitalne, HDSL i analogne, pretplatni~ke
linije (kanali 1,4) oba bloka (centralnom, CU i
perifernom, RU) PCM ure]aja je prikazan na Slici 1. Sa
slike se vidi principski polo™aj za{titnih konfiguracija,
njihova oznaka i podela prema zahtevima ITU-T K.20 ili
K.21. To podrazumeva postojanje 4 razli~ite za{titne
konfiguracije :
1. Za{titna konfiguracija pretplatni~kih linija (kanali

1, 4) CU-bloka zK1.
2. Za{titna konfiguracija HDSL linije CU-bloka ZK2.
3. Zaf{titna konfiguracija HDSL linije RU-bloka ZKS3.
4. Za{titna konfiguracija pretplatni~kih linija (kanali

1, 4) RU-bloka ZK4.
Prilikom izbora elemenata za svaku od za{titnih
konfiguracija treba voditi ra~una o specifi~nostima
tehni~kih re{enja naro~ito onih koja se odnose na HDSL
linije [4]. Tom prilikom treba uzeti u obzir da se preko
nje osim prenosa n digitalizovanih analognih kanala (gde
se tipi~no n=4,10,11) prenosi tzv. daljinsko napajanje (od
CU-bloka za napajanje RU-bloka) nominalne vrednosti
U=150 V (sa max. tolerancijom do 170 V). Sa Slike 1 se
mo~e konstatovati da samo za{titna konfiguracija treba
da zadovolji tehni~ke uslove iz ITU-T K.20 a ostale
za{titne konfiguracije (ZK2, ZK3 i ZK4) uslove iz ITU-T
K.21, koji su donekle zahtevniji od identi~nih testova
predvijenih u K.20, pre svega u pogledu intenziteta i
trajanja ispitnih napona.

Slika 1: Principska {ema povezivanja blokova
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Program ispitivanja za{titnih konfiguracija podrazumeva

slede}e testove:

» Udara groma prenaponskim udarnim talasom
(intenziteta 1 i 4 KV, za K.20, odnosno 1,514 KV, za
K.21) asimetri~nog Dirac-ovskog oblika 10/700 n3 na
jednom priklju~ku

» Istovremenog udara groma prenaponskim udarnim
talasom (intenziteta 1 i 4 KV, za K.20, odnosno 1,5 i
4 KV, za K.21) asimetri~nog Dirac-ovskog oblika
10/700 n3 na vi{e priklju~aka

» Indukcije sa energetskih vodova sinusoidalnim
prenaponskim talasom | =50 Hz, U=600 V (trajanja
T=0,2 s za K.20, odnosno T=1s za K.21)

» Dodira telekomunikacionog i niskonaponskog
distributivnog voda | =50 Hz, U=230 V i trajanja
T=15 min.

3. Za{titne konfiguracije

Za{titne konfiguracije ZK1, ZK4 se razlikuju prema :

1. Uticajima okoline (pertubacijama) koje se mogu
o~ekivati na ulaznim priklju~cima za{tite

2. Radnim parametrima opreme koju trebaju da za{tite

Prema prvom wuslovu se defini{u vrste za{titnih

komponenti koje }e se primeniti (za prenaponsku i/ili



prekostrujnu za{titu). Drugi uslov defini{e nazivnu
vrednost, izdr'ljivost i brzinu reagovanja za{titne
komponente (na primer da |li za prenaponsku
komponentu izabrati varistor, cev sa gasnim pra’njenjem
ili diodu ili i}i na kombinaciju od 2 ili vi{e prenaponskih
elemenata).

Uzimaju}i u obzir gore pomenuto izabrane su za{titne
konfiguracije sa odgovaraju}im elementima ZK1, ZK4
prikazane na Slikama 2, 5.
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Slika 2 : Za{titna konfiguracija pretplatni~kih linija na
CU bloku (ZK1)

Za{titnu konfiguraciju pretplatni~kih linija (kanali 1, 4
kanali) ZK1 ~ine slede}i elementi :

1. PTC termistori (PTC1iPTC?2)

2. Brze prenaponske diode (PBD 1i PBD 2)
Pri izboru PTC termistora vodi se ra~una o nazivnoj struji
ograni~enja i odgovaraju}oj temperaturi, te nazivnom
naponul.

Slika 3 : Za{titna konfiguracija HDSL linije na CU
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Za{titnu konfiguraciju HDSL linije ZK2 ~ine slede}i
elementi :

1. Topljivi osigura~i (TO1i TO 2)

2. Gasni odvodnik sa kratkospojnikom (GO)

3. Varistori (VR 1, VR 2iVR3)

Prilikom odabira varistora vodi se ra~una 0 nazivnom
jednosmernom naponu napajanja (tzv. daljinskom
napajanju RU bloka). Kod topljivog osigura~a obratiti
pa’nju na odabir tipa osigura~a (potrebno je da bude tzv.

anti-surge tip) i izbor nazivne struje topljivog osigura~a
za odgovaraju}i nominalni napon.

Slika 4 : Za{titna konfiguracija HDSL linije na RU
bloku (ZK3)

Za{titnu konfiguraciju HDSL linije ZK3 ~ine slede}i

elementi :

1. Topljivi osigura~i (TO 1iTO 2)

2. Gasni odvodnik sa kratkospojnikom (GO)

3. Varistori (VR 1, VR 2i VR 3)

Pri odabiru varistora vodi se ra~una o0 nazivhom

jednosmernom naponu napajanja (tzv. daljinskom

napajanju RU bloka). Kod topljivog osigura~a obratiti

pa’nju na odabir tipa osigura~a (potrebno je da bude tzv.

anti-surge tip) i izbor nazivne struje topljivog osigura~a

za odgovaraju}i nominalni napon.

Slika 5 : Za{titna konfiguracija pretplatni~kih linija na

RU bloku (ZK4)

Za{titnu konfiguraciju pretplatni~kih linija (kanali 1, 4
kanali) ZK4 ~ine slede}i elementi :

1 Topljivi osigura~i (TO1i TO 2)

2  Gasni odvodnik sa kratkospojnikom (GO)

3 PTCtermistori (PTC 1LiPTC 2)

4 Varistori (VR 1iVR2)

Prilikom izbora PTC termistora vodi se ra~una o0 nazivnoj
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nazivhom naponu. Kod topljivog osigura~a obratiti
pa nju na odabir tipa osigura~a (potrebno je da bude tzv.
anti-surge tip) i izbor nazivne struje topljivog osigura~a
za odgovaraju}i nominalni napon.

Preporu~uje se da komponente gore navedenih za{titnih
konfiguracija budu na odvojenoj (pomo}noj, daughter-
board) {tampanoj plo~ici povezanoj razdvojivom
(konektorskom) vezom sa glavnoj (mother-board)
{tampanoj plo~i na kojoj se nalaze elementi konfiguracija
CU i RU bloka.



4. Rezultati spitivanja

Tabela 1 : Program i rezultati ispitivanja za{titnih konfiguracija ZK2, ZK3 i ZK4 (prema ITU-T K.21)

i . Rezultati ispitivanja
Test ila | Krit.

@ ZK2 ZK3 ZKA4
Udar groma, U.=4 kV aUb+e A Zadovoljava Zadovoljfva, kanal Zadovoljava
10/700 ns, 10x U<300 V Ur=350 400V Ur»350 V
Udar groma, U.=4 kV bUa+e A Zadovoljava Zadovoljgva, kanal Zadovoljava
10/700 ns, 10x U<300V Ur=350_ 400 V/ Ur»350 V
Udar groma, U.=4 kV a+bUe A Zadovoljava Zadovoljgva, kanal Zadovoljava
10/700 ns, 10x U<300V Ur=350_ 400 V/ Ur»350 V
Indukcija Uyt = 600 V, a-e Zadovoljava Zadovoljava .
R=600 W, t=1, 5x A kanal 1 Zadovoljava
Indukcija Uy = 600 V, b-e Zadovoljava Zadovoljava .
R=600 W, t=1s, 5x A kanal 3 Zadovoljava
Indukcija Uyt = 600 V, atb-e Zadovoljava Zadovoljava .
R=600 W, t=1s, 5x A kanal 4 Zadovoljava
Kratak spoj U = 230 V, a- bte B Zadovoljava Zadovoljava Zadovoljava
R=600 W, t=15 min., 1x G.0. Tgo=1705s G.O. Tgo=1635s G.O. Tgo=157s
Kratak spoj U = 230 V, Zadovoljava Zadovoljava Zadovoljava
R=200 W, t=15min., 1x | a-b+e B G.0. Tgo=285s G.O. Tgo=28s G.O. Tgo=245s
Kratak spoj U = 230 V, Zadovoljava Zadovoljava Zadovoljava
R=10W, t=15 min., 1x a-b+e B topivi T1o<<50ms | topivi To<50ms | topivi T;o<<50 ms
Kratak spoj U = 230 V, Zadovoljava Zadovoljava Zadovoljava
R=600 W, t=15 min., 1x | b-a+e B G.O. Tgo=1665s G.0. Tgo=1765s G.O. Tgo=163s
Kratak spoj U = 230 V, Zadovoljava Zadovoljava Zadovoljava
R=200 W, t=15min., 1x | b-a+e B G.O. Tgo=275 G.0O. Tgo=30s G.0O. Tgo=325s
Kratak spoj U = 230 V, Zadovoljava Zadovoljava Zadovoljava
R=10W, t=15 min., 1x b-ate B topivi T1o<<50ms | topivi To<50ms | topivi T;o<<50 ms
Kratak spoj U = 230 V, Zadovoljava Zadovoljava Zadovoljava
R=600 W, t=15min., 1x | a+b-e B G.0. Tgo=160s | G.O. Tgx=50,75s5 | G.O. Tgc=1205s
Kratak spoj U = 230 V, Zadovoljava Zadovoljava Zadovoljava
R=200 W, t=15min., 1x | a+b-e B G.0. Tgo=245s G.0. To=25,355 G.0. T5o=20s
Kratak spoj U = 230 V, ath-e Zadovoljava Zadovoljava Zadovoljava

R=10 W, t=15 min., 1x

topivi To<<50 ms

topivi To<50 ms

topivi T+o<<50 ms

Tabela 1 : Program i rezultati ispitivanja za{titnih konfiguracija ZK1 (prema ITU-T K.20)

Test @ila Krit. Rezultati
Udar groma, U-.=1 kV, 10/700 ns, 10x aUb+e A Zadovoljava, kanal 1,Ur=262 V
Udar groma, U.=1 kV, 10/700 ns, 10x bUa+e A Zadovoljava, kanal 3, Ur=262 VV
Udar groma, U.=1 kV, 10/700 ns, 10x a+bUe A Zadovoljava, kanal 4, Ur=262 VV
Udar groma, U.=1 kV, 10/700 ns, 10x a+b-e A Zadovoljava, Ur=262 V
Indukcija Uz = 600 V, R=600 W, t=0,2 s, 5x atb-e A Zadovoljava, kanal 1, 3, 4
Kratak spoj Ugs = 230 V, R=600 W, t=15 min., a+b-e B Zadovoljava, Kriterijum A'!
1x
Kratak spoj Uy = 230 V, R=200 W, t=15 min., atb-e B Zadovoljava, Kriterijum A !
1x
Kratak spoj U = 230 V, R=10 W, t=15 min., 1x at+b-e B Zadovoljava, Kriterijum A !




Ispitne {eme koje se koriste pri ovim testiranjima su
opisane u ITU-T Preporukama K.20 i K.21, odnosno ZJ
PTT Preporukom PTT Vesnik br.22/95 ,, Tehni~ki uslovi
za za{titu terminalnih ure]aja od prenapona i
prekomernih struja’. Treba napomenuti da su sva
ispitivanja (simulacije udara groma, indukcije i dodira sa
niskonaponskim distributivnim vodom) obavljena u dve
faze :

1. Provera zaftitnih konfiguracija izlaganjem
kompletnih CU i RU blokova (glavne i pomo}ne
{tampane plo~e) uticaju nekog od gore opisanih
poreme}aja. Ovim se proverava da li za{tita
zadovoljava tehni~ke kriterijume koji se odnose
na njeno funkcionisanje.

2. Radna (funkcionalna) provera CU i RU blokova
odnosno TL-PCM4 ure]aja u
telekomunikacionom sistemu posle izlaganja
uticaju poreme}aja.

Na ovaj na~in se dobijaju prili~no pouzdani rezultati o
kvalitetu primenjene za{tite. Pri ovim testovima je osim
odgovaraju}ih generatora i ostalih elemenata ispitnih
kola kori{}ena i oprema za akviziciju i obradu merenih
veli~ina. Ovo podrazumeva primenu storage osciloskopa i
odgovaraju}ih sondi, kao akvizicionog, te odgovaraju}eg
“i~nog (ili opti~kog) linka sa ra~unarom i namenskim
softverom, kao dela za obradu merenih veli~ina (naj~e{}e
napona, struje i vremena odziva).

5. Zaklju~ak

Gore opisane za{titne konfiguracije za ure]aj PCM4

ta~nije za RU i CU blok obezbe]uju rad ure]aja u

uslovima normalnog i povi{enog uticaja prenaponskih i

prekostrujnih pojava. To prakti~no zna~i da su koncept

za{tite i odgovaraju}e za{titne konfiguracije zadovoljile
kriterijume postavljene :

0 Me]unarodnim propisima ITU-T K.20 ,,Otpornost
telekomunikacionih  centrala na prenapone i
prekostruje”) i K.21 ,,Otpornost telekomunikacione
terminalne opreme na prenapone i prekostruje”.

0 Doma}im propisom ZJ PTT : PTT Vesnik br.22/95
»Tehni~ki  uslovi za  za{titu  terminalnih
telekomunikacionih  ure]aja od prenapona i
prekomernih struja”

Ta~nije to zna~i da se gore pomenuti PCM ure|aj mo’e

koristiti i kada postoji i kada ne postoji primarna za{tita.

Ovo je vrlo va an uslov pre svega za RU blok, jer se on

mo~e postaviti bilo gde pa i tamo gde ne postoji

priklju~ni element (letvica, ni za{tita) te se priklju~enje

postoje}eg RU ure|aja vr{i direktno na vod (vazdu{ni ili

podzemni). Za razliku od njega CU blok se prakti~no

uvek nalazi u prostoriji razdelnika sa pripadaju}om
zaf{titom.

Treba napomenuti da refenje za{titne
konfiguracije za za{titu kanala na CU bloku prema{uje
postavljene zahteve (ITU-T K.20 i ZJ PTT), jer ni u
jednom od testiranja ne dolazi do ofte}enja
komponenti za{titne konfiguracije, mada je to

dozvoljeno u slu~ajevima simulacije kratkog spoja
(Kriterijum B)!

Ovakvim re{enjem prenaponske i prekostrujne
za{tite primena pomenutog PCM ure|aja nije ograni~ena
tipom pari~nih kablova kojima je ostvarena mrea
(ukopani ili vazdu{ni), kao ni njihovom konstrukcijom.
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Abstract - This document present surge protection
circuits design for TL-PCM4 unit, test circuits and results
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ITU-T Recommendations K.20 and K.21
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