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T E L E FO N IA  AUTOM ATYCZNA.

Opisany w poprzednim numerze Wiadom. 
Telet. szukacz ma zastosowanie w systemie łącz
nic automatycznych „Rotary” jako: 

pierw szy szukacz liniowy, 
drugi szukacz liniowy oraz 
szukacz rejestru .
Poza szukaczami, opisanymi powyżej w ogól

nych zarysach, następną częścią składową łącznicy 
automatycznej systemu „Rotary”  jest p rz e łą cz 
nik kolejny, czyli nastawiak obwodów. Przełącz
niki, obok rejestrów oraz pojemności jednego po
ziomu pola wybieraków, wynoszącej 30 przewo
dów, stanowi cechę charakterystyczną łącznic 
Rotary.

Przełączniki kolejne, czyli nastawiaki obwo
dów, są dołączane do wszystkich organów połą
czeniowych łącznicy. Zadaniem przełączników, 
których opisem zajmować się nie będziemy, jest 
kolejne zamykanie, względnie otwieranie obwo
dów, potrzebne w danej chwili dla pracy łącznicy. 
Przełączniki kolejne ustalają niejako kolejność po
łączeń, wykonywanych przez łącznicę. Napęd 
przełączników kolejnych odbywa się z wału na
pędowego. Ruch przełączników, podobnie, jak 
ruch wszystkich innych organów połączeniowych 
łącznic automatycznych Rotary, jest obrotowy 
(rotacyjny).

Następnymi częściami składowymi łącznic 
automatycznych systemu Rotary są w ybieraki. 
Wybieraki spełniają w tym systemie tę samą rolę, 
co wybieraki w systemie Strowgera, a mianowicie 
wybierają one numer wywoływanego abonenta. 
Różnica jest tutaj tylko ta, że podczas gdy w sy
stemie Strowgera impulsy prądu, wysyłane przez 
abonenta, działają bezpośrednio na wybieraki, to 
w systemie Rotary impulsy te działają pośrednio — 
za pośrednictwem rejestru.

Wybieraki w systemie Rotary otrzymują na
pęd od wału napędowego za pomocą przekładni 
zębatej; szczotki ich posiadają ruch obrotowy.

Wybieraki dzielą się na w ybieraki grupowe 
oraz w ybieraki liniowe.

Wybierak składa się z następujących części: 
półkola stykowego, nastawiaka oraz wózka szczot
kowego.

(Dalszy ciąg do str. 12 2 , N r. 1 1  W iadom. Telet. 1936 r.)

Półkole stykowe wybieraka grupowego skła
da się z 10-ciu poziomych rzędów, z których 
każdy posiada 30 połączeń trzyżyłowych do na
stępnych organów połączeniowych. Razem pół
kole stykowe wybieraka grupowego posiada 900 
styków.

Półkole stykowe wybieraka liniowego posiada 
tylko 600 styków (10 poziomych rzędów, z któ
rych każdy posiada 20 połączeń trzyżyłowych). 
Do styków tych są dołączone przewody abonen- 
towe. Do dwóch żył każdej trójki styków są do
łączone dwie żyły (rozmowne) przewodu abo
nenta, zaś trzecia, służąca do specjalnych celów, 
kończy się na stacji.

Styki pól wielokrotnych wybieraków i szu
kaczy systemu Rotary są ze sobą połączone za po
mocą t. zw. kabli wstęgowych. Kabel wstęgowy 
składa się z kilkunastu, względnie kilkudziesięciu 
gołych przewodników, ułożonych płasko obok 
siebie i oplecionych jedwabną izolacją. Kabel wstę
gowy, jak wskazuje sama nazwa, ma na skutek te
go postać wstęgi. W  miejscach, w których żyły 
kabla są przylutowane do styków, są one na dłu
gości kilku milimetrów gołe. Kable wstęgowe 
pozwalają na szybki montaż i łatwą kontrolę po
łączeń pól wielokrotnych wybieraków i szukaczy.

Częścią ruchomą wybieraka jest jego wózek 
szczotkow y, składający się z osi oraz szkieletu, 
w którym znajduje się 30 szczotek, podzielonych 
na 10 zespołów. Wszystkie pierwsze, wszystkie 
drugie oraz wszystkie trzecie sprężynki szczotek 
(po 10 sztuk) są ze sobą połączone. Obrót wózka 
szczotkowego odbywa się za pomocą przekładni 
zębatej.

Każdy wybierak, zarówno grupowy, jak i li
niowy, wykonywa dwie czynności. Pierwsza czyn
ność polega na wybraniu właściwego rzędu po
ziomego przez szczotki (przy pomocy nastawiaka), 
druga zaś —na ślizganiu się szczotek wózka po 
stykach tego wybranego rzędu w celu znalezienia 
wolnego przewodu i zatrzymaniu się na nim.

W  wybierakach grupowych pierwszy ruch 
jest ruchem wymuszonym przez rejestr, drugi zaś 
swobodnym. W  wybierakach liniowych oba ruchy 
są wymuszone, gdyż oba są wykonane pod kon
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trolą rejestru, bowiem przewody abonenta są do
łączone do ściśle określonych styków.

Zaznaczyliśmy wyżej, że pole stykowe w y
bieraka liniowego jest mniejsze od pola stykowego 
wybieraków grupowych, w związku z czym część 
półkola stykowego w wybieraku liniowym pozo
staje pusta. T ę  pustą część pola wybieraka linio
wego można wykorzystać na tych stacjach, do 
których są dołączone małe centralki telefoniczne 
w t. zw. systemie P. B. X.

Zasada systemu P. B. X. polega na tym, że 
jeśli centralka posiada np. 6 przewodów połącze
niowych ze stacją, to otrzymuje ona jeden numer 
w katalogu telefonicznym, przy czym abonenci 
chcąc połączyć się z centralką, wybierają zawsze 
tylko ten numer, otrzymując połączenie po przez 
któryś wolny z sześciu przewodów połączenio
wych. A  więc jeśli np. pierwszy przewód, łączący 
centralkę ze stacją, jest zajęty, wywołujący dostaje 
połączenie po drugim przewodzie. Jeśli i ten jest 
zajęty—po trzecim przewodzie i t. d.

Pierwszy z przewodów systemu P. B. X  łą
czy się ostatnim (t. j. dwudziestym) zespołem 
styków wybieraka liniowego, a ponadto dodaje 
się np. pięć dodatkowych rzędów pionowych sty
ków w pustej części półkola stykowego oraz łączy 
się pięć dalszych przewodów połączeniowych do 
nowych styków, znajdujących się na tym samym 
poziomie co styki, połączone z pierwszą linią, 
oznaczoną numerem w katalogu telefonicznym.

Jeśli pierwszy, główny przewód połączenio
w y jest zajęty, wózek wybieraka liniowego samo
czynnie przechodzi przez zajęty przewód i zatrzy
muje się na pierwszym wolnym przewodzie.

Dzięki systemowi P. B. X  mamy tylko jeden 
numer danej centralki w katalogu telefonicznym, 
a kilka połączeń centralki ze stacją miejską.

Mając kilka połączeń centralki ze stacją miej
ską oraz tyleż numerów telefonicznych w książce 
telefonicznej, musielibyśmy —w razie zajętości 
jednego połączenia, rozłączyć się i na nowo roz
począć wybieranie. W  systemie P. B. X., jak w i
dać z powyższego—wybranie wolnego połączenia 
uskutecznia sam wybierak liniowy.

Po za szukaczami liniowymi (pierwszymi i 
drugimi), szukaczami rejestrów, przełącznikami 
kolejnymi, wybierakami grupowymi (pierwszy
mi i drugimi) oraz wybierakami liniowymi, łącz
nice automatyczne systemu Rotary są wyposażo
ne w cały szereg przekaźników, spełniających róż
ne role.

A  więc przekaźniki mają zastosowanie jako: 
przekaźniki liniowe, odłączające, zasilające mi
krofony obu rozmawiających ze sobą abonentów,

przekaźniki kontrolne, 
końca rozmowy oraz prze
kaźniki, wchodzące w 
skład rejestru.

Najważniejszym ty
pem p rzekaźników w łącz
nicy automatycznej sy
stemu Rotary jest t. zw. 
przekaźnik płaski.

W  systemie łącznic 
„Rotary”  na specjalną 

uwagę zasługują kółka zębate, które podlegają 
ciągłym wyginaniom przez kotwiczki elektroma
gnesów (rys. 19 —kółka zębate Z x i Z 2). Blachy, 
z których wykonane są powyższe kółka zębate, mu
szą być wykonane ze specjalnego materiału, od
znaczającego się wielką sprężystością.

N a rys. 20 został podany schemat połączeń 
łącznicy systemu „Rotary”  na 10 000 abonentów. 
Jeśli abonent A x podniesie mikrotelefon swojego 
aparatu, to wspomniane powyżej organy połącze
niowe: 1-y  szukacz liniowy (1 SL), 2-i szukacz 
liniowy (2 S L ) oraz szukacz rejestru (SR) prze
dłużą jego przewody do rejestru (R), Z  rejestru 
otrzymuje abonent sygnał zgłoszenia się, po któ
rym wybiera on tarczą numerową numer żądanego 
abonenta.

Przesłane przez abonenta impulsy prądu 
działają bezpośrednio na rejestr, nie zaś na dalsze 
organy połączeniowe: wybieraki grupowe oraz 
wybierak liniowy. Rejestr, natychmiast po pierw
szych impulsach prądu, powoduje uruchomienie 
następnego organu połączeniowego, mianowicie
1-go wybieraka grupowego (1 WG — rys. 20), któ
ry otrzymuje ciągły ruch obrotowy. Jeśli 1 wybie
rak grupowy, którego ruch jest kontrolowany 
przez rejestr, osiągnie odpowiedni rząd pozio
my styków, szczotki jego zaczną obracać się, za
trzymując się po osiągnięciu wolnych przewodów, 
prowadzących do 2-go wybieraka grupowego.

Podczas pracy 1-go wybieraka grupowego 
rejestr, kierując jego ruchami, odbiera niezależnie 
od tego dalsze serie impulsów, oddziaływa jednak 
na dalsze organy połączeniowe dopiero wtedy, 
gdy 1-y  wybierak grupowy ukończy swą pracę.

Zaznaczyć należy, że ruch szczotek wybiera
ka jest ciągły, tak, iż nie znalazłszy np. wolnego 
przewodu podczas pierwszego obrotu, szczotki, 
obracając się w dalszym ciągu, mogą go znaleźć 
podczas drugiego, trzeciego, względnie dalszego 
obrotu. Inaczej jest w systemie elektromagne
tycznym Strowgera, gdzie połączenie jest stracone, 
jeśli szczotki wybieraka, które tylko raz jeden 
przebiegają po stykach, nie znajdą wolnego prze
wodu do następnego organu połączeniowego. 
W  systemie Rotary połączenie takie może być 
tylko opóźnione, lecz nie stracone.

Po wybraniu wolnej linii połączeniowej do
2-go wybieraka grupowego przez szczotki 1-go  
wybieraka grupowego, zaczyna pracować 2-gi w y
bierak grupowy, a następnie, w dalszej kolejności 
—wybierak liniowy. Również i 2-i wybierak gru
powy oraz wybierak liniowy są sterowane przez 
rejestr.

Rejestr jest czynny tylko wtedy, gdy organy
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połączeniowe dokonywa- a , 
ją połączenia. Podczas vjQf- 
rozmowy abonentów re
jestr zostaje z obwodu 
wyłączony. Może on wó
wczas być czynny przy 
przyjmowaniu impulsów od nowych abonentów 
i przekazywaniu tych impulsów dalszym organom 
łącznicy.

N a rys. 2 1  mamy podany schematyczny układ 
połączeń tej łącznicy automatycznej systemu Ro
tary w czasie rozmowy, której symboliczny układ 
połączeń został podany na rys. 20.

N a schemacie, pokazanym na rys. 21, został 
pominięty rejestr. Poza tym oznaczenia, podane 
na nim są takie same, jak podane na rys. 20. 
A  więc 1 SL  oraz 2 SL  oznacza pierwszy, względ
nie drugi szukacz liniowy o pojemności 100 prze
wodów każdy: 1 WG  oraz 2 WG oznacza pierwszy, 
względnie drugi wybierak grupowy o pojemności 
300 przewodów (trzyżyłowych) każdy; wreszcie

a2
■— = =  i—

R Y S .  21.  S C H E M A T Y C Z N Y  U K ŁA 1> P O Ł Ą C Z E Ń  Ł Ą C Z N I C Y  R O T A R Y .

WL oznacza wybierak liniowy o pojemności 200 
przewodów (trzyżyłowych) każdy.

Schemat podany na rys. 2 1  daje pojęcie o roz
kładzie styków pól stykowych wybieraków.

W  Polsce znajduje się jedna stacja automa
tyczna systemu Rotary, mianowicie w Bielsku — 
o pojemności 3000 numerów.

Opisaliśmy w  całym szeregu artykułów: 
szczegółowo części składowe systemu S tro w g era  
oraz pobieżnie, w ogólnych zarysach, systemy 
maszynowe: E ricsso n a  i R o tary .

W  następnych numerach Wiadomości zajmie
my się układami połączeń łącznic automatycznych 
systemu Strowgera.

(D c. n.)

F IL T R Y  E L E K T R Y C Z N E .
F iltra m i elek try czn y m i nazywamy takie 

układy dławików i kondensatorów, które prze
puszczają prądy zmienne o pewnych określonych 
częstotliwościach. W  zależności od sposobu po
łączenia i doboru powyższych dławików i konden
satorów dany filtr może przepuszczać tylko okre
ślone pasmo częstotliwości, będąc jednocześnie 
zaporą dla wszystkich innych częstotliwości, znaj
dujących się poza tym pasmem.

Rozróżniamy 4 zasadnicze rodzaje filtrów 
elektrycznych:

1 . F iltry  niskiej częstotliw ości,
2. F iltry  wysokiej częstotliw ości,
3a. F iltry  w stęgow e, przepuszczające pew

ne określone pasmo (wstęgę) częstotliwości, a nie 
przepuszczające częstotliwości niższych oraz wyż
szych,

3b. F iltry  w stęgow e, nie przepuszczające 
pewnego określonego pasma (wstęgi) częstotli
wości, a przepuszczające częstotliwości niższe oraz 
wyższe.

1. F iltry  niskiej częstotliw ości.

F iltra m i niskiej częstotliw ości, czyli fil
tra m i te leg raficzn y m i nazywamy takie filtry 
elektryczne, które przepuszczają prądy niskiej czę
stotliwości, zaś zatrzymują prądy wysokiej czę
stotliwości. Filtrami niskiej częstotliwości są ukła
dy, posiadające szeregow o do linii włączone d ła
wiki oraz rów nolegle włączone do niej konden
sa to ry .

Przykład filtru niskiej częstotliwości podaje 
rys. 1. Filtr ten składa się z dwóch dławików, włą
czonych szeregowo do linii oraz jednego kon
densatora, włączonego do niej równolegle. Filtr 
niskiej częstotliwości przepuszcza tylko prądy ni
skiej częstotliwości, nie przekraczające pewnej 
określonej częstotliwości granicznej / 0. Prądy o 
wyższych częstotliwościach od tej częstotliwości

granicznej f 0 nie są przez filtr telegraficzny prze
puszczane.

Mówimy, że filtr niskiej częstotliwości posia
da duże tłu m ien ie dla prądów zmiennych o 
znacznych częstotliwościach, większych od czę
stotliwości granicznej f 0. (O tłumieniu p. artykuł 
p. t. „Tłumienie przewodów teletechnicznych” , 
zamieszczony w Nr. 6 Wiadom. Telet. z 1933 r.).

o— — o
L/2 L / 2

I l Y S .  1. F I L T R  N I S K I E J  C Z Ę S T O T L I W O Ś C I .

Wykres, pokazany na rys. 2, przedstawia za
leżność pomiędzy tłumieniem b filtru niskiej czę
stotliwości a częstotliwościami przepuszczanych 
przezeń prądów. N a wykresie tym na osi poziomej 
odkładamy częstotliwości, zaś na osi pionowej — 
tłumienie w neperach. Z  krzywej, przedstawiają
cej zależność pomiędzy wspomnianym tłumieniem 
filtru a częstotliwościami przepuszczanych prą
dów, widać, że dla prądów o częstotliwościach 
niższych od pewnej częstotliwości granicznej f 0 
tłumienie filtru jest bardzo małe, zaś dla prądów
o częstotliwościach wyższych od f 0 tłumienie fil
tru jest bardzo duże.

Oznacza to w praktyce, że omawiany filtr 
przepuszcza łatwo prądy o niższych częstotli
wościach mniejszych od / 0.

Filtry niskiej częstotliwości mogą posiadać 
nietylko dwa dławiki w jednym ramieniu oraz 
jeden równoległy kondensator, jak to jest pokaza
ne na rys. 1, ale również np. jeden dławik w jednym 
ramieniu oraz jeden kondensator, jeden dławik 
oraz dwa kondensatory, jeden, lub dwa dławiki 
w obu ramionach oraz jeden lub dwa kondensa-
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tory równolegle i t. p. Zawsze jednak dławiki bę
dą w filtrze dołączane szeregowo do przewodów, 
z którymi łączymy filtry, zaś kondensatory— 
równolegle do nich.

R Y S .  2 . T Ł U M I E N I E  F I L T R U  N I S K I E J  
C Z Ę S T O T L I W O Ś C I .

0,8 .*  ./o
oraz

C = ;
0,8

Z ’
gdzie Z  jest t. zw. o p o rem  falow ym  przewodu, 
w który włączamy filtr, zaś f 0 — tą częstotliwością 
graniczną, powyżej której częstotliwości nie są 
przez filtr przepuszczane. (O oporze falowym p. 
art. p. t. „Pomiary oporu wejściowego” , zamiesz
czony w niniejszym numerze Wiadom. Telet.).

Chcąc zbudować taki filtr niskiej częstotli
wości, który, dołączony do przewodu o oporze 
falowym Z  nie przepuszczałby prądów o często
tliwości wyższej od pewnej częstotliwości gra
nicznej /o, należy obliczyć indukcyjności dławi
ków oraz pojemność kondensatora według poda
nych powyżej wzorów.

P rzyk ład : Obliczyć filtr niskiej częstotli
wości, (rys. 1), który, dołączony do dwudrutowe-

go przewodu bronzowego o średnicy 2 mm, nie 
przepuszczałby prądów o częstotliwościach po
wyżej /o =  100 okr/sek.

R o zw iązan ie : Opór falowy przewodu bron
zowego o średnicy 2 mm (mierzony prądem o czę
stotliwości 800 okr/sek) wynosi: Z  =  900 omów, 
zatem indukcyjność obu dławików (rys. 1) powinna 
wynosić:
7 Z  900 ,  ,

_  0,8.5t./o ~  0,8 . 3,14 . 100 ~  ’ henrów.

Każdy z dławików powinien mieć ~  =

3,58
=  1,79 H.

Szeregowo włączane dławiki, posiadające, jak 
wiadomo, dużą indukcyjność, są właśnie przyczy
ną tego, że filtry niskiej częstotliwości nie prze
puszczają prądów o wyższych częstotliwościach, 
bowiem dla tych prądów opór dławików jest tem 
większy, im częstotliwość ich jest większa.

(Przypominamy, że wzór na opór indukcyjny 
X l dławika o indukcyjności L  wyraża się wzorem: 
X l = 2 *  fL ) .

W  filtrze niskiej częstotliwości prądy wyso
kiej częstotliwości zamykają się przez kondensator, 
gdyż dla tych prądów opór konendatora jest mały).

(Przypominamy, że wzór na opór pojemno
ściowy X c kondensatora o pojemności C  wyraża

się wzorem: ^ c~ 2 x \ ć

Filtry niskiej częstotliwości noszą również 
nazwę filtrów telegraficznych, ponieważ prze
puszczają one prądy telegraficzne, jako prądy o 
niskich częstotliwościach. Prąd stały filtry tele
graficzne przepuszczają oczywiście z łatwością.

Wielkość indukcyjności L  dławików (w hen
rach) oraz pojemności C  kondensatora w faradach 
filtru, pokazanego na rys. 1, oblicza się według 
następujących wzorów:

L =  Z

Pojemność kondensatora (rys. 1) powinna w y
nosić (mnożymy licznik przez 1 000 000, aby fa- 
rady zamienić na mikrofarady):

r _  0,8.1000000  _  0,8 . 1000000
TT ./o . Z  — 3,14 100.900 ~  ’

Filtr (rys. 1), którego dławiki będą posiadać 

indukcyjności po —  = 1,79 H oraz kondensator

o pojemności C  =  2,83 ;j-F, nie będzie przepusz
czać prądów o częstotliwościach powyżej f 0 =  
=  100 okr/sek.

2. F iltry  wysokiej częstotliw ości.
F iltra m i wysokiej częstotliw ości, czyli 

filtra m i telefonicznym i nazywamy takie filtry 
elektryczne, które przepuszczają prądy wysokiej 
częstotliwości, zaś zatrzymują prądy niskiej czę
stotliwości. Filtrami wysokiej częstotliwrości są 
układy, posiadające szeregow o do linii włączone 
kondensatory oraz rów nolegle włączone do niej 
dławiki.

o — II— 1— II
4C

4C

-O

8 . L -

4C

4-C

I I — 1— I I — °
R Y S .  3 .  F I L T R  W Y S O K I E J  C Z Ę S T O T L I W O Ś C I .

Przykład filtru wysokiej częstotliwości podaje 
rys. 3. Filtr ten składa się z czterech kondensato
rów, włączonych szeregowo do linii oraz jednego 
dławika, włączonego do niej równolegle. Filtr w y
sokiej częstotliwości przepuszcza tylko prądy w y
sokiej częstotliwości, przekraczające pewną okre
śloną częstotliwość graniczną f 0. Prądy o niższych 
częstotliwościach od tej częstotliwości granicznej 
/o nie są przez filtr telefoniczny przepuszczane.

Mówimy, że filtr wysokiej częstotliwości po
siada duże tłu m ien ie dla prądów zmiennych o 
małych częstotliwościach, mniejszych od często
tliwości granicznej f 0.

Wykres pokazany na rys. 4, przedstawia za
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leżność pomiędzy tłumieniem b filtru wysokiej 
częstotliwości a częstotliwościami przepuszcza
nych przezeń prądów. Z  krzywej na powyższym 
wykresie widać, że dla prądów o częstotliwościach 
niższych od pewnej częstotliwości granicznej f 0 
tłumienie filtru jest bardzo duże, zaś dla prądów
o częstotliwościach, wyższych od / 0, tłumienie 
filtru jest bardzo małe.

K Y S .  4 .  T Ł U M I E N I E  F I L T R U  W Y S O K I E J  
C Z Ę S T O T L I W O Ś C I .

Oznacza to, że omawiany filtr przepuszcza 
łatwo prądy o wyższych częstotliwościach, zaś 
zatrzymuje prądy o częstotliwościach niższych od 
/o-

Filtry wysokiej częstotliwości mogą posiadać 
różne ilości dławików i kondensatorów, a więc np. 
po jednym dławiku oraz jednym kondensatorze, 
po jednym dławiku oraz dwóch kondensatorach 
(w jednym ramieniu), po dwa dławiki oraz jednym 
kondensatorze i t. p. Zawsze jednak kondensato
ry będą w filtrze dołączane szeregowo do przewo
dów, do których dołączamy filtry, zaś dławiki — 
równolegle do nich.

Dzięki szeregowo włączanym kondensatorom, 
stanowiącym duży opór dla prądów o małych 
częstotliwościach, a mały opór—dla prądów o du
żych częstotliwościach, omawiane filtry nie prze
puszczają pierwszych prądów, a przepuszczają 
łatwo drugie.

Filtry wysokiej częstotliwości noszą również 
nazwę filtrów telefonicznych, ponieważ prze
puszczają one prądy telefoniczne jako prądy o w y
sokich częstotliwościach. Filtry telefoniczne nie 
przepuszczają oczywiście prądu stałego.

Wielkość indukcyjności L  dławika w henrach 
oraz pojemności C  kondensatorów w faradach 
filtru, pokazanego na rys. 3, oblicza się według 
następujących wzorów:

L  =  Z

oraz

C

0,8 . 4 .rc /o

0,8
4 Z

gdzie Z  jest oporem falowym przewodu, w który 
włączamy filtr, zaś/0—tą częstotliwością graniczną, 
poniżej której częstotliwości nie są przez filtr 
przepuszczane.

Chcąc zbudować taki filtr wysokiej częstotli
wości, który, dołączony do przewodu o oporze 
falowym Z, nie przepuszczałby prądów o często
tliwości niższej od pewnej częstotliwości granicznej 
/o, należy obliczyć indukcyjność dławika oraz po

jemność kondensatora według podanych powyżej 
wzorów.

P rzyk ła d : Obliczyć filtr wysokiej częstotli
wości (rys. 3), który, dołączony do dwudrutowego 
przewodu bronzowego o średnicy 3 mm, nie prze
puszczałby prądów o częstotliwości poniżej f 0 =  
=  300 okr/sek.

R o zw ią zan ie : Opór falowy przewodu bron
zowego o średnicy 3 mm (mierzony prądem o czę
stotliwości 800 okr/sek) wynosi: Z  =  740 omów. 
Wobec tego indukcyjność dławika (rys. 3) powinna 
wynosić:

j _  Z  _  740
0,8 . 4 . n/0 0,8 . 4 . 3,14.300 ' ’

Pojemność kondensatorów (rys. 3) powinna 
wynosić (mnożymy licznik przez 1 000 000, aby 
farady zamienić na mikrofarady).

1000000 0,8 .1  000 000
w./0 .z 4.3,14.300 . 740'

0,29uF.

Każdy z kondensatorów powinien mieć po
jemność, wynoszącą: 0,29 X  4 =  1,16 pF.

Filtr (rys. 3), którego dławik będzie posiadać 
indukcyjność L  =  0,24 H, zaś kondensatory o po
jemnościach 4 C  =  1,16 u-F, nie będzie prze
puszczać prądów o częstotliwościach poniżej f Q =  
=  300 okr/sek.

3. F iltry  wstęgowe.

a) F iltry  w stęgow e pierwszego rodzaju, 
przepuszczające pewne określone pasmo często
tliwości, a nie przepuszczające częstotliwości niż
szych oraz wyższych od częstotliwości tego pasma, 
są kombinacją dławików oraz kondensatorów, po
łączonych ze sobą w ten sposób, że równolegle do 
linii jest włączony układ, składający się z dławika 
oraz kondensatora, połączonych ze sobą równo
legle.

Przykład omawianego filtru wstęgowego po
daje rys. 5. Filtr ten składa się z czterech dławi
ków oraz czterech kondensatorów,'włączonych sze
regowo oraz kondensatora i dławika, włączonych 
równolegle do linii.

° — W - | | —
4 C 2 L ,/4L ,/ 4 40,

L-2 T
L,/4 4C, 4 C , L i/4

o j [ x_QJJ_£LQ_̂— o
R Y S .  5 .  F I L T R  W S T Ę G O W Y .

Ilość kondensatorów i dławików omawianego 
filtru wstęgowego może być różna, przy tym kon
densatory i dławiki mogą znajdować się albo w 
jednym, albo w drugim ramieniu, zawsze jednak 
równolegle do linii jest włączony układ, składający 
się z kondensatora i dławika, połączonych równo
legle.



138 WIADOMOŚCI TELETECHNICZNE, 1936 R„ ZESZYT 12 GRUDZIEŃ

Wykres tłumienia filtru wstęgowego z takim 
równoległym układem—w, zależności od często
tliwości— jest pokazany na rys. 6. Z wykresu tego 
widać, że tłumienie b filtru dla prądów, których

Ilość kondensatorów i dławików omawianego 
filtru wstęgowego może być różna, zawsze jednak

R T S .  6 .  T Ł U M I E N I E  F I L T R U  W S T Ę G O W E G O .

częstotliwości zawierają się pomiędzy częstotli
wościami/i oraz f 2, jest bardzo małe. Dla prądów, 
których częstotliwości są bądź mniejsze od /2, 
bądź też większe od

Wszysłkim Współpracownikom, Przyjaciołom, 
Prenumeratorom i Czytelnikom naszym składamy 
serdeczne życzenia W E S O Ł Y C H  b W I Ą T  

i szczęśliwego N O W E G O  R O K U

Redakcja Wiadomości Teletechnicznych.

f 2, tłumienie filtru 
jest bardzo duże.

Oznacza to, że 
o m a w i a n y  f i l t r  
przepuszcza łatwo 
prądy zmienne, któ
rych częstotliwości
zawierają się po- i-----------------------------------------
między f x oraz f 2,
stanowi natomiast zaporę dla prądów o częstotli
wościach, znajdujących się po za tym pasmem.

Chcąc, aby filtr wstęgowy (rys. 5) prze
puszczał prądy o częstotliwościach, zawierających 
się pomiędzy częstotliwościami f t oraz f 2, induk
cyjności dławików oraz pojemności kondensatorów 
oblicza się według następujących wzorów:

L Z  
1 0,8 . * ( / , - / , ) ’

r . Z ( f 2- f x)
L * -  0,8 . 4 . * . / , . / ,  '

0,8. *  (f, — fi)

szeregowo do linii jest włączony układ, składający 
się z kondensatora i dławika połączonych równo
legle. Układów tych może być więcej niż jeden,

przy tym mogą one 
być włączone bądź 
w jednym, bądź też 
w obu ramionach 
filtru.

Wykres tłumie
nia filtru wstęgo
wego z takim sze
regowym układem— 
w zależności od czę

stotliwości—jest pokazany na rys. 8. Z wykresu te
go widać, że tłumienie bfiltru dla prądów, których 
częstotliwości zawierają się pomiędzy częstotli
wościami/! oraz f 2, jest bardzo duże. Dla prądów, 
których częstotliwości są bądź mniejsze od/x, bądź 
też większe od f 2, tłumienie filtru jest bardzo małe.

Oznacza to, że omawiany filtr stanowi za
porę dla prądów, których częstotliwości zawierają

oraz

Q  =  

c2=

4 . *  .Z .  f t . f i

0,8
* Z . ( f 2 - f i ) ’

gdzie Z  jest oporem falowym przewodu, do któ
rego włączamy filtr.

b) F iltry  wstęgowe drugiego rodzaju, nie 
przepuszczające pewnego określonego pasma czę
stotliwości, a przepuszczające częstotliwości niż
sze oraz wyższe od częstotliwości tego pasma, 
są kombinacją dławików oraz kondensatorów, po
łączonych ze sobą w  ten sposób, że szeregowo w 
linię jest włączony układ, składający się z dławika 
oraz kondensatora, połączonych ze sobą równo
legle.

Przykład takiego filtru wstęgowego podaje 
rys. 7. Filtr ten składa się z dwóch dławików oraz 
dwóch kondensatorów, włączonych równolegle 
oraz wspomnianego układu, dołączonego szere
gowo.

R T S .  8 .  T Ł U M I E N I E  F I L T R U  W S T Ę G O W E G O .

się pomiędzy f x oraz f 2, przepuszcza natomiast 
łatwo te prądy, których częstotliwości znajdują się 
po za tym pasmem.

4. Zastosow anie filtrów .
Filtry elektryczne znajdują szerokie zastoso

wanie w teletechnice. A więc np. w telegrafii 
podakustycznej służą one do rozdziału prądów te
legraficznych od telefonicznych, w telegrafii aku
stycznej—do segregowania prądów —o czym była 
mowa w poprzednim numerze Wiadom. Telet.

Również omawiana była rola, jaką filtry speł
niaj przy wygładzaniu wyprostowanego przez 
prostowniki prądu tętniącego oraz wygładzaniu 
prądu zmiennego przez eliminowanie zeń prą
dów harmonicznych.

Po za powyższymi przykładami filtry znajdu
ją zastosowanie w wielu innych układach telefo
nicznych, m. in. w układach nie opisywanej jeszcze 
w Wiadomościach telefonii wielokrotnej.
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PO M IA R Y  OPORU W EJŚC IO W EG O .
O p orem  w ejściow ym  przewodu" telete

chnicznego nazywamy opór, mierzony pomiędzy 
zaciskami wejściowymi A  i B tego przewodu 
(rys. 1 lub rys. 2). Pomiary oporu wejściowego 
przewodu mogą być dokonywane bądź prądem 
stałym, bądź też prądem zmiennym.

Zanim zajmiemy się opisem właściwych po
miarów oporu wejściowego przewodów dokony-

I
A o -

B o -

I

A o-

B o -
R Y S .  1. P O M I A R  W  S T A N I E  

Z W A R C I A .
R T S .  2 .  P O M I A R  W  S T A N I E  

O T W A R T Y M .

wanych prądem zmiennym, omówimy niektóre 
pomiary, wykonywane prądem stałym.

1. P o m ia ry  p rą d e m  stały m .

Najpospolitszymi pomiarami przewodów te
letechnicznych, dokonywanymi p rąd em  sta ły m , 
są pomiary op oru  przew odów  oraz pomiary opo
ru  izolacji przewodów.

Jeśli przewody teletechniczne (napowietrzne 
są stosunkowo krótkie (nie przekraczają np. 
około 200 km), to pomiary oporu przewodów 
oraz oporu ich izolacji są bardzo proste.

Mianowicie, chcąc na stacji I zmierzyć opór 
przewodu, łączącego stacje I i II (rys. 1), zwie
ramy na stacji II żyły a i b przewodu i opór, 
zmierzony w stan ie zw arcia , uważamy za opór 
przewodu, czyli za opór pętli a—b.

Oznaczywszy szukany opór przewodu (opór 
pętli) przez R p , zaś opór otrzymany przy pomia
rze—przez R j™, możemy napisać, że:

Rp Rzw
Podobnie, chcąc na stacji I zmierzyć opór 

izolacji przewodu, łączącego stacje I i II (rys. 2), 
końce żył a i b przewodu na stacji II pozostawia
my otwarte i opór, zmierzony w stanie o tw a r
ty m , uważamy za opór izolacji przewodu.

Oznaczywszy szukany opór izolacji przewo
du przez R i z , zaś opór otrzymany przy pomiarze— 
przez R0tw, możemy napisać, że:

Riz --- Rotw'
Ponieważ najbardziej miarodajną wielkością, 

wskazującą na jakość przewodu, jest jego opór, 
względnie opór izolacji, liczony na 1 km  d łu 
gości, otrzymane wielkości musimy przeliczyć 
na 1 km.

Opór przewodu rp liczony na 1 km, będzie 
wynosić:

_ Kp rP { ,

zaś opór 1 km izolacji przewodu riz, wyrazi się 
wzorem:

riz — Riz ■ l
Jeśli wykonywamy pomiary oporu oraz opo

ru izolacji przewodów napowietrznych długich

(dłuższych od około 200 km), to wyników po
miarów w stanie zwarcia i w stanie otwartym 
nie możemy przyjąć za opór przewodu względnie 
za opór izolacji przewodu.

Jeśli np. mierzymy opór przewodu długiego 
w stanie zwarcia (według schematu, podanego 
na rys. 1), to przy tym pomiarze musimy wziąć 
pod uwagę opór izolacji, który dla przewodu 

jj długiego jest znacznie mniejszy, niż dla 
przewodu krótkiego. Powyższy opór

0 izolacji można uważać za cały szereg 
oporników, włączonych równolegle po-

___ a między żyły a i b przewodu. W ynika z
tego fakt, że mierząc opór przewodu dłu
giego w  stan ie zw arcia , nie mierzy
my oporu jego żył a i b (czyli oporu 

pętli), a tylko opór wypadkowego układu, zło
żonego z oporu żył i całego szeregu równole
głych oporników, reprezentujących opór izolacji.

Oczywiście opór takiego wypadkowego ukła
du, jako równoległego, jest mniejszy od opo
ru pętli, wobec czego, chcąc otrzymać rzeczywistą 
wartość u oporu pętli, musimy opór w stanie 
zwarcia pomnożyć przez pewien spółczynnik k. 
Zatem dla przewodu długiego będzieTstmeć za-" 
leżność:

R p  =  k . R zw

Jeśli mierzymy z kolei opór izolacji przewo
du długiego (według schematu, podanego na 
rys. 2), to przy pomiarze musimy wziąć pod 
uwagę to, że prądy, przepływające przez niedo
skonałą izolację, przechodzą przez znaczne opory 
żył a i b, które przy przewodach krótkich można 
pominąć. A  zatem, mierząc opór izolacji prze
wodu długiego w stan ie  o tw a rty m , mierzymy 
nietylko opór izolacji, ale w pewnym stopniu 
także i opory żył a i b.

Opór, otrzymany z pomiaru, jest większy od 
oporu izolacji, wobec czego, chcąc otrzymać rze
czywistą wartość oporu izolacji, musimy opór 
w stanie otwartym podzielić przez pewien spół
czynnik k. Zatem dla przewodu długiego będzie 
istnieć zależność:

R o twRiz=-

Należy tutaj podkreślić, że spółczynnik k 
jest jednakowy dla obu ostatnio podanych wzorów.

Mierząc opór przewodu długiego w stanie 
zwarcia, względnie w  stanie otwartym, jedynie 
w przybliżeniu możemy powiedzie, że w  wyniku 
otrzymujemy opór pętli, względnie opór izolacji 
przewodu. Chcąc otrzymać wynik dokładny, mu
simy w obu przypadkach uwzględnić spółczynnik k.

Spółczynnik k otrzymujemy z tabeli I. M ia
nowicie, otrzymawszy z pomiarów przewodu dłu
giego wartości: Rzw (opór w stanie zwarcia) oraz 
Ro tw (opór w stanie otwartym), znajdujemy sto

sunek: i dla znalezionej wartości tego sto-
flotuj

sunku wyszukujemy z tabeli odpowiednią war
I



140 WIADOMOŚCI TELETECHNICZNE, 1936 R„ ZESZYT 12 GRUDZIEŃ

tość spółczynnika k. Spółczynnik ten podstawia
my następnie do wzorów na Rp oraz R1Z.

T a b e l a  I

R z w

R o tw
k R - -  

R  ■

k R z w

R o tw
k

0,02 1,007 0,35 1,148 0,825 1,678
0,03 1 ,0 11 0,40 1.179 0,850 1,740
0,04 1,015 0,45 1,20 0,875 1,815
0,05 1,018 0,50 1,247 0,90 1,928
0.06 1,0 21 0,55 1,286 0,91 1,973
0,07 1,024 0,60 1,332 0,92 2,027
0,08 1,027 0,65 1,384 0,93 2,087
0,09 1,030 0,675 1,412 0,94 2,157
0,10 1,034 0,700 1,444 0,95 2,241
0,15 1,054 0,725 1,480 0,96 2,342
0,20 1,073 0,750 1,520 0,97 2,482
0,25 1,100 0,775 1,563 0,98 2,672
0,30 1 ,1 2 2 0,800 1,610 0,99 3,010

Jeśli stosunek jest większy od 0,03, to
K-toW

spółczynnik k jest większy od 1,0 11, a więc 
błąd, jaki otrzymamy przy pomiarach, jest więk
szy od 1% . Dlatego też przyjęto, że dla sto-

sunku większego od 0,03 spółczynnik k
■Kotw

uwzględnia się przy pomiarach.

P r z y k ła d . Przy pomiarach napowietrznego 
telefonicznego przewodu bronzowego o średnicy
3 mm, długości 200 km otrzymano następujące 
opory w  stanie zwarcia oraz w stanie otwartym: 
Rzu)= 1 2 0 0  oraz R 0tu> =  24 000 ii . Znaleźć opór
1 km przewodu oraz opór 1 km izolacji.

R ozw iązan ie. Ponieważ stosunek
R o

1200
„ , ™ « = 0,05 jest większy od 0,03, aby nie 24 000 J

otrzymać błędu, większego od 1% , spółczynnik k
musimy uwzględnić.

Z  tabeli I dla stosunku: = 0,05, k =  1,018.
Kol.71

Wobec czego opór przewodu wynosi:

Rp= k  . Rzw — 1,018 . 1200 

zaś opór izolacji przewodu:

R otu, 24000

1222  Q,

1 018 =  23 600 Q.

Opór 1 km przewodu otrzymamy, dzieląc 
opór przewodu przez długość przewodu:

Rn 1222
200

6.11 ii

Opór 1 km izolacji otrzymamy, mnożąc opór 
izolacji przewodu przez długość przewodu:

riz=  R h .1 =  23 600 . 200 = l f 720 000 i2.

2. P o m ia ry  p rąd em  zm ien n ym .
Pomiary oporu wejściowego przewodów te

letechnicznych, wykonywane w odpowiednich wa
runkach p rąd em  zm ien n y m , są bardzo poży
teczne przy badaniu jakości przewodów, zarówno 
napowietrznych, jak i kablowych.

Chcąc poznać zasadę pomiarów oporu wej
ściowego przewodów teletechnicznych prądem 
zmiennym, musimy zapoznać się z pojęciem t. zw. 
oporu falow ego przewodu, czyli oporu ch a ra k 
terystyczn ego  przewodu (niektórzy mówią: linii).

O p o rem  falow ym  przewodu nazywamy 
taki jego opór wejściowy, mierzony prądem zmien
nym, który posiadałby dany przewód, będąc bar
dzo długim (teoretycznie —nieskończenie długim). 
Opór fałowy przewodu (linii) oznaczamy literą Z
i mierzymy go oczywiście, jak każdy opór, 
w omach.

Opór wejściowy przewodu bardzo długiego 
(teoretycznie nieskończenie długiego) nie zmie
ni się, jeśli jego żyły zewrzemy na końcu, wzglę
dnie pozostawimy je otwarte.

W  praktyce nie ma przewodów nieskończe
nie długich, to też chcąc operować pojęciem ,,o- 
poru falowego" przewodu rzeczywistego (nie nie
skończenie długiego) musimy przyjąć następują
ce rozumowanie.

Wyobraźmy sobie przewód jednorodny, t. j. 
taki, który jest zbudowany na całej swej długości 
z jednakowego materiału i w jednakowy sposób. 
Przewód jednorodny posiada na jednostkę dłu
gości jednakowe: opór (R), indukcyjność (L), 
pojemność (C) oraz upływność (A). Przewodem 
jednorodnym jest naprzykład przewód napo
wietrzny, zbudowany na całej swej długości z je
dnakowego drutu, przy użyciu jednakowego 
osprzętu, izolatorów, bez wstawek z innego dru
tu, bez wstawek kablowych i t. d.

Gdyby przewód jednorodny był nieskończe
nie długi, to mierząc prądem zmiennym jego 
opór wejściowy, otrzymalibyśmy opór falowy Z  
przewodu. Wyobraźmy sobie, że na końcu na
szego przewodu rzeczywistego (nie nieskończenie 
długiego), dołączyliśmy taki opór Z, przy którym, 
mierząc opór wejściowy przewodu, otrzymamy 
ten sam opór Z.

Opór, dobrany w powyższy sposób, nazywa
my oporem falowym przewodu i mówimy, że 
rzeczywisty nasz przewód jest zamknięty swoim 
oporem falowym.

Jeślibyśmy przewód nieskończenie długi, 
względnie przewód rzeczywisty, zamknięty opo
rem falowym, przecięli w którymkolwiek punkcie
i zmierzyli opór wejściowy w kierunku końca 
przewodu, zamkniętego oporem Z, to zawsze 
otrzymamy tę samą wartość oporu, równą opo
rowi falowemu przewodu Z.

Powyższe rozważania, podane powyżej bez 
dowodu, są oparte na podstawach matematycz
nych, które tutaj oczywiście musimy pominąć.

Dla przykładu podajemy kilka oporów falo
wych. A  więc np. opór falowy przewodów bran
żowych: 2 mm wynosi 900 U, 3 mm — 740 ii,
4 mm—710 12, 5 mm—680 ii.
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Pomiarów oporu wejściowego przewodów 
telefonicznych dokonywa się zazwyczaj m etod ą  
m ostkow ą. N a rys. 3 jest podany jeden z mostków, 
służących do pomiarów oporu wejściowego prze
wodu.

R T S .  3 .  M O S T E K  DO P O M T A R Ó W  O P O R U  
W E J Ś C I O W E G O .

Mostek ten, oparty na zasadzie mostka 
Witstona, składa się z czterech ramion. W  skład 
dwóch z nich wchodzą opory stosunkowe R r i R 2 
mające po 1.000 fi oporu. W  skład trzeciego ra
mienia włączamy opór zmienny Rn oraz konden- 
densator zmienny C n. W  czwartym ramieniu, do 
zacisków x * -x  włączamy przewód, którego opór 
wejściowy chcemy mierzyć.

W  jedną z przekątni mostka włączamy źródło 
(generator) prądu zmiennego, którego częstotli
wości można zmieniać w granicach od 200 do 
3000 okr/sek. W  drugą przekątnię włączamy słu
chawkę.

Pomiar oporu wejściowego polega na ustale
niu stanów równowagi mostka przy zasilaniu go 
prądami o różnych częstotliwościach, które zmie
niamy skokami np. co 50 okr/sek.

A  więc np. pierwszy pomiar polega na zna
lezieniu takich wartości Cn oraz R n, aby przy 
częstotliwości np. 300 okr./sek. w słuchawce 
był zanik tonu. Przy drugim pomiarze częstotli
wość prądu wynosi np. 350 okr./sek. i przy tej 
częstotliwości znów znajdujemy odpowiednie wiel
kości na C n oraz R n, przy których w słuchawce 
mamy zanik tonu. T o  samo powtarzamy przy 
częstotliwościach, wynoszących: 400, 450, 500 
okr./sek. i t. d., dochodząc np. do wielkości 
2.500 okr./sek. Przy mniej dokładnych pomiarach 
możemy częstotliwość prądu zasilającego mostek, 
zmieniać np. co 100 okr./sek.

Przewód, dołączony do zacisków x —x mostka, 
mierzony prądem zmiennym, wykazuje opór 
pozorny, na który składa się, jak wiadomo, opór 
omowy R. oraz opór urojony. X - N a  opór urojo

ny może więcej wpływać opór pojemnościowy

2~fC  (nP- w obwodach kablowych),

względnie opór indukcyjny X ljf=  2~~fL (jak np. 
w przewodach napowietrznySfTjT"

(O oporach: pozornym, urojonym, indukcyj
nym i pojemnościowym p. art. p. t. „Obwody 
prądu zmiennego” , zamieszczony w Nr. li  
Wiadom. Telet. z 1933 r.).

Jeśli w przewodzie mierzonym większą rolę 
odgrywa pojemność, aniżeli indukcyjność, to 
znalezione wartości R n oraz C„ dają pojęcie
o oporze Rx oraz pojemności Cx przewodu przy 
danej częstotliwości.

Mianowicie z rozważań matematycznych w y
nika, że:

C c  — —  C n

oraz że:

R x=  1 1
^  • Łi1 Cn . Cn . Rn W2 C„2 R„

gdzie j __________  ̂ ^ ______
silającego mostek).

Mając z pomiarów wielkość oporu Rx, dają
cego pojęcie o oporze omowym mierzonego prze
wodu, wielkość pojemności Cx, dającego pojęcie
o oporze urojonym (ściślej mówiąc: pojemnościo
wym) tego przewodu oraz wielkość częstotliwo
ści /, przy jakiej dokonywano danego pomiaru, 
możemy znaleźć wielkości składowych oporów: 
omowego i urojonego.

Mianowicie składowy opór omowy vJy

R x omów, zaś składowy opór urojony: X, ^

dla danej częstotliwości /.
Jeśli przewód mierzony posiada przewagę 

indukcyjności nad pojemnością, to w czwartej 
gałęzi x —x  ̂ włączamy (szeregowo z oporem 
mierzonym) taką pojemność, aby skompensowała 
ona wielkość indukcyjności.

W  danym przypadku pojemność porównaw
cza C n daje pojęcie o różnicy pomiędzy indukcyj- 
nością mierzoną a dodatkową pojemnością.

Jak widać z powyższego, składową urojoną 
oporu wejściowego można określić przy pomocy 
mostka, podanego na rys. 3, przez pojemność C n, 
niezależnie od tego, czy przewód mierzony po
siada przewagę indukcyjności, czy też przewagę 
pojemności.

Na rys. 4 został podany taki mostek, służący 
do pomiarów oporu prądem zmiennym, w któ
rym do odtworzenia składowej urojonej mierzo
nego przewodu służy zmienna indukcyjność L n, 
złożona z dwóch cewek. Indukcyjność tę włącza 
się bądź szeregowo z oporem porównawczym 
R n—gdy przewód (dołączany do zacisków x —x) 
ma przewagę indukcyjności (położenie L ln), bądź 
też szeregowo z przewodem mierzonym, gdy 
przewód ma przewagę pojemności (położenie 
L„). W  tym drugim przypadku zmienną induk
cyjność tak dobieramy, aby skompensowała ona 
pojemność mierzoną.

Pozostałe ramiona mostka i R 2 posiadają 
po 1.000 fi oporu. Zasilanie mostka odbywa się
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ze źródła prądu zmiennego, którego częstotliwość 
można zmieniać. Do stwierdzania stanu równo
wagi mostka służy słuchawka.

Mostek, pokazany na rys. 4 (f. Standard), 
jest łatwiejszy do obsługi w  porównaniu z most
kiem, podanym na rys. 3.

Ustaliwszy stan równowagi mostka (rys. 4), 
otrzymujemy, dzięki dobranemu oporowi Rn 
oraz dobranej indukcyjności L n, pojęcie o oporze 
rzeczywistym przewodu oraz o jego oporze uro
jonym.

Indukcyjność Ln (rys. 4) mostka f  Standard 
składa się z dwóch cewek: cewki o stałej indukcyj
ności, wynoszącej 100 mH oraz cewki o zmiennej 
indukcyjności, mogącej zmieniać się w sposób 
ciągły od 60 mH do 400 mH. Włączywszy do 
jednego ramienia mostka obie cewki, (o stałej
i o zmiennej indukcyjności) szeregowo, możemy 
otrzymać zakres pomiarów indukcyjności do 
500 mH.

Chcąc skompensować opory omowe cewek: 
zmiennej L x (o oporze 
omowym) r x oraz stałej 
L 2 (o oporze omowym 
r2) przy przełączaniu ich 
do j.dnego z ramion mo
stka, do drugiego ramie
nia musimy włączyć o- 
pór ri, względnie r2, 
odpowiadający oporo
wi omowemu danej cew
ki.

N a rys. 5 są pokaza
ne różne sposoby włącza
nia cewek: o zmiennej 
indukcyjności L x i o sta
łej indukcyjności L a oraz 
oporów: r 1 i r2, kompen
sujących opory omowe 
cewek.

Układ, podany na rys. 5a, stosuje się wówczas, 
gdy przewód mierzony posiada znaczną indukcyj
ność, którą kompensują ^szeregowo f  połączone 
indukcyjności cewek: L x oraz L 2. Opory omo
we tych cewek kompensują opory: rx oraz r2, 
włączone w drugim ramieniu—szeregowo z prze
wodem mierzonym.

A b y  zaznaczyć, że przewód posiada opór 
indukcyjny (nie pojemnościowy), otrzymany z w y
liczenia opór nazywamy dodatnim, stawiając przed 
liczbą, wyrażającą odpowiednią ilość omów opo
ru indukcyjnego znak plus (por. przykład Jiczbo- 
wy, podany niżej).

Układ, podany na rys. 5b, stosuje się wtedy, 
gdy przewód mierzony posiada małą indukcyjność, 
którą kompensujemy różnicą indukcyjności L x~  
L 2. Opory t !  oraz r2 musimy w tym przypadku 
umieszczać w gałęziach przeciwległych, w sto
sunku do cewek L x i L 2.

Układ, podany na rys. 5c, stosujemy wówczas, 
gdy przewód badany posiada znaczną pojemność, 
którą kompensujemy^ szeregowo połączonymi in- 
dukcyjnościami L x + L 2.

A b y  zaznaczyć, że przewód posiada opór 
pojemnościowy, otrzymany z wyliczenia opór 
nazywamy ujemnym, stawiając przed liczbą, w y
rażającą odpowiednią ilość omów oporu pojemno
ściowego znak minus (por. przykład liczbowy, 
podany niżej).

Wreszcie układ, podany na rys. 5d, stosujemy 
wówczas, gdy przewód posiada małą pojemność, 
którą kompensujemy różnicą pojemności L 1—L 2, 
umieszczając większą indukcyjność ( L x) w ra
mieniu x —x. Opór omowy cewki L x kompensu
jemy oporem rXl umieszczonym w ramieniu po
równawczym, zaś opór omowy cewki L 2—opo
rem r2, umieszczonym w ramieniu x—x.

P rzyk ład  1. Przy pomiarach oporu w ej
ściowego przewodu mostkiem f. Standard dla 
częstothwości/==1.000 okr./sek. otrzymano w sta
nie równowagi (ukłacT 5b) następujące wartości: 
Rn= 650 ‘-3, L x=  +  140 mH (plusem zaznacza
my, że w gałęzi x —x przeważa indukcyjność, 
którą kompensujemy indukcyjnością Lj). Induk
cyjność stała L 2=  — lOOmH (minusem zaznacza
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my, że tę indukcyjność trzeba odjąć od indukcyj
ności mierzonej).

Z  powyższego wynika, że składowa rzeczy
wista oporu wejściowego:

Rx =  650 12
Indukcyjność przewodu mierzonego wynosi: 

Lx —  140 mH — 100 mH =  40 mH — 0,04 H.
Składowa urojona (indukcyjna) oporu wej

ściowego wynosi:
X L =  2 j i /L *  =  2 . 3,14 . 1000 . 0,04 =  +  252 fl.

(Znak plus wskazuje na to, że opór jest 
indukcyjny).

P rzyk ład  2. Przy pomiarach oporu wej
ściowego przewodu dla częstotliwości / = 5 00 
okr./sek. otrzymano w stanie równowagi (układ 
5d) następujące wartości: R„ =  680 ii, L x =  
— 250 mH (minusem zaznaczamy, że w gałęzi 
x —x przeważa pojemność, którą kompensujemy 
indukcyjnością Lj). Indukcyjność L 2— + 1 0 0  mH.

Z  powyższych danych wynika, że składowa 
rzeczywista oporu wejściowego:

Rx =  680 ii.
Indukcyjność, kompensująca pojemność prze

wodu wynosi:
L x =  — 250 +  100 =  -  150 mH =  -  0,15 H

Składowa urojona (pojem nościow a) oporu 
wejściowego wynosi:

-  2 x f L =  - 2  . 3,14 500. 0,15 =  -4 7 2  12.
(Znak minus wskazuje na to, że opór jest 

pojemnościowy).

3. W ykresy oporu  wejściow ego.
Pomiary oporu wejściowego przewodu do

konywamy po zamknięciu go na końcu oporem, 
odpowiadającym oporowi falowemu danego prze
wodu. Częstotliwość prądu zasilającego mostek, 
zmieniamy w granicach częstotliwości akusty
cznych (mniej więcej od 300 okr./sek. do 2600 
okr./sek.), otrzymując dla każdej cz ęsto tli
wości dwie składowe oporu w ejściow ego: 
składow ą rzeczyw istą  o raz  składow ą urojoną.

Wyniki pomiarów oporu wejściowego, w y
konane dla wszystkich częstotliwości (skokami 
np. co 50 okr./sek., lub co 100 okr./sek.), przed
stawiamy następnie w  postaci wykresu. N a w y
kresie (rys. 6) na osi poziomej odkładamy często
tliwości prądu, zasilającego mostek, zaś na osi 
pionowej w g ó rę —odpowiadające danym czę
stotliwościom wartości składow ych rzeczy w i
stych  oporu wejściowego.

Składowe urojone oporu wejściowego ze 
znakiem minus (wskazującym, że opór jest po
jem nościow y) odkładamy na osi pionowej w dół.

Składowe urojone oporu wejściowego ze zna
kiem plus (wskazującym, że opór jest indukcyj
ny) odkładamy na osi pionowej w górę.

A  więc jeśli przy pomiarach oporu wejścio
wego okaże się, że np. dla częstotliwości / =  
400 okr./sek. (rys. 6) składowa rzeczywista Rx=  
70012, zaś składowa urojona X c — 500 12 (minus 
oznacza, że opór jest pojemnościowy), to na

końcu odcinka OA, odpowiadającemu (częstotli
wości 400 okr./sek., odkładamy: w górę 700 12

— (odcinek A B ), zaś w dół 500 12 (odcinek A C ). 
Otrzymujemy w ten sposób z jednego pomiaru
2 punkty B  i C  wykresu.

Postępując tak samo dla wszystkich innych 
częstotliwości i łącząc ze sobą odpowiednie punk

ty, otrzymujemy wykres oporu wejściowego da
nego przewodu, składający się z dwóch krzywych: 
składowej rzeczyw istej i składowej u rojo
nej (rys. 6).

Składowa rzeczywista znajduje się zawsze 
ponad osią poziomą. Składowa urojona może się 
znajdować albo pod osią poziomą (jeśli przewa
ża opór pojemnościowy), albo nad tą osią (jeśli 
przeważa opór indukcyjny).

W ykres oporu wejściowego, pokazany na 
rys. 6, jest wykresem o przebiegu gładkim , cha
rakterystycznym dla przew odu jednorodnego. 
Jeśli przewód nie jest jednorodny, a posiada 
np. wstawki z innego rodzaju drutu, niewłaściwe 
złącza i t. p., przebieg krzywych oporu wejścio
wego jest w adliw y, tak, jak to jest pokazane na 
rys. 7 (linie ciągłe).

Z  powyższego widać, że wykonywając pomia
ry oporu wejściowego przewodu, z charakteru 
jego krzywych składowych możemy przekonać 
się, czy przewód ten jest jednorodny, czy też 
posiada jakieś niewłaściwości w budowie, które 
ujawnią się na wykresie w postaci linii falowych.

O praktycznym zastosowaniu wyników po
miarów oporu wejściowego pomówimy w na
stępnych artykułach
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O CZYM M ÓW IĄ P R A K T Y C Y .
P R Z E C H O A \  Y W A N I E  M A T E R I A Ł Ó W  L I N I O W Y C H .

T e c h n ik  I .  N O W A K O W S K I  —  G ró je c .

Dotychczasowy sposób przechowywania ma
teriałów teletechnicznych liniowych w  skrzynkach 
jest niepraktyczny i zabiera dużo czasu.

Jak widać z załączonych rysunków Nr. i i 2, 
wszystkie materiały jak haki, trzony, widlice i t. p. 
mogą być poukładane na pólkach lub podłogach 
drewnianych, co daje estetyczny wygląd składu 
orąz oszczędność czasu przy sprawdzaniu stanu 
ilościowego.

R Y S .  1, U K Ł A D A N I E  M A T E R I A Ł Ó W  L I N I O W Y C H  
N A  P O D Ł O D Z E .

Układanie materiałów w stosy zabierze nie
wiele więcej czasu od układania w skrzynkach. 
Wrzucanie do skrzynek jest niedopuszczalne po
nieważ niszczy lakier na materiałach.

Proponowane sposoby układania różnego 
osprzętu linij teletechnicznych są następujące:

R Y S .  2 .  U K Ł A D A N I E  M A T E R I A Ł Ó W  L I N I O W Y C H  
N A  P Ó Ł K A C H .

Haki różnych typów układ \ się na podłodze 
w stosy przy czym należy zwrócić uwagę na pierw
szą warstwę, która winna składać się z io haków 
ułożonych w koło wygięciami w jedną stronę, na
stępna warstwa wygięciem w odwrotną stronę do 
pierwszej, dalsze warstwy na przemian, jak I i II. 
W  jednym stosie można ułożyć 400 sztuk haków 
t. j. 40 warstw, każdą setkę można zaznaczyć kre
dą na haku odpowiedniej warstwy dla ułatwienia 
przy obliczaniu.

Trzony proste układa się warstwami po 9 
sztuk, druga warstwa w poprzek pierwszej, w
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każdej warstwie jeden trzon nakrętką w jedną 
stronę, drugi w przeciwną. Trzony wygięte ukła
da się po 4 sztuki w  warstwie, druga warstwa w y
gięciem odwrotnie do pierwszej; pierwszą warstwę 
układa się w kwadracie, dwa trzony odwrócone 
do siebie nakrętkami tak, że końce trzonów mi
jają się i zachodzą jeden obok drugiego, następne 
dwa trzony tej warstwy położone w ten sposób 
co pierwsze i równoległe do nich w odległości 
takiej, ażeby trzony drugiej warstwy trafiły 
gwintem na gwint trzonów dolnych, nakrętki win
ny się mijać i wystawać za trzony krzyżujące się. 
W  ten sposób warstwa dolna jest związana z górną.

W idlice proste układać można po dwie w 
warstwie, dwoma sposobami. Piewszym sposo
bem układamy dwie widlice proste trzonami 
jedna naprzeciw drugiej, tak, że końce jednej 
zachodzą na końce drugiej, następne warstwy tak 
jak i-sza. Drugim sposobem układamy jak w pier
wszym, lecz końce mijają się na długość okrągłej 
części trzona, następna wrarstwa jak pierwsza, lecz 
w poprzek pierwszej. Przy pierwszym sposobie stosy 
mają estetyczniejszy wygląd, lecz są nie trwałe, 
sposób Il-gi jest mniej estetyczny, lecz trwalszy.

W idlice wygięte układamy po dwie w  każdej 
warstwie, jak widlice proste sposobem drugim, 
lecz trzony nie mogą się mijać, a dotykać do sie
bie końcami.

Poprzecznice układa się warstwami, jedna 
poprzecznica obok drugiej, następna warstwa 
w poprzek pierwszej. Dla zaoszczędzenia miejsca 
na podłodze zamiast warstwy w poprzek można 
stosować po dwie przekładki z wąskich listw i 
układać stos węższy, a wyższy.

Nakładki do obłąków układamy warstwami, 
ustawiajac na kant, ażeby wygięcie jednej weszło 
w wygięcie drugiej, następna warstwa w poprzek 
pierwszej.

Obłąki najłatwiej jest wieszać na drążku, 
można też układać po 20 sztuk w stosy, odwraca
jąc obłąk nakrętkami do wygięcia drugiego obłą- 
ka, przy czym końce zachodzą jedne na drugie.

W  ostatnim wypadku stosy są nietrwałe
i obłąki trzeba dobierać jednakowej wielkości.

Wszystkie wyżej wspomniane sposoby ukła
dania materiałów dające możność w krótkim cza
sie sprawdzenia składu oraz ekonomię miejsca, sa 
uwidocznione na rysunkach i stosowane w nadzo
rze Grójeckim, po licznych próbach praktyczne
go układania materjałów liniowych, które autor 
przeprowadził wspólnie z monterem I. Szmidtem.

Dokładanie materiałów nie napotyka na ża
dne trudności, należy tylko pamiętać, że warstwy 
są układane na przemian, jak również, że sprzęt 
zdjęty z linii winien być przed złożeniem w skła
dzie oczyszczony szczotką stalową i pomalowany 
lakierem, a to w celu uniknięcia samozużywalności 
się materiału.

Wydawca: Stowarzyszenie Teletechników Polskich
Warszawa, ul. Czackiego 3—5.
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