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"Whnetrze atomu — nowym zrodiem energii

(Dokonczenie do str. 21 WT. Nr 3)

W pierwszej czesci niniejszego artykutu wy-
jasnilismy, ze materia ma budowe ziarnista,
sktada sie mianowicie z czasteczek, te zas z ato-
mow. Atomy nie sg najdrobniejszymi czastka-
mi materii, jak to pierwotnie sgdzono; zawiera-
ja one jadra o tadunku elektrycznym dodatnim
i krgzace dokota jgder czastki o elementarnym
naboju ujemnym, zwane elektronami. Jadro
z kolei sktada sie z protondw i neutronéw.
Proton jest to jadro atomu wodoru o fadunku
elementarnym dodatnim, neutron — to czast-
ka pozbawiona naboju elekrycznego, wazgca
tyle, co i proton. Na zakoriczenie jeszcze
podkreslilismy, ze wnetrze atomu jest siedli-
skiem mbardzo silnych dziatan elektrycznych
i magnetycznych. Samo stltoczenie tadunkéw
jednakowego znaku w niezmiernie malej obje-
tosci jadra jest przyczyng nagromadzenia w
atomie wielkiej ilosci energii.

W atomach zwykitych, trwatych, ukiad eze-
Sei jadra jest w rOownowadze i atom trwa nie-
zmiennie, jako czastka niepodzielna. Najwyzej
moze sie wydali¢ z niego jeden lub pare elek-
tronéw z powtoki, otaczajgcej jadro, przez co

atom zyskuje nabdj elektryczny (dodatni) —
staje sie ,,/.jonizowany*.

W atomach ciat promieniotwoérczych, np.
radu i toru jadra sg jak gdyby nie domkniete
Z nieznanych nam powodéw niektére czesci
jadra wylatujg z niego z wielkimi predkoscia-
mi, zabierajac ze sobg cze$¢ energii. Pozostate
czesci tworza nowy atom,lzejszy od poprzed-
niego i ubozszy w energie. Takie przemiany
powtarzajg sie caly szereg razy z rézng szyb-
koscig, az dajg w rezultacie ciato trwale, nie
zmienne. Atom toru, czy radu ,wyszumial sie*
i na dalsze miliony lat swego istnienia pozosta-
nie zwyklym, znanym ogolnie olowiem, w ni-
czym nie zdradzajagcym swej bujnej przeszios-
ci. Oldw spotykany w przyrodzie jest wiec
dwojakiego pochodzenia — od toru lub od ra-
du.

Jakaz jest natura promieni alfa, beta i gam-
ma, wysytanych przez ciala promienioworeze?

Wspominalismy juz, ze promienie alfa i bela
sg wihasciwie strumieniami czastek material-
nych, obdarzonych {adunkiem elektrycznym.
Teraz, po omoéwieniu struktury atomu, mozemy
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wyjasnié, ze czastki alfa stanowig jadra atomu
pierwiastka helu, ztozone z 2 protonéw i 2 neu-
tronow (rys. 8). Czastki alfa niosg podwdjny
elementarny tadunek dodatni, stanowig bowiem

Rys. 8. Atom helu.

atom helu, pozbawiony 2-cli elektronéw. Pier-
wiastek hel jest gazem, istniejagcym zaréwno na
ziemi, jak i na stoncu, w niczym niepodob-
nym do cial, z ktérych wydziela sie w postaci
czastek alfa. Mamy tu wiec istotnie przeistocze-
nie jednego ciata w drugie, 0 czym naprézno
marzyli alchemicy w S$redniowieczu.

Czastki beta, niosace pojedynczy tadunek
elementarny znaku ujemnego, sg po prostu
strumieniem elektronéw (lzejszych 1850 razy
od atomu wodoru).

Promienie gamma, nie odchylajgce sie w po-
lu magnetycznym, stanowig fale pokrewne fa-
lom Swietlnym i radiowym o nadzwyczaj wiel-
kiej czestotliwosci.

Pociski, wyrzucane z ciat promieniotwor-
czych przy ich rozpadzie, niosg ze sobg kolo-
salne ilosci energii. Gdy pociski nowoczesnych
rodzajow broni poruszajg sie z predkoscig
rzedu 1000 metrow na sekunde, to pociski ato-
mowe rozwijajg predkos¢ 15 — 20 tysiecy ki-
lometréw na sekunde (czastki alfa) lub nawet
dwiescie kilkadziesigt tysiecy kilometréw na
sekunde (czastki beta).

Zrodio tej energii lezy w jadrze atomu.
Z rozwazan teoretycznych wynika, ze wszelka
materia stanowi pewng forme energii, przy
czym energia ukryta w 1 gramie dowolnej ma-
terii wystarczytaby na wyrzucenie 10 milionéw
ton na wysokos¢ 1 lun. — gdyby te materie
udato sie zamieni¢ catkowicie na energie. Ta-
kich reakcyj na ziemi nie znamy. Przy rozpa-
dzie jader cial promieniotwdrczych mozna jed-
nak stwierdzi¢ pewien, bardzo drobny zreszta,
ubytek masy, ktéry objawia sie na zewnatrz,
jako uwolniony nadmiar energii, tzw. energii
wigzania, wystepujgcej w jadrze na skutek
sttoczenia w nim protondw i neutrondw.

Czastki alfa i beta, wyrzucane z glebi ciala
promieniotworczego, zostajg pochltoniete przez
warstwy blizsze powierzchni i oddajg im swa
energie, ktéra zamienia sie na ciepto. Dlatego
preparaty promieniotwoércze majg zawsze tem-
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perature nieco wyzsza od temperatury otocze-
nia. Obliczono, ze 1 kg. czystego radu mogtby
ogrza¢ w ciggu godziny 1 kg. wody od Ql do
100° i nawet czes¢ jej wygotowaé. Po przeli-
czeniu na prace odpowiada to mocy okoto
M KM (konia mechanicznego). Kilogram radu
jest silnikiem, dostarczajacym lej mocy stale
i prawie w niezmiennej ilosci, gdyz dopiero po
uptywie 1600 lat moc la zmniejszytaby sie o
potowe.

Zachodzi pytanie, czy tych wielkich ilosci
energii nie datoby sie zuzytkowaé. Na prze-
szkodzie temu stoi jednak fakt, ze rozpad ciat
promieniotwoérczych odbywa sie zupetnie sa-
morzutnie. Nie mozna nim pokierowa¢é, przy-
$pieszy¢ go, ani opdzni¢ zadnymi czynnikami
zewnetrznymi. Poza tym ciala promieniotwor-
cze sg bardzo rzadkie i drogie. Gram radu
kosztowat przed wojng okoto 1.000.000 zi.

Stato sie. Z odkryciem cial promieniotwor-
czych przekonanie o niepodzielnosci atomu zo-
stato obalone, co prawda na razie tylko w sto-
sunku do tych wlasn% pierwiastkow, lecz nale
zato sie spodziewaé, ze atomy innych pierwia-
stkbw niepromieniotwoérczych mozna bedzie
zmusi¢ sztucznie do rozpadu. Chodzito tylko
0 dobranie odpowiednio subtelnych a silnych
pociskow, ktére by, trafiajgc skutecznie w jg-
dro atomowe, mogly wywota¢ jego rozbicie.
Pociskami takimi sa czasteczki alfa.

Mniej wiecej w 20 lat po odkryciu promie-
niotwdrczosci, dokonano w Anglii, po raz
pierwszy na S$wiecie, sztucznego rozbicia ato-
mu przez bombardowanie czastkami alfa gazu
azotu. Okazato sie, ze przy zderzeniu czastki
alfa z jgdrem atomu azotu wylatuje z lego jg-
dra proton (jadro atomu wodoru), ktérego
energia przekracza znacznie to, co przy tym
utracita czgstka alfa. Zatem energia wyrzuca-
nego protonu nie pochodzi od czastki alfa, lecz
z wnetrza rozbitego jgdra azotu. Czyli: sztucz-
nemu rozpadowi atomu towarzyszy rowniez
wydzielanie sie znacznych ilosci energii, podob-
nie, jak przy rozpadzie samorzutnym. Tylko...
trafne zderzenie sie czgstki alfa z atomem jest
zjawiskiem niezwykle rzadkim. Pamietajmy, ze
pociskami w rodzaju czastek alfa nie mozna
kierowa¢, jak pociskami armatnimi. Cel, Ij.
atom, jest dla nas zupetnie niedostrzegalny.
W ogromnej wiekszosci wypadkéw czastka al-
fa omija atom. Przebiegajac w jego poblizu,
wytragca jednak atom z réwnowagi o tyle, ze
z powtoki jego wyrywa jeden lub wiecej elek-
trondw'. Atom zostaje wtedy zjonizowany.

WspominaliSmy juz, ze promienie ciat pro-
mieniotwérczych, cho¢ niedostrzegalne dla
oka, dziatajg na klisze fotograficzng j wywotu-
ja rozbrojenie nabojow elektrycznych. Dzieki
tym objawom mozna stwierdzi¢ ich obecnos¢
1mierzy¢ ich nasilenie.
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Dla sledzenia przebiegu réznych zderzen w
Swiecie niedostrzegalnie matych atoméw ob-
myslono dowecipny przyrzad, zwany komorg
Wilsona (rys. 9). Jest to cylinder szklany,
zamkniety od dotu ruchomym tlokiem. We-
wnatrz znajduje sie badany gaz, nasycony parg
wodng. Dziatanie przyrzadu opiera sie na zja-
wisku, ze naelektryzowane czasteczki gazu, tj.
jony gazowe, sprzyjaja skraplaniu sie na nich
pary. Jesli wiec wprowadzimy do komory ja-
kieS promienie jonizujgce, np. czastki alfa
i przez raptowny ruch tloka wywotamy jed-
noczesne skroplenie sie pary, to na kazdym
jonie, wytworzonym przez czastke alfa, po-
wstanie kropelka wody. Wzdtuz drogi czaste-
czki alfa utozy sie jakby tancuch ztozony z kro-
pelek. Gdy czagstka alfa, zderzywszy sie celnie
z atomem, wytraci z jego jadra proton, to pro-
ton ten, jonizujac gaz na swej drodze, zostawi
osobny slad z kropelek. tancuszek kropel
ulegnie wiec w pewnym punkcie rozwidleniu.
Mozna to" utrwali¢ na kliszy fotograficznej,
(rys. 10).

Reszta jgdra azotu, po wchionieciu czastki
alfa i wyrzuceniu protonu, staje sie jagdrem izo-
topu (blizniaka) tlenu o ciezarze atomowym
wiekszym o jedno$¢ od c. at. zwyklego tlenu.
Slad lej czastki, rowniez jonizujacej gaz w ko-
morze, stanowi na rysunku prawg galaz roz-
widlenia.

Azot + cz. alfa = proton + izotop tlenu.

Przez dziatanie czgstkami alfa mozna roz-
bija¢ réwniez jadra atomow wielu innych sub-
stanc-yj. A wiec nauczyliSmy sie sztuczni e
przetwarza¢ pierwiastki. Marzenie S$redniowie-
cznych alchemikéw zostato wreszcie spetnione.
Réwnania podobne do powyzszego, przedsta-
wiajgce reakcje jadrowe, stusznie nosza na-
zwe ,,réwnan alchemicznych®“. Nalezy zazna-
czy¢, ze przy tego rodzaju reakcjach ogolna
suma #tadunkow jader nie ulega zmianie.

Bombardowanie innych atomoéw, np. bery-
lu, czasteczkami alfa dowiodto, ze z jader ato-
mowych mozna w pewnych wypadkach wy-
traci¢ czastki obojetne — zwane neutrona-
m i.

Reakcja jgdrowa:

Beryl + cz. alfa = wegiel + neutron.

Neutrony stanowig, jak wiemy, wedlug naj-
nowszych pogladéw — wraz z protonami pod-
stawowe cegietki, z ktérych zitozone sg jadra
atomowe wszystkich znanych nam pierwiast-
kow. W jadrach pierwiastkow lzejszych ilosci
protonéw i neutronéw sg réwne, w ciezszych
— przewazajg neutrony. Od protonéw réznig
sie neutrony tylko brakiem naboju elektryczne-
0.
J Skutkiem tego czastki owe odznaczajg sie
wielkg przenikliwoscia, gdyz przy przejsciu
przez materie nie ulegajg zadnemu przyciaga-
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niu, czy odpychaniu ze strony jader atomo-
wych, czy elektronéw. Przechodzg wiec swo-
bodnie przez wnetrze atomu i zostajg zahamo-
wane dopiero wowczas, gdy wyprost zderzg sie
z samym jadrem atomu. Szczeg6lnie tatwo
wytracajg one protony ze zwigzkOéw wodoro-
wych, np. parafiny i po tym objawie poznaje-
my ich obecno$¢ w komorze Wilsona; same
bowiem neutrony jako pozbawione zdolnosci

aparat fotograficzny

jonizacji gazu, nie znaczg swych sladow w lej
komorze kropelkami wody.

Do rozbijania jader atomowych mozna obec-
nie stosowa¢ trzy rodzaje pociskéw: czastecz-
ki alfa, wysylane przez ciatla promieniotwor-
cze, neutrony — najczesciej wytrgcane czast-
kami alfa z berylu oraz jagdra wodorowe czyli
protony. Te ostatnie dla uzyskania odpowied-
niej ilosci energii muszg by¢ przed Ivm sztucz-

Rys. 10. Zderzenie czastki alfa z atomem azotu
(schemat zdjecia w komorze Wilsona.

nie przyspieszone w bardzo silnych polach
elektrycznych. Potrzebne do tego napiecia wy-
nosityby przeszto milion woltéw. Przyrzad
konstrukcji  fizykéw amerykarnskich zwany
‘cyklot roneni; pozwala o0siggngé poza-
dany rezultat przez wielokrotne wykorzystanie
znacznie, nizszego napiecia (rys. 11).

Cyklotron jest to rodzaj walcowatej puszki
metalowej, podzielonej na 2 czesci. W szczeli-
nie pomiedzy czeSciami puszki powstaje przy
pomocy oscylatora wysokiej czestotliwosci
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zmienne okresowo napiecie rzedu kilkudziesie-
ciu tysiecy woltéw. Pole to przyspiesza wszel-
kie czastki naelektryzowane (protony lub inne
jony) wprowadzone do puszki w jej czesci $rod-
kowej. Elektromagnes zakrzywia ich tory i
wprowadza je po raz drugi do szczeliny, juz po
stronie przeciwnej. Jednoczes$nie napiecie, aku-
rat zmienione na przeciwne, ponownie je
przyspiesza. Elektromagnes znéw je zakrzywia
i znbw wprowadza do szczeliny. W rezultacie
czastki biegna po spirali, a predkos¢ ich stop-
niowo wzrasta, az do osiggniecia wartosci do-
statecznej do rozbicia jgdra atomowego.
Wielkim krokiem naprzéd w dziedzinie ba-
dan nad reakcjami jadrowymi byto odkrycie
na pare lal przed wojng 1939 r. przez lIrene

Rys. 11. Cyklotron — przyrzad do przys$pieszania ionéw.
i Fryderyka Joliot, cérke i ziecia Marii Skio-
dowskiej - Curie, sztucznej promie-
niotwérczos$ci. Zaobserwowane przez
nich zjawisko polegatlo na tym, ze pew-
ne pierwiastki, poddane dziataniu czgstek
alfa, wysylajg promienie, zlozone 2z pro-
tonbw 1 neutronbw jeszcze przez'
pewien czas po prze rwaniu
bombardowania Jest loobjaw po-
dobny do promieniotwérczosci naturalnej. Ja-
ko rezultat przemian powstajg przewaznie izo-
topy znanych juz na ziemi pierwiastkéw, ale
nietrwate, promieniotwdrcze, ktére po dalszym
rozpadzie przechodzg wreszcie w atomy trwa-
te..
Oto przykiad takiej reakcji jgdrowej:

Glin + cz. alfa = radiofosfor -f- neutron (ra-
diofosfor—promieniotworczy izotop fosforu).

Pierwszy raz w dziejach nau
ki zostat y wylworzone szt u-
cznie nowe pierwiastki, co praw-
da nietrwate. Przy tych reakcjach stwierdzono
rowniez wystepowanie swobodnie poruszajg-
cego sie elektronu dodatniego, nhazwanego
pozytronem. Powstaje on Up. przy roz-
padzie radiofosforu.

Radiofosfér = izotop krzemu -(- pozylron.

Najbardziej sprawnymi pociskami do wzbu-
dzania w ciatach sztucznej promieniotworczosci
okazaly sie z czasem neutrony, ktore najta-
twiej -przenikajg do jgder atomowych. l)o wy-
buchu wojny wykryto juz izotopy promienio-
twoércze wszystkich .znanyclj pierwiastkow. —
Jednakze wszystkie proby rozbijania jader, do-
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konywane do r. 1938 nie potwierdzity nadziei
na uzyskanie tg drogg znaczniejszych ilosci
uzytecznej energii.

Whnetrze atomu — 4 —

Dopiero pod koniec lego roku nastgpity re-
welacyjne odkrycia. Zaczetlo sie od tego, ze
w pracowniach kilku uczonych niemieckich
slwiicdzono, iz ciezkie pierwiastki, jak uran
i tor rozpadajg sie pod wpltywem neutronéw na
caly szereg lzejszych pierwiastkéw. Zjawisko
to nazwano eksplozjg atomu Po
blizszym zbadaniu okazato sie, ze najskutecz-
niej dziatajg neutrony powolne w zetknieciu z
izotopem uranu o ciezarze atomowym 235,
gdy zwykly uran ma ciezar atomowy 238. lzo-
top ten wystepuje tylko jako drobna domiesz-
ka w zwykiym uranie.

Produktami rozpadu moga byé rézne pary
pierwiastkbw o duzo mniejszym ciezarze ato-
mowym, ktdrych jadra zawierajg w sunne tyle
protonéw, ile ich posiada jadro pierwiastka
macierzystego.

Samo zjawjsko eksplozji atomu nie nadawa-
toby sie do praktycznego wyzyskania, gdyz, jak
wszystkie reakcje jadrowe, przytrafia sie ono
bardzo rzadko. Dopiero inne, towarzyszace
mu zjawisko, stwierdzone w toku dalszych ba-
dan, stworzyto- przed uczonymi zupetnie nowe
horyzonty. O to podczas eksplozji
jadro uranu wyrzuca z sic-
bie neutrony w znacznie wiek-
szej ilosci, niz liczba neutro-
low uzyt ych do bombardo-
wania.

Reakcja jadrowa (jedna z wielu, jakie tu
zachodzg):

uran 235
4- neutrony.

Jest to w zupetnej zgodzie z teorig budowy
atomu, wedtug ktérej atomy pierwiastkow ciez-
kich majg w jadrze wiecej neutronéw niz pro-
tonbw — a w jadrach lzejszych liczby proto-
now i neutrondw sg réwne.

Przy podziale ciezkiego jadra na 2 lekkie
wydziela sie wiec z atomu nadmiar neutrondéw,
ktore opusciwszy jadro, dziatajg jak pociski i
pobudzaja do eksplozji nowe atomy uranu.
Poczatkowa reakcja jadrowa stanowi jakby
zapton dla catej masy substancji wybuchowej.
Powstaje ,tancuchowa reakcja jadrowa“. Mi-
mowoli nasuwa sie poréwnanie z lawing sniez-
ng w gorach — czasem drobny wstrzas powie-
trza przez niebaczne stragcenie kamienia moze
wywotaé zastraszajgce skutki.

Trudno$¢ w wyzyskaniu zjawisk taricucho-
wych reakcyj jadrowych dla celow praktycz-
nych wywotuje nadzwyczajna przenikliwosé
neutronéw. Znaczna ich cze$¢, wyzwolona
podczas eksplozji atomowej uchodzi w prze-
strzen, nie wywotujgc dalszych spustoszen w

-f- neutron = krypton 41 bar }
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otaczajgcych atomach. Wskutek tego reakcja
tancuchowa moze wygasngé przedwczesnie.
Stwierdzono jednak, ze przy dobraniu odpo-
wiednio duzej masy uranu wszystkie wyzwo-
lone neutrony zdotajg natrafi¢ na nowe ja-
dra — i reakcja tancuchowa dobiegnie do kon-
ca.

Stawato sie jasnym, ze.,w odpowiednio do-
branych warunkach wielka masa uranu na-
Swietlana dowolnym Zrédtem neutronow, po-
winna ulec catkowitemu rozpadowi, wydziela-
jac przy tym olbrzymig ilo$¢ energii“. To zda-
nie, wyjete z pewnej pracy naukowej, wyda-
nej tuz przed wybuchem wojny 1939 r., dowo-
dzi, ze juz wolwczas istniata zapowiedz przyszte-
go wynalazku. Od tej zapowiedzi, do ostatecz-
nej realizacji uptyneto tat Kkilka.

Przede wszystkm stwierdzono, ze atomy ura-
nu mogg peka¢ samorzutni g
wyrzucajgc przy tym nadmiar neutronéw; do-
starczanie zatem tycli czastek z zewnatrz, dla
wywotania ,,zaptonu®, nie jest potrzebne. Wy-
starczy, by w pewnej masie uranu 235 znalazt
sie cho¢ 1 atom eksplodujacy, a reakcja tan-
cuchowa rozwinie sie niezawodnie, o- ile tylko
uzyta ilos¢ uranu bedzie dostatecznie duza.

Niewagtplwie ogromne trudnosci przedstawia-
to samo oddzielenie od zwykiego uranu jego
aktywnego izotopu, wystepujgcego jako drob-
na domieszka (mniej niz 1°/0). Oddzielenie od
siebie izotopéw dowolnego pierwiastka jest
rzeczg niezwykle ucigzliwg, gdyz majg one te
same wiasnosci chemiczne, a réznig sie tylko
nieznacznie pod wzgledem wiasnosci fizycz-
nyeli).

Niestety, wojna rozpetana przez wrogéw
catej ludzkosci sprawita, ze odkrycia, zdobyte
najofiarniejszg i bezinteresowng pracg uczo-
nych calego Swiata, pragnacych wydrzeé przy-
rodzie jej tajemnice, musiaty by¢ w pierwszym
rzedzie wyzyskane do celéw zniszczenia, a nie
na pozytek i dobro cztowieka.

Bomba atomowa skiada sie z kilku, praw-
dopodobnie  dwéch, oddzielnych od siebie
brytek uranu 235 (lub innej substancji, po-
chodnej uranu 238, zwanej plutonem). Wy-
buch nastepuje w chwili, gdy oddzielne bryiki
taczac sie ze sobg utworzg jedng, wiekszg ma-
se. Polgczenie to zachodzi automatycznie,
wskutek dziatania umieszczonej w bombie
pewnej dozy materiatlu wybuchowego z zapal-
nikiem czasowym.

Jak straszne jest dziatanie niewielkiej nawet
bomby atomowej, wiemy o tym wszyscy z wia-
domosci, podawanych przez prase. Tu wyjas-
nimy tylko, dlaczego lo dziatanie jest tak dale-
ce niszczace. ‘-

Sktadajg sie na to dwie przyczyny:

1) Eksplozja jgdra uranu jest procesem,
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w ktorym zachodzi w najwiekszym, ze znanych
na ziemi, stopniu zamiana materii na energie;

2) Ta ogromna energia, wyzwolona przy
tym procesie powstaje jednocze$nie w zawrot-
nie wielkiej liczbie atoméw. Od pierwszego
momentu zaptonu proces reakcji taricuchowej
posuwa sie tak szybko, ze liczba eksploduja-
cych atomow podwaja sie co 1/100cz. sekundy.

StyszeliSmy wszyscy o strasznych skutkach
»czterotonowek*. — lila wyobrazenia sobie si-
ty niszczacej ukrytej w 1j/6-kilogramowej bom-
bie atomowej przypusémy, ze na jeden punki
na ziemi spadto jednoczes$nie podczas nalotu
nieprzyjacielskiego dwadziescia pare tysiecy
ton materii wybuchowej.

Bomba atomowa — to typ bomby zapalaja-
cej o temperaturze rzedu miliardéw stopni.
Wysyta ona niezwykle silne, wprost o$lepia-
jace promieniowanie elektro-magnetyczne o
wielkiej czestosci oraz lowiny neutronow, kto-
re rozbijajg atomy materii w blizszym i dal-
szym otoczeniu bomby, produkujac ogromne
masy cial przejsciowo promieniotwdrczych.

Dziatanie niszczace reakcyj +aricuchowych
mozna zahamowa¢ przez zastosowanie pier-
wiastka kadmu, ktdry ma wiasnos¢ pochita-
niania neutronéw. Dzieki temu odkryciu daje
sic regulowaé¢ szybkos$¢ rozpadu uranu i przy-
stosowa¢ do celow praktycznych.

Jako pierwsze zastosowanie energii atomo-
wej w czasie pokoju nalezy wysung¢ en e*r-
gie opalowa Kilogram uranu moze za-
stapi¢ 4,5 tysiecy ton wegla. Dalsze przewidy-
wane zastosowania — do komunikacji miedzy-
planetarnej — wkraczajg, jak sie nam narazié
wydaje, w sfere fantazji.

Lecz nie lu kres naszej wiedzy o0 energii,
z jaka sic spotykamy w Swiecie atomowym.

W promieniach kosmicznych, nieznanego
dotagd pochodzenia i blizej nieznanej natury
zdarzajg sie takie, ktore niosg nam ze wszech-
Swiata energie milion razy wieksze od energii
czastek wyzwolonych przy eksplozji jadra
uranu. Jakie to procesy, zachodzace gdzies mo-
ze na gwiazdach (faja av ten sposéb zna¢ o so-
bie?

Przed uczonymi catego Swiata otwierajg sie
znbéw nowe horyzonty, lecz czy starczy im cza-
su na prowadzenie dalszych badan? Co bedzie,

.gdy tajemnica bomby atomowej dostanie sie.

w rece niepowotane?

Obliczono, ze kula z tlenku uranu o $redni-
cy okoto 3 m. wystarczytaby do zu-
petnej zagtady catej kuli ziemskiej” Uchylenie
przez nauke zastony, kryjgcej dotychczas taj-
niki Swiata atomOw otwiera przed nami za-
wrotne mozliwosci, lecz zarazem napawa zro-
zumiatym lekiem. Niechze rozwéj moralny
ludzkosci uchroni jg od potrzeby stosowania
energii atomowej do celéw niszczycielskich.
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Dalekopisy

(Dalszy cigg do str. 28 Nr 3 WT)

Dalekopisy le pod wzgledem budowy i spo-
sobu dzialania dzielg sie na dwa rodzaje,
a mianowicie:

a) dalekopisy elektryczne,

)] ” mechaniczne.

W dalekopisach elektrycznych przektad
i wydrukowanie znakéw  telegraficznych
w odbiorniku odbywa sie na drodze elektry«
czno i mechanicznej. Do klasy tej nalezy np.
dalekopis elektryczny firmy ,,Siemens«Halske
A. G.“. Stanowi on dalsze "rozwiniecie po*
spiesznego telegrafu Siemensa, w ktorym roz«
dzielacz szczotkowy zostat zastgpiony rozdzie«
taczem z tarczami sterujgcymi. Pomijajgc
przerobienie tego telegrafu wedtug systemu
»otart « Stop“, zasadniczo w jego sposobie
pracy nic sie nie zmienito.

Dalekopis  mechaniczny  zawiera tylko
uktad mechaniczny dla przekiadu i drukowa«
nia znakow. Do klasy tej nalezg aparaty firmy
Siemens«Halske A. G. Berlin (32 Si) oraz fir?
my Kleinschmidt, jak réwniez aparaty firmy
Creed«Co, Imtd, London. Wspomnie¢ jeszcze
nalezy o nowoopracoivanym typie dalekopisu
firmy ,Telephon und Normalzeit A. G.*“ we
Frankfurcie nad Menem. W dalszym ciggu
niniejszej pracy beda rozpatrywane tylko da«
lekopisy mechaniczne. Zaznaczy¢ jednak na«
lezy, ze podstawowe rozwazania obejmujg
rowniez dalekopisy elektryczne.

Reasumujgc powyzsze stwierdzamy, ze da«
lekopisy sg aparatami typu ,,Start-Stop“, tj.
wspoOtpracujgce ze sobg aparaty nie maja bie«
gu synchronicznego, natomiast mechanizmy
nadawcze i odbiorcze obu aparatéw zostajg
uruchamiane dla nadania tylko jednego zna«
ku, a nastepnie po nadaniu kazdego znaku sg
zatrzymane. Poniewaz dalekopisy nie sg syn«
chronizowane ze sobg, to wskutek tego potg«
czenia dalekopisowe mogg byé koncentrowa-
ne, tj. mozna obstugiwaé wspolng grupe apa«
ratdw, podczas gdy potaczen z aparatami syn*
chronicznymi koncentrowac¢ nie mozna. Dale«
kopis pracuje alfabetem piecioimpulsowym,
jednokierunkowym pradem ciagtym, wskutek
czego bateria liniowa moze by¢ tylko przy
jednym aparacie. Dalekopis jest aparatem,
drukujgcym przesytane znaki na tasmie lub
blankiecie. Przeksztatcanie impulsow pradu
na wydrukowang litere odbywa sie na drodze
mechanicznej, lecz jak juz wspomniano po«
wyzej, firma Siemens«llalske produkuje réw«
niez dalekopisy elektryczne. Klawiatura dale«
kopisu posiada ksztatt klawiatury zwykiej riia™
szyny do pisania, wobec czego obstuga nie po«
trzebuje specjalnego szkolenia. Dalekopis jest
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napedzany silnikiem elektrycznym z sieci pra«
du silnego.

Alfabet, przy pomocy ktorego pracuje dale«
kopis, skiada sie z "pieciu impulséw pradu,
utworzonych z kombinacji wiaczen i przerw
pradu jednakowej dlugosci. Ogodlna liczba
wszystkich kombinacyj wynosj 2" — 32. Mie«

X) Styszalny sygnat
1) ZarezerWoiOaie dla nihil
wewnetrznego kazdego paiistwa.
3) Dla dalekopisu blankietowego
3) Przy nadawaniu na tasmie réwnie
., naprawa omytki *» . .
4) Uruchomienie nadajnika,
nazuy stacji.
Rys. 6. Miedzynarodowy alfabet telegraficzny
Murray’a (USA) Nr. 2.

dzynarodoww Komitet Doradczy do spraw te«
legrafii (CCIT) wustalit jako obowigzujacy
w miedzynarodowym ruchu dalekopisowym
alfabet Murray‘a (USA) Nr. 2, uwidoczniony
na rys. 6. Przy synchronizacji wedtug metody
»Start«Stop” do kazdych pieciu impulséw, od*
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powiadajacych danemu przesylanemu znako»
wi, dodaje sie jeszcze dwa impulsy, a miano»
wicie: impuls uruchamiajgcy (start) i impuls
zatrzymujacy (stop). A zatem liczba wszyst»
koli impulsow przy przesytaniu jednego znaku
wynosi .siedem. Na rys. 0 cztery kombinacje,
oznaczone przez 1), sg zarezerwowane dla ru»

chu wewnetrznego panstw, posiadajacych
specjalne litery. Dla Polski uzyskano litery:
e a t o

Wykres impulséw przy nadawaniu litery
»F ° (patrz rys. (i) przy uwzglednieniu pradu
jednokierunkowego i pradu dwukierunkowe»
go, stosowanych w dalekopisach, uwidacznia
rys. 7. Na rysunku tym w wypadku pradu
jednokierunkowego rozruch stanowi przerwa
pradu, za$ zatrzymanie — wigczenie pradu.
W wypadku prgdu dwukierunkowego i. jest
pradem przesylanego znaku, za$ iv jest prg»
dem rozlagczeniowym. Jezeli a oznacza czas
trwania elementarnego impulsu w sekundach,
to szybkos¢ telegrafowania, wyrazajgca licz»
he elementarnych impulséw, przypadajgca na

Bodow. Gdy

n> a = 1 sek, to czas trwania elementarnego
impulsu wynosi jedng sekunde, za$ szybkos¢
telegrafowania (nadawania) v==i Bod. Z ry»
sunku 7 czas nadawaniu jednego zng'ui wy»
nosi z=7a sek.

jedng sekunde wynosi v=---

Wyobrazmy sobie, ze w dalekopisie przed»
stawionym na rys. 8 mechanicznelwytwarza»
nie impulséw odbywa sie za pomocg rozdzie»
lacza, podzielonego na siedem odcinkoéw kato»
wych: B (rozruch) I, I, 11, IV, V, i Z (zalrzy»
manie). Jednemu obrotowi odpowiada nada»
nie 7 znakéw elementarnych, czas jednego
obrotu wynosi wiec 7a sekund. Wéwczas licz»

ba obrotow szczotki rozdzielacza na sekunde

. 1 Vv ]

wynosi x = ——— | za$ szybkos¢ kagtowa
7a 7

W — 2 — 2z

a Ta

szczotki Poniewaz stosunek

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE Nr. 4

—— jest matlo co mniejszy od jednosci, to

przyjmujgc w przyblizeniu gg=— Is, otrzy*

mujemy V = w = A zatem szybkos¢

a

nadawania V moze by¢ rozpatrywana row»
niez jako szybkos¢ katowa wirowania roz»
dzielacza.

Rys. 8. Dalekopis systemu telegraficznego.  Schemat za-
sadniczy z synchronizacjg i rozdzielaczamig szczotkowymi.

Na podstawie powyzszego zalezno$¢ pomie»
dzy szybkoscig telegrafowania V a liczbg ob»
rotbw X rozdzielacza na sekunde posiada po<

sta¢: V=7X. Jezeli np. rozdzielacz w ciagu
jednej sekundy zakre$la jednostkowy kat
f jx = 7~ j, to wlwczas V=1 Bod, jezeli za$

zakresla on w ciggu jednej sekundy siedem
jednostkowych katow @ (x 1), to wodwczas
V=7 Bodow.

Ten drugi wypadek odpowiada wysytaniu
jednego znaku na sekunde, przy jednym obro»
cie rozdzielacza na sekunde. Aby uzyska¢
w dalekopisie uwazang jako prawidio spraw»
no$¢ nadawania zwyklej maszyny do pisania,
nalezy zwiekszy¢ znacznie liczbe obrotow X
rozdzielacza na sekunde. Stwierdzona do»
tychczas sprawnos¢ pracy na klawiaturze zwy,
klej maszyny do pisania wynosi 0,5 uderzen
na sek., co w dalekopisie odpowiada 6,5 ob»
rotom rozdzielacza na sekunde, lub szybkosci
telegrafowania V= 7.6,5 — 455 Bodow. Sto»
sownie do zwiekszonej w dalekopisie szybko»
$ci nadawania V do wartosci 50 Bodow spraw»

50
nos¢ telegrafowania wynosi = 7,14 znakéw

na sekunde, wzglednie obrotow rozdzielacza
na sekunde. Liczba obrotdw rozdzielacza na
minute wynosi wiec obecnie 7,14.60 = 428,4

. , hatomiast dawniej Wynosi}a ona 390
min

nm '~ za*in za pomocg klawiatury mozna

nadawaé¢ okoto 428 znakéw na minute. Czas
nadawania jednego znaku posiada wartosé
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z - 140 msek, za$ czas trwania jed«
nogo elementarnego impulsu a =—y---= 20
msek.

Przed nadaniem siedmiu elementarnych

impulséw zostajg one naprzéd przygotowane
w rejestrze nadajnika w ten sposob, ze przy
nacis$nieciu jednego klawisza klawiatury, poé«
siadajgcej posta¢ klawiatury zwyklej maszy«
ny do pisania, odbywa sic odpowiednie na*
stawienie pieciu szyn wybierakowych, liwido«
cznionyeh pod klawiszem na rys. <§ Szyny
wybierakowe nadajnika posiadaja wyciecia,
stanowigcg okreslony uktad z jednostronng
lub dwustronng pochytoscig. Przy nacisnieciu
klawisza $lizga on sie po wspomnianych po*

os tarcze sterujgce

6 ptaszczyzno sterujgce
7 sprceoto

8 garb zatirajmujOrCy

9 szyny wybityrOckowe

i0 nZu/ienia posdredniczaca.
Il blokada, stukéw

12 klawisz

13 senna, wyzwalajgca.

14 pocia,qcu:z.

15 urzadzenia, blokujace
Ib stuki nadawcze n

Rys. 9. Zasada budowy nadajnika Start-Stop. Tarczowy

rozdzielacz stykowy.

chytosciach, wskutek czego kazdemu klawi«
szowi odpowiada okreslone przesuniecie wy«
bierakowych szyn nadajnika i w zwigzku
z tym okre$lona kombinacja impulséw sto«
sownie do alfabetu piecioimpulsowego. ROw«
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noezesnie zostajg opowiednio nastawione sty«
ki nadawcze. Za pomocg wyzwalajgcego me«
clianizmu, wspdélnego dla wszystkich klawiszy
i uruchamianego na krotko przed osiggnie«
ciem najnizszej pozycji dzwigni klawisza, na«
stepuje bezposrednie sprzegniecie nadajnika
ze stale wirujgcg osig napedows, przy czym
sprzegniecie to trwa tylko podczas jednego
obrotu rozdzielacza. Po wykonaniu przez na-
dajnik jednego obrotu i wysianiu odpowied«
niej serii impulséw do odbiornika nastepuje
zatrzymanie nadajnika, ktéry znajduje sie
wowczas w spoczynku az do naci$niecia na«
stepnego klawisza.

Spos6b  odtwarzania przesytanego znaku
w odbiorniku polega na tym, ze podczas im«
pulsu rozruchowego, alektromagnes odbiorni-
ka zostaje pozbawiony pradu i wskutek od«
padniecia kotwiczki lego elektromagnesu na-
stepuje sprzegniecie mechanizmu odbiornika
na czas jednego obrotu ze stale wirujgca osia
napedowa. Podczas jednego obrotu pie¢ na«
danych impulséw pradu sa odebrane przez
rozdzielacz odbiornika lub inaczej mowiac,
przez szukacz odbioru, a nastepnie sg przenie*
sione do rejestru odbioru, jak uwidoczniono
na rys. S Przy tym, stosownie do nastawienia
pieciu wybierakowych szyn nadajnika, odby«
wa sie nastawienie pieciu wybierakowych
szyn odbiornika. Na krdotko przed odebraniem
impulsu zatrzymujgcego i zatrzymaniem osi
odbiornika nastepuje sprzegniecie mechaniz«
mu drukujgcego z osig napedowa. Podczas
drukowania przesytanego znaku mechanizm
odbiornika zostaje unieruchomiony i przygo«
towany do odebrania i zarejestrowania na«
stepnego znaku.

Rozdzielacze szczotkowe, przedstawione na
rys. Sgtéwnie dla zrozumienia przebiegu pra«
ey dalekopisu, w tej postaci sg stosowane tyl«
ko w nadajnikach firmy C. Lorenz A (i., pra«
cujacych na tasmie dziurkowanej. Wszystkie
inne aparaty od strony nadawania s wyposa«
zone w tarczowy rozdzielacz stykowy, pirzed«
stawiony na rys. t), zas od strony odbioru
w rozdzielacz mechaniczny. Rozdzielacze me«
ehaniczne odbiornikéw bedg opisane szcze*
gotowo przy rozpatrywaniu dalekopiséw po«
szczegblnych typow, obecnie zas wyjasnimy
pokrétce zasade dziatania nadajnika z rys. 9,
pracujacego wediug zasady ,,StarLSlop“. Za«
sadniezo nadajnik ten skiada sie z rozdziela«
cza i rejestru nadawczego. Rozdzielacz jest
utworzony z szeregu tarcz sterujgcych 0, 1,
2, 3, 4, 5, w ktorych ptaszczyzny sterujgce (i
sg przesuniete wzgledem siebie o '/7 obwodu
tarczy i stuzg do sterowania stykowych spre«
zyn nadawczych I(i. Logicznie biorgc, na rys.
9 winno by¢ 7 tarcz sterujacych, lecz wysy«
lanie impulséw ,start“ i ,stop“ odbywa sic
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za pomocg tej samej tarczy 0, spetniajgcej, to
podwdjne zadanie zaleznie od potozenia jej
ptaszczyzny sterujacej. Wysytanie impulsow
»przerwy pradu®“ odbywa sie przy wchodze«
niu sterujacej sprezyny stykowej na okragia
czes¢ obwodu przynaleznej tarczy. Poniewaz
poczatek i koniec okragtej czesci obwodu tar«
czy sa przesuniete wzgledem siebie, to wsku«
tek tego w rozdzielaczu powstajg obszary: R
(rozruch), I, 11, I, 1V, V, Z (zatrzymanie).
Rozdzielacz jest napedzany za posrednictwem
ciernego lub zebatego sprzegta 7. Do zatrzy-
mania rozdzielacza nadawczego stuzy garb za«
trzymajacy 8 i urzadzenie blokujace 15. He«
jestr nadawczy skiada sie z pieciu szyn wy«
bierakowych 9, ktére z lewej strony poprzez
dzwignie posredniczacg 10 tgczg sic z blokada
stykéw 11 oraz z mechanizmeu wyzwalajgce«
go. Przy nacisnieciu klawisza 12 przesylany
znak zostaje zarejestrowany za pomocg Wy«

JOZEF FABIJANSKI
Wzmacniak
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bierakowych szyn 9. Rejestracja la przenosi
sie za posrednictwem uktadu; dzwigni 10 —
11 na styki nadawcze 16. Zaleznie od przesy«
lanego znaku styki nadawcze czesciowo sa
zwolnione, czesciowo za$ zablokowane (por.
rys. 9). Uruchomienie rozdzielacza odbywa
sie za pomocg wspolnej szyny 13 i pocigga«
cza 14.

Bezposrednie sterowanie sprezyn slyko«
wych tarczami sterujgcymi 0, 1, 2, 3, 4, 5 uwi«
doeznione na rys. 9, moze odbywac sie row«
niez za pomocag posredniczacych dzwigni, ktd«
re zasadniczo potrzebne sg woweczas, gdv tcle«
grafuje  sie pradem dwukierunkowym.
Wspomniane dzwignie stuzg wowczas do ste«
rowania posredniego ogniwa, poruszajgcego
ze swej strony nadawczg sprezyne stykowg po«
miedzy dodatnim i ujemnym stykiem bateryj«
nym.

(d. c. n).

uniwersalny

(Dokonczenie do str. 10 Nr. 2 Wiadomosci Telekomunikacyjnych)

Il. Stojak wzmacniakéw uniwersalnych I.

Zajmiemy sie obecnie ustrojem stojaka
wzmacniakow uniwersalnych 1. Ogolny widok
lego stojaka pokazany jest na rys. 10. Stojak
zawiera 10 wzmacniakéw omawianego typu
oraz szereg urzadzen dodatkowych.

W gornej czesci stojaka, ponad twzmacnia-
kaini, umieszczone sg bezpieczniki poszczegol-
nych obwodow zasilania oraz zaciski i tgczéw-
ki dla doprowadzenia napie¢ zasilajacych. Ca-
ty stojak normalnie bywa uziemiany, jak réw-
niez ujemny biegun zrédta napiecia anodowe-
go (AB) oraz dodatnie bieguny baterii stacyj-
nej 21 V (ZB), baterii zarzenia (HB) oraz zro-
det napie¢ siatkowych, tak, ze do stojaka do-
prowadza sie z sitowni po jednym przewodzie
z kazdego ze zrodet napiecia statego.

Z lewej strony glowie} stojaka znajdujg sie
taczéwki, przez ktére poszczegolne wzmacnia-
ki sg potaczone z kablem. Dwie z nich przezna-
czone sa dla obwodéw czteroprzewodowych,
jedna dla dwuprzewodowych.

Ponizej umieszczone sa kolejno wzmacnia-
ki od pierwszego do dziesiatego oraz tablica
obstugi, ktéra zawiera od strony lewej do pra-
wej: urzadzenie rozmowne, gniezdniki oraz
wyltacznikf napie¢ zasilajacych (dla kazdego
wzmacniaka z osobna).

Urzadzenie rozmowne umozliwia, podstuch
oraz rozmowe z innymi stacjami wzmacniako-
wyini przez wzmacniak lub tez bez wzmoc-
nienia. Odpowiedni uklad realizuje sie przy po-

mocy przechylnego przetgcznika, ktérego po-
zycje oznaczone sg w sposéb nastepujacy: dla

podstuchu — pozycja ,,Milhéren*, dla rozmo-
wy ze wzmocnhieniem lub hez — ,Verst. Ab-
fragen* i ,Unverst. Abfragen“. W obwodach

dwuprzewodowych mozna przy tym wysytaé
sygnat czestotliwoscia 25 llz z miejscowego
zrodta (przelgcznik niestabilizowany ,,Rufen®).
Do zmiany kierunku stuzy przetgcznik prze-
chylny, ktérego stabilizowane pozycje ozna-
czone sa ,,FI*“ i ,,F2*“. Urzadzenie rozmowne
wigcza sie w odpowiedni obwod kablowy przy
pomocy dwu sznurOéw dyyuzylowych przez
gniazda poziomowe P odnosnego, wzmacnia-
ka.

Rozmieszczenie gniazd w tablicy obstugi
podane jest schematycznie na rys. 11. Gniazda
wejsciowe i wyjsciowe poszczegbélnych wzmac-
niakéw oznaczone sg tu, podobnie jak na sche-
macie ogolnym wzmacniaka, (patrz rys. 1) w
spos6b nastepujacy: dla uktadu czteroprzeWo-

dowego — wejscia ,,Flan“ i ,,F2an“, wyjscia
»Flab“ i ,F2ab“, dla ukiadu dwuprzewodowe-
go ,,FI“ i ,F2% przy czym gniazda potgczone

ze wzmacniakiem oznaczone sg nadto skrétem
JApp“. Bezposrednio obok gniazd wzmacnia-
kowych znajdujg sie analogiczne gniazda linio-
we potgczone przez forme kablowg stojaka z
taczowkami w glowicy stojaka. Gniazda linio-
we oznaczone sg skrétem ,Lig“. Zaleznie od
tego, w jakim ukladzie ma pracowaé¢ dany
wzmacniak 1gczy sie odpowiednie gniazda
wzmacniakowe (,,App“) z odnosnymi gniazda-
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mi liniowymi (,,Ltg*) przy pomocy wtykanych
zwieraczy. Na rys. 11 pokazano rowniez przy-
ktady potaczen dla réznych ukiadéw wzmac-
niaka uniwersalnego. Tak wiec pierwszy
wzmachiak pracuje jako czteroprzewodowy
przelotowy, drugi — jako przejsciowy z obwo-
du czteroprzewodowego na dwuprzewodowy,
dziesigty — jako dwuprzewodowy koncowy.

Z prawej strony tablicy obstugi znajdujg sie
gniazda zwielokrotnione na stacji wzmacnia-
liowej (,,Vielfach im Amt“), gniazda zwielo-
krotnione w grupie stojakoéw (,,Vielfach in der
Gruppe®) oraz gniazda przewoddéw pomiaro-
wych (,,Messleitung®), przez ktoére mozna po-
szczegblne wzmaeniaki tgczy¢ ze stojakiem po-
miarowym do kontroli poziomu. Dolne dwa
gniezdniki zawierajg gniazda do pomiaru pra-
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déw anodowych poszczegllnych lamp, ostatki
wreszcie — gniazda do pomiaru pragdow zarze-
nia poszczegélnych wzmacniakow.

vkiad: g, DR R ol sy,
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Rys. 11. Rozmieszczenie gniazd w tablicy obstugi

wzmacniaka uniwersalnego I.

Bezposrednio pod tablicg obstugi znajduje
sie wysuwany stolik, pod ktérym umieszczona
jest listwa z przekaznikami do sygnalizacji u-
szkodzen. W razie uszkodzenia zapala sie za-
rowka umieszczona z lewej strony glowicy sto-
jaka. Sygnalizacja dziata w przypadku braku
pradu zarzenia w ktérymkolwiek z wigczonych
wzmacniakéw, a nadto w razie zwarcia w ob-
wodzie napie¢ siatkowych. Chcac stwierdzic,
w przypadku uszkodzenia, ktory wzmacniak
pracuje nieprawidtowo, nalezy zmierzy¢ prady
zarzenia i anodowe, wigczajac specjalny prze-
nosny przyrzad pomiarowy (woltomierz firmy
Siemen & Halske A. G typu Ms Idr 270 b n.
Rei. Bv 240/1) do gniazd pomiarowych w ta-
blicy obstugi.

Pod listwg z przekaznikami przewidziane
jest miejsce dla dziesieciu ukladow obejscio-
wych. llos$¢ ich zalezy od tego, ile wzmacnia-
kéow w danym stojaku pracuje w uktadzie dwu-

_[o]

Rys. 12. Uklad obejsciowy wzmacniaka uniwersalnego |.
przewodowym z sygnalizacja o czestotliwosci
25 Hz, gdyz tylko w tym wypadku sg one w
ogole potrzebne. Ideowy schemat ukiadu obej-
Sciowego pokazany jest na rys. 12.
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Jak wida¢, sktada sie on z dwu identycznych
cztonéw, z ktérych kazdy zawiera czuly prze-
kaznik odbiorczy sygnatu Il oraz przekaznik
W, do dalszego wysytania sygnalu z miejsco-
wego zrddia napiecia o czestotliwosci 25 Hz.

Rozpatrzymy przebieg pracy ukiadu obej-
Sciowego w przypadku przenoszenia sygnatu
w kierunku 1 — 2. Napiecie sygnatu 25 Hz, po-
jawiajace sie w punkce Fl wzbudza przekaz-
nik RI1, ktéry przez swoj styk rl wiacza dodat-
ni (uziemiony) biegun baterii stacyjnej 24 V
na uzwojenie przekaznika W2. Przekaznik ten
przez swoje styki w 2 | odtgcza przekaznik od-
biorczy sygnatu R2 przeciwnego kierunku prze-
noszenia  (zabezpieczenie  przed sygnatem
zwrotnym), taczac jednoczesnie F2 z miejsco-
wym Zzrodtem napiecia zmiennego o czestotli-
wosci 25 Hz. Styk w 2 Il zwiera nadto wejscie
wzmachiane dla kierunku przenoszenia 2 — 1,
zabezpieczajgc przed wzbudzaniem sie wzmac-
niali, ktorego zroéwnowazenie ulega podczas
przenoszenia sygnatu 25 Hz pewnemu zakito6-
ceniu.

Uktady obejsciowe umieszcza sie na stojaku
w miare potrzeby. taczy sie je z odpowiedni-
mi wzmacniakami, lutujgc potgczenia miedzy
taczowka danego ukladu obejsciowego oraz
taczowka znajdujaca sie na stojaku, bezposred-
nio nad kazdym z ukladow.

Liczba réwnowaznikéw obwodéw kablo-
wych, umieszczanych na stojaku wzmacniaka
uniwersalnego | zalezy réwniez od tego, ile
wzmacniakOw danego stojaka pracuje w obwo-
dach dwuprzewodowych. W ogole przewidzia-
ne jest miejsce w dolnej czesci stojaka na
umieszczenie dwudziestu réwnowaznikéw (po
dwa dla kazdego wzmacniaka), przy czym dzie-
sie¢ umieszcza sie z przodu, dziesie¢ — z tytu.

Réwnowaznik powinien stanowi¢ wierne od-
wzorowanie obwodu kablowego, innymi sto-
wy, jego opo6r pozorny winien by¢ réwny opo-
rowi pozornemu obwodu kablowego dla
wszystkich czestotliwosci  przenoszonego pa-
sma. Ze wzgledu jednak na to, ze dokiadnosc
zrbwnowazenia jest rzeczg bardzo wazna
a jednocze$nie charakterystyka czestotliwosci
oporu pozornego obwodu kablowego zalezy od
zbyt wielu czynnikéw, nie jest mozliwe stoso-
wanie w tychi warunkach réwnowaznikoéw uni-
wersalnych. Jako réwnowazniki obwodow ka-
blowych stosuje sie rézne uklady, zlozone
z oporow rzeczywistych, pojemnosci i induk-
eyjnosci, przy czym wielkosci tych elementéw
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dobiera sie dla kazdego obwodu kablowego
zazwzyczaj doswiadczalnie przy pomocy od-
powiednich przyrzadéw pomiarowych (na
przyktad nastawnego rownowaznika firmy
Siemens & Halske A. G. typu Rei msl 46 a). Nie
bedziemy tu szerzej omawiali tego zagadnienia,
gdyz przekroczyotby to ramy niniejszego arty-
kutu; podamy tylko w charakterze przyktadu
ogoélny schemat jednego ze stosowanych ukta-
dow (rys 13).

2

Réwnowaznik obwodu kablowego
pupinizow?nego

Rys. 13.

Poszczeg6lne elementy réwnowaznika mon-
tuje sie na specjalnej szynie (korpusie) i ca-
tos¢ zawiesza sie u dotu stojaka w odpowied-
nim miejscu. Kazdy rownowaznik taczy sie
z odnosnym wzmacniakiem przy pomocy dwu
zwieraczy.

Koriczagc omawianie wzmacniaka uniwersal-
nego, zwrdcimy jeszcze uwage na to, iz sama
zasada tego wzmacnhiaka, pomimo jego licz-
nych i niewatpliwych zalet, budzi¢ moze jed-
nak pewne zastrzezenia. Jest bowiem rzecza
jasng, ze w ogromnej wiekszosci wypadkow
nie zachodzi potrzeba przetgczania wzmacnia-
ka uniwersalnego, pracujagcego w pewnym

uktadzie, na przyklad czteroprzewodowym,
na inny, a przeto znaczna ilos¢ jego
podzespotéw jest w ogole nie wykorzy-
stana. Umieszczenie wszystkich podzespo-

tow w kazdym wzmacniaku sprawia¢é mo-
Ze wrazenie niepotrzebnej  rozrzutnosci.
Dlatego tez trudno w chwili obecnej przewi-
dzie¢, czy wzmacniali uniwersalny, przynaj-
mniej w obecnej swej postaci, zastgpi w prak-
tyce catkowicie inne, prostsze typy wzmacnia-
kéw. Jednak wzmacniali ten, dzieki swym nie-
zwyklym zaletom, z ktorych najwazniejsza
jest chyba wielka réznorodnos$¢ jego zastoso-
wan, odda¢ moze, zwiaszcza w obecnych wa-
runkach, nieocenione ustugi.
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WACLAW DUMALA
Opis dziatania tacznicy

Rozmowa miejska wijéhodzuca. Skoro abo-
nent centralki 1). T. W. pragnie przeprowadzi¢
rozmowe z abonentem centrali miejskiej, po
otrzymaniu sygnatu zgloszenia, nakreca Nr 2.

Przekaznik P linii sznurowej probuje, ktora
linia miejska jest wolna. Proba odbywa sie w
obwodzie: — , It 38 oméw, li 12, b | 2, przy-
cisk blokujacy S, gs 2 111 2, ab 1 111, zyta ck 2
(schemat z numeru poprzedn.), F w 150, styk
i szczotka ,,C* wybieraka liniowego, pl 1,0
omoéw, P 14, P 200, v Y2, 0 V2, T IV, +;

Przekaznik R przy pomocy sprezyn r Ul za-
tacza elektromagnes wybieraka linii miejskich
AW do zyty ,,RU*“, tak ze szczotki wybieraka
miejskiego obracajg sie w polu wielokrotnym
w poszukiwaniu abonenta, ktéry chce przepro-
wadzi¢ rozmowe z midstem.

—, DAW 15 omoéw, ¢ 1112, r 111 ¢ 1112, zyla RU,
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automatycznej D.T. W.

+. Po znalezieniu abonenta nastepuje obwodd:
—, W= 35, abt I, zyla dk2, styk i szczotka dlI/W
(schemat z poprzedn. numeru), p vt, F 20, styk
i szczotka d AS, styki lutownicze IV—III, ab
uprawnionego do przeprowadzenia rozméw z
miastem, zyla ,,d“, styk i szczotka d wybieraka
linii migjskich AW, r I, m 1, U 32 oméw, +;
Przekaznik F przycigga przerywajac styka-
mi i Il, obwdd przekaznika U sznura, tak ze ten
ostatni odpada zwalniajgc tym samym zespol
potaczeniowy. Abonent trzyma sie teraz po-
przez styk i szczotke ¢ AW.
—, T 160 omédw, rl, R50, punkty lutownicze
Il — 1, zyka, styk i szczotka ¢ AW, Ir b, z IIP.
P. 2, ClI2, CUP, +;
Réwnoczesnie dziata przekazn. O i S.
—, Ci 500 omow, C | 2, .-f;
—, S 140 oméw, X70, Vi IIP, ASI, 112 cVYI,
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styk i szczotka ,a AW, zyla ,,a“ ab. aparat
abonenta, zyta styk iszczojka ,,.b“ AW, i b,
111lg as IlIL, vl VI, X 70, S 140, -f;

S uruchamia przek. V« a Vi.B:

—, W 250 omow, s IVI, vs \&3 + ;

, H400 omoéw, B 100, w & -f;

Przekaznik B cechuje sprezynami bh, trans-
lacje linii miejskiej na zajetosé, oraz przetgcza
zvlg ,ck 2 na nastepng translacje miejska.

Przekaznik R odpada.

Roéwnocze$nie w aparacie awizo zapala sie
lampka zajetosci Mmi miejskiej ,,UL“, dajac
zna¢ telefonistce, ze dana linia jest zajeta.

—, W.. 10 oméw, fVI ci L, hV2, bVI, tr VI,
uL, -f;

Przekaznik S przedtuza' petle abon. do cen-
trali miejskiej: zvla ,,a* linii miejskiej, y L,
S 11, @ 19, Ul 300 oméw, EU9, y 1112, zyta ,,b"
linii miejskiej.

(Uwaga: w centralkach 1). T. W. 1 linia
miejska przechodzi jeszcze dodatkowo poprzez
sprezyny robocze przek BK). Po otrzymaniu
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sygnatu zgtoszenia centrali miejskiej ab. moze
wykreca¢ pozadany, numer miejski. Przy
pierwszej przerwie przycigga V2 w obwodzie:
— oporno$¢ W> 10 omow, 1V2, m V, Vi 12
V2 145, S IV2, +;

V2 jest przekaznikiem seryjnym i trzyma pod-
czas catej serii impulséw (poprzez \& 12 zawie-
rajgc swoje 54 omowe uzwojenie).

Po wybraniu numeru miejskiego odpada &
i rozmowa odbywa sie w obwodzie:
zvla ,,a“, as la, 019, Vi 1I1B, kondensator 2mF,
V2 V2, O 19, as IIP, zyla ,,.b*.

Po skoriczonej rozmowie abonent kiadzie mi-
krotelefon na widetki aparatu, wéwczas odpa-
da przekaznik S przerywajac petle abonenta
w strone miasta. Odpada réwniez z opOznie-
niem V. W miedzyczasie przycigga przekaznik
Va, uruchamiajgc stykami Ve V, przekaznik T
r 500 omow.

Tr 500, v2 VI, vi 11115 as 111, -j-;
po opadnieciu WV TR pracuje w obwodzie:

— Tr 500, Tr opornos¢ 1000 oméw, Ir Y= -f;
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Tr li przerywa zyle ¢, tak ze puszczajg przekaz-
niki, R, T, C, i Ci, a wybierak miejski wraca
do pozycji spoczynku:

— DAW 15 omoéw, c I1IP, sfvk i szczotki
e AW, 1111, c 1IP, zyla RU, +;

Réwnoczesnie pracuje przeciwsobne uzwo-
jenie przekazn. Tr. 1000 omoéw.

— DAW 15 om,, ¢ 1113 styk i szczotka ,,e* AW,
tr HI*, Tr 1000 om. +.

Przekaznik R pracuje nadal i blokuje przez
pewien czas jeszcze linie miejska w obwodzie:

— R 400 om, th3 li IIP, b R, +;

Nagrzewa sic réwniez przekaznik termiczny
Th3 , —, oporno$¢ W3 10 om., ci P, Tlij 301)
om., f li, ¢ IIP, M V2, tli, li IIP, bli , +;

Po nagrzaniu sie przekaznika Th3 odpada R
odblokowujgc Imie miejskg dla nastepnej roz-
mowy. Réwnoczes$nie gasnie zielona lampka
zajetosci CL w aparacie awizo, dajgc znac te-
lefonistce, ze rozmowa jest skonczona i dana
linia miejska jesl wolna.

Rozmowa miejska przychodzaca.

Rozmowy przychodzace przyjmuje telefo-
nistka, obstugujgca aparat ,,awizo* i przekazu-
je je nastepnie dalej.

Prad sygnatowy idacy z centrali miejskiej
uruchamia przek. A odpowiedniej linii miej-
skiej w obwodzie:

zyla ,,a“ limi mejskej, kondensator 15 mF,
przek. A 1000 om., w P, 0 I 2, zyla ,,b*“.
oraz —, AC 10 om., vIIP, a IV, b lIP, e W»
U 100, +;

i -, AC 10 om., vlIP,a IV, b IIP, L 140 om.,,+;
w aparacie awizo zapala sio lampka alarmowa
AL i kontrolna KL:

—, wa 10 om., a ll, fVv-, AL, +;
—, w6 10 om., ac V*, KL, +;

Przekazniki Il i L uniezalezniajg sie od prze-
kaznika A w obwodzie:

—, DAW 15 om, e 1112 szczotka i styk e
AW, IP, Dri 200 om., b V2, lvi, H 175 om.,,
e Vs, Il 100 om., oraz rownolegle L 140 om
+ ; h P blokuje translacje miejskag dla rozméw
wychodzgcych.

Roéwnoczesnie dzwoni dzwonek w dodatko-
wej skrzynce aparatu awizo:

—, dzwonek KW, wylgcznik dzwonkowy WS,
ac V> przetgcznik widetkowy HUI aparatu
awizo, +;

Telefonistka zdejmuje mikrotelefon z apara-
tu i naciska niestabilizowany przycisk A, alar-
mujacej linii miejskiej.
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Powstaje obwdd: —, AS 200 om., przycisk
Al, d IP, przetgcznik widetkowy HU I, +;

AS utrzymuje sie natychmiast w obwodzie:

—, AS 200 om., as 5 D 30 om., wszystkie
przyciski A 11 wszystkich linii miejskich, prze-
tacznik widetkowy 1l U I, +;

Roéwnoczes$nie dziata przekaznik S, a telefo-
nistka otrzymuje zasilanie w obwodzie:
—, S 140 om., X 70 om., vi lIP,asU.d IP, ms 12
MSw 100 om., sprezyny tarczy numerowej nsi,
mikrofon aparatu awizo, przycisk F, Flw 100
om., ms IIP, d IV, as I112 w Vi, x 70 om,,
S 140 om., + w obwodzie tym nie dziata przekaz-
nik X, gdyz jest nawiniety przeciwsobnie; dzia-
ta w dalszej kolejnosci Vu —, Vi 250 om,,
s Vi, vs W, + ; dalej R: —, B400 om., Bw
100 om., yt V-, +;

rownoczes$nie zapala sie zielona lampka zaje-
tosci DL w aparacie awizo w obwodzie: —,
wg 10 om., fVi, hv* bVi, tr Vi, UL, - w dal-
szym ciggu pali sie rowniez lampka wywota-
cza AL:
—, W-" 10 om,, as Vi, V2 Al, +;

odpadajg przekazniki Il i L,.a blokada zajetos-
ci odbywa sie przez styki b P.

Sprezynyls IP zamykajg petle w strone miasta,
dzwonienie zostaje przerwane, a aparat telefo-
nistki Awvlaczony zostaje w linie miejska.

Telefonistka zgtasza sie i zapytuje abonenta
miejskiego z kim chce méwié; po otrzymaniu
odpowiedzi t3czy dalej rozmowe miejska.

Przetgczanie odbywa sie nastepujgco: telefo-
nistka naciska na moment niestabilizowany
przycisk V, umieszczony po prawej stronie
aparatu awizo, na skutek lego powstaje obwaod:
—, V 500 om., przycisk V, przetgcznik widetko-
wy HUI -f oraz —, S 140 om., X 70 om,
U 19, as P, dIP, ms L, Dr 150 om., vV, +;

Przekaznik X uruchamia VS i E:

—, VS 200 om., x\L, as V2, 1) 30 om., wszyst-
kie przyciski A Il przetacznik widetkowy
HUI +;
oraz: —, w, 10 om., b V* E 200 om,,
x VY as V2, D 30 om,
HU I, +;

Po odpadnieciu przycisku V odpadajg V i X,
a przekaznik VS trzyma sie w obwodzie: —,

wi 10 om., tr. P, VS 200 om., vs IIP, as V2,
D 30 om., przyciski A, HU I, +;

Przekaznik E trzyma sie w obwodzie:
—, DAW 15 om., e IIP, E 430 om., styki

i szczotka ,,d* wybieraka linii miejskich AW,
rl, vs P, Ct w250 om., h IIP tr \'2, +;
Telefonistka wybiera tarcza numerowa od-

powiedni numer pozadanego abonenta central-
kil). T. W.

ci Vi,
przyciski A 11, -
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—, DAW 15 om.,, e IlI*, E 3 om, vs 1112
s 1Y~ -f sprezyny vs V2 powodujg opadnie-
cie Vi,

a W& IIP iy \K zawierajg przenosnik O lak,
ze abonent miejski nie styszy wybierania nu-
meru wewnetrznego.

Po skonczeniu impulsowania odpada prze-
kaznik E, a dziata H:

— \\v 10 om., Ir 1IP, Ti 200 om., z V2
0 1P, b V2 1Yi, H 175 om., eV2, It 100 om., +;
w miedzyczasie odbywa sie préba wybranego
abonenta

—, 'I' 160 om.,, I Ill, R 50 om., punkty lutow-
nicze 11 I (patrz schemat z Nr. 2), styk
1 szczotka ¢ wybieraka linii miejskich A\V,
Ir P, r V2 Pi 2 om, C 11 om., C 200 om., 1 I,

e 12 h 1P, Ir V2 -f;
w wypadku gdy abonent jest wolny dziatajg
przekazniki C, R i T i powstaje obwod: —, T

160 om., r I, R 50, punkty lutownicze Il = 1I.
styk i szczotka ,,c* AW, Ir b, "\ Pi 2 om,,
C 14 om., c IIP, +;

cechujgc wybranego abonenta plusem poprzez
(- 14 om., i Pi 2 om. na zajetego. R6wnocze$nie
dziata Ci: —,.Ci 500 om. C P, -j-;

Lampka zajelosci OL w aparacie ,,awizo do-
taczona zostaje do zyly Rk maszynki sygnato-
wej, a lampka 01 zapala sie¢ i gasnie w takt
dzwonienia, dajac zna¢ telefonistce, ze wybra-
ny abonent jest wolny.

—, W2 10 om., sprezyny N | maszynki sy-
gnatowej, zyta RK (schemat z Nr. 2), VH V-
V2 ci V2 li Vi>, b Yi, Ir VI5 lampka OL, +=
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Prad dzwonienia idzie w obwodzie:

—, Tr, sprezyny Ni maszynki sygnatowej,
zyta 5 (schemat z Nr. 2), gs IIP, L 220 om,,
v3 1P, 1 12, ¢ Vi, styk iszczotka ,,a“ AW, zyla
»a“, aparat anonenta, zyta ,,b*“, styk i szczotka
LD AW, ¢ P, 11IP, pi 1112 +;

Telefonistka moze teraz odwiesi¢ stuchawke
i potaczenie miedzy abonentami miejskimi
i centralki DTW odbedzie sie samoczynnie.

W wypadku gdy abonent wewnetrzny, jest
zajety przekaznik C i Ci nie zadziatajg, a po
przyciaggnieciu przekaznika 11 przerywa sie
rowniez zyla prébna.

Lampka zajelosci OL w awizie dotgczona zo-
staje do zyly W 1 maszynki sygnatowej: —,
W 210 om., styki N,, zyla Wi, ci V2 b Vi, tr V2
lampka zajelosci OL, + w obwodzie tym
lampka miga, dajac zna¢ telefonistce, ze abo-
nent rozmawia. W wypadku pilnej rozmowy
telefonistka moze wiaczy¢ sie do rozmowy,
w tym celu musi na dtuzej nacisng¢ przy-
cisk Y.

Dziatajg wowczas przekazniki V i X
i powstaje obwod: zyta ,,a“ aparatu awizo, MS
w 100 om.,, ms P, d IP, Vs 100 om., vs P, kon-
densator 0,5 m. I*, x P, styk i szczotka ,,a* AW.
zyla ,a“, aparat abonenta, zyta ,,b“, styk i
szczotka ,,b* AW, x Vi, kondensator 0,5 rakK,
vs Vi, d IY, ms IIP, Flw 100 om., zyla ,b“
aparalu awizo. Telefonistka moze teraz zawia-
domié¢ pozadanego abonenta o pilnej rozmowie
miejskiej.

Po skoriczonej rozmowie puszczaja kolejno
wszystkie przekazniki, a rozlgczenie nastepuje
tak, jak bylo poprzednio opisane.

Skrzynka Telekomunikacyjna

Umiar.

Spieszymy zawiadomi¢ naszych Czytelnikow,
ktorzy w listach swoich wykazali zainteresowa-
nie tym sensacyjnym wynalazkiem lat ostat-
nich, ze ciekawos¢ ich, dzieki uprzejmosci prof.
Ryzki bedzie zaspokojona. W najblizszym nu-
merze ukaze sie artykut na ten ciekawy temat.

Zagadnienie eksploatacyjne.

Podzielamy poglady Kolegéw Czytelnikéw,
ze zagadnienia eksploatacyjne w telekomuni-
kacji sg b. wazne i nalezaloby je poruszaé¢ w
»Wiadomosciach®“. Postaramy sie p6js¢ w tym
kierunku. Prosimy bardzo o nadsytanie swoich
spostrzezen i uwag, a chetnie je umiescimy.
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Realizacja uchwal

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJINE Nr. 4

I-go Zjazdu KierownikOw Bezpieczenstwa

Pracy Ministerstwa Przemystu

Odbyty w r. ub I-szy Zjazd kierownikéw bezpieczen-

stwa pracy w Centralnych Zarzadach Przemystu, Zjednocze-

niach i Zakladach pracy podlegtych Ministerstwu Przemystu

uchwalit m. i, podstawowa strukture organizacyjng dla reali-

zacji bezpieczenstwa i higieny pracy w tych zaktadach.
Podwaliny organizacyjne dla realizacji przyjetych na

Zjezdzie uchwal zostaty juz wprowadzone w zycie po przez
a) uruchomienie referatébw bezpieczenstwa pracy w za-

kfadach pracy,

b) uruchomienie ,Kél bezpieczenstwa i higieny pracy”
w tychze zakladach, jako organéw kontrolujacych
i doradczych dla referatéw bezpieczenstwa pracy,

¢) uruchomienie referatéw bezpieczenstwa pracy w Zje-
dnoczeniach (Dyrekcjach) branzowych, dla kont.oli
realizacji bezpieczenstwa i higieny pracy w zaktadach
pracy oraz w celu koordynacji tej akcji na terenie
danej branzy,

d) uruchomienie Wydziatéw (Referatéw) bezpieczenstwa
pracy w Centralnych Zarzadach Przemys$lu, Energe-

tyki i Dep. Przemystu Miejscowego,

Adres Redakcji i Administracji:

Warszawa, Nowogrodzka 45, Il p., telef.

e) uruchomienie w Ministerstwie Przemystu Centralne-
go osrodka dla spraw bezpieczenstwa higieny i ochro-
ny pracy, planujacego, organizujgcego i kontroluja-

cego prace w terenie.

Uchwala dotyczaca powotania do zycia branzowych ko-
misji bezpieczeristwo i Higieny Pracy przy C. Z. P. zostata
rébwniez w znacznej mierze zrealizowana, a. m. dotychczas
uruchomione zostaly i dziatajg Komisje Bezpieczenstwa
i Higieny Pracy: w przemysle: 1. weglowym (przy Wyzszym
Urzedzie Gorniczym w Katowicach), 2. Paliww Plynnych
(przy Wyzszym Urzedzie Gorniczym w Krakowie), 3. che-
micznym, 4. elektrotechnicznym, 5. metalowym, 6. zbroje-
niowym, 7. wiékienniczym, 8. materiatéw budowlanych, 9. hut-
i 10.

niczym skérzanym. Pozostate Komisje znajdujg sie

w toku organizacji.

Dotychczas zorganizowane Komisje Bezpieczenstwa i Hi-
gieny Pracy obejmujg swoim zasiegiem ok. 85% wszystkich
pracownikéw zatrudnionych w zakladach pracy podlegltych

Ministerstwu Przemystu

871-70.

Konto: rachunek miejscowy Nr. 9 Warszawa 1.
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