ROK 15 (9)

PAZDZIERNIK-LISTOPAD -GRUDZIEN 1946

NR 10-11-12

WIADOMOSC]
TELEKOMUNIKACYJNE

MIESIECZNIK POPULARNY
WYDAWANY PRZEZ SEKCJE TELEKOMUNIKACYJNA STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH
przy poparciu
MINISTERSTWA POCZT i TELEGRAFOW oaz MINISTERSTWA KOMUNIKACJI

KOMITET REDAKCYJNY:

Przewodniczacy: inz. E. SZACKI - Seretarz: inz.
inz. ST. KIELAN,

TRESC
str.

1. Oscylograf katodowy —

inz. L. Knoch 129
2. Odbudowa Centrali Miedzymiastowej w W ar-

szawie —

inz. L. Rydz 142
3. Glinowe przewody napowietrzne —

Z. Skolimowski 146
4. Dalekopisy —

inz. W. Zochow ski 158

inz. LEONARD KNOCH

Oscylograf

1 WSTEP

Oscylograf katodowy zostat poraz pierwszy zasto-

sowany w roku 1897 przez J. J. Thomsona i w tymze

samym roku uzyty dla celéw przemystowych przez
F. Brauna. W ciggu potowy wieku uzytkowania prze-
szedt szereg ewolucji, charakteru raczej fabrykacyjne-
go, zasadnicza bowiem koncepcja nie ulegta zmianie.

Oscylograf stat sie podstawowym przyrzgdem wielu
urzadzen w réznych dziedzinach zycia. Znalazt wszech-
stronne zastosowanie nie tylko w laboratoriach nau-
kowych, ale w praktyce codziennej. Przyktadowo za-
cytujemy kardiografie, telewizje, urzadzenia okreélone
ogdlng nazwg ,radar“ itp.

Znajomoé$¢é zasad jego pracy jest konieczna dla kaz-
dego technika. Jakkolwiek bowiem prosty w dziataniu,
nowoczesny oscylograf ze wzgledu na swag uniwersal-
no$¢ moze wydaé sie

skomplikowanym w obstudze

przyrzadem, jes$li weZmiemy pod uwage, Ze np. 0Scy-

lograf laboratoryjny Dumont ma jedenascie gatek re-

gulacyjnych i dwa przetgczniki.
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Celem niniejszego artykutu jest zaznajomienie czy-

telnika z dziataniem oscylografu katodowego wraz

z urzgdzeniami pomocniczymi.

2. OPIS LAMPY OSCYLOGRAFICZNEJ.

Przebieg zjawiska w lampie oscylograficznej,
bedacej w zasadzie odmiang zwykiej lampy elek-
tronowej jest nastepujacy: elektrony wyrzucone
z katody doznajg przyspieszenia pod wplywem
potencjatu elektrody, zwanej anoda. Przyspiesze-
szenie to dziata w kierunku osi lampy. Elektrony
przesuwajgc sie wzdtuz osi lampy tworza wigzke
rozproszong, ktéra, podobnie do promienia Swietl-
nego musi by¢ skoncentrowana. Wigzka elektro-
noéw, napotykajac na swej drodze ekran z sub-
stancji fluoryzujacej, pobudza go w punkcie pa-
dania do Swiecenia, dostepnego ,dla obserwacji go-
tym okiem, wzglednie dla zarejestrowania na kli-
szy fotograficznej. W pewnym punkcie drogi wig-
zka zostaje odchylana od kierunku osiowego dla
kreslenia rysunku na ekranie.
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Zgodnie z tym oscylograf bedzie zawierat na-
stepujgce czesci skladowe uwidocznione na rys.
1. 1) zrédo elektronow, tzw. katode, 2) zespdl
elektrod do formowania w wigzke elektronéw wy-

K Katoda

_£ SialKa {cylinder Uletinelta)

AV pieruodza anoda przijspieszdigca
~~ ZieklJroda skupiajgca

P pTufk-j odch-glaj~cfr®

U ! !

. ekran fiuaruiiitacu

Rys. 1. Schemat oscylograficznej lampy katodowej ze
zwiekszong czutos$ciag przy elektrostatycznym odchyle-
niu wigzki.

i
rzuconych z katody, urzadzenie 3) do regulacji
natezenia wigzki, 4) — do skupiania wigzki, 5) —
do odchylania wigzki, 6) ekran fluoryzujacy pod
wptywem uderzajacych elektronow.

Rozpatrzymy teraz prace poszczegolnych ele-
mentow skiadowych oscylografu szczegétowo.

21. Katoda.

Katoda, jak powiedzielismy, jest zrodtem emisji
elektronow. Inaczej méwiac katoda emituje elek-
trony. Zastanowmy sie blizej nad przebiegiem tego
procesu. W dowolnym metalu znajdujg sie licz-
ne elektrony .pozostajgce w statym ruchu, tzw.
elektrony wolne, nie zwigzane z zadng z czaste-
czek. Te wolne elektrony poruszajg sie we-
whnatrz przewodnika z r6znymi szybkosciami, przy
czym S$rednia szybkos¢ elektronoéw zalezna jest od
temperatury bezwzglednej. Elektrony wywotuja
wewnatrz przewodnika ci$nienie, podobne do cis-
nienia gazu zamknietego w pewnej objetosci. Cis-
nienie to jednak nie wystarcza, azeby wyrzucic¢
elektrony poza granice metalu do sasiadujacej
przestrzeni, poniewaz na powierzchni metalu ist-
niejg pewne sity, znacznie wieksze od cisnienia
»gazu elektronowego®, ktore powstrzymujg elek-
trony od opuszcznia swego siedliska. Azeby opus-
ci¢ przewodnik, elektron musi wykona¢ pewng
prace przezwyciezenia dziatania sit powierzch-
niowych, tzw. prace wyjscia. Prace te elektron
moze wykonac¢ dzieki energii, jakg posiada wsku-
tek swego ruchu (t.zw. energia ruchu czyli kine-
tyczna). Dopdki wiec energia kinetyczna elektro-
nu nie przekroczy wartosci ,,pracy wyjscia“, elek-
tron nie bedzie mogt opusci¢ przewodnika. W nor-
malnej temperaturze otoczenia dla wszystkich zna-
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nych substancji emitujgcych, ilos¢ elektronéw po-
siadajacych dostatecznie duzg energie kinetyczng
jest lak n ew elka, ze praktycznie w tych tempera-
turach emisji nie ma. Przez podwyzszenie tem-
peratury, zwiekszamy Srednig szybko$¢ wolnych
elektrondw, a co za tym idzie zwieksza sie ilos¢
elektronbw majgcych dos¢ duza energie kinetycz-
ng dla wykonania pracy wyjscia. Dlatego tez ka-
toda musi by¢ podgrzewana albo bezposrednio, t
zn. grzejnik jest jednoczesnie materiatem emituja-
cym (wolfram, torowany wolfram itp.) lub posre-
dnio wtedy, gdy substancja emitujgca musi by¢
podgrzewana osobnym grzejnikiem (pasty tlenko-
we). Co sie tyczy materiatu na katode, dgzymy do
uzyskania materiatu, ktoryby przy stosunkowo nie
wysokiej temperaturze, dawat dos¢ duzag emisje;
inacze] mowiagc, azeby sprawnos$¢ emisji, t.zn.
ilos¢ emitowanych elektronéw z jednostki po-
wierzchni ka'ody, na jednostke mocy zuzytej do
podgrzania katody byta jak najwieksza. Pod
wzgledem sprawnos$¢ emisji, katody tlenkowe wy-
kazuja znaczna wyzszo$¢ nad katodami z czystego
metalu i tak:

sprawno$¢ katody wolframowej wynosi 2 — 10
mMA cm2 watt

sprawno$¢ katody torowanej wynosi 5 — 100
mMA cm2 waltt

sprawnos$¢ katody tlenkowej wynosi do ok. 1000
m ié¢m 2 watt.

Grzejnik, ) )
materia? izolacuinu ceramictnu

rurka nikiomo
substancja emitujaca

s w N b

Rys. 2. Konstrukcja katody lampy oscylograficznej.

Rys. 2 podaje przykiad katody uzywanej w oscy-
lografie. Katoda jest podgrzewana posrednio przy
pomocy spiralki z drutu wolframowego, umiesz-
czonej w ceramicznej tulejce. Na koncu lej tulejki
w zaglebieniu umieszczona jest substancja emitu-
jaca. Jako substancji emitujgcej uzywa sie na-
ogét mieszaniny tlenkéw baru i strontu, o duzej
sprawnosci emisji. Katoda moze by¢ zarzona pra-
dem zmiennym lub statym. Dla zmniejszenia nie-
pozadanych wplywow pola magnetycznego, pocho-
dzacego z grzejnika, zarzonego pragdem zmiennym,
przewody grzejnika sg splecione.

Skonstruowana w ten spos6b katoda, podgrza-
na do odpowiedniej temperatury bedzie emitowac
elektrony. Elektrony opuszczajgce katode bedg sie
gromadzi¢ wokodt katody, tworzac pewnego ro-
dzaju chmure, tzw. fadunek przestrzenny pozo-
stajacy tak dlugo w miejscu, dopoki jakas sita
zewnetrzna nie zmieni jego potozenia.
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22. Anoda

Poniewaz eleklrony stanowi? elementarne ujem-
ne fadunki elektrycznosci, beda przyciggane przez
elementy o potencjale dodatnim, a odpychane
przez elementy o potencjale ujemnym. Wihasciwos¢
te wykorzystujemy dla sformowania z chmury
elektronéw wigzki elektronéw, poruszajgcych sie
w kierunku ekranu z pewng szybkoscig dla
wywotania efektu S$wietlnego. Dla nadania
ruchu elektronom emitowanym przez katode,
w niewielkiej odlegtosci od katody umieszczona
jest elektroda o dodatnim potencjale, w ksztalcie
p'ylki z otworem o $rednicy 1—2 mm w Srodku-
Ptytka la nosi nazwe ,,anody“. Przesuwajgca sie
pod wplywem dodatniego pola anody chmura
elektronéw, zasilana stale z katody, dotrze do ano-
dy i utworzy prad analogiczny, jak w dwuelek-
trodowej lampie elektronowej. Niewielka czes¢
elektronow przeleci przez otwér w anodzie i dzie-
ki szybkosci, uzyskanej pod wpltywem pola elek-
trycznego, dotrze do ekranu, wywotujac swym
bombardowaniem jego fluorescencje. Otrzymana
tym sposobem plama Swietlna na ekranie bedzie
dos¢ duza i nieostro zarysowana, wskutek wza-
jemnego odpychania sie elektronéw w czasie ich
drogi do ekranu.

23. Skupianie wigzki elektrondw.

Dla zmniegjszenia plamy Swietlnej do mozliwie
matych rozmiaréw stosuje sie specjalne urzadze-
ni, oparte na trzech zasadniczych metodach sku-
piania:

a. przy pomocy pola magnetycznego,

b. przez wprowadzenie niewielkiej ilosci gazu
do lampy,

c. przy pomocy pola elektrostatycznego.

Zanim przejdziemy do opisu sposobu skup:ania
wigzki, wrocimy jeszcze do miejsca tworzenia sie
wigzki elektronéw z chmury.

231.  Siatka czyli cylinder Wehnelta.
wyzej wspomniano, zaledwie cze$¢ elektronow
przelatuje przez otwér w srodku anody, two-
rzac pozadang wigzke, natomiast wiekszos¢ elek-
tronébw jest dla nas stracona w postaci bez-
uzytecznego pradu anodowego. Azeby zwiekszyé
ilos¢ uzytecznych elektronéw zastosowano eTk-
trode, zwang siatkg lub cylindrem Wehnelta.
Elektroda la w postaci cylindra z blachy niklo-
wej otacza catkowicie katode i ma potencjat uje-
mny w stosunku do nej. Patrz rys. 3. Elektrony
wyrzucone przez katode, bedg odpychane przez
siatke w kierunku osi uktadu i w len sposéb pro-
mien elektronowy bedzie bardziej skupiony —
mniej elektrondw osiggnie anode, wiecej przeleci
przez otwoér. Zwiekszajac potencjat ujemny siatki
mozna lak skupi¢ wigzke, ze wiekszos¢ elektro-
néw przeleci przez otwér w anodzie, a prad ano-
dowy utworzg tylko eleklrony rozproszone. Obec-
nos¢ tej siatki, jak widzimy, zwieksza znacznie
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»Sprawnosé” wigzki, wyrazong stosunkiem ilosci
elektronéw, tworzacych wigzke do ilosci osiaga-
jacych anode.

Jesli w dalszym ciggu bedziemy zwieksza¢ po-
tencjat ujemny siatki (poza konieczny do osig-

Rys. 3. Dziatanie skupiajace siatki, czyli cylindra
W ehnelta.

gniecia dostatecznego skupienia wigzki) dziata-
nie jej moze zneutralizowaé catkowicie dziatanie
anody, polegajagce na przycigganiu elektronow
i strumien elektronéw zostanie przerwany. Wi-
dzimy wiec, ze dziatanie tej elektrody jest analo-
giczne do dziatania siatki w lampie tréjeleklro-
dowej, a poniewaz jasno$¢ plamy Swietlnej jest
zalezna od ilosci elektronéw, osiagajacych ekran,
moze by¢ regulowana w pewnych granicach
przez zmiane potencjatu siatki. Ta wlasciwosé
umozliwia np. zastosowanie oscylografu do re-
produkcji obrazéw w Lelewizji.

232.  Skupianie wigzki elektronéw przy pomocy
pela magnetycznego. Najstarsza metoda jest sku-
pianie przy pomocy pola magnetycznego, wytwo-
rzonego przez cewke, otaczajacg oscylograf, zasi-
kang pradem statym. Jesli cewka jest dos¢ diuga
w poréwnaniu z $rednicg, pole w Srodku cewki be-
dzie rownolegle do osi oscylografu, a wiec do wig-

lv

CeioJca $kupioieca
snods
drog& elektronu
i ekran
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Rys. 4. Dziatanie skupiajace dtugiej cewKki.

zki elektrondw. Elektrony, poruszajace sie w kie-
runku osiowym w lampie, nie bedg poddane dzia-
taniom zadnej sity, te natomiast elektrony, ktérych
kierunek ruchu tworzy pewien kat z osig pola za-
kreslg droge, ktorej rzut na ptaszczyzne prostopa-
dig do osi pota bedzie koleni. Patrz rys. 4. Elektron
powrdci do punktu, z ktorego sie oddalit — zosta-
nie sprowadzony na o$ wiazki. Poniewaz, oprdcz
szybkosci poprzecznej, elektron posiada szybkosé
wzdtuz osi oscylografu, w rzeczywistosci zatoczy
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linie spiralna. Z rozwazan teoretycznych wynika,
ze bez wzgledu na szybko$¢ poprzeczng wszyst-
kie elektrony powrécg do jednego punktu na osi.
Poniewaz skok spirali zalezy od natezenia pola
magnetycznego, mozemy dobra¢ takie natezenie,
aby koniec spirali (a wiec miejsce skoncentrowa-
nia elektronéw) wypadt na ekranie. W ten spo-
s6b otrzymamy ostro zarysowany punkt.

Jakkolwiek teoretycznie jest mozliwe silne sku-
pienie wigzki przy pomocy jednej cewki, w prak-
tyce dziatanie skupiajace jest zaktdcane obecno-
Scig innych pél, dziatajacych na wigzke. Np. pa-
ra cewek elektromagnetycznych, odchylajacych
promien, powoduje dodatkowg skladowa szyb-
kos¢ elektrondw, przesuwa drogi spiralne i w efek-
cie daje nieostry punkt $wietlny. Podobny wptyw
ma odchylajagce pole elektrostatyczne. Réwniez
trudno jest otrzymac jednolite pole magnetyczne
osiowe, chociaz, jesli powierzchnia emitujgca ka-
tody jest dostatecznie mata i cewka symetrycznie
zmontowana, skupianie wigzki jest dos¢ skutecz-
ne. Przy wiekszej powierzchni emitujacej plam-
ka na ekranie otoczona jest promienistym kotem;
wystepuje tu zjawisko podobne do ,sferycznej
aberacji“ w wypadku promienia Swietlnego. Ta
metoda skupiania wigzki nie przyjeta sie w mniej-
szych oscylografach, dzieki wiekszej doktadnosci
i wygodzie uzycia innych metod.

233. Skupianie przy pomocy gazéw. Bardzo
dobrg metodg skupiania wigzki, ‘'ktéra zade-
cydowata o rozpowszechnieniu oscylograféw ni-
sko napieciowych jest wprowadzenie pewnej
niewielkiej ilosci gazu obojetnego, jak argon lub
hel, do lampy. Cisnienie gazu waha sie w grani-
cach od 1X 10-3 mm dla argonu, do 20 X 10-3 mm
st. rteci dla helu.

Na swej drodze wzdtuz lampy elektrony w wigz-
ce zderzaja sie z czasteczkami gazu i jonizujg je.
Jonizacja polega na tym, ze pod wptywem bom-
bardowania elektronéw, z elektrycznie obojetnej
czasteczki gazu zostaje wyrzucony jeden lub wie-
cej elektronéw. Rownowaga tadunkéw elektrycz-
nych w czasteczce zostaje zachwiana, gdyz zabra-
knie elektronéw — elementarnych tadunkéw elek-
trycznosci ujemnej — dla zobojetnienia dodatnio
natadowanego jadra. Tak zdeformowana czastecz-
ka, zwana jonem, bedzie miata przewage tadun-
kéw dodatnich. Wzdtuz wigzki elektronow zjawi
sie szereg jondw. Jony, jako stosunkowo ciezkie
i wolno poruszajace sie w poréwnaniu z szybkimi
elektronami, pozostajg na drodze wigzki, tworzac
pewnego rodzaju dodatni rdzen. Rdzen ten bedzie
przyciggat ujemne elektrony, ktére skupig sie,
przesuwajac sie w kierunku osi wigzki.

Ta prosta i skuteczna metoda skupiania daje
dobre wyniki, tak, ze mozna tatwo otrzymaé
punkt Swietlny o srednicy 0,2 -~-0,5 mm. Inten-
sywno$¢ skupiania elektronéw zalezy od Mosci jo-
néw w rdzeniu, a ta ilos¢ z kolei zalezy od ilosci
elektrondw w wigzce. 1los¢ elektron6w mozemy
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regulowa¢ zmieniajgc napiecie siatki, wzglednie
temperature katody. Z obserwacji okazuje sie, ze
dla pewnego napiecia siatki otrzymujemy maksy-
malng ostros¢ punktu S$wietlnego na ekranie.
W niewielkich granicach powyzej i ponizej lej
wartosci  mozemy regulowa¢ jasno$¢ punktu,
zmieniajac napiecie siatki, wzgl. temperature ka-
tody. Jednakze przy wiekszych zmianach napie-
cia siatki wraz ze zmniejszeniem jasnosci zanika
skupienie wigzki. Thumaczy sie to tym, ze mniej-
sza ilos¢ elektronéw w wigzce, odpowiadajgca
mniejszej jasnosci nic jest zdolna do wytworze-
nia dostatecznej ilosci jonow, ktéreby skupity
wszystkie elektrony. JeslibySmy chcieli zmieniac
jasnos¢ punktu dla odwzorowania jakiego$ obra-
Zu przez zmiane napiecia siatki, zmianom ja-
snosci  towarzyszytoby zmniejszenie  ostrosci.

Z tych wzgledéw ten system skupiania wigzki,
jakkolwiek bardzo prosty, nie znalazt szerszego
zastosowania w oscylografach, uzywanych w tele-
wizji. Inng wadg tego systemu skupiania jest nie-
rownomierna czutos¢ przy elektrostatycznym od-

chylaniu wigzki. Wskutek obecnosci dodatnich
jondw miedzy ptytkami odchylajagcymi czutosé
oscylografu w poblizu $rodkowego, potozenia

wigzki (dla mniejszych napie¢ odchylajgcych)
jest mniejsza niz dla wiekszych wychylen. Powo-
duje to znieksztalcenie rzeczywistego przebiegu
zjawiska, obserwowanego na oscylografie.

Przy duzych szybkosciach odchylania wigzki,
a wiec przy duzych czestotliwosciach zanika sku-
pianie. Spowodowane jest to tym, ze ciezkie jony
nie nadazajac za elektronami przy ruchu poprze-
cznym wiazki, pozostajg poza wigzka, i nie tylko
ze nie skupiajg elektronéw, ale nawet powodujg
ich rozproszenie. Graniczna czestotliwos¢, przy
ktorej daje sie zauwazyC zanik ostrosci wynosi
ok. 25 kcf/s, zalezy jednak od zastosowanego gazu
i ciSnienia w lampie; dla helu dochodzi do 100
kcis; na niektérych oscylografach osiggnieto do-
bre wyniki jeszcze przy czestotliwosci 750 kcs.

Trwatos¢ lamp gazowych jest stosunkowo nie-
wielka, wynosi ok. 200 godz., a spowodowana jest
niszczacym dziataniem jonéw na katode, ktére
przesuwajgc sie w kierunku przeciwnym niz
elektrony, tworzg ciagly deszcz ciezkich pociskéw
bombardujacych katode.

Inne jednak zalety skupiania przy pomocy ga-
zu, jak wieksza czutos$¢, nizsze napiecia pracy
(ok. 300 V), a co zalym idzie tatwa przyslosowal-
no$¢ do urzadzen przenosnych, zapewniajg uzycie
tych oscylograféw dla celéw specjalnych, jak kar-
diografia lub tp.

234.  Skupianie przy pomocy pola elektrostatycz-
nego. Wady i braki poprzednich systeméw dopro-
wadzity do opracowania metody skupiania przy
pomocy pola elektrostatycznego, zastosowanej do
lamp wysokoprézniowych. Badania wykazaty, ze
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wigzka elektronow, przechodzac przez pole elek-
trostatyczne, istniejgce np. pomiedzy dwoma ptyt-
kami o réznych potencjatach, zachowuje sie jak
promien Swietlny, przechodzacy przez optyczny
osrodek, w ktérym wspétczynnik zatamania zinie-

Rys. 5. Drogi elektronu w polu elektrostatycznym.

nia sie wzdluz drogi. Patrz rys. 5. Wsp6tczynnik
zatamania wigzki elektronéw wyraza sie wzorem:

1>
gdzie: £, jest potencjatem pola na poczatku
wigzki,
£2 — potencjatem pola na koricu wigzki.

Wzér ten wyprowadza sie. w spos6b prosty
z rozwazan nad zmiang szybkosci elektrondw
przy przejsciu z obszaru o potencjale nizszym
do obszaru o potencjale wyzszym.

Rys. 6. Zatamanie drogi elektronu w polu
elektrostatycznym .

Zatbézmy, ze wigzka wectiodzi do obszaru o po-
tencjale wyzszym pod katem a z szybkoscig v
(patrz rys. 6).

Skiadowe szybkosci v beda nastepujace: w kie-
runku prostopadtym do granicy obszaréw — vx
w kierunku stycznym —vy, Szybkos¢ vy, nie ule-
gnie zmianie, gdyz w Kkierunku stycznym nie dzia-
tajg* zadne sity. Natomiast w kierunku ,,x“ elek-
trony doznajg przyspieszenia pod wplywem
wiekszego potencjatu i szybkos¢ vx zwiekszy sie
do v'x.Otrzymamy nowa szybkos$¢ wypadkowa V*
i kat zatamania a', tak, ze:

sin a'=  ~y
v
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Z rys. mamy
sina = 2
Y
stad wspodtczynnik zatamania n
n sina A
. 2
sin a v

Poniewaz szybkos¢ v jest proporcjonalna do pier-
wiastka kwadratowego z potencjatu v = kIl VE
cm/sek, wzor (2) mozemy napisa¢ w formie (1).
mie (1).

Rys. 7. Soczewka elektronowa 1 soczewka optyczna
o podobnym dziataniu.

Wigzka elektronéw moze by¢ zatamywana, roz-
czepiana i skupiana w polu elektrostatycznym
podobnie jak promien Swietlny w soczewkach.
Poniewaz do tych przebiegéw elektronowych ma-
ja zastosowanie prawa optyki fizycznej przez ana-
logie nazwano ten dziat nauki ,,0optyka elektro-
nowg"“. Rys. 7 podaje przyktad soczewki elektro-
nowej z analogig soczewki optycznej. Soczewka ta
sktada sie z pola pomiedzy dwoma wspoétosiowy-
mi cylindrami o réznych potencjatach, zblizonymi
do siebie podstawami. Wykreslona jest rowniez
zmiana potencjatu wzdtuz osi cylindréw.

Rownowazna soczewka fizyczna sklada sie
z kombinacji powierzchni wklestych i wypuk-
tych.

W elektronowej soczewce cylindrycznej, poda-
nej na rys. 7, w pierwszym cylindrze linie réw-
nych potencjatow (ekwipotencjalne) sg wypukie
w kierunku wzrastajgcego potencjatu, podczas
gdy w drugim cylindrze linie te sg wkleste. Elek-
trony poruszajg sie wzdtuz linii pola elektrosta-
tycznego, prostopadtych do linii ekwipotencjal-
nych. W wyniku, elektron wchodzgc pod matym
katem w stosunku do osi uktadu od strony nizsze-
go potencjatu najpierw zostaje poddany dziataniu
sity dosrodkowej, a nastepnie odsrodkowej. Pierw-
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sza czes¢ ma dzialenie skupiajgce, druga rozszcze-
piajace. Dzia anie skupiajace jest silniejsze po-
niewaz w pierwszej czesci elektrony maja mniej-
szg szybko$C¢ i zostajg silniej odchylone.

S Miazka RlektronAm

§ unie ekwioolencialno
anoda oierwsza 7 anoda <drzjga

A przeoroda

T Katoda
2 siatka

Rys. 8. Elektrostatyczne skupienie wigzki elektronéw
w oscylografie katodowym i podobne skupianie pro-
mienia S$wietlnego.

Zasady optyki elektronowej zostaty zastosowa-
ne w oscylografie katodowym. Przykiad prostego
elektrostatycznego ukiadu skupiajacego podany
jest na rys. 8. Pierwsza anoda stanowi cze$¢ skia-
dowg soczewki elektronowej. Jest ona podstawg
cylindra zwrocong ku katodzie. Wewnatrz cylin-
dra znajduje sie jedna lub kilka przegréd z otwo-
rami, stuzacych do zatrzymania silnie rozproszo-
nych elektron w, ktoreby utrudnity skupienie
wigzki. Ostatnia elektroda skupiajgca zwana dru-
ga anodg ma roéwniez ksztalt cylindra i umiesz-
czona jest za anoda pierwszg w kierunku ruchu
elektronow. Gloéwne dziatanie skupiajgce przebie-
ga w polu elektrostatycznym miedzy pierwsza
i drugg anoda. Miedzy potencjatami obu cylin-
dréw musi by¢ zachowany pewien okreslony sto-
sunek azeby otrzymac skuteczne skupianie. Je-
$li ten stosunek ulega zmianie, obraz zarysowuje
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sie przed ekranem albo za ekranem. W kranco-
wym przypadku na ekranie mo na otrzymac po-
wiekszony obraz powierzchni emitujacej kato-
dy, pod. bnie jak w zwyklym aparacie projek-
cyjnym obraz luku lub zaréwki. Regulacja sku-
pienia odbywa sie przez zmiane potencjatu dru-
giej anody, podobnie jak regulacja jasnosci pun-
ktu przez zmiane potencjatu siatki. Te dwie re-
gulacje sg prawic niezalezne od siebi, jakkolwiek
niecatkowicie t zn. zmiana jasnosci wptywa na
ostro$¢ i odwrotnie.

Soczewki elektronowe majg podobne wady jak
soczewki fizyczne, z ktérych gléwng jest abera-
cja sferyczna. Poza tym niedokladnosci w sku-
pianiu wigzki powoduje trudnos¢ centrowania
elektrod. Jest to trudnos¢ fabrykacyjna i jak-
kolwiek bysmy sie jej pozbyli nie mozna unikng¢
aberacji sferycznej, spowodowanej skoriczonymi
wym arami wigzki (t. zn. wigzki nie mozemy
uwa'ac za teoretyczny punkt: ma ona swojg $re-
dnice o okreslonej wielkosci). Aberacja sferycz-
na polega na tym, ze plamka $wietlna, ktéra na
srodku ekranu jest okragta, przy odchyleniu
w jakimkolwiek kierunku ku brzegowi ekranu,
deformuje sie i przybiera ksztalt wydtuzony. Jak-
kolwiek wada la nie przeszkadza w pomiarach,
jest zasadniczym brakiem przy telewizji. Wyste-
puje ona szczegolnie silnie w uktadach prostych
np. jednosoczewkowych skupiajacych gdzie kat
padania a wiazki jest duzy, patrz rys. 8. Dla
zmniejszenia kata padania stosuje sie ukiady
o wiekszej ilosci kombinacji soczewek skupiaja-
cych i rozczepiajacyeh.

Wiekszos¢ nowoczesnych oscylograféow o duzej
Srednicy ekranu ma trzy elektrody tworzace opty-
ke elektronowa. Jako przyktad moze stuzy¢ uktad
oscylografu podany na rys. 1 Pierwsza anoda
w kszla'cie ptytki z otworem ma potencjat réw-
ny potencjatowi trzeciej elektrody (druga ano-
da). Druga elektroda t zw. skupiajgca o nizszym
potencjale tworzy z pierwszg i trzecig soczewke
elektronowa. Regulacja skupienia odbywa sie
przez zmiane potencjatu drugiej elektrody. Ukta-
dy takie wykazujg znacznie mniejsza aberacje
sferyczng. Nizsze napiecie drugiej elektrody nie
jest reguta, a zalezy od indywidualnego rozwia-
zania firmy produkujacej. Stosowane sg row-
niez nastepujgce napiecia: anoda  pierwsza
Ai : 500 V, elektroda skupiajaca A2 : 750 V, anoda
druga As : 3000 V; wzglednie Ai : 250 V, A2:1500 V,
As : 6000 V. Napiecia te odnoszone sg w stosun-
ku do katody. Dzieki, nieobecnosci ciezkich jo-
néw w lampach wysokoprozniowych trwatos¢ ich
jest znacznie wieksza niz gazowych, dochodzac
do 2000 godz. Z tych samych wzgleddw skupienie
nie ulega zmianie przy duzych szybkosciach ry-
sowania pozwalajac na rejestrowanie przebiegow
o czestotliwosci 500Mc/sck. Réwniez jasnos¢ pun-
ktu moze by¢ regulowana niezaleznie od skupie-
nia, przy czym czynnos¢ ta odbywa sie bez op6z-
nienia.
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24. Odchylanie wigzki elektronow.

Odchylanie wiazki elektronéw dla zarejestro-
wani przebiegu zjawiska na ekranie, moze od-
bywaé sie przy pomocy pola elektrostatycznego
lub pola magnetycznego.

Przebieg odchylania w oscylografie pokazany
jest na rys. 9.

Rys. 9. Odchylanie wigzki elektronéw w polu elektro-
statycznym lub magnetycznym.

Zakreskowane pole przedstawia obszar objety
polem odchylajgcym. Elektrony wchodzg w ten
obszar wzdluz osi z szybkoscig v, wywotang na-
pieciem Ea ostatniej anody. Energia kinetyczna
(ruchu) elektronu wchodzacego w pole odchyla-
jace réwna jest iloczynowi napiecia przyspiesza-
jacego Ea przez tadunek elektronu e. Wedtug
praw ruchu Newtona energia kinetyczna réwna
sie potowie ‘iloczynu masy m przez kwadrat
szybkosci v. Te dwie wielkosci musza by¢ sobie
réwne:

e . Ea m:v?2
stad
v= vy Z2Ea m em/sek
poniewaz — jest wielkoscig stalg, mozemy
m
napisac
v = hi VEa cm/sek )
gdzie E &— napiecie przys$pieszajace w woltach
kl= 59 x 107

24i. Odchylanie przy pomocy pola elektrosta-
tycznego. Zasada odchylania elektrostatycznego
polega na tym, ze wiazka zostaje przepuszczona
przez pole elektrostatyczne, wytworzone miedzy
dwiema ptytkami przewodzacymi o réznych po-
tencjatach (rys. 10). Pod wptywem lego pola wig-

Rys. 10. Para ptytek odchylajgcych.
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zka zostanie odchylona proporcjonalnie do réznicy
potencjatéw i odwrotnie proporcjonalnie do szyb-
kosci elektronéw. Uwzgledniajagc wzor (3) otrzy-
mamy (patrz rys. 9)

----------- cm. @

gdzie De — wychylenie na ekranie w cm,

Ee — napiecie ptytek odchylajacych w wol-
tach,

Ea — napiecie ostatniej anody w woltach,

L — dlugos¢ wiazki od srodka pola od-
chylajgcego do ekranu w cm,

|  — dhugos¢ ptytek odchylajgcych w cm,

h — odlegto$¢ miedzy ptytkami w cm.

Poniewaz |, L i li sg wielkosciami statymi dla
danej lampy mozemy napisac;
De= k2 cm. (4a)

Ea

Zwykle stosuje sie dwie pary plytek odchyla-
jacych wiazke w kierunkach prostopadtych do
siebie. Azeby umozliwi¢ odchylanie wigzki, phyt-
ki tworzg niewielki kat z osig lampy, lak, ze od-
legto$¢ na koncu w kierunku ekranu jest wieksza
niz w kierunku katody. Druga para jest bardziej
rozsunieta ze wzgledu na odchylenie spowodo-
wane pierwszg parg. Potgczenia od kazdej z pty-
tek sg wyprowadzone do cokotu lampy. Jednakze
w niektérych lampach jedna z ptytek kazdej pary
jest potaczona wewnagtrz z ostatnia anoda. Po-
niewaz potencjat odchylajacy jest okreslony
w stosunku do tej elektrody (jako uziemionej),
state potaczenie upraszcza zewnetrzne obwody.
Przy pomiarach wysokiej czestotliwosci pozada-
na jest mozliwie mata pojemno$¢ miedzy ptyt-
kami. Stosuje sie specjalne oscylografy z kon-
cowkami p'ylek wyprowadzonymi nie do podsta-
wy a zatopionymi wprost w szkle po obu stronach
lampy.

Czutos¢ oscylografu przy odchylaniu elektrosta-
tycznym Se okreslamy z ilorazu odchylenia przez
napiecie powodujace to wychylenie:

Ee
Ea. Ee

Zatem czutos$¢ oscylografu jest odwrotnie pro-
porcjonalna do napiecia przyspieszajagcego i wy-
raza sie zwykle w milimetrach na wolt napiecia
odchylajacego (Ee).

Rozpatrzmy lampe oscylograficzng typu Cossor
3232 o skupianiu gazowym, o napieciu anody

Ea= 300 -r- 3000 V i czutosci De —

K.
= *2 — cm/wolt (5)
[

Przy na-

pieciu anody Ea —300 V czutos¢ oscylografu wy-
375

JlieSie 8&(3 =

napiecia odchylajacego na ptytkach Ee —20 wolt

mm.'wolt, co przy zatozeniu
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da nam wychylenie De = 1,25 X 20 = 25 mm. Przy

napieciu anody 3000 V czutosé Wyniesie-§-7---=

3000
= 0,125 mm/wolt, i to samo napiecie odchylajace
Ee —20 wolt da nam wychylenie 25 mm czyli
dziesie¢ razy mniejsze niz poprzednio.

Czutos¢ oscylograféw z odchylaniem elektrosta-
tycznym waha sie zaleznie od napiecia ostatniej
elektrody w granicach 0,08 do 0,58 mm/wolt (sku-
pianie elektrostatyczne). Dla zwigkszenia czutosci,
niektore oscylografy zaopatrzone sg w urzadze-
nia dodatkowe w postaci pierscienia metalowego
umieszczonego w poblizu ekranu. (Patrz. rys. 1.).
Pierscien ten ma potencjal najwyzszy z calego
uktadu optyki elektronowej i ma za zadanie przy-
$pieszy¢ elektrony po ich odchyleniu. Czuto$¢ oscy-
lografu zwieksza sie gdyz wiazka jest odchylana
przy mniejszej szybkosci, a nastepnie przyspie-
szona dla wywotania dostatecznego efektu Swietl-
nego na ekranie. Cze$¢ zwiekszonej czutosci jest
stracona ze wzgledu na to, ze ostatnie pole przy-
$pieszajgce jest nieco skupiajgce, co zmniejsza wy-
chylenie. Pomimo tego czuto$¢ oscylografu z ta-
kim urzgdzeniem jest 3 do 5 razy wigksza od czu-
tosci oscylografu zwyklego.

2i2. Odchylanie przy pomocy pola magnetycz-
nego. Wigzka elektronéw moze by¢ uwazana za
przewodnik przewodzacy prad. Umieszczona w po-
lu magnetycznym, bedzie przesuwana prostopadle
do kierunku pola, zaleznie od jego biegunowosci.
Catkowite wychylenie wigzki w polu magnetycz-
nym o natezeniu H wyrazi sie wzorem (patrz

rys. 9):
Dm= 0,297 - - -H <& cm (6)
VEa
gdzie: Dm — wychylenie na ekranie w cm,
H — natezenie pola magnetycznego w
gausach, ;

i — przenikalnos¢ wzgledna rdzenia ce-
wek odchylajacych,

L — dhugos¢ wigzki miedzy srodkiem po-
la odchylajacego a ekranem w cm.,

I — osiowa dhlugos¢ jednorodnego pola
magnetycznego w cm.

Poniewaz dla okreslonej lampy i jarzma | i £ sg
stale mozemy napisac:

Dm= K3yJL cm (6a)
tzn.,, ze odchylenie w polu magnetycznym jest
proporcjonalne do natezenia pola i odwrotnie pro-
porcjonalne do pierwiastka kwadratowego napie-
cia przyspieszajacego.

Zwykle uzywa sie dwoch par cewek powietrz-
nych lub z rdzeniem zelaznym, umieszczonych na
zewnatrz lampy za ostatnig anodg- Rys. 11 i 12
Wigzka zostaje poddana dziataniu dwodch poprze-
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cznych prostopadtych do siebie pol magnetycz-
nych. Kazde pole przesuwa wigzke w kierunku
prostopadtym do swej osi, t.zn. w plaszczyznie ce-
wek. Cewek z rdzeniem zelaznym uzywa sie dla

4 Osrona zelazny

o Para ceu>ek akbylajacuch
iv kierunku pionowym

3 Paracewek odchpiajacy6)

A

_Rur& papierowa

Rys. 11. Zesp6t powietrznych cewek odchylajacych.

Para ceu>ek odchylalect/ch
ta kierunku noziomum

o Para ceuiek odchr/la/ecych
ta Kierunku, nionotnym
i Jarzmo

Rys. 12. Zesp6t cewek odchylajacych z rdzeniem
zelaznym.

dokfadniejszego skoncentrowania pola magne-
tycznego, ale normalnie cewki powietrzne zupetnie
wystarczajg. Dla odchylania wymagane jest sto-
sunkowo stabe pole magnetyczne, tak, ze cewki
z rdzeniem zelaznym nic przedstawiajg zadnych
specjalnych korzysci.

Czutos¢ oscylografu przy odchylaniu magne-
tycznym Smdla danej lampy i jarzma okresla sie
stosunkiem wychylenia do pradu wywotujgcego to
wychylenie:

Sm= — (mm/amp.) )
h
(gdzie Ij prad mierzony w amperach w cewkach
pola magnetycznego odchylajgcego) i zalezy od
amperozwojow oraz dhlugosci i ksztatltu zasto-
sowanych cewek.

Odchylenie spowodowane polem elektrostatycz-
nym jest odwrotnie proporcjonalne do napiecia
przyspieszajgcego, a odchylenie spowodowane po-
lem magnetycznym — odwrotnie proporcjonalne
do pierwiastka kwadratowego tego napiecia.
Zmniejszenie czutosci wskutek uzycia wysokich
napie¢ przyspieszajacych jest wieksze przy od-
chylaniu elektrostatycznym; dlatego lez odchyla-
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nie magnetyczne jest stosowane w lampach wyso-
ko napieciowych, o ile to tylko jest mozliwe. Lam-
pa moze by¢ znacznie krétsza i akcesoria pomoc-
nicze mniej skomplikowane, niz dla réwnowaz-
nego systemu elektrostatycznego. Rowniez w tele-
wizji chetniej jest stosowane odchylanie magne-
tyczne ze wzgledu na wiekszg czutos€. Z odchy-
lania elektrostatycznego musimy korzysta¢ przy
obserwacji zjawisk krotkotrwatych przebiegaja-
cych z duzg szybkoscig. Indukcyjnos¢ cewek od-
chylajacych powoduje, ze obwdd magnetyczny nie
nadgza za szybkimi zmianami pradu.

W obu systemach istnieje liniowa zalezno$¢ mie
dzy odchyleniem a czynnikiem je wywotujacym.
Odchylenie elektrostatyczne jest wprost propor-
cjonalne do natezenia pola miedzy ptytkami wzgle-
dnie napiecia do nich przytozonego. Podobnie od-
chylenie magnetyczne jest proporcjonalne do na-
tezenia pola miedzy cewkami wzglednie do pra-
du przeptywajgcego przez nie.

Mniejsza czuto$¢ oscylograféw wysokopréznio-
wych wymaga duzej wartosci potencjatu odchyla-
jacego szczegOlnie w lampach o wiekszej Srednicy
ekranu. Powoduje to nastepujgce wady:

1 zwykle jedna z plytek kazdej z par odchy-
lajgcych jest potaczona z druga anoda (w niekto-
rych urzadzeniach na stale przez duzy op6r, wzgle-
dnie jesli anoda i jedna z ptytek sg uziemione
w uktadzie zewnetrznym). Napiecie drugiej ptyt-
ki odchylajacej zmienia sie woéwczas o kilkaset
wolt powyzej lub ponizej potencjatu anody. Wigz-
ka przechodzi przez zmienne pole, ktére jg roz-
szczepia szczegolnie silnie w poblizu plytek odchy-
lajgcych. W wyniku trudno jest otrzymac ostry
obraz na catej dtugosci.

2. Azeby czutos¢ oscylografu byta stata, wartosé
napiecia przyspieszajgcego nic powinna ulegad
zmianie. Ten warunek nie jest zachowany w wy-
padku gdy pierwsza para plytek odchylajgcych
wptywa na szybkos¢ elektrondw, kiedy napiecie
w stosunku do ostatniej elektrody ulega zmianie.
Woéwecezas czutos¢ drugiej pary plytek bedzie sie
zmienia¢. Jesli np. jedna z plytek pierwszej pary
odchylajacej ma staty potencjat w stosunku do
anody a napiecie drugiej np. rosnie dla przesu-
niecia wigzki woéwczas jednocze$nie z ruchem
wigzki  wpoprzek lampy, szybko$¢ elektro-
néw w kierunku osiowym bedzie wzrastata. Czu-
tos¢ drugiej pary plytek bedzie w tym samym
czasie malata w zaleznosci od potozenia wigzki.
Wychylenie wigzki wywotane napieciem o pew-
nej statej wielkosci na drugiej parze ptytek dla
lednego krancowego potozenia bedzie wieksze, dla
drugiego mniejsze. W konsekwencji figura w
ksztatcie prostokata zostanie odwzorowana w po-
staci trapezu.

Azeby tego unikngé stosujemy odchylanie mag-
netyczne. W oscylografach natomiast z odchyle-
niem elektrostatycznym ptytki odchylajgce nalezy
taczy¢ symetrycznie w stosunku do anody, tak aze-
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by ich $redni potencjat w odniesieniu do anody
byt réwny zeru. Schemat takiego uktadu podany
jest na rys. 13

Rys. 13. Symetryzowanie potencjatu na ptytkach od-

chylajgcych w stosunku do ziemi.

Poza tym w oscylografach z odchylaniem elek-
trostatycznym pozgdanym jest, azeby ostatnia e-
lektroda skupiajgca (druga anoda) byta uziemio-
na ze wzgledu na jej blisko$¢ ptytek odchylaja-
cych, ktore zwykle, symetrycznie lub nie, sg po-
taczone z ziemia. Duza réznica potencjatéw mog-
taby by¢ zrédiem zaktocenn wskutek indukowa-
nia niepozagdanych SEMnych przez nieuzicinionc
przewody wysokiego napiecia na ukfad odchyla-
jacy.

25. Ekran.

Ekran oscylografu umieszczony jest na we-
wnetrznej powierzchni wypukilej podstawy stozka,
ktéry tworzy rozszerzong cze$é lampy. Ekran jest
jedng z najistotniejszych czesci sktadowych oscy
lografu. Zadaniem jego jest uwidocznienie drogi
rysowanej przez wigzke.

Niektére substancje, pod wptywem bombardo-
wania elektronami wydzielaja $wiatto. Substancje
takie nazywamy fluoryzujgcymi, poniewaz prze-
stajg Swieci¢ prawie natychmiast po ustgpieniu
bombardowania. Substancje le réznig sie miedzy
sobg pod wzgledem koloru $wiecenia, poswiaty
(czasu Swiecenia po ustgpieniu bombardowania)
i sprawnosci $wietlnej, i stosowane sg zaleznie od
przeznaczenia oscylografu. Poswiata, np. jest ko-
rzystna przy wielu pomiarach, poniewaz daje dos¢
czasu obserwatorowi na zapisanie, wzglednie
zmierzenie rysunku; jednakze w wypadku zmie-
niajacych sie szybko obrazéw bedzie niepozadana.
Substancjg zwykle uzywang na ekran jest t.zw.
Willemit (orlokrzemian cynku ZnaSiO»). Daje zy-
wa zielong fluorcscencje i ma duzg sprawnosé
Swietlng. Willemit nie uszkadza sie tatwo przez
dtugotrwate naswietlanie jednego miejsca wigzka
silnie skupiona, t.zw. przeswiecenie. Jasnos¢ linii
rysowanej przy wartosci napiecia przyspieszajg-
cego 1100 wolt jest wystarczajgca dla obserwacji
przy Swietle dziennym. Kolor jest do$¢ aktywny
dla celéw fotograficznych, a poswiata dostateczna
dla unikniecia migania przy pomiarach z czesto-
tliwosci 50 c/s. Kiedy wymagana jest wyjatkowo
duzaczutos¢ dla celdw fotograficznych, tub, kiedy
wymagany jest catkowity brak poswiaty, ekrany
z wolframiianu wapnia (CaWOi) o niebiesko-fio-
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letowej fludrescencji daja zadawalajgce wyniki
juz przy napieciach przyspieszajacych rzedu 1100
wolt. Dla uzyskania dtugiej poswiaty stosuje sie
ekrany z soli fosforowych cynku ,dajacych czer-
wong fluorescencje; dla otrzymania jednakze ta-
kiej samej jasnosci, jak przy materiatach poda-
nych wyzej, napiecie przyspieszajace musi by¢
rzedu 3000 wolt.

Porownanie czasu trwania poswiaty dla roznych
ekranéw:

Wolframian wapnia 0,000008 sek (8 j. sek),
Willemit 0,002 — 0,008 sek (2000 — 8000 ij. sek),
Fosforan cynku 0,25 sek (250000 i, sek).

Ekrany sg wrazliwe na prze$wietlenie; szczegol-
nie szkodliwe jest stosowanie nadmiernie duzej
jasnosci i pozostawianie przez czas dhtuzszy sil-
nie skoncentrowanej wigzki nieruchomo w jed-
nym punkcie. Fluorescencja miejsc przeswietlo-
nych stabnie i sprawnos$¢ Swetlna maleje. Obraz
staje sie niekontrastowy. Podobny wplyw na ek-
ran ma Swiatto stoneczne.

26. Znaczenie napiecia anodowego (przys$piesza-
jacego).

Wielkos$¢ napiecia przytozonego miedzy kato-
da i anoda (drugg) waha sie w duzych granicach,
zaleznie od rodzaju oscylografu. Napiecie to na-
zywamy anodowym wzglednie przyspieszajgcym,
poniewaz bezposrednim wynikiem jego dziatania
jest nadanie szybkosci elektronom. Nalezy je
odréznia¢ od napiecia odchylajacego, przytozo-
nego do ptytek wzglednie cewekT Zasada jest,
ze im wyzsze napiecie tym jaskrawszy jest $lad
kreslony przez wigzke na skranie.

Przy uzyciu skupiania przy pomocy gazu
w lampie, napiecia rzedu 300 wolt, a nawet mniej,
dajg dostatecznie jaskrawy rysunek na ekranie.

Lampy wysokoprozniowe wymagajg napiecia
minimum 100 wolt, ktére zwieksza sie¢ do 3000
lub 5000 wolt dla celéw specjalnych, jak uzycie
wyjatkowo duzych ekrandw, wzglednie wywo-
tanie dlugiej poswiaty, lub zapisanie bardzo kroét-
kotrwatego przebiegu albo uzyskanie niezwykle
jasnego $ladu dla celéw fotograficznych.

Wysokie napiecie anodowe powoduje zmniej-
szenie czutosci oscylografu, skutkiem czego dla
spowodowania takiego samego wychylenia musi
wzrasta¢ napiecie odchylajgce. Dlatego napiecie
anodowe dla danej lampy jest utrzymywane na
najnizszej wartosci, wystarczajacej dla uzyska-
nia dostatecznie jaskrawego S$ladu. Z drugiej
strony bardzo czute oscylografy sa wrazliwe na
wszelkie zaktdcenia spowodowane niepozadanymi
polami rozproszonymi. Najodpowiedniejsze na-
piecie jest pewnego rodzaju kompromisem, godza-
cym wszystkie warunki.

Praktyka obecna dazy do nastepujgcych slan-
dartéw napieciowych:
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Lampy z skupianiem gazowym 300 woli
Lampy wysokoprézniowe z ekranem

z Willemitu lub niebieskim 1100 wolt
Lampy wysokoprozniowe z ekranem

o dlugiej poswiacie 3000 wolt
Lampy wysokoprézniowe dla rejestro-

wania krétkotrwatych przebiegéw

nieustalonych 5000 wolt

Waznym jest dla trwatosci lampy, jak i dla czu
tosci, azeby napiecie anodowe nie byto wyzsze,
niz to jest wymagane kazdorazowymi warunkami
pracy; decydujacym czynnikiem w tych wypad
kach jest zwykle jasnos¢ linii rysunku.

3. URZADZENIA POMOCNICZE.
31. Zasilanie.

Oscylografy laboratoryjne zasilane sg pradem
zmiennym z sieci przemystowej. Napiecia anodo
we ii siatkowe otrzymujemy z prostownika jedno

Rys. 14. Schem at dzielnika napie¢ zasilajacych.

potéwkowego- Poniewaz pobdr pradu jest matly
w poréwnaniu do napiecia (pare miliamperéw).
filtr prostownika jest bardzo prosty: skiada sie
z dwoch kondensatoréw o pojemnosci ok. 1 y1'
kazdy i duzego oporu. Napiecie na poszczeg6lne
anody otrzymujemy z dzielnika napiecia o sche-
macie jak na rys. 14. Katoda wzglednie grzejnik
katody zarzony jest ze specjalnego uzwojenia
gtéwnego transformatora. Poniewaz ostatnio elek-
troda ukiadu optyki elektronowej (druga anoda)
jest zwykle uziemiona, biegun dodatni wysokiego
napiecia jest polgczony z ekranem. Katoda znaj-
duje sie pod duzym potencjatem ujemnym w sto
sunku do ziemi. Uzwojenie zarzenia i przewody
muszg by¢ izolowane na pelne napiecie prostow
nika, w niektérych oscylografach jak wierny
do 5000 wolt.
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32. Wzmacniacze.

Czutos¢ normalnych oscylograféw nie przekra-
cza okoto 1 mm/V. W wielu wypadkach wielko$¢
napiecia obserwowanego wzglednie pomocnicze-
go jest zbyt matla dla wywolania dostatecznego
wychylenia wiazki. Stosujemy woéwczas wzmac-
niacze podobnie jak w technice akustycznej lub
radiowej. Wzmacniacz taki musi spetnia¢ dwa
zasadnicze warunki: 1) nie moze znieksztatcaé
wzmacnianego napiecia, gdyz prowadzi to bezpo-
$rednio do btedéw; wzmocnienie musi by¢ state
na catym zakresie czestotliwosci i dla réznych
stopni wzmocnienia, 2) powinien odwzorowywac
sktadowg statg, czesto wystepujgcg w obserwo-
wanych przebiegach; wyklucza to uzycie sprze-
Zenia transformatorowego.

Poniewaz oscylograf pobiera znikomo matg
moc z obwodu mierzonego, te same warunki mu-
si spetnia¢ wzmacniacz. Warunek ten jest spet-
niony zwykle przez uzycie lampy o duzym opo-
rze wejsciowym ok. 1 Mq.

Zasadniczo nie jest wymagane takie same
wzmochienie dla obu par ptytek odchylajgcych.
,Podstawa czasu“ (patrz p. 33.) na og6t nie wy-
maga wzmocnienia i dlatego mate oscylografy
zwykle wyposazone sg tylko w jeden wzmacniacz.

Dobry oscylograf laboratoryjny do wszech-
stronnych pomiaréw, w ktérym oba wychylenia
moga by¢ wykorzystane do obserwacji bez pod-
stawy czasu moze mie¢ jeden wzmacniacz dwu-
stopniowy dla jednej pary ptytek i drugi jedno-
stopniowy dla drugiej pary. Odpowiednie prze-
taczniki i gaiki umozliwiajg dowolne zalgczenie
stopni i regulacje wzmocnienia.

33. Liniowa podstawa czasu.

Obserwacje przebiegbw pewnych  wielkosci
w czasie wymagajg jednostajnego ruchu (ze sta-
fg szybkoscig) wigzki w plaszczyznie poziomej
i szybkiego jej powrotu do potozenia poczgtkowe-
go pa odbyciu zakreslonej drogi. Taki ruch, od-,
wzorowujacy wspOtrzedng czasu, nazywamy li-
niowa ,,podstawa czasu“.

Wiekszos¢ uktaddw liniowej podstawy czasu
zasadza sie na zjawisku tadowania kondensatora
przez pewien opo6r i wyladowania go w krétkim
czasie przez zwarcie. Otrzymane w ten sposéb
napiecie ma przebieg nastepujacy: wzrasta sto-
pniowo od pewnego hapiecia nizszego do wyz-
szego, a hastepnie spada gwattownie do napiecia
nizszego. Przytozone na piytki odchylajgce da
nam pozadany jednostajny ruch poziomy wigzki.

Najprostszym uktadem liniowej podstawy cza-
su jest ukiad o schemacie jak na rys. 15 kon-
densator C jest zalagczony do zrédia napiecia po-
przez op6r (li* + 1i). Réwnolegle do kondensa-
tora zataczona jest neondéwka. Przy zakgczeniu
kondensator taduje sie do napiecia zaptonu neo-
néwki (ok. 170 wolt). W tym momencie neondéw-
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ka zaczyna przewodzi¢ i kondensator gwattownie
sie roztadowuje, dajgc stromy spadek napiecia.
Przy napieciu ok. 130 wolt neonéwka gasnie —

ZFi'( zaciski zréciia napiecia
QdDr zmiennu .
Opor staru

j'Pte?aj jCiJ Ioziljldujiniame

15. Prosty uktad liniowej podstawy czasu
z neondéwka.

Rys.

przestaje przewodzi¢, kondensator znéw sie tadu-
je. Przebieg sie powtarza. Otrzymamy przebieg
napiecia pokazany na rys. 10 krzywa 1. Chwilo-

w

0 Rapiecie zrPPta
napiecie zaptonu
oazou>anel
napigcie oainiecia lampy
u oazduianel

lampa

Rys. 16. Przebieg napiecia liniowej postawy czasu,
krzywa 1.

we napiecie uc na kondensatorze wyrazi sie wzo-
rem.
t

uw—1/(1—e RC)

gdzie: u,, — napiecie w woltach na kondensato-
rze w chwili | sek od momenturoz
poczecia tadowania kondensatora.
U — napiecie zrodta w woltach.
li —(R* + li*) catkowity op6r w obwo
dzie tadowania kondensatora.
e = 2,71828 podstawa naturalnych
rytmow.
wzor len wyraza krzywa “2“ z rys. 10.

logu

lloczyn ,,CU* jest lzw. stalg czasu, moOwigca
nam o szybkosci tadowania kondensatora. Zmie-
niajac opér R albo kondensator C zmieniany sta
tg czasu uktadu i w ten sposéb regulujemy szyb-
ko$¢ ruchu wiazki w kierunku poziomym czyli
czestotliwos$¢ liniowej podstawy czasu. Regula-
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cja skokami odbywa sie przez zmiane kondensa-
tora uktadu, a doktadna (w sposob ciagty) opo-
rem zmiennym R‘. Opor wstepny 11 stuzy do
zabezpieczenia zrodta przed zwarciem w wypad-
ku zmniejszenia oporu R* do zera.

Ujemna cechg neondwki jest mata réznica na-
pie¢ miedzy punktem zaptonu a punktem gasnie-
cia; jak np. w podanym przykiadzie 40 wolt, co
przy czutosci oscylografu rzedu 1 imn/wolt da
odchylenie 400 mm. Dla uzyskania wiekszych wy
chylen stosuje sie wzmacniacze.

Trioda wypetniona gazem ma charakterystyke
podobng do neondwki, z tym tylko ulepszeniem,
ze punkt zaptonu moze by¢ regulowany napie-
ciem siatki sterujacej. Moze on osiggna¢ wartos¢
powyzej 1000 wolt. Napiecie gasniecia jest rzedu
20 wolt. Dzigki tym zaletom ten typ lampy, zwa-
nej tyratronem, jest powszechnie uzywany w
oscylografach stosowanych zaréwno w technice
pomiarowej, jak w telewizji. Uklad z lampg ga
zowang podany jest na rys. 17.

£

Rys. 17. Uktad wytwarzajacy napigcie liniowe podsta-
wy czasu z lampag gazowang.

Krzywa #tadowania w swej czesci poczgtkowej
moze by¢ uwazana za prostg, jednakze w dalszej
czesci odbiega znacznie od prostej. Napiecie roz-
tadowania kondensatora musi by¢ mate w porow-
naniu do napiecia Zzrodha, aby liniowos¢ krzywej
byta zadawalajgca. Nalezy stosowa¢ albo duze na-
piecia zrédia albo wzmocnienie przy napieciach
niskich. Stosowana jest raczej druga metoda. Le-
psze wykorzystanie napiecia zasilania daje nam
schemat rys. 18. Jesli kondensator bedziemy ta-
dowali pradem o statej wielkosci, wzrost napie-
cia na nim bedzie liniowy. Dioda pracujgca w za-
kresie nasycenia i pentoda dajg prad staty dla
napie¢ w pewnym zakresie. Zamiast oporu R
w schemacie rys. 17, zostata zastosowana pento-
da (rys. 18 : T,,). Napiecie ujemne na siatke ste-
rujacg otrzymujemy ze spadku napiecia na opo-
rze katodowym lik. Kiedy kondensator C taduje
sie i prad ptynacy przez lampe maleje, spadek na-
piecia na oporze Rk maleje réwniez i ,stara sie
utrzymac prad anodowy na jego pierwotnej wyso-
kosci. Metoda ta daje bardzo dobrg liniowos¢ i wy-
korzystanie napiecia zasilajgcego do 75 procent.

Szybkos¢ nastepujacych po sobie tadowan i roz-
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stawy czasu jest ograniczona bezwladnoscig jo

noéw w lampie gazowanej. Przy zbyt duzej szyb-
kosci gaz niedejonizuje sie i lampa nie przéry-
wa obwodu roztadowania kondensatora a przewo-

Rys. 18. Uktad wytwarzajgcy napiecie liniowej pod
stawy czasu z lampgag gazowang i pentodg.

dzi stale. Zjawisko to ogranicza czestotliwos¢ pod-
stawy czasu przy uzyciu lamp wypetnionych
neonem do ok. 10000 c/s. Przy specjalnych lam-
pach daje sie osiggng¢ czestotliwos¢é do 300 kc/s.
Wyjatkowo duze czestotliwosci podstawy czasu
wymagaja zastosowania lamp wysokoproznio-
wych. Typowym przyktadem jest ukiad na rys.
18. Ukdad ten jest podobny do uktadu z rys. 10.
z tg réznica, ze lampa gazowana zostata zastgpiona
wysokoprozniows. Prad z zrédia zasilajgcego mo-
ze ptyng¢ dwiema drogami przez lampe: przez

N apiecie popstauju CzaSu
N aniecie szin.chTomzui$ce
zz N aplecie zr<tdra

Rys. 19. Uktad do wytwarzania napiecia lianiowej pod
stawy czasu z lampg wysokoprézniowgag (pentoda).

opor li i anode do katody oraz przez opér R,
i ekran do katody. Przypuscimy, ze kondensator
Ci ma nadmiar #adunku dodatniego na phytce
przytaczonej do oporu Ri. Bedzie sie rozladowy
wat przez opér Ji2 wytwarzajgc tak.duze ujem-
ne napiecie na siatce 3, ze pragd anodowy przesta-
nie p.yngé. W tym czasie kondensator C faduje
sie przez opor R. Po pewnym czasie prad wyta-
dowania kondensatora C, spadnie do takiej war
tosci, ze odblokuje siatke 3 i pragd anodowy popty
nie. Prad ekranu bedzie male¢ na korzys¢ pradu

tadowan kondensatora czyli czestotliwo$¢é pod- anodowego — spadek na oporze R1zmniejszy sie.

14(1



1946

Woéweczas zaczyna sie tadowa¢ kondensator Cr
Pragd tadowania, ptyngc przez R, wytwarza do-
datni potencjat na siatce 3. Przewodno$¢ lampy
wzrasta i kondensator C roztadowuje sie. Kiedy
napiecie na anodzie spada prad ekranu wzrasta.
Wskutek spadku na oporze Rxnapiecie na ekranie
spada ponizej napiecia na kondensatorze Cr Kon-
densator Ci roztadowuje sie i przebieg sie po-
wtarza.

Opisane uktady podstawy czasu dostarczajg na-
piecia o ksztalcie jak rys. 16, ktore jest przytozo-
ne do ptytek odchylajacych. Przy odchylaniu ma-
gnetycznym potrzebny jest prad w cewkach o po-
dobnym przebiegu. Napiecie uktadoéw opisanych
nie moze by¢ wykorzystane bezposrednio jako
zrédto pradu o analogicznym ksztatcie. Obcigze-
nie bowiem stanowig cewki o pewnej indukcyj-
nosci, a poniewaz opor zrodka jest maty, prad
ptynacy przez indukcyjnos¢ nie odwzoruje ksztat-
lu napiecia zrodta, poniewaz obwdd taki bedzie
nieliniowy. Najprostszg metodg dla uzyskania
pradu o przebiegu odpowiadajgcym napieciu zro-
dia jest uzycie cewek odchylajgcych jako obcia-
zenia wzmacniacza z pentodag na wyjsciu i przy-
tozenia napiecia podstawy czasu na wejscie. Po-
niewaz opér wewnetrzny pentody jest bardzo du-
zy w poréwnaniu z oporem indukcyjnym cewek
prad przez nie ptyngcy bedzie miat ten sam
ksztatt jak napiecie przytozone do siatki steruja-
cej pentody.

Poza tym stosowane sg inne ukiady, ktérych
opis jednak wybiega poza ramy niniejszego arty-
kutu.

Uktady wyzej podane mogg by¢ synchronizo-
wane przez przytozenie impulséw napieciowych do
siatki sterujacej.

Oprocz liniowej podstawy czasu w pomiarach
stosowane sg czasem inne, jak sinusoidalna, koto-
wa, eliptyczna, spiralna itp.

34. Synchronizacja.

Przy obserwacji przebiegéw powtarzajgcych sie,
pozadanym jest, aby obraz na ekranie byt nieru-
chomy. Dla celéw fotografii jest to konieczne. Wy-
tacznie przez regulowanie podstawy czasu trudno
jest osiggng¢ stabilng synchronizacje. Natomiast
jesli cze$¢ badanego napiecia przytozymy do siat-
ki lampy ukiadu liniowej podstawy czasu (patrz
rys. 17, 18, 19) wowczas uzyskamy automatyczng
synchronizacje bardzo stabilng. Uprzednio jednak
musimy czestotliwos¢ podstawy czasu zblizy¢ do
czestotliwosci przebiegu badanego. Przebieg syn-
chronizacji ukfadu z rys. 16 jest pokazany na rys.
19. Zat6zmy, ze obserwujemy napiecie o czestolli-
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wosci przemystowej 1=50 dls, ktérego okres wy-

nosi T = — —— =0,020 sek=20 m/sek i chcemy
f 50
unieruchomi¢ obraz na ekranie.. Regulujemy cze

stothiwos$¢ podstawy czasu tak, azeby osiggna¢ po-
wolne przesuwanie sie obrazu. Przypus¢my, ze te-
raz okres czestotliwosci podstawy czasu wynosi
22 m/sek. Kondensator C (rys. 16) roztadowuje sie

Rys. 20. Przebieg synchronizacji.

przy napieciu Ux dla pewnego ustalonego napie
cia Us siatki lampy gazowanej. Jesli teraz na siatke
zataczymy niewielkie napiecie o czestotliwosci ba-
danej, wowczas wystgpi na niej napiecie tetnigce,
ktére w momencie swej najmniejszej wartosci
chwilowej U's spowoduje zapton lampy i roz-
tadowanie kondensatora przy nizszym napieciu U.
od napiecia U,, a wiec jak widzimy z rys. 19 czas
tadowania skrdci sie o ok. 2 msek. Pozatem z wy-
kresu widaé, ze synchronizacja moze przebiegat
lylko wtedy, gdy czestotliwo$¢ podstawy czasu jest
mniejsza od czestotliwosci napiecia badanego.

35. Ekranowanie.

Oscylograf katodowy jest bardzo wrazliwy na
wszelkie rozproszone zewnetrzne pola magnetycz-
ne, czy tez elektrostatyczne. Dlatego tez jest zaw-
sze ekranowany. Zwykle odbudowa (chassis) oscy-
lografu w postaci skrzynki z blachy 6 duzej prze-
nikalnosci stuzy za ekran magnetyczny. Poza tym
sama lampa oscylograficzna jest zaekranowana
wewnatrz skrzynki przy pomocy rury metalowej,
catkowicie jg otaczajacej. Wptyw rozproszonych
pél magnetycznych usuwa sie przez odpowiedni!
wzajemne ustawienie obwodéw elektromagne-
tycznych (transformatoréw, diawikow ilp.), wzgle-
dnie przez uzycie konstrukcji, zapewniajagcych ma
le rozproszenie, jak np. rdzenie toroidalne.
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Odbudowa centrali miedzymiastowej w Warszawie

W czasie powstania Niemcy zdemontowali i wy-
wiezli z warszawskiej centrali miedzymiastowej
iMIM) wszystkie urzgdzenia techniczne (stojaki
W wyposazeniem, zasobniki, przetwornice itp>)
oraz kable stacyjne, pozostawiajgc jedynie same
tacznice miedzymiastowe. Zanim przystgpiono do
odbudowy wiasciwej centrali MM, uruchomiono
najpierw prowizoryczng centrale MM; w tym celu
wypozyczono z Urzedu Telekomunikacyjnego
w todzi 4 #gcznice dwustanowiskowe, systemu
Ericssona, ktdre zmontowano w Warszawie i od-
dano do uzytku juz w lipcu 1945 r. Majac zapew-
niong taczno$¢ miedzymiastowsg, przystgpiono do
odbudowy wiasciwej centrali MM. W ciggu nie-
spetna pol roku, wybudowano czes¢ brakujacych
wyposazen i oddano na poczatku 1946 r. do uzyt-
ku pierwsze 44 stanowiska ruchu z oczekiwaniem,
mogace obstuzy¢ 152 obwody miedzymiastowe.

Obecnie praca nad odbudowsg warszawskiej
centrali MM trwa nadal i w miare uzyskiwania
sprzetu i pieniedzy, uruchamia sie coraz to nowe
stanowiska, tak, ze by¢ moze w niedtugim juz cza-
sie centrala MM w Warszawie osiggnie przedwo-
jenng cyfre 260 stanowisk.

Nalezy zaznaczyé, ze wszystkie te prace wyko-
nuje Urzad Telekomunikacyjny w Warszawie we
wiasnym zakresie, sitami wylacznie wiasnego
personelu technicznego.

Zanim zapoznamy czytelnikéw z odbudowywa-
nag centrala MM, musimy pokrétce przypomniec,
w jaki sposéb pracowata przed wojng zdemonto-
wana przez Niemcéw centrala MM

W zdemontowanej centrali MM bylo 6 rodza-

jow stanowisk (p. rys. 1), ktére przeprowadzaty
potaczenia miedzymiastowe, a mianowicie:
) stanowiska ruchu 2z oczekiwaniem (RO),
2) stanowiskai ruchu przychodzgcego (RP),
3) stanowiska ruchu wychodzgcego (RWm) dla
zatatwiania potgczenn miedzymiastowych od abo-
nentdw miejskich, 4) stanowiska ruchu wycho-
dzacego (RWa) dla zatatwiania potgczenn miedzy-
miastowych od abonentéw bezposrednich, 5) sta-
nowiska tranzytu wzmacnianego i 6) stanowiska
podmiejskie oraz stanowiska pomocnicze: informa-
cji, reklamacji, obserwacji ruchu, kierowniczki,
pomiarowe itp.

Dla pierwszych czterech rodzajéw stanowisk
miedzymiastowych, tgcznice byly wykonane w po-
staci ptaskich stotéw. Obwody sznurowe tych tgcz-
nic sktadaty sie tylko z lampek sygnalizacyjnych
i przetacznikéw przerzutowych. W tych obwodach
sznurowych lampki W sygnalizujg wywotanie
z przewodu piiedzymiastowgo. Lampki B sygna-
lizuja, ze dany przewdd miedzymiastowy jest re-
zerwowany przez inng telefonistke (miganie lamp-
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ki B) lub oddany (palenie sie lampki B) dla inne-
go potaczenia miedzymiastowego. Lampki Sa i Sl
stuzg do sygnalizonowania telefonistce miedzy-
miastowej korica rozmowy od abonenta warszaw-
skiego wzglednie od innej telefonistki miedzymia-
stowe;j.

Przelgczniki L stuzg do zajmowania przewodu
miedzymiastowego. Na stanowiskach RO prze-
taczniki te sg przechylne na dwie strony, przez co
uzyskuje sie rozwidlony obwdd sznurowy; w ten
sposob telefonistka ma moznos¢ podczas trwania
jednej rozmowy miedzymiastowej przygotowac
nastepne potaczenie. Ma to na celu lepsze wyko-
rzystanie przewodéw miedzymiastowych.

Na stanowiskach RW zajmowanie przewodow
miedzymiastowych odbywa sie poprzez wybierak
grupowy i wybierak liniowy automatycznej cen-
trali miedzymiastowej.

Telefonistka wiacza sie do obwodu sznurowego
przy pomocy przetgcznika R, zas, przylacza do
drugiej strony sznura abonenta miejskiego lub
inny przewoéd miedzymiastowy przy pomocy prze-
tacznika A, ktéry z tego powodu ma dwie pozy-
cje: jedna — stuzy jako wyjscie do central miej-
skich, druga — jako wyjscie do automatu mie-
dzymiastowego.

300 obwodéw wyjsciowych do central miej-
skich tzw. potgczeniowych, przemieszane za posred-
nictwem wybierakow obrotowych Wp., doprowa-
dzone byty przed powstaniem do centrali PAST-y
przy ul. Zielnej, gdzie znajdowato sie 60 rejest-
réw przystosowanych do wspétpracy z klawiaturg,
przy pomocy ktoérej telefonistki miedzymiastowe
<wybieraty. Zakornczenie tych obwodéw stanowity
wybieraki liniowe miedzymiastowe, rozmieszczone
na. poszczegolnych centralach PAST-y

Obwody wyjsciowe do automatu miedzymiasto-
wego, po przejsciu przez uktad redukujgcy, wy-
bierak — szukacz, potgczone byly z rejestrami,
przy pomocy ktorych telefonistka, réwniez tg sa-
ma klawiaturg, mogta wybraé przewdd miedzy-
miastowy, okregowy, abonenta bezposredniego lub
stanowisko podmiejskie.

Stanowiska ruchu wychodzacego (RW) posia-
daja oprécz obwodéw sznurowych jeszcze obwody
zgloszeniowe, zakoriczone lampka W i przetgczni-
kiem Z. Zgloszenie abonenta na rozmowe miedzy-
miastowg trafiato poprzez wybierak Wz do tele-
fonistki, ktdra byta wolna, to znaczy, nie miata
przechylonego zadnego przetgcznika rozmownego
R. Ten system rozdziatlu zgloszern powodowat to,
ze w pewnych godzinach abonenci mieli utrud-
niony dostep do centrali MM. W odbudowanej
centrali MM sygnat wywotawczy z linii zgtosze-
niowej jest niezalezny od stanu zajetosei telefoni-
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stki Sygnat ten- natomiast jest zwielokrotniony
na kilku stanowiskach EW, oczywiscie w danej
chwili obsadzonych. W ten sposob uzyskuje sie
wiekszg dostepnos¢ abonentow do centrali MM
i skraca czas ich oczekiwania na zgloszenie sie
telefonistki.

Rys. 1.
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schematy centrali MM muszg jednakze spetnia¢ do
datkowy warunek, a mianowicie: ze w zadnym
stadium t3czenia przewodu ze wzmacniakiem
koncowym przewdd ten nie moze by¢ w stanie
jatowym (otwarty), gdyz wtedy na przewodzie
takim powstajg gwizdy.

zniszczonej przez Niemcow

w czasie powstania.

Stanowiska tranzytowe stuzyly do zatatwiania
wzmacnianych rozméw przechodzacych przez
Warszawe. Telefonistki tych stanowisk wykony-
waly polgczenia na zlecenia innych telefonistek
miedzymiastowych i w tym celu mogly prze-
tacza¢ same (w ruchu szybkim) lub miaty prze-
taczane na swoje stanowiska obwody miedzymia-
stowe. Odbywato sie to przy pomocy specjalnego
przetgcznika, znajdujgcego sie w obwodzie roz-
mownym telefonistek miedzymiastowych, nie po-
kazanym na rys. 1. Przelgczanie przewoddw mieg-
dzymiastowych z jednych stanowisk na drugie oraz
wigczanie wzmacniakéw sznurowych nastreczato
pewne trudnosci eksploatacyjne, przeto w odbu-
dowanej centrali MM ten system wzmacniania
rozméw tranzytowych zostat zaniechany. W no-
wej centrali MM wszystkie przewody miedzymia-
stowe, przeznaczone do tranzytu otrzymuja
wzmacniaki t. zw. koncowe, przez co mozna
uzyska¢ tlumienie zerowe na tych przewodach.
Wszystkie potgczenia tranzytowe wykonywuje sie
wowczas na stanowiskach roboczych. Przy tym
systemie wykonywania potgczen tranzytowych,

\

Stanowiska podmiejskie mialy zastosowanie
tylko w warunkach przedwojennych, gdy w War-
szawie byly wiasciwie dwie sieci telefoniczne:
jedna — zakre$lona promieniem dhugosci €8 km.
z centrali miejskiej, znajdujacej sie przy ul. Ziel-
nej. Sie¢ ta nalezata do Polskiej Akcyjnej Spot-
ki Telefonicznej. Druga sie¢ byla panstwowa
i obejmowata obszar znajdujacy sie poza tym
promieniem.

Stanowiska podmiejskie obstugiwaty abonentéw,
nalezacych do miejskiej sieci telefonicznej i zata-
twiaty wszystkie potaczenia z abonentami PAST-y
i okregowymi oraz z przewodami miedzymiasto-
wWymi.

Poniewaz obecnie cata sie¢ telefoniczna w War-
szawie nalezy do Panstwa, przeto istnienie cen-
trali podmiejskiej jest zbyteczne,

Nalezy jeszcze dla catosci wspomnie¢ o prze-
wodach okregowych, tagczacych centrale MM z zau-
tomatyzowanymi miejscowosciami podwarszawski-
mi, jak Otwock, Grodzisk,Pruszkéw itp. Ruch te-
lefoniczny w sieci okregowej, réwniez ze wzgle-
doéw koncesyjnych nie byt jednakowo traktowany.
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Mianowicie, rozmowy wchodzgce do Warszawy
byty zatatwiane ruchem petnoautomatycznym.
Abonent Otwocka, czy innej miejscowosci zauto-
matyzowanej, tgczyt sie z abonentem sieci miej-
skiej w Warszawie bez udziatu telefonistki; ob-
liczanie naleznosci za rozmowe okregowa odby-
wato sie za pomocy licznika telefonicznego, wia-
czonego do obwodu abonenta. Poniewaz miejska
sie¢ telefoniczna w Warszawie byta w eksploa-
tacji PAST-y, przeto nie mozna byto pobiera¢ na-
leznosci za rozmowy okregowe przy pomocy tych
samych licznikéw telefonicznych, ktdre notowaly
rozmowy miejskie; chyba, ze dodatoby sie kazde-
mu abonentowi warszawskiemu specjalny licznik
dla notowania przeprowadzonych rozmow okrego-
wych. ale to byloby za bardzo kiopotliwe w wy-
konaniu. Pozostalo najprostsze rozwigzanie: wy-
chodzace rozmowy okregowe od abonentow war-
szawskich traktowac¢ tak, jak rozmowy miedzy-
miastowe. Abonent musiat takg rozmowe zamo-
wi¢ na centrali MM i byt zwrotnie tagczony przez
telefonistke z zadanym przewodem okregowym.
Przychodzace przewody okregowe réwniez
przechodzily, przez centrale MM. Przewody te by-
ty zakonczone, podobnie jak przewody okregowe
wychodzgce, translacjami prgdu zmiennego, znaj-
dujgcymi sie na centrali MM. Translacje te prze-
rabiaty sygnaty pragdu zmiennego na prad staty,
przy pomocy ktorych z kolei uruchamiane byty
rejestry okregowe, znajdujgce sie na. centrali
miejskiej przy ul. Piusa. Automatyczna centrala
systemu SALME przy ul. Piusa czeSciowo ocalata
i rejestry te wykorzystane zostaly do pracy
z przewodami potgczeniowymi obecnej centrali
MM. Aby, jednakze, nie przerabia¢ rejestrow na
centrali Piusa obstugujgcych dawne translacje
pradu zmiennego i wysytajace sygnaty poczatku
i konica rozmowy przy pomocy krotkich impul-
sOw, nowe obwody potgczeniowe zostaly zapro-
jektowane tak, ze odbierajg sygnaty z centrali
miejskiej rowniez w postaci impulséw. Impulsy
te w specjalnym wyposazeniu obwodéw potacze-
niowych centrali MM sg przerabiano na kryteria
state i przekazywane na stanowiska robocze.
Rozplanowanie dawnej centrali MM z wielu
przyczyn nie zawsze zaleznych od konstruktorow
nie bylo dobre. Pod salag miedzymiastowa, zamiast
stojakéw z wyposazeniem, umieszczone byly dwie
baterie akumulatoréw, pojemnosci 2000 ampero-
godzin kazda, baterie zarzenia i anodowe wraz
z pradnicami do ich tadowania. Stojaki z wyposa-
zeniem miescily sie w innej sali potozonej o pietro
nizej w odlegtosci 120 m. od centrali miedzymiasto-
wej ; takie rozmieszczenie tgcznic i stojakdéw spo-
wodowato, ze ogdlna diugos¢ kabli potgczeniowych
w centrali MM wynosita okoto 300000 ni. W odbu-
dowanej centrali MM ten bigd w rozplanowa-
niu urzadzen usunieto. Przebudowano sale akumu-
latorni i maszynowni tak, ze otrzymano pod sale
miedzymiastowg jedno duze pomieszczenie, w kto-
rym mozna bedzie pomiesci¢ catos¢ wyposazen
technicznych centrali MM. Dla akumulatorni i ma-
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szynowni znaleziono inne pomieszczenie na parte -
rze bardziej odpowiadajgce temu celowi..

Na sali stojakowej dawnej centrali MM znajdo-
waly- sie wyposazenia:

1) automatycznej centrali miedzymiastowej na
1000 obwodow, przy pomocy ktérej, jak wiadomo,
telefonistki tgczyty sie z przewodami miedzymia-
stowymi ;

2) automatycznej centrali stuzbowej na 300 nu-

merdw, obstugujacej stanowiska robocze centrali
miedzymiastowej;

3) automatycznej centrali wewnetrznej na 800
numerow, obstugujacej biura Urzedu Telekomu
nikacyjnego, urzedéw p.t Warszawa 1, Warsza-
wa 2 i Ministerstwo Poczt i Telegrafow;

4) przewodéw miedzymiastowych,
wycli, informacyjnych itp;

5) rozdziatu wywotah z przewodéw miedzymia
stowyeh, zgtoszeniowych itp.;

6) przewoddw okregowych, to znaczy translacji
pradu zmiennego.

Wyposazenia te byty zmontowane na 35 stoja-
kach, na ktorych znajdowato sie okoto 26 000
przekaznikéw, okoto 1500 wybierakéw obrotowych
i 600 wybierakow skokowo-obrotowych,

Wszystkie te urzadzenia zostaly wywiezione
przez Niemcéw; laki sam los spotkat stacje
wzmacniakowg wyposazong w okoto .120 wzmac-
niakdw, jak rowniez akumulatornie, maszynownie,
poczte pneumatyczng i wiele innych urzadzen po-
mocniczych. Koszt ogélny wyposazenia wywie-
zionego wyniost w przyblizeniu wedtug cen przed-
wojennych okoto 8 000 000 zt. Z wyposazenia tego
do tej pory nic sie nie odnalazio.

Zasadnicza cecha odbudowanej centrali MM
jest to, ze automat miedzymiastowy zostat zasta-
piony przez telefonistki posredniczace, ktére wig-
czajg na stanowiska robocze potrzebne do potg
czenn obwody (p. rys. 2). Telefonistka robocza,
przechylajgc odpowiedni przetgcznik sznurowy,
zapala lampke wywotawczg w polu zgtoszeniowym
stanowisk posredniczacych. Jedna z wolnych tele-
fonistek posredniczacych wiacza sie do alarmujg-
cego obwodu sznurowego i po porozumieniu sie
z telefonistka wiacza jej zadany przewod. Roz-
faczenie nastepuje, gdy telefonistka robocza, po-
stawi odpowiedni przetagcznik na wprost, wéwczas
lampka wywotawcza zapali sie ponownie; jest to
sygnatem rozigczenia; dla telefonistki posredni-
czacej. W polu wielokrotnym obwodéw na sta-
nowiskach posredniczacych zajet6s¢ obwodow jest
cechowana przy pomocy prostokatnych wskazni-
kéw, ktére znajdowaty sie na nieczynnych obec-
nie stanowiskach tranzytowych.

W zwigzku z zainstalowaniem stanowisk posre-
dniczacych stanowiska robocze nie byty przerabia-
ne, pomimo trudnosci schematowyeh, wynikajg-
cych z ilosci zyt, ktdre mozna byto przeprowadzié
przez 3-stykowe gniazdka tgcznicy posredniczacej.
W starej centrali MM ilo$¢ zyt wyprowadzonych

igtoszenio-
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z obwodu sznurowego, wynosita 6. Redukcja zyt
a szesciu na trzy, spowodowata tylko skasowanie
w nowej centrali MM automatycznego, zbiorowe-
go i indywidualnego rezerwowania przewodow
miedzymiastowych. W sprawie rezerwowania
przewodow telefonistki mogg obecnie porozumie-
wac sie tylko na drodze stuzbowej za posrednic-
twem telefonistki posredniczacej. Zachowano w
dalszym ciggu blokade przewodu miedzymiasto-

Rys. 2.
przez

wego—na przewodzie oddanym do potgczenia tran-
zytowego na odpowiednim stanowisku RQ zapala
sie lampka B. Zachowano rowniez te charaktery-
styczng ceche wyposazenia przewoddw centrali
MM, a mianowicie, ze jeden i len sam przekaznik
spetnia jednoczesnie role przekaznika wywotaw-
czego i roztgczeniowego, w zwigzku z tym wysy-
fanie sygnatu induktorowego na linie odbywa sie
Z wyposazenia a nie ze stanowiska.

Zgloszenia przychodzace z przewoddw miedzy-
miastowych, wigczonych na ruch szybki ,tak jak
i poprzednio kierowane beda za pomocg pierw-
szych i drugich wybierakéw obrotowych, do jed-
nej z wolnych telefonistek stanowisk RP.

Obwody okregowe, zanim zostang odbudowane
translacje pradu zmiennego, sg wigczone do cen-
trali MM tak samo jak przewody miedzymiastowe,
z tg tylko roznica, ze stale te przewody pracujg
na ruchu szybkim.

Telefonistki robocze, podobnie jak w zdemonto-
wanej centrali MM. uzyskujac przez wybieraki

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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wstepne wolny przewdéd potgczeniowy do miej-
skich central lewobrzeznej Warszawy (Piusa, Mo-
kotow). Do centrali praskiej telefonistki dostaja
sie przez stanowiska posredniczace. Stanowiska
posredniczagce wigczajg tylko obwod potgczenio-
wy, telefonistka za$ robocza tgczy sie sama i na-
stepnie moze rozlgczy¢ abonenta i ponownie go
wybra¢ nie alarmujac telefonistki posredniczacej.
Nalezy zaznaczy¢, ze praca na obwodach potacze-

odbudowanej obecnie

niowych do centrali Praga, ktdra jest, jak wiado-
mo, systemu Siemensa, jest nieco odmienna od
pracy telefonistek na tychze obwodach do central
pozostatych, ktore sg systemu SALME. W centrali
Siemensa telefonistka miedzymiastowa nie moze
abonentow roztgczy¢, gdy sa zajeci rozmowa. Mo-
ze ich natomiast uprzedzi¢ , ze do jednego z nich
jest rozmowa miedzymiastowa. Po potozeniu mi-
krotelefonu pnzez jabonenta pozgdanego, telefo-
nistka musi go ponownie wybra¢, aby go wiaczyé
do obwodu sznura miedzymiastowego:. Oczywiscie,
ze sygnaty podniesienia, wzglednie potozenia mi-
krotelefonu przez abonenta CA Siemensa, wzgled-
nie CA SALME sg sygnalizowane w normalny
sposob przy pomocy lampki Sa na stanowisku te-
lefonistki miedzymiastowe;.

Wywotania z obwodow zgtoszeniowych, jak juz
zaznaczytem, w odbudowanej centrali MM s
zwielokrotnione na stanowiskach RW, gdyz to
pozwala na szybsze zatatwienie alarmujgcego abo-
nenta, niz skierowywanie wywotania na poszczc-
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golne stanowiska. Na centrali MM sygnalizuje sie,
gdy abonent miejski nie znalazt wolnej linii zgto-
szeniowej; wowczas, jego wybierak grupowy zaj-
muje ostatnig pozycje w polu wielokrotnym, skad
wysytany jest sygnat niedostepnosci do abonenta
wywotujacego, a na centrale MM alarm. Procz te-
go, alarmuje sie réwniez na centrali MM, gdy abo-
nent miejski blokuje linie zgtoszeniowa, to znaczy,
nie rozigcza sie z centralg MM po uptywie czasu
dtuzszym, niz 30 sek. W takim wypadku obstuga
centrali MM zawiadamia o tym obstuge centrali
miejskiej, ktéra zrzuca tego abonenta.

\
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W taki ogolnie opisany .sposéb przedstawia sie
praca odbudowanej warszawskiej centrali MM
Rozwigzania techniczne, jakie przyjeto przy odbu
dowie centrali, odpowiadajg catkowicie warun-
kom, w jakich znalazfa sie teletechnika polska po
wojnie. Za kilka lat, gdy zniszczony przemyst te-
letechniczny odbuduje sie, zagadnienie moderni-
zacji urzadzen centrali MM na dalszej drodze au-
tomatycznej, na pewno bedzie znowu aktualne.
W obecnych warunkach przyjete rozwigzania, jak
wykazuje praktyka, sg catkowicie zadawalnia-

jace.

Glinowe przewody napowietrzne¥*)

i. Wiadomosci ogélne.

Znajdujgce sie obecnie na terenach polskich na-
powietrzne przewody glinowe sg wykonane ze sto-
pu glinu, magnezu i krzemu; zawarto$¢ w nich
czystego glinu wynosi 98,8%.

Poniewaz wiasciwosci elektryczne przewodéw
glinowych sg mniej korzystne, niz przewodow brg-
zowych lub miedzianych, stosuje sie:

drut glinowy 0 2i25 mm. —
zamiast brgzowego 0 1,5 mm.

drut glinowy 0 3 mm. —
zamiast brgzowego 0 2 mm.

drut glinowy 0 4 mm. —
zamiast brgzowego 0 3 mm.

Wiasciwosci fizyczne drutow glinowych, w sto-
sunku do brazowych i miedzianych wykazuje ta-
belka:
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25 491 1325 145 6,78 0,0089
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[\é 15 177 1573 120 15,71 0, 017
2 3,14 28— 205 8,85 0,0087
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Glin jest trzykrotnie lzejszy od brgzu i miedzi
dlatego lez przewody glinowe na wietrze podlega
ja wiekszemu kotysaniu sie od przewodéw brazo-
wych lub miedzianych tej samej $rednicy, wobci
czego szybciej przecierajg sie w miejscach umoco
wania. Zachodzi wiec konieczno$¢ stosowania bar
dziej eleslycznych wigzan, ttumigcych te waha
nia.

Sprezyste wydtuzanie drutdw glinowych jest
znacznie wigksze, niz brgzowych lub miedzianych,
wobec czego niebezpieczenstwo zerwania sie na
skutek zmian atmosferycznych, np. sadzi, jest da-
leko mniejsze.

Rozszerzalno$¢ cieplna drutéw glinowych, brg
zowycli i miedzianych jest ro6zna, dlatego tez
i zwisy muszg by¢ rozne i stosowne do materiatu
drutow.

Druty glinowe nie sa twarde, dlatego tez trze-
ba sie z nimi obchodzi¢ ostroznie przy zawiesza-
niu, nacigganiu i wigzaniu, gdyz wszelkie zadra
pania i skaleczenia powierzchni sg przyczyng poz
niejszych zerwan. Przy robotach liniowych nale-
zy unika¢ stosowania szczypOw i uchwytow, ka
leczacych druty, lecz stosowaé raczej nacigg recz

Wigzanie jednak drutéw glinowych nie moze
by¢ wykonane zbyt stabo, poniewaz tworzacy sie
na tych drutach nalot chemiczny, twardszy niz
sam metal, Sciera sie przy kotysaniu i drganiach
przewodu, a w wypadkach pekniecia — nastgpito-
by rozregulowanie na dtuzszym odcinku.

*) Przy opracowaniu artykutu positkowano sig:

1. Tetographenbauordnung der Deutschen Reicht,
post. Teil 7. Freileitungen.
2. Bauanleitung fur Femmeldefreileitungen aus Al

drey.
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Tworzacy sie na drutach glinowych nalot che-
miczny daje stabag przewodnos$¢, wobec czego przy
robieniu taczen, nalezy nalot ten starannie usunac
wewnatrz zlaczki i na koncach drutu.

Druty glinowe podlegajg fatwp elektrolizie przy
zetknieciu sie z wieloma materiatami, jak: bra-
zem, miedzig, wapnem, siarka, chlorem, nawo-
zem sztucznym itp., ktére w polaczeniu — przy
dostepie wilgoci — tworzg lokalne ogniwa.

Nalezy wiec druty glinowe odpowiednio chro-
ni¢ od zetkniecia z wymienionymi wyzej mate-
riatami, a w wypadku koniecznosci taczenia gli-
nu z brgzem, miejsca taczen winny by¢ dobrze
zabezpieczone od doptywu wilgoci.

Kregébw drutu glinowego nie nalezy rzucac,
ani tez kfas¢ na gotej ziemi, lecz nalezy je ukta-
da¢ na deskach. Przy przewozeniu drutéw gli-
nowych wagonami lub samochodami, konieczne
jest podkitadanie workdéw, papy itp.

Nattuszczanie drutéw glinowych, przedtuzaczy
do poprzecznikéw, ziaczek, bandaza do owijania
drutéw itp. winno by¢ wykonane tylko tluszczem
neutralnym, nie zawierajgcym sktadnikow kwa-
sowych, natomiast przewigzki, ztgczki i tgczenia
nalezy pokrywac¢ masg izolacyjng (kleistg).

Drut glinowy 0 it i 4 mm nalezy zawiesza¢ na
izolatorach typu I, natomiast drut 0 2 i 2,5 mm —
na izolatorach typu Il1.

2. Ustalenie miejsca dla przewodéw.

Z uwagi na rézne wiasciwosci glinu i miedzi,
jako tez czesciowo inny spos6b budowy i stoso-
wanie specjalnego osprzetu, zaleca sie budowe
przewodow glinowych wyodrebnia¢ na oddziel-
nych liniach, a gdzie nic ma tych mozliwosci —
druty glinowe 0 1 i 4 mm zawiesza¢ na takich
miejscach, aby r6znice zwiséw nie powodowaty
uszkodzen.

Nalezy jednak dazy¢ do lego, aby’ druty glino-
we zawieszane byly po jednej stronie stupa lub
na najnizszym poprzeczniku.

Z powodu znacznych réznic w rozszerzalnosci
cieplnej przewodow glinowych i bragzowych, prze-
wody, ktére przy pewnej okreslonej temperatu-
rze zawieszone byty z jednakowymi zwisami, be-
dg mialy przy zmianie temperatury zwisy rozne.
Jednak przy podstawowych naprezeniach, przy-
jetych dla przewodow glinowych, niebezpieczen-
stwo rozregulowania sie przewodow nie jest na
tyle duze, aby zachodzita obawa powstania po-
faczen z przewodami brazowymi.

Przy budowie przewodéw glinowych na odreb-
nej linii, nalezy stosowac jako podstawowe na-
prezenie 7,5 kg/mm2, ktére zmienia si¢ do 8,2
kg/mm2 przy zawieszaniu drutéw glinowych nad
lub obok drutéw z innego materiatu.

Nie tak korzystnie uktadajg sie stosunki, gdy
w sasiedztwie sg druty brgzowe 0 1,5 i 2 mm.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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obok ktérych lub nad nimi druty glinowe nic
moga by¢ zawieszane, lecz muszg by¢ zawieszo-
ne pod nimi lub na drugiej stronie stupa. Je-
zeli jednali nie mozna unikng¢ zawieszania obok
lub nad istniejacymi przewodami, to dla obwo-
déw glinowych nalezy wowczas stosowac napre
zeni¢ 9,1 kg/mm2

W okolicach obfitujacych w sadz lub posiada
jacych niskg temperature nalezy zrezygnowac z za
wieszania przewodéw glinowych.

3. Rozwijanie drutu.

Rozwijanie drutdéw glinowych nalezy uskutccz
nia¢ wylacznie z bebnéw lub kotowrotkow — za
sadniczo nowych (nie uzywanych) lub tez staran-
nie oczyszczonych od pozostatosci z bragzu i mie-
dzi, a czeSci metalowe, np. wasy kotowrotka
itp. winny by¢ owijane nattuszczonym gatganem.

Przy rozwijaniu drutu nie mogg powstawac
oczka. Drut winien by¢ rozwijany wolno i w tym
celu konieczne jest, aby bezposrednio za koto
wrotkiem stal robotnik, ktéry zwraca uwage na
rozwijanie, uniemozliwia powstawaniu oczek
i przpuszcza drut trzymany w reku przez gatgan.
Drut nie moze by¢ réwniez rozciggany po zie-
mi i przedmiotach ostrych, a winien by¢ zakia
dany bezposrednio z kotowrotka na stupy, za po
mocg widetek do podnoszenia drutéw, przy czym
czesci zelazne widetek winny by¢ owiniete na
tluszczonym gatganem. Poprzeczniki i trzony, po
ktorych bedzie S$lizgat sie drut glinowy, winny
by¢ réwniez owiniete nattluszczonym gatganem.
Celowe jest uzywanie drewnianego przediuzacza
do poprzecznikow (rys. 1), w ktorym wykroje do

*fc

-Rys. 1. Przedtuzacz do poprzecznikdéw.

drutéw winny byc¢ gtadkie, bez kantéw i w trakcie
robét nattuszczane.

U Zakanhczanie drutéw.

Stosowane dawniej przy zakanczaniu przewodu
na izolatorze owiniecia (barytki)) czynione byty
zw0j przy zwoju, co powodowato sztywnos¢ ba-
rytki i przecieranie sie przewodu ovostatni ko
nie¢ owiniecia.

W celu zapewnienia gietkosci (uelastycznie-
nia) zakonczenia przewodow na izolatorze, nale
zy po dwukrotnym okreceniu na gtowce izolatora.
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koniec drutu owing¢ szesciokrotnie wokot prze-
wodu niescisle zwoj przy zwoju, lecz linig $rubo-
wg'tam i z powrotem.

Gdy chodzi jednak o zakanczanie drutéow gli-
nowych, dla stlumienia (zlagodzenia) drgan
i zmniejszenia przecierania sie drutu przewodo-
wego o ostatni koniec owiniecia (baryiki), nale-
zy stosowa¢ wzmocnione zakoriczenie i w tym ce-
lu nalezy umiesci¢ na izolatorze oddzielny ka-
watek drutu przewodowego tak, aby jeden ko-
niec drutu pomocniczego do 3/4, drugi do 1/2 jego
diugosci siegat w glab owiniecia (barytki) skre-
conego z drutu liniowego. W ten sposéb baryt-
ka (owiniecia) obejmujg z poczatku trzy druty
(liniowy i dwa pomocnicze), dalej dwa druty
(liniowy i pomocniczy), a nastepnie sam tylko
drut liniowy, przez co tworzy sie co§ w rodzaju
ztozonego resoru, uelastyczniajgcego drgania (wi-
bracje) drutu liniowego. Ostatni zwdj barytki na-
lezy owing¢ nie linig . Srubowa, lecz prostopadle
do drutu liniowego i szczegdlnie S$cisle, aby drut
liniowy nic inial swobody ruchu (nic miat gry
— wibracji).

Dla drutéw glinowych 0 4 mm stosuje sie jako
pomochiczy — drut 0 3 mm.

Owiniecia (barytki) drutéw glinowych 0 2,5
i 2 mm. pokrywa sie warstwg masy izolacyjnej
(kleistej).

5. Zwisy przewodéw.

ze wzgledu na réznorodne wiasciwosci, wy-
trzymatos¢ i rozszerzalnos¢ cieplng, druty glinowe
nie moga by¢ tak naciggane (regulowane), jak
druty brgzowe, miedziane lub stalowe.

Nacigg i zwisy przewodéw glinowych nalezy
regulowac:

a) wg tabeli 1, gdy linie budowane sg wytgcznie
znlrutéw glinowych lub gdy przewody glinowe
zgrupowane sg wylgcznie po jednej stronie
stupa, lub tez gdy przewody glinowe zawiesza-
ne sg na najnizszym poprzeczniku,

1)) wg tabeli 2, gdy przewody glinowe prowadzo-
ne sg nad lub obok przewoddéw brgzowych lub
stalowych 0 3 i4 mm.,

c) wg tabeli 3, gdy przewody glinowe muszg by¢
wyjgtkowo zawieszone nad lub obok przewo-
dow brazowych 0 1,5 lub 2 mm.

Zwisy nalezy regulowac bardzo doktadnie, po-
sitkujgc sie tabelg zwiséw i przyrzadami: termo-
metrem — dla okreslenia temperatury dnia, przy-
miarem do zwiséw lub dynamometrem.

6. Umocowanie drutéw na izolatorach,

a) Wigzatkki.

\
Dla wigzania przewoddéw glinowych 0 2, 2,5,
3 i 4 mm. stosuje sie:

a) drut stalowy ogumowany 0 1,5 mm.,

b) odzarzony drut stalowy ocynkowany 0 1,7 mm,
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c) pOlltwardy przewigzkowy drut glinowy 0 2
mm, o wytrzymatosci 11 — 13 kg/mnA dla
przewodéw 0 2, 2513 mm, oraz 0 25 mm —
dla przewodéw 0 4 mm, o ile nie ma innych
drutéw wigzalkowych.

Dla przyczyn wyszczegélnionych wyzej w punk-
cie 4, wigzanie drutéw glinowych nalezy wykony-
wa¢ w sposéb specjalny, podany na rysunkach
2 — 15.

TABELA 1
N aciagi i zwisy
dla drutéw glinowych przy wytrzym atosci

na zerwanie 30 kg/mm2

Podstawowe naprezenie 7,5 kgZ/mm2 (czterokrotnie)
N aciggi w kg

Rozpieto$é

przesiu w m 30 m 40 m 50 m 60 m 80 rn 100 m
Temperatura R
-w Drut glinowy 2,0 mm
[-40 2 3 4 4 5 6
- 35 9 3 4 5 6 7
-30 3 4 5 5 7 8
-25 4 5 5 6 7 8
-20 5 6 a 7 8 9
-15 6 7 8 8 9 10
- 10 8 8 9 9 10 11
5 10 10 11 11 12 13
0 12 12 13 13 14 14
5 14 14 15 15 15 10
-10 17 17 17 17 17 18
-15 19 19 19 19 19 20
--20. 21 21 21 21 21 .21
-25 24 24 24 24 24 24
Drut glinowy 2,5 mm
|-40 3 5 6 7 8 10
- 35 4 5 6 7 9 11
-30 5 6 7 8 10 12
-25 6 7 8 9 11 13
-20 7 9 10 11 12 14
-15 10 11 12 13 14 16
,0 12 13 14 15 16 17
5 15 16 17 17 18 20
0 19 20 20 20 21 22
- 5 22 22 23 23 24 25
-10 26 26 27 27 27 28
- 15 29 29 30 30 30 30
-20 33 33 33 33 33 33
-25 37 37 37 37 37 37
Drut glinowy 3,0 mm

b 40 5 7 8 10 12 14
-35 6 8 9 11 13 16
b 30 7 9 10 12 15 17
-25 9 11 12 14 16 18
-20 11 13 14 16 18 20
-15 14 16 17 18 20 22
-10 18 19 20 21 23 25
5 23 23 24 25 26 28
0 28 28 28 29 30 31
5 33 33 33 34 35 35
- 10 37 37 38 38 39 40
! 15 42 42 43 43 43 44
- 20 48 48 48 48 48 48
-25 54 54 54 54 54 54
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pf;;;;;‘;s;_ 30 m 40 m 50 ni 60 m 80 m 100 m pf;;':;etfvscm £0 m 40 m 50 m 60 ni 80 m 100 m
Temc)ve:ac‘ura Drut glinowy 4,0 mm Tems:rféura Drut glinowy 25 mm

b 40 9 13 15 18 21 25 b 40 4 5 6 7 9 11
-35 10 14 16 19 24 28 .35 5 6 7 8 10 12
r 30 13 16 19 21 26 30 -30 6 7 8 9 11 13
.25 :i5 19 21 24 29 32 .25 7 9 10 11 12 14
-20 19 23 25 28 31 36 -20 10 11 12 12 14 16
.-15 25 28 30 32 36 40 -.15 12 13 14 15 16 17
+ 10 31 34 35 38 41 44 -10 15 16 17 17 18 19
+ 1 40 41 42 44 47 50 L5 19 19 20 20 21 22
0 49 50 50 51 54 56 0 22 22 23 23 24 25
- 5 58 58 59 59 62 63 - 5 26 26 26 27 27 28
- 10 67 67 68 68 69 70 -10 29 29 29 30 30 30
.15 75 76 77 77 77 78 - 15 33 33 33 33 33 33
=20 85 85 85 85 85 85 -20 37 37 37 37 37 37
-25 94 94 94 94 94 94 -25 42 42 42 42 42 42

Zwisy w cm
Drut glinowy 3,0 mm

« a0 41 55 70 87 124 166
4- 35 36 49 65 81 114 154 ) 6 8 9 11 13 15
-30 30 43 57 72 105 142 -35 7 9 1 12 14 17
-25 25 37 50 64 95 130 1 30 8 T 12 13 16 18
=20 20 31 43 56 85 118 -25 11 13 14 16 18 20
- 15 15 25 36 48 76 107 -20 14 16 17 18 20 23
10 12 20 30 41 67 96 .15 18 19 20 21 23 25
-5 10 16 25 35 58 86 -10 22 23 24 ¢ 25 26 28
0 8 14 21 30 51 77 -5 27 28 28 29 30 82
-5 w7 12 18 26 45 68 0 32 33 33 34 34 35
10 6 10 16 23 39 61 -5 37 37 37 38 38 39
- 15 5 9 14 20 35 55 - 10 42 42 42 43 43 43
-20 4 8 12 18 32 49 .15 47 47 47 48 48 48
25 4 7 11 16 29 45 - 20 53 53 53 53 53 53
-25 58 58 58 58 58 58
Drut glinowy 4,0 mm
b 40 10 14 16 19 24 28
TABELA 2 .35 13 16 18 21 26 30
=30 15 19 21 24 29 33
N aciggi i zwisy -25 19 23 25 28 31 35
dla drutéw glinowych przy wytrzym atosci -20 25 28 30 32 35 40
-15 31 34 36 38 40 44
na zerwanie 30 kglmm2 - 10 39 41 43 44 46 50
-5 48 49 50 51 53 56
Podstawowe naprezenie 8,2 kg/mm2 (3,6-krotne) 0 57 58 58 59 60 63
-5 67 67 67 68 69 70
-10 75 75 75 76 77 78
Naciagi w kg -15 84 84 84 84 84 85
<= 40 94 94 94 94 94 94
Rozpietosé oo o o o m g0 m 100 ni - 25 103 103 103 103 103 103
przesta w m.
'em":ver:c'ura Drut glinowy 2,0 mm Zwisy w cm
b 4o 3 3 4 5 6 7 b 40 37 50 65 81 114 151
-35 3 4 5 5 6 8 35 30 44 58 72 105 141
-¢o 4 5 5 6 7 8 -30 25 37 51 64 96 130
=25 5 6 6 7 - 8 9 .25 20 31 43 57 86 119
=20 6 7 7 8 9 10 L 20 16 25 36 49 76 107
15 8 8 9 9 10 11 15 12 20 30 41 67 96
‘10 10 10 11 11 12 13 no 10 17 25 35 58 85
-5 12 12 13 13 13 14 1 5 8 14 21 30 51 76
0 14 14 14 15 15 16 0 7 12 18 26 45 68
-5 17 17 17 17 17 18 -5 6 10 16 23 39 61
— 10 19 19 19 19 19 20 - 10 5 9 14 20 35 54
15 21 21 21 21 21 21 .15 5 8 13 18 32 49
-20 23 23 23 23 23 23 - 20 4 7 11 16 29 45
- 25 26 £6 26 26 26 26 25 4 7 10 15 26 41
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Rozpietos¢
przesta w m
Temperatura
w°C

f-40
-35

b 40

- 20

30 m

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJINE

TABELA 3
Naciagi i zwisy dla drutéw glinowych przy
wytrzymatoséci na zerwanie 30 kg/mm?2

Podstawowe naprezenie 9,1 kg/mm?2 (3,3-krotne)

Naciggi w kg

40 m 50 m

60 m

80 m

Drut glinowy 2,0 mm

Drut glinowy

16
19
23
29

u
12
14
17
21

NNNNNNRER R R R
CoRRNOODOMANRFP OO

100 m

Nr 10- 11 -12

Rozpietosé 30 m 40 m 50 m 60 m 80 m 100 m

przesta w m

Temperaturo

Zwisy w cm

w °C
-40 29 42 56 71 103 137
- 35 24 36 49 62 93 126
-30 19 30 42 54 83 114
25 15 * 24 35 47 74 103
120 12 19 29 40 65 93
- 15 9 16 24 34 56 83
-10 8 13 20 29 49 73
-5 7 n 18 25 43 65
0 6 10 15 22 38 58
- 5 5 9 14 20 34 53
- 10 4 8 12 18 31 48
- 15 4 7 11 16 28 44
- 20 4 6 10 14 26 40
-25 3 6 9 13 24 37

Jako drut pomocniczy do wigzan specjalnych,
stosuje sie drut liniowy tej samej Srednicy co
i przewdd, jednak dla przewodéw 0 4 mm, sto-
suje sie drut pomocniczy 0 3 mm.

Obydwa owiniecia drutu wigzalkowego wokot
gtéwki izolatora winny by¢ utozone réwnomier-
nie, jedno obok drugiego i tak owiniete, aby prze-
wigzka tworzyta mozliwie najmniejszy kat w sto-
sunku do drutu liniowego. Przy robieniu prze-
wigzki nalezy drut wigzalkowy S$cisle obciggac,
gdyz przy luzno zrobionej przewigzce drut linio-
wy szybko sie wyciera.

Przewigzki winny by¢ robione przepisowo, a za
prawidtowe wykonanie wigzan odpowiedzialny
jest prowadzacy roboty.

W celu zabezpieczenia przewigzek glinowych
od rozluzniania sie przy kotysaniu przewodu, na
lezy przewigzke zaraz po wykonaniu pokry¢ ma-
sg izolacyjna (kleistg), ktoérg o ile jest za gesta,
mozna ewentualnie rozcienczac.

Przy wigzaniu drutéw glinowych odzarzonym
drutem stalowym 0 1,7 mm., nalezy zarébwno prze-
wod, jak i przewiazke dobrze oczysci¢ nattuszczo-
nym gatgankiem, a po wykonaniu wigzania, po-
kry¢ lakierem do zelaza. Pokrywanie lakierem
nalezy odnawia¢ w miare potrzeby.

b) Wigzalki mechaniczne.

Wigzatki mechaniczne stosowane byty od 1941
r. tytutem proby.

Ksztaht i uzycie wigzalki mechanicznej uwi-
docznione jest na rys. 16, 17 i 18.

Do robienia wigzatek mechanicznych uzywa
sie szczypcOw uwidocznionych na rys. 19, za$ do
rozrabiania na rys. 20.

Szerokos$¢ otworu wkiadek wigzalki mechanicz-
nej dostosowana jest $cisle do Srednicy drutu
przewodowego i odrdznia sie kolorami, a miano-
wicie: dla drutu 0 2,5 mm — zéktym, 0 3 min —
zielonym i 0 4 mm — czerwonym.
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Przy wigzaniu mechanicznym stosujag sie prze-
kfadki miedzy izolatorem i drutem przewodo-
wym, ktore nozycami do ciecia blachy, obcina
sie na odpowiednig dlugos¢ z aluminiowej tas-
my profilowej, dostarczanej w odcinkach dtugo-
§ci 1 m. RoOzne dtugosci przekladek powstajg na
stupacli naroznych, gdzie wigzalki mechaniczne
muszg by¢ odpowiednio rozszerzane recznie. l)la-

Przewigzka

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE

Nr 10-11-12

7. tagczenie drutéw,,

a) Laczenie drutéw glinowych z glinowymi.

Druty glinowe faczy sie za pomoca ztgczek gli
nowych, ktére zaréwno wewnatrz, jak i zewnatrz,
winny mie¢ gladkg powierzchnie, korice zlekka
rozszerzone i zaokrgglone — bez chropowatosci,
aby drut liniowy przy wkiadaniu wchodzit gtad
ko i nie rysowat sie.

specjalna

Gotowa przewigzke pokryi doktadnie mase lzoiacyine (kleisty)-

Izolator  Przewdd
t 0
yp m

z

~
w o, N W ow

Dl\t(p(i}_rl>ocn;c3y Drut w ¢ fzokko. w/
Alirews)  druiszif  Kyg 6
A b A
cm cm

0 dfl.l]oec’ koniec
nmm av cm
3 20 GO 50 130
3 20 es 50 13S
2 17 70 40 W

120
125

2,5 17
3 17

75
80

45
45 .

Rys. 2. Wykonanie przewiagzki specjalnej na przewodzie glinowym.

tego tez, jest wiecej celowe stosowanie na slu-
pach naroznych nic wigzatek mechanicznych, lecz
przewigzek z drutu wigzalkowego. Odpada wte-
dy potrzeba positkowania sie na linii nozycami
do ciecia, gdyz przektadki jednej dtugosci moga
by¢ wtedy przygotowane fabrycznie lub w warsz-
tacie.

Stosownie do wielkosci izolatoréw sg konstruo-
wane wigzalki mechaniczne, badz dla izolatorow
typu |, badz tez'typu III.

Ztaczki glinowe muszg odpowiada¢ nastepuja-
cym wymaganiom technicznym:
Srednica Diugo$¢ Grubosc Otwor M n. wytrzy-
; . ztgczKi matosci na
drutu zkgczki $CIrtom PR .
w Swietle rozerwanie
w mm w mm w mm
w mm w kg
2 150 0,8 4, 2 X 21 100
‘2,5 175 0,8 5, 2X 20 120
3 200 0,8 6, 2 X 3,1 150
4 250 1,0 8,24 X 4,12 200
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Rys. 3. Wykonanie przewiagzki specjalnej. Rys. 4. Wykonanie przewigzki specjalnej.
Czynnoé$¢ If przyktadanie przewodu liniowego do izo- Czynnoé$é¢ 2: zaktadanie drutu pomocniczego
latora
Rys. 5. Wykonanie przewiagzki specjalnej. Rys. 6. Wykonanie przewigzki specjalnej.
Czynno$¢ 3: Zaktadanie drutu wiazatkowego. Czynno$é 4: okrecanie dwukrotne drutu przewigzko-

wego na gtéwce izolatora

Rys. 7. Wykonanie przewiazki specjalnej. Rys. 8. Wykonanie przewiazki specjalnej.
Czynnos¢ 5: okrecanie przewodu liniowego i drutu Czynno$é 6: czterokrotne okrecanie drutem wigzat

pomocniczego drutem wigzatkowym. kowym.
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Rys. 9. Wykonanie przewigzki specjalnej. Rys. 10. Wykonanie przewigzki specjalnej.
Czynno$¢ 7: okrecanie drutu wigzatkowego na prze- Czynnos¢ 8: powr6t 6-ciokrotnym okregcaniem do
wodzie liniowym. izolatora.
Rys. 11. Wykonanie przewigzki specjalnej. Rys. 12. Wykonanie przewiagzki specjalnej.
Czynnoéé 9: czterokrotne okrecanie drutem wigzat- Czynnoé¢ 10: 2 okrecenia na przewodzie liniowym.

kowym z prawej strony izolatora.

Rys. 13. Wykonanie przewigzki specjalnej. Rys. 14. Wykonanie przewigzki specjalnej.
Czynnos$é¢ 11: powrdt 6-ciokrotnym owinieciem do Czynnoé¢ 12: skrecanie koncéw drutu wigzatkowego
izolatora.
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Rys.
Czynnosé
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15. Wykonanie przwiazki specjalnej.

13:

pokrycie gotowej
do zelaza.

przewigzki

lakierem

Kolejnos¢ robdt przy taczeniu drutdéw glino-
wych za pomocg ztgczki, uwidoczniona zostata
na rys. 21.

Wewnetrznag powietrzchnie zigczki oczyszcza sie
z nalotu chemicznego specjalng szczotka dosto
sowami do otworu ztgczki, a drut liniowy — drob-
nym szmerglowym papierem oraz konieczne jest
przetarcie oczyszczonego drutu natluszczonym
gatganein. Konce drutéw nalezy witozy¢ w zigcz-
ke lak, aby wystawaly nazewnatrz zlaczki okoto
5 mm.

ZYaczke z drutami chwyta sie na koncach spe-
cjalnymi wrotkami, uwidocznionymi na rys. 22
i 23, a nastepnie posrodku zlgczki skreca sie od-
dzielng wrotka, czyniac 2'A obrotu.

Z braku wrotek specjalnych mozna stosowaé
wrotki zwykle, lecz z niezbyt ostrymi kantami.
aby unikng¢ skaleczen i pekniecia zigczki.

Wigzanka mechaniczna
dla liniowych drutéw glinowych

Przektadka z tasmu proHlowei

Rys 16 Zaktadanie wigzatki mechanicznej na liniowych drutach glinowych.



1946

Rys. 17 Zaktadanie wigzatki
Czynnos$¢ 1

mechanicznej.

Rys 19 Szczypy do zaktadania wiazatki mechanicznej.

Przy takim sposobie skrecania zigczki, drut
przewodowy jest mniej narazony na przekrecenie
i tym samym obawe pdzniejszego pekniecia.

Ztgczke po skreceniu nalezy przetrze¢ nattusz-
czonym gatganem, a korice zigczki zasklepi¢ ma-
sg izolacyjng (kleistg) w celu zabezpieczenia od
doptywu wilgoci.

Nalezy dazy¢ do robienia ztgczek w poblizu izo-
latoréw, a nie posrodku przesta, aby unikng¢
zwar¢ lub'potaczen przy rozregulowaniu sie prze-
wodow.

£>taczenie dniu>w  ylinowych z brazowymi lob
miedzianymi.

Laezenie abonentowych drutow glinowych
z bragzowymi lub miedzianymi nalezy wykonac
wewnatrz gtéwki specjalnego izolatora przejscio-
wego, roznigcego sie tym od zwyklego izolatora,
ze posiada dwa boczne otwory do wprowadzenia
drutow.

Przy zakanczaniu drutéw na gtdwce izolatora
przejsciowego, przewdd glinowy umieszcza sie

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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Rys. 18. Zaktadanie wigzatki mechanicznej.
Czynnos¢ 2.

ponad przewodem brgzowym. Konce drutéw
oczyszcza sie doktadnie i wprowadza przez bocz-
ne otwory do wewnatrz gtéwki izolatora, naste-
pnie wycigga nazewnatrz, przeciera nattuszczo-
nym gatganem i skreca w ztgczce dtugosci okoto
50 mm. O ile zachodzi konieczno$¢ uzycia wiek-
szej zlgczki,' ztgczke takg wypetnia sie drutem
pomochiczym.

Do takich potaczen moga by¢ uzywane zigczki
glinowe lub miedziane.

Gotowg zigczke zgina sie i wciska do wewnatrz
gléwki izolatora, nastepnie gtowke izolatora
uszczelnia sie masg izolacyjng (kleistg) w celu
zabezpieczenia od wilgoci.

Przy obwodach miedzymiastowych drut glino-
wy zakancza sie na izolatorze przejsciowym, na-
tomiast drut miedziany lub brgzowy na oddziel-
nym izolatorze zwyklym. Oddzielny izolator
umieszcza sie na haku, wsporniku lub na po-
przeczniku dodatkowym, gdy brak jest odpowied-
niego miejsca na poprzeczniku istniejgcym. Do
lego celu nadajg sie réwniez dobrze widlice proste.
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Wolne korice drutéw wprowadza sie przez bocz-
ne otwory do wewnatrz izolatora przejsciowego,
nieco wycigga nazewnatrz i oczyszcza na dtu-
gosci okoto 30 mm, a nastepnie zaktada na zaciski
specjalnie skonstruowanego #gcznika (patrz rys.
24 i 25). Uprzednio wygina sie druty tak, aby
facznik razem z drutami mégt by¢ umieszczony
wewnatrz izolatora i uszczelniony masg izolacyj-
ng (kleistg), w celu zabezpieczenia od doptywu
wilgoci. Zaciski tgcznika winny by¢ starannie

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE

Nr 10- 11 -1?

dokrecone. Znajdujgcy sie posrodku facznika
uchwyt winien by¢ ustawiony w kierunku za
ciskow, gdyz tylko wtedy otrzymuje sie dobre po
faczenie miedzy zaciskami. Gdy uchwyt ten usta-
wiony jest poprzecznie do zaciskéw, potaczenie
zostaje przerwane. Pizy tgcznikach posiadajgcych
$rube zamiast uchwytu, dla potaczenia drutéw do
krecg sie $rube do konca w doh, a przy rozkre
caniu odkreca az do gérnego oporu.

taczenie drutéw glinowych za pomoca ztaczki

Czynnos$¢ 1 Zigczka

30

Ztaczke dokfodnie oczysci¢ wewnatrz szczotka

Czynnosc 2

Druty dokfadnie oczyiciC i nattuscic.

Czynnott 3

Druty wsuna¢ w ztgczke

Czynnosc 4

2'fi obrotéw

Ztaczke zacisng¢ we wrotkach i skreci¢

Czynnosc 5

na 2 Zz obrotu

Ztaczke nattusci¢, a konce uszczelnié masg

Rys 21.

Rys. 22. Zaktadanie wrotek na ztgcze rurkowe.
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za pomocag ztaczek rurkowych.

Rys. 23. Skrecanie ztgcza rurkowego za pomocg wrotek
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Pewnos¢ styku bada sie za pomoca woltomie-
rza i suchych ogniw.

taczniki nadajg sie
miejsc badaniowych.

W miegjscach tgczenia drutéow glinowych z ka-
blem, wprowadza sie zyte kablowg przez dolny
otwdr do wewnatrz izolatora przejSciowego i lam
faczy sie w spos6b podany wyzej dla przewodow
abonentowych lub miedzymiastowych.

rowniez do urzadzenia

Rys. 24. taczenie drutéw glinowych z brazowymi za

pomoca tacznika z uchwytem.

O ile dla ochrony kabla winny by¢ zastosowa-
ne ochronniki, nalezy stosowa¢ woéwczas dwa izo-
latory przejsciowe. W gtowce jednego izolatora
umieszcza sie¢ wowczas zwyktly ochronnik, od kto-
rego prowadzi kawatek drutu brgzowego lub mie-
dzianego do drugiego, izolatora przejsciowego, na
ktorym zakonczony jest drut glinowy. Drugi izo-
lator przejsciowy najlepiej umiesci¢ na sgsiednim
stupie, gdzie tgczenie drutu brgzowego lub mie-
dzianego z glinowym, w gtdéwce izolatora przejscio-
wego, nalezy wykonaé w sposéb wyzej podany.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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8. Wprowadzenie przewodow.

Wprowadzenie przewoddéw glinowych do we-
wnatrz budynkéw stacji abonentowych i telefo-
nicznych uskutecznia sie w len sam sposob, jak
przewodow brgzowych i miedzianych.

W celu usuniecia brzeczenia przewodéw glino-
wych, w wypadku doprowadzenia ich do drew-
nianych budynkoéw stacji abonentowych, nalezy
przynajmniej na przestrzeni 0 m zastosowac drut

Rys. 25. taczenie drutéw glinowych z brazowymi za

pomoca tacznika ze Srubami.

izolowany. Drut izolowany zakancza sie na zwyk-
tym izolatorze i wprowadza do wewnatrz budyn-
ku w sposob przyjety dla wprowadzen abonen-
towych.

9. Przeplecenia.

Dla ochrony przewodow glinowych przed in-
dukcjg, stosowa¢ nalezy skrzyzowania i przeple-
ccnia wedlug zasad przyjetych dla przewodoéw
brgzowych i miedzianych.
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inz. WACLAW ZOCHOWSKI

Dalekopisy

Cd .c. dostr. 125 W. T. Nr 9.)

Urzadzenia dodatkowe.

W taczanie zdalne.

Wazng zaletg dalekopisu jest jego natychmia-
stowa gotowos$¢ do pracy bezposrednio po wiacze-
niu silnika. Wpadnieto na mysl, aby wiaczanie
to odbywato sie za posrednictwem samoczynnego
wytacznika prgdem liniowym, co umozliwia wig-

Sprezyny stykowe
tarcza steruisca

Kofi

2 P raska Sprezyna

oI A

=i n
- d2wdctr 4 70 -
10 dzw ignia
L sdrtzuna odciaaowa
*3 roiko
A tarczo z KTZUMZW?
lii .
\;<:h naped tlimakawu
J

zaden znak nie zostanie ponownie przestany, wy-
facznik ten wytacza samoczynnie silnik. Jezeli da
lekopisy sg przylagczone do centrali posredniczg
cej, to zamiast samoczynnego wytgcznika kazdy
z nieb otrzymuje skrzynke z dwoma przyciskami
do wiaczania i wytgczania pradu.

Wigczanie i wylgczanie pradu silnika w wy
faczniku samoczynnym odbywa sie za pomoca

sztulJf z&biereMWw
LlFSL Sprezyno y

20

21 soresn/ijd

Ti

% |srzr21o od[zutone
25 tarcza .stewlaca
g

b cz§0e Stero/pca

29 etzrfiemia biokuléca

rolka

Z\L ndswifsi TBUOrStaben flrfery T

¥ Lwit-edégjOCTIRSaO PJZ« 5 kotu

Rys. 34. Wylacznik samoczynny.

czenie kazdego aparatu poprzez linie, dalekosiez-

na. Podczas pracy samoczynny wylacznik jest u

trzymywany w stanie wigczonym, za$ po ukoricze-
niu przesytania znakéw, o ile w ciggu p&t minuty
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sprezyn stykowych 1 i 2 (rys. .'j4). Sprezyna 2 spo-
czywa na tarczy sterujgcej 3, potaczonej sztyw
no z osig 4. Ta ostatnia moze przesuwac sie w
lulei 5 i posiada na drugim koncu kotnierz s . kté
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ry ochwyluje szpon 8, przymocowany do ptas-
kiej sprezyny 7. Wspomniany szpon opiera sie z
pewnym naciskiem o ramie 9 dzwigni 10, ktéra
moze obraca¢ sie koto osi 11 i znajduje sie pod
dziataniem sprezyny odciggowej 12. , Wskutek
dziatania tej sprezyny rolka 13 .umieszczona na
dzwigni 10, jest dociskana do krzywizny tarczy
14. Wspomniana larcza wraz z tulejg 5 pokreca-
na jesl powoli za pomocg napedu S$limakowego
15, 16, 17, sprzegnietego ze stale wirujgcag czescig
napedowego walka nadajnika. Koétko $limacze 17
posiada dwory .naprzeciw ktdrych znajduje sie
sztyft zabierakowy 18. Sprezyna 19 sprowadza
tarcze sterujgca 3 do pozycji, w ktérej styki | i2
sg zamkniete. Ponad dzwignig 10 jest umiesz-
czona zapadka 20, ktéra znajduje sie pod dzia-
faniem sprezyny 21 i za pomocg osi 22 taczy sie
z dzwignig 23. Dzwignia ta miesci sie pod kra-
wedzig jarzma podrzutowego 24 w odbiorniku,
wskutek czego bierze ona udziat w ruchach tego
jarzma.

Rysunek 34 uwidocznia samoczynny wylgcznik
w pozycji roboczej. Z powodu obecnosci wyste-
péw w krzywiznic tarczy 14, dzwignia 10 jest w
regularnych odstepach czasu naciskana wstecz,
lecz zapadka 20 nie moze opas¢ ku dotowi, gdyz
przy odbiorze kazdego znaku jest ona podniesio-
na przez opadnieto jarzmo podrzutowe 24 w od-
biorniku. Jezeli przesylanie znakéw nie odbywa
sie juz wiecej, to jarzmo podrzutowe w stanie
spoczynku pozostaje w pozycji podniesionej i za-
padka 20 moze zaczepi¢ o dzwignie 10. Wskutek
tego sprezyna 7 pocigga 0$ 4 i przesuwa jg lak,
ze sztyft 18 wchodzi w jeden z otwordw koétka §li-
maczego 17. Przy dalszym obrocie kétka Slima-
czego 17 zabiera ono sztyft 18 wraz z tarczg ste-
rujgcg 3, przy czym nastepuje rozciagniecie spre-
zyny 19, w chwili, gdy sztyft stanowigcy zawiesze-
nie sprezyny 19 przekroczy najwyzszg swojg po-
zycje, wyciecie w tarczy sterujgcej podchodzi pod
sprezyne stykowg 2, wskutek czego sprezyna ta
przerywa nagle i z duzym skokiem prad silnika.
Wylacznik posiada wowczas pozycje .uwidocznio-
ng z lewej strony rys. 34.

Jezeli obydwa komunikujgce sie ze sobg apa-
raty majg by¢ ponownie wigczone, to wodwczas
strona rozpoczynajgca nadawanie naciska klawisz,
oznaczony przez ,Bu“ (Buchstaben), co w pol-
skim jezyku oznacza ,litery“. Na rysunku 34 kla-
wisz ten jesl zaznaczony liczbg 31. Z klawiszem
tym tgczy sie sztaba pociggowa 32, ktora zapad-
ke 20 pokreca lak dalece, ze zwalnia ona dzwignie
10. Dzwignia la pod dziataniem sprezyny 12 prze-
suwa o$ 4 w lewo i powoduje wysuniecie sztyfta
18 z otworu kotka Slimaczego 17. Pod dziataniem
naciggnietej sprezyny 19 nastepuje wtedy obrét
larczy sterujgcej 3 w tym samym kierunku jak
poprzednio, przy czym sprezyna stykowa 2 pod
wplywem wznoszgcej sie krzywej obwodu tarczy
sterujgcej zostaje docisnieta do sprezyny 1. W
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len sposob silnik zostaje wigczony, za$ aparat jest
nastawiony na nadawanie liter, jak réwniez zo-
staje wyzwolony nadajnik. Podczas jednego obro-
tu osi nadajnika nastepuje jak wiadomo jedna
tylko przerwa pradu, wywotana impulsem rozru-
chowym, natomiast wszystkie pozostate impulsy
odpowiadajg wigczaniu pradu. Wysytanie impl-
su rozruchowego powoduje w odlegtym odbiorni-
ku odadniecie kotwiczek, ktére naciskajg na kra
wedz 34 (rys. 34) jarzma podrzutowego 24. Jarz-
mo to obraca sie i podnosi zapadke 20, powodujgc
rowniez wiaczenie silnika odlegtego aparatu.

W wypadku, gdy odbiornik wiasny nadajacego
aparatu nie powinien dziata¢, nalezy stosowac
dodatkowe urzadzenie, ktére unimozliwialoby
wylgczenie silnika przy dtuzszej pracy samego
tylko nadajnika. Do tego celu stuzy tarcza steru
jaca 25 .umieszczona na osi 33 nadajnika ,przy
czym na obwodzie lej tarczy opiera sie koniec
dzwigni 26. W pozycji spoczynkowej nadajnika
koniec ten spoczywa we wglebieniu tarczy25, za$
po rozpoczeciu obrotu osi nadajnika zostaje on
natychmiast odepchniety przez krzywizne obwo-
du tarczy ku dotowi. Wskutek tego dzwignia 26
pocigga drazek 27 wraz z czeScig sterujacg 28.
ktdéra trafia na przedtuzenie zapadki 20 i powodu-
je pokrecenie tej ostatniej, wyzwalajac w len
sposob dzwignie 10. Dragzek 27 uruchamia
rowniez blokade odbiornika, stosowang wow
czas, gdy przy szeregowym potgczeniu na-
dajnika i odbiornika len ostatni nie powinien re-
agowacé na wysylane znaki. Dzwignia blokujgca
29 zostala przy tym lak ustawiona, ze podczas
pracy nadajnika znajduje sie ona przed rolkg 30.
umieszczong na jarzmie podrzutowym odbiorni-
ka i rolke te zwalnia tylko wowczas, gdy nadaj
nik znajduje sie w stanie spoczynku. Przy wysy-
faniu impulséw przez wiasny nadajnik urucho-
mienie odbiornika zostaje wiec mechanicznie
uniemozliwione, natomast znaki przychodzace
od odlegltego nadajnika zostajg wydrukowane.

W wielu innycli wypadkach pracy, zwlaszcza
przy stosowaniu urzadzen posredniczacych,
obstugiwanych samoczynnie lub recznie, sg uzy-
wane inne metody wigczania silnika. Aparat nie
posiada wéwczas zadnego samoczynnego wytgcz
mka, natomiast wigczanie i wytgczanie silnika od
bywa sie za pomocg przekaznika, umieszczonego
w skrzynce.

Urzadzenie do nadawaniu nazwij stacji.

Jezeli praca dalekopisow odbywa sie poprzez
centrale posrednicze, to wzywajgcy abonent wi-
nien posiada¢ moznos$¢ przekonania sig, czy jesl
on potaczony z zagdang przez niego stacje. Do le-
go celu stuzy umieszczony w klawiaturze spe-
cjalny klawisz z napisem ,Wer da (kto tam).
Przy nacisnieciu lego klawisza nadajnik wysyta
serie impulséw (patrz rys. 6), ktére na odlegtym
koncu uruchamiajg urzadzenie do nadawania na
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zwy stacji. Urzadzenie to uruchamia nadajnik
wzywanego aparatu i w ten sposéb melduje na-
zwe wzywanej stacji.

Rysunek 35 uwidacznia nadajnik, zaopatrzo-
ny w urzadzenie do nadawania nazwy stacji, za$
rysunek 36 umozliwia poznanie sposobu dziata-
nia tego urzadzenia. Pionowo ponad osig e nadaj-
nika (na rys. 36 uwidoczniono niewielkg czes¢
tej osi) znajduje sie 0$ walca, zawierajgcego naz-
we stacji. W walcu tym, w kolnierze r sg wsta-
wione grzebienie wybierakowe s, ktére od stro-

Rys. 35. Nadajnik, zaopatrzony w urzadzenie do nada-
wania nazwy stacji.

ny zewnetrznej posiada rézne wyciecia. Za po-
mocg dzwigni sterujacej 1, kétka sterujgcego u
oraz umiejscawiajgcej dzwigni v, grzebienie te
moga by¢ kolejno ustawiane przed koncami ko-
lanek stykowych n. Przy tym podczas kazdego
obrotu osi nadajnika dzwignia sterujaca / zostaje
uruchamiana jeden raz za pomocg tarczy sterujg-
cej w. O$ walca z nazwg stacji jest précz tego
zaopatrzona w kotnierz sterujacy x, w ktérego
wyciecie w pozycji spoczynkowej wchodzi sztyft,
znajdujacy sie na sterujgcej szynie y. O jeden ko-
niec szyny y zaczepia kabtgk z o ksztalcie litery
U, ktorego drugie ramie zaczepia sie z dzwig-
nig katowg ai. Drugie ramie dzwigni katowej a,
znajduje sie przed drgzkiem pociggowym bx dru-
karki.

W pozycji spoczynkowej walca z nazwg stacji
przed kolankami stykowymi n nie ma zadnego
grzebienia wybierakowogi, jak roéwniez szyna
sterujgca y blokuje dzwignie sterujacg /, wsku-
tek czego walec z nazwg stacji nie jest pokreca-
ny. Normalne dziatanie nadajnika nie jest wiec
w zaden sposGb zakidcone. Jezeli natomiast w
odleglym nadajniku zostanie naci$niety klawisz
~Wer da“ (kto tam), to po odebraniu przynalez-
nej kombinacji impulséw w drukarce zostanie
wyciggniety drgzek pociggowy bv Wskutek tego
dzwignia katowa a, pokreci w lewo gorny koniec
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kabinka z1 wyzwalajgcego rownoczesnie kilka
przebiegdw mechanicznych, a mianowicie: listwa,
znajdujagca sie u dotu kabtgka z1 przesuwa w pra-
wo wszystkie szyny wybierakowe o (na rys. 36
linig kreskowang sg zaznaczone tylko korice tych
szyn). Szyna sterujgca y zostaje przesunieta w
lewo, juzy czym sztyft zwalnia kolnierz steruja-
cy a@. Procz tego szyna y popyeha gérny koniec
kabtgka blokujgcego g i powoduje wyzwolenie
nadajnika (por. rys. 15). Zaraz po rozpoczeciu
obrotu nadajnika dzwignia sterujaca / wpada we
wgtebienie tarczy w, bowiem dzwignia ta znaj-
duje sie obecnie przed wycieciem szyny steruja-
cej y. Walec z nazwa stacji zostaje pokrecony o
jeden skok i pierwszy grzebien wybierakowy s
zostaje ustawiony przed kolankami stykowymi n.
Poniewaz kolanka stykowe sg zwolnione przez
przesuniete w prawo szyny wybierakowe, to ko

Icjnos¢ impulséw (wigczenie lub wylgczenie pra-
du przez poszczeg6lne kolanka stykowe) jest
uwarunkowane tylko wycieciami lub wystepami
grzebienia wybierakowego. Wskutek obrotu wal-
ca z nazwg stacji sztyft szyny sterujgcej nie mo-
ze wpas¢ z powrotem w wyciecie kotnierza steru-
jacego. Szyna sterujgca pozostaje wiec w pozycji
przesunietej w lewo i utrzymuje ona kabigk blo-
kujagcy g w potozeniu, ktére odpowiada wyzwo-
leniu nadajnika. Przy kazdym obrocie nadajnika
walec z nazwg stacji zostaje pokrecony o jeden
skok dalej i ruch nadajnika trwa tak diugo, az
walec ten wykona jeden peilny obrét. Wéwczas
sztyft szyny sterujgcej wpada z powrotem w
wyciecie kotnierza sterujgcego, wskutek czego
szyna sterujaca y i kabigk blokujgcy g powra-
cajg do pozycji spoczynkowej i zatrzymujg o0$
nadajnika. Przed kolankami stykowymi przesu-
nety sie wszystkie grzebienie wybierakowe, ktére
sg rozmieszczone w takiej odlegtosci, ze w od-
legtym odbiorniku zostaje wydrukowana nazwa
wzywanej stacji. Tym sposobem wzywajgca sta

cja nic tylko zyskuje pewnos$¢, czy jest ona pola-
czona z wilasciwg stacjg, lecz réwniez ma ona
moznos$¢ sprawdzenia, czy odlegly aparat pracu

je prawidtowo.

Poniewaz w stosowanym uktadzie potgczen
(por. rys. 33) wychodzace imjmlsy pragdowe uru-
chamiajg réwniez witasny odbiornik, to po nacis-
nieciu klawisza ,Wer da“ nastgpitoby wyzwole-
nie nie tylko odlegtego, lecz i wlasnego urzadze-
nia do nadawania nazwy stacji. Dla unikniecia
tego stuzy rygiel ct, umieszczony na wyzwalajg-
cej dzwigni a nadajnika. Gdy w nadajniku zosta-
nie nacisniety klawisz, wowczas rygiel c¢v pod
chodzi pod drazek pociggowy b, i uniemozliwia
wpadniecie tego - drgzka w kanalik oraz pochwy-
cenie go przez blache podchwytowa. Urzadze-
nie do nadawania nazwy stacji nie zostanie wiec
uruchomione.

Walec z nazwg stacji moze by¢ fatwo wymie-
niany, jak réwniez wstawianie grzebieni wybié
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rakowych, po jednym dla kazdej litery, nie spra-
wia zadnych trudnosci.

Kablgk z posiada sztyft dv  ktéry umozliwia
odreczne wyzwalanie walsnego urzadzenia do na-
dawania nazwy stacji. Obstuga posiada wiec
mozno$¢ wysytania nazwy wiasnej (nadajgcej)
slacji.

dzwioma wgwaiatgca
zapadka wyzwala;aca
zaczep . .
dzwianla posrednia
oi nadajnika
rkabl#iUZloku!$uj

Is tykKi
kolanko stukowe
52/./ai/ wybierakowe
oS walca z nazwa stacli
kotnierz. )
orzebieto. wybierakowy

DLoT p

n—=W Cw
- om'_

Rys 36. Urzadzenie do

Dziurkacz odbiorczy.

Kazdy dalekopis nadaje sie do wbudowania
w niego dziunkacza odbiorczego, co przy daleko-
pisie nie przylgczonym do linii umozliwia jego
stosowanie zamast dziurkacza recznego do sp>-
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rzadzania tasmy dziurkowanej. Tasma la stuzy
potem do sterowania nadajnika, ktory w len spo-
sOb przygotowana depesze przesyta za 'posred-

nictwem linii dalekosieznej z najwiekszg mozli
wag szybkoscig, wynoszacg 428,6 znakéw na mi-
nute.

t dzwonia sterul&ca

u kotko steruiece, . .

v dzuignie 3scalMaiaca

W tarcza steroidca

X kotnierz sterujgcy

U szyna stewieca

7. kablak

si_ dzwionia katowa .

bi drgzek poasocowu (Kolsnj

clruoiei

di sztyft

nadawania nazwy stacji.

Jezeli przy odbiorze depeszy z odlegtej stacji
jest czynny rdéwniez dziurkaez odbiorczy, to
précz normalnego druku czcionkowego otrzymu-
je sie rowniez taSme dziurkowang, ktora moze
stuzy¢ do przesyatnia lej samej depeszy do in-
nych stacyj.
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Technika drobnych konstrukecji

(d. c. do str. 120 W. T. Nr 9.)

B. Przyktady potaczen nitowanych pos$rednich.
Nity petne. Rys. 9 przedstawia normalne potacze-
nie dwdch czesci za pomocg nita z gtdwka i na-
kéwkiem pétokragtym, ktory zwykle stosowany
jest tam, gdzie wytrzymato$¢ materiatu nitowane-
go na to pozwala. Nie podano tu zabezpieczenia
od obracania; w wypadku koniecznosci zastoso-
wania takiego zabezpieczenia mozna da¢ dwa ni-
ty, jak na rys. 10. Nity kryte stosuje sie w wypad-
ku, gdy powierzchnia nitowana musi pozosta¢
gtadka, bez wystajacych tbéw nitow, ktoére mo-
glyby przeszkadza¢ ruchowi innych czesci. Przy
konstruowaniu nalezy jednak zwrdci¢ uwage na

Rys. 9. Nitowanie nitern petnym.

Rys. 10. Nitowanie czeéci blaszanych nilami krytymi.

to, ze wykonanie nitowania krytego jest drozsze,
gdyz konieczne jest wykonanie nawiercenia. Szcze-
goélnie wyraznie wida¢ to przy czesciach ttoczo-
nych, w ktérych otwory sg wybijane i nawierca-
nia musza by¢ wykonywane oddzielnie na wier-
tarce. Przy nitowaniu blach stosowanie nitowania
krytego (rys. 11) ograniczone jest gruboscig bla-

Rys. 11. Nit obustronnie kryty.

city. Aby mozna byto otrzymac gtadka powierzch-
nie po zanitowaniu nitéw krytych, tby ich i na-
kéwki powinny nieco wystawaé. Wystajgce czesci
usuwa sie poOzniej przy pomocy frezowania lub
szlifowania.

Rys. 12 przedstawia przykiad zastosowania ni-
towanie w celu potanienia produkcji. Dawniej caty
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detal byt toczony z peinego preta, a zeby nacina-
ne oddzielnie w kazdym koétku. Przy masowej
produkcji detal ten jest wykonywany z dwodch
czesci: tulejki i tarczy uzebionej. Tulejki toczone

Rys. 12. Nitowanie kota zebatego z tulejkg nitami
petnymii.

Sg na automacie, a tarcze ttoczone, a nastepnie, po
natozeniu pakietu tarcz na bolec frezuje sie uze-
bienie na wszystkich tarczach, znajdujgcych sie
w pakiecie. Uzyskuje sie w ten sposdb znaczne po-
tanienie produkcji. Oczywiscie mozliwe jest to
tylko wtedy, gdy wymagania co do precyzyjnosci
wykonania nie sg wielkie (nie nadaje sie do ma-
szyn do liczenia, aparatow pomiarowych).

Rys. 13 wskazuje przykiad potgczenia krgz-
kéw kontaktowych izolowanych od siebie elek-
trycznie. Jako materiat izolacyjny musi by¢ uzy-
ty materiat o duzej wytrzymatosci na sciskanie,
np. tiirbax. Rurka izolacyjna musi by¢ nieco krot-
sza od sumy grubosci,krgzkow i przektadek izo-
lacyjnych, aby zapewni¢ uzyskanie duzego $cis-

Potaczenie nitowane izolowanych kragz-
kow kontaktowych.

Rys. 13.

niecia. Ze wzgledu na to ostatnie, nie wskazanym
jest stosowanie w tym wypadku nitéw rurkowych.
Scisniecie potrzebne jest dla zabezpieczenia od o-
bracania. Materiat na nit musi by¢é do$¢ miekki.

Przy nitowaniu czesci tatwo tamliwych z ma-
teriatbw ceramicznych, izolacyjnych, szkla itp.
musimy uwazac, aby sily do tego potrzebne, wy-
stepowaly mozliwie niewielkie. Taki przykiad po-
tagczenia wskazuje rys. 14. Zastosowano tu nity
nawiercane, aby zabezpieczyé przed przejsciem
wilgoci przez miejsce nitowane.



1946

Kys. 15 wskazuje zasadnicze zastosowanie ni-
téw rurkowych z kotnierzem i zamknietych. Sto-
suje sie je do polaczen czesci blaszanych lub cien-
kich materiatéw izolacyjnych tektury, preszpanu.
papieréw izolacyjnych itp.

Rys. 14. Nitowanie tatwo tamliwych czes$ci alita-

mi nawiercanymi.

Rys 15. Nitowanie nitami rurkowymi ciggnionymi.

C. \Przyldady potgczen nitowanych bezposred-
nich. Przy czopach, tworzacych czes¢ toczong de-
talu, przewidziang do roznitowania, stosuje sie
ksztatt nakéwkow poétokraglych (jak narys. 2), gdy
jednak nakowek nie moze by¢ wystajagcy mozna
go wykona¢ tak, jak wskazuje rys. 16. Przy cze-
$ciach o malej wytrzymatosci mozna czop nawier-
ci¢ i ksztattowa¢ nakowek, jak przy nilach na-
wiercanych lub zamiast ksztattowania normalne-
go nakéwka wykonaé kilka nacie¢ na obwodzie

Rys. 16. Nako6wki czopéw nitowanych na po-

wierzchni gtadkiej.

Rys. 17. Nitowanie przez (kemorowanie)
punktowanie.

czopa (rys. 17), co daje réwniez pewne zabezpie-
czenie od obracania. Spos6b powyzszy wymaga
oczywiscie zastosowania specjalnego stempla i
stosowany jest najczesciej przy mato precyzyj-
nych zabawkach lub t. p. i tylko wtedy, gdy ma-
teriat czopa jest mniej twardy niz czesci z otwo-
rem.

Mocniejsze potaczenia niz wyzej opisane mozna
otrzymac¢ przez nawiercanie, lub przy wiekszych
Srednicach, wytoczenie konca czopa tak, jak to
wskazuje rys. 18 i 19. Wykonanie to stosowane
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byto najczesciej w budowie mechanizméw zega-
rowych.

Zamocowanie czesci na watku przelotowym mo-
ze by¢ wykonane jak na rys. 20. Jezeli przed roz-

Rys. 18. Nitowanie czopa.

Rys. 19. Nitowanie czopa.

nitowaniem cze$¢ mocno przylegajgca do koinie-
rza walka namoletowa¢ promieniowo, otrzyma-
my po nitowaniu potgczenie mocne i zabezpieczo-
ne przed obracaniem, ktore czesto stosuje sie do
umocowania két zebatych, dzwigni, wytgcznikéw,
zderzakéw itp.

Do umocowania tabliczek, cienkich ptytek itp.
stuzy czesto wykonanie pokazane na rys. 21. Moz-
liwe ono jest jednak wtedy, gdy blacha, do kto-
rej mocuje sie ptytki posiada grubos$¢ co najmniej

Rys. 21. Nitowanie przy pomocy wyttaczanych czopdéw.

2 mm. Srednica wyttoczern powinna byé o ile to
mozliwe wieksza od grubosci blachy (dj>-s), a
gtebokos¢ t moze wynosi¢ najwyzej potowe grubo-
sci blachy, aby unikng¢ wyciecia czopa, ktory przy
nitowaniu wcisngtby sie do wycietego otworu.

Na rys. 22 pokazano sposéb mocowania czesci
metalowych w materiatach ceramicznych. tam-
liwos¢ tych materiatdw nie pozwala na stosowa-
nie zwykiego sposobu nitowania z uzyciem duzej
sity. Czesci metalowe doprowadza sie przez ogrze-
wanie do stanu plastycznego i wéwczas mozna
przy uzyciu niewielkiego nacisku uzyskac¢ ufor-
mowanie nakdwka. Ogrzewanie uzyskuje sie spo-

163
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sobem podobnym jak przy spawaniu punktowym;
goérny i dolny stempel potgczone sg z biegunami
zrodla pradu statego. Cze$¢ metalowa stygnac za-
ciska sie mocno na czesci ceramicznej. Do takiego
sposobu nitowania moze by¢ zastosowana zwykita
punktarka odpowiednia do danego przekroju cze-
sci metalowej.

Rys. 22. Nitowanie cze$ci metalowych w materiatach

ceramicznych.

Rys. 23. Rys. 24.
Czopki i kowadetka

Na rys. od 23 do 26 widzimy czopki i kowadetka
stykowe nitowane na sprezynach np. w przekaz-
nikach, gniazdkach telefonicznych ilp. Podane na
rysunkach wymiary sg znormalizowane. Dla blach
0 grubosci powyzej 0,5 mm stosuje sie dla zani-
towania styku otwory nawiercane w celu zaoszcze-
dzenia srebra. Zwykle w uktadach sprezyn styko-

Rys. 27. Nitowanie z zabezpieczeniem od obracania.

wych pracujg parami czopek z kowadetkiem; w
uktadach specjalnych spotyka sie czopek dwu-
stronny, pracujacy miedzy dwoma kowadetkami.
Czesci nitowane narazone na naprezenia przy
mozliwosci obracania wzgledem siebie muszg by¢
zabezpieczone od tego specjalng konstrukcja. Naj-

Rys. 28. Nitowanie z zabezpieczeniem od obracania.

prostszym zabezpieczeniem przy potgczeniach po-
$rednich jest danie dwu lub wiecej nitdw; przy
bezposrednich musi by¢ otwor albo czop, lub jedno
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i drugie specjalnie uksztattowane (nie okragto);
mozna réwniez zabezpieczy¢ od lego czesci tgczo-
ne przez wytwarzanie dostatecznie duzego tarcia
miedzy nimi. Nalezy tu zauwazy¢, ze polgczenia
nitowane z zabezpieczeniem od obracania sg zaw
sze drozsze w wykonaniu od nicen zwyklych. Rys.
27 wskazuje nil zabezpieczony od obracania przez
sfrezowanie dwdch powierzchni trzona oraz od-
powiednio uksztattowanego otworu. To wykona
nie moze by¢ uzyte tylko przy produkcji masowej,
gdyz wykonanie otworu wymaga zastosowania
specjalnego narzedzia (przebijak, igta). Poniewaz
przebijanie — szczegdlnie dtugich otworéw — jest
zwykle drogie, mozna przy grubych Sciankach wy

Rys. 25. Rys. 26
stykowe nitowane.

kona¢ nitowanie w sposéb podany na rys. 28. W
tym wypadku okoto -5 catej grubosci wywiercone
jest z luzem, a cze$¢ frezowana trzona oraz otwor
przebijany pozostajg w granicach wymiaréw nor-
malnych.

Przy mniej dokiadnych robotach blacharskich
stosowane jest czasem wykonanie nitowania przed

Rys. 29. Czop zabezpieczony od obracania przez roz-

nitowanie w otworze sze$ciokatnym.

stawione na rys. 29. Cylindryczny czop roznitowa-
ny jest w otworze sze$ciokatnym. Srednica czopa
odpowiada $rednicy kola wpisanego w szesciokat.
Przy tym nitowaniu potrzebna jest duza sita, ce-
lem przeprowadzenia znacznej deformacji nito-
wanego konca czopa, a przez to czas potrzebny da

Rys. 30. W krecona tulejka zabezpieczona przed
obluzowaniem przez roznitowanie.

zanitowania jest dtuzszy niz przy zwyktym nito-
waniu. Poniewaz niebezpieczehstwo przesuniecia
sie osi otworu jest duze, sposéb ten moze by¢ slo-
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suwany tylko przy niezbyt dokfadnych czesciach.

(Zaleznie od wielkosci $rednicy przesuniecie osi
czopa wzgledem osi otworu wynosi 0,5 do 1 nim).

Nakretki, ktore z roznych powodoéw nie powin-
ny sie odkreca¢, zabezpiecza sie np. przez danie
podktadek sprezynujgcych, lakierowanie, danie
przeciwnakrelki, jak roéwniez przez nitowanie.

U; 31. Zabezpieczenie czopa przed obracaniem przez
monitowanie.

(Blizsze daiie o zabezpieczeniu czesci skrecanych
na gwint znajdujg sie w czeéci: ,Sruby*). Jako
przyktad takiego potgczenia moze stuzy¢é wykona-
nie przedstawione na rys. 30. Wystajgca czes¢ tu-
lejki, wkreconej w plytke jest roznitowana. Celo-
wym tu jest po zanitowaniu, wewnetrzng czes$é
gwintu uszkodzonego $cigé.

W celu zwiekszenia tarcia miedzy czopem i ot-
worem stosuje sie molelowanie czesci czopa prze-
znaczonej do roznitowania. Gdy czop jest z mate-
riatlu twardszego, niz cze$¢ z otworem, mozna za-
stosowa¢ spos6b podany na rys. 31. Przed molc-
towaniem czop wykonany jest z tolerancjg zwyk-
13 ruchowa; po moletowaniu $rednica wzrasta tak,
ze czop nalezy wcisng$ w otwor.

W celu doktadnego przylegania czesci obtoczo-
nej molet musi by$ przy kotnierzu podciety. W
przedstawionym przyktadzie czop jest stalowy a
ptytka z otworem z materiatu izolacyjnego. Jezeli
ptytka bedzie metalowa, wéwczas czop musi byé
zastosowany ze stali o wiekszej twardosci. W razie
konieczno$ci utrzymania wspoétosiowosci czopa i
otworu, przy obu czesciach okragtych, jedna z nich
musi by¢ po nitowaniu obtoczona.

Bardzo dobre sposoby zabezpieczenia od obra-
cania pokazuje rys. 32. Kat a powinien wynosi¢
ok. 90°. Przy materiatach miekkich (materiaty izo-
lacyjne, glin, magnez) nawiercenie otworu jest zby-
teczne, gdyz stozek metalowy dostatecznie giebo-
ko sie wciska; natomiast przy twardszych mate-
riatach nawiercenie jest konieczne, przy czym kat
s powinien by¢ mniejszy od 90°, aby zeby moletu
najsilniej byty docisniete na zewnetrznym obwo-
dzie otworu, przez co uzyskuje sie wiekszy opor
dla obracania.

Dalszy przykiad zastosowania moletu jako za-
bezpieczenia przed obracaniem podajg rysunki 33
i 34. Przedstawiajg one wykonanie rdzenia magne-
tycznego dla przekaznika stabopragdowego. Rys. 33
przedstawia gotowy rdzen, wykonany catkowicie
na automacie. Wykonanie to jednak przeczy za-
sadom nowoczesnej, a przede wszystkim wiasci-
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wej gospodarczo konstrukcji, gdyz daje tylko oko-
to 20% wykorzystania surowca, (stosunek wagi go-
towego przedmiotu do wagi potrzebnego surow-
ca), czyli 80% petnowartosciowego materiatu zo-
staje stracone. Ostatnio stosuje sie wykonanie
przedstawione na rys. 34. Podkiadka tworzgca
kotnierz posiada cylindryczne wgtebienie, w ktore

Przyktady zabezpieczenie od obracanie czesci
za pomocg moletowania.

Rys. 32.
nitowanych

wciska sie czes¢ moletowang rdzenia, nastepnie ko
nie¢ rdzenia roznitowuje w ksztatcie nila wpusz-
czonego. Kati3 wynosi 60°, gdyz materiat rdzenia
musi posiada¢ specjalne wiasnosci magnetyczne
(wielka przenikalno$¢, mata pozostatos¢ magne-
tyczna, magnetyzm szczatkowy), a przez to jest
mato podatny na ksztattowanie.

Rys. 33. Rys. 34
Rdzen przekaznika

Zabezpieczenie przed obracaniem jest potrzebne
ze wzgledu na konieczno$¢ splanowania czesci ni-
towanej. Widzimy tu szczegolny przypadek, w kto-
rym wykonanie pewnej operacji (zabezpieczenie
przed obracaniem) nie jest zwigzane z wilasciwg
pracg przedmiotu, a tylko przewidziane jest dla
umozliwienia wykonania nastepnych operacji.
Podktadka stanowigca kotnierz rdzenia jest wy-
ttaczana wraz z obustronnymi wgnieceniami, za-
stepujagcymi nawiercenia. Koszty wykonania, po-
mimo wiekszej ilosci operacji, sa tu takie same,
jak w poprzednim przykladzie, natomiast wyko-
rzystanie materiatu wzrasta z okoto 20% na okoto
80%.

Inny sposéb zabezpieczenia od obracania nito-
wanych czesci wskazujg rys. 35 i 36. Tu zabez-
pieczenie osiggniete jest przez kotkowanie. Jezeli
obie czesci pod wzgledem twardosci materiatu sg
zblizone, stosuje sie spos6b podany na rys. 35. W

Rys. 35. Rys. 36.
Zabezpieczenia od obracania cze$ci nitowanych przez

kotkow anie.

165
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wypadku, gdy jedna czes¢ jest z materiatu tward-
szego i zachodzi obawa, ze przy wierceniu otwo-
ru na kotek wiertto moze sie obsuna¢, nalezy czes¢
nitowang zaprojektowa¢ z kotnierzem. Oczywiscie
to wykonanie jest drozsze od poprzedniego.

W produkcji masowej z blachy, czesto stoso-
wane jest tloczenie. Zwigzane z tym i w szerokim
zakresie stosowane jest tzw. nitowanie ptaskie. Po-
lega ono na rozwigzaniu zagadnienia nitowanin
dwdch czesci blaszanych ze sobg, najprostszym
sposobem. Nejlepiej, gdy jedna cze$¢ posiada wy-
step (tapke), a druga podtuzny otwor, jak to wska-
zuje rys. 37. Poniewaz wedlug zasad tloczenia naj-
mniejsza $Srednica otworu lub najmniejsza szero-
kos¢ przeciecia musi by¢ réwna grubosci blachy,
wiec czes¢ nitowana posiadajgca otwdr nie moze
by¢ grubsza od czesci, ktorg sie roznitowuje, oraz
cze$¢ ta powinna by¢ mieksza od czesci z otwo-
rem, gdyz przy stosunkowo matych grubosciach
blachy, najczesciej uzywanych, mozna jg niewiel-
ka sitg obcigzy¢, bez wielkich i sz iwych znie-

em iiw nih twniwm a

Rys. 37. Nitowanie czes$ci blaszanych.

ksztatcen. Czesci nitowane sposobem wskazanym
na rys. 37 powinny by¢ uksztattowane tak, jak
pokazuje rys. 38. W celu oszczednego wykorzysta-
nia materiatu, wystepy (fapki) stuzace do nito-
wania sg tu przewidziane nieco z boku detalu.

10GO

Rozmieszczenie detali ttoczonych z tasmy.

Rys. 38.

Szerokos¢ detalu powinna by¢ tak dobrana, aby
odpowiadata szerokosci tasm do tloczenia, beda-
cych w handlu. Tym sposobem oszczedza sie na
cieciu pasow blachy z arkuszy oraz unika sig stra-
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ty odpadkéw przy tym cieciu. Przy ttoczeniu de
tali z taSmy unika sie strat na czeste zaktadanie
krétkich pasow (cietych z arkusza), a przez moz-
no$¢ zastosowania automatycznego przesuwu tas-
my osigga sie dalsze potanienie produkcji.

Rys. 39. Rézne wykonania nitowan czeéci blaszanych.

Rys. 39 wskazuje inne sposoby nitowania, kto-
re posiadajg jednak mniejszg wytrzymatos¢, niz
sposob pokazany na rys. 37.

Dalsze mozliwosci nitowania delikatnych czesci
ze sobg wskazuje rys. 40. Wystepy (tfapki) zamo-
cowane sg na czesci posiadajacej otwor przez
wgniecenie (kernerowanie).

Rys. 40. Nitowanie delikatnych czeéci blaszanych przez
wgniatanie (kernerowanie).

Ten spos6b tgczenia nadaje sie do czesci o po-
wierzchni wykonczonej, np. niklowanej, lakie-
rowanej; w zatozeniu, ze powtoka ta posiada do
stateczng wytrzymatos¢ na ttoczenie oraz nie tu-
szczy sie.

d c n
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Zagadnienie wykorzystania energii atomowej

na skale techniczna
(d. c. do str. Nr 128 WT. Nr 9)

W lalach 1942—1945 w Tennesee Valley (USA)
zbudowano olbrzymi zaktad dyfuzyjny dla od-
dzielenia izotopéw uranu.

Mimo pozornej prostoty dziatania natrafiono
w konstrukcji i prowadzeniu zaktadu na szereg
powaznych trudnosci technologicznych. Pierwszy
z nich nastreczat wybrany gaz roboczy. Szescio-
fluorek uranu (UF«) wrze pod ci$nieniem atmo-
sferycznym dopiero w temp. 56°, zatem wszystkie
komory dyfuzyjne musialy pracowaé pod cisnie-
niem zmniejszonym i w podwyzszonej temepra-
turzc, co od razu wysuneto na pierwszy plan za-
gadnienie szczelnosci catej kaskady. Gazowy UF«
posiada ponadto wiasciwos¢ silnego nagryzania
wigkszosci materiatdw, normalnie w technologii
chemicznej uzywanych. Stad ogromne trudnosci
w rurociggach, sprezarkach, a zwlaszcza w $cia-
nach porowatych. Dlaczeg6z wiec wybrano lei*
whasnie zwigzek uranu jako wyjsciowy? Po pro-
stu dlatego, ze wybor byt niewielki. Nie bez zna-
czenia byta tez okolicznos$¢, ze sam fluor nalez-,
do nielicznych pierwiastk6w, wystepujgcych
w jednej tylko izotopowej odmianie. Dla petniej-
szego zrozumienia tej sprawy wyobrazmy sobie,
ze fgczymy uran, praktycznie biorgc dwuizotopo-
wy, z pierwiastkiem, powiedzmy, 3-izotopowym.
W wyniku otrzymujemy wtedy 6 mozliwych kom-
binacyj ciezaréw czasteczkowych, wystepujgcych
w zwigzku, co moze powaznie utrudni¢, a nawet
uniemozliwi¢ rozdziat sposobem dyfuzji.

Najwazniejszg i najbardziej klopotliwg czescig
sktadowg instalacji okazaty sie Sciany porowate,
zawierajgce niezmierng ilos¢ otworkéw Sredni-
cy 0,01 mikrona. Nawet niewielka zawarto$¢ pytu
w gazie roboczym powodowata ich zapychanie
sie, a korozyjne dziatanie gazu — ich powieksza-
nie sie. Szczegolnie przegrody olbrzymich pierw-
szych stopni, o fgcznej powierzchni wielu hekta-
réow nastreczaty wiele trudnosci. Warunek zupet-
nej szczelnosci tysiecy sprezarek zmusit do no-
wych rozwigzan. Dobre wyniki daty sprezarki od-
srodkowe zupeinie zamkniete, napedzane bez
sprzezenia mechanicznego przez indukcje. Spos6b
ten byt znany wprawdzie i przed 1939 rokiem, ale
po raz pierwszy zastosowano go tutaj w skali
przemystowej. Ogdlnie biorgc, przewidywane tru-
dnosci technologiczne byty tak wielkie, ze dla za-
pewnienia sobie szybkiego powodzenia Ameryka-
nie postanowili nie rezygnowaé i z innych mozli-
wych metod separacji izolypow.

W sposob zupetnie naturalny narzucita sie me-
toda centryfugowania. Tak jak w zwykilej wir6w-
ce gospodarskiej oddziela sie lekkg Smietane od
ciezszego mleka chudego, tak samo poddajac wi-
rowaniu mieszanine dwoch izotopéw mozna uzy-
ska¢ rozdziat.

Prosty rachunek wskazuje, ze wspétczynnik
wzbogacenia przy centryfugowaniu zalezy od sto-
sunku ciezaréw czasteczkowych, a przy dyfuzji od
jego pierwiastka kwadratowego. Przynajmniej
wiec w zasadzie cenlryfugowanie zapowiadato sie
korzystniej od dyfuzji. | ta metoda byta dobrze
znana przed wojng*), jednak zastosowanie jej
w skali przemystowej wymagato licznych prob,
ktérych ostatecznym wynikiem byty centryfugi
ztozone z wysokich wirujgcych cylindréw, przez
ktore przepuszcano strumien gazéw w ten sposob,
aby kierunek przeptywu w okolicy osi cylindréw
byt skierowany ku dotowi, a w okolicy obwodu
ku gorze.

W granicznej strefie zetkniecia obu prgdéw na-
stepowata dyfuzja, co w potgczeniu z silnym dzia-
faniem pola odsrodkowego dawato w wyniku
zwiekszong koncentracje lekkiego izotopu w $réd
ku cylindrow.

Wyprébowano wreszcie i zastosowano z duzym
powodzeniem zasade dyfuzji termicznej. Opiera
sie ona na nastepujagcym zjawisku: jesli w osi
pionowo ustawionej rury, wypetnionej mieszani-
ng gazdw o roznych ciezarach czasteczkowych,
rozciggna¢ drut i ogrza¢ go elektrycznie do tem-
peratury okoto GO0° — nastgpi zwiekszona kon-
centracja ciezszych czasteczek przy Scianach. Zja-
wisko to jest skomplikowane i miewa tez odwrot-
ny przebieg, w kazdym razie efekt separacji
istnieje.

Wszystkie dotagd opisane metody opierajg sie
na przecietnym zachowaniu sie duzej ilosci ato-
moOw — noszg przeto wspoOlng nazwe statystycz-
nych. Ich og6lng cechg charakterystyczng jest
zasadnicza prostota instalacji, utatwiajaca prace
w wielkiej skali. Wadg — niskie wsp6tczynniki
uzbogacenia.

*) Probow aty jej miedzy innymi w r. 1935 nasze Pan-

stwowe “Zaktady Lotnicze — Wytwoérnia Silnikow

w W arszawie. Szto wtedy co prawda nie o separacje
izotopéw, a o wzbogacenie powietrza atmosferyczne-

go w tlen celem zwiekszenia mocy silnika lotniczego
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3. Metody elektromagnetyczne

Zupetnie przeciwne cechy posiadaja metody
elektromagnetyczne. Olbrzymie przyspieszenia,
jakie mozna przy ich uzyciu nada¢ czasteczkom,
a raczej jonom gazow, pozwalajg osiggnag¢ niemal
zupelng separacje izotopoéw nawet w jednostop-
niowej instalacji. Urzadzenia lego typu sg po-
wszechnie znane, zadowolnimy sie wiec tylko
krétkim przedstawieniem zasady.

Strumien gazowych jonéw wytworzony np. pod
swptywem wytadowan elektrycznych w rozrzedzo-
nym gazie przepuszcza sic przez przestone, stuza-
cg do wyodrebnienia waskiej rownolegtej wiazki,
i nastepnie nadaje sie jej bardzo znaczng szyb-
kos¢ w poteznym polu elektrycznym (napiecia
rzedu setek tysiecy lub milionéw wolt). Dalej pod-
daje sie jony dziataniu silnego pola magnetycz-
nego. tatwo wykazaé, ze torem kazdej czasteczki
bedzie w tych warunkach tuk kota, ktorego pro-
mien zalezy jedynie od masy czasteczki. Umie-
szczajac odpowiednio naczynia zbiorcze, mozna

dokona¢ rozdziatu izotopéw. Tak pracowaty zna-
ne od dawna spektroskopy masowe. Ich bezposre-
dniemu zastosowaniu do przemystowego rozdzie-
lania izotopow uranu staty na przeszkodzie naste-
pujace trudnosci:

a. koniecznos¢ stosowania olbrzymich napiec

(kosztowna instalacja),

b. trudnosci uzyskania silnego, a ostro ograni-
czonego strumienia jondw. Zwykty spekto-
graf masowy z r. 1940 pozwalatl przepusci¢
przez aparature okoto 0,001 miligrama gazu
w ciggu 10-togodzinnego dnia pracy, czyli da-
wat zaledwie 0,00001 miligrama Ukr.

Z tych przyczyn uzyto opisanej metody tylko do

zebrania probek potrzebnych do badan.

Duzo lepsze wyniki dat cyklotron. 1 len sche-
mat jest na lylc znany, ze wystarczy krotki opis
zasady pracy. Istotng cechg cyklotronu jest zasto-
sowanie szybkozmiennego pradu o stosunkowo
niskim napieciu (V=50.000 woltéw, 20.000 Kilocy-
kli). Napiecie to jest przylozone do pustych elek-
Irod, a cata aparatura umieszczona w bardzo sil-
nym polu magnetycznym. Czasteczki, wytworzo-
ne w zwykly sposéb podlegajg przyspieszajgcemu
dziataniu pola elektrycznego tylko na szerokosci
szczeliny miedzy elektrodami i opisujg wewnatrz
elektrod luki két. Czestotliwo$é zmiany kierunku
pola elektrycznego jest tak dobrana, ze czastecz-
ka otrzymuje przy kazdym przejsciu szczeliny no-
wy impuls i zwieksza swg szybkos$¢. Po przebie-
gnieciu okoto 100 zwojow czgsteczka nabiera ta-
kiej szybkosci, jakg otrzymataby na skutek jed-
norazowo przytozonej réznicy potencjatow 5 mil.
woltow.

Stany Zjednoczone dysponowaty w 1941 r. po-
teznym 37-calowym cyklomelrem, ktéry zostat
przez swego wynalazce Lawrencc'a przystosowa-
ny w ciggu kilku tygodni do separacji izotopow
uranu. Nowsg instalacje nazwano Calulronem.
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Wobec bardzo zachecajgcych pierwszych wyni-
kéw zmobilizowano kilkunastu amerykanskich
i angielskich uczonych, powierzajac im opracowa-
nie produkcji, opartej na tej zasadzie i wykonczo-
no olbrzymi magnes cyklotronu 70-calowcgo, kto-
rego budowe przerwata wojna. Celem zwieksze-
nia wydajnosci opracowano sposob wykorzysta-
nia magnesu — gtéwnej czesci sktadowej — dla
jednoczesnego wytwarzania znacznej ilosci spiral
jonowych. Bardzo intensywne sludia wyjasnity
wiele szczegotdéw, dotyczgcych rozmiardow kolek-
tora, rodzaju i ciSnienia gazu w aparaturze, sity
pola elektrycznego i magnetycznego itd. Tempo
pracy badawczej, prowadzonej w 1943 r. juz na
6-u zcspotacli doswiadczalnych bylo lak szybkie,
ze wiele waznych udoskonalen zdotano wprowa-
dzi¢ jeszcze przed ostatecznym wykoriczeniem
ogromnego zakfadu separacji eleklromagnetycz-
w Clinton. Dobre wyniki calulronu i konieczno$¢
zespolenia wszystkich fachowcéw spowodowaty
przerwanie prac nad bardzo pomystowym przy-
rzagdem — izolronem — opracowanym na uniwer-
sytecie w Princeton.

Izotron rézni sie od innych separatorow elek-
tromagnetycznych tym, ze stosuje sie w nim bar-
dzo silny i gruby strumien jonow, nic troszczac
sie 0 jego Sciste ograniczenie (konieczne w ukta-
dzie zwykiym dla rozdzielenia toréw lekkich
i ciezkich izotopdw). Strumien len przyspiesza sie
w silnym polu elektrycznym o statym potencjale,
a nastepnie poddaje sie modulujagcemu dziataniu
dos¢ stabego pola elektrycznego, zmieniajgcego sie
w tempie uzywanym w technice radiowej wedtug
wykresu podobnego do obrysu zebéw pity. W len
spos6b wywotuje sie mate periodyczne zmiany
w szybkosci jonéw i zwigkszanie sie ich koncen-
tracji w pewnej odlegtosci od zrodla. Ze wzgledu
na niejednakowg mase izotopéw U235 U238wyste
puje przesuniecie w fazie strumieni tych izotopow.
Strumienie przechodza nastepnie przez poprzeczne
zmienne pole elektryczne, synchronizowane tak,
ze jego dziatanie odchylajgce osigga maksimum,
gdy nadbiegajg wigzki U238 a wartos¢ zero  gdy
nadbiegajg wigzki U2Zb

W len sposéb zostaje przeprowadzona separacja
obu izotopéw.

IV. PRODUKCJA PLUTONU

1. Poréwnanie z uranem

Przedstawione w poprzednim rozdziale metody
rozdzielania izotopéw uranu imponujg niewatpli-
wie rozmachem i pomystowoscig. Niewiele w nich
jednek elementow, ktéreby stanowity istotng no-
wos¢ dla Ichniki roku 1939. Co zdumiewa tylko —
to Smiatos$é, z jakg eksperymenty znane jedynie
w skali laboratoryjnej uwiclokrotniono, przecho-
dzac z pominigeciem faz posrednich odrazu do
wielkiego przemystu.
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Inaczej przedstawia sie zagadnienie plutonu.
Trzeba bylo przede wszystkim pluton stworzyc.
Stworzy¢ pierwiastek, ktory w przyrodzie nie wy-
stepuje, a problem len niewatpliwie rozni sie od
problemu syntezy istniejgcych pierwiastkbw na
tak nawet skomplikowane zwigzki, jak np. sztu-
czna guma. Prawa tego tworzenia byty mato zna-
ne, nie mowiac juz o metodach.

2. Pierwsza balerin uranowa

Jak wiemy, pluton mozna otrzymaé z izotopu
W2l przez bombardowanie go neutronami.

Na skale przemystowg mozna te reakcje prze-
prowadzi¢ w t.zw. baterii uranowej, zawierajacej
naturalny uran (a wiec mieszanie U248 i [/23)
oraz moderator (np. grafit lub ciezkg wode).
W baterii przebiegajg procz tego liczne reakcje
innych typdw, czesciowo szkodliwe — pochtania-
nie neutronow, czesciowo konieczne — wytwarza-
nie neutronéw nowych. Warunkiem dzialania
baterii jest, aby na kazdy neutron tracony w uzy-
tecznej reakcji tworzenia plutonu, reakcje dodat-
kowe wytworzyly co najmniej jeden neutron wol-
ny, majacy stuzy¢ do dalszej produkcji plutonu.

Doswiadczenia Ferimiego, prowadzone zresztg
w bardzo malej skali, zdawaly sie wskazywac, ze
spodziewany przyrost naturalny neutronow
w reakcji tanicuchowej baterii omawianego typu
moze wynosi¢ 70 na 10.000 (k = 1,007). Compton
na drodze teoretycznej podat jako gérng granice
400—500 neutronéw na 10,000 (K<C 1,04 — 1,05).
Nalezy podkresli¢, ze decydujace doswiadczenie
jest w matej skali niemozliwe, gdyz zgodnie z na-
szymi wstepnymi rozwazaniami reakcja tancu-
chowa moze sie zawigza¢ w baterii dopiero wtedy,
gdy jej wymiary przekrocza pewng warto$¢ kry-
tyczna.

Gdy w listopadzie 1942 r. przemyst amerykan-
ski dostarczyt dostatecznej ilosci potrzebnych
surowcOw — uranu i bhrdzo czystego grafitu,
przystapiono do hudowy baterii atomowej i wy-
konano jg w ciggu 30 dni.

Poczatkowy plan przewidywat kulisty ksztatt
baterii, w ktérej zamierzano pomiesci¢ 7,5 tonny
uranu. Poniewaz wyniki okazaty sie lepsze niz
najoptymistyczniejsze obliczenia wymiaru kryty-
cznego, umieszczono ostatecznie w baterii 5,5 lon-
ny uranu i uzyskano ksztait silnie sptaszczony.

Elementami budowy byly szescienne cegly gra-
fitowe. Uran by} umieszczony w narozach kazdej
cegly. We wnetrzu baterii przewidziano 10 kana-
téw. Czes¢ ich stuzyta do pomieszczenia aparatur
pomiarowych, w czesci za$ umieszczono wysuwa-
ne prety ze stali borowej i kadmowej, silnie po-
chtaniajgcej neutrony. W ten sposob gtebokos¢
zanurzenia pretéw miata regulowaé tempo reakcji
fancuchowej. Précz pretéw, wysuwanych recznie,
przewidziano automatyczny bezpiecznik, dziatajg-
cy w nastepujacy sposéb: komora jonizacyjna re-
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jestrowata samoczynnie intensywnos$¢ wydziela-
nia neutronéw; po przekroczeniu z gory okreslo-
nego maksimum nastepowato poprzez system
przekaznikow wiaczenie dwoch motoréw elektry-
cznych, ktére z kolei wsuwaty w glgb baterii pret
stalowy, zmniejszajagc przez to intensywnos$¢
reakcji.

Niezaleznie od tego stosowano kontrolne paski
z indu i badano stopien zmian ich aktywnosci pod
wplywem promieniowania wewnatrz baterii. Po-
nadto mierzono stale radioaktywnos¢ powietrza
wewnatrz i zewnatrz budynku ze wzgledu na bez-
posrednie niebezpieczenstwo wybuchu i posrednio
niebezpieczenstwo silnego promieniowania.

Bateria zaczeta dziata¢ 2-go grudnia 1942 roku.
Dzien ten mozna $miato uznaé za poczatek ery
atomowe;j.

Pomiar wykazat, ze przyrost ilosci neutronéw
wynosit 0 na 10.000.

Z produkcja plutonu taczy sie wydzielanie ener-
gii. Poczatkowa moc baterii wynosita 0,5 W, po
tygodniu podwyzszono jg do 200 W. Na uwage
zastuguje zalezno$¢ wskazujgca, ze moc baterii
jest wprost proporcjonalna do produkcji plutonu.
Bateria, wytwarzajgca dziennie 1 kg plutonu, ma
moc okoto 1 miliona KW. Wytworzone w ten spo-
sob ciepto musi by¢ odprowadzone i powinno byé
o ile moznosci wykorzystane do celéw energetycz-
nych.

3. Typy baterii atomowych

' Znamienng cechg amerykanskich prac nad ener-
gig atomowg byto przewidujgce planowanie. Zgo-
dnie z tg zasadg na dtugo przed doswiadczalnym
sprawdzeniem reakcji tancuchowej przedyskuto-
wano mozliwe typy baterii.

Oto ich krotki przeglad:

Nr Surowiec Moderator Chtodziwo

1 Grafit Powietrze

2 Grafit Hel

3 Uran naturalny Grafit Woda

4 Grafit Stopiony b’zrnut
5 Ciezka woda  Ciezka woda

° Uran wzboga- Grafit .

7 cony wUZ Cierka woda ROZNe

8 Zwykia woda

Jako surowiec oczywiscie wydajniejszy jest
uran wzbogacony. W instalacjach stacyjnych uzy-
cie jego nie wydaje sie celowe, natomiast nalezy
sie spodziewac jego rozpowszechnienia w instala-
cjach ruchomych (komunikacja).
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W klasie moderatoréw wybiera¢ mozna miedzy
ciezka woda (skuteczniejsza) i grafitem (tanszym
i tatwiejszym do produkcji). Zwykta woda moze
by¢ stosowana tylko tgcznie z uranem wzbogaco-
nym.

Ciekawa, z punktu widzenia techniki, jest dy-
skusja chtodziw. Powietrze i hel sg o wiele kiopo-
tliwsze od wody ze wzgledu na zawilg instalacje
chtodzaca, ogromne sprezarki, niebezpieczenstwo
i gorsza wydajnos$¢. Natomiast nie powodujg ko-
rozji. Zagadnienie korozji wydawato sie zrazu de-
cydujace i dato sie rozwigza¢ dopiero po niezmier-
nej ilosci préb. W kazdym razie doswiadczalng
wytwornie plutonu o mocy nominalnej 1.000 KW
zbudowang w Clinton, wyposazono w chiodzenie
powietrzem tub helem, natomiast wytwornia gto-
wna, zbudowana w Hanford w r. 1943 o mocy no-
minalnej prawdopodobnie rzedu 1,5 miliona KW,
posiadata chtodzenie wodne.

Bardzo obiecujgce wydaje isie chtodzenie bizmu-
towe ze wzgledu na mozno$¢ wykorzystania cie-
pta do celow energetycznych. Doswiadczalne dane
nie sg jednak znane.

A Niektdére szczeg6ty konstrukcyjne
wytwoérni plutonu w Hanford

Opisany w 8 1 schemat umieszczania uranu
w narozach grafitowych cegiet byt teoretycznie
idealny, ale bardzo niedogodny w praktyce. O wie-
le dogodniejsze okazato sie uzycie uranu w posta-
ci pretébw wsuwanych w otwory w masie grafito-
wej. Nie tylko osiagnieto lepsze chtodzenie przez
skierowanie chlodziwa wprost na prety, ale umo-
zliwiono tatwg wymiane pretdw i zmechanizo-
wano instalacje tak, ze calg obstuge mozna byto
prowadzi¢ z bezpiecznej odlegtosci. Rowniez ze
wzgleddéw bezpieczenstwa silnie radioaktywny
produkt otrzymywany z baterii kierowano w spo-
s6b mechaniczny do separatoréw. Nawet analizy
chemiczne prowadzono na odlegto$é, z poza nie-
zmiernie grubych betonowych $cian.

5. Obieg materiatu i zarys metody separacji.

Uran zatadowany do baterii ulega czeSciowej
przemianie na pluton. Szereg czynnikéw decydu-
je o optimalnym czasie pozostawania uranu w ba-
terii. Prety wyjete z baterii przechodzg do dzialu
separacji. Dziat ten wykonano w Hanford w po-
staci diugiego wawozu, poteznie obetonowanego i
catkowicie niemal przykrytego ziemia. Wnetrze
wawozu byto podzielone na pomieszczenia, wypo-
sazone w zbiorniki, instalacje rurowe, pompy i
centryfugi. Prety uranowe podlegaly rozpuszcze-
niu, po czym roztwor przechodzit przez szereg ope-
racyj chemicznych, majgcych za ostateczny cel
Wyodrebnienie czystego plutonu.

Nalezy mie¢ tutaj na uwadze, ze sktad chemicz-
ny materialu pochodzacego z baterii nie ograni-
cza sie do uranu i plutonu, ale zawiera lez i pro-
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dukty rozszczepienia uranu U235 Poniewaz zas$ ja-
dro tego pierwiastka rozpada sie w sposéb niere-
gularny, w wyniku otrzymuje sie jako produkty
uboczne izotopy okoto 30-u pierwiastkéw. Czesé
tych izotopow jest wybitnie niestata i sama szyb-
ko zanika, cze$¢ jednak musi by¢ chemicznie od-
dzielona.

W Hanford przyjeto dobrze znang w chemii
zwigzkow radioaktywnych metode stracania z ob-
cigzaczein. Kolejno$¢ czynnosci byta mniej wie-
cej nastepujgca:

utlenianie plutonu na czterotlenek, stracenie
wraz z ciatem obcigzajgcym, rozpuszczenie, utle-
nienie na szesciotlenek i stracenie obcigzacza. Pro-
ces ten musial by¢ powtarzany wilokrotnie az do
zupeingo usuniecia szkodliwych i wysoce niebez-
piecznych substancyj radioaktywnych oraz wiel-
kich ilosci nieroztozonego uranu.

Z uwagi na wysoka cene uranu i konieczno$¢ wy-
korzystania jego szczuptych dostaw opracowano
metody (nieopuhlikowane) pozwalajace na prze-
puszczanie uranu przez baterie w wielokrotnym
obiegu.

V. ZASTOSOW AN IE.

I. Zastosowanie obecne.

Jednym, jak dotad znanym zastosowaniem prak-
tycznym energii atomowej, jest bomba atomowa i
kazda publikacja z lej dziedziny bytaby niekom-
pletna, gdyby o bombe atomowg nie zawadzita.

Warto, by¢ moze, omoéwié¢ technike wywotania
detonacji bomby. Jak juz kilkakrotnie w artykule
podkreslano, istnieje pewien wymiar krytyczny
ponizej ktérego wybuch jest niemozliwy, a powy-
zej nieunikniony. Jesli zatem substancja wybu-
chowa zostanie podzielona na dwie lub wiecej
czesci, z ktorych zadna nie osigga rozmiaréw kry-
tycznych badz ze wzgledu na ilos¢ substancji, badz
ze wzgledu na niekorzystny ksztatt, to wystarczy
te czesci ztozy¢, aby spowodowaé wybuch. Obce
zrodto neutronow nie jest potrzebne, zawsze bo-
wiem znajdzie sie dostateczna ilos¢ neutronéw po-
chodzacych z samoczynnego rozktadu lub promie-
ni kosmicznych, aby reakcje taricuchowg zawigzac.

Musi by¢ tylko zachowany warunek bardzo
szybkiego zlgczenia obu czesci, tak szybkiego w
kazdym razie, aby zlaczenie nastgpito nim reak-
cja tancuchowa zdazy sie powaznie rozwingé. W
przeciwnym wypadku slaby wybuch, rozrywajac
bombe na kawatki, obnizytby ich wymiary ponizej
krytycznych i uniemozliwit doprowadzenie reakcji
do korica.

Bardzo szybkie potgczenie mozna osiggngé po
prostu przez wystrzelenie pocisku zawierajgcego
jedng cze$¢ materiatu do celu zawierajacego czesé
pozostalg. Oczywiscie oba elementy muszg by¢
zawarte we wnetrzu bomby.
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Narzuca sie ponadlo mysl, aby przez otoczenie
bomby poteznym pancerzem przedtuzy¢ czas, jaki
stoi do dyspozycji dla zupetnego przeprowadzenia
reakcji. Mysl la jest stuszna, ale wobec niezmiernie
wysokich cisnien, jakie sie wewngtrz bomby wy-
wiazuja, wytrzymato$¢ mechaniczna pancerza nie
odgrywa zadnej roli. Z uwagi natomiast na wysokg
szybkos¢ rozpadu decydujacg role gra gestos¢ ma-
teriatu pancerza, tym bardziej, ze materiaty o wy-
sokiej gestosci intensywnie odbijajg do wewnatrz
bomby neutrony i zwiekszajg w len sposob sku-
tecznosc.

2. Widoki na przysztos$é.

Stany Zjednoczone wydaty do roku 1945 na ba-
danie energii atomowej okoto 3 miliardéw dola-
row i mniej wiecej 3 razy tyle w ciggu ostatniego
roku. Poniewaz ponadlo istnieje pewien oczywi-
sty odstep czasu, jaki zachodzi miedzy pewnym
wydarzeniem w technice wojskowej, a dniem je-
go publikacji i poniewaz publikacje zagraniczne

inz. WACLAW ZOCHOW SKI

Pomiary linii
Pomiary linij telekomunikacyjnych dzielg sie
na pomiary pradem statym i pomiary pradem
zmiennym. Do pomiaréw pradem stalym nalezy:
a) pomiar oporu omowego pojedynczych zyt
lub petli,
b) pomiar oporu izolacji zytowej lub pary zyt,
c) pomiar pojemnosci zylowej lub pary zyt
Rozpatrzymy kolejno kazdy z powyzszych trzech
rodzajow pomiarow.

a) Pomiar oporu omowego pojedynczych zyt
lub petli.

Do pomiaru oporu omowego zyt linij telekomu-
nikacyjnych stosuje sie mostek, wynaleziony w ro-
ku 1843 przez angielskiego fizyka Whealslone‘a
(czytaj Witstona). Wspomniany mostek skiada
sie z czterech oporow omowych, tworzacych czwo-
robok. W jedng przekatng tego czworoboku jest
wiaczony czuly galwanometr wskazéwkowy lub
lusterkowy, za$ w drugg jego przekatng jest wia-
czone zrédto pradu statego. Rysunek 1 uwidocznia
schemat teoretyczny lego mostku, w ktérym Rx
oznacza mierzony opdr. OpOr Ri nazywa sie opo-
rem poréwnawczym, za$ i1h i />» — oporami sto-
sunkowymi. W przekatnej bc znajduje sie galwa-
nomelr G, za§ w przekatnej ab — bateria B, ktéra
moze by¢ akumulatorem lub matg bateryjka kie-
szonkowg. Pomiar polega na takim dobraniu oporu
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nie odrazu do nas docierajg, mozna $miato po-
wiedzie¢, ze powazna cze$¢ materiatu, jaki zostat
podany w tym artykule odnosi sie mniej wiecej
do r. 1944,

Jest rzeczg wysoce prawdopodobng, ze w chwi-
li obecnej w Stanach Zjednoczonych i innych kra-
jach:

a) opracowano lepsze metody produkcji uranu

Uzss i plutonu,

b) sg znane inne reakcje fancuchowe rozpadu
(a by¢ moze i syntezy) zwigzane z nie mniej
intensywnym wydzielaniem energii, a uzy-
wajace bardziej rozpowszechnionych mate-
riatbw wyjsciowych,

c) wojskowe zostosowania tych prac wyszty da-
leko poza klasyczny zakres bomby z Hiro-
shimy,

d) trwajg intensywne prace nad wykorzysta-
niem energii jagdrowej do energetyki i komu-
nikacji oraz do produkcji surowcow prze-
mystowych.

telekomunikacyjnych

poréwnawczego Ri oraz oporéw stosunkowych R:
i R<, aby wskazanie galwanomelru ¢ zostato spro-
wadzone do zera. Méwimy wowczas, ze mostek
znajduje sie w stanie rébwnowagi, przy czym mie-
rzony opor Rx w wypadku wspomnianej réwno-
wagi wyraza sie wzorem:

RX= RX.A @)
"3

Rys. 1. Schemat teoretyczny mostka W heatstone'a.
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Jak widaé z powyzszego wzoru opory Ri i Ri
wystepuja w nim w postaci stosunku — , wyra-

zajacego sie liczba wieksza lub mniejszRa,3 od jed-
nosci, co usprawiedliwia ich nazwe jako oporéw
stosunkowych, natomiast opér rR1 wystepuje tu
jako czynnik, ktdry jest mnozony przez stosunek
n

—2  Woz0r ten okresla wiec, przez jakg liczbe na-

lezy pomnozy¢ opor Ri, aby otrzymaé wartosc
mierzonego oporu JX . Opdr iii stanowi wiec wiel-
kos¢ porownawcza, co usprawiedliwia jego nazwe,
jako oporu poréwnawczego.

Jezeli np. ri = 1000, R, = 2000g, Ri= 10000 g
to warto$¢ mierzonego oporu Rx Wynosi:

Rx = 10000 . =

2000

Mozna bytoby réwniez zastosowa¢ nastawienie
Ri = Ri = 1000g , wtedy w danym przykiadzie
opor Rt musiatby wynosi¢ 5000, gdyz woéwczas
bytoby rowniez:

5000 0 .

Rx = 5000 — =

1000

Po pomnozeniu obydwéch stron wzoru 1) przez
Rs otrzymamy:

5000 Q .

Rx . Rs= Rt.Ri )

Wz0r 2) stanowi posta¢ tatwg do zapamietania,
gdyz z wzoru tego wynika ,ze w wypadku rowno-
wagi mostku (patrz rys. 1) iloczyny oporéw, le-
zacych w bokach przeciwlegtych mostku winny
rownac sie sobie.

Opory Ra i Ri na rys. 1 mogg by¢ zastgpione
przez goty, naprezony i dokfadnie wykalibrowa-
ny drut mierniczy, po ktérym S$lizga sie ruchomy
styk s, jak wskazano na rys. 2. Stosunek oporéw
Ri i Rt wyraza sie woéwczas stosunkiem dhlugosci
h i U odcinkéw drutu mierniczego. Wzér 1) przyj-
muje wowczas postac:

R*= R i~n ' (3)

Ta druga odmiana mostku Wheatstone'a nazy-
wa sie mostkiem Kirchoffa.

b

Rys. 2. Schem at teoretyczny mostka Kirchoffa.
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Jezeli na rys. 1 opory stosunkowe Ri i Rt Sg
wykonane w postaci opornikéw wtyczkowych lub
korbkowych, to wdéwczas najwygodniejszy spo-
s6b pomiaru polega na tym ,ze przy stalym sto-

R L . .
sunku — zmienia sie opér poréwnawczy Ri tak

dtugo, an{ 3wskazéwka galwanometru zostanie spro-
wadzona do punktu zerowego skali.

W wypadku mostku Kirchoffa suma oporéw
R2 + Ri jest niezmienna, natomiast suma ta za po-
mocg ruchomego styku s moze by¢ dzielona na
dwie czesci w stosunku dowolnym. Przy wykony-
waniu pomiaru tym mostkiem nastawiamy pewng
okreslong wartos¢ oporu poréwnawczego Ri, a na-
stepnie przez przesuwanie ruchomego styku zmie-

niamy tak dilugo stosunek dtugosci — ,az gal-
wanometr przestanie wychyla¢ sie. Stosunek ten
odczytuje sie bezposrednio na skali, umieszczonej
wzdtuz naprezonego drutu mierniczego.

Zadaniem wytgcznika wi w gatezi galwanome-
Iru jest ochrona lego ostatniego przed duzymi prg-
dami indukcyjnymi, ktére powstajg przy wiacza-
niu i wylagczaniu nrodla pragdu za pomocg wytacz-
nika Wj, w tym celu przy wigczaniu pradu nalezy
naprzod zamkngé wytgcznik W,, a nastepnie wy-
facznik w., Przy wylgczaniu przadu naprzéd ot-
wiera sie wytgcznik W2 a nastepnie wytgcznik W,.

Najkorzystniejsze warunki pomiaru majg miej-
sce wowczas, gdy jest spetniony warunek (patrz
rys. 1)

Ri = Ri = Ri= Rx

i-j- gdy opory we wszystkich czterech gateziach
mostku sg sobie réwne .Warunek ten w praktyce
jest nie zawsze mozliwy do osiggniecia, nalezy
jednak starac sie chociaz o przyblizone jego spet-
nienie.

W celu uzyskana najkorzystniejszych warun-
kéw pomiaru w mostku Kirchoffa, nalezy nasta-
wi¢ warto$¢ oporu poréwnawczego RI mozliwie
rowng mierzonej wartosci Rx Woéwczas w stanie
rownowagi ruchomy styk znajdzie sie w okolicy
$rodka drutu mierniczego, gdzie odczyt stosunku

jest obarczony najmniejszym biedem.

Rys. 3. Mostek firmy ,Siemens-Halske“ z opornikami

korbkowymi.
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Jezel' zalezy na szybkim i dokfadnym wykony-
waniu masowych pomiarow oporow zyt lub petli,
jak to ma miejsce przy masowej kontroli kablo-
wych odcinkéw fabrykacyjnych w wytworniach
lub przy pomiarach montazowych i odbiorczych
trasy kablowej ,to zaleca sie uzywanie mostkéw z
opornikami korbkowymi, ktére w uzyciu sg o wie-
le wygodniejsze od mostkéw z opornikami wtycz-
kowymi. Na rys. jest przedstawiony jako przy-
ktad schemat montazowy precyzyjnego mostku
w wykonaniu firmy ,Siemiens-Halske“ z oporni-
kami korbkowymi, za$ na rys. 4 jego schemat

(0]

Rys. 4. Schemat wyprostowany mostka pomiarowego

z rysunku 3.

wyprostowany. W mostku tym opornik poréw-
nawczy Ri oraz oporniki stosunkowe Rj i /2> sa
nastawiane za pomocag korbek. Opornik poréw-
nawczy jest utworzony z pieciu stopni, a miano-
wicie: dla tysiecy, setek, dziesigtkdw, jednostek i
dziesietnych czesci. Najwyzsza wartos¢ oporu po-
réwnawczego wynosi wiec 9999,9 q . Szosty sto-
pien, uwidpczniony w gornej czesci rysunku po
lewej stronie, stuzy do nastawiania stosunku opo
row stosunkowych /2>i rh ktérych suma jest wiel-
koscig statg i réwng 1000p . Do zaciskéw u do-
facza sie zrodito pradu, zas do zaciskéw ¢ — gal-
wanometr. Mierzony opor przytacza sie do zapis-
kow R x .

Przy pomiarach dokfadnych, wymagajacych
wyeliminowania doprowadzen, faczacych mierzo-
ny opor z zaciskami rRx, zdejmuje sie klamre L
a nastepnie wigcza pomiedzy jej zaciski opornik
wyrownawczy. Odlgcza sie wowczas wspomniane
doprowadzenie od oporu mierzonego i zwiera ni-
mi zaciski rRx .Po wykonaniu tych czynnosci na-
stawia sie wszystkie pie¢ stopni opornika poréw-
nawczego na zero i dobiera sie tak dlugo opor
wyrownawczy, az galwanomelr przestanie wychy-
la¢ sie. Nastepnie przylacza sie doprowadzenia do
oporu mierzonego i, nie ruszajac opornika wyrow-
nawczego i opornikdw stosunkowych, dobiera
opor poréwnawczy, doprowadzajgc ponownie mo-
stek do stanu réwnowagi. Otrzymana w ten spo-
s6b warto$¢ mierzonego oporu jest wartoscig rze-
czywistg, niewymagajgca korekcji ze wzgledu na
doprowadzenia.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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Rysunek 5 przedstawia schemat montazowy mo-
stku korbkowego firmy ,,Siemens-Halske* z wtycz-
kowymi opornikami stosunkowymi. W mostku

tym wszystkie wartosci stosunkow 1000, 100, 10, 1,

— j _J_uzyskuje sie za pomocg dwoch wty-
10 100 1000 ) )
czek, zaznaczonych na rysunku zaczernionymi

krgzkami. Rysunek s przedstawia schemat wy-
prostowany tego mostku.

6

Rys. 6. Schemat wyprostowany mostka pomiarowego

z rysunku 5.

Zaleznie od sposobu wiozenia wtyczek, opor
mierzony oblicza sie ze wzoru:
*
Rx— Rx *2

lub ze wzoru:

W kazdym z tych dwéch wypadkéw wtyczki win-
ny znajdowac sie po przeciwnych- stronach.

Przy pomiarze oporu petli obydwie zyty 1 i 2,
tworzace np. petle kablowa, zwiera sie ze sobg
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na odleglym koncu, za$ od slrony pomiarowej
przytacza je do punktow b i d mostku Whealsto-
ne‘a, jak uwidoczniono na rys. 7. Po uzyskaniu

Rys. 7. Pomiar .oporu petli 1 + 2 mostkiem W heatstone‘a

rownowagi mostku opor 212 petli oblicza sie ze
wzoru:

= (4a)
3
W taki sam sposéb postepuje sie w wypadku mo-
stku Kirchoff a (rys. s), w ktdrym mierzony opor
petli oblicza sie ze \fyzoru:

R12= R A (4b)

W celu zmierzenia oporu pojedynczej zyty w
kablu, nawinietym na beben lub utozonym w po-
staci pierScienia, nalezy przylgczy¢ obydwa kon-

Rys. 8. Pomiar oporu petli 1 + 2 mostkiem Kirchoffa.

ce tej zyly do punktow b i d mostku Wheatsto-
ne‘a lub Kirchoffa i wykona¢ pomiar oporu petli
w sposob powyzej wskazany.

W kablu zainstalowanym (np. utozonym w zie-
mi) pomiar oporu pojedynczej zyty wykonywa sie
za pomocg pomiaru trzech réznych petli, a miano-
wicie: w celu zmierzenia oporu r1 pojedynczej zy-
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ty w kablu wielozytlowym zwieramy na odleg-
tym koncu zyle 1 z pomocniczg zylg 2 i przytacza-
my je od slrony pomiarowej do punktow b i d
mostku. Po wykonaniu pomiaru oporu pet)i w spo-
sOb powyzej wskazany otrzymujemy pewng war-
tosc¢ Nastepnie w taki sam sposob mierzymy
opor rRu petli, utworzonej z zyty 1 i drugiej po-
mocniczej zy'y 3, jak réwniez op6r ru petli, utwo-
rzonej z obydwoch pomocniczych zyt 2 i 3. Przy
pomiarze oporu kazdej nastepnej petli nalezy po-
przednig zmierzong petle rozigczy¢ na odlegtym
koricu. Morzony opor r, pojedynczej zyty 1+ w wy-
padku mostku Whealslone‘a oblicza sie ze wzoru:

1

mA(RI2 + R13- (5a)

zas w wypadku mostku Kirchoffa ze wzoru:

1

,~r (Rn + Rn R 23) (5b)
*3

rr= .
W wypadku szczeg6lnym przy réwnych oporach
stosunkowych:
R* = R* = 1000
lub:
Ri —Ra —100£]

wzglednie, gdy w mostku Kirchoffa w stanie
rownowagi ruchomy styk znajduje sie posrodku
drutu mierniczego, t,|.

L=h
otrzymujemy ze wzoréw 5a) i 5h):

R 23) ©)

gdy opér ri zyly 1 zostat zmierzony, to w kablu
wielozylowym rn kazdej innej zyly n mierzy sie
przez zwarcie ze sobg zyt 1 i n na odleglym koncu
1 wykonanie pomiaru oporu J?In petli 1+ n. Mie-
rzony opor pojedyniczej zyly n wyrazi sie wo-
wczas wzorem:

r O(RIZ “f s

rn— rIn

W kablach wykonanych wedtug systemu czwOr-
kowego, jak to ma miejsce w kablach miedzymia-
stowych, w celu zmierzenia oporu zyl ktérejkol-
wiek czworki mierzy sie opory czterech petli 1 + 4,
2+4, 3+4 i 1+2. Przy rownych oporach sto-
sunkowych na podstawie wzoru s) mozna obli-
czyC opor rs zyty 4, a mianowicie:

ri= — (RM+ R2a— RI12D

Li

Skoro mamy obliczony opér r: zyty 4, to opory
pozostatych zyl beda:

Ti = Rn — Ti

r2= J24— rt

r3~ Ru r4
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Opodr pojedynczej zyly mozng réwniez mierzy¢
bezposrednio, w lym celu na'e'y uziemi¢ punkt
b mostku (rys. 9), jak réwniez uziemi¢ odlegty

Rys. 9. Bezporedni pomiar oporu pojedynczej zyty.

koniec mierzonej zyty. Od strony pomiarowej ko-
niec mierzonej zyly przytgcza sie do punktu d
mostku. Po osiggnieciu réwnowagi opor rx w wy-
padku mostku Whealstone'a oblicza sie ze wzoru:

rx= ~ (78)
i3
za$ w wypadku moslku Kirchoffa ze wzoru:
rx= R 1y (7b)

Przy tym sposobie mierzenia moze zajs¢ wypa-
dek, ze przez galwanomclr G procz pradu ze zrod-
fa B plynaé bedzie jeszcze obcy prad zmienny.
W tym wypadku przy wyréwnowazeniu moslku
jako punkt zerowy galwanometru nie nalezy uwa-
za¢ jego rzeczywistego punktu zerowego, jaki o-
trzymuje sie przy otwarciu wytgcznika W: (lub
zwarciu cewki galwanometru), lecz nalezy uwa-
za¢ potozenie wskazéwki galwanometru, otrzyma-
ne przy wigczonym galwanometrze i wylaczonym
zrodle pradu. Jest to tak zwany fatszywy punkt
zerowy. Jezeli jest spetniony warunek réwnowagi
7a) lub 7b), to len falszywy punkt zerowy nie
ulega zmianie przy wiaczaniu i wylgczaniu zrod-
ta pradu B.

Na poczagtku pomiaru nastawiamy opor porow-
nawczy /?, na warto$¢ w przyblizeniu odpowiada-
jaca wartosci oporu mierzonej zyly, a nastepnie
nie wiaczajgc zrodla pragdu wigczamy galwano-
mclr i obserwujemy jego wychylenie, wywotane
obcym pradem ziemnym. Obecnie wytagczamy gat-
wanomelr, wigczamy naprzéd zrodto pradu a na-
stepnie galwanometr i regulujemy op6r rRv tak,
aby otrzyma¢ poprzednie wychylenie galwanome-
tru. Po uprzednim wylgczeniu galwanometru wy-
taczamy zrédto pradu i wkaczamy z powrotem gal-
wanoinelr, obserwujgc jego wychylenie. Poniewaz
opo6r /? obecnie posiada inng warto$¢, niz na po-
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czatku obserwacji ,to pozycja wskazéwki galwano-
melru bedzie nieco inna. Nalezy wiec teraz wy-
faczy¢ galwanometr, wigczy¢ naprzéd zrodio pra-
du a nastepnie wigczy¢ z powrotem galwanometr
i regulowac¢ opér rRv lak, aby otrzymac ostatnio
zaobserwowane wychylenie galwanometru. Opi-
sane manipulacje powtarza sie na przemian tak
dtugo, az wychylenie wskazéwki galwanometru
przy wigczonym Zzrodle pradu bedzie takie samo,
jak przy wylgczonym zrodle. Otrzymany w len
sposob opor pojedyniczej zyly zawiera réwniez o-
pory obydwodch uziemien.

Pomiar réznicy oporow.

W celu stwierdzenia czy obydwie zyty 1 i 2,
tworzace obwod dwuprzewodowy, posiadajg réow-
ne opory n i n, stosuje sie mostek pomiarowy,
uwidoczniony na rys. 10, w ktérym opory stosun-
kowe sg sobie rowne i wynoszg po 1000 Q kazdy.
Po os:agnieciu rownowagi mostku jest spetniony
warunek:

n=/+m
skad wynika:
ri— ri=R

Z pomiaru otrzymuje sie wiec bezposrednio réz-
nice oporéw zyt w omach, ktérag odczytuje sie
na oporniku R.

Rys. 10. Pomiar réznicy oporéw zyt w omach

Jezeli opér n jest mniejszy od oporu n, to
w mostku pomiarowym nalezy zyly zamienié
miejscami. Poznaje sie to po niemoznosci
gniecia rownowagi mostku.

1

2 > 1
3 h
. E

Rys. 11. Uktad zyl jednej czwérki telefonicznego,

miedzymiastowego kabla.

Przy odbiorczych pomiarach odcinkéw wzinac-
niakowych telefonicznego kabla miedzymiasto-
wego, wykonanego wedtug systemu czworkowe-
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go, mierzy sie roznice oporéw zyt w obwodach
macierzystych i pochodnych. Jezeli na rys. 11
opory poszczegolnych zyt i, 2, 3 i 4 jednej czworki
telefonicznego kabla miedzymiastowego oznaczy-
my odpowiednio przez ri, ra, n i n, to w celu
zmierzenia roznicy oporéw zyt w obwodach ma-
cierzystych | i Il mierzy sie opory trzech petli
1+ 3 2+ 3i2+ 4 0Oznaczajgc wartosci tych
oporéw przez Ru, RZB i R> obliczamy réznice

oporéw zyt w obwodach macierzystych 1 i Il ze
wzoréw:
rj r2= Ris R23 ®
r8—rd= RB— RA ©)

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE

Nr 10-11 -12

W celu utworzenia obwodu pochodnego p
z dwoch obwod6éw macierzystych | i Il nalezy zyty

Rys. 12. Sposéb tworzenia obwodu pochodnego

p z obydwéch obwoddéw macierzystych | i II.
112 oraz 3 i 4 potagczy¢ parami réwnolegle, jak
uwidoczniono na rys. 12.

SKRZYNKA TELEKOMUNIKACYJNA

Waydowicz Joezf, starszy technik Rejonowego
Urzedu Telefoniczno-Telegraficznego w Tarnowie.

Pytanie:

Zapytujecie, czy opisany w Nr. 3 Wiadomosci
Telekomunikacyjnych przyrzad zmniejszajacy
trzaski w stuchawece telefonistki moze miec zasto-
sowanie w odbiorniku radiowym, celem zmniej-
szenia trzasko; jednocze$nie prosicie o podanie
szczegbtow konstrukcyjnych.

Odpowiedz:

Przyrzad, zmniejszajacy trzaski w stuchawce opi-
sany w Nr. 3 Wiadomosci Telekomunikacyjnych,
dziaat tylko wtedy, gdy napiecie zmienne, zja-
wiajace sie na uzwojeniu pierwszym przekroczy
pewng wartos¢. Znaczy to, ze jezeli trzaski wy-
stepujg w linii i nie dajg tego napiecia, wtedy
lampa sie nie jarzy, przyrzad zasniezadziala i
trzaski przechodzg do stuchawki. Gdyby zatozyc,

ze trzaskOw nie ma, wtedy prady mowne, aku-
styczne po przekroczeniu pewnej wartosci zosta-
ng réwniez sttumione — przyrzad dziala wiec ja-
ko ogranicznik amplitudy przebiegéw zmiennych
w linii.

Jest rzeczg jasng, ze takie samo urzgdzenie moz-
na zoslosowa¢ i w odbiorniku radiowym, jednak
korzys¢ z tego nie bedzie duza. Przyrzad bedzie
ogranicznikiem mocy oddawanej przez glosnik.
Z chwilg zadziatania urzgdzenia nie tylko trzaski
sie zmniejszajg, ale rowniez i moc oddawana przez
gtosnik. Z tych wihasnie wzgledéw urzadzenia te
nie znalazlty zastosowania w odbiornikach.

O sposobach usuwania trzaskéw"mowi artykut
Mieczystawa Hutnika p.t. ,,Amerykanskie od.bior-
niki radiokomunikacyjne*, zamieszczony w nu-
merze 3 5-6 i 7.i3 ,,Wiadomosci Telekomunikacyj-
nych*. Urzadzenia te sg dos¢ skomplikowane i
drogie. Srodkami domowymi ich zrobi¢ nie mozna.
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