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1 Automatyczne centrale telefoniczne systemu
S 22 (powyzej N) — St. Kobus . . . . . . .

STANISLAW KOBUS
Gliwice

2. Pomiary linii telekomunikacyjnych — inz.
W. Zochowski -
3. Uczmy sie jpodstaw telekomunikacji.

Automatyczne centrale telefoniczne
Systemu S 22 (powyzej 100 N)

(d. c. do str. 106

W. L. (WYBIERAK LINIOWY RYS. 6)

Sam wybierak jako taki jest skokowo - obro-
towy i niczym sie nie rézni w swej zasadniczej
budowie od opisanych IZII/111'IV.W.G. W zespo-
le przekaznikowym posiada jednak dodatkowy
wybieraczek obrotowy, o pieciu rzedach po 11x2
stykéw. Kazdy rzad posiada po obu stronach
przektadki izolacyjnej styki, po ktérych przesu-
wajace Sie szczotki dokonywujg zwarc lezacych
naprzeciw siebie.

Szczotki te sa zbudowane tak, ze obie potowy
kazdej z nich sg ze soba zwarte, nie posiadaja
zadnego doprowadzenia elektrycznego, a stuzg
jedynie do zwierania stykow. Ponadto konce
ich sa wydtuzone tak, ze schodzac z pewnych
stykéw rozwierajg je dopiero wtedy, kiedy na-
stepne zostang zwarte (przejscie ze styku na
styk pod pradem).

Szczotki rozdzielacza ze styku 11-go wchodzg
znéw na 1l-szy, a ich przesuwania dokonywuje
elektromagnes S. Styki rozdzielacza (z niem.
Steuerschalter) sg na schemacie oznaczone dwo-
ma naprzeciw siebie lezacymi punktami. Znaj-
dujgca sie obok nich cyfra rzymska oznacza

". T. Nr. 7—8—9/47)

szczotke, a arabska pozycje w ktorej nastgpi
elektryczne zwarcie oznaczonych punktéw.

Tak np. oznaczenie II-5 wskazuje, ze potgcze-
nie elektryczne danego obwodu nastgpi gdy dru-
ga szczotka ustawi sie na pigtym styku pola
rozdzielacza. W swym ruchu obrotowym, roz-
dzielacz ustawia szczotke kolejno na odpowied-
nich stykach, stwarzajagc obwody dla podnosze-
nia, obrotu badania na zajeto$¢, zwolnienia itp.

Praca rozdzielacza mogtaby by¢ zastgpiong
przekaznikami, ten jednak sposdéb rozwigzania
gwarantuje wieksza  pewnoscé dziatania.
(Zmniejsza sie mozliwos$¢ powstawania ztych lub
zanieczyszczonych stykdow, rozregulowania sie
przekaznikéw itp.).

Po zajeciu zatem wybieraka liniowego przez

poprzedni organ potgczeniowy, otrzymuje Ci — 2
200 £2 + z przewodu c, poprzez styk 1,11 szczot-
ki rozdzielacza, oraz oporowe uzwojenie Ci — 3

200 £2 C dziata i stykami CIlIl zapewnia sobie
podtrzymanie bez wzgledu na potozenie szczotek
rozdzielacza. ,
Poprzez Il 1, 2 i IV 1, 2 rozdzielacza zostaje
przygotowany obwdd dla A i B. Gdy zatem
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~ N
abongntmwykreci* przedostatnig cyfre, W.L. po

zyle a otrzymuje-impulsy plusowe z I.W.G. po-
prze« 111 1/2, As-! 500,iz, A 2i 500 iz, op6r,w 40 Q
do — ; oraz po6 zyle b poprzez czas trwania serii

impulsow — z LW .G.,(Ai-5 40 iz Cll, w 500 iz,
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serii B. Przekaznik A swymi all daje teraz im-
pulsy plusowe poprzez V 2 rozdzielacza na elek-
tromagnes obrotowy D. Szczotki W.L. ustawiajii
sie wreszcie na stykach zgdanego abonenta. Jak
wida¢ z powyzszego w W.L. tak podnoszenie

Rys. 6

V2IIl, p Il); poprzez IV 1, 2 rozdzielacza, B3-2
500 iz, B2-1 500 iz do +. A zatem impulsuje,
B trzyma przez ten czas bez przerwy. Elektro-
magnes podnoszacy H otrzymuje impulsy pluso-
we z p Il poprzez all, V 1 rozdzielacza i podnosi
szczotki na odpowiedni do wykreconej przez
abonenta cyfry poziom. B styka b Il uniemozli-
wia przedwczesne dziatanie U54 500 iz, lub
F1-2 100 iz. P o skonnczonej jednak serii odpuszcza
A i B i powstaje: +, bill, al, li rozdzielacza,
styki czotlowe K, (0$ wybieraka podniesiona)
Q64 250 iz, réwnolegle F2-1 100 iz i oporowe F2-J
200 iz, F54 250 0, bezpiecznik potki, WK 2 iz,
bezpiecznik stojaka, — ;

Dziata F i stykami f | przekazuje + na elek-
tromagnes rozdzielacza S 55iz. S przycigga
i przesuwa szczotki na styk drugi, F w wyniku
tego traci + (szczotka | nie daje juz zwarcia
stykéw 1-szych) i odpuszcza.

Abonent wykreca teraz ostatnig cyfre. Znow
impulsuje A i trzyma przez caly czas trwania
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szczotek jak i ich obrét jest spowodowany przez
abonenta, w przeciwienstwie do wszystkich
W.G., gdzie tylko podnoszenie osi byto ruchem
wymuszonym, obrot zas swobodnym.

F otrzymuje nowy impuls: +, bill ,al (po
skonczonej serii znéw A i B odpuszcza) | 2 roz-
dzielacza ,styki obrotowe w (zwierajg sie na-
tychmiast po obrdéceniu jsie osi wybieraka na
pierwszy styk) Q54 250 iz ly, 100 il F23 200 iz
F4-0 250 £ poprzez WK 2 iz do — ; S przesuwa
szczotki (dzieki fi) na styk B-ci. Tu poprzez
L rozdzielacza F otrzymuje dalszy impuls i S
przesuwa szczotki réowniez dalej (na czwarty
styk).

Poniewaz w momencie przejs$cia szczotek roz-
dzielacza ze styku drugiego na trzeci F nie
otrzymywatby przerwy ,a zatem S nie maégtby
przesung¢ szczotek na_styk czwarty, styki s
(zwierajgce sie w chwili pracy elektromegnesu
rozdzielacza) zwierajg F2-i 100 iz. F musi odpus-
ci¢. Na stykach czwartych rozdzielacza W.L. ba-
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da, czy wybrany abonent jest wolny. Mogg tu za-
chodzi¢ trzy nastepujace wypadki:

1) wybrany abonent jest zajety rozmowag wy-

chodzaca,

2) wybrany abonent jest zajety

przychodzaca,

3) wybrany abonent jest wolny.

W wypadku pierwszym, przekaznik prébny
Vi 100 + 40 £ W.L. nie otrfzyma z przewodu
C abonenta minusa, poniewaz jego |.W.W. nie
znajduje sie w pozycji wyjsciowej) — poprzez
T 600 £i T 12 £indywidualnego ukiadu abonen-
ta dostaje przerwe szczotka C |.W.W.).

W wypadku drugim T 1012 £2 ukfadu abonen-
ta W ILW.W. (Ts2 600£2, T2i 12 £l T45 400 £
potaczone szeregowo) trzyma na + poprzez tyl-
ko 40 £2przekaznika prébnego P tego W.L. przez
ktory dany abonent zostat zajety juz wczes-
niej. Oczywista w takim wypadku 1040 P 3i
omawianego W.L. nie przyciggnie majac do sie-
bie rownolegle wiaczone tylko 40 £ innego W.L.

W obu tych zatem wypadkach P nie przycig-
ga, F otrzymuje + poprzez a Ill, u lll, IL roz-
dzielacza. S przesuwa szczotki na styki pigte
i zatrzymuje je na nich (dzieki spoczynkowej
pozycji stykow pi).

Powstaje :~uziemniony sygnat zajetosci ma-
szyny dzwonienia, 1V 5 rozdzielacza, indukcyj-
ne uzwojenia At-, 100 £ i Pt--, 100 £2.do +.

Indukowany sygnal zajetosci na Bi-2 500 £
i Ai-2 500 £ styszy abonent w swej stuchawce
poprzez 2 i1 F kondensatory na zytach a i b.

Abonent jest zmuszony do powieszenia stu-
chawki. W.L. traci+na przewodzie c i C1-2 200 £
+ C45 1600 £2 odpuszcza. Stykami C | zostaje
wiaczony +, poprzez Il.-, rozdzielacza na elektro-
magnes zwalniajgcy M 150 £ i réwnolegle jego
oporowe uzwojenie 500 £ WK 2 do —; M przy-
cigga i zwalnia o$ wybieraka. Styki K wracaja
do potozenia spoczynku. Elektromagnes S roz-
dzielacza przesuwa szczotki do pozycji wyjscio-

rozmowag

wej (na stykach pierwszych) dzieki temu, ze F
otrzymuje kolejne impulsy plusowe: na styku
piatym poprzez CIl, Il 5 rozdzielacza, spoczyn-
kowe k; na széstym poprzez | b rozdzielacza
i styki powolnego przerywacza 3I1Il, 2111l; na
siodmym Il 7, clll, bill; na 6smym: | 8, ulll,
a 111; na dziewigtym Il 9, cl ;na dziesigtym 1 10,

ulll, alll i na jedenastym 11 11 ,cl.

Wybierak liniowy gotéw do przyjecia nowego
wywotania.

Nieco odmienniej jest w wypadku, gdy wybra-
ny abonent poskda kilka linii w uktadzie P.B.
Wybierak liniowy musi wtedy, nim przeszte abo-
nentowi wywotujgcemu sygnat zajetosci, wyba-
da¢ wszystkie linie nalezace do tego ukiadu.
O ile pierwsza linia jest zajeta P oczywista nie
przycigga w pozycji 4, dziata natomiast A w ob-
wodzie; —;w 40 £ A1-2 500 £ 11l 4 rozdziela-
cza oporowe G32 1500 £ styki P,B.x. sk, 14roz-
dzielacza, Il1l, 1V 4 rozdzielacza c IlIl, b IlIl do
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+ ; A stykami a |l poprzez p Il i V 4 rozdzie-
lacza daje + na elektromagnes obrotowy.
D przesuwa szczotki na nastepny styk. Jedno-
czesnie stykami d elektromagnesu obrotowego
zostaje zwarte A-2, 500 £ il odpuszcza. Znw zo-
staje przerwany obwodd dla D. O ile druga linia
uktadu P.B.x. abonenta jest réwniez zajeta,
znoéw dziata jak poprzednio A i D, a szczotki zo-
stajg przesuniete na trzecig z kolei linie. Dzieki
grze przekaznika A, elektromagnesu D i jego
stykéw d zostajg wybadane wszystkie linie abo-
nenta zalaczone do wspomnianego ukiadu P.B.x.

Aby w czasie szukania wolnej linii abonento-
wej uniemozliwi¢ rozdzielaczowi przesuniecie
szczotek z pozycji czwartej, A stykami al da-
je + poprzez b Ill, us-4 500 £ Fi-, 250 £ K 2 £
do — . Dziata C. Dzieki temu, ze jest przekazni-
kiem z op6znionym dziataniem trzyma przez ca-
ty czas wyszukiwania wolnej linii (impulsami
a l) i stykami u Ill uniemozliwia zadziatanie F,
a tym samym i S.

Na ostatniej linii abonenta uktadu P.B.x. sty-
ki sk nie zewrg sie juz i nie zapracuje A i-2500 £2
Na osi W.L. dla uktadu P.B.x. zostaje zalozona
specjalna tarcza posiadajgca na swoim obwodzie
dziesie¢ wystajgcych wystepéw, — ktdére pod
wzgledem elektrycznym nie posiadajg zadnego
znaczenia. Jesli np. pewien abonent posiada 4 li-
nie o numeracji koncowej 53, 54, 55 i 56 wtedy
tarcza ta musi by¢ zatozona na osi tak, aby po
podniesieniu sie szczotek na poziom pigty znala-
zka sie na wysokosci stykow sk umocowanych
na stale, na wysokosci srodkowego pola wielo-
krotnego. Ponadto kolejne wycinki 3, 4 i 5 tej
tarczy musza by¢ odgiete tak, by po obrdéceniu
sie szczotek mechanicznie naciskaly na styki sk
i zwieraly je. Ostatni! wycinek 6-ty musi byc¢ za-
giety, a wtedy, po obréceniu sie szczotek W.L.
na abonenta 56, styki sk nie zostang nacis$niete
i nie zewrg se. Z op6znieniem odpusci U.--, 500 £2
Zapracuje teraz F a za nim elektromagnes roz-
dzielcza S, przesuwajgc swe szczotki na styk
pigty. Abonent wywotujacy otrzymuje w stu-
chawce sygnal zajetosci w sposéb poprzednio
juz opisany.

Aby, (w czasie pracy A przy szukaniu wolnej
linii ukfadu P.B.x.) abonent w swej stuchawce
nie otrzymywal szmerdw lub trzaskéw, dziata
G w obwodzie: — G1-2 750 £ styki sk, It roz-
dzielacza, pili, IVi rozdzielacza, GUI, bill.

Stykami swymi gil przerywa dostep do zyty
b abonenta.

Wreszcie w trzcim najczestszym wypadku,
gdy szczotki W.L. stang na stykach wolnego
abonenta, dziata przekaznik probny P, z minu-
sa |.W.W. wywotanego abonenta, poprzez; T3-2
600 £ T11-2 12 £2 szczotka i styk pozycji wyjscio-
wej .W.W., 14-5 400 £2. T abonenta wywotywa-
nego stykami t | i t Xl odtgcza binde od Ri-» 2 X
X 450 £2i r4-5 900 £2w szereg z LA 25 £2 aby po
jego zgtoszeniu sie, nie wywotaé falszywego
i zbednego sygnatu zgtoszenia centrali.

125
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W wybieraku liniowym stykami pili zostaje
przerwany obwodd dla A1-2 500 £ stykami p Il
dla elektromagnesu obrotowego D, (o ile A i D
pracowaly dla ukiadu P.B.x.). Styki pil zwie-
rajg jednoczesnie 1000 £2uzwojenie P3-2, cechu-
jac tym samym C zyte abonenta + tylko poprzez
40 £ drugiego 2-1 uzwojenia ,a jednocze$nie
uniezalezniajac sie od + poprzez pozycje IB
rozdzielacza. F dziata teraz dwukrotnie na sty-
ku czwartym otrzymuje + z alll, ulll i IB
rozdzielacza, a na pigtym poprzez pl. Elektro-
magnes S przesuwa swe szczotki na styki szdéste.

Abonent wywotany otrzymuje teraz w anara-
cie swym dzwonienie. System ten przewiduje
natychmiastowe wystanie pierwszego dzwonie-
nia. gdy tylko szczotki W.B. ustawig sie na
stykach wolnego abonenta, (w przeciwienstwie
np. do Strowgera, gdzie dzwonienie moze
przyjs¢ zaraz, ale moze tez dopiero po uptywie
kilku sekund, w zaleznosci od czasu przemy
trwajgacej pomiedzy jednym a drukim okresem
dzwonienia), drugie przychodzi w czasie od za-
raz do 9 sekund. Wszelkie nastepne dzwonienia
przychodza regularnie co 10 sekund i trwajg 1
sekunde. Obwod dla pierwszego dzwonienia jest
nastepujacy: — pradu dzwonienia maszyny sv-
gnalizacyinej, poprzez lampe oporowa, RK 400£2,
R 300 £ |1l 6 rozdzielacza, szczotka styk a W.B.
linia a abonenta, dzwonek aparatu, linia b, styk
i szczotka b. W.B., 1V brozdzielacza do + przy
uktadzie zwyktym abonenta i w uktadzie most-
kowym: prad dzwonienia, lampa oporowa, RK
400 £2 R 300 £ I11Brozdzielacza, szczotka i styk
a W.L., linia a abonenta, dzwonek i ziemia apa-
ratu.

Abonent wywotujgcy w stuchawce swej styszy
sygnhat dzwonienia w obwodzie: uziemniony sy-
gnhat maszyny dzwonienia, V« rozdzielacza, in-
dukcyjne uzwojenie A4, 100 £ B4s 100 £2do +.

Bo matej chwili, powolny przerywacz stykami
3ITI i 211l wigcza + poprzez B rozdzialacza na
F. Dziata S i ustawia szczotki na stykach siod-
mych. Zostaje przerwane dzwonienie u abonen-
ta wywotujgcego i sygnat dzwonienia abonento-
wi wywotujgcemu.

Zespo6t powolnego przerywacza sklada sie
z trzech przekaznikéw: R-z 2000 £ i oporowe 4-2
200 £2, n,-, 1000 £ IIR-p» 1000 £ oiraz oporowe
45 50 £2 Kazda potka wybierakoéw liniowych
(a zatem kazda obstugiwana przez W.B. grupa
stu abonentéw) posiada jeden zespot przerywa-
cza. W chwili kiedy szczotki rozdzielacza usta-
wig sie na stykach széstych dziata | przerywa-
cza w obwodzie: +. R-t 2000 £ styki 2 ITI. Ir,
rozdzielacza, Q.64 250 £ rownolegle Fa< 200 £
i F2-1 100 £2 F45 250 £ WK 2 £do— : F w sze-
reg z 2500 £ nie moze zapracowac, dziata nato-
miast | i swvmi stykami (rys. 13 wyposazenia
stoiaka TILW.CI. i1W.B.) 1 | wuruchamia TT,-,
tono 22 Ten z kolei daje + poprzez 21 na lllt
1000 £2 11l przyciaga i stykami 311l zwiera
uzwojenie 11-2 2000 £ Poniewaz jednak poprzed-
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nio zadziatat juz Il-gi, przeto stykami 211l
wigczyt w szereg z F W.B. nowe 13-4 2000 £20opo-
rowe uzwojenie. I-szy odpuszcza i robi przerwe
stykami 11 dla 11-go, a ten dla lii-go. W mie-
dzyczasie, gdy ll-gi juz dopuscit, a Ill-ci dziegki
swemu opoéznieniu jeszcze nie, F otrzymuje czy-
sty impuls: +, 3111, 211, itd. Teraz oczywista
F przyciagnie i spowoduje przesuniecie szczotek
rozdzielacza na styk siodmy. Poniewaz I, 11 i Ill
sg przekaznikami a opo6znionym dziataniem,
przeto od chwili zadziatania I-go do momentu
wystania czystego + na F upiywa okres okoto
0,5 sekundy.

W pozycji si6dmej rozdzielacza, prad dzwo-
nienia jest kontrolowany przez przekaznik B3-2
2400 £2i 2~ 1600 £ otrzymujacy plusowe impul-
sy co 10 sek. (czas trwania impulsu 1-na sek.).

Powstaje wtedy: — pradu dzwonienia maszy-
ny sygnalizacyjnej, 1IR-s 50 £2 zwarte styki 11,
Ui-3 450 £ 1IB rozdzielacza, szczotka i styk a,
linia a, aparat abonenta, linia b, styk i szczotka
b, IV 7 rozdzielacza +. Prad dzwonienia zostaje
wysytany w dalszym ciggu. U1-2 450 £ pod dzia-
taniem pradu zmiennego nie przyciaga.

Abonent wywotujacy'styszy sygnat dzwonie-
nia, gdyz powstaje i w tej pozycji rozdzielacza:
uziemniony sygnat maszyny, styki 1111, Vi roz-
dzielacza, indukcyjne A4-5 100 £ i Bi-,, 100 £
do +. ,

Abonent wywotujgcy zdejmuje stuchawke,
przy czym moga zaistnie¢ nastepujace wypadki:

a) po Kkilku dzwonieniach i w czasie dzwonie-
na, powstaje wtedy zamkniety obwdd pradu sta-
tego: — maszyny dzwonienia, lampa oporowa,
111 50 £ 11, U1-2 450 £1IR rozdzielacza, szczot-
ka i styk a, Dnia a abonenta, aparat telefonicz-
ny ze zdjetg stuchawka, b linia, styk i szczotka
b, IV7 rozdzielacza +.

Dziata teraz U, i stykami ulll daje + z alll
poprzez IB rozdzielacza na F. S przesunie
szczotki na styki 6sme.

Prad dzwonienia zostaje przerwany. Traci
réwniez abonent wywotujgcy w swej stuchawce
sygnhat dzwonienia.

b) po kilku dzwonieniach w chwili przerwy
pomiedzy dzwonieniami, powstaje wtedy: —,
bezpiecznik Ss, oporowe B4-5 50 £2, spoczynkowa
pozycja stykéw 11, Ul-2 450 £itd. U dziata réw-
niez powodujac przesuniecie sie szczotek roz-
dzielacza na styki 6sme, jak poprzednio.

c) w czasie trwania pierwszego dzwonienia,
powstaje wtedy: — maszyny dzwonienia, lampa
oporowa, RK 400 £ R 300 £ Ill« rozdzielacza,
szczotka, styk i linia a, aparat abonenta ze zdje-
ta stuchawka, linia styk i szczotka b, IV« roz-
dzielacza +. RK 400 £ speinia role dtawika, dzia-
ta natomiast R (pracujacy tylko od pradu sta-
tego podobnie jak U1-2) i stykami r Il daje +
poprzez 1« rozdzielacza na F. S przesunie szczot-
ki na styki sodme, a na tych zapracowuje 131-2
w sposob podany, jak pod a lub b.
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Po przesunieciu sie szczotek rozdzielacza na
styki 6ésme, abonent wywolywany otrzymuje za-
silanie w obwodzie: —, w 40 £ A 1-2 500 it, IlIs-io
rozdzielacza, szczotka, styk i linia a abonenta,
mikrofon aparatu, linia styk i szczotka b, IW i«
rozdzielacza Ba-i 500 £2do —.

Rozmowa abonentéw odbywa sie poprzez 2 juF
kondensatory zatgczone na zyle a i b. Rys; 6-a
przedstawia zasadniczy uktad organéw w czasie
trwania rozmowy.

Abonent wywotujacy otrzymuje zasilanie
z LLW.G., wywotywany z W.L. Ponadto ze sche>-
matu tego wynika, ze przez caly obwdéd rozmow-
ny przeptywa i prad stalty, a wiec przez styki
I/11.W.W. z zasilajgcych A i B I.W.G., styki roz-
dzielacza z zasilajgcych A i B W.L., pozostatych
organow (IZ1I/1N/IV.W.G.) z —, G1-2 750 £ g I,
op6r 50000 £ b zyta, styki p 1M1, IV — IL.W.G.,
styki pil I.W.G. V2, 21 £ przenos$nika, 50000£2
opor i réownolegle z jednej strony do + poprzez
w 375 £2 z drugiej poprzez drugi op6r 50.000 £
przenosnik 21 £ Cl, pi ILW.G., pl Il — 1V.
W.G., V8io rozdzielacza, 750 £ Q.

Po skonczonej rozmowie moga zaistnie¢ dwie
ewentualnosci: jako pierwszy wiesza stuchawke
a) abonent wywotujacy oraz b) abonent wywo-
tywany.

Rozpatrzmy kolejno oba wypadki.

Po powieszeniu stuchawki przez abonenta wy-
wotujgcego odpuszczajg kolejno A, B, C, V;, i P
I.W.G. Poniewaz II.W.G. stracit teraz + na prze-
wodzie ¢ z I.W.G. odpuszczajag kolejno Ci P. Od-
puszczajg Ci P IIPIV W.G. o ile majg zastoso-
wanie, wreszcie wybierak liniowy traci réw-
niez + na zyle ¢ i odpuszcza jego Ca-s 1600 £
wigczony szeregowo z C2-1 200 £2

W miedzyczasie przyciaga na krétki moment
Qi-2 750 £ (z — 1.W.G. poprzez F.K. 50 £ Vi

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 10 — 11 — 12

850 £ cl, pi, szczotka, styk i zyla a, poprzez
all/Zll/Iv. W.G. na zyte a W.L.) i stykami g il
wlgcza —, Gi-a 750 £ u |, na przewéd b umozli-
wiajac zadziatanie, Z1-2 500 2w I.W.G. Z przy-
cigga i zalicza rozmowe. Odpuszczajg A i G wy-
bieraka liniowego.

Szczotki wszystkich poprzednich organéw po-
wracajg do pozycji spoczynku, (w spos6b juz
opisany) w wybieraku liniowym jednak nic wie-
cej nie zachodzi, do czasu, az abonent wywotu-
jacy, rowniez powiesi stuchawke.

Odpuszczajg wowczas A 1-2 500 £2i B1-2 500 £2
Stykami alll poprzez ulll i 18 rozdzielacza,
otrzymuje 100 £2 +. S przesuwa szczotki na
styk dziewigty. F otrzymuje teraz + z cl po-
przez 11 9 rozdzielacza i elektromagnes S usta-
wia swe szczotki na stykach dziesigtych. Tu
w dalszym ciggu F otrzymuje + z alll poprzez
u lll il 10 rozdzielacza. Po ustawieniu sie
szczotek na stykach jedenastych swymi liii,
rozdzielacz zwiera 40 £ przekaznika P2-1. P od-
puszcza a jednoczesnie i T abonenta w ukia-
dzie I.W.W.

Tu rowniez powstaje: +, cl, 11" rozdzielacza,
réwnolegle M 150 £ i M oporowe 500 £ poprzez
WK 2£ do — ; Elektromagnes zwalniajacy M
przyciaga i zwalnia o$ wybieraka. Szczotki po-
wracaja do pozycji wyjsciowej. F przycigga po
raz ostatni w obwodzie +, cl, Ilij rozdzielacza,
spoczynkowa pozycja stykéw K, itd. S przesuwa
szczotki rozdzielacza na styki pierwsze.

W drugim wypadku, gdy jako pierwszy wiesza
stuchawke abonent wywolywany powstaje: +,
alll (A i B odpuscity) 18rozdzielacza poprzez
Qs4 250 £ itd. S przesunie szczotki na styki
dziewigte i w tej pozycji pozostaje, zaden z or-
ganoéw potaczeniowych nie zwalnia. Gdy wywo-
tywany abonent zdejmie ponownie stuchawke
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(lub po raz pierwszy z jednoczesnym spowodo-
waniem kroétkotrwatej przerwy przez niezrecz-
ne zdjecie mikrotelefonu) uzyskuje w dalszym
ciggu rozmowe poprzez lilio i IVio rozdzielacza,
(znéw zadziatajg A i B i stykami alll poprzez
It) zostaje uruchomiony F a za nim i S). W ten
sposob szczotki rozdzielacza ze styku 9-tego zo-
staly przesuniete na 10-ty).

Ponowne powieszenie stuchawki daje: +, alll,
ulll, lio rozdzielacza na F. Styki rozdzielacza
zostajg ustawione na stykach 11-tych i w tej
pozycji pozostajg az do czasu powieszenia shu-
chawki przez pierwszego abonenta.

Jednoczes$nie stykami IV ti rozdzielacza zosta-
je wigczony sygnal zajetosci na indukcyjne
uzwojenie Ar-, 100 fii B4-5 100 fi.

Abonent wywotujacy styszy w swej stuchawce
zajetos¢. Na zyle ¢ W.L. zostaje w pozycji Ulu
rozdzielacza zwarte P1-2 40 fi ii odpuszcza. Styka-
mi p Il zostaje odebrany + z przewodu c. Prze-
kaznik T I.W.W. ukladu abonenta wywotywane-
go odpuszcza, czynigc go wolnym i zdolnym do
wykonania dowolnego potaczenia. W obu wypad-
kach (pierwszego lub ponownego powieszenia
stuchawki przez abonenta wywolywanego) roz-
dzielacz pozycjg Vg lub Vn wilgcza — na zyile
b uktadu do I.W.G. umozliwiajgcy w odpowied-
nim momencie zadziatanie z, a zatem i zalicze-
nie rozmowy.

Powieszenie stuchawki wreszcie i przez abo-
nenta wywotujgcego zmusza A, B, Ci Vt LLW.G.
do odpuszczenia, zadziatanie 2z, odpuszczenie
P itd. w pozostatych II/1V. W.G. Zwalniajg ko-
lejno wszystkie organa potaczeniowe w sposob
juz opisany.

Wybierak liniowy zwolniony zostaje w naste-
pujacych jeszcze wypadkach: a) w chwili gdy
po przediuzeniu linii abonenta przez poprzednie
organy potaczeniowe do W.L., sam abonent czy
to w wyniku pomyiki lub zrezygnowania z roz-
mowy wiesza stuchawke przed wykreceniem
przedostatniej cyfry powstaje: A w J.W. G od-
puszcza i daje krotki impuls plusowy (op6znie-
nie przekaznika C) na a zyte W.L. poprzez UL
rozdzielacza, A3 500fi, A2 500fi, W 40fi
do— Dziata réwniez na chwile B (bez znacze-
nia) poprzez V2111 LW.G. w 500fi i cll. A sty-
kami all przekazuje + na H. Elektromagnes
podnoszacy podnosi szczotki na pierwszy poziom
A i B po chwili odpuszczajg. Zostaje przerwa-
ny obwod dla H, a powstaja dla F: poprzez b lll,
al, li rozdzielacza, styki k.

Elektromagnes rozdzielacza ustawia swe
szczotki na stykach drugich. W miedzyczasie
zwalnia I.W.G. i pozostate dalsze organy poita-
czeniowe, odpuszcza wiec i C W.L.

Na stykach drugich F otrzymuje + z bill,
clll 1l 2. S przesuwa szczotki na styki 3-cie. Tu
powstaje: + cl, n3 rozdzielacza, spoczynkowe
styki k, elektromagnes zwalniajgcy W.L. WK
2fi do — ; M zwalnia o$ wybieraka. S réwniez
przesuwa swe szczotki az do pozycji wyjscio-
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wej, w wyniku kolejno powstajgcych obwodéw
dla F: na styku 3-cim poprzez b Ill, al, 13roz-
dzielacza; na 4-tym alll, ulll, 1L, na pigtym
Cl, ns, styki K; na széstym + z powolnego

przerywacza, 1«; na siodmym bill, clii, 117 roz-
dzielacza; na 6smym alll, u1ll, Is; na dziewig-
tym cl, Ib na dziesigtym alll, ulll, I10; i na

jedenastym CI, lin styki czotowe K. Wybierak
jest gotéw do przyjecia nowego polaczenia.
Przez czas powrotu rozdzielacza W.L. nie moze
by¢ zajetym przez zaden z poprzednich organéw
potaczeniowych, poniewaz stykami Ib jest do-
konana przerwa il — poprzez Cl-2 200 fi i Gi-i
200 fi nie dostaje sie na zyte c.

b) abonent wybral przedostatnig cyfre, nie
wykreca jednak ostatniej i wiesza stuchawke.
Powstaje wtedy: A I.W.G. odpuszcza, jak po-
przednio. Krdétki impuls plusowy otrzymuje
A W. L. Ten stykami all daje + na D poprzez
V2 rozdzielacza. Elektromagnes obrotowy obra-
ca szczotki na 1-szy styk danego poziomu. Po-
przez V2111 I.LW.G. dziata réwniez na krotki mo-
ment B w W.L. Ponljewaz szczotki wybieraka
liniowego stojg juz teraz ha stykach abonenta,
aby nie wilgczy¢ na jego linie pradu dzwonienia,
elektromagnes rozdzielacza ustawia swe szczot-
ki na stykach szo6stych, dopiero po zwolnieniu
W.L.

Dzieje sie to w nastepujacy sposob; Po odpusz-
czeniu Ci V2 ILW.G. odpuszczajg A i B W.L.
Rozdzielacz idzie na styki 3-cie (+ dla F poprzez

bIll, al, I 2 i styki obrotowe w). Tu dziata po-
nownie B W.L. w obwodzie — I.W.G., FK 50 fi,
Vj 850fi, Cl, pl, zyta a W.L., IV3 rozdzielacza,
B2-1 500 fi do +; Stykamifol poprzezf IlI, 111 3
rozdzielacza i W 40 B12 500 fi daje sobie pod-
trzymanie a stykami b Ill przerywa obwdd dla

F i uniemozliwia czasowo dalsze przesuwanie
sie szczotek rozdzielacza. Stykami bl daje jed-
noczesnie rownolegto wilaczenie z V, 850 fi
ILW.G., tylko W 40fi W.L. tak ze V t odpuszcza.
I.LW.G. zwalnia (M otrzymuje + poprzez Vil)
a za nim i W.L. w sposo6b juz opisany. Po zwol-
nieniu osi wybieraka styki K wracajg do poto-
zenia spoczynku i wtedy F otrzymuje -f
poprzez c I, Il 3 rozdzielacza, k, @5-4 250 fi itd.
Po przesunieciu sie szczotek na styki czwarte
odpuszcza B i F. otrzymuje kolejne impulsy
w pozycjach rozdzieacza od 4 do 11. Rozdzielacz
wraca rowniez do pozycji wyjsciowej W.L. jest
gotéow do przyjecia nowego wywotania.

c) w wypadku gdy abonent powiesi stuchaw-
ke w czasie nakrecania ostatniej cyfry, powsta-
ja opisane wyzej obwody. W pozycji 3-ciej roz-
dzielacza. W.L. zwalnia, a nastepnie sam roz-
dzielacz wraca rowniez do pozycji spoczynku.

We wszystkich trzech wypadkach od a do c
rozmowa nie zostaje zaliczona, gdyz Z przy
zwalnianiu nie- ma mozliwosci zadziatania.

Opisany poprzednio wypadek wyszukiwania
wolnej linii abonenta ukiadu P.B.x. ma prak-
tycznie w centralach tego typu mate zastosowa-
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nie, ze wzgledu na niedogodnos¢ zaktadania opi-
sanych tarcz dla stykéw Sk.

Czesciej natomiast jest stosowanym specjalny
W.L. P.B.x. Cata grupa 100 abonentéw jest
przeznaczona wtedy wylacznie dla tego ukiadu.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 10 — 11 — 12

Schemat zasadniczy takiego ukfadu P. B. x.
ugrupowania 6 linii abonentowych przedstawia
rys. 7.

Jak wida¢ z powyzszego schematu setka P. B.
x. wybierakéw liniowych w ogéle nie posiada

Rys. 7. —

Poniewaz obcigzenie takiej grupy specjalnych
abonentéw bedzie bezporéwnania wieksze niz
setki zwyklej, dlatego tez do zaspokojenia po-
trzeb, grupie takiej zostaje przydzielone 20 wy-
bierakéw liniowych, rozmieszczonych na dwu
potkach.

Rowniez wiekszym bytoby obcigzenie stojaka
I.W.W. gdyby numeracja tych linii byla” zacho-
wana identycznie taka sama t. zn. gdyby na-
przyktad kolejnym numerom 2221-2229 pola
wielokrotnego W.L. odpowiadatly indywidualne
uktady abonenta (R.T. i I.W.W.) o takiej samej
numeracji 2221-2229. Aby zatem unikng¢ prze-
cigzenia stojakow I.W.W. (a wiec i strat wywo-
tan z braku wolnych wyjs¢ do I.W.G.) — ko-
lejnej numeracji na W.L. bedzie odpowiadacé
réznorodna numeracja na I.W.W. Przyktadowo
numerom 2221 - 2229 na W.L. mogg odpowiadac
numery na I.W.W.: 2021, 2121, 2321, 2421,
2567, 2693 itd. itd.

odpowiadajgcego jej stojaka I. W. W. Abonent
2693 zdejmujac stuchawke uruchamia swéj 1
W. W., a ten daje z kolei zajeto$¢ abonenta na
przewodzie ¢ w polu wielokrotnym wybierakow
liniowych setki 26 (styk 93), oraz setki 22 (styk
26). Uzyskuje sie to dzieki zwielokrotnieniu nr.
2693 i 2226 na prziacznicy gtownej. Abonent
2693 moze by¢ teraz wybrany albo jako kolej-
ny numer ukiadu P. B. x. 2221 — 2226 lub
wiasnym 2693.

Rozwigzanie takie, daje praktyczng mozliwos¢
dowolnego rozrzucenia wszystkich linii abonen-
ta uktadu P. B. x. na rozne stojaki I. W. W.
a zatem i mozliwie rébwnomiernego ich obcigze-
nia dla rozmoéw wychodzacych, oraz zgrupowa-
nia tych samych linii pod jeden numer dla roz-
mow przychodzacych.

Ka.da grupa ukfadu P. B. x. poza swg ostat-
nig linig musi posiadac¢ nie podiaczony do pracy
styk. W oméwionym zatem przykiadzie styk 27
musi by¢ wolnym.
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Sam wybierak, ktorego uklad zasadniczy
przedstawia rysunek 8 posiada znikomg rozni-
ce w stosunku do omawianego juz (rys. 6).

Dziatanie wybieraka przy wykrecaniu przed-
ostatniej i ostatniej cyfry jest identycznie takie
same. W pozycji czwartej rozdzielacza naste-
puje badanie, czy linia abonenta podigczonego
do stykéw na ktorych ustawily sie szczotki
W- L. jest wolna. Zaktadamy, ze pierwsza linia
uktadu P. B. x. jest zajeta. Nie przycigga wte-
dy P, dziala natomiast A w obwodzie: —,
w 40 £, A,©2 500 £ 1114 rozdzielacza, oporowe
G322 1500 £ 14 rozdielacza, pili, ilV4 rozdzie-
lacza, CIIl, bill do +; oraz u: —, WK 2 £
oporowe Fs5-4 250 £ U4-5 500 £ al, bill do +;

Poniewaz u swymi stykami ulll przerywa
obwdd dla F, przeto S nie moze przesungc¢ swych

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 10 — 11 — 12

nie zadziala, pracuje znéw A i D jak poprzednio,
a szczotki zostajg przesuniete na styk trzeci.
Wspotpraca przekaznika A, elektromagnesu
obrotowego D i jego stykéw d powoduje obraca-
nie sie szczotek tak ditugo, az natrafig one na
wylot niezajetej linii abonenta. Dziata wéwczas
P (w spos6b juz opisany od — z I. W. W.),
i swymi pil przerywa + dla D 60 £ a pili dla
Ai-2 500 £2 Szczotki W. L. zatrzymuja sie. Trzy-
majacy przez caly czas wyszukiwania wolnej
linii U45 500 £2 (z op6znionym dziataniem) tra-
ci + poprzez al i odpuszcza réwniez. F otrzy-
muje + poprzez al, ulll oraz n4 rozdzielacza.
S przesuwa szczotki rozdzielacza na styki piate.
Dalsza praca tego wybieraka jest identyczna
Z juz opisang do rys. 14. Jak w poprzednim, dla
unikniecia trzaskéw w stuchawce wywotujgcego

Rys. 8

szczotek i pozostawia je nadal w pozycji czwar-
tej. A dziatajac daje jednoczes$nie: +, pil, all,
V#rozdzielacza, uzwojenie elektromagnesu obro-
towego 60 £2 do — ; D przesunie szczotki na
styk nastepny, (druga linia ukfadu P. B. x.)
a jednoczesnie w momencie przyciggania swymi
stykami d zwiera uzwojenie A1l2 500 £2 A od-
puszcza, przerywajac z kolei + dla D. Gdy dru-
ga liniia jest rowniez zajeta P w dalszym ciggu
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w czasie wyszukiwania, réwnolegle od 14 roz-
dzielacza wigczony G1-2 750 £2 swemi gil odigcza
Unie b od ukitadu abonenta.

W wypadku gdy wszystkie linie sg zajete,
szczotki wchodza poza ostatnig i ustawiajg sie
na stykach wolnego numeru. Na jego przewo-
dzie c jest podigczony na state — poprzez opor
420 £2 Dziata wéwczas P przerywajgc obwéd dla
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A i obrotowego D. Stykami alll, ulll i 114 roz-
dzialacza F otrzmyuje impuls plusowy.

Szczotki rozdzielacza zostajg przesuniete na
styki piate. F otrzymuje dalsze kolejne impulsy
na obwodach : na pigtym +, pi, Is rozdzielacza;
na szostym rll 1« rozdzielacza; (zyty ai b nieza-
jetych stykow sa uziemione a zatem w pozycjach
(i1 7 rozdzielacza dziatajg R 300 12i U 450 12) na
siodmym alll, ulll, 117 rozdzielacza, na 6smym
bill, al, Il 8 rozdzielacza, uli, oporowe Q 250
(A w tej pozycji dziata w obwodzie +, niezaje-
tej a zyty, 11l 8 — 10 rozidizelacza, A2-1 500 12
W 40 2do —; U w obwodzie: +, bill, al, U64

500 12 oporowe r4-5 250 12 WK 2 2do —); na
dziewigtym alll, 19 rozdzielacza.

Oporowe Q54 250 12 na dziewigtym MII, al,
Il 10 rozdzielacza, Qa-i 250 12; Nia stykach jede-
nastych abonent zyskuje sygnat zajetosci (po-
przez IVn rozdzielacza indukcyjne as4-5 100 12
i Bi-5100 12). Po powfeszzeniu stuchawki przez
abonenta odpuszcza C i powstaje: + ,cl, llu roz-
dzielacza, rownolegle M 150 12i oporowe M 500 12
WK 2 12 do —; Elektromagnes M zwabita;
szczotki wracajg do poizycji wyjsciowej i wtedy
F otrzymuje, + poprzez cl, 111l rozdzielacza,
spoczynkowe styki K, Q54250 12

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE Nr

10— 11 — 12

Elektromagnes S rozdzielacza przesuwa
szczotki do. pozycji wyjsciowej (styki pierwsze).
Aby abonentowi wywotujgcemu, taka nie-
doszta do skutku rozmowa nie zostata zaliczona,
U po zadziataniu w pozycji 7 rozdzielacza utrzy-

muje sie nadal w obwodzie; na stykach 8 — 10
rozdzielacza +, MIIl, al, U54 500 12 F 250 12
WK 2 2 ... na jedenastym +, alll, ulll, I 11

rozdzielacza; i swemi ul odbiera mozliwo$¢ dzia-
taniaZ w I.W.G.

Gdy abonent posiada w swym ukiadzie 10
linii, lub mniej, lecz kornicowe, wtedy W. L. nie
znajdujac wolnej przesuwa swe szczotki poza

styk 10-ty. Zwierajg sie wowczas styki w 12,
dajg + poprzez ll4rozdzielacza na F. S przesu-
wa swe szczotki na styki pigte. Abonent otrzy-
muje w (stuchawce sygnat zajetosci (poprzez
IV.-, rozdzielacza).

Po powieszeniu stuchawki zwalnia C i styka-
mi cl daje + na M poprzez |15 rozdzielacza, oraz
réwnolegle na F poprzez juz spoczynkowe sty-
ki k. (M zwolnit 0$ wybieraka) F otrzymuje ko-
lejne impulsy w opisany juz spos6b, az szczotki
rozdzielacza zostang ustawione na stykach
pierwszych. W. L. gotéw do przyjecia nowego
wywotania.
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Urzadzenia alarmowe stojaka wybierakow li-
niowych przedstawia ryte,. 9.

Alarm bezpiecznika indywidualnego, (czerwo-
na lampa) — bezpiecznika stojaka (niebieska)
oraz zwolnienia wybieraka (zielona) jest iden-
tycznie ten jsalimdo dla II.W.G. i powstaje w spo-
séb juz poprzednio opisany.

Dla sprawdzania zajetosoi wybieraka istnieje
biata lampka, zapalajgca sie za posrednictwem K
(K pracuje w obwodzie +, c1, P5-4 -2000 fi, przy-
cisk RT, K 2900 2do —). Przez przelstawfcmie
przycisku RT dokona¢ mozna odczytu Obcigzenia
stojaka W.L.

Jest rowniez przewidziany-alarm w wypadku
gdy szczotki W.L. ustawig sie na -stykach abo-
nenta, posiadajgcego na ;swej linii przerwe.

W normalnych warunkach w momencie wysy-
tania pierwszego dzwonienia pracuje RKi-r,
400 fi (w szereg z Ri-5300 fi).

W wyniku tego swymi stykami rk1l daje -f
z 11 (Przekaznik | 2000 pracuje z plusa otrzy-
mywanego poprzez lg rozdzielacza). Al swymi
stykami allpoprzez, 3m podtrzymuje: sie ,tak dtu-
go, az | i 11l odpulszezg. Styki alll uniemozliwia-
ja zadziatanie B, a allll zwierajg RK 400 fi dla
wzmocnienia pragdu dzwonienia.

W chwili jednak gdy w pozycji szostej roz-
dzielacza do abonenta wywotanego nie wycho-
dzi dzwonienie, RK nie przycigga a w $lad za-
tem, nie moze zadziata¢ i AL 1000 fi.

Po odpuszczeniu I-go (Il jeszcze chwile trzy-
ma jako przekaznik z opéznionym dziataniem)

powolnego przerywacza powstaje: —, FKi-s
50 fi, przycisk FT, styki powolnego przerywa-
cza 31 lin, al1l, Il« rozdzielacza wybieraka linio-

wego, B2-1 500 fi do +.

Inz. WACLAW ZOCHOWSKI

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE
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Aby z chwilg zejscia rozdzielacza ze stykéw
sz6stych B nadal trzymat powstaje: +, B1l-2
500 fi, styki (Wkasne b1, K, Al 24 V. h, rozdziela-
cza, przycisk FT, .poprzez FK 50fi do — .Aby
obstuga centrali mogta stwierdzi¢ uszkodzenie
tego rodzaju, B swymi stykami bm przerywa +
dla F w pozycji (Siédmej i mimo tego ze .abonent
wywotujgcy powiesi stuchawke, (C odpusci) wy-
bierak liniowy nie zwolni.

FK dziatajac swymi fkin poprzez zyte or za-
pala pomaranczowg lampe stojaka, a za posred-
nictwem Ori-2 7fi (w pierwszej chwili On-.-,
507 fi, w naistepnej jednak stykami orl zostaje
zwarte uzwojenie & 500fi) lipomaranczowa pod-
sekcji.

Stykami fk 1 poprzez zyte ew zostaje urucho-
miony alarm dzwonka .przerywanego (za po-
Srednictwem W 1-. 2000fi). Po stwierdzeniu
numeru abonenta uszkodzonej linii, obstuga
centrali przez nacisniecie przycisku FT, zwal-
nia B 500 fi. Wybierak liniowy znanym juz spo-
sobem powraca do,pozycji spoczynku.

W pozycji piatej rozdzielacza (gdy abonent
wywotujgcy otrzymuje w swej stuchawce za-
jetosci) zapala sie lampa Al w obwodzie: —,
oporowe G54 500 fi, IVs rozdzielacza, styki K,
Al 24 Volty, 1115 irozdzielactsa, przycisk RT +
maszyny dzwonienia. Obstuga centrali ma mozli-
wos$¢ kontroli polaczenia, w wypadku gdy Al
pali nieproporcjonalnie diugo.

Do wyposazenia stojaka nalezy jeszcze ponad-
to lampa oporowa prgadu dzwonienia. Gdy dzwo-
nienie wychtodzi na uziemiong linie a, lampa
oporowa pali, dajagc znac¢ obstudze, centrali o za-
istniatym uszkodzeniu. Stuzy ona jednoczesnie
jako zabezpieczenie prgdu dzwonienia, d.c. n.

Pomiary linii telekomunikacyjnych

(d. c. do str. 115. W. T. Nr. 7—8—9/47)

Wyznaczanie miejsca przerwy zyty.

Jak juz wspomniano powyzej, przerwa zyty mo-
ze by¢ czysta przerwa (rys. 31d), gdy izolacja
przerwanej zyty w odniesieniu do ziemi i pozo-
statych zyt nie jest uszkodzona, lub przerwa
ta moze by¢ jpolaczona z uszkodzeniem izolacji
(rys. 31e); przy czym. juszkodzenie izolacji moze
mie¢ miejsce z jednej strony lub z obydwoch stron
miejsca przerwy. Lokalizowanie miejsca przerwy
polega na pomiarze pojemnosci zyly w ukladzie
mostkowym. W wypadku kabli niepupinizowa-
nych o diugosci nieprzekraozajacej 5 km stosuje
sie jakp prad pomiarowy prad zmienny, za$
przy wszystkich innych kablach — prad staly.

Przy pomiarze pradem zmiennym {aczymy
przerwang zyle na odleglym koricu za sgsiednig
dobra zyla, a nastepnie tworzymy ukiad mostko-
wy (ry-s. 50) przy uzyciu oporéw regulowanego

AR

r i statego r, oraz zrédia pradu zmiennego
E (brzeczyka) i stuchawki T. Ramiona mostku

Rys. 50. Uktad mostkowy do wyznaczania miejsca

przerwy pradem zmiennym.
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sg utworzone z otporéw rt i ra oraz jpojemnosci
Cx Ci C,, zytw odniesieniu do ziemi.

Pomiar polega na takim wyregulowaniu oporu
n, aby w stuchawce T nastgpita zupetna cisza
wzglednie nastgpito minimum tonu. Odlegtosé
Ix jmiejsca przerwy od punktu pomiarowego wy-
razl sie wowczas wzorem:

gdzie 1 jest diugoscia dobrej zyly.

Jezeli diugos¢ kabla jest wieksza od jednego
kilometra, to w celu uzyskania dostatecznej réw-
nowagi mostku, mozna w szereg z odcinkiem
Ix wigczy¢ regulowany opor r w sposob, uwi-
doczniony na rys. 5. W tym wypadku wzér 68)
zachowuje nadal swojg moc. W wypaidku kabli
pupVnizowanych, oraz kjabf niepupinizowanych
o diugosci przekraczajgcej 5 km, pomiar pradem
zmiennym nie daje pewnych wynikoéw, wskutek

Rys. 51. Wiaczenie dodatkowego, regulowanego oporu
r dla poprawienia réwnowagi mostku.

czego kable te nalezy mierzy¢ pradem statym
przy uzyciu galwanometru lusterkowego G (rys.
52) z bocznikiem dla regulacji czutosci.

Rys. 52. Ukiad mostkowy do wyznaczania miejsca
przerwy pradem statym.

Pomiar polega na takiim wyregulowaniu oporu
ri, aby jprzy zamykaniu klucza K gafwanometr
G nie wychylat sie, lub zeby to wychylanie byto
jak najmniejsze. Odlegtos¢ Ix wyrazi sie réwniez
wzorem 68).

Jako staty opor ra przyjmuje sie 1000 £ jak
réwniez poczatkowag warto$¢ regulowanego oporu
ri nastawia sie na 1000 it. Przy pomiarze opér

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE Nr

10— 11 — 12

ri nalezy zmniejsza¢, skokami np. cc 100 £ tak,
aby przy naciskaniu klucza K wychylenie gal-
wanometru bylo coraz mniejsze, zwiekszajgc
przy tym czulo$¢ przezlprzestawianie bocznika
galwanometru. Czynnos¢ te powtarza sie tak diugo,
az przy najwiekszej czutosci naciskanie klucza K
niie bedzie powodowalo wychylenia galwano-
metru, wzglednie wychylenie (to bedzie bardzo
mate.

Przyjmujac dla przyktadu ditugos¢ dobrej zyty

1== 80,782 kim, oraz - = 636,4 £2i r~>= 1000 £
otrzymujemy ze wzoru 68):
636,4
2 . 80,782 = 62,831 km
1000—+636,4

W celu poprawienia rownowagi mostku wiacza
sie w szereg z odcinkiemi Ix regulowany opor r
(rys. 51) o wartosci 1000 £ Spos6b postepowania
przy pomoarze jest taki sam, jak podano powyzej,
a mianowicie naprzod reguluje sie z grubsza opoér
rt a nastepnie popirawia réwnowiaige oporem r
i reguluje doktadnie op6r n. Czynnos¢ te pow-
tarza sie tak diugo, az przy najwiekszej czutosci
wychylenie galwanometru dedzie wynosito za-
ledwie pare dziatek.' Zaznaczy¢ nalezy, ze pomi-
mo wigczenia oporu r wzér 68) zachowuje nadal
Swojg moc.

Przy lokalizowaniu przerwy w kablach pupini-
zowanych nie bierze sie pod uwage cewek pupi-
nowsk‘ch, gdyz ich opor, indukcyjnosc¢ i pojemnosé
uzwojen nie wplywajg na pomiar. ROwniez ich
pojemnos$¢ wzledem ziemi jest taik mata, ze z po-
jemnoscia tg mozna sie nie liczyc.

Jezeli jeden odcinek przerwanej zyly posiada
uszkodzong izplacje wzgledem ziemi, to w tym
wypadku ukiady pomiarowe z rys. 50 i 52 nie
moga by¢ stosowane do lokalizowania miejsca
przerwy, gdyz woéwczas na prad tadowania na-
klada sie prgd uptywu. Jezeli opér miejsca uszko-
dzenia izolacji jest mnrejszy od 1 ME2, to p-rzy
pomiarze pradem zmiennym ostros¢ minimium
tonu jest mata, wskutek czego pomiar jest niedo-
ktadny. Przy pomiarze pradem sitatym nawet
w wypadku wiekszego oporu miejsca uszkodzenia
izolacji nie jest mozliwe uzyskanie réwnowagi
mostku, gdyz na wychylenie galwanometru wy-
wotane pradem fadowania nakilada sie o wiele
wieksze wychylenie, wywotane pragdem uptywu.
Z powyzszego wyhnika, ze odcinek przerwanej zy-
ty, posiadajacy uszkodzona izolacje, musi by¢
wylgczony z wiasciwego ukltadu mostkowego.
Osigga sie to za pomocg ukiadu mostkowego,
uszkodzonej zyly nalezy potaczy¢ z wierzchotkiem
uwidocznionego na rys. 53. W tym cehi odcinek ],
a mostku za iposredictwem dobrej pomocniczej®
zyty p, nie sasiadujgcej z mierzonymi zytami.
Jak wida¢ z rys. 53 po: nacisnieciu klucza K po-
jemnos$¢ C, odcinka 1, oraz uptywnos¢ W uszko-
dzonej izolacji tego odcinka- zostajg przytgczone
réwnolegle do zrodta pradu E, nie wywierajac
w ten spos6b zadnego wplywu- na réwnowage
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mostku. Pojemnos$¢é Cp pomocniczej zyty p réw-
niez przytacza sie réwnolegle do zrodia E. Wias-
ciwy ukiad mostkowy jest wiec utworzony tylko
z oporéw ri i r2 oraz pojemnosci Cx odcinka h
i pojemnosci Q dobrej zyty 1 Pomiar polega na
takim wyregulowaniu oporu n, aby przy zamy-
kaniu klucza K galwanometr G nie wychylat sie,
lub Zzeby to wychylenie byte jak najmniejsze.
z

Rys. 53. Uklad mostkowy do wyznaczania miejsca
przerwy w wypadku, gdy jeden odcinek przerwanej
zyty posiada uszkodzong izolacje wzgledem ziemi.

Odlegtos¢ Ix miejsca przerwy od punktu pomia-
rowego wyrazi sie wéwczas wzorem:

W wypadku gdy izolacja wzgledem ziemi oby-
dwoéch odcinkéw przerwanej zyly jest uszkodzo-
na, nalezy stosowa¢ uktad, uwidoczniony na rys.
54a. 'W uktadzie tym punkt a mostku jest uzie-
miony, za$ prad mierniczy doprowadza sie do jed-

Rys. 54. Uklad mostkowy do wyznaczania miejsca przerwy,

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 10 — 11 — 12

noscig Cx tego odcinka, a nastepnie obydwoje
zostaja przytaczone réwnolegle do mierniczego
oporu r2 Réwniez opdr IW, miejscai uszkodzenia
izolacji odcinka 1(Jtaczy sie rownolegle z pojem-
noscig CHtego odcinka oraz z pojemnoscig Ci

dobrej zyly mierniczej. Te ostatnie dwie pojem-
nos$ci sumujag sie, dajac wypadkowa pojemnos¢
Ci + Qu Opo6r W2 i pojemnos¢ Ci -f C, zostajg
przytaczone rownolegle do uregulowanego opo-
ru n. Wiasciwy uktad mostkowylzaznaczony na
rys. 54b grubsza linia, jest utworzony z oporéw
n i r2oraz pojemnosci C IX pomiedzy przewoda-
mi n i Ix jak réwniez pojemnosci C,i + C,,
stanowigcej wypadkowag z rownolegiego pota-
czenia pojemnosci C,i pomiedzy przewoda-
mi n i 1oraz pojemnosci C pomiedzy przewo-
damini 1,

Pojemnosci Cx i Ci + CH nie wptywaja na
wynik pomiaru, gdyz wskutek proporcjonalnosci
tych pojemnosci do pojemnosci. Crx i C,n+ C,,
przewodu n mostek pojemnosciowy, utworzony
z pojemnosci Cx, Ci + CHCmx i C,, + C,, znaj-
duje sie w rownowadze. Opory Wi i W2 wptywa-
ja na wynik pomiaru zaleznie od tego, w jakim
stopniu zmniejszajg one opory n i r2

Pomiar polega na takim wyregulowaniu oporu
ri, iaiby przy zamykaniu klucza K galwanometr
G nie wychylat sie, lub zeby to wychylenie byto
jak najmniejsze. Odlegtos¢ Ix miejsca przerwy
od punktu .pomiarowego wyrazé sie wzorem 68).

Jezeli op6r Wi posiada wartos¢ 1 MQ, za$ opér
W2 jest nieskorniczenie wielki, to opo6r r, winien
wynosi¢ 1000 Q, jezeli za$ opory Wi i W2sg rzedu
0,1 MQ Jm op6r r2winien wynosi¢ 100 ii.

Jezeli blizniacza zyla 1 nalezgca do przerwanej
zyly, jest uszkodzona badz wskultek zwarcia z zie-
mig, badz wskutek zatkniecia z innymi zylami,
badz wskutek przerwy, to do utworzenia petli
pomiarowej moze by¢ uzyta inna dobra zyla, na-

gdy obydwa odcinki

przerwanej zyly posiadaja uszkodzong izolacje wzgledem ziemi.

nej lub dwoch zyt sasiedniej pary, oznaczonej
na rysunku 54a literg n. Z uproszczonego sche-
matu, przedstawionego na rys. 54b, wida¢, ze
w uktadzie tym opdér Wi miejsca uszkodzenia
izolacji odcinkalx taczy sie réwnolegle z pojem-

m

lezaca do innej pary. Poniewaz jednak pojemnos¢
jednostki diugosci tej innej zylty zwykle nie jest
taka sama, jak pojemnos¢ jednostki dtugosci przer-
wanej zyly, to wynik otrzymany ze wzoru 68)
jest obarczony mniejszym lub wiekszym biedem.



1947

W tym wypadku pomiar nalezy powtérzy¢ z dru-
giego konca, za$ diugos¢ kabla — podzieli¢ w sto-
sunku do otrzymanych dwoch wynikéw oblicze-
nia. Jezeli z pierwszego pomiaru wzor 68) daje
wartos¢ I'§ za$ z drugiego — wartosc I',,, i jezeli
suma I'x-fI',, jest mniejsza lub wieksza od catko-
witej dhugosci 1, to dokiadna odlegtos¢ Ix miejsca
przerwy od punktu pomiarowego wyniesie Woéw-
czas:

Powyzej opisane metody wyznaczania miejsca
przerwy moga by¢ stosowane rowniez do szeroko-
pasmowych kabli koncentrycznych tak wypadku
przerwy srodkowej zyty, jak i w wypadku przer-
wy przewodu powrotnego, wykonanego jak wia-
domo w postaci cylindrycznego ptaszcza. W kablu
koncentrycznym $rodkowa zyla posiada pewnag
pojemno$¢ wzgledem przewodu powrotnego, jak
réwniez przewdéd powrotny posiada pewng po-
jemnos¢ wzgledem ziemi lub wzgledem sasiednich
obwodoéw telefonicznych.

W wypadku przerwy srodkowej zyly, jezeli ma-
my do rozporzadzenia drugi kabel koncentryczny,
mozna stosowaé¢ uktad pomiarowy, uwidoczniony
na rys. 55. Zyty $rodkowe obydwdch kabli tworza
petle miernicza, zas przewdd powrotny uszkodzo-
nego kabla jest uziemiony, jak réwniez przewod
powrotny pomocniczego kabla jest potgczony
z punktem a mostku.

Rys. 55. Ukfad mostkowy do wyznaczania miejsca
przerwy S$rodkowej zyly kabla koncentrycznego.

Jak widac z rys. 55 wlasciwy mostek jest utwo-
rzony z oporéw n i ra oraz pojemnosci Cxi C,.
Pojemnos$¢é Cp pomocniczej zyly p wzgledem jej
przewodu powrotnego jest nieczynna, gdyz przy
nacisnieciu klucza K zyta p i jej przewo6d powrot-
ny otrzymujg iten sam wspdlny potencjat, wskutek
czego pojemnos$¢ Cp nie taduje sie. Pojemnosc
Cz powrotnego przewodu kabla pomocniczego
wzgledem ziemi nie wywiera zadnego wpiywu
na pomiar, gdyz przy nacisku klucza K przy-
tacza sie ona rownolegle do zrédia E. Regulowany
opor r stuzy do uzyskiwania lepszej réwnowagi
mostku, nie wywierajgc przy tym zadnego wpty-
wu na wynik pomiaru. Pomiar polega na takim
wyregulowaniu oporu n, aby przy zamykaniu

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 10 — 11 — 12

klucza K galwanometr G nie wychylat sie, lub
zeby to wychylenie byto jak najmniejsze.

Odlegtos¢ Ix miejsca przerwy od punktu pomia-
rowego wyrazi sie wzorem:

Zamiast pomocniczego kabla, ‘'koncentrycznego
miozna uzy¢ réwniez ekranowana zyte telefonicz-
ng, ktorej ekran winien by¢ dobrze izolowany
od zyty i by¢ jednolitym na catej swej dtugosc:!.
Ekran ten réwniez lgczy sie z punktem a
(rys. 55) mostku.

Jezeli ma sie do rozporzadzenia tylko zwykig zy-
te telefoniczng, to wowczas stosuje sie ukilad po-
miarowy, u widioiczny na rys. 56. W uktadzie tym

Rys. 56. Ukladmostkowy do wyznaczania miejsca
przerwy zyly Srodkowej kabla koncentrycznego.

zyla pomocnicza p oraz srodkowa zyta kabla kon-
centrycznego moga by¢ na odlegtym koncu taczone
ze soba luib rozigczane za podnoca tacznika t.
Naprzéd uzyskuje sie rownowage mostku przy
usunietym taczniku t i notuje warto$¢ n regu-
lowanego oporu, a nastepnie zwiera sie obydwa
konce zyt tgcznikiem t i. uzyskuje ponownie réw-
nowage mostku, notujgc inng wartos¢ n' regu-
lowanego oporu. Odlegtos¢ Ix. miejsca przerwy
od punktu pomiarowego oblicza sie wowczas ze
wzoru:

v (ri 72)
rt-'fr'j

Jezelinp. 1= 17,3km, rs = 1000Q n — 277,8 2,
r, = 1923 Q to ze .wzoru 72) otrzymujemy:

1+

Ix 17,3-------- — 6,654 km.

1000 (2%7,8 T 192)3)

277,8 7 192,3
W wypadku przerwy przewodu powrotnego, moz-
na stosowa¢ ukiad pomiarowy, uwidoczniony na
rys. 57. W ukiadzie tym zyta $rodkowa i przewdd
powrotny kabla koncentrycznego sg ztwarte ze
sobg na odleglym konicu. Wiasciwy ukitad most-
kowy jest utworzony z oporéw r, i r« oraz po-
jemnosci zewnetrznych Cx i C, wzgledem ziemi.
Pojemnosci C'x i C', nie wplywaja na pomiar,
gdyz pojemnos¢ C'x jest potaczona réwnolegle
do galwanometru G, za$ pojemnos$¢ C'(, pozostaje
zwarta.
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Odlegtos¢ Ix miejsca przerwy od punktu po-
miarowego wyrazi sie wzorem 71).
z

Rys. 57. Uktad mostkowy do wyznaczania miejsca
przerwy przewodu powrotnego w klablu
koncentrycznym.

W uktadzie pomiarowym z rys. 57 w skiad mostku
wchodzity zewnetrzne pojemnosci Cxi Chcac
aby w sklad mostku wchodzity pojemnosci wew-
netrzne C'x ic, nalezy stosowa¢ uktad, wska-
zany na rys. 58, w ktérym literg p oznaczono zy-
te poomenieza. Jako zyle pomocnicza mozna uzy¢
zyte telefoniczng kabla szerokopasmowego. Zyla
ta nie wptywa na wynik pomiaru, gdyz nie sprze-

z

Rys. 58. Uktad mostkowy do wyznaczania miejsca
przerwy przewodu powrotnego w klablu
koncentrycznym.

ga sie ona ze $rodkowg zyla kabla koncentrycz-
nego. Pojemnosci zewnetrzne C* i C, nie wptly-
wajg na pomiar, gdyz pojemnos¢ Cx lgczy sie
réwnolegle z oporem r2 za$ pojemnos¢ CBigczy
sie rownolegle z pojemnoscia C2 przewodu po-
mochiczego p wzgledem ziemi, a nastepnie obie

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 10 — 11 — 12

one tgcza sie rownolegle z oporem n. Utworzoiy
w ten sposéb mostek pojemnosciowy Cx, Cx\
CB+ Czi Cz podobnie jak na rys. 54b, znajduje
sie w rownowadze. Pojemnosci Cpxi CPRi zawar-
te pomiedzy przewodem powrotnym kabla kon-
centrycznego a zylg pomocniczg, réwniez nie
wptywaja na pomiar, gdyz pojemno$é¢ CH przy-
tacza sie rownolegle do galwanometru G, za$ po-
jemnos¢ Cpn pozostaje zwarta. Wiasciwy ukitad
mostkowy jest wiec utworzony z oporéow n i F>
oraz pojemnosci C'X i C',,

Odlegtos¢ Ix miejsca przerwy od punktu pomia-
rowego wyrazi -sie réwniez wzorem 71).

Zaznaczy¢ nalezy ze ten drugi sposob pomia-
ru jest dokladniejszy od poprzednio opisanego,
gdyz pojemnosci wewnetrzne C'x i C'y rozkladaja
sie bardziej rownomiernie wzdituz kabla, niz po-
jemnosci zewnetrzne CxPi C,,

WYZNACZANIE MIEJSCA ZAMIANY ZYL
(iSkrzyzowania zyt).

Podczas montazu kabla wielozytowego niekie-
dy moze by¢ popetniony biad, polegajacy na za-
mianie pomiedzy soba zyt kablowych, wskutek
czego w tym odcinku, w ktérym ta zamiana na-
stagpita, powstajg pomiedzy zamienionymi zyta-
mi sprzezenia pojemnosciowe, wywotujace prze-
stuch. Przestuch ten ma miejsce réwniez i wow-
czas, gdy zamienione zyty bedg w ktérymkolwiek
miejscu kabla skrzyzowane po raz drugi.

Rys. 59. Pojemnosci boczne i sprzezenia
pojemnosciowe w czworce gwiazdowej.

W czwoérce gwiazdowej wykonanej prawidto-
wo pozycja par 1—2 i 3—4 jest taka, jak uwidocz-
niono na rys. 5%a. Boczne pojemnosci Ci, C>, Qu
i C4, wystepujgce pomiedzy tymi dwoma para-
mi, sg sobie réwne i tworzg cztery ramiona mostka
Wheatstone'a. Zmienne napiecie, przytozone np.

Rys. 60. Lokalizacja miejsca pojedyniczej zamiany zyt.
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do pary 1—2, nie wywotuje pomiedzy zytami pa-
ry 3—4 zadnego napiecia t.j. w stuchawce T nie
stycha¢ zadnego tonu. Jezeli jednak np. zyty 2i 3
zostang zamienione pomiedzy sobg, to jak widad
z rys. 59b pary 1—2 i 3—4 zostajg sprzegniete ze
sobg za posrednictwem kompleksu pojemnosci
Ci, C2 Ci i Ci. Rozmowa na parze 1—2 bedzie
wiec styszana w stuchawce T, przytgczonej do pa-
ry 3—4

Zamiana zyt w kablu wieloparowym powoduje
réwniez powstawanie sprzezania, ktére co do war-
tosci jest znacznie wieksze, gdyz w tym wypadku
sprzezone zyly znajdujg siie znacznie blizej sie-
bie.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 10 — 11 — 17

4 — ujemnie. tadowanie pary |l powoduje wy-
chylenie balistyczne a, galwanometru, ktére jest
proporcjonalne do diugosci IB Po puszczeniu klu-
cza tadunki pary | zobojetniajg Sie, wsfkutek cze-
go nastepuje réwniez zobojetnianie sie tadunkoéw
pary 1l, wywotujgce wychylenie balistyczne gal-
wanometru, réowne co do wielkos$ci i odwrotne
co do znaku. Odcinek o diugosci Ix nie gra zad-
nej roli, gdyz na tej ditugosci pomiedzy parami
I i Il nie ma zadnych sprzezen.

Obecnie przylacza sie zyty 1i 3 (rys. 60b) do
klucza P, zas zyty 2 i 4 do galwanometru G. Na-
cisniecie klucza powoduje wychylenie balistycz-
ne a, galwanometru, (ktére jest proporcjonalne

Rys. 61 Lokalizacja podwéjnej zamiany zyt.

Podobnie jalk napiecie zmienne zachowujg sie
rowniez impulsy pradu statego, ktdére réwniez
za posrednictwem sprzezenia przenoszg sie z jed-
nej pary na druga. Wedtug Grafa to ostatnie zja-
wisko moze by¢ wykorzystane do lokalizowania
miejsca zamiany zyt. Poniewaz wspomniane sprze-
Zzenie jest pojemnociowe, to miare tego sprze-
zenia stanowi wychylenie balistyczne galwano-
metru lusterkowego.

Spos6b postepowania przy pomiarze jest zalez-
ny od tego, czy mamy do czynienia z zamiang po-
jedyncza, czy tez z zamiang podwdjng. Zamiane
pojedyncza poznajemy po niezgodnosci rozmiesz-
czenia zyt na obydwdch korncach kabla, natomiast
zamiane podwojna poznaje sie po mniej lub
wiecej silnym przestuchu.

Spos6b lokalizowania miejsca pojedynczej za-
miany zyt uwidocznia rys. 60. Na rys. 60a pare |
przytacza sie do podwdjnego klucza P, ktorego
styki robocze sg potgczone z baterig mierniczg E,
zas pare Il przylgcza sie do galwanometru G
z bocznikiem. Na odlegtym konicu obydwie pary
sg otwarte. Przy naciskaniu klucza P zyty 1i 2
pary | taduja sie, a mianowicie zyta 1 taduje sie
rap. ujemnie, za$ zyla 2 — dodatnio. Na diugosci
IMzyty 3 i 4 pary Il réwniez tadujg sie przez
wptyw, a mianowicie zyta 3 — dodatnio, zas zyla

do dtugosci 1,. Jezeli catkowita diugos¢ kabla wy-
nosi 1, to odlegtos¢ Ix miejsca pojedynczej zamia-
ny zyt od punktu pomiarowego wyraza sie wzo-
rem:

Sposéb postepowania przy lokalizowaniu podwdéj-
nej zamiany zyt uwidocznia rys. 61. Naprzéd wy-
konywa sie pomiar wedtug rys. 6la, z ktérego
otrzymuje sie wyhylenie aih proporcjonalne do
odlegtosci ], punktéw zamiany. W celu otrzyma-
nia (wychylenia aX jproporcjonalnego do suimy I,

skrajnych odcinkéw, nalezy wykona¢ pomiar
wedtug rys. 61b. Poniewaz jednak niewiadomo
ktére z czterech zyt sa zamienione pomiedzy so-
bg, to niewiadomo czy mamy do czynienia z ukia-
dem 61b, czy 6lc. Z rozpatrzenia podanych zna-
kéw tadunkéw wynika, ze wychylenie galwano-
metru w uktadzie 61b jest proporcjonalne do réz-
nicy 1— = 1, za$ w uktadzie 61c — do roéz-
nicy 2I,, —1 ]» — Ix gdzie 1jest catkowitg diu-
goscig kabla. Wskutek tego lepiej jest zrezygno-
wac¢ z ukladoéw 61b i 61c i zmierzy¢ wychylenie
balistyczne <i w wypadku dwoch par tego same-
go rodzaju, posiadajgcych gtadki (nieskrzyzowa-
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ny) przebieg, jak uwidoczniono na rys. 61d. Ma-
jac zmierzone wychylenie a, i all mozna obli-
czy¢ odlegtos¢ [, pomiedzy punktami zamiany ze
wzoru:

W celu kontroli mozna wykona¢ pomiary wedtug
rys. 61b li 61c. Wychylenie ax otrzymane z po-
miaru 61b, winno réwnac sie réznicy ® — av za$
wychylenie a'x- otrzymane z pomiaru 61c, winno

rownac sie 2a, - aij
Jezeli np.
— 85, a 150, ax - 20, a'x 65, to

modiuczasjest g - a, 150 - 85 65; zatem
mpchylenie a'x jest miasnie proporcjonalne do
dtugosci U. Réznica 2«<u — 'M' 170 —150 20
réu;na.sie mychyleniu ax

Procz odlegtosci |, mozna jeszcze okresli¢
odlegtos¢ Is od punktu pomiarowego do Srodka
odcinka IH (rys. 62), co umozliwia ustalenie po-
tozenia obydwéch punktéw zamiany. W tym celu
potaczong z galwaniometram pare Il tgczymy na
odlegtym koncu z gtadkg pomocnicza parg p (rys.
62), zwierajac te ostatnia w punkcie pomiaro-
wym. Po naci$nieciu podwoéjnego klucza P odczy-
tuje sie wychylenie av Po puszczeniu klucza za-
mienia sie miejscami galwanometr i zwarcie,
a nastepnie powtérnie naciska klucz i odczytuje

Rys. 62. Okreslanie oporu Rx wzglednie diugosci Is.

wychylenie a2. Oznaczajgc opor czesci pary |l po-
miedzy punktem pomiarowym a s$rodkiem odcin-
ka 1, przez Rx za$ znany op6r pomocniczej petli
p przez R, obliczamy opér Rxi ze wzoru:

R* 2R 75

+ a2

Przyjmujac, ze na rys. 62 wszystkie obwody sa
wykonane z drutu o tej samej grubosci, mozna
we wzorze 75) opory zastgpi¢ diugosciami. Otrzy-
mamy woOwczas:

217 9 76)

Is =
a + *2
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Zaznaczy¢ nalezy, ze wychylenie *L jest zawsze

mniejsze od wychylenia a,.

Odlegtosci obydwoch krzyzowan od punktu po-

miarowego wynosza 1, — 7 ils + “

W wypadku gdy zyly sa wykonane z drutéw
o réznych grubosciach, nalezy ze wzoru 75) od-
liczy¢ op6r Rx i podzieli¢ go przez opor jed-
nostki diugosci.

UNIWERSALNE UKLADY POMIAROWE
dla pradu statego

W technice kablowej do pomiaréw wielozyto-
wych kabli telefonicznych stosuje sie uniwersal-
ne uktady miernicze, ktére umozliwiajg pomiar
oporu izolacji, oporu zyt, pojemnosci, jak réwniez
lokalizacje uszkodzenia izolacji i miejsca przerwy.

a BUDOWA.

Schemat takiego uniwersalnego przyrzadu po-
miarowego uwidocznia rys. 63. Wskaznikiem pra-
du jest czuly galwanometr wskazéwkowy G, kto-
rego ruchoma cewka posiada jop6r 26 it. Catkowity
opor galwanometru, sktadajacy sie z oporu cewki
ruchomej, bocznika R, — 50 Q i dodatkowego
oporu n, wynosi 25 ii. Wskazéwka galwanometru
jest umieszczona ponad tarczg z dwoma podwoj-
nymi skalami, ktérych wspdélny punkt zerowy
znajduje sie posrodku. Gorna skala jest czarna
i posiada z prawej i lewej strony punktu zerowe-
go po 120 podziatek. Ponizej znajduje sie czerwo-
na skala o takiej samej dlugosci, posiadajaca po
30 podziatek z obu stron punktu zerowego i stu-
zaca do pomiaru natezen prgdow. Obok skal jest
umieszczony tuk lusterkowy. Przy odczytywaniu
skali nalezy tak umiesci¢ oko, aby ostrze wska-
z6éwki i jego obraz w lusterku pokrywaty sie.

Wychylenie wskazdéwki jest proporcjonalne do
natezenia pragdu w ruchomej cewce galwanome-
tru.

Przyciski i przetgczniki sg umieszczone na pty-
cie z twardej gumy. Naci$niecie prawego, przy-
cisku Ti (rys. 63) powoduje wigczenie galwano-
metru w obwod, przy czym przez jeden z dwoéch
oporéw bocznikowych Ri lub R2 przeplywa
wieksza cze$¢ pradu. Nacisniecie lewego przy-
cisku T2 powoduje wytgczenie oporu bocznikowe-
go Ri lub R2, wskutek czego przez galwanometr
przeptywa wowczas caty prad. Prawy przycisk
prZez przechylenie gtdwki moze by¢ utrzymany
w stanie wigczonym.

Mostek pomiarowy z wykalibrowanym drutem
slizgowym a — | — b oraz opornik R sg uzywa-
ne przy pomiarach oporu. Na rys. 63 przez PB
oznaczono przetgcznik bateryjny, przez PP —
przetagcznik pomiarowy, zas$ przez PL — prze-
tacznik liniowy. Wszystkie te przetgczniki posia-



1947 4
WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE Nr 10 — 11 — 12

daja mocne sprezyny _mled2|ane, _zabezplgczajqce Pomiedzy zaciski K i Z wigcza sie nieuziemio-
przed duzymi oporami stykowymi. Styki prze- - o . -
' k6 o3 - <Ci€ i lekk ng baterie o napieciu 16V, skiadajgca aie z dobrze
QC.ZIF." ow Pta €zy €O pewien czas CzysciC 1 lekko izolowanych suchych elementéw, Ilub maivch
zwilzac nafta. akumulatoréw. Zacisk E taczy sie z ziemig

Rys. 04. Cechowanie przyrzadu. Rys. 65. Pomiar oporu izolacji zytowej.
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W stanie nieczynnym przyrzadu przetgczniki
PB i PP winny zajmowaé pozycje srodkowe, za$
przetacznik PL moze sta¢ w pozycji dowolne;j.
Wtyczke W (rys. 63) przelagcznika oporowego
S wkilada sie w gniazdo, oznaczone liczba 1000,
wskutek czego jest wlgczony op6r 3000 £ Przycisk
Ti winien by¢ otwarty, aby w ten sposob galwa-
nometr byt wylgczony i zabezpieczony przed
przypadkowym uszkodzeniem od zbyt silnego
pradu.

Przed kazdym pomiarem nalezy sprawdzié¢, czy
wskazéwka galwanometru stoi ddkladnie na ze-
rze.

Zakresy pomiarowe rozpatrywanego przyrzadu
sg nastepujace:

Dla pomiaru izolacji O0.... 6 M £
" ” cporu 1 e, 100000 £
N . napiecia O ............. 144 V
” ” pradu 0O....300mA

b. POMIAR OPORUJ IZOLACJI.

Podczas pomiaru oporu izolacji mierzony obwadd
jest otwarty na odlegtlym koncu. Pomiar polega
na poréwnywaniu wychylenia galwanometra, spo-
wodowanego pradem plyngcym przez mierzong
izolacje, z wychyleniem przy zamknieciu galwa-
nometru oporem 3000 £2 Jest to wiigjc metoda po-
réwnawcza.

Przed przystapieniem do witasciwego pomiaru
izolacji nalezy przyrzad wycechowaé¢, w tym celu
przetagcznik PB ustawia sie w pozycji prawej lub
lewej, przelgcznik PP — posrodku, za$ przelgcz-
nik PL w pozycji lewej. Wtyczke W wkiada sie
do gniazda, oznaczonego liczbg 1000, i uziemia za-
cisk Lj. Na rys. 64 uwidoczniono uproszczony sche-
mat przyrzadu podczas cechowania. Po nacisnie-
ciu przycisku Ti odczytujemy wychylenie an gal-
wanometru, wynoszgce okoto 100 czarnych po-
dziatek. Dokladng wartos¢ tego wychylenia nale-
zy zanotowac.

Mozna roéwniez przetgcznik PL ustawi¢ w po-
zycji srodkowej, za$ zaciski Li i L2 — polgczy¢
ze soba.

Po wykonaniu cechowania odtgcza sie ziemie od
zacisku Li ii przylgcza do niego pojedyncza zyie,
ktérej opor izolacji wzgledem ziemi ma by¢ zmie-
rzony. Na rys. 65 uwidoczniono uproszczony sche-
mat przyrzadu podczas pomiaru oporu izolacji po-
jedynczej zyly wzgledem ziemi. Przed nacisnie-
ciem przycisku Ti prad z baterii uziemionej pty-
nie przez przycisk T-y opér R2 i przez uptywnosc¢
A izolacji. Po nacisnieciu przycisku Ti czes$¢ tego
pradu zostaje odgateziona do galwanometru, kto-
rego wskazéwka wychyla sie wolwczas o dj czar-
nych podztatek. Mierzony opor izolacji R,

/«n \ 77)

Ri- 3100 . 1]
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Jezeli wychylenie g wynosi mniej niz 12 podzia-
tek, to mozna réwnez nacisng¢ przycisk =i wy-
taczy¢ w ten sposéb bocznikowy op6r Ra, nie
powodujac wychylenia galwianometra poza gra-
nice skali. W tym wypadku czutos¢ galwano-
metru jest najwieksza. Oznaczajac zwiekszone
wychylenie galwanometru przez a\ obliczamy
mierzony opor izolacji Rj ze wzoru:

_ : 78)
Ri = 3100 w_f1 3325
Pomiar oporu izolacji obydwoéch zyt pary a — b
wzgledem siebie odbywa sie wediug schematu,

wskazanego na rys. 66, w ktérym obydwa przy-
ciski Ti a T2 znajdujg sie w stanie nacisnietym.
Przeltgcznik PB jest ustawiony w pozycji prawej
lub lewej, zas$ przetgczniki PP i PL — w pozycjach
srodkowych. Wtyczka W znajduje sie w gniezdzie,
oznaczonym liczbg 1000. Prgd mierniczy przepty-
wa przez uptywnos¢ A pomiedzy zytami ai b oraz
przez upltyiwnosci Ai ii A2 pomiedzy zytami i zie-
mig. Spos6b postepowania jest taki sam, jak przy
pomiarze izolacji! zylowej. Mierzony opor izolacji-
oblicza sie ze wzoru 77) lub 78).

Rysunek 67 uwidocznia schemat przy pomiarze
oporu izolacji zyty a wzgledem ziemi, przy uzie-

Rys. 66. Pomiar oporu izolacji
wzgledem siebie.

pary zyt

Rys. 67. Pomiar oporu izolacji zyty a wzgledem ziemi.

mionej zyle b. Przelagcznik PL nalezy woéwczas
przestawi¢ do pozycji lewej.

Przed przystgpieniem do pomiaru nalezy spraw-
dzi¢, czy przy srodkowej pozycji przelacznika ba-
teryjnego PB galwanometr pod wptywem obcego
pradu wychyla sie. Jezeli to ma miejsce, to nale-
zy odczytane wychylenia skorygowa¢, uwzgled-
niajac przy tym kierunek obcego pradu.

Jezeli np. przy Srodkowej pozycji przelgcznika
PB galwanometr wskazuje wychylenie wywota-
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ne obcym pradem, wynoszace 15 podziatek w kie-
runku na prawo od punktu zerowego, zas po
przestawieniu przetacznika PB do pozycji lewej
wychylenie to wynosi 25 podziatek w Kierunku
na jprawo od;, punktu zerowego, jak réwniez po
przestawieniu przeltgcznika PB do pozycji prawej
wychylenie wynosi 5 podziatek w kierunku na
prawo od punktu zerowego, to wychylenia sko-
rygowane wynoszg: 25 — 15 — = 10 podziatek
w prawo, lub 15— 5 10 podziatek w lewo.

Przy wszystkich pomiarach izolacji nalezy
przetgczaé¢ kierunek pradu mierniczego. Wigaczony
op6r 3000 U w wypadku zwarcia ogranpcza nate-
Zzenie pradu mierniczego przy napieciu baterii 16 V
do wartosci okoto 5 m A.

Jezeli jedna zyla jprzewodu dwuzylowego jest
przerwana, bo mozna zlokalizowa¢ w przyblizeniu
miejsce przerwy przez poréwnanie ze sobg wy-
chylenn balistycznych galwanometru, odpowiada-
jacych przerwanej i dobrej zyle w zalozeniu, ze
obydwie zyly posiadajg dobrg izolacje. Po spraw-
dzeniu oporu izolacji zyty sposobem powyzej opi-
sanym przestawiamy przetgcznik bateryjny PB do
pozycji! $rodkowej, naciskamy przyciski Ti i T>
i przestawiamy przetgcznik PB do jednej ze skraj-
nych pozycyj. Przez Galwanometr przeptywa
woéwczas petny prad tadowania, powodujacy wy-
chylenie balistyczne wskazowki galwanometru.
Wychylenie to osigga nastepnie wartos¢, odpo-
wiadajgcg pradowi uptywu przez izolacje. Pomiar
cen powtarzamy przy drugim kierunku pradu,
przestawiajgc przetacznik PB do drugiej skrajnej
pozycji. Te same pomiary powtarzamy réwniez
z drugg zyla. Jezeli 1jest catkowitg dtugoscia prze-
wodu, Ix — odlegtoscig miejsca przerwy, af' —
wychyleniem balistycznym, otrzymanym z pomia-
ru dobrej zyly, za$ ax - wychyleniem balistycz-
nym, otrzymanym z pomiaru przerwanej zyly,
to odlegtos¢ h wyrazi sie wzorem:

Schemat przy pomiarze obcego pradu uwidocz-
nia rys. 68. Przetgczniki PB i PP znajdujg sie
woéwczas w pozycjach $rodkowych za$ przelgcz-
nik PL w pozycji lewej. Wtyczka W w wigkszosci
wypadkow znajduje sie w gniezdzie, oznaczonym
liczbg 1000. Przy nacisnieciu tylko przycisku Ti
tj. przy zmniejszonej czutosci, prad obcy o nate-
zeniu ImA wychyla wskazoéwke galwainometru.
w przyblizeniu o 20 podziatek. Wedtug tych da-
nych mozna oszacowaé natezenie pradu obcego.

c) POMIAR OPORU OMOWEGO ZYt.

Pomiar oppru zyt wykonywa sie za pomocag zna-
nego mostku Kircboffia w ktérym wykalilbrowa-
ny drut mierniczy a—Il—b (rys. 63), wykonany
z konstantanu, jest wyszpanowany wzdiuz brzegu
okragtej ptyty szyfrowej. Po drucie tym toczy
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sie metalowa rolka jstykowa |, umieszczona na
pokretnym ramieniu A. Wskazéwka ponad rolkg
ostrzem swoim wskazuje podziallke p skali, obej-
mujacej liczby od 1 do' 10, wyryte przy brzegu
ptyty szyfrowej. Liczba p réwna sie potrojnemu
stosunkowi oporéw odcinkéw a i b drutu mierni-
czego tj. p = 3® Posrodku skali, gdzie a = b
jest wiec wyryta liczba p = 3

Jak wiadomo mierzony opér R~ w mostku Kir-
choffa wyraza sie wzorem:

gdzie wartos¢ oporu R (rys. 63) jest uzalezniona

od tego, w ktéorym gniezdzie przelgcznika oporo-
wego S znajduje sie wtyczka W.

Poniewaz jest -~ = 2 | jak réwniez wartosc

oporu R jest zawsze trzy razy wieksza od liczby
s, wypisanej obok tego gniazda, w ktéorym znaj-
duje sie wtyczka W, t.j. R = 3s, to z rownania 80)
wyniknie:

81)

A zatem aby otrzymac wartos¢ oporu lIx w omach,
najezy liczbe p, ktora w wypadku réwnowagi
mostku wskazuje wskazowka, umieszczona ha
rolce, pomnozy¢ przez liczbe s, wypisang obok
gniazda z wlozona wen wtyczka.

254, s — 100, to Rx =

Rx ps

Jezeli np. p = 254 .

. 100 = 254 Q.

W celu uzyskania duzej doktadnosci pomiaru,
tylko Srodkowa cze$¢ ramion a i b mostku wyko-
nywa sie w postaci drutu mierniczego. Wskutek
tego skala nie jest zawarta pomiedzy zerem
i nieskoriczonoscia, lecz pomiedzy 1 i 10. Uzysku-
je sie to za pomoca przedtuzajgcych oporow
r2 i ri (rys. 63), ktore wliczaja sie rowniez do
ramion a i b mostku.

Scheiriat przy pomiarze oporu przewodu dwu-
zylowego (petli) uwidocznia rys. 69, za$ przy po-
miarze oporu przewodu jednozylowego — rys. 70.
Jezeli' opor przewodu jest w przyblizeniu znany,
to w przetgczniku oporowym S wkiadamy wtycz-
ke W w gniazdo, oznaczone najblizszag mniejszg
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liczbg s. Jezeli np. liczba s jest zawarta pomiedzy
10 i 100, to wtyczke wktada sie w gniazdo, ozna-
czone liczbg 10. Nastepnie przestawia sie przetacz-
nik PB do pozycji srodkowej i naciska przycisk
Ti. Jezeli wskazéwka galwanometru .pozostaje na
zerze, t.j. w przewodzie nie ptynie zaden obcy
prad, to przestawiamy przetgcznik PB do pozycji
prawej lub lewej i przesuwamy tak diugo rolke
stykowg | (rys. 63), az wskazéwka galwanometru
stanie na .zerze. Po uzyskaniu wskazania zerowe-
go pozostawiamy przycisk Ti w stanie wlgczonym,
naciskamy przycisk T2 i poprawiamy réwnowage
mostku. Obecnie odczytuje sie liczbe p, wskazy-
wang przez ostrze wskazowki, umieszczonej na
réjce stykowej, i stosownie do wzoru 81) mnozy
te liczbe przez czynnik s, wypisany obok gniazda
z wlozong wen wtyczka, otrzymujac w ten spo-
s6b opér przewodu dwuzytowego lub jednozyto-
wego.

Kys. 69. Pomiar oporu przewodu dwuzytowego (petli).

Rys. 70. Pomiar oporu przewodu jednozytowego.

Przy pomiarze oporu przewodu dwuzytowego
przetacznik PL znajduje sie w pozycj.ii Srodkowej,
za$ przy pomiarze oporu przewodu jednozytowe-
go — w pozycji lewej. Przetgcznik PP w obu
wypadkach znajduje sie w pozycji lewej.

Jezeli mierzony opér jest nieznany, to wtycz-
ke wkladamy naprzéd do gniazda, oznaczonego
liczbg 1000 ii staramy sie uzyska¢ rownowage most-
ku. Jezeli to sie nie udaje, to przesuwamy rolke
stykowg od liczby 1 w kierunku na prawo. Jezeli
podczas tego przesuwania rolki wskazéwka gal-
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wanometru zbliza sie do zera, to wtyczke prze-
nosimy do gniazda, oznaczonego liczbg 10000; je-
zeli zas wskazowka oddala sie do zera, to wtycz-
ke przenosimy do gniazda, oznaczonego liczbg 100,
10 lub 1 i uzyskujemy réwnowage mostku.

Jezeli przy wylgczonym zrédle pradu (prze-
tacznik PB posrodku) pod wptywem obcego pra-
du wskazéwka galwanometru wychyla sig, to
przy uzyskiwaniu réwnowagi mostku nie dopro-
wadzamy wskazéwki galwanometru do zera, lecz
do tzw. falszywego punktu zerowego. W tym ce-
lu pozostawiamy galwanometr stale wigaczony
i przestawiamy przetacznik PB naprzemian z jed-
nej skrajnej pozycji clo drugiej, przesuwajgc przy
tym rolke stykowg tak diugo, az wskazéwka gal-
wanometru w obydwoch skrajnych  pozycjach
przetacznika PB bedzie wskazywaé te samg po-
dziatke skali, stanowigca wlasnie falszywy punkt
zerowy. Warto$¢ mierzonego oporu oblicza sie
réwniez ze wzoru 81).

Wskutdk pojemnosci, przewodu wskazéwka gal-
wanometru podczas przestawiania przetgcznika
PB z jednej skrajnej pozycji do drugiej doznaje
rzutéw. Jednak nie zwracamy na to uwagi i sta-
ramy sie uzyskac¢ to samo wychylenie w obydwoch
pozycjach przetgcznika PB.

Pomiar oporu przewodu jednozytowego (rys.
70) wykonywuje sie przy dwoéch kierunkach pra-
du. Z pomiaru otrzymujemy opér przewodu wraz
z oporami obydwoOch uziemnien.

d) OKRESLANIE MIEJSCA USZKODZENIA
IZOLACJI (uziemnienia)

W celu okreslenia miejsca uszkodzenia izolacji,
przytacza sie uziemiong zyte do zacisku La (rys.
63), zas nieuszkodzong zyte — do zacisku Lu.
W wypadku przewodu dwuzytowego zaleca sie ja-
ko nieuszkodzong zyte uzywac¢ druga zyte tego
przewodu. Obydwie zyty zwieramy ze sobg na
odlegtym konicu i mierzymy opér Rp petli w spo-
s6b powyzej podany. Zaznaczy¢ nalezy, ze o ile
nie ma drugiego uziemienia, to uziemienie jed-

nej zyty nie wptywa na wynik pomiaru oporu
petli.
Schemat przy okreslaniu miejsca uziemienia

uwidocznia rys. 71 Przeltgcznik PB znajduje sie
w pozycji prawej lub lewej, przetagcznik PP —
w pozycji lewej, zas przetagcznik PL — w pozycji
prawej. Wtyczka jest wiozona w ktérekolwiek
gniazdo przetgcznika oporowego. Zrodio pradu
jest uziemione jednym biegunem, za$ miejsce
uziemienia stanowi woOwczas wierzchotek Il
mostku. Gatez Il — 11l mostku sklada sie z nieu-
ziemionej zyty i czesci zyly uziemionej, zawartej
pomiedzy odlegtym koncem a miejscem uziemie-
nia. Jezeli R* oznacza opo6r czesci uszkodzonej zy-
ty, zawartej pomiedzy punktem pomiarowym
a miejscem uziemienia, to opor gatezi Il — Il wy



1947

nosi Rp - Rx Opér Rx wraz z oporem poréw-
nawczym R stanowi ramie Il — IV mostku.

B L

Rys. 71 Okreslanie miejsca uziemienia.

Naprzéd ustawiamy przetacznik PB w pozycji
srodkowej i naciskamy przycisk TY Jezeli wska-
z6wka galwanometru pod wptywem obcego pradu
nie wychyla sie, to przestawiamy przetacznik PB
do jednej ze skrajnych pozycyj i uzyskujemy
rownowage mostku! przez przesuwanie rolki sty-
kowej. Wtyczka W winna przy tym znajdowac sie
w takim gniezdzie przetacznika oporowego S, aby
przez przesuwanie rolki stykowej wychylenie
wskazowki galwanometru mozna byto sprowadzi¢
do zera. Osigga sie to draga préb, mierzac przy Kil-
ku pozycjach wtyczki W. Jezeli w wypadku réw-
nowagi mostku wskazéwka na rolce stykowej
wskazuje na skali liczbe p, za$ liczba wypisana
obok gniazda z witozong wtyczka wynosi s, to
mierzony opor R* oblicza: sie ze wzoru:

W7 RP — ps) 3 j* 82)

Jezeli przy wytaczonym zrédle pradu (przelgcz-
nik PB posrodku) pod wptywem obcego, pradu
wskazowka galwanometru wychyla sie, to naprzéd
uzyskujemy réwnowage mostku przy pomocy tego
obcego pradu, przesuwajac rolke stykowg tak diu-
go, az wskazowka galwanometru zostanie spro-
wadzona do zera. Nastepnie przestawiamy prze-
tacznik PB do jednej ze skrajnych pozycyj. Jezeli
wskazowka galwanometru pozostaje na zerze, to
pomiar zostat wykonany dobrze; bowiem zrodto
obcego pradu znajduje sie w miejscu uziemienia
petli i dziata ono jak bateria. Jezeli po wigczeniu
baterii za pomocg przelacznika PB wskazowka
galwanometru schodzi z podziatki zerowej, to na-
lezy domysla¢ sie jeszcze innych uszkodzen. Nie
nalezy wowczas liczy¢ na dobry wynik pomiaru.

Jezeli w przewodzie dwuzytowym obydwie
zyty na calej swej dlugosci posiadajg ten sam
przekroj i sa wykonane z tego samego materiatu,
to odlegtos¢ Ix miejsca uszkodzenia odl punktu
pomiarowego wyrazi sie wéwczas wzorem:

Ix 21 Ix 83
Rr
gdzie 1 oznacza dlugo$¢ mierzonego odcinka.
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Dla przykiadu przyjmijmy, ze odcinek kablo-
wego przewodu dwuzylowego posiada diugosc
5420 m. Z pomiaru oporu petli wedtug schematu
z rys. 69 otrzymano Rp=ip . s = 3,79.100=379 ii.
Przy okreslaniu miejsca uziemienia wedtug sche-
matu z rys. 71) réwnowage mostku mozna byto
otrzymac¢ przy dwoéch pozycjach wtyczki w prze-
taczniku oporowym, a mianowicie przy jednej
pozycji otrzymano pi=6,7 i s,=l, za$ przy dru-

giej — p2 = 545i si = 10. Ze wzoru 82) otrzy-
mujemy:
R = (379 — 6,7)— ——- = 1153 G
3+ 67
oraz
Rj2 = (379 — 545) -——--— = 1151 G
3+ 545
A zatem wartos¢ Srednia bedzie: Rxs = 1152 G

Ze wzoru 83) wypadnie:

115 2
T = 2.5420 3% [-— 3295 m.

W wypadku zwarcia pomiedzy zylami' petli
uziemiamy jedna zyte petli badz w punkcie po-
miarowym, badZz na odlegtym koncu, za$ druga
zyte przylaczamy do zacisku Li i tgczymy ja na
odleglym koncu z trzecig nieuziemiong zyla, przy-
taczong do zacisku Li. Spos6b postepowania jest
taki sam, jak powyzej.

W celu utatwienia rachunku wyznaczanie miej-
sca uziemienia moze by¢ wykonane réwniez
metoda mostka, posiadajacego réwne ramiona
stosunkowe a i b. W tym wypadku jako opo6r
poréwnawczy nie stosuje sie oporu Ri wbudowa-
nego w przyrzad (rys. 63) i nastawianego wtycz-
ka W, lecz oddzielny regulowany opornik R', jak
uwidoczniono na rys. 72. Przetgcznik PB znajduje
sie w po-zycji prawej lub lewej, przetagcznik PP —
w pozycji lewej, przetagcznik PL w pozycji pra-
wej, za$ wtyczka W jest wlozona w gniazdo, ozna-
czone przez zero. Strzatka na rolce stykowej jest
ustawiona na stale posrodku drutu mierniczego,
gdzie p = 3. Pomiar polega na takim wyregulo-
waniu przylgczonego z zewnatrz oporu R',, az
galwanometr przestanie wychyla¢ sie. W stanie

réwnowagi mostku opory gatezi Il — 11l
illl — 1V (rys. 72) sg rowne sobie t.j.
RP- Rx= Rx+ R
skad:
rx
2

gdzie Rp jest zmierzonym uprzednio oporem petli.
Schema/t montazowy urzgdzenia pomiarowego
uwidocznia rys. 73. Przetagcznik Pi umozliwia wia-
czanie napiecia pamiarowego 16V lub dla specjal-
nych celéw napiecia 15 .. 2V. W jpozycji spoczyn-
kowej przetgcznikéw Ps i P3 zacisk Li tgczy sie
z gtébwka wtyczki pomiarowej (zyta a), za$ zacisk
L2 — z gilzg wtyczki (zyta b). Przestawianie prze-
143
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tacznika Pj w lewo lub w prawo powoduje wig-
czanie regulacyjnego oporu R' w zyle a lub b.
Przetacznik P.! stuzy do pomiaru oporu izolacji
zyty a lub b.

a i,

Rys. 72. Okre$lanie miejsca uziemienia metoda mostku
o roéwnych ramionach stosunkowych.

Opornik R' jest opornikiem korbkowym, kté-
rego poszczego6lne stopnie réznig sie od swoich
wartosci nominalnych nie wiecej, niz o \/o.

Rys. 73. Urzadzenie pomiarowe z oddzielnym
opornikiem regulacyjnym R|.

Przy okreslaniu miejsca uziemienia mierzymy
naprzod opoér R, petli przy srodkowych pozycjach
przetacznikébw Ps i P3 Nastepnie przestawiamy
przetacznik PL z pozycji srodkowej na prawo
i ustawiamy wskazéwke rolki stykowej na po-
dzialce skali, oznaczonej cyfrg 3, wskutek czego
opory ramion ai b mostku stajg sie ré6wne sobie.
Wiozenie wtyczki W do gniazda, o0znaczonego
przez zero (rys. 63), powoduje wytgczenie oporu
Ri za$ przestawienie przelgcznik®' Pa w prawo lub
w lewo powoduje wiaczenie oporu R' do gatezi
mostku o mniejszym oporze. Czy op6r R' zostat
wilgczony do witasciwej gatezi mozna przekonac
sig, powiekszajgc opéir R'. Strzatka galwanometru
winna wowczas zbliza¢ sie do punktu zerowego
skali.

Po nacisnieciu przycisku Ti regulujemy cp6r R’
tak diugo, az wskazéwka galwanometru zostanie
sprowadzona do punktu zerowego skali. Przez
naci$niecie przycisku T» zwiekszamy czuto$é
uktadu i poprawiamy réwnowage mostku, regu-
lujac op6r R'. Ze zmierzonego! oporu Rp petli oraz
odczytanej wartosci oporu R' obliczamy opér IR
ze wzoru 84).

Przyjmijmy dla przykiadu, ze uziemiona jest
zyta a przewodu dwuzytowego. Jako drugag zyte
pomiarowg uzyto zyte b. Opor petli' wynosit:
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Rp = 7,7.100 = 770 £ Przy okreslaniu miejsca
uziemienia metoda mostku o réwnych ramionach
stosunkowych odczyaino R' = 575 12 Ze wzoru
84) otrzymujemy: Rx — W2 (770 — 575) =97,512.

Jako drugi przykiad przyjmijmy, Zze uziemiona
jest zyta b przewodu dwuzytowego napowietrzne-
o, ktory na poczatku zawiera kawalek kabla.
W celu okreslenia miejsca uziemienia, zmierzono
opor petli, ktéry wynosit: Rp = 7,3.100 730 12
Przy okreslaniu miejsca uziemienia metodg most-
ku o rownych ramionach stosunkowych odczytano
R' = 450 12 Ze wzoru 84) otrzymujemy: Rx =
= y2 (730 — 450) = 140 12 Poniewaz zmierzony
cpor zyty kablowej wynosit 95 12 za$ jednostkowy
opor linii napowietrznej — 9 12/km, to miejsce
uziemienia znajduje sie w odlegtosci 140 — 95 =

9
5 km poza odcinkiem kablowym.

Przy okre$laniu miejsca zwarcia pomiedzy zy-
tami petli, uziemia sie jedng zyte na odlegtym
koncu (rys. 74), zas druga zyte na odlegtym kon-
cu izoluje sie. Ktdra zyta jest uziemiona nie ma
znaczenia, gdyz od tego zalezy tylko pozycja prze-

Rys. 74. Okre$lanie miejsca zwarcia pomiedzy zytami
metodag mostku o réwnych ramionach stosunkowych.

tacznika P B ktdory moze znajdowac sie w pozycji
prawej lub lewej. Jezeli W 'oznacza opdér miejsca
zwarcia, to w wypadku mostku o réwnych ramio-

nach stosunkowych opory gatezi Il — Il
i Il — IV w stanie réwnowagi sg rowne sobie,
czyli:
R'-f R* W + Rx
skad
R' w
A zatem opér R' w stanie rownowagi mostka

réwna sie oporowi W miejsca zwarcia.

Z pomiaru oporu petli wyniknie:

Rp 2Rx+ W 2R7+ R™
skad:
85)
Jezeli np. jest: Rp = 615 0raz R' = 105 12 to
ze wzoru 85) otrzymujemy: Rx = y2 (615 —
— 105) = 255 12 Opo6r miejsca zwarcia wynosi
W= R' = 105£
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Jezeli opdér miejsca zwarcia zyt zmienia sie, to
woéwczas uziemia sie jedna zyle, przeksztatcajac
w ten sposob zwarcie zyt na uziemiene drugiej
zyty. Positkujac sie trzecig nieuziemiong zytg, mo-
zna znanym sposobem okresli¢ miejsce uziemie-
nia.

e) POMIAR NIEROWNOWAGI OPOROWEJ.

W celu sprawdzenia, czy obydwie zyty przewo-
du dwuzylowego posiadajg ten sam op6r, taczymy
je ze sobg na odlegtymi konicu i réwnoczesnie uzie-
miamy. Schemat pomiaru nieréwnowagi oporo-
wej uwidocznia rys. 75. Przetagcznik PB znajduje
sie w pozycja prawej lub lewej, w/elgcznik PP
w pozycji lewej, przetagcznik PL w pozycji prawej,
«aswtyczka znajduje sie w gniezdzi¢, oznaczonym
przez zero. Naprzéd mierzymy znanym sposobem
op6r Rp petli, a nastepnie uzyskujemy pcraz dru-
gi rownowage mostku w uktadzie z rys. 75. Je-
zeli opor zylty a wynosi rr, zas opor zyty b — 1o
to w wypadku réwnosci, tych oporéw réwnowaga
mostku ma miejsce wéwczas, gdly wskazéwka rol-
ki stykowej wskazuje na skali liczbe p = 3 tj.
gdy ramiona a i b mostku réwnaja sie sobie.

Rysi 75. Pomiar nierbwnowagi oporowej.

Jezeli rolka stykowa w stanie rownowagi most-
ku nie stoi posrodku drutu mierniczego, to ozna-
czajac przez p liczbe, wskazywang wowczas na
skali przez strzatke rolki stykowej, obliczamy op -

ry r, i n, ze wzorow:
. rp P
p4-3
Rj 3 «6)
p+ 3

Nierbwnowaga oporowa wyrazi sie wiec wzorem:

Gdy rozporzadzamy urzgdzeniem pomiarowym
Z rys. 73, to po zmierzeniu oporu Rp petli, ustawia-
my wskazéwke rolki stykowej posrodku drutu
mierniczego, gdzie p = 3, a nastepnie przestawia-
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my przetgcznik Pa tak, aby op6r regulacyjny R
zostat poltgczony w szereg z zylg, posiadajaca
mniejszy opor. Regulujac opér R', doprowadza-
my wychylenie wiskazéwki galwanometru do ze-
ra. Jezeli cpOrR' jest polgczony w szereg z zytg b,
to po odczytaniu wartosci R' w stanie réwnowagi
opory zyt obliczamy ze wzoréw:

R, + R
2

ra=

Nierbwnowaga oporowa bedzie zatem:

r, — rb R' 89)
Opdér R' odczytany po uzyskaniu réwnowagi,
stanowi wiec miare nierébwnowagi oporowe;j.
Jezeli np. jest: Rp = 690 i R'6=. 30ii, to
7. rébwnan 88) otrzymujemy: r, = i/>(690+ 30)=
= 360 oraz rb’= y2 (690 — 30) = 330 a. Nie-
r6'wnowaga oporowa wynosi I» —rb =30£2=R1

f) WYKRYWANIE ZEEGO STYKU.

Zte lutowanie lub zte zlacza w przewodach
dwuzytowych zaktécajg réwnowage oporowg i po-
wodujg powstawanie szumoéw i przestuchéw. Przy
pomiarze wyzszym napieciem 16V wspomniane
defekty czestokro¢ nie moga by¢ wykryte. Przy
uzyciu urzadzenia pomiarowego z rys. 73 obydwie
zylty przewodu dwuzytowego zwiera sie¢ na od-
leglym koricu i uziemia, a nastepnie trzyma bez
pradu w ciggu 10 minut. Po przylaczeniu przewo-
du do przyrzadu pomiarowego przestawiamy prze-
tacznik Pi do pozycji lewej (2V), ustawiamy rol-
ke stykowag posrodku drutu mierniczego (p = 3),
wkiadamy wtyczke w fgniazdo, oznaczone przez
zero, uzyskujac schemat przedstawiony na ryis, 76,
i regulujemy opér R' tak dtugo, az przy nacisnie-
ciu obydwoch przyciskow Ti i Ta wychylenie
wskazowki galwanometru bedzie wynosi¢ od 3 do
5 podziatek. W wypadku dobrego przewodu wy-
starczy wilaczy¢ w oporniku R' niewielkg liczbe
omoéw, wskazéwka galwanometru stoi wdéwczas
nieruchomo, co wskazuje, ze zyty a i b posiadajg
ten sam opor. Jezeli w przewodzie znajdzie sie
zty styk, to wskazéwka galwanometru waha sie,
za$ w oporniku R' nalezy wowczas wigczy¢ wiek-
sza liczbe omoéw, aby wskazéwke galwanometru
zblizy¢ do zera skali. Jak wynika z rys. 76, war-
tos¢ oporu R' w stanie réwnowagi réwna sie opo-
rowi ztego styku.

Po wykonaniu powyzszego pomiaru wigczamy
za pomocg przetgcznika Pi baterie o napieciu 16V.
Jezeli przewdd znajduje sie w porzadku, to na-
stepuje wowczas niewielki ruch wskazéwki gal-
wanometru, jezeli za$ przewdd posiada zty styk,
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to wtedy wskazéwka przeskakuje na drugg stro-
ne punktu zerowego.

O ile z powyzszych prob wyniknie, ze przewod
znajduje sie w porzadku, to dla pewnosci mozna
jeszcze zmierzy¢ opér petli napieciem 16V.

g) POMIAR PRADU | NAPIECIA.

Dodatkowg skrzynke, uwidoczniong na rys. 77,
przytacza, sie za pomocag widetek Gi i G2 do, zacjte-
kéw Li i V (rys. 63) przyrzadu, ktorego przetgcz-
nik PP znajduje sie w pozycji prawej, zas prze-
taczniki PB i PL mogg zajmowac pozycje dowol-
ne.

Na rys. 77 przeltagczniki wtyczkowe PI1 i Pil dla

Goérny szereg 1°—0.6V °=0.8V

Ogniina mikro-
tonoine
1°=0.1V

Dolny szereg °=0.1v

lepszegio zrozumienia narysowano obok siebie, lecz
w rzyczywistosci przetgcznik Pil jest umieszczony
,pod przetgcznikiem Pl w ten sposob, aby po wio-
zeniu wtyczki w ktorekolwiek gniazdo przetacz-
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Rys. 77. Dodatkowa skrzynka do pomiaréw
pradéw i napiec.

nika Pl zwezony koniec tej wtyczki po jej doci-
$nieciiu siegat do odpowiedniego gniazda przetacz-
nika PIL Zaznaczy¢ nalezy, ze obydwa te prze-
taczniki isg obstugiwane jedng wtyczka.

Ponizej podano znaczenia napieciowe jednej
ppdziatki skali galwanometru dla poszczegélnych
gniazd przetgcznika P1 oraz zakresy pradowe.

Pomiar napiecia odbywa sie wedtug schematu,
uwidocznionego na rys. 78. Mierzone napiecie
przyktada sie do zaciskéw Vi i V2 skrzynki do-

I10=i.ov 1°=1.2Vv do 0.3A

°=0.2V 1(=0.4V do 0.03A

datlkowej, a nastepnie wkiada lekko duzg wtycz-
ke w gniazdo, ktore zakresem swoim najbardziej
odpowiada mierzonemu napieciu. Naprzyktad
w celu zmierzenia napiecia 80V wkitadamy wtycz-
ke w gniazdo, oznaczone przez ,1° = 0,8V". Po
nacisnieciu przycisku Ti odczytujemy na czarnej
skali wychylenie galwanometru w woltach, a na-
stepnie po docisnieciu wtyczki odczytujemy poraz
drugi. Podczas pierwszego pomiaru zrodio pradu
jest zamkniete duzym oporem, wskutek czego
zrodto to dostarcza malego pradu. Z pierwszego
pomiaru otrzymujemy zatem w przyblizeniu site
elektromotoryczng zrédia. Po> docisnieciu wtycz-
ki zostaje wlgczony odpowiedni op6r bocznikowy
R (rys. 78), ktory obcigza mierzone zrodto nomi-
nalnym pradem, wskutek czego z drugiego pomia-
ru otrzymujemy napiecie zrédia.
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Uczmy sie podstaw telekomunikacji

Pragnac wzbudzi¢ wieksze zainteresowanie
podstawami telekomunikacji u naszych Czytel-
niokw oraz jpogtebi¢ i utrwali¢ ich wiadomosci
bedziemy zamieszcza¢ pytania i odpowiedzi egza-
minacyjne w Szkotach Telekomunikacyjnych
w Warszawie i zagranicg.)

Nowy ten dziat otwieramy w Wiadomosciach
Telekomunikacyjnych tytutem préby i dlatego
zamieszczane pytania tworzg dos¢ szeroki wach-
larz wiadomosci z réznych dziedzin telekomuni-
kacji.

Oczekujemy od naszych Czytelnikéw wypo-
wiedzenia sie co do tej inowacji. Na podstawie
opinii Czytelnikéw ustalimy ostateczny program
i zakres tego dziatu.

Redakcja

Pytanie 1

Wyjasni¢ dlaczego w obwodzie prgdu zmienne-
go z indukcyjnoscig prad opdznia sie w stosunku
do napiecia.

Odpowiedz.

Indukcyjno$¢ obwodu jest wilasciwoscig wy-
twarzania pola magnetycznego przez prad ptyna-
cy w obwodzie. Im indukcyjnos¢ jest wieksza
tym wiekszg liczbe linii sit posiada wytworzone
pole magnetyczne. Przy- zmiennym pradzie liczba
linii sit pola ustawicznie sie¢ zmienia i zmiany te
odbywaja sie proporcjonalnie i wspoéiczesnie
Z pradem.

) Miedzy innymi w Miejskim Instytucie w Londynie
(City and Guilds Institute of London) wg. ,,Supplement
to tiie Post Office Electrical Engineers Journal“.

Rys. la.

Przy zmianie liczby linii sit powstaje w obwo-
dzie zawsze wg prawa Faraday‘a indukcyjna si-
ta elektromotoryczna. Wielko$¢ tej indukcyjnej
sity elektromotorycznej zalezy jedynie cd szyb-
kosci zmiany strumienia, to jest od tego, ile pow-
staje w jednostce czasu nowych linii sit lub ile
istniejgcych zanika.

Na rys. la sinusoida ,ii’ oznaczona ciggta linig
pokazuje nam zmiany prad'u w obwodzie z bie-
giem czasu, a wiec kazdorazowe chwilowe warto-
Sci natezenia pradu.

Proporcjonalnie i wspéiczesnie z pradem za-
chodzg zmiany strumienia magnetycznego. Uwi-

dacznia to sinusoida < oznaczona linig kropko-
wang.

Zmiany , strumienia sg najgwattowniejsze
w obszarach kcto punktow A, C, E, gdyz wtedy
kazdia nastepna chwila daje znaczny przyrost lito-
wych linii lub znaczy zanik istniejagcych. W tych
momentach powstaje najwieksza sita elektromo-
toryczna indukcyjna.

W  obszarach koto punktéw B i D wielkosé
strumienia prawie sie nie zmienia. Przed punktem
B nowych linii prawie nie przybywa, za punktem
B zanikanie istniejgcych linii jest rowniez bardzo
powolne. Wobec tego w obszarach koto punktéw
B i D wielkos¢ sity elektromotorycznej indukcyj-
nej bedzie mala, a w samych punktach B i D
spada ona do zera.

Sinusoida e, oznaczona na rys. la linig kreska-
kropka uwydatnia te zmiany sity elektromotory-
cznej.

Zmiany pradu strumienia sity elektromotorycznej indukcji

oraz napiecia zasilajgcego z biegiem czasu.
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Z ijpowyzszego wynika, ze zerowe wartosci in-
dukcyjnej sity elektromotorycznej bedg w punk-
tach B, D i w ogole tam, gdzie strumien i prad
majg swe maksima. W punktach A, C, E i w ogéle
tam, gdzie strumien i prad majg wartosci zerowe
przypadng maksima indukcyjnej sity elektromo-
rycznej.

Pozostaje jeszcze ido wyjasnienia jakie maksi-
ma,, a wiec dodatnie, czy ujemne bedg w poszcze-
g6lnych punktach A, C, E, itd. Prawo Lenza po-
wiada, ze kazdy obwdéd elektryczny posiada wia-
scivg mu bezwladnos$é, to znaczy, ze przeciw-
stawia sie on wszelkim zmianom pradu w obwo-
dzie. Jezeli pirad wzrasta to obwod dziata tak, ze
chciatby utrudni¢ wzrastanie pradu, jezeli prad
maleje obwdd zachowuje sie w l!ten sposob, ze
chciatby podtrzymaé¢ malejacy prad. W obszarze
od punktu A do B prad wzrasta, obwdéd wiec stara
sie temu przeszkodzi¢ i powstajaca w nim in-
dukcyjna sita elektromotoryczna dziata w Kie-
runku przeciwnym dolpradu, a wiec wspomnia-
ne wyzej maksimum sity elektromotorycznej
w punkcie A jest ujemne i przez caty czas nara-
s'tanie pradu, to jest od punktu A do punktu B
sita elektromotoryczna indukcyjna jest ujemna
to znaczy skierowana odwrotnie do pradu. Rysu-
jemy wiec te cze$¢ sinusoidy sity elektromotory-
cznej pod osig pozioma. Jest to czes¢ sinusoidy
K B.

W obszarze od punktu B do C prad maleje.
Bezwladho$¢ obwodu dziata iteraz w kierunku
podtrzymania zanikajgcego pradu. Sinusoida wiec
sity elektromotorycznej jest skierowana zgod-
nie z pradem i przechodzi nad osig pozioma osig-
gajac w punkcie C swoje dodatnie maksimum.

UstaliliSmy wiec przebieg zmian, to jest sinu-
soide indukcyjnej sity elektromotorycznej. Napie-
cie zewnetrzne, ktére zasila obwo6d i powoduje
przeptyw w nim pradu ,i* musi dla umozliwienia
tego przeptywu skompensowaé wspomniang in-
dukcyjng site elektromotoryczng, a wiec musi
by¢ kazdorazowo skierowane"wprost przeciwnie.
Sinusoida wiec napicia zasilajgcego obwod to jest
sinusoida u bedzie miata przebieg pokazany na ry-
sunku krzywg krzyzykowang.

Poréwnywujac snusoide napiecia zewnetrznego
U (krzywa krzyzykowana) z sinusoidg pradu ,,i'l
(krzywa ciggta) widzimy, ze prad stale jest
op6zniony o 14 okresu w stosunku do napiecia
W punkcie A napiecie ma dodatnie maksimum,'
a prad osiggnie takiez dodatnie maksimum dopie-
ro w punkcie B to jest po uptywie X\ okresu.
Podobniez zerowa warto$¢ napiecia przy przej-
Sciu z gory na dot przypada w punkcie B, takaz sa-

ma zerowa warto$¢ pradu nastgpi dopiero
w punkcie C, to jest znowu po uptywie Vi
okresu.

Na rys. Ib jpodany jest wykres wektorowy,

odpowiadajgcy Sinusoidom uwidocznionym
rys. 1L

na
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Rys. Ib. Wykres wektorowy pradu, strumienia, sity
elektromotorycznej indukcji oraz napiecia zasilajacego.

W rozpatrywanym obwodzie »przyjmowalismy
istnienie jedynie indukcyjnosci. Praktycznie kaz-
dy obwdéd oprocz indukcyjnosci posiada jeszcze
pewien opér omowy. Pocigga to za sobg ten skutek,
ze prad bedzie op6zniony nie o ¥\ okresu, a mmie;
zaleznie cd wielkosci oporu omowego. Opédznie-
nie t6 okreslamy jako przesuniecie fazowe pradu
w stosunku do napiecia i oznaczamy katem
Kat teni oczywiscie nie ma charakteru przestrzen-
nego i wyraza jedynie- pewien czas to jest pewng
cze$¢ okresu. Wychodzimy z umownego zaloze-
nia, ze caly okres symbolicznie najlepiej przed-
stawia nam okrag kota. Stad caty okres wyraza sie
jako 360°, czwarta cze$¢ okresu jako 90°, a kaz-
da inna cze$¢ okresu jako kat P

Pytanie 2

Co nalezy rozumie¢ przez wartos¢ skuteczng
pradu zmiennego? Wskaza¢ na rysunku zalez-
no$¢ miedzy chwilowg i skuteczpg wartoscia dla
petnego okresu. Przedstawi¢ na wykresie wekto-
rowym napiecia na szeregowo potgczonych ele-
mentach: oporze R omoéw, indukcyjnosci L hen-
réw i pojemnosci C faradow, gdy ptynie przez nie
prad sinusoidalny | amperow.

Przedstawi¢ w
napiecie i prad.

podobny sposéb przytozone

Opowiedz.

Wartos¢ skuteczna pradu zmiennego jest row-
na wartosci pradu statego, ktory, ptynac w danym
obwodzie w ciggu pewnego czasu, wydatby na
zewnatrz obwodu tylez energii, co dJany prad
zmienny, ptynacy w tymze obwodzie w tym sa-
mym czasie.

Na rys. 2a pokazana jest zalezno$¢ miedzy war-
tosciami chwilowymi i wartoscia skuteczng dla
pradu sinusoidalnego. Chwilowa moc w obwo-
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Rys. 2a. Warto$¢ skuteczna pradu.
dzie pragdu zmniennego jest p =ui. Niech
u= Untx sin gt prad zas i =mimxsinwl1lt zn.

prad i napiecie sg w fazie.

Woweczas:

p= ni= U, singt'X'linsingt= U, I, sin2gt =

T T

8 1 i Unim Umim
= Unim m =

oS 2’ant
2

Srednia warto$¢ mocy P dla petnego okresu jest
rowna pierwszemu skladnikowi powyzszego wy-
razenia, poniewaz $rednia wartos¢ drugiego sktad-
nika (dla dowolnej catkowitej liczby okresow)
jest zawsze réwna zeru.

/—COSrZOJt'

Zatem:
umn lin
| 2" |/2
czyli:
um
U= To = 0,707 Un
V2
podobnie:
Im
1= 7 iz 0,707 1,,
\%
Skuteczna warto$¢ przebiegu sinusoidalnego
jest zatem réwna 0,707 wartosci szczytowej. S

Rys. 2b. Wykres wektorowy naple¢ na oporach RLC.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE
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Na rys. 2b przedstawiono za pomocag wektorow
napiecia na oporze R indukcyjnosci L i pojem-
nosci C, gdy plynie przez nie prad sinusoidalny
I amperéw.

Cze$¢ napiecia zréd[fa pradu zuzywana na
przeprowadzenie pradu przez opor R przedstawia
co do wielkosci i kierunku wektor IRJ. cze$¢ na-
piecia ildacg na skompensowanie indukcyjnosci
L reprezentuje wektor |glL, ktory wyprzedza
o V* okresu czyli o 90° wektor IR; wreszcie ostat-
nig czes¢ napiecia zrodia pradu potrzebng do prze-
zwyciezenia pojemnosci kondensatora C wyraza

wektor ktory to wektor opo6zniony jest w sto-

wC
sunku do wektora IR o 90°. Wypadkowa tych
trzech wektoréw przedstawia przytozone napiecie
U = 1Z, gdzie Z

Z= 1Urst (“In ;&)

Prad jest przesuniety w fazie wzgledem napiecia
o kat < okreslony przez

wh

R

toep =

Jezeli wartos¢ tego wyrazenia jest dodatnia, prad
~Spoznia sie“ wzgledem przylozonego napiecia,
gdy wartos¢ ta jest ujemna — prad ,wyprzedza“
przytozone napiecie.

PYTANIE 3

Elektryczny przyrzad pomiarowy o oporze wew-
netrznym 50012 daje petne wychylenie wskazdéw-
ki, gdy ptynie przez niego prad 001A. Jakie na-
piecie powinno by¢ przytozone do koncow szere-
gowego potgczenia tego przyrzadu oraz oporu
950012, aby wskazowka przyrzadu wychylata sie do
korica skali? Do jakiego celu moze by¢ uzyty taki
przyrzad?

ODPOWIEDZ

U= IR = 0,01.500 = 5V.

Napiecie na zaciskach przyrzadu przy petnym
wychyleniu wskazowki jest 5V. Jezeli takie samo
wychylenie ma by¢ osiggniete, gdy opodr szerego-
wego potgczenia danego przyrzadu oraz oporu do-
datkowego wynosi 500 + 9500 = 1000012, to na-
piecie przytozone powinno by¢ réwne

10000 X 0,01 = 100V

gdyz i w tym wypadku dla pelnego odchylenia
wskazowki potrzebny jest prad 0,01A.

Przyrzad moze by¢ uzyty albo jako woltomierz
o zakresie od O do 5V, albo tez, z oparem szerego-
wym, jako woltomierz o zakresie od O do 100V.
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PYTANIE 4

Jak zmierzy¢ z centrali telefonicznej opér uzie-
mienia u abcnenta i jaki w tym celu potrzebny
jest przyrzad pomiarowy?

ODPOWIEDZ.

Pomiar uziemienia ze wzgledu na polaryzacje
elektrolityczng w wilgotnej ziemi uskutecznia sie
pradem zmiennym. Jako przyrzad pomiarowy sto-
suje sie mostek Witstona zasilany brzeczykiem
i posiadajgcy zamiast galwanometra stuchawke
telefoniczng o matym oporze. Dla zmierzenia opo-
ru uziemienia u abonenta posytamy tam montera
a na centrali wykonujemy 3 pomiary wg nastepu-
jacych schematow.

1 Monter odiacza aparat abonenta od linii i zyte
a taczy z uziemieniem abonenta. Na stacji te samg
zyte a tgczymy z uziemieniem stacyjnym, wigcza-
my mostek pomiarowy i przy zaniku dzwieku
w stuchawce odczytujemy przyktadowo 96 omow.

Centrala
| S— 1 Aparat
) ‘ abonenta
ry i a .
I | y J e r :LI
L b b -9
il i
Lj - 1 i
N . Uziemienie
Uziemienie stacyjne u abonenta

m.ils- poiiodojgce 4 Sl oporu.

Rys. 4a. Wigczenie zyly a do uziemienia Xx.

W tym wypadku sg zatgczone w obwd6d pomia-
rowy nastepujace opory: uziemienie stacyjne” 4
omy, opér zyty a, ktéry oznaczamy jako Rn oméw
i opor mierzonego uziemienia abonenta, to jest
X omow.

Otrzymujemy wtedy 4 + Ra + X =

2. Monter taczy zyte b linii abonenta z ziemig
abonenta. Na stacji zyte b tgczymy z uziemieniem
stacyjnym. Pomiar daje 102 omy. Analogicznie jak

96 omow.

r |
I Centrala | n a.

Aparat
abonenta
r----1

i
Uziemienie
v abonenta

I Uziemienie stocuine

wynoszace AS; n
I

Rys. 4b. Wigczenie zylty b do uziemienia x.
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W pierwszym pomiarze otrzymamy 4 + Rb + x=
= 102 omy.

3 Monter u abonenta taczy zyte a z zytg b bez-

posrednio przed wejsciem do aparatu. Na stacji
mostek pomiarowy wigczamy pomiedzy konce li-
Centrala

Aparat
abdnenlo

| |
Rys. 4c. Potaczenie zyt a i b przed wejsciem

do aparatu abonenta.

nii abonenta to jest pomiedzy zyty a i b. Przy za-
niku dzwieku w stuchawce otrzymujemy przy-

ktadowo 168 omow, to jest
Ra 4- Rb = 168.

Z 3 pomiaréw mamy 3 réwnania:

1 4+ R, + X =i 96
2 4+ Rb + x = 102
3 R, + R, = 168

Dwa pierwsze réwnania dodajemy do siebie:

4 + Ra + Xx + 4+ Rb+ x = 198

R, + Rb + 2x +« 8 = 198

R, -—R> -(- 2x = 190
Z 3-go rownania wiadomo, ze R,, + Rh = 168
Podstawiajgc te warto$¢, otrzymamy
168 + 2x = 190
2x = 190 — 168, 2x = 22
X = 11 omow.

Przepisowe uziemienie u abonenta powinno by¢
w granicach 5 — 15 omow.

PYTANIE 5

Napiecie, przytozone do cewki o oporze rownym
100 oméw i indukcyjnosci 0,319 H, wyraza sie
wzorem:

u — 100 sin (2x .50t)

Znalez¢ odpowiednie wyrazenie na prad i wy-
znaczy¢ Srednig wartos¢ mocy pobieranej przez
cewke.

ODPOWIEDZ.

Uktad zastepczy cewki oraz wykres wektorowy
podane sg na rys. 5.

Ogolne wyrazenie na chwilowg warto$¢ napie-
cia jest:
Umsin 2wft

u= Umsinwt=
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(

Uu=Jz
£ fi—
R L
U-AAAAA--»-yW 151iVJ

U-JR- w=Jut-

Rys. 5 Schemat wiaczenia i wykres wektorowy cewki.
Chwilowa warto$¢ pradu wyraza sie wzorem:

i, sin (2 Ttft £ ') sin (2i:ft £ 'f)

gdzie Un = warto$¢ szczytowa napiecia
Im = " »
Z = op6r pozorny
¢ = kat przesuniecia fazy miedzy pra-
dem i napieciem
I/R2 02L3 - | 100= - (3,14 x 0,319,2
= 141.,4 fl.
(oL 100
1g?
R 100
o 1
f= 45 radion6ui — 1 okresu
4 8
U, 100
1, = 0,707 A
141,4
0,707
= O0,5A
1= 2

Przedstawiajgc to do wzoru na i otrzymamy

i = 0,707 sin (2«50t -
i \ 4
Srednia moc
100 1
P= 1Jlcos«p= ~ .05 X y—— 25 tuatbui

PYTANIE 6.

Cewka o statej indukcyjnosci jest przylgczona
do zrédta pradu zmiennego o czstotliwosci "50 c/s
i 0 minimalnym oporze wewnetrznym. Po wigcze-
niu w szereg z cewka kondensatora o0 po-
jemnoci 2 i minimalnym oporze (ktéry mozna

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJINE

Nr 10 — 11 — 12

poming¢) prad ptynacy ze zrodia nie ulegai zmia-
nie. Obliczy¢ indukcyjnos$¢ cewki.

Jezeli cewka ma opdr 80 oméw, znalezé catko-
wity opor pozorny obwodu.

ODPOWIEDZ.
Oznaczajac:
R = op6r cewki w omach,
L = indukcyjno$¢ w henrach,
C = pojemnos$¢ kondensatora w fara-
dach,
o = 22f = pulsacja.

otrzymamy w pierwszym przypadku

Z, = [/R2+ g2

Po dotaczeniu kondensatora (przypadek drugi):

Z, ]/I?.Z+ WL““EI}},

Poniewaz napiecie i prad ptynacy ze zrédta po-
zostajg w obu przypadkach bez zmiany, jest oczy-
wiste, ze

zl = 272

Zatem

VA s

(“1- M

wL — + twlL_ k |

Poniewaz znak + w powyzszym réwnaniu jest
nie do przyjec:a gdyz, jak tatwo zauwazyé¢, po-
jemno$¢ C musiataby by¢ wtedy nieskonczenie
wielka, przeto

czyli

czyli

Podstawiajagc podane wartosci liczbowe, otrzy-
mamy

106
= 2.2tc.50L.
2Ti50.2
106 25
2,532 H
104. 42

Poniewaz R = 80 fi przeto Z = j/R2+ t2L2

Z2=V 802+ (314 . 2,532)a55 800
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PYTANIE 7.

Dane pewnego dfawika sg nastepujace:

Opo6r pozorny dtawika, mierzony przy czestotli-
wosci 800 c/s przy napieciu zmiennym na diawiku
rownym |V i stalym pradzie 5 mA, plypacym
przez jego uzwojenie, wyraza sie przez réwnolegie
potaczenie pewnej indukcyjnosei onaz oporu rze-
czywistego. Indukcyjnos¢ powinna zawierac sie
w granicach od 0,8 H do 1,2 H, opér zas powinien
by¢ mniejszy niz 4000 omoéw.

Poda¢ schemat mostka do badania takich dia-
wikow, przy czym elementami zmiennymi, stuza-
cymi do zréwnowazenia mostka, majg by¢ opor-
nik i kondensator.

Jakie wartosci winny posiada¢ elementy most-
ka, aby mozna byto zbada¢ dany ditawik?

ODPOWIEDZ.

Mostek nadajacy sie do tego celu podany jest na
rys. 7.

Rys. 7. Schemat mostka do badania dtawikow.

S i K sg elementami zmiennymi (regulowany-

mi). Napiecie zmienne na badanym diawiku
mierzy sie woltomierzem lampowym V, ktory od-
tacza sie przy ostatecznym doprowadzaniu mostka
do stanu réwnowagi. Zrédto pradu statego jest za-
taczone réwnolegle do generatora. W szereg z ba-
terig jest potgczony diawik 1, aby unikng¢ zwie-
rania generatora przez zrédio pradu statego. Kon-
densatory blokujgce Ci i C2 nie pozwalajg na roz-
ptyw pradu stalego, ktory przeptywa tylko przez
gatezie P i LR.
W stanie réwnowagi
Rjod. \

,R + jtoL/
PQ (R -fjwL) = RjwL S -f

RL
K

PQR + jwLPQ = jWLRS +
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Przyrownujac do siebie czesSci rzeczywiste
i urojone powyzszego réwnania, otrzymuje sie:

LPQ = LRS
czyli
S
oraz
PQR =
K
czyli w
L = PQK.

Dla danego diawika 'Odpowiednie wartosci ele-
mentéw 'mostka: P — Q = 1000 Q.

Wowczas L = li0OK, to znaczy indukcyjnos$¢ L
w henrach jest réwna pojemnosci K wyrazonej
w mikrofaradach. Zatem pojemnos$¢ kondensatora
K powinna by¢ od 0,8 «<F do 1,2 yF. Poniewaz da-

lej S = a powinno by¢ R < 4000 £ opér S

6 , to znaczy
4000

powinien by¢ wiekszy od
S > 250 a.

PYTANIE 8

Poda¢ schemat mostka pradu zmiennego do po-
miaru indukcyjnos$ei i oporu strat cewek pupinow-
skich.

Narysowa¢ wykres wektorowy wyjasniajgcy
warunek rownowagi mostka i wyprowadzi¢ wzory
na indukcyjnos$¢ oraz opor strat badanej cewki.

ODPOWIEDZ.

Do pomiaru indukcyjnosei i oporu strat cewek
Puipina najodpowiedniejszy jest mostek rezonan-

sowy. »

Rys. 8a. Mostek rezonansowy do badania
cewek pupinowskich.
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W stanie réwnowagi

PR =Q r+ j“L'+
jwC
Stad wyraka
PR = Qr
czyli
P.R
F Q
oraz
H-/ j'c O
czyli |
1~ 0aC

Rys. 8b. Wykres wektorowy w chwili réwnowagi
mostka.

PYTANIE 9.

Opisa¢ zjawisko rezonansu w obwodzie szerego-
wym. Okresli¢ diugosé fali rezonansowej obwodu,
ztozonego z kondensatora o pojemnosci 1000 pF
w szereg z indukcyjnosciag, 500 juH. Jak zmieni sig,
dtugos¢ fali rezonansowej obwodu, jesli wigczy¢
dodatkowo w szereg kondensator 250 pF.

ODPOWIEDZ.

Opo6r pozorny szeregowego obwodu zlozonego
z oporu rzeczywistego R, indukcyjnosci L i pojem-
nosci C réwny jest

1\2

Z I/ R2+ 0L
wC

Opor pozorny osigga warto$¢ najmniejszg row-
ng R, o ile wyraz

W L --—-- —

réwny jest zeru. Mowimy wtedy, iz obwéd jest
W rezonansie. t
Opor ipozomy obwodu moze by¢ napisany w po-
staci'
12

“L~ Jde
R

Z = R 111 +

|
Ze wzoru tego widzimy, iz Z jest funkcjg sto-

sunku ~ lub tez stosunku E
R 2fL

(f - czestotli-

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE
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wos¢). Wyrazenie > jest tzw. loga-
2fL

rytmicznym jdekrementem tlumienia obwodu. Je-

zeli narysujemy iprzebieg krzywej w funkcji
f

z

stosunku (f — zmienna czestotliwoé’é, fo —

fu
czestotliwo$¢ rezonansowa), to otrzymamy krzy-

wa, ktora jest wspdlna dla wszystkich obwoddéw,
majacych ten sam logarytmiczny dekrement ttu-
mienia. Wykreslajac takie krzywe dla réznych
wartosci logarytmicznego dekrementu, otrzymamy
rodzine krzywych dla wszystkich obwodéw tego
rodzaju. Krzywe te nazywamy krzywymi rezo-

.nansowymi.

Czesto w literaturze spotyka sie nieco inne uje-
cie, ktére podamy ponizej.

Wiasnosci obwodu rezonansowego w znacznej
mierze okresla wspotczynnik zwany dobrocig ob-
wodu, okreslony stosunkiem

> L.

Q:
R

Przy tym istnieje prosta zaleznos¢ pomiedzy lo-
garytmicznym dekrementem ttumienia a dobrocig
obwodu; mianowicie

wL 2r. fL
Q= W R R

2f . L

Z drugiej strony stosunek R wyraza stosunek

pradu I, ptynacego przez obwdd dla dowolnej cze-

stotliwosci, do pradu rezonansowego Ir; w istocie
bowiem przy stalej sile elektromotorycznej, czyn-
nej w obwodzie:

1= E, 1, = -E
z

R
czyli
1 R

Ir z

Na rysunku podano przykiadowo krzywe rezo-
nansowe dla réznych dobroci (ré6znych dekremém-
téw) obwodu szeregowego.

Rys. 9. Krzywe rezonansowe dla réznych dobroci
obwodu szeregowego.
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Widzimy, im bardziej jest dobry obwdd,
ostrzejsza jest krzywa rezonansowa obwodu.

Dla czestotliwosci rezonansowej napiecie na
cewce rowne jest napieciu na kondensatorze, przy
czym zwykle wielokrotnie przewyzsza ono war-
tos¢ czynnej sity elektromotorycznej.

Prad w rezonansie

tym

I = E
R’
Stad napiecie na cewce
Uc= ir.<«L= E"L = E.Q
R
Dtugos¢ fali rezonansowej w metrach wynosi
> = 1885 |/L . C,
gdzie
Ld[jjHi Cdj.H
Przykiad 1
L - 500 pH; C = 1000 pF.
k = 1885 .1/500 . 0,001 = 1332 m.
Przykiad 2.
L #=500 pH; Cj = 1000 pF; G>= 250 pF
C c -A _ _ 2,, PF
+ C2 1250
XJ= 1885.1/500 . 0,0002; = 596 m

2=20/1«

Rys. 10. Pomiar pradu za pomoca transformatora

PYTANIE 10.

Termoamperomierz sprzezony jest z obwodem
drgan w. cz. przy pomocy transformatora z rdze-
niem powietrznym. W pierwotnym uzwojeniu
transformatora ptynie prad 100 A o czestotliwo-
Sci 105 c/s. Indukcyjncsé wtérnego uzwojen:a wy-
nosi 20 ixH, a indukcyjnbs$¢ wzajemna miedzy obu
uzwojeniami 1 jjH. Obliczy¢ prad pilynacy przez
przyrzad, ktérego opor wriaz z oporem wtornego
uzwojenia rowny jest 4 O.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJINE

Nr 10 — Il — 12

ODPOWIEDZ.

SEM indukowana w obwodzie wtérnym réwna
jest

E2 — It 10M
Prad w obwodzie wtornym
| E 1 M
’ Z, J R- (0.1.28"
gdzie
mv= 2cf= 2r.. 105
UM = 2c. 105. 10 8= 0,2 *n S,
wL2= 2z. . 105,]20.10 6= 4n g,
Z.= U/42 4 (4Tzf = 132 S
Zatem
! P 0,2t
1" "M g T 4,76 A
2 = Iz, 13.2
PYTANIE 11

Obliczy¢ statg dielektryczng oleju, jesli obwod
ztozony z kondensatora powietrznego i indukcyj-
nosci posiada rezonans przy fali o dtugosci 500 m,
a po zanurzeniu kondensatora w oleju dtugos¢ fali
rezonansowej wynosi 750 m.

ODPOWIEDZ.

Jesli dielektryk ponredzy oktadzinami konden-
satora powietrznego zostanie zastgpiony innym
materiatem izolacyjnym, pojemnos$¢ kondensatora
wzrosnie w sposéb Scisle okreslony dla uzytego
ciata.'Stosunek pojemnosci w ostatnim przypadku
do pojemnosci kondensatora z d’elektrykiem po-
wietrznym nazywamy stalg dielektryczng badane-
go materiatu. Stalg dielektryczng prozni przyjmu-
je sie dowolnie, jako réwng jednosci.

Dtugosc fali rezonansowej obwodu jest propor-
cjonalna do pierwiastka kwadratowego z iloczy-
nu LC. JesYj indukcyjncsé L jest stata, mozemy na-
pisac¢ iloraz

O -17(@o

ktéry jednoczesnie réwny jest statej dielektrycz-
nej oleju, uzytego w doswiadczeniu.
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