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Uproszczone sposoby obliczania przekaznikow

Zbudowanie telefonicznych central automa-
tycznych stato sie mozliwe po udoskonaleniu
przekaznikow, ktére stanowia zasadnicze ele-
menty skiadowe central.

Przekazniki w potgczeniu z innymi organami
zastepujg czynnosci telefonistek. .

Czynnosci te sg réznorodne, to tez i przekaz-
niki muszg by¢ przystosowane do réznorodnych
dziatan. W centralach automatycznych rozréz-
niamy bez wzgledu na system centrali 3 zasad-
nicze typy przekaznikéw; zatem: 1) przekazniki
zwykle (szybko dziatajace), 2) przekazniki
z opdznionym zwalnianiem, 3) przekazniki
z opéznionym przycigganiem i zwalnianiem.

Wszystkie rodzaje przekaznikéw skladajg sie
z konsoli, rdzenia z cewka, ruchomej kotwiczki
oraz uktadow sprezyn (patrz rys. 1).

Czes¢ nieruchoma przekaznikéw stanowi kon-
sola i rdzen z cewka, czescig ruchomg jest kot-
wiczka. Na konsoli umieszcza sie odpowiedni
uktad sprezyn. W rozpatrywanych przekazni-

kach bedg to sprezyny plaskie. Kotwiczka ma
za zadanie nadanie pewnego potozenia sprezy-
nom. Przekzniki z op6znionym dziataniem roz-

Treen” u-vm .

Rys. 1 Ogdlny szkic przekaznika.

nig sie od zwyktych tym, ze majg na rdzeniu
osadzong tuleje od strony konsoli, jesli sg z op6z-
nionym odpadaniem i od strony kotwiczki jesli
sg z opdznionym przycigganiem (i odpadaniem)



1948

tak, jak podaje rys. 2 i 3. Opdznienie réwniez
otrzymujemy przez stosowanie zwojow zwar-
tych.

Rys. 2. Przekaznik z op6znionym zwalnianiem.

Wielkosé tulei wplywa na czas opdznienia.
Sprezyny na przekaznikach liczy sie od strony
lutowniczej, poczynajgc od sprezyny najblizszej
konsoli.

Rys. 3. Przekaznik z opéznionych przycigganiem.

Projektowanie przekaznika polega na obli-
czeniu cewki, gdyz wymiary przekaznikéw dla
kazdego systemu sg znormalizowane.
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W fabrykach stosowane sg wzory uproszczone
albo empiryczne dla najczesciej uzywanych
uktadéw sprezyn. Kazda fabryka stosuje nieco
roznigce sie wzory. Roznice te wynikaja z roz-
miardw sprezyn oraz roznych materiatéw uzy-
wanych na sprezyny, co uzaleznione jest od
konstrukcji przekaznika.

Uproszczony sposob obliczania przekaznikow
moze by¢ stosowany taki:

Dla okreslenia sit przyciggajacych nalezy
obliczy¢ przebieg wartosci strumienia magne-
tycznego.

Wartos¢ chwilowa strumienia wyniesie:

04"Zi 1,257 Zi

S S (Maksirel) n
gdzie Z — ilos¢ zwojow
i — prad w A
S — oporno$¢ magnetyczna
Sita dziatajgca na kotwice réwna sie:

B2Qi B-Qi, L
B — indukcja magnetyczna (Gaus)
Q — przekréj rdzenia (cm2

Dla przekaznikéw L. M. Ericsson przekroj
normalnego przekaznika podany jest na rys. 4.

Sztyft antymagnetyczny ,,p“ bywa od 0,05 do
1,0 mm, skok s od 0,3 do 1,0 mm. Wolny skok
miedzy grzybkiem kotwicy i trzonem sprezyny
wynosi okoto 0, 15 mm; uwzgledniajac przektad-
nie ramion kotwicy, otrzymamy skok ramienia
. 0,15 =

kotwicy naprzeciw rdzenia 0,1 mm.

Rys. 4. Szkic normalnego przekaznika L. M. Ericsson.
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Przesuniecie stykéw sprezyn

obliczymy,
- . . 42
uwzgledniajgc stosunek ramion sprezyn

32

Stad 0,15 . 42 ss? 0,2 mm. Stosunek przesunie-

cia stykow do przesuniecia ramienia kotwicy
naprzeciw rdzenia wyniesie 0,2 : 0,1 = 2 Czyli
sita wytworzona przez strumien magnetyczny
musi by¢ 2 razy wieksza od sity nacisku sprezyn.

Do obliczenia sity potrzebnej do przyciagnie-
cia kotwicy nalezy okresli¢ nacisk sprezyn ca-
tego ukladu. Nacisk pojedynczych sprezyn
w ukladzie pasywnym (odiacznik) ewentualnie
wigcznika w stanie aktywnym wynosi od 25 gr.
do 30 gr. Sumujgc naciski wszystkich uktadéw
oraz uwzgledniajac, ze na przyciggniecie kotwi-
cy nieobcigzonej potrzeba okoto 20 gr. otrzyma-
my catkowite obcigzenie kotwicy. Po znalezie-
niu sity, majac przekréj rdzenia, obliczamy in-
dukcje ze wzoru (2) oraz znajdujemy strumien
magnetyczny i ostatecznie obliczamy ampero-
zZwoje.

Np. obcigzenie mierzone przy stykach sprezyn
w stanie pasywnym wynosi 106 gr., a po
uwzglednieniu przektadni, sita dzialajgca na
kotwice = 2.106 = 212 gr.

Przekroj rdzenia Qi, = ~ =

r..0.82 = 05 cm2

Wymiary wziete sg z rys. 4.
B2

Ze wzoru (2) Fp= %E}j gr znajdujemy
8t.981 .M

\ Qe

2478%212 - 3220 Gaus

Strumien obliczamy ze wzoru = nBp. Qi,

3

— jest to spoétczynnik rozproszenia, ktory
znajdujemy ze wzoru

3- Sz Spouj k . Sjec (4)
S,
2L
i D
odzie Sz
I 0,33" |f D

lub Sz= D
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(utzérempir) (5)

L — oznacza dtugosé¢ uzwojenia
D — S$rednica rdzenia-
k — spotczynnik réwny stosunkowi drogi
w zelazie poza uzwojeniem do catkowi-
tej drogi w zelazie.
Jesli w podanym przyktadzie catkowita droga
w zelazie wynosi 20 cm, a dtugos¢ uzwojenia

h—6 cm, to kK—— “0— = 0,7

0,8

Zatem Sz — = 0,44

N * =
@)

jednostek opornosci mag.
Sn - jest opornoscig magnetyczng catkowitej
drogi w zelazie

I I — catkowita droga w zelazie
Sn— , ;i — przenikalnos¢ magnetyczna
Ne Qi, — przekrdj rdzenia.
W podanym przykiadzie 1= 20 cny a= 3000
<dla indukcji = 3000 Gaus); Q= 0,5 cm2

20
3000-0,5
jednost. oporn. magn.
Oporno$¢ magnetyczng szczeliny powietrznej

Zatem Sn 0,013

Sp.,,, obliczymy ze wzoru Sp,, = .
Viou
gdzie Qpoti— ~ (D —rs—-p)
(oznaczenia z rys. 4).
Zatbzmy S = 04 mm = 0,04 cm
p=02mm = 0,02 cm
" 0,06 _
-]10,8f0,06)2 0,103

jedn. opor. magn.
Ostatecznie spotczynnik rozproszenia:

0,44 -f- 0,103 -f 0,7.0,013

0,44 = 125

Strumien magnetyczny $p= -. Bp.QR=
= 1,25.3220.0,5 =2060 Maksrn.

Przechodzimy obecnie do obliczenia ampe-
rozwojow

1,257.2i Maksw.

26 wzoru (@) ’<'l§=

gdzie Sp= Sk + SRui = 0,013 + 0,103 = 0,116
jedn. opor. magn.
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Poszukiwane amperozwoje wyniosa:

. <SP 2060-0,116 ..
A qo57 1,257 Az

Przy projektowaniu przekaznikéw zazwyczaj
zaktadamy opornosé przekaznika, dobierajac ja
tak, zeby przekaznik sie nie grzat. Poniewaz
centrale majg okreslone napiecie pracy 12 V,
24 V lub 50 V, wiec przy zatozonej opornosci po
obliczeniu prgdu znajdujemy zwoje przekaz-
nika.

W naszym przyktadzie zaktadajac R = 1000 it

i napiecie 12 V, i = = 0012A= 12mA
1000
. Zi 190 .
obliczamy Z .' 15800 zuiojouj
1 0,012

Jesli przekaznik ma przyciggnietg kotwice, to
szczelina powietrzna sie zmniejszy o skok ko-
twicy. Opornos$¢ szczeliny w tym wypadku sie
zmniejszy i wyniesie

0,02

S,,)lr . Snoma — = 0,038
0,8+ 0,02)*
jedn. oporn. magn.
Spétczynnik rozproszenia
0,44+ 0,038+ 0,7.0,013 111
0,44 '
Amperozwoje nie zmienig sie, a strumien
obliczymy ze wzoru
1,257. 190
9\ = 0038 + 0’01?-)—4670 Makwel
670
i indukcja B. = Qg , , = 8350 Gaus

Dla tak duzej indukcji musimy zmieni¢ prze-

nikalno$¢ magnetycznag [= Przyjmujemy jr=
= 2000 i po przeliczeniu opornosci magnetycz-
nej w zelazie Sre oraz spoétczynnika rozprosze-
nia a znajdziemy ostatecznie.

= 4050 Makweli oraz ;Ba=7150 Gaus
lutedp F. = 7150?9585 = !L%EB gram

Z powyzszego przyktadu wida¢, ze obliczenie
przekaznika sprowadza sie do obliczenia ampe-
rozwojow i w ostatecznym wyniku zwojow
przekaznika. Poniewaz przekazniki sg znorma-
lizowane, obliczenia sprowadzaja sie do oblicze-
nia cewki przekaznika.

W praktyce fabrycznej normalnie stosowane

4
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sg wzory empiryczne do obliczania amperozwo-
jow.

Dla przekaznikéw L. M. Ericsson stosuje sie
wzor

Z) albo AZ= (75+ 501/n ). S (6)

gdzie: s + p = skok swobodny + sztyft anty-
magnetyczny

n — ilo$¢ sprezyn ruchomych.

Nacisk sprezyn zawarty w tych amperozwo-
jach wynosi od 25 gr. do 30 gr.

Wzo6r powyzszy jest zupeilnie doktadny dla
uktadéw pasywnych.

Do obliczania amperozwojow przekaznikéw
Strowgerowskich sg stosowane wzory empi-
ryczne inne, do ktdrych obecnie przejdziemy.

Amperozwoje sg zalezne od grubosci spre-
zyn ruchomych z tego wzgledu dzielimy prze-
kazniki angielskie (Strowger) na kilka klas.

Klasy najczesciej uzywane sg 1,2 i 5.

W klasach 1 i 2 sprezyny ruchome posiadajg
grubos¢ 0,3 mm. Klasy te ro6znig sie miedzy so-
ba gruboscig sprezyn nieruchomych gornych
w przetgcznikach i wigcznikach.

Kolejny uktad zespotéw sprezyn, liczac od
konsoli jest nastepujacy. Najnizej (przy konso-
li) umieszcza sie odigczniki (ukiad bierny), na-
stepnie przetgczniki, a nad nimi — wigczniki,
nad ktérymi montuje sie przetaczniki pod prg-
dem. Najwyzej sg umieszczone styki urucha-
miane najpozniej, oznaczane na schematach li-
terg ,y“.

Styki oznaczane na schematach literg ,,x“
uruchamiane wczesniej od innych umieszcza sie
najnizej.

2 —
Przetgcznik
S T - ~pod pradem.

m — - Wigcznik
- Przetgcznik
+
2 - Wylgcznik
Xil
-1
m-/mm — Konsolo

Rys. 5. Rozmieszczenie stykow w przekazniku.

Takie rozmieszczenie stykow jest spowodo-
wane wzgledami konstrukcyjnymi przekaznika.

Rys. 5 podaje rozmieszczenie stykow.

W klasie 5 grubos¢ sprezyn ruchomych wy-
nosi 0,4 mm.

Sprezyny nieruchome posiadajg dwa razy
wiekszg grubos¢ od sprezyn ruchomych albo le-
zace nad sprezynami ruchomymi, posiadajg te
samg grubosc.
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W przekaznikach angielskich sg uzywane dwa
rodzaje kotwiczek. Kotwica Nr. 3 posiada
dzwignie o przektadni 1:2,25.

1, = 1
I 2,25

Kotwica Nr. 2 posiada przektadnie

I 1,37

Szczelina wynosi od 0,05 mm do 0,15 mm. Sztyft
antymagnetyczny stosuje sie od 0,06 do 0,1 mm.

Rys. 6. Przektadnie kotwic przekaznikow angielskich.

Amperozwoje oblicza sie wedtug wzoru em-
pirycznego, ktdry jest stuszny przy sztyfcie an-
tymagnetycznym 0,06 mm i przy regulacji me-
chanicznej odpowiadajgcej naciskowi sprezyn
okoto 30 gr.

Jesli przekaznik posiada tylko odtaczniki,
przetaczniki i wlgczniki to stosuje sie wzor

az= k-a.)l s (7

gdzie: az — amperozwoje réwnowagi, to znaczy
wytwarzajgce site rownowazgca nacisk sprezyn
ruchomych oraz obcigzenie przy poczatkowym
ich odginaniu. Dodatkowe obcigzenie, wystepu-
jace wskutek zetkniecia sie stykéw czynnych
i odgiecia sprezyn znajdujgcych sie nad rucho-
mymi sprezynami nie ma znaczenia, poniewaz
w tym czasie szczelina magnetyczna zmniejsza
sie tak dalece, ze wzrost strumienia, a zatem
i sity przyciggania kotwicy znacznie przewyz-
sza wzrost nacisku sprezyn.

k — spétczynnik zalezny od rodzaju cewki,
uwzgledniajagcy rozproszenie magne-
tyczne,

a — amperozwoje przypadajace na jedng
sprezyne ruchoma lub jeden wyitgcznik.

s — ilo$¢ sprezyn ruchomych lub wytgczni-
kow.

Zwykle oblicza sie amperozwoje dla sprezyn
ruchomych oraz dla ilosci wytacznikéw czyli
sprezyn biernych i przyjmujemy wiekszg liczbe
do dalszych obliczen jako konieczne do zadzia-
tania.

Amperozwoje jednostkowe ,a“ sg zalezne od
grubosci sprezyn i sg tym wieksze im wieksza
jest grubos¢ sprezyny ruchomej lub biernej.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE
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Nizej sg podane wartosci amperozwojéw jed-
nostkowych ,a“ dla réznych grubosci sprezyn.

1Grubosé inartos¢ ,a“
I'sprezyny  gla 1 dla
ruchomej sprezyn  sprezyn UWAG1
u mm  rychom. Ibiernych
03 55 ! Stosomane u uiyjytko-
0 uiych wypadkach
03 70 0
04 0 120
05 120 160 Stosowane w wyjytko-

mycii wypadkach

Przyktad 1. Nalezy obliczy¢ amperozwoje dla
przekaznika o uktadzie sprezyn nizej podanym.
Liczac dla sprezyn ruchomych otrzymamy am-
perozwoje

azu= keam] s = 1-90.] 4=180 Az
k — przyjeto dla cewki normalnej jednouzwo-
jeniowej o $rednicy zewnetrznej = 25 mm.

Sprezyny
ruchome
o grubosci

g4

Rys. 7. Uktad sprezyn przekaznika, dla ktérego nalezy
obliczy¢ amperozwoje.

Amperozwoje dla sprezyn biernych (3 od-
taczniki) ,

azh= k.a.|] s = 1-120~] 3 = 208 AZ

Poniewaz amperozwoje dla sprezyn biernych
sg wieksze od amperozwojoéw dla sprezyn ru-
chomych, do dalszych obliczen przyjmujemy

az = 208 AZ.

Jesli przekaznik ma réwniez styki ,x“, ,y

i przetgczniki pod pradem, to stosuje sie wzor

az = k]/ az,24* 19600 .x-)- 4900.y  (8)

gdzie: az — amperozwoje catkowite

x — ilo$¢ uktadow ,x*“

y — ilo$¢ uktadéw ,y“ albo przetgcz-
nikow pod pradem wzietych ra-
zem

azi — amperozwoje dla  pozostatych
uktadoéw obliczonych wzorem (7)

k — spotczynnik zalezny od rodzaju
cewki.

W
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Przyktad 2: Obliczy¢ amperozwoje dla prze-
kaznika o uktadzie sprezyn jak na rys. 5 Gru-
bos¢ sprezyn ruchomych = 0,3 mm. Przekaznik
normalny.

Ze wzoru (8) az = k j/az”™ +'19600 mx + 4900 +

Amperozwoje dla odigcznika, przetacznika
i wlacznika obliczamy dla sprezyn ruchomych
i biernych wzorem (7)

azp= 1-70-| 3-= 121 AZ

< dla biernych azi,= 1-90. ] 2 =127 AZ
Do obliczenia amperozwojow catkowitych
przyjmujemy warto$¢ na azi 127A.

Ostatecznie

az= 1.f/127?;+ 196001 +4900.2 2135 az

Jesli mamy przekaznik dwustopniowy, to dla
uktadéw x stosujemy wzor (7), w ktorym ,s*
oznacza ilo$¢ ukladow ,x“. Wartos¢ ,a“ przyj-
mujemy 90 dla wigcznikéw i 120 dla odtgczni-
kow.

Ponizej podane sg wartosci spotczynnikdéw
,,k“.

Rodzaj cewki Wartos¢ k

1 Normalna, jednouzwoj. o $rednicy zew. 25 mm 1,00

2 Dzielona, uzwojenie blizsze kotwicy 0,92
3 » » " konsoli 1,08
4 Z tulejg 17 mm od strony kotwicy 104
5, ” 25mm 1,06
6, , 37mm 1,09
7 Ztulejg 17 mm odstrony konsoli 0,96
8 ., , 25mm ,, 0,94
9, , Irmm , e 0,91

Amperozwoje obliczone z podanych wzoréw
sg to amperozwoje réwnowagi. Przy wypuszcza-
niu przekaznikdéw z warsztatu podlegajg one
prébom na dziatanie i niedziatanie. Amperozwo-
je dziatania przy probach przyjmuje sie co naj-
mniej wieksze o 5% od amperozwojéw réwno-
wagi i amperozwoje niedziatania przyjmuje sie
0 5% mniejsze od amperozwojow réwnowagi.
Przy odbiorze marze te sie zwieksza do 20%
w obie strony. Poniewaz napiecie centrali nie
utrzymuje statej wartosci, w chwili natado-
wania baterii akumulatoréw, jest nieco wieksze,
przy wytadowaniu — natomiast jest mniejsze,
wiec przekaznik w normalnej pracy w warun-
kach schematowych musi posiada¢ wigksze am-
perozwoje. Dlatego przyjmuje sie pewien spot-
czynnik bezpieczenstwa, ktory dla przekazni-
kéw pracujacych w ciezkich warunkach nie mo-
ze by¢ mniejszy od 1,32, czyli amperozwoje
przekaznika obliczone ze schematu dla najniz-
szego napiecia muszag by¢ eonajmniej wieksze
od amperozwojow réwnowagi 1,32 razy. Zazwy-
czaj zapas schematowy jest od 2 do 5-krotnie
wiekszy od amperozwojéw réwnowagi.

6
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Po ustaleniu uktadu sprezyn, obliczeniu am-
perozwojow i zatozeniu opornosci przekaznika,
o ile nie jest ona warunkami narzucona, dalsze
projektowanie polega na obliczeniu cewki prze-
kaznika czyli ustaleniu ilosci zwojow oraz sred-
nicy drutu nawojowego.

Po obliczeniu cewki do sporzadzenia warun-
kéw regulacji sprawdzamy amperozwoje mno-
zac otrzymane amperozwoje ze wzoru (7) lub
(8) przez spotczynnik:

d,rfd, - 20
K = 09 -f- 150 ¢ 9
gdzie d,, — S$rednica wewnetrzna uzwojenia

» d.— " zewnetrzna uzwojenia.
Jesli cewka jest wielouzwojeniowa, to spraw-
dzamy amperozwoje tego uzwojenia, mnozac
przez spotczynnik ki, na ktéorym maja by¢ prze-
prowadzone praéby.

Przyktad 3: Cewka dwuuzwojeniowa podana
jest na rys. 8.

Rys. 8 Cewka dwuuzwojeniowa przekaznika.
Wymiary uzwojenia zewnetrznego wynosza:
d,= 179 mm dz= 25mm

Obliczamy spo6tczynnik tego uzwojenia

) d4-j- d. —20
k= 09+ o
09+ 17'9+1§g' 20 _ 09+ 0,153= 1053

Wymiary cewek przekaznikéw angielskich
podane sg na rys. 9.

Rys. 9. Wymiary cewek przekaznika angielskiego.

Obliczanie cewek, a) Zatézmy, ze sg dane
opornosci cewki R, ilos¢ zwojéw Z oraz prze-
kréj i ditugos¢ nazwojenia 1 Nalezy obliczy¢
przekréj drutu S oraz wysoko$¢ nazwojenia h.
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Jesli przekrdj rdzenia jest prostokatny o wy-

miarach ,a“ i ,,b* to zastepujemy go przekro- Ostatecznie S= ~ min- (10)
jem okraglym o tym samym obwodzie. Wtedy 18150 7 141 n-j
2 s@-j-b)= ~astgd d= 8 *" 2 Majac znaleziony przekroj S ze wzoru (b) obli-
czamy
Powierzchnia przekroju uzwojenia na wyso-
kosci h wyniesie hl jest wypetniona zwojami Z d. 141 ir .
0 powierzchni przekroju jednego zwoju w izola- . 4 i
cji Si. li=1,41 irS | — R 7
Zatem 1 18150 " 1,41 n')/l
h.l1=2.S5 | 2= 141zSm a
gdzie | 2 jest wspodtczynnikiem wypetnienia. 12800° H -1
Normalnie podawane sg przekroje drutow bez /-n-
izolacji dlatego obliczenie robimy dla przekroju
nominalnego Przyktad 4: Obliczy¢ cewke o wymiarach po-
. danych na rys. 10
*Di-
.. Si 4 _/Di\-'__ t
Ae S -D- D "
Stad Si= n- .S £
gdzie: - i-s -
S — powierzchnia przekroju drutu
w izolagcji, ) ) o
S — powierzchnia przekroju drutu Rys. 10. Wymiary cewki przekaZznika .CQ przyktadu 4.
gotego,
D, — $rednica drutu w izolacji R = 150Q
) — " »  gotego.
o Z = 2300 zwojow. Zaktadamy n = 1,15
Ze wzoru (a) znajdujemy: n
ze wzoru (10) otrzymamy
h= 14 . _ 14nsS 7 ®»
Srednia diugo$é¢ jednego zwoju wynosi: 18150 i3 - 141 n2»
Is= r (d-j- h) min
(d-j-h) 5.2
Opor Sredniego zwoju
Is t_ itd-f-h)y _Jit '
57.1000 =S 57000 .S Z
= 0.0071 mnf
S Prromodnosé miedzi z tabeli znajdujemy D = 01 mm.; s = 0,00785
S — przekr6j w mm2 n = 1185

ze wzoru (11) otrzymamy
Wz6r (c) przeksztatcamy d + h = 18150 .? .S

i podstawiajgc ze wzoru (b) warto$¢ h otrzy- h=
mamy: 128002\£ R—I
d+ 141 n2Sy = 18150~ S
52
3,94 mm.
9 .150 '
= " 12800
albo d= S (18150~ -1",4In8y 23002 . 1.1852
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b) Dane sa: wysokos¢ cewki h, opornos¢ jej R
oraz wymiary szpulki a, b (d) i 1 Obliczy¢ prze-
kréj drutu si ilos¢ zwojow z

Ze wzoru (b) znajdujemy SZ =

41 ' n2
o (d(

Ze wzoru (c) znajdujemy:
S L d+ h (e)

z 18150' R

Mnozac stronami (d) i (e) otrzymamy

Sa= 0,0000394. ’h(d4-h)

Stad S= 0000394 " (d4- iy mm2 (1)
= b

iy %
Dzielgc réwnanie (d) przez (e) otrzymamy
Z:V]/ 128 odc_)j_.h--R zmojoui (12)
Przykiad 5: Obliczy¢ cewke o wymiarach, jak
na rys. 11
R= 366ii:h= 5 mm

d=2.A tM _ 98

"1 (d+ h)= 9,86+ 5)= 7,23

Przyjmujemy n = 1,15 i ze wzoru (11) otrzy-

mamy

s= o5 ]/ »-0000394 H. 5086+ 5

==0,0154 mm?2

z tabeli znajdujemy D = 0,14 mm i n = 1,155

ze wzoru (12) znajdujemy

12800~ F 5 .
6400 zmoj6in

1155 X

c) Dane: wysokos¢ cewki h i ilos¢ zwojow Z
oraz wymiary szpulki a, b (d) i 1 Obliczy¢ opor-
nos¢ cewki R i przekroj S wzglednie Srednice D.

Ij

Ze wzoru (b) znajdujemy:
S= 0,705 . N y-mnr (13)

albo
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icD2 0,705 i L.h
stad
N 4.0705 1 1h
" , 8 JoZ
= ' 14
D= 11/ 09 'bh (14)
3(d+ h) 7
57.1000 .S
irz-(dfh)
57000.0,705 I.h
. d+ h
Ostatecznie R= 0,000078 .n2z2. (15)

r+h

Przyktad 6: Obliczy¢ cewke o wymiarach, jak
na rys. 11 o wysokosci nazwojenia h = 5 mm
i z = 6400 zwojach.

Z przykiadu poprzedniego mamy d =

Przyjmujemy n = 1,15; D =

9,86.

= I = ?

th'

R= 0,000078 z3rf dl+h h

oK r

= 0,000078.6400*. : .
35,6.5

u 35%6-5 n 1
9 6,400 ==°*14 mm

=348 11

W podanych wzorach stosunek = n jest

przyjety dla srednich wartosci Di oraz D.

Ponizsza tabela podaje wartosci potrzebne do
podanych wzordéw.

Spoétezjjnnik n

Nomin. Opornosé
Srednica Przekroj obliczem
runi mm2 h/rns Br. em , DX 2
; I jedui.
0,03 0,00071 24,82 1,40
0,04 0,00126 13,9 1,30
0,05 0,00196 84" 1,25 2,48
0,06 0,00283 621, 1,24 220
0,07 0,00385 4,50 1,215 2,03
0,08 0,00503i 3,49 1,20 1,90
0,09 0,00636 2,76 1,195 181
0,10 0,00785 223 1,185 1,73
011 0,00950 1,848 1,182 1,68
012 0,01131 1551 1,180 1,62
1 0,13 0,01327 1,322 1,167 157
0,14 0,01539 1,140 1155 153
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Komin. Oporno$ Spotczynnik n
Srednica  Przekréj  obliczen.
mm mm2 Siims r.ein Dr.2
jedm
0,15 0,01767 0,993 1,143 1,50
0,16 0,02011 0,873 1,133 147
0.17 0,02270 0,773 1,125 1,44
0,18 0,02545 0,689 1,117 141
0,19 0,02835 0,619 , 1111 1,40
0,20 0.03142 0,558 1,105 1,38
0,25 0,04909 0,357 1,104 1,30
0,30 0,07049 0,248 1,086 1,256
0,35 0,09621 0,1824 1,083
0,40 0,12566 0,1396 1,083
0,50 0,19635 0,0894 1,073 1157
0,60 0,28274 0,0621 1,070 1,147
0,70 0,38485 0,0456 1,063
0,80 0,50266 0,0349 1,057
0.90 0,63617 0,0276 1,055
100 <« 0,78%40 0.0223 1,050

d) Dane: przekroj drutu s, wzglednie Sredni-
ca D, opornos¢ Cewki Rft oraz wymiary rdzenia:
a, b (d) i 1 Obliczy¢ ilos¢ zwojow Z oraz wyso-
kos¢ nazwojenia h.

Stosujgc rozumowania poprzednie otrzymamy
wysokosé

h:|/4 +M- 9 mm (H))

gdzie M= 15830 ~ j
ost rwoiow 7 = 29 h
110SC ZWojow = (n D),-

Przyktad 7: Obliczy¢ cewke o wymiarach, jak
na rys. 9 o opornosci R = 348 it i drut D =
= 0,14 mm. d — 9,86

0,14'.1,143
= 4 ] 348 77,5
M= 15830 " 5 g
1—] T932r77,f  493= 502 niin
356 502 o
2= 09 — 6270 za-0j0
(1,15.0,14)- za-0joui

e) Dane: przekrdj drutu s mm2 wzglednie
Srednica D mm, ilos¢ zwojow Z oraz wymiary
rdzenia: a, b (d) i 2mm. Obliczy¢ opornos¢ cew-
ki Rit oraz wysoko$¢ nazwojenia h mm.

Wysokos¢ nazwojenia
(13

Opornos¢ cewki

R= 000007 % - nZ2

(19

Przyktad 8: Obliczy¢ cewke o wymiarach, jak
na rys. 11 o ilosci zwojéw Z = 6400 i $rednicy
drutu D = 0,24 mm (d = 9,86 mm).
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Stosujgc wzory (18) i (19) otrzymamy

-%H6

Rys. 11. Wymiary cewki przekaznika do przyktadu 8.

) i1,14.0,14)2 _
h- 1,11 a6 .6400= 51 mm
_ 6400 1,142/64002
R= 000007 10" 986 ) 1i1," "
= U7

f) Dane: przekr6j drutu s mm2 wzglednie
Srednica D mm, wysoko$¢ nazwojenia h mm
oraz wymiary rdzenia a, b (d) i 1 mm. Obliczy¢
ilos¢ zwojoéw Z oraz opornos¢ cewki Rit.

llo$¢ zwojow
Z= 09 (D)2 (20)
Opornos¢ cewki
- ' *9
U 0.0000632ll~blﬁr_ h)l (212)

Mozna korzysta¢ przy wstepnym obliczeniu
zwojow i $rednicy drutu z uproszczonych wzo-
row (21) i (22)

(21

WA
4| R (22)

gdzie dla normalnych przekaznikow
k,= 500 (od 450 do 550)
k,= 0,70 (od 0,63 do 0,77)

Indukcyjnosé przekaznika obliczamy wzorem

1= 4;72"i0-9h (29)

gdzie S oznacza oporno$¢ magnetyczng zelaza
i szczeliny S ; S, -(- SR,,

Obliczanie Si> i S,,,, byto podane wyzej.

Wzér (23) jest stuszny dla czestotliwosci
mniejszych od 10 okreséw na sekunde. Induk-
cyjnos¢ mierzona pradem 50-okresowym wypa-
da mniejsza od potowy, a mierzona pradem 1000
okresowym stanowi okoto 10% wartosci obliczo-

nej. To zjawisko ttumaczy sie wptywem histe-
rezy i pradéw wirowych.
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Centrala automatyczna spadowa

WIADOMOSCI OGOLNE

Przed samag wojng niemieckag firma Telefon-
bau und Normalzeit z Frankfurtu nad Menem
opracowata i rozpoczeta produkcje central auto-
matycznych o wybieraku zwalniajacym.

Centrale powyzsze nazywane dalej spadowy-
mi, stosowane byty jako Srednie i wieksze cen-
trale abonentowe o napieciach 36 i 60 V.

Wyposazenie w/w. central jest podobne jak
i innych central dawniejszych systemow.

Nizej opisana centrala abonentowa systemu
spadowego bedzie centrala o pojemnosci kon-
cowej do 10.000 abonentéw. Skiadac sie bedzie
ona z nastepujgcych elementéw stojakowych:
1) stojak szukaczy i wybierakéw liniowych 2)
stojak wybierakéw grupowych pierwszych
i drugich 3) stojak wyposazenia awiza i sygna-
lizacyjny 4) stojaki przenos$ni impulsow.

W dalszym opisie bede staral sie zwrocié
uwage na ciekawsze szczegdty i istotng roznice
systemu spadowego z pominieciem wzglednie
skroceniem do minimum rzeczy ogolnie znanych
przy innych popularnych systemach central
automatycznych.

Stojak szukaczy wraz z wybierakami linio-
wymi wyposazony jest nastepujaco: na jednej
ramie mamy komplet przekaznikéw na 100 abo-
nentéw wraz z przekaznikami dekadowymi
(1 na 10 Nr Nr).

Pole wielokrotne zbudowane zupetnie ptasko
posiada zyty ,a“, ,b“, ,c“ i ,d“, a wybieraki li-
niowe jak i szukacze wraz z kompletami szczo-
tek zawieszone sg po obu stronach tego pola co
daje ekonomie miejsca i lepsze jego wykorzy-
stanie. Pod mechanizmami spadowymi w spec-
jalnych sktladniach zawieszone sg przekazniki
szukacza, wybieraka liniowego, grupy sygnato-
wej, oraz rozdzielnika wywotan.

Poza tym kazdy stojak ma swojg maszynke
sygnatowg, oraz silniczek do wciggania komple-
toéw szczotek do pozycji spoczynku po wykona-
niu ich pracy.

\ Z boku stojaka umieszczone sg lampki alar-
mujgce: spalenie sie bezpiecznika gldwnego
wzglednie cewki topikowej, uszkodzenie ma-
szynki sygnatowej, zaciecie sie wybieraka spa-
dowego i t.p. llosciowe wyposazenie w mecha-
nizmy jest nastepujgce: na jednym stojaku ma-
my 14 szukaczy, 8 wybierakoéw liniowych i roz-
dzielnik wywotan.

Stojak wybierakéw grupowych zawiera | i Il.
wybieraki grupowe zawieszone réwniez na pta-
skim polu wielokrotnym po obu jego stronach,
wraz ze skladniami przekaznikéw dla | i Il
wybierakéw grupowych, grupe sygnatowa, sil-
niczek do weciggania kompletu szczotek wyzej
wzmiankowanych wybierakdéw, oraz szereg
lampek sygnatowych.

10

Wyposazenie stojaka przenosni impulsow,
grupy sygnatowej, oraz wyposazenia dla aAdza
podam dalej przy szczegétowym omawianiu
awiza.

Na razie ogranicze sie do omdwienia charak-
terystyki samej istoty ,wybierania spadowego”
podkreslajgc roznice tego systemu w poréwna-
niu do innych, znanych systemow.

Ot6z istotna rdznica jest w sarnym wybieraku
i budowie pola wielokrotnego.

Samo pole zbudowane jest nastepujgco: w goér-
nej swojej czesci posiada ono 20-stykowaq listwe
dekadowg dla przewodéw prébnych ,,g“, pod
nig lezg dalsze listwy w ilosci dziesieciu dla
przewodéw ,a“, ,b*“, ,,c* i ,d* abonenta (w wy-
padku szukacza, lub wybieraka liniowego) lub
zyty ,a“, ,,b“, ,c“ i,d" na ktoérych okablowane
sg wyjscia do dalszych organéw potaczeniowych
(wyb. grup. I lub wyb. grup. Il). Do kazdej ta-

ATOJYXKI NQY\a

Rys. 1 Pole wielokrotne 2 stojakow szukaczy.
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kiej listwy przytgczonych jest 20 abonentow
to jest 2 dekady. Styki listwy dekadowej liczy-
my kolejnymi numerami od 1 do 20 z géry na
dét. i,

Poniewaz listw abonenckich mamy 10 o po-
jemnosci po 20 abonentéw, zatem pole jednego
stojaka z wyposazeniem normalnym na 100 Nr
Nr. posiada jednak pole wielokrotne na 200 Nr
Nr.. Pozwala to na wykorzystanie mechanizmoéw
dwoch sasiednich stojakow do wykonania po-
taczenia w wypadku kiedy np. na jednym sto-
jaku zabraknie, na skutek duzego ruchu, lub
uszkodzenia gtéwnych organéw potaczeniowych.
Rys. 1 przedstawia nam schematycznie pole
wielokrotne 2 sgsiednich stojakow szukaczy.

Poniewaz w dalszym ciagu niniejszego opisu
mowa jest o centrali spadowej o pojemnosci do
10.000 Nr Nr. numeracja przyktadowa abonen-
tow podana jest jako czterocyfrowa. Ciekawe
jest, jak widac¢ z rysunku, rozmieszczenie tych
200 abonentéw w takim polu.

Jezeli abonentdw liczy¢' bedziemy dziesigt-
kami (dekadami) i dziesigtkom tym przydzielimy
poprzednio podang numeracje dekad (od 1 do 20)
to abonenci 1 stojaka 2111 — 2110 tworzy¢ be-
da dekade 1, ab. 2121 — 2120 — 3, 2131 — 2130
— 5, wreszcie ab. 2101 — 2100 —dekade 19,
abonenci za$ stojaka drugiego, okablowani sa
rowniez na stojaku pierwszym i (jak widaé¢ z ry-
sunku) tworzg dekady: 2211 — 2210 — 2, 2221
— 2220 — 4 td.

Poza tym 2 dekady abonentow tworza jednag
listwe; na jednej takiej listwie, uszeregowani
sg abonenci nastepujgco: 2111 — 2110 oraz 2161
— 2160, dalsi abonenci tej samej setki okablo-
wani sg juz na listwie trzeciej 2121 — 2120
oraz 2171 — 2170, nastepni na listwie 5 i td.
Listwy 1, 3, 5, 7, 9 tworzg tak zwane pole gtow-
ne, listwy za$ parzyste 2, 4, 6, 8, 10 — pole po-
mocnicze.

'Zatem abonenci pierwszego stojaka okablo-
wani sg na swoim stojaku w polu gtéwnym,
w polu pomocniczym za$ — abonenci stojaka
drugiego.

W wypadku wigkszej ilosci stojakdw: stojak
1 tgczy sie ze stojakiem 2, 2 z 3, 3 z 4, itd.
a ostatni z pierwszym.

Listwie dekadowej i pozostatym wszystkim
listwom abonenckim przydzielone jest po jed-
nym komplecie szczotek: dla listwy dekadowej
podwojna szczotka przewodéw ,g“ a dla listw
abonenckich po 4 szczotki przewodéw ,a“, ,b“,
~C* 1 ,d“ (w ogolnej ilosci dziesieciu).

Wszystkie ,te komplety szczotek zmocowane
sg na specjalnej szynie tak zwanych sankach
wybieraka. o )

Kiedy wybierak zwalniajacy jest w ruchu
sanki wraz z komletami szczotek zjezdzajag
w dot.

Nim przystagpie do szczegétowego opisu szu-
kacza, podaje na poczatku krotki opis odszu-

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE
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kania abonenta przez szczotki szukacza w polu
wielokrotnym.

Jezeli np. podnidst stuchawke abonent sto-
jaka’ pierwszej dekady, wowczas szukacz opa-
dajac w dot, szczotkami ,,g“ wynajduje w polu
dekadowym wotajaca dekade. Szczotki zas$ listw
abonenckich opadajac w dot w pierwszym mo-
mencie nie dotykajg w ogo6le wielokrocia. Do-
piero p6 znalezieniu dekady zostaje docisniety
(zatrzasniety) wiasciwy komplet szczotek tj.
w  konkretnym wypadku pierwszej listwy
(reszta szczotek jest w dalszym ciggu izolo-
wana).

Nastepuje teraz po raz drugi ruch opadajacy
szukacza i odnalezienie abonenta.

Sam za$ wybierak spadowy zbudowany jest
nastepujaco:

Rys. 2. Wybierak spadowy bez szczotek.

Rys. 3. Fragment stojaka z wybierakami spadowymi
i kompletami szczotek.

1
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(Rys. 2 i 3) — posiada on dwa elektromag-
nesy: jeden zwalniajgcy, ktéry powoduje ruch
sanek wraz ze wszystkimi kompletami szczotek
w dot, oraz drugi impulsowy, ktory zataczaé
bedzie (zatrzaskiwa¢ mechanicznie) jeden
z kompletow szczotek. Zatgczenie kompletu
szczotek odbywa sie za posrednictwem specjal-
nej osi impulsowej przechodzacej wzdtuz wszy-
stkich kompletow.

Na schematach elektromagnesy wybierakéw
zwalniajgcych otrzymujg oznaczenie ,,F*, a im-
pulsowe ,,S*.

Odpowiednie styki elektromagnesu zwalnia-
jacego przez ,f*“. Styki uruchamiane mecha-
nicznie literg ,K*“ i jaka$ inng litera: ,,0“, ,e“
lub ,,z* celem zaznaczenia kiedy styki sg uru-
chomione. | tak ,,Ko" oznacza¢ bedzie nam ,styk
czotowy* tj. styk zamykajacy sie zaraz po roz-
poczeciu huchu przez wybierak.

-Ke"“ styk koncowy tj. styk powstajacy
w koricowej fazie opadania wybieraka spadowe-
go (w najgiebszej pozycji) ,Kz“ — styk tak
zwany blizniaczy, o ktorym bedzie mowa nieco
dale;j.

Wybieraki spadowe stuzg: jako szukacze, |
i 11 wybieraki grupowe, oraz wybieraki liniowe.

Zaleznie od przeznaczenia wybierak spadowy
ma odpowiedni zesp6t przekaznikéw w specjal-
nej wymiennej obudowie (skiadni).

Po skonczonej rozmowie wybierak spadowy
idzie w dét do najnizszej pozycji, a nastepnie
przy pomocy specjalnego silniczka sanki ze
szczotkami wciggane zostajg do pozycji spo-
czynkowej.

WYPOSAZENIE ABONENTOWE

Rys. 4 przedstawia nam schemat wyposazenia
abonenta, oraz przekazniki do rozméw zwrot-
nych. Kazdy abonent zakonczony jest dwu-
stopniowym przekaznikiem liniowym (T). Abo-
nenci uprawnieni do rozmdéw z miastem otrzy-
mujg nadto dodatkowo opornos¢ dotgczong do
zyty ,,d“ szukacza (12000 om). Schemat przewi-
duje réwniez mozliwosci wigczenia sie na ab.
zajetego; do tego celu stuzy przekaznik (AU).

10 przekaznikéw liniowych tworzy dekade
i posiada 1 przekaznik dekadowy (D). 200 abo-
nentéw dolgczonych jest do pola szukaczy:
100 ab. w polu gtdwnym, pozostate zas 100 ab.
do pola pomocniczego. Do przetgczania z pola
gtébwnego na pola pomocnicze stuzg 4 wspolne
na caly stojak przekazniki GI, Gil, GUI i G1V.

ABONENCI UPRAWNIENI

Kiedy ab. uprawniony podnosi stuchawke
powstaje obwod: ,—*, oporno$¢ 1500 om t 115,
zyla ,a“, aparat ab., zyld ,b*“, T 2000 om, t 112,
.+ “. Przekaznik T dziala w pierwszym stopniu
przestawiajgc sprezyny oznaczone rzymska je-
dynka (t I).

Przy pomocy sprezyn t 14 przygotowany zo-
staje probny obwod po zyle ,,C*“ szukacza. Row-

12

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nrl—2—3

noczesnie dziata przekaznik dekadowy D 400
Om. d4 przygotowuje kontrolny obwod dekady
poprzez odpowiedni styk ,g“ a przez zyte J
uruchomienie szukacza. — D 1000 Om, DO,9
Om, d4, opér 1500 Om, 61V 4, przewdd ,J“ do
rozdz. zgt. Kiedy szukacz znajdzie wywotujgcego
abonenta, poprzez zyte ,C“ 'szukacza, zadziata
w drugim stopniu przekaznik liniowy abonenta,
w obwodzie — T 1000 om, t 14, zyta ,c* SL, t
od szukacza odigczajac przy pomocy sprezyn
t 115 it 112 swoje uzwojenie rozruchowe, t 116
przerywa obwdd dla przekaznika dekadowego
D. odigczajgc start od szukacza. Kiedy abo-
nent wybierze cyfre kierunkowg do wyjscia
np. ,nha miasto” wdéwczas przez opornos¢ 12000
Om zostaje zaznaczone uprawnienie abonenta
na zyle ,,d* szukacza.

ABONENCI NIEUPRAWNIENI

Ab. nieuprawnieni w wypadku wybrania nu-
meru wyjsciowego otrzymujg sygnat zajetosci,
gdyz na zyle ,d“ brak oporu 12.000 om/N (+ po-
przez 12.000 om.).

Rozmowy zwrotne.

Dla rozméw zwrotnych stuzy przekaznik TR
zatgczony jedynie do szukacza. 10 potaczen
zwrotnych posiada wspplny przekaznik deka-
dowy DR. Przebieg zalgczenia jest podobny jak
zwykiego ab.

Znajdowanie ab. w ruchu pomocniczym.

Kiedy wszystkie szukacze grupy gtéwnej sg
zajete, lub uszkodzone woéwczas dziatajg prze-
kazniki Gl, Gil, GUI, G1V przez przewod G od
rozdzielnika zgloszen. Styki g 12, 4, 6, g 112, 4,
6, g 1112, 4, 6 wiaczajg probne zyly dekadowe
do grupy pomocniczej, a g IV poprzez prze-
wod ,J 11* jeden z szukaczy grupy pomocni-
czej.

Rozdzielnik wywotan.

Rozdzielnik zgtoszen wprawia w ruch pewng
grupe szukaczy tak w ruchu gtéwnym jak i po-
mocniczym.

Rozdzielnik zawsze ustawiony jest na jednym
z wolnych szukaczy.

Rys. 5 przedstawia nam przebieg potaczen
rozdzielnika zgtoszen. Po podniesieniu stu-
chawki przez ab. dziata przekaznik J w roz-
dzielniku (rys. 4) ,—“, D 1000 om, 0,9 om, d4,
opornos¢ 1500 om, przewod ,,J“ J 300 om,
300 om, g 6, ,+ “.

Réwnolegle do przekaznika J zatgczony kon-
densator' 100 mF dziata nieco na niego opdz-
niajgco, azeby nie uruchamiac¢ rozdzielnika od
krotkotrwatego ujemnego potencjatu na prze-
wodzie ,,J“. i6 uruchamia VI; ,—*, VI 1000 om,
i 6 +; VI 4 uruchamia przekaznik VII: —, VII
40 om, VII 800 om, v 14, +; v 116 zatgcza F I:
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punyeru zbiérode>cjopozostaje na izolacji

*7 do c/rupypomocnicze/
*8 dlaruchupom.pojz.yrupy 2yi.&L).

Rys. 4. Wyposazenie abonenta i przekazniki do rozmoéw zwrotnych.
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F I, 3000 om, f 114, v 116, p6, ,+ F lood-
trzymuje sie w obwodzie ,— F 1 3000 om, f 114,
f 16 Sprezyny VI2 lub v 112 uruchamiajg
przekaznik kontrolny K. ,—*“ z szukacza, prze-
wod P, V 12 lub V 112, i 2, K 3000 om, p6, +;
k 6 przerywa obwdd elektromagnesu obroto-
wego rozdzielnika D (AV). K4 za$ zwiera J
(300 om + 300 om), a K5 utrzymuje w stanie
namagnesowanym przekaznik K poprzez prze-
wod K do szukacza — od szukacza, przewod K,
K5, opornos¢ 750 om, K 500 om, +; Przekaznik
K wiacza przy pomocy K2 elektromagnes zwal-
niajacy szukacza: ,—", elektromagnes szuka-
cza, zyta F, K2, U5, 24 , +

Szczotki szukacza opadajg w dét, a szczotka,
prébna odnajduje nacechowany styk wotajgcej
dekady w obwodzie:

,—" z szukacza, przewdd ,g"“, u2, p2, Q 850 om,
K4, ., +

W tym obwodzie dziata na chwile przekaznik
Q i przerywa przy pomocy stykow g 4 obwod
dla elektromagnesu zwalniajgcego szukacza, tak
ze ten ostatni zatrzymuje sie.

Roéwnoczesnie dziata przekaznik U: ,—“
U 1000 om i réwnolegle U 1600 om, p4, g4, ,, +
u 3 zwiera przekaznik Q 850 om, ktory odpada,
a u2 wylacza przewdd ,,g" a wigcza przewod S,
przez ktory dziata elektromagnes impulsujgcy
szukacza.
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Rownoczesnie uruchomiony zostaje przek.
p: ,—"“ P 1000 om, kl. U 1000 om, u5, g4, , +
i potrzymuje sie w obwodzie: — P 1000 om, Kl,

6, +e
P Odpadajac przekaznik U, poprzez u5 uru-
chamia ponownie elektromagnes zwalniajgcy
szukacza. Sanki ze szczotkami posuwajg sie
w dot, przy czym na skutek uruchomienia elek-
tromagnesu impulsowego ,S“ wigczony zespét
szczotek dotyka pojedynczych przewodéw wo-
tajacej dekady.

Po odnalezieniu ab. ktéry podnidst stuchawke
zostaje powtornie wzbudzony przekaznik Q.

,—M# z szukacza, zyta ,,c*, opornos¢ VI 150 om,
p2, Q 850 om> k4 Q przy pomocy g4 prze-
rywa ponownie obwdd dla elektromagnesu
zwalniajgcego szukacza, tak ze szukacz zostaje
zatrzymany.

Jednoczes$nie zbocznikowany zostaje prze-
kaznik K po przez K 60 om, Q 40 om, p4, g4,
K odpada, a za nim przekazniki Q i P.

Po odnalezieniu wotajgcego abonenta roz-
dzielnik zgtoszen musi by¢ przygotowany do
przyjecia nowego zgtoszenia.

Poprzez sprezyny K6 powstaje obwod:

elektromagnes rozdzielnika zgloszen D,
przekaznik F 114 om, oraz réwnolegle VII 4 om,
f | 4, K6, przewdd ,, +
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F 11'i VII przyciagna, a przekaznik P 3000 om
probuje nastepny wolny szukacz; w obwodzie:—
od grupowego poprzez szukacz, zyta ,P“, VII 2,
i 2, P 3000 om, K4, +. po znalezieniu tego
ostatniego P przyciaga i unieruchamia sie roz-
dzielnik wywotan przez odigczenie F |, oraz
VII; F 1l P

Jezeli réwnoczesnie ma miejsce kilka wywo-
tan, wowczas odnalezienie wotajgcych abonen-
téw nastepuje bezposrednio po sobie w kolej-
nosci takiej, ze nizsze numery majg pierwszen-
stwo przed wyzszymi.

W wypadku kiedy wszystkie szukacze sg za-
jete, lub uszkodzone uruchomiony zostaje prze-
kaznik zajetosci ,G“. (brak + na przewodzie)
~—", elektromagnes D, F 114 om oraz réwno-
legle VII 4 omy, f 14, K6, ,G“ 1500 om,, ,, + “;

W obwodzie powyzszym D, VII i F Il nie
dziataja, przyciaga natomiast G, ktory przy po-
mocy g2 podaje plus na przewoéd G do wypo-
sazenia abonentowego (dziatajg 61, 611, 6lll
i 61V) i powoduje przez to przetgczenie przewo-
du rozruchowego i probnego dekadowego do
grupy pomocniczej.
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pole stykowe i proba nie odbyta sie, przekaznik
K na skutek przerwy na zyle ,,K“ (dziatajg
koncowe styki ke 4. (rys. 6) na skutek osigg-
niecia najgtebszej pozycji przez wybierak zwal-
niajacy przy ruchu w dét, a przy pomocy K6
(rys. 5 uruchamia sie urzadzenie nastawne
(dziata D/AV) i zatacza nastepny wolny szu-
kacz).

Jezeli z jakiegokolwiek powodu szukacz nie
zadziata, wéwczas po odpowiednim czasie nor-
malnego zatrzymania sie szukacza, zostaje spo-
wodowane rozmagnesowanie w rozdzielniku
wywotan przekaznika kontrolnego ,K*“ przez
zwarcie przy pomocy i4 VJI4. (Yancuch opdéz-
nien przekaznikéw J, VI, VII). Mianowicie
przekaznik ,J“ rys. 5 na skutek zwarcia po
przez K4 odpada z op6znieniem, odpada dalej
VI, oraz VII.

Przekaznik ,,K“ puszcza i w znany nam spo-
sob zatacza elektromagnes nastawny D (AV).

W kazdym wypadku zostaje zatem rozdziel-
nik wywotan odtaczony od szukacza jesli ten
nie dziata, przetgczony do najblizszego wolnego
szukacza i przy pomocy tego ostatniego powta-

O ~ ile grupa pomocnicza jest réwniez zajetarza sie odnalezienie wotajgcego abonenta.

woéwczas zostaje wzbudzony J. (rys. 5).
,— 06; 13, J 100 om, zyta BZ, maszyna sygQ-
natowa
Sygnat zajetosci indukuje sie na uzwojenie
J 300 om i na przewod J do abonenta.
Uszkodzenie lub nieprawidtowe funkcjono-
wanie jednego z szukaczy nie moze by¢ prze-
szkoda w odnalezieniu wotajgcego abonenta.
Jezeli na przykiad jaki$ szukacz przejechat

INZ. MIECZYSLAW HUTNIK

Zasady dziatania i rodzaje

1. OGOLNE WIADOMOSCI O ODBIORZE
RADIOWYM.

Zanim przystgpimy do omawiania zasad dzia-
tania odbiornikéw radiofonicznych musimy za-
poznac sie z ogolng teorig odbioru fal elektro-
magnetycznych. Zaczniemy od stacji nadaw-
czej, ktéra normalnie przetwarza energie pra-
du statego na energie pradow wielkiej czesto-
tliwosci i dostarcza jg do anteny nadawczej.
Antena nadawcza promieniuje te energie
w przestrzen pod postacig fal elektromagne-
tycznych, ktore rozchodzag sie promieniscie we
wszystkich kierunkach, o ile antena nie ma
wilasciwosci kierunkowych.  Szybkos$¢ rozcho-
dzenia sie fal elektromagnetycznych w prze-
strzeni rowna sie szybkosci Swiatta, tj. ok.
300.000 km/sk.

Gdy fala elektromagnetyczna napotka antene
odbiorcza, indukuje w niej szybkozmienng site
elektromotoryczng o tej samej czestotliwosci, co
przychodzaca fala elektromagnetyczna. Wiel-

Jezeli rozdzielnik wywotan jest uszkodzony,
nastepuje alarm spowodowany natozeniem
potencjatu plusowego na przewdd ,L*“.

g2, FI2, przewdd ,,L“ (i zapalenie lampy
alarmowej).

Do liczenia wotan abonentow stuzy przewdd
Zl (zadziatanie przekaznika VI), a do liczenia
zajetosci wszystkich drog potaczeniowych ZIII.

d. c. n

odbiornikow radiofonicznych

kos¢ indukowanej SEM-nej (sity elektromoto-
rycznej) zalezy od wielkosci natezenia pola
elektrycznego, wywotanego przez promienio-
wanie anteny nadawczej. Ogolnie rzecz biorac,
im blizej lezy antena odbiorcza w stosunku do
anteny nadawczej oraz im wiecej energii wy-
promieniuje antena nadawcza, tym wieksze jest
natezenie tzw. przyziemnego pola elektryczne-
go, a wiec i wigksza jest indukowana sita elek-
tromotoryczna. W przecietnej antenie odbiorczej
indukowana SEM-na jest rzedu kilku do kilku
tysiecy mikrowoltow. Pod wpltywem tej malej
SEM-nej powstajg w antenie odbiorczej prady
wielkiej czestotliwosci o stabym natezeniu.
Podstawowe zagadnienie odbioru polega wiec
na zastosowaniu takiego urzadzenia, ktére udo-
stepnitoby te nikie prady zmystom wzroku lub
stuchu; urzadzenia te nosza nazwe radioodbior-
nikéw. Poniewaz bedziemy zajmowali sie od-
biorem radiofonicznym, musimy sobie zdaé
sprawe z charakteru pradéw, ptynacych w an-
tenie odbiorczej. Na stacji nadawczej zachodzi
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zmiana amplitudy pradéw wielkiej czestotli-
wosci przy pomocy gtosu lub muzyki. Mowimy
wtedy, ze ma miejsce tzw. modulacja ampli-
tudy. Jezeli przy pomocy tych samych czyn-
nikdéw zachodzitaby zmiana czestotliwosci, wte-
dy mielibySmy do czynienia ze zjawiskiem mo-
dulacji czestotliwosci. W Europie powszechnie
jest uzywana modulacja amplitudy, dlatego tez
nasze rozwazania ograniczymy do tego rodzaju
zjawiska. Nalezy tu jednak wspomnieé, ze
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Poinocnej
caly szereg stacji radiofonicznych pracuje z mo-
dulacja czestotliwosci. Roéwniez i w Europie
sg czynne radiofoniczne stacje eksperymental-
ne z modulacjg czestotliwosci. Poza tym stacje
specjalne, pracujace na falach ultrakrotkich np.
transmisyjne, policyjne itp. majg zastosowana
modulacje czestotliwosci.

Jak juz poprzednio powiedzieliSmy, przy mo-
dulacji amplitudy zachodzi zmiana, amplitudy
pradéw wielkiej czestotliwosci tzw. czestotli-
wosci nosnej w rytmie matej czestotliwosci
zwanej czestotliwoscia modulujaca. Koncowym
wynikiem procesu modulacji jest fala zmodu-
lowana. Schematycznie proces modulacji poda-

ny jest na rys. 1. .
NIN/\

"yyyy

. Czestotliwosé modulujaca’ i
ilkds 11 : ;. 800%

Fola modulowana

Ma” wspdtczynnik
gtebokosci modulacji.

Duzy wspétczynnik
gtebokosci modulacji

Rys. 1 Modulacja amplitudy.

Dla prostoty rysunku pokazano modulacje
amplitudy czestotliwosci nosnej tonami prosty-
mi. Jezeli modulowac fale no$ng dzwiekami mo-
wy, wtedy fala zmodulowana bedzie miata
ksztatt bardziej skomplikowany. Dla przyktadu
rozpatrzymy przebieg modulacji w prostym
nadajniku radiofonicznym. Do przemiany drgan
akustycznych na drgania elektryczne stuzy mi-
krofon. Najprosciej bedzie jezeli w naszym
przyktadzie rozpatrzymy mikrofon weglowy,
sktadajacy sie z dwoch zasadniczych czesci:
membrany i proszku weglowego. Mikrofon pra-
cuje jako zalezny od drgan akustycznych opér
elektryczny, ktory lezy w obwodzie pradu sta-
tego.

Na rys. 2 podano prad pulsujacy, plynacy
w pierwotnym uzwojeniu transformatora mi-
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krofonowego. Prad ten indukuje w uzwojeniu
wtérnym transformatora napiecie zmienne
0 czestotliwosci drgan akustycznych. Napiecie
to po wzmocnieniu zostaje doprowadzone do
nadajnika jako napiecie modulujace, ktdre za-
mienia fale no$na nadajnika na fale modulo-

Fala nosna Fala
nadajnika imodulowana

Prad mikrofonowy
(pu/su/acyl

Napiecie
modulujace

Rys. 2. Modulacja amplitudy w prostym nadajniku

,radiofonicznym.

wang. Widzimy, ze obwiednie fali zmodulowa-
nej stanowi fala modulujaca, akustyczna. Mo-
zemy wiec uwazaé, ze wypromieniowana przez
antene nadawczg energia zmienia sie w rytmie
czestotliwosci modulujgcej, a wiec réwniez i fa-
le elektromagnetyczne zmieniajg w rytmie cze-
stotliwosci modulujgcej swg moc. Fale elektro-
magnetyczne, napotykajgc na swej drodze an-
tene odbiorcza, indukujg w niej SEM-ng o prze-
biegu odpowiadajgcym fali wypromienio\yanej
przez antene nadawczg.

2. OGOLNE WEASNOSCI ODBIORNIKA.

Odbiornik powinien by¢ tak zbudowany, aby
powodowane przez modulacje zmiany pradéw
wielkiej czestotliwosci stacji nadawczej dawa-
ty odpowiedni wynik w urzadzeniu dziataja-
cym na zmysty, a mianowicie w stuchawkach
lub w gtosniku.

Azeby odbiornik mogt odbiera¢ sygnat poza-
,dany przy jednoczesnym usuwaniu zakitdcen,
spowodowanych sygnatami niepozadanymi, od-
biornik powinien mie¢ odpowiednig selektyw-
nos¢. Selektywnos¢ odbiornika uzyskuje sie
przez zastosowanie obwodoéw strojonych. Im
odbiornik posiada wiecej obwod6éw strojonych
oraz im dobro¢ tych obwoddw jest wieksza, tym
wieksza jest selektywnos¢ odbiornika.

Odbiornik winien dawac¢ réwniez odpowied-
nie wzmocnienie odbieranego sygnatu celem
uzyskania dobrej styszalnosci. Méwimy, ze od-
biornik winien posiada¢ dobrg czutosé.

Azeby odbiornik odtwarzat bez znieksztatcen
odbierany sygnat powinien mie¢ dobrg wiernos¢
odtwarzania.

Jak z powyzszego wynika, kazdy odbiornik
posiada obwody strojone i obwody wzmacnia-
jace. Nie wystarcza to jeszcze jednak, aby na-
dany przez stacje nadawcza modulowany syg-
nat wielkiej czestotliwosci zostat przez odbior-
nik przetworzony na efekt akustyczny. Potrzeb-
na do tego celu jest jeszcze detekcja sygnatu
wielkiej czestotliwosci, ktdra da w rezultacie
czestotliwos¢ akustyczna.
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3. DETEKCJA.

Rozpatrzmy uktad podany na rys. 3. Antena
odbiorcza potgczona w szereg z tzw. cewka an-
tenowg jest sprzezona indukcyjnie z obwodem
drgan, skladajgcym sie z réwnolegle potaczo-
nych cewki o indukcyjnosci L i kondensatora
0 pojemnosci C.

Rys. 3. Stopien wejsciowy odbiornika.

Fale elektromagnetyczne indukujg w antenie
SEM-ng, pod wptywem ktdrej w obwodzie an-
tenowym poptynie prad. Prad ten indukuje
w obwodzie strojonym, sprzezonym indukcyjnie
z obwodem antenowym, wtoérng SEM-ng. W ob-
wodzie strojonym poptynie prad, ktdry na za-
ciskach A—B wytwarza napiecie szybkozmien-
ne o przebiegu podanym na rys. 3.

Zatézmy, ze do zaciskbw A—B przytozono
stuchawki. W stuchawkach nie ustyszelibySmy
zadnego tonu, a to z nastepujgcych powoddw:

a) membrana stuchawki nie moze drgac przy
czestotliwosciach powyzej zakresu styszalnego.
Przy czestotliwosciach wielkich membrana po-
zostaje zupelnie nieruchoma, co dowodzi, ze
Srednia warto$¢ pradu czestotliwosci modulo-
wanej w okresie czasu przekraczajgcym okres
czestotliwosci modulujgcej réwna sie zeru.

b) gdyby membrana mogta drga¢ przy cze-
stotliwosciach wielkich, ucho nie odczutoby tych
drgan,-poniewaz lezg one powyzej zakresu cze-
stotliwosci akustycznych.

Dla uzyskania efektu styszalnego konieczne
jest uzyskanie niesymetrycznego przebiegu prag-
du, co osigga sie przez obciecie gornych Ilub
dolnych potéwek fali. Proces ten nazywa sie
detekcjg, za$ urzadzenie do tego celu stuzace
detektorem. Ogdlng cecha detektora jest to, ze
w jednym tylko kierunku przepuszcza prad tzn.,
ze jego op6r w kierunku przewodzenia jest ma-
ty, podczas gdy dla drugiego kierunku jest
b. duzy.

Niektére kombinacje dwoéch ciat krystalicz-
nych, zetknietych ze sobg, wzglednie niektdrych
krysztatkow zetknietych z metalem przejawia-
ja wyzej opisane wiasnosci.

Powszechnie stosowana bywa kombinacja
karborund-stal. Czuto$¢ takiego detektora za-
lezy w duzym stopniu od nacisku w miejscu
styku, przy czym jest zmienna dla r6znych
punktow krysztatu.

Na rys. 4 podano charakterystyke detektora
krysztatkowego, tj. zaleznos¢ pradu, ptynacego
przez detektor w funkcji napiecia przytozonego
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do detektora. Jest to tzw. charakterystyka sta-

tyczna, gdyz przedstawia te zaleznosci dla pra-
du statego.

Rys. 4. Charakterystyka statyczna detektora
krysztatkowego.

Zatozmy teraz, ze do detektora przytozone zo-
statlo modulowane napiecie wielkiej czestotli-
wosci. Podane to jest na rys. 5, z ktérego widac,
ze przez zastosowanie detektora uzyskujemy

niesymetryczne zmiany pradu z symetrycznych
zmian przytozonego napiecia, przy czym czesto-
tliwo$¢ zmian pradu pozostaje taka sama jak
czestotliwos¢ przychodzacych sygnatéw. Speini-
liSmy wiec warunek uzyskania efektu styszal-
nosci — $rednia wartos¢ pradu zmienia sie te-
raz wraz z czestotliwoscig napiecia modulujg-
cego, co pozwala na uruchomienie membrany,
stuchawki. tatwo zauwazyé, ze w wyniku de-
tekcji pojawia sie skiadowa stata w pradzie
ptynacym przez detektor.

4. ODBIORNIK Z DETEKTOREM
STYKOWYM.

Znajac juz ogO6lne zasady detekcji, mozemy
omowi¢ dziatanie najprostszego odbiornika ra-
diofonicznego, tzw. odbiornika detektorowego.
Schemat takiego odbiornika podano na rys. 6.
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Kondensator opojemnosci

okoto 2000pF etanowi c;a
skfadowej wielkiej czesto-
tliwosci opor b. maty

\/

akustyczna
Rys. 6. Schemat odbiornika detektorowego.

Czes¢ odbiornika od anteny do detektora jest
nam juz znana z poprzednich rozwazan. De-
tektor ucina jedng potéwke fali modulowanej,
symetrycznej. Poprzez ukiad: stuchawki, kon-
densator potgczone réwnolegle przeptywa nie-
symetryczny prad wyprostowany, ktory uwazac
mozemy za kombinacje dwoch pradéw: jednego
o czestotliwosci wielkiej i drugiego o czestotli-
wosci modulujgcej, akustycznej. Kondensator
dla sktadowej akustycznej stanowi duzy opdr,
za$ dla czestotliwosci wielkiej — opér b. maty.
Dlatego tez przez stuchawki przeptywa tylko
czestotliwos¢ akustyczna, w wyniku czego mem-
brana zaczyna drga¢, odtwarzajgc audycje na-
dawang na stacji nadawczej.

Odbiornik detektorowy jest urzadzeniem
biernym, gdyz nie zawiera dodatkowych Zzrédet
SEM-torycznych. Jasnym jest, ze poza detekto-
rem mozna dac¢ stopien wzmocnienia matej cze-
stotliwosci, celem uzyskania wiekszej mocy
w stuchawkach. W tym przypadku odbiornik
musi juz zawiera¢ baterie zarzenia i baterie
anodowa, przez co traci charakter urzadzenia
biernego, przeksztalcajgc sie w urzadzenie
czynne.

Jezeli chodzi o odbiornik detektorowy, trzeba
zaznaczy¢, ze posiada on jedng zasadniczg wa-
de, a mianowicie, ze do uzyskania styszalnego
efektu w stuchawkach trzeba doprowadzi¢ do
detektora napiecie wielkiej czestotliwosci o war-
tosci okoto 0,5 V. Tak wielkie napiecie mozna
uzyska¢ oczywiscie tylko w poblizu stacji na-
dawczej i dlatego odbiornik detektorowy nada-
je sie gtéwnie do odbioru stacji lokalnej.

Z teorii rozchodzenia sie fal elektromagne-
tycznych wiadomo, ze fale diugie ulegaja naj-
mniejszemu ttumieniu podczas rozchodzenia sie
od anteny nadawczej. Dlatego tez odbior silnej
stacji nadawczej — pracujacej na falach od
1500 do 2000 m jest mozliwy przy pomocy od-
biornika detektorowego w promieniu do 300 km
(lub i wiekszym, zaleznie od warunkéw od-
bioru).
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5. DETEKTORY LAMPOWE.

W poprzednim rozdziale oméwilismy ogolng
zasade detekcji oraz poznaliSmy najprostszy de-
tektor, detektor stykowy. Wiemy juz, ze gtoéw-
ng cechg detektora jest to, ze jego charaktery-
styka statyczna jest nieliniowa. Takg samg
charakterystyke posiada najprostszy detektor
lampowy, detektor diodowy. Na rys. 7 podano
schemat detektora diodowego oraz charaktery-
styke statyczng diody.

Rys. 7. Detektor diodowy.

Obwadd rezonansowy LC potaczony jest w sze-
reg z diodg i opornoscig obcigzenia R. Konden-
sator C, stanowi bocznik, zwierajgcy opornos¢
obcigzenia dla pradéw wielkiej czestotliwosci.

Zazwyczaj opornosé¢ R, waha sie w granicach
od 05 do 2 MQ. Nalezy zwroéci¢ uwage, ze na-
tezenie pradu anodowego diody nie jest rowne
zeru przy napieciu anodowym, réwnym zeru.
Wskutek obecnosci oporu obcigzenia R, anoda
ma niewielki potencjat ujemny. Moéwimy, ze
anoda jest spolaryzowana napieciem ujemnym.
Napiecie to nazywamy napieciem polaryzuja-
cym.

Przy podanych wartosciach oporu R, pojem-
no$¢ kondensatora C, jest rzedu 100 pF.

StaraliSmy sie jak najbardziej obrazowo
przedstawi¢ zjawisko detekcji. Nalezy tu jed-
nak réwniez podac¢ inne naswietlenie przebiegu
detekcji. Podczas dodatnich potéwek przecho-
dzacych przez detektor kondensator C, taduje
sie, zas podczas ujemnych poldwek wytadowuje
sie przez opér R. Miarg szybkosci ustalania sie
przebiegbw w ukladzie kondensator-opdr jest
iloczyn RIC1, zwany statg czasu ukiadu. Im
RiCi jest mniejsze, tym stan szybciej sie ustala.
Napiecie zdetektowane, wystepujgce na oporze
Ci narasta stopniowo, rowniez stopniowo napie-
cie to zanika, gdy znika napiecie na obwodzie.
Aby unikng¢ znieksztatcern napiecia moduluja-
cego, wystepujgcego na oporze Ri, kondensator
Ci musi nadgzy¢ wytadowac sie przez opér R,
w takim czasie, aby znéw odpowiednio zdgzyt
natadowac sie w nastepnym okresie pragdu mo-
dulujacego.

W odbiornikach radiofonicznych wartos¢ sta-
tej czasu jest rzedu od 0,5 . 10“4 do 10"4sek przy
typowych wartosciach Ci = 100 pF i Ri = 0,5
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-H 1 Mil, co odpowiada przyjeciu bez znieksztat-
cen czestotliwosci modulujgcej réwnej 10 kc/s.

Detektor diodowy byt pierwszym i najprost-
szym typem detektora lampowego, jednakze je-
go stosunkowo niewielka czuto$¢ skionita do
opracowania innych rodzajow detektoréw lam-
powych. Z uwagi na to, ze charakterystyka de-
tektora jest prawie prostolinijna w czesci prze-
wodzacej, a wiec z uwagi ha to, ze detektor dio-
dowy nie wprowadza duzych znieksztatcen nie-
liniowych, zwlaszcza przy pracy duzymi ampli-
tudami napie¢ wielkiej czestotliwosci, znalazt
on szczegOlne zastosowanie w odbiornikach su-
perheterodynowych, gdzie detektor poprzedzo-

ny jest przez kilka stopni wzmocnienia i wobec
tego nie jest potrzebna zbyt wielka jego czutosc.

Do detekcji mozna réwniez zastosowac triode
przez wykorzystanie:

a) nieliniowej charakterystyki pradu anodo-

wego w funkcji napiecia siatki w jej gérnym
lub dolnym zakrzywieniu, gdzie krzywizna jest
zmienna. Mamy wowczas tzw. detekcje ano-

dowa.

Rys. 9. Szeregowy i

b)  nieliniowej charakterystyki
w funkcji napiecia siatki, wykorzystujgc prze-
strzenn katoda — siatka jak gdyby byt to de-
tektor diodowy. Napiecie zdetektowane, a wiec
napiecie czestotliwosci akustycznej wystepuje
rowniez miedzy siatkg a katodg, ulegajgc w trio-
dzie normalnemu wzmocnieniu. Mamy woéwczas
tzw. detekcje siatkowa.

Uktad detektora anodowego oraz jego cha-
rakterystyke statyczng podano na rys. 8.
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Do siatki triody przytozony jest modulowany
sygnat wielkiej czestotliwosci, a wiec pewna
fala symetryczna. Z uwagi na nieliniowy prze-
bieg charakterystyki la — f(Us) w obwodzie
anodowym pojawi sie fala niesymetryczna pra-
du. Skladowa wielkiej czestotliwosci poptynie
przez kondensator C\ zas sktadowa modulujgca
czestotliwosci akustycznej przez op6r Ra

Na rys. 9 podano szeregowy i réwnolegly
uktad detektora, wykorzystujgcego nieliniowa
charakterystyke pradu siatki w funkcji napie-
cia siatki.

Obydwa te ukiady sg podobne do ukfadu po-
danego na rys. 8, ale posiadajg dodatkowy opoér

uptywowy Ri i kondensator Ci. Podobne sg
one przez to do detektora diodowego, podane-
go na rys. 7. Detektor diodowy stanowi punkt
wyjscia do zrozumienia dzialania detektora
siatkowego.

Na rys. 10 podano charakterystyke pradu
siatki, a wiec zaleznos¢ Is = f(Us). Zatozmy, ze
do siatki przylozone jest modulowane napiecie
wielkiej czestotliwosci. Wtedy przez obwdd

uktad detektora siatkowego.

siatkowy poptyng tylko dodatnie potdwki przy-
tozonej fali, tworzac pulsujacy prad siatki.
Srednia wartos¢ tego pradu ma ksztatt czesto-
tliwosci modulujacej. Prad ten plynac przez
opor uptywowy Ri wytwarza na siatce napie-
cie polaryzujgce, zmieniajace sie w takt czesto-
tliwosci modulujacej. W takt zmian napiecia
siatkowego, zmienia sie réwniez i prad anodo-
wy triody, ktorego Srednia wartos¢ ma ksztatt
czestotliwosci modulujacej. Podano to na rys. 11.
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W ramach krétkiego artykutu nie mozna po-
dac¢ calej teorii detekcji. Dlatego tez ograniczy-

Rys. 11. Detekcja siatkowa.

iismy sie jedynie do jak najbardziej obrazowego
przedstawienia przebiegu zjawiska detekcji.

6. ODBIORNIKI REZONANSOWE ALBO
BEZPOSREDNIE.

Z poznanych poprzednio detektoréw najczul-
szym jest detektor siatkowy, gdyz uzyta lampa
jest jednoczesnie wzmacniaczem. Dlatego tez
w prostych odbiornikach lampowych, ktore nie
posiadajg wzmacniacza wielkiej czestotliwosci,
stosuje sie bardzo czesto detekcje siatkowag. Na
rys. 12 podano schemat najprostszego odbiorni-
ka jednolampowego. W antenie indukuje sie
caty szereg sit elektromotorycznych pochodza-
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cych od réznych stacji nadawczych. Przy po-
mocy strojonego obwodu rezonansowego LC,

Sygnai wielkiej Napiecie zde- Pulsujgcy
czestotliwosci taktowane prad
wytowiony przez  przychodzace anodowy

obwdd strojony, na siatke lampy.

Rys. 12. Jednoobwodowy odbiornik lampowy.

sprzegnietego indukcyjnie z cewka antenowg
wylawiamy pozadany sygnat. Modulowany syg-
nat wielkiej czestotliwosci dostaje sie na detek-
tor siatkowy. Na oporze Ri pojawia sie sygnat
asymetryczny, ktéry ulega w lampie wzmoc-
nieniu. Skladowa wielkiej czestotliwosci pradu
anodowego zostaje zwarta przez kondensator
C\ zas$ sktadowe o czestotliwosci akustycznej,
modulujacej, przeptywajgc przez stuchawki ra-
zem z pradem anodowym lampy pod postacig
pradu pulsujgcego, wprawia membrane stucha-
wek w drgania, odtwarzajgc nadang na stacji
nadawczej audycje. Poniewaz odbiornik z rys.
12 posiada tylko jeden obwdd rezonansowy
okreslamy go nazwg odbiornika jednoobwodo-
wego. Oczywiscie czutos¢ takiego odbiornika
jest nieduza, a mianowicie, azeby ustysze¢ do-
statecznie silny dzwiek w stuchawkach do de-
tektora nalezy doprowadzi¢ napiecie wielkigj
czestotliwosci o wartosci od 0,5 do 1,5 mV.

Jezeli chcemy, aby odbierang audycje odtwa-
rzat nam gtosnik, musimy dobudowaé¢ wzmac-
niacz malej czestotliwosci. Wtedy odbiornik
nasz przybierze posta¢, jak podano na rys. 13.
Zamiast stuchawek dajemy opdér RA zas napie-
cie o czestotliwosci akustycznej na nim wytwo-
rzone doprowadzamy poprzez kondensator Cs
na siatke lampy gtosnikowej. Siatka lampy
gtosnikowej jest spolaryzowana napieciem
ujemnym, ktore doprowadzamy poprzez opor
uptywowy Rs z osobnej baterii siatkowej.

Jak juz wspomniano, odbiorniki jednoobwo-
dowe sg mato czute, a poza tym i mato selek-
tywne. Azeby polepszy¢ ich czutos¢, nalezy dac
stopien wzmocnienia wielkiej czestotliwosci
wzglednie zastosowa¢ dodatnie sprzezenie
zwrotne bardzo czesto okreslane nazwg ,reak-
cji“. Omoéwimy najpierw pierwszy sposob po-
lepszenia czutosci.

Przy wzmacnianiu wielkiej czestotliwosci
chodzi gtéwnie o to, aby poprawi¢ warunki od-
bioru stacji pozadanej.
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Wvnika stad ze nalezy da¢ wzmacniacz se-
lektvwnv albo 'inaczej méwiac wzmacniacz re-
zonansowy Obwod rezonansowy moze sie znaj-
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detektora anodowego wystarczy da¢ tylko jesz-
cze jeden stopien matej czestotliwosci z lampa
konicowg do uruchomienia gtosnika.

Rys. 13. Jednoo-bwodowy odbiornik ze wzmacniaczem
czestotliwosci.

dowaé¢ w obwodzie anodowym lampy pierwszej
wzglednie tez w obwodzie siatkowym lampy
drugiej, detektora. Schemat takiego odbiornika

podano na rys. 14.

""""" A2 - A 2n \

Napiecie szybkozmienne Né]lp...szybkozmienne Prad anodowy

na pierwszym obwodzie nadrvgim obwodzie lampy
strojonym. strojonym. detekcyjnej.
Rys. 14. Odbiornik dwuobwodowy.

tatwo spostrzec, ze jako detektora uzyto de-
tektora anodowego. Kondensatory zmienne ob-
wodow strojonych sg zazwyczaj pokrecane przy
pomocy jednej wspdlnej gatki. Znaczy to, ze
rotory obydwdéch kondensatoréw znajdujg sie
na jednej wspdlnej osi. Taki zespét dwoch jed-
nakowych kondensatoréw obrotowych nazywa-
my bardzo czesto agregatem.

Pokazany na rys. 14 odbiornik nosi nazwe
dwuobwodowego. Do detektora dochodzi teraz
znacznie wzmocniony sygnat wielkiej czestotli-
wosci. Dlatego tez nie dajemy modulatora siat-
kowego, gdyz przy detekcji pojawitaby sie duza
sktadowa stata pradu siatkowego i punkt pra-
cy detektora przesunatby sie daleko w zakres
ujemnych potencjatéw siatki, przez co detektor
wprowadzitby duze znieksztatcenia nieliniowe.

Detektor anodowy jest o wiele mniej czuly
od siatkowego. Pracuje przy stosunkowo du-
zym stalym ujemnym potencjale siatki, a wiec
nie ma obawy, azeby zostat przesterowany
i wprowadzit duzo znieksztatcern nieliniowych.
Wazna rzeczg jest rowniez, ze przy stosowaniu

Oczywiscie najprzyjemniej bytoby da¢ detek-
tor diodowy, ktory praktycznie nie wprowadza
znieksztatcen nieliniowych. Trzeba tu zazna-
czy¢, ze rodzaj detektora méwi nam juz w pew-
nym stopniu o klasie odbiornika. Odbiorniki,
posiadajgce detekcje diodowg, zaliczamy do
wyzszej klasy. Odbiorniki wysokiej klasy, ja-
kimi sg superheterodyny posiadajg z reguty de-
tekcje diodowa.

7. ODBIORNIKI REZONANSOWE Z DODAT-
NIM SPRZEZENIEM ZWROTNYM CZzZYLI
TZW. REAKCYJNE

Mowiac poprzednio o metodach polepszania
czutosci odbiornikéw, wspomnieliSmy o dodat-
nim sprzezeniu zwrotnym czyli o tak zwanej
reakcji. Obecnie omowimy zjawisko sprzezenia
zwrotnego.

Punktem wyjsciowym jest lampa elektrono-
wa z jej wihasnosciami wzmacniajgcymi. Jezeli
cze$¢ wzmocnionego napiecia z obwodu anodo-
wego doprowadzi¢ z powrotem do obwodu siat-
kowego, to napiecie to, zwane napieciem zwrot-
nym, ulegnie dalszemu wzmocnieniu. Jezeli na-
piecie zwrotne i poczgtkowe zmienne napiecia
siatkowe sg jednakowej fazy, to zmienne na-
piecie anodowe ulega powiekszeniu. Zaktadajac,
ze sprzezenie obwodu anodowego z obwodem
siatkowym jest state, tatwo zrozumieé, ze zaw-
sze czesS¢ wzmocnionego napiecia anodowego
bedzie dochodzita do obwodu siatkowego. Je-
zeli w obwodzie siatkowym znajduje sie row-
nolegly obwdd rezonansowy to zjawisko tak
przebiegnie, ze bez zadnego wzbudzenia z zew-
natrz obwod zacznie drgaé, a caly uklad za-
mieni sie w generator samowzbudny.

Z teorii obwodéw rezonansowych wiadomo,
ze kazdy obwdd rezonansowy posiada pewien
opor strat, powodujgcy tak zwane tlumienie.
Znaczy to, ze doprowadzona do obwodu energia
idzie na pokonanie oporéw strat, drgania ule-
gaja ttumieniu i po pewnym czasie zanikaja.
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Poéki wiec doprowadzana z obwodu anodowego
energia nie potrafi pokona¢ oporu strat obwo-
du siatkowego drgania zanikajg, ale ttumienie
obwodu siatkowego staje sie mniejsze. MOwi-
my, ze obwod siatkowy zostat odttumiony tzn.,
ze zachowuje sie tak, jak gdyby jego opér zma-
lat. Ze zmniejszeniem tlumienia obwodu zwig-
zana jest ostro$¢ oraz wysokos¢ jego krzywej

Obwaéd rezonasouiy jest
MumionV. Roz wzbudzone
drganie zanika-
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Cze$¢ wzmocnionego
napiecia doprowadzamy
w fazie zgodnej do obwodu siatkowym, obwod
rezonansowego. Ttumienie
obwodu sie zmniejsza.
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Jest to odbiornik uniwersalny tzn. moze by¢
zasilany z sieci pradu statego jak i z sieci prg-
du zmiennego. Odbiornik pracuje na jednej
lampie wzmacniajgcej typu VCL 11, bedacej
kombinacjg triody i tetrody. Cze$¢ triodowa
pracuje jako detektor siatkowy z reakcjg, czes¢
tetrodowa zas jako stopien mocy na gtosnik
magnetyczny ze swobodnie drgajgcg kotwiczka.

Przy silnym sprzezeniu
obwodu anodowego z

rezonansowy ulega
catkowitemu odttumieniu.
Uktad staje si¢ generatorem
drgan nietturnionych.

Rys. 15. Przebieg zjawiska dodatniego sprzezenia zwrotnego.

rezonansu. Wiasnosci te sg wykorzystane
w mniejszych odbiornikach do polepszenia
czutosci oraz selektywnosci. Stopien sprzezenia
zwrotnego jest regulowany, co znowu jest jed-
noznaczne ze stopniem odttumiania obwodu re-
zonansowego. Jezeli uczyni¢ sprzezenie zwrot-
ne za silne, to wtedy energia doprowadzona do
obwodu pokryje opér strat obwodu, i nasz uktad
staje sie generatorem drgan wiasnych. Uklad
nie pracuje wiec juz wtedy jako wzmacniacz,
lecz jako nadajnik.

Niestety, stale ustawienie stopnia sprzeze-
nia zwrotnego jest prawie niemozliwe w od-
biorniku z uwagi na to, ze ttumienie obwodu
zmienia sie z przestrajaniem obwodu. Réwniez
i zalgczona antena zmienia warto$¢ tlumienia
obwodu.

Na rys. 15 podano w sposéb obrazowy prze-
bieg zjawiska dodatniego sprzezenia zwrotnego.

Dodatnie sprzezenie zwrotne najczesciej sto-
suje sie w ukladzie detektora siatkowego. Po-
zwala to na odbiér stosunkowo matych sygna-
tow wielkiej czestotliwosci, bo rzedu setek mi-
krowoltow w siatkowym obwodzie rezonanso-
wym przy styszalnosci sygnatu w stuchawkach.

Na rys. 16 podano ideowy schemat detektora
siatkowego ze sprzezeniem zwrotnym. Ukiad
ten nosi czasem nazwe autodyny.

Typowym przykiadem popularnego odbiorni-
ka jednoobwodowego z dodatnim sprzezeniem
zwrotnym czyli tzw. odbiornika reakcyjnego
jest maty niemiecki odbiornik popularny DKE
(Deutscher Kleinempfanger).

Schemat tego odbiornika podano na rys. 17.
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Stopien sprzezenia zwrotnego reguluje sie
przy pomocy zmiennego kondensatorka, pota-
czonego w szereg z cewka sprzezenia zwrotne-

ze sprzezeniem zwrotnym.

Rys. 17. Schemat ideowy odbiornika uniwersalnego
(na prad staty i zmienny).

go. Przez zwiekszanie jego pojemnosci zmniej-
szamy opdr pozorny obwodu sprzezenia zwrot-
nego. Przez obwod ten przeptywa wtedy wiek-
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szy prad, ktory indukuje w cewce obwodu stro-
jonego wieksze napiecie zwrotne przez co wzra-
sta czuto$¢ odbiornika. Jak juz poprzednio po-
wiedzieliSmy detekcja siatkowa wprowadza
znieksztatcenia nieliniowe. Azeby poprawié
wiernos¢ odtwarzania odbiornika zastosowano
w stopniu koricowym ujemne sprzezenie zwrot-
ne, ktére polega na wprowadzeniu na siatke
lampy konicowej z anody tej lampy poprzez
opér 2 Mil napiecia zwrotnego o przeciwnej fa-
zie niz przychodzacy na siatke sygnat.

Na zakonczenie omawiania odbiornikéw re-
zonansowych podamy jeszcze na rys. 18 schemat
popularnego odbiornika typu VE 301 dyn, W.

Rys. 18. Schemat ideowy odbiornika

typu VE 301 dyn W.

8. ODBIORNIKI Z PRZEMIANA CZESTOTLI-
WOSCI CZYLI TZW. ODBIORNIKI SUPER-
HETERODYNOWE.

Odbiornik z przemiang czestotliwosci pozwala
na zastosowanie wiekszej ilosci obwodéw stro-
jonych. Z tego tez powodu odznacza sie on
wiekszg czutoscig i selektywnoscig w poréwna-
niu do odbiornika rezonansowego. Zasada dzia-
tania odbiornika superheterodynowego polega
na tym, ze przychodzaca z anteny czestotliwosé
no$ng stacji nadawczej przemienia sie przy po-
mocy oddzielnego oscylatora na tzw. czestotli-
wos¢ posrednia. Zysk na selektywnosci jest tym
wiekszy, im nizsza jest czestotliwos¢ posrednia.
Rozpatrzmy prosty przykiad. Dwie stacje pra-
cujace na czestotliwosciach 900 kc/s i 909 kc/s
leza w odstepie 9 kc/s. Jezeli réznice czestotli-
wosci wyrazi¢ w procentach to wyniesie ona
1%. Przez poddanie tych czestotliwosci prze-
mianie otrzymamy dwie nowe czestotliwosci
450 kcf/s i 459 kc/s. Widzimy, ze odstep miedzy
tymi czestotliwosciami wynosi rowniez 9 kcs,
ale procentowo odstep wzrost do 2%. Znaczy
lIo, ze jezeli wytowimy nowg czestotliwosé
450 kc/s obwodem rezonansowym, to przeszka-
dzajacy sygnat bedzie teraz odsuniety od wierz-
chotka krzywej rezonansu nie o 1%, jak przy
pracy bez przemiany czestotliwosci, lecz o 2%.
Gdyby obra¢ czestotliwo$¢ posrednig 90 Kkc/s
sygnat przeszkadzajgcy bedzie odsuniety o 10c°
od czestotliwosci rezonansowej (90 i 99 kc/s).

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nrl—2—3

Przemiana czestotliwosci odbieranej na cze-
stotliwos¢ posrednig zachodzi przy pomocy od-
dzielnego oscylatora czestotliwosci pomocniczej
w stopniu mieszajgcym, pracujgcym zazwyczaj
na heksodzie. Do siatki pierwszej heksody do-
prowadza sie czestotliwo$¢ odbierana, zas do
siatki trzeciej czestotliwo$s¢é pomocniczg, oscy-
latora. Czestotliwosci te dzialajg posrednio na
siebie przez wspolne sterowanie pradu elektro-
nowego lampy.

W wyniku przemiany w obwodzie anodowym
heksody pojawia sie miedzy innymi skitadowa
0 Czestotliwosci posredniej, bedgcej réznica cze-
stotliwosci oscylatora i czestotliwosci odbiera-
nej. Czestotliwos¢ posrednia zostaje wyfiltro-
wana przy pomocy obwodu rezonansowego, na-
strojonego na te czestotliwos¢. Obwdd ten jest
niestrojony czyli odbiornik winien tak praco-
waé, aby dla kazdej odbieranej czestotliwosci
oscylator dawat czestotliwos¢ wiekszg od odbie-
ranej o czestotliwo$¢ posrednia. Mozna to ujaé
nastepujgcym réwnaniem:

flng ooyl foch
fosol — fob Iposr

Niech dla przyktadu fpi& =150 kcf/s. Jezeli
odbieramy czestotliwos¢ fcco = 100 kc/s, to

wtedy fsyi = 1000 ke/s + 150 kc/s = 1150
kels.

Zat6zmy, ze mamy odebra¢ stacje pracujgca
na falil200 kc/s. Musimyna te czestotliwosc
przestroi¢obwdd siatkowy, za$oscylator na
czestotliwosé

fooi = 1200 kc/s + 150 kc/s = 1350 kc's.

Nalezy tu jeszcze zaznaczy¢, ze jezeli odbie-
ramy czestotliwo$s¢ modulowang, to po przemia-
nie z niemodulowang czestotliwoscig oscylato-
ra modulacja przenosi sie na czestotliwos¢ po-
Srednia.

Typowy schemat ideowy odbiornika super-
heterodynowego podano na rys. 19. Na schema-
cie tym oscylator pracuje na oddzielnej trio-
dzie. Najczesciej jednak jako lampy mieszajg-
cej i oscylatora uzywa sie oktody wzglednie
lampy kombinowanej triody-heksody.

Na rys. 20 podano mechanizm wytwarzania
czestotliwosci posrednie;j.

Jak juz wiemy, przy przestrajaniu obwodu
wejsciowego musimy jednocze$nie przestrajac
obwod oscylatora w ten spos6b, aby po prze-
mianie zawsze otrzymywaé czestotliwos¢ po-
Srednig. Najprzyjemniej jest, jezeli réwnocze-
sne przestrajanie obydwo6ch obwoddéw usku-
tecznia¢ przy pomocy jednej gaiki.

Zagadnienie to nie daje sie jednak tak pro-
sto rozwigza¢ jak dla odbiornika dwuobwodo-
wego. Rozpatrzmy zakres fal srednich to zna-
czy zakres czestotliwosci od 500 kc/s do 1500
kc/s dla odbiornika, pracujgcego na czestotli-
wosci posredniej rownej 468 kc/s. Dla krancow
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zakresu czestotliwosci oscylatora bedg sie row-
naty odpowiednio
1500 kc/s + 468 kc/s = 1968 kc/s
500 kc/s + 468 kc/s = 968 kcls
Widzimy, ze stosunek czestotliwosci kranco-
wych dla obwodu wejSciowego roéwna sie
1500 — 3, zas dla obwodu oscylatora réwna sie
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koncach zakresu obwod oscylatora i obwod
wejsciowy byly zestrojone. Na catym zakresie
odbieranych czestotliwosci réznica miedzy cze-
stotliwoscig oscylatora i czestotliwoscig obwo-
du wejsciowego winna réwnac sie czestotliwo-
éci posredniej. Dlatego tez stosuje sie jedno-
cze$Snie w obwodzie oscylatora kondensator

500 skracajacy, szeregowy, czyli tzw. padder oraz
1968 = 2,03, co oznacza, ze obwdd oscylatora dodatkowy kondensator rownolegty, ktéry za-
968 zwyczaj posiada regulowang pojemnosé. RoOw-
Stopien Wzm.posn aest. Detektor
mieszajacy
Oscylator
HW *
Czestotliwo$¢ posrednia ¢~
Wyfowiona Wzmocniona akustyczne
Rys. lg. Schemat ideowy odbiornika

superheterodynowego.

wymaga znacznie mniejszego kondensatora (tzn.
kondensatora o mniejszej pojemnosci konco-
wej) wzglednie nalezy sztucznie zmniejszy¢ za-
kres pokrycia czestotliwosci przez obwod oscy-
latora.

Jezeli kondensator obwodu wejsciowego
i kondensator obwodu oscylatora maja praco-
wac¢ na wspdlnej osi, to wtedy kondensator ob-
wodu oscylatora musi posiadac:

mem

tpodn

468*<%

foscyL -fodh+fpost

Rys. 20. Wytwarzanie czestotliwosci posredniej.

1) mniejsza ilos¢ plytek (mniejsza pojem-
nos¢ koncowa) albo,

2) sztuczne zmniejszenie pojemnosci przez
wtracenie w szereg dodatkowej pojem-
nosci albo,

3) sztuczne zmniejszenie szerokosci pokry-
wanego zakresu przez dolgczenie réwno-
legle dodatkowej pojemnosci przy jedno-
czesnym zmniejszeniu indukcyjnosci ob-
wodu.

Chodzi nam jednak nie tylko o to, aby na
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nolegly kondensator dodatkowy, wyréwnawczy,
nosi nazwe trimmera.

Sposoby skracania zakresu pokrywanych cze-
stotliwosci przez obwdd oscylatora podano na
rys. 21.

I 2 3

1 — Dotaczenie kondensatora szeregowego.

2 — Dotaczenie kondensatora réwnolegtego, przy jednoczesnym
zmniejszeniu indukcyjnosci cewki.

3 — Jednoczesne zastosowanie kondensatora szeregowego i réwnolegtego.

Rys. 21. Sposoby skracania zakresu pokrywanych
czestotliwosci przez obwdd oscylatora przez: 1) dota-
czenie kondensatora szeregowego; 2) dotaczenie kon-
densatora rdéwnolegtego, przy jednoczesnym zmniej-
szeniu indukcyjnosci cewki; 3) jednoczesne zastoso-
wanie kondensatora szeregowego i rownolegtego.

Im wyzej lezy czestotliwos¢ posrednia w sto-
sunku do czestotliwosci odbieranej, tym bar-
dziej nalezy obwod oscylatora ,skrécic”.

Odbiorniki z przemiang czestotliwosci obok
swoich zalet posiadajg niestety rowniez i wa-
dy. Na pierwszym miejscu nalezy tu wymienié
tzw. czestotliwosé zwierciadlana.
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Czestotliwoscig zwierciadlang nazywamy cze-
stotliwos¢ réwnajgcg sie sumie czestotliwosci
oscylatora i czestotliwosci posredniej. Jezeli na
czestotliwosci zwierciadlanej pracuje silna sta-
cja nadawcza, to wtedy pewien nieduzy sygnat
dostaje sie poprzez obwod wejsciowy na siat-
ke lampy mieszajagcej. Sygnat ten wystarcza,
aby po przemianie czestotliwosci da¢ zakioca-
jacy sygnat czestotliwosci posredniej.  Sygnat
ten nakladajgc sie na wiasciwy sygnat czesto-
tliwosci posredniej daje zaktécenia w odbiorze
pod postacig gwizdu interferencyjnego.

Rozpatrzymy to na przykiadzie liczbowym.
Mamy odbiornik superheterodynowy, pracuja-
cy na czestotliwosci posredniej rownej 150 Kkc/s.
Odbieramy stacje, pracujgcej na fali 1000 kc/s.
Wtedy oscylator odbiornika winien dawac cze-
stotliwos¢ 1150 kc/s, gdyz 1150 kc/s — 1000
kc/s = 150 kc/s. Przy tym ustawieniu oscylato-
ra, a wiec nie przestrajajac odbiornika mozemy
rowniez odebraé stacje, pracujacg na fali 1300
kc/s, gdyz 1300 kc/s — 1150 kc/s — 150 kcfs.
Obrazowo przykitad ten jest podany na rys. 22.

Czgstotliwos¢
odbierana

fosctjl.
Rys. 22. Odbidr czestotliwosci zwierciadlane;j.

Wynika stad, ze nalezy uniemozliwi¢ dosta-
wanie sie sygnatu o czestotliwosci zwierciadla-
nej na siatke lampy mieszajacej. Odbiornik su-
perheterodynowy wymaga wiec jednego lub
kilku obwoddw strojonych o duzej ostrosci
krzywej rezonansu, lezacych przed lampag mie-
szajaca. Im nizszg obieramy czestotliwo$¢ po-
Srednig, tym lepsze obwody musimy dawac
przed lampag mieszajgcg. Jezeli np. czestotli-
wos¢ posrednia wynosi 150 kc/s to odstep mie-
dzy czestotliwoscig zwierciadlang a czestotli-
woscig odbierang wynosi 300 kc/s czyli dwie
czestotliwosci posrednie. Przy czestotliwosci
posredniej rownej 468 kc/s czestotliwosé zwier-
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ciadlana jest odsunieta od czestotliwosci odbie-
ranej o 936 kc/s. W tym ostatnim przypadku
wymagania stawiane selektywnosci obwodoéw
wejsciowych sg mniejsze i w zupetnosci wy-
starcza jeden obwdd wejsciowy.

Odbiorniki superheterodynowe z wysoka cze-
stotliwoscig posrednig i jednym obwodem wej-
sciowym moga jednak réwniez w niektérych
przypadkach odbiera¢ czestotliwosci zwiercia-
dlane, a mianowicie dogodne warunki odbioru
powstajg wtedy, kiedy obwod antenowy, skia-
dajacy sie z anteny oraz cewki antenowej, przy
swej czestotliwosci rezonansowej ulatwia od-
biér niepozadanej czestotliwosci zwierciadlanej.
Poniewaz czestotliwos¢ zwierciadlana zawsze
lezy o dwie czestotliwosci posrednie wyzej niz
czestotliwos¢ odbierana przeto mozna by zasto-
sowac¢ eliminator czestotliwosci zwierciadlanej,
strojony w sposdb cigglty. Sposob ten jednak
jest za kosztowny i stosowanie go w odbior-
nikach sie nie optaca. Stosuje sie jednak cze-
sto w obwodzie antenowym dodatkowg cewka
tzw. diawik czestotliwosci zwierciadlanej (rys.
23), ktorej dziatanie polega na tym, ze przedtu-

Rys. 23. Zastosowanie dtawika czestotliwosci
zwierciadlanych.

za fale wkasng anteny, a wiec odbiér czestotli-
wosci zwierciadlanej przesuwa poza zakres od-
bieranych czestotliwosci. Oczywiscie kazdy za-
kres fal wymaga wtedy oddzielnej cewki. Ten
sam cel osigga sie przez zastosowanie cewki an-
tenowej o indukcyjnosci piecio do dziesiecio-
krotnie wiekszej od indukcyjnosci cewki obwo-
du wejsciowego, przy czym obwod antenowy
winien by¢ wtedy bardzo stabo sprzegniety
z obwodem wejsciowym.

Drugg wadg odbiornika superheterodynowe-
go jest to, ze majgc silnie rozbudowany stopien
czestotliwosci posredniej, jest bardzo czuly na
odbiér stacji, pracujacych na tej, wzglednie
w poblizu lezacych czestotliwosciach. Jezeli na
czestotliwosci, bliskiej czestotliwosci posredniej,
pracuje silny nadajnik, wtedy jezeli przez ob-
wod wejsciowy dostanie sie maty sygnat o tej
czestotliwosci na siatke lampy mieszajgcej,
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powstajg zaktocenia w odbiorze, gdyz czestotli-
wos¢ posrednia odbiornika i bliska jej czestotli-
wos¢ zakiocajgca, dajg dudnienia, co objawia
sie na wyjsciu odbiornika w postaci ciggtych
gwizddéw interferencyjnych w gto$niku i to na
wszystkich zakresach fal odbieranych.

Rys. 24. Zastosowanie eliminatora czestotliwosci

(posrednie;j.

W odbiornikach, pracujacych z jednym ob-
wodem wejsciowym nalezy nie dopusci¢ do te-
go, aby sygnat o czestotliwosci posredniej do-
stawat sie na siatke lampy mieszajacej. W tym
celu w obwodzie antenowym roéwnolegle do
cewki antenowej dajemy tzw. eliminator cze-
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stotliwosci posredniej, bedacy szeregowym ob-
wodem rezonansowym. Opér pozorny takiego
obwodu osigga najmniejszg warto$¢ dla swej
czestotliwosci rezonansowej. Jezeli wiec ze-
stroi¢ ten obwdd na czestotliwos¢ posrednia,,
woéwczas nie dopuszcza on sygnatéw o tej cze-
stotliwosci do obwodu siatkowego, czyli sygna-
ty te eliminuje z odbioru. Przykiad eliminatora,
czestotliwosci posredniej podano na rys. 24.

Czestotliwos¢ 468 kc/s obrano za czestotli-
wos¢ posrednig odbiornikéw superheterodyno-
wych na podstawie miedzynarodowego porozu-
mienia, przy czym zabroniono pracy jakiemu-
kolwiek nadajnikowi na tej czestotliwosci.

Jezeli odbiornik superheterodynowy znajdu-
je sie w poblizu silnej stacji nadawczej, pracu-
jacej na czestotliwosci réwnej w przyblizeniu
potowie czestotliwosci posredniej (j. np. Luxem-
burg 230 kc/s) to wtedy druga jej harmoniczna
(2 x 230 = 460 kc/s) daje zaktocenia czestotli-
wosci posredniej.

Podobne zaktocenia pod postacig gwizdow in-
terferencyjnych powstajg rowniez w odbiorni-
kach superheterodynowych bez automatycznej
regulacji wzmocnienia wtedy, Kkiedy stopien
mieszajacy zostaje przesterowany tzn. kiedy
z anteny dostaje sie w duzy sygnat do siatki
lampy mieszajgcej. Wtedy harmoniczne tego
sygnatu tacznie z czestotliwoscia oscylatora,
wzglednie jego harmonicznymi tworza tzw. cze-

Rys. 25. Schemat ideowy odbiornika typu superhele rodynowego na lampach uniwersalnych .
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stotliwosci kombinowane, z ktérych jedna mo-
ze by¢ w przyblizeniu réwna czestotliwosci'po-
Sredniej.

Nie sposéb w ramach krdtkiego artykutu
omowi¢ wszystkie zagadnienia zwigzane z dzia-
taniem odbiornikéow radiofonicznych. Pragne-
lismy, aby czytelnik cho¢ ogélnie zapoznat sie
-z zasadami dziatania i rodzajami odbiornikéw
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radiofonicznych. Dlatego tez nie poruszyliSmy
zagadnienn specjalnych jak automatycznej re-
gulacji wzmocnienia, poszerzania przepuszcza-
nej wstegi filtrow posredniej czestotliwosci itp.
Na zakonczenie podano na rysunku Nr. 25
schemat ideowy odbiornika typu superhetero-
dynowego, 3-lampowego na lampach uniwer-
salnych. Czestotliwos¢ posrednia 468 kcls.

Uwagi o mozliwosSciach energetycznego
wykorzystania wzmacniaczy m. cz.

Wzmacniacze m. cz. dostarczajg mocy pradu
m. cz. na opor wyjsciowy, ktérego wielkosé
zmienia sie zaleznie od czestotliwosci pradu. Dla
okreslenia mocy wzmacniacza czesto stosuje sie
pewne przyjete umowne zalozenia: pierwszym
takim zatozeniem jest pomiar mocy wyjsciowej
przy okreslonej czestotliwosci podstawowej, np.
800 c/s lub 1000 c/s. Obiera sie zazwyczaj cze-
stotliwos¢ Srednig w zakresie drgan akustycz-
nych; praktyka wykazata, ze w zakresie tym
wzmocnienie bywa najwieksze oraz moc osiaga
swg najwiekszg wartos¢. Jako dodatkowy waru-
nek, zrozumialy sam przez sie, wystepuje ko-
nieczno$¢ sterowania wzmacniacza napieciem
wejsciowym o przebiegu sinusoidalnym nieod-
ksztatconym. Moc mierzy sie na wyjsciu wzmac-
niacza, kiedy do zaciskéw dolgczony jest opdr
omowy o odpowiedniej wielkosci.

Zaleznie od wielkosci napiecia wejsciowego
moc, uzyskiwana ze wzmacniacza, moze by¢ roz-
na; tak samo moc wyjsciowa zalezy od regula-
cji wzmocnienia. Dla pomiaru mocy wyjsciowej
zwykle korzysta sie z najwiekszego wzmocnie-
nia, dobierajgc w miare potrzeby wielko$¢ na-
piecia sterujgcego; zwiekszajgc to napiecie, uzy-
skujemy odpowiednio wiekszg moc, wydzielong
w oporze omowym, dotgczonym do zaciskéw
wyjsciowych, przy czym jasne jest, ze wzrost
mocy wyjsciowej nie moze by¢ nieograniczo-
ny. Przy najwiekszej mocy, jaka mozna ze
wzmacniacza uzyskaé, napiecie na zaciskach
wyjsciowych nie ma przebiegu sinusoidalne-
go; powstaja znaczne znieksztatcenia liniowe,
objawiajgce sie w postaci chrypienia, male-
jace przy zmniejszaniu sie napiecia sterujgcego.
Mocg wyjsciowg wzmacniacza nazywa sie taka
moc, kiedy wprowadzone przez wzmachiacz
znieksztatcenia nie przekraczajg dopuszczalnej
wielkosci, np. 10%. Drugim wiec waznym wa-
runkiem wyznaczenia mocy wzmachniacza jest
pomiar zawartosci znieksztatcen.

Jak z powyzszego wynika, w czasie noramlnej
pracy wzmacniacza na opér omowy, kiedy chwi-
lowe wartosci mocy sg mniejsze, a chwilami
tylko réwne mocy nominalnej, zawarto$¢ znie-
ksztalcen przy czestotliwosci pradu 800 c/s po-

winna by¢ mniejsza lub réwna dopuszczalnej
wielkoscl.

Przy budowie wzmacniaczy dazy¢ nalezy do
tego, aby w pewnym zakresie czestotliwosci, np.
od 100 c/s do 4000 c/s mozna byto osiagnaé
jednakowg moc bez przekroczenia dopuszczal-
nej zawartosci znieksztatcen. Pomijajac wptyw
zmiennosci oporu, obcigzajacego wyjscie wzmac-
niacza, nalezy zauwazy¢, ze zaréwno charakte-
rystyka czestotliwosci, jak i znieksztatcenia nie-
liniowe wzmacniacza zmieniajg sie zaleznie od
czestotliwosci napiecia sterujgcego. Aby blizej
te zaleznosci rozpatrzy¢, przypusémy dla
uproszczenia, ze opoOr obcigzenia jest omowy
i posiada taka wartos¢, przy ktdérej wzmacniacz
daje swa petng moc, o ile czestotliwos¢ napiecia
sterujacego wynosi 800 c/s. Uproszczenie takie
odpowiada warunkom pracy wzmacniaczy
wstepnych, ktérych zadaniem jest uzyskanie
wzmochienia napieciowego dla wysterowania
innych wzmacniaczy lub zmodulowania nadaj-
nika przy telefonii na fali nosnej.

0] ile utrzymywac statg wielko$¢ napiecia
wejsciowego, to amplituda napiecia wyjsciowe-
go, a zatem i moc wzmacniacza zwykle zalezy
od czestotliwosci w ten sposoéb, ze dla czesto-
tliwosci najmniejszych i najwiekszych zakresu
odtwarzanego moc wyjsciowa jest mniejsza od
mocy, wydzielanej przy czestotliwosci Sredniej.
Przy pomocy specjalnych korektoréw na wej-
sciu mozna uzyska¢ wprawdzie statg wielkosé
amplitudy napiecia wyjsciowego, ale wéwczas
doprowadzane do pierwszego stopnia wzmac-
niacza napiecie musi by¢ tym wieksze, im jest
mniejsze wzmocnienie o0g6lne wzmacniacza,
a wiec wielko$¢ napiecia wejsciowego zalezeé
musi od czestotliwosci. Zwiekszenie amplitudy
napiecia wejsciowego moze prowadzi¢ do prze-
sterowania pewnych lamp wzmacniacza, wiec
moze zwiekszy¢ zawartos¢ znieksztatcenn ponad
norme dopuszczalng. Jak wida¢ — znieksztatce-
nia liniowe prowadzag niekiedy do zmniejszenia
Sredniej mocy wzmacniacza w warunkach jego
normalnej pracy.

Niezaleznie od powstawania znieksztatcen li-
niowych wzmacniacz wprowadza do przekazy-
wanego przebiegu dodatkowe znieksztatcenia
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nieliniowe tym wieksze, im szczytowa wielkos¢
chwilowego napiecia sterujgcego jest wieksza,
gdyz wystepuje wtedy przesterowanie lampy
lub lamp. Praktycznie przekazywany przebieg
z zasady nie jest sinusoidalnie zmienny; zawiera
on oprocz zasadniczej czestotliwosci wiele wyz-
szych harmonicznych, ktérych nie byto na wej-
sciu wzmacniacza. Ksztatt wypadkowego prze-
biegu w czasie zalezy zaréwno od amplitud
wyzszych harmonicznych, jak i od przesuniecia
faz tych harmonicznych wzgledem przebiegu
0 czestotliwosci zasadniczej. Rys. 1 przedstawia

Rys. 1 Przyktad 2 przebiegéw, zawierajacych harmo-
niczne jednakowe, lecz o réznych fazach.

dwa przebiegi odksztatcone przez trzecig har-
moniczng. W obu przypadkach, a wiec dla krzy-
wej 1idla krzywej 2 amplituda przebiegu o cze-
stotliwosci zasadniczej jest jednakowa; tak sa-
mo jednakowa zostata przyjeta amplituda trze-
ciej harmonicznej. R6znica polega na przesunie-
ciu fazy trzeciej harmonicznej wzgledem fali
gtownej. Dla krzywej 1 przyjeto przebieg o row-
naniu

U, — Umsinwt-j- U3msin 3wt @

za$ dla krzywej 2 rownanie przebiegu chwilo-
wychh wartosci napiecia byto

U2= Umsinwt —Um sin 3 wt ®

W réwnaniach (1) i (2) Ui i Us oznaczajg chwi-
lowe wartosci napiecia przebiegu; Um jest am-
plitudg przebiegu fali gtéwnej, U:.,, — ampli-
tudg trzeciej harmonicznej. Jezeli szybkos¢ ka-
towa fali gtéwnej jest o to 30> bedzie szybko-

scig katowa trzeciej harmonicznej. Skuteczna
wartos¢ napiecia przebiegu wypadkowego
w obydwu przypadkach wynosi

u=j/ ™~ + 9 (©)]

Ze wzoru (3) wynika, ze moc dla obydwu
przebiegéw wydzielana w oporze omowym, za-
taczonym do zaciskéw wyjsciowych, jest jedna-
kowa. Co wiecej stwierdzi¢ mozna i to zostato
sprawdzone doswiadczalnie, ze ucho ludzkie
odbiera wrazenie jednakowe, jezeli przebieg
drgan akustycznych odpowiada przebiegowi
1 lub przebiegowi 2 (rys. 1). Ogélnie wypowie-
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dziane prawo odbierania wrazen dzwiekowych
glosi, ze przesuniecie fazy harmonicznych
wzgledem przebiegu podstawowego jest dla
stuchu obojetne.

Niezaleznie od wrazen stuchowych nalezy
stwierdzi¢, ze przekazywanie przebiegu 1 przez
wzmacniacz jest wygodniejsze, niz przebiegu 2,
gdyz szczytowa warto$¢ napiecia przebiegu 1
jest mniejsza od szczytowej wartosci przebiegu
napiecia 2, w zatozeniu jednej i tej samej sku-
tecznej wartosci napiecia przebiegu wypadko-
wego, gdyz moc wydzielana w oporze obcigza-
jacym jest wieksza w wypadku ksztattu krzy-
wej 1, jezeli szczytowe wartosci obu przebie-
géw sa jednakowe. Jezeli szczytowa wartos¢
napiecia jest mniejsza od amplitudy przebiegu
fali gtownej, to przebieg napiecia nazwiemy ste-
pionym w stosunku do sinusoidalnego. O ile
szczytowa warto$¢ napiecia przebiegu wypad-
kowego jest wieksza od amplitudy przebiegu
fali gtéwnej, to przebieg nazwiemy zaostrzonym
w stosunku do przebiegu sinusoidalnego. Prze-
sterowanie wzmacniacza wystepuje tym tatwiej,
im bardziej zaostrzony jest przebieg wypadko-
wy, gdyz wowczas szczytowa wartos¢ napiecia
sterujacego przekracza wielko$¢ dopuszczalng
przy mniejszej skutecznej wartosci przebiegu,
niz dla sinusoidy. Z powyzszych rozwazan wy-
nika, ze elementy wzmacniacza powinny by¢
tak dobrane, aby mozliwie nie wptywalty na
zaostrzenie ksztattu przekazywanego przebiegu.

Dobér lampy lub wybér punktu pracy lamp
w uktadzie jej charakterystyk, nie moze wpty-
na¢ na zaostrzenie przebiegu przekazywanego.
Ograniczenie odcinka linii pracy lampy moze
wywotaé¢ ograniczenie amplitudy albo przez
osiggniecie pradu nasycenia, albo przez ograni-
czenie amlitudy napiecia, albo przez zakrzywie-
nie charakterystyki. We wszystkich tych przy-
padkach ksztalt krzywej zostaje stepiony.
Mozliwosé tego rodzaju znieksztatcen jest na
ogét znana i uwzgledniana w konstrukcji
wzmacniacza oraz przy eksploatacji przez okre-
sowe badanie stanu zuzycia lampy. Zaostrzenie
ksztattu przekazywanego przebiegu prawie zaw-
sze spowodowane jest przez ukiady, sprzegajace
ze sobg poszczegblne stopnie wzmocnienia.
Przyczyng niewykorzystania energetycznego
wzmacniacza przy pewnych czestotliwosciach

Rys. 2. Ukiad sprzezenia transformatorowego.
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przekazywanego zakresu jest zmiennos¢ oporéw
w funkcji czestotliwosci, a wiec doszukiwac sie
tej przyczyny nalezy w indukcyjnosci i w po-
jemnosci.

Dla przyktadu rozpatrzmy uktad wzmocnienia
transformatorowego w zakresie najmniejszych
czestotliwosci zakresu przekazywanego, kiedy
wplyw pojemnosci uzwojen oraz wplyw po-
jemnosci miedzyelektrodowych lamp jest catko-
wicie do pominiecia. Rys. 2 podaje ukiad potg-

Rys. 3. Uktad zastepczy transformatora bez obcigzenia
dla czestotliwosci najnizszych.

czen wzmacniacza transformatorowego, za$ rys.
3 przedstawia ideowy schemat zastepczy dla wy-
mienionych warunkoéw.

Na rys. 3 przez R oznaczony zostat catkowity
opér omowy obwodu uzwojenia pierwotnego
transformatora, a wiec nie tylko opér omowy
samego uzwojenia, ale opor wypadkowy, tacznie
z oporem wewnetrznym lampy. Stalg czasu tego
obwodu nazywamy stosunek L/R; im jest on
mniejszy, tym bardziej zmniejszona jest ampli-
tuda przebiegu o czestotliwosci najnizszej zakre-
su, tym mniejsze energetyczne wykorzystanie
wzmacniacza. Nie jest to jednak jedyny bez-
posredni wptyw transformatora.

Przypus¢my na razie, ze indukcyjnosé¢ L
uzwojenia pierwotnego nie zalezy od wielkosci
natezenia Pradu, ptyngcego w tym uzwojeniu,
i rozpatrzmy przebieg wielkosci SEM-ej, indu-
kowanej w uzwojeniu wtdrnym, kiedy w obwo-
dzie pierwotnym dziata SEM-na o przebiegu
prostokatnym, czyli stepionym. Wykresy prze-
biegbw na rys. 4 pokazujg, ze w uzwojeniu

Rys. 4. Odksztatcenie prostokatnego przebiegu napiecia
przez transformator.

wtornym wystepuje na zaciskach transforma-
tora napiecie zmienne o charakterze wybitnie
zaostrzonym. Jezeli przez E oznaczy¢ wielkos¢
stalg SEM-nei, dziatajgcej w obwodzie pierwot-
nym, to natezenie prgdu w tym obwodzie w cig-
gu Pierwszego potokresu wyrazi sie rownaniem
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ROWNANIE
. E
= W 1 4

W réwnaniu tym
E = 2,71828....

jest zasada logarytméw naturalnych. SEM-na
obwodu wtdrnego zalezy od ilosci zwojéw uzwo-
jenia wtornego oraz od szybkosci zmiany stru-
mienia magnetycznego w rdzeniu transforma-
tora. Nie biorgc pod uwage znakdéw algebraicz-
nych, mozna przedstawi¢ przebieg jej przy po-
mocy rownania, waznego dla pierwszego pot-
okresu ! | I

e, =K. (5)

K jest w réwnaniu (5) wspdtczynnikiem pro-
porcjonalnosci.

Mozna udowodnié, ze kazdy stepiony prze-
bieg napiecia na siatce lampy w obwodzie pier-
wotnego uzwojenia transformatora miedzylam-
powego zostaje przenoszony do uzwojenia wtor-
nego jako zaostrzony, a to skutkiem wpiywu
oporu omowego W obwodzie pierwotnym. Im
wieksza jest stala czasu L/R, to znaczy, im
wieksza jest indukcyjnos$¢ oraz im mniejszy jest
op6r omowy obwodu, tym mniejszym odksztal-
ceniom ulega przebieg stepiony.

Nawet w przypadku, kiedy napiecie steru-
jace jest o przebiegu sinusoidalnym, po wzmoc-
nieniu czesto otrzymuje sie przebieg zaostrzony;
powodem tego bywa praca transformatora na
zakrzywieniu charakterystyki magnesowania
zelaza.

Jak wiadomo skuteczna warto$¢ SEM-nej,
indukowanej w uzwojeniu transformatora przy
czysto sinusoidalnym przebiegu zmian strumie-
nia magnetycznego w czasie, wyraza Sie wzo-
rem.

E= 444f(, Z 10 8V (6)
We wzorze (6) f oznacza czestotliwos¢, ‘b, —
najwiekszg chwilowe warto$¢ strumienia mag-
netycznego, Z — ilos¢ zwojéw. Przypuszczajac,
ze mamy po stronie wtérnej transformatora
otrzymywac stale jednakowa wielkos¢ SEM-nej,
musimy przyjaé, ze iloczyn >, hie zalezy od
czestotliwosci f. Jest to mozliwe tylko wowczas,
gdy w miare wzrostu czestotliwosci odwrotnie
proporcjonalnie do niej zmienia sie szczytowa
wielko$¢ strumienia. Innymi stowy, indukcja
W rdzeniu jest tym mniejsza, im wieksza jest
czestotliwos¢ przebiegu. Najwiekszg wartosé
szczytowg osiaga indukcja przy najmniejszej
czestotliwosci zakresu. Moze sie zdarzyé wow-
czas, ze na charakterystyce magnesowania (patrz
rys. 5) indukcja osigga warto$¢, lezaca ponad
wyraznym  zakrzywieniem  charakterystyki.
Wtedy natezenie pradu winno chwilami przy-
biera¢ wartosci nieproporcjonalnie duze w po-
rownaniu z wielkosciami, potrzebnymi dla uzy-
skania mniejszej indukcji. Poniewaz zatozyli-
Smy, ze strumienn magnetyczny, a wiec i in-
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dukcja, ma zmienia¢ sie sinusoidalnie, wiec
prad magnesujacy winien miec¢ przebieg od-
ksztatcony, zawierajgcy harmoniczne rzeddéw

Rys. 5. Krzywa magnesowania zelaza.

nieparzystych; gtéwnie trzecia. Rys. 6 przedsta-
wia przyblizony przebieg pragdu magnesujgcego
przy sinusoidalnych zmianach indukcji dla du-
zego nasycenia zelaza. Charakterystyka magne-

Rys. 6. Przebieg pradu magnesujgacego przy sinusoi-
dalnych zmianach indukcji dla duzego nasycenia zelaza.

sowania jest wlasciwie krzywa w kazdym swoim

odcinku, jednak, zaleznie od rodzaju zelaza,
mozna do pewnej wartosci indukcji (6000 —
8000 ) z duzym przyblizeniem zastapi¢ ja

odcinkiem prostym. Opdér omowy w obwodzie
pierwotnego uzwojenia transformatora ograni-
cza szczytowe wartosci pragdu magnesujacego
przy duzym nasyceniu; taki sam wptyw moze
wywieraé¢ zakrzywienie charakterystyki pradu
anodowego lampy, pracujacej na transformator.
Jako skutek ograniczenia szczytowych wartosci
pradu magnesujgcego wystepuje stepienie prze-
biegu indukcji, co zaznaczone jest na rys. 6 li-
niami przerywanymi.

Przebieg indukcji, zmiennej w czasie, powo-
duje powstawanie SEM-nej w uzwojeniu wtor-
nym wedtug prawa.

e2 oznacza chwilowg wielkos¢ SEM-nej; At jest
bardzo niewielkim odcinkiem czasu, zas AB
przyrostem indukcji, dodatnim lub ujemnym,
wystepujacym w przeciggu czasu At: Ki jest
wspotczynnikiem proporcjonalnosci. Najwiek-
szg wartos¢ osigga SEM-na w tych chwilach,
kiedy zmiany wielkosci indukcji sg najwieksze,
a wiec kiedy indukcja posiada wielkos$¢ zero.
Obraz ksztattu przebiegu SEM-nej dla stepio-
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nego przebiegu indukcji podaje rys. 7. Jak wi-
da¢, wystepuje we wtdrnym uzwojeniu napie-
cie o przebiegu zaostrzonym.

Rys. 7. Zaostrzenie krzywej SEM-nej, wywotane stq-
pionym przebiegiem indukcji w rdzeniu transformatora.

tatwo wykazaé, ze jesli przebieg indukcji
jest zaostrzony, to napiecie przekazywane posia-
da ksztatt stepiony. Stad wyprowadzamy tatwo
whniosek, ze do stepionego przebiegu sterujace-
go indukcja w rdzeniu transformatora powinna
posiada¢ przebieg zaostrzony, a wiec powinien
by¢ tym bardziej zaostrzony przebieg pradu
magnesujgcego. Ograniczenie szczytowych war-
tosci tego pradu przez lampe i opory omowe,
jak to byto wyzej powiedziane, prowadzi do od-
ksztatcenia przebiegu w Kkierunku zaostrzenia
krzywej napiecia. Przykiad zaostrzonego prze-
biegu indukcji i ksztatltu indukowanej przez
ten przebieg SEM-nej podaje rys. 8 Krzywa
indukcji roztozona zostata na fale gtowng i trze-
cig harmoniczng. Krzywa SEM-nej, jak widac,
zawiera oprdcz fali gtownej tez tylko trzeciag
harmoniczng, ale w innej fazie.

Celem usuniecia, a raczej zmniejszenia znie-
ksztatcenn liniowych i lepszego wykorzystania
energetycznego wzmacniacza dla czestotliwosci
najnizszych zakresu, nalezy stara¢ sie o duzg
indukcyjnos¢ pierwotnego uzwojenia transfor-
matora, zmniejsza¢ opdr omowy tego obwodu
oraz dbaé¢ o to, by przy pracy transformatora
indukcja w rdzeniu nie osiggata wartosci po-
wyzej zakrzywienia charakterystyki magneso-
wania zelaza.

Rys. 8. Stepienie krzywej SEM-nej, wywotane zaostrzo-
nym przebiegiem indukcji w rdzeniu transformatora.
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Przy najwiekszych czestotliwosciach przeka-
zywanego zakresu zmniejszenie amplitudy prze-
kazywanego napiecia wywotane jest zazwyczaj
pojemnoscig uzwojen transformatora, przez co
opér, na ktory lampa pracuje, staje sie maty
w poréwnaniu z oporem przy czestotliwosci od-
niesienia ($redniej czestotliwosci zakresu 800
c/s). Zmniejszenie pojemnosci uzwojenia osigga
sie przez wykonanie uzwojenia w postaci sek-
C -
yJPodobny wplyw na prace wzmacniacza, do
wpltywu transformatora, wywiera diawik, jed-
nak w stopniu mniejszym.

Pojemnosciowo - oporowe sprzezenie miedzy-
lampowe rowniez wywiera wptyw na ksztah
przekazywanego przebiegu napieciowego, a za-
tem i na energetyczne wykorzystanie wzmac-
niacza. Schemat obwodu sprzezonego podaje
rys. 9. U oznacza chwilowg wartos¢ napiecia,
przytozonego do obwodu, np. sktadowag zmien-
na napiecia anodowego lampy wzmacniajgce;j.
Do wysterowania siatki nastepnej lampy
wzmachiacza zostaje wykorzystany spadek na-
piecia na oporze omowym Uh

Rys. 9. Przyktad sprzezenia oporowo-pojemnosciowego.

Zat6zmy, ze napiecie U zmienia sie sinusoi-
dalnie. Poniewaz w ciggu jednego okresu prag-
du ani wielko$¢ pojemnosci, ani wielkos¢ opo-
ru omowego nie ulegajg zmianom, wiec przeka-
zywany przebieg nie ulegnie znieksztaiceniu,
nie powstang wyzsze harmoniczne. Przy odpo-
wiednio duzej statej czasu RC zmniejszenie am-
plitudy napiecia nawet przy najnizszych czesto-
tliwosciach przekazywanego zakresu bedzie nie-
znaczne, tak, ze mozna pomingé wowczas
wpltyw sprzezenia na energetyczne niewyko-
rzystanie wzmacniacza.

Inaczej przedstawia sie sprawa, jezeli napie-
cie U jest odksztatcone. Przypus¢my dla przy-
ktadu, ze przebieg tego napiecia jest prostokat-

ny (patrz rys. 10). Takie stepienie krzywej na
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piecia zmiennego nie spotyka sie przy przeka-
zywaniu fonii, natomiast zdarza sie w telegrafii,
za$ wnioski z rozpatrzenia takiego wypadku be-
da stuszne i dla stepionych przebiegéw aku-
stycznych.

Rys. 10. Zaostrzenie przebiegu, spowodowane przez

sprzezenie oporowo-pojemnosciowe.

Chwilowa warto$¢ natezenia pradu w obwo-
dzie przy prostokagtnym przebiegu napiecia za-

silajgcego jest proporcjonalna doe r Moze-
my napisa¢ wielko$¢ spadku napiecia na opo-
rze R w postaci

U,=li,s R 8)
t — oznacza czas, liczony od poczatku kazdego
potokresu pradu, za$ K2 jest wspdtczynnikiem
proporcjonalnosci. Spadek napiecia U maleje
stale w ciggu kazdego pdtokresu, i to tym gwalt-
towniej, im mniejsza jest wielkos¢ RC. Z wy-
kresu na rys. 10 widaé, ze ksztalt przekazywa-
nego napiecia zostaje zaostrzony.

Jak wida¢, sprzezenia miedzylampowe wpty-
wajg zawsze w ten spos6b, ze zaostrzajg ksztatt
przekazywanego przebiegu. Im bardziej ostra
jest krzywa, tym wiekszy jest stosunek szczy-
towej wartosci przebiegu do jego skutecznej
wartosci, tym mniejsze energetyczne wykorzy-
stanie wzmocnienia.

W. K.
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Automatyczne centrale telefoniczne
Systemu S 22 (powyzej 100 Nr)

(d. c. do str. 132 W. T. Nr 10 — 11 — 12/47)

W.L. MM. (WYBIERAK LINIOWY MIEDZY-

MIASTOWY RYS. NR. 10).
Wybieraki

zarzadzenia wiadz pocztowych
wilej

liniowe tego typu sa prawie
nie spotykane w centralach S 22, poniewaz
zniosty przy-
roztgczania rozméw lokalnych dla roz-
mow miedzymiastowych. W zwigzku z tym nie

zostaje podany rowniez i sposob dziatania tego
wybieraka.

Stuzy on do pnzetprowaidzania rozmow lokal-
nych .i miedzymiastowych. Zasadniczg réznice
pomiedzy juz opisanymi typami W.L. stanowi
16-to stykowy rozdzielacz. Jego pozycje 1—5 sg
odpowiednikami tych samych pozycji wybiera-

Rys. 10. Wybierak liniowy miedzymiastowy.

zachodzita wiecej potrzeba stosowania bardziej
skomplikowanych wybierakéow tego typu. Dla
wyczerpania jednak catosci zagadnienia auto-
matycznych central telefonicznych typu S 22

32

ka przedstawionego na rys. 14 lub 17. Pozycje*
6 — 10 stuzg tylko do rozwigzania problemu roz-

mow miedzymiastowych, a 11 — 16 tylko dla
rozméw lokalnych.
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Przez 'wbuidowainlie stykoéw sk (i odpowiednich
tarcz z wycinkami wystepow do zwierania tych
stykow) W.L. mm moze réwniez wyszukiwac
wolng linie abonenta a uiktadu P.B.x.

Rozpatrzmy kolejno sposéb dziatania wybie-
raka:

a) dla rozmoéw lokalnych,

b) dla miedzymiastowych.

a) Rozmowy lokalne.

Po zajeciu wybieraka (liniowego przez po>
przedni organ potgczeniowy (I/1V W.G.) dzia-
ta C w obwodzie: + poprzez P Qil I/1V. W.G.
zyta ¢ W.L. ,Ci-2 3008, Il rozdzielacza, G--, 40 }
do —. \

C daje sobie podtrzymanie poprzez swoje cl
uniezalezniajgc sie od pazycji szczotek rozdzie-
lacza, tak dtugo, az abonent wywotujgcy inie po-
wiesi stuchawki (zwolnig poprzednie organa po-
taczeniowe i na przewioidzie ¢ straci +).

Impulsy tarczy numerowej powstajgce przez
wykrecanie przedostatniej cyfry, zostajg prze-
kazane przez I.W.G. na W.L. W takt tych im-
pulséw pracuje A w obwodzie: +, am, cl pl
szcziotka, styk i zyla a 1.W.G. poprzez zyly a
I/IV.W.G. zyla a WjL. Illi rozdzielacza, A3-2
350 3, A2-1 ,500 12 oporowe G 403 do —. Jedno-
cze$nie w czasie 'impulsowania powstaje: —,
A 40U, cl, w 500 U, V21, pn, szczotka, styk
i zyla b LLW.G. poprzez zyty b 1I/IV.W.G. zyla
b W.L. IV1rozdziielacza, B3-2 350 U, B2-1 500 3
do +. B trzyma w tym czasie ihez przerwy.
A stykami alldaje impulsy plusowe poprzez Vi
rozdzielacza , na elektromagnes podnoszacy
H 60 . Szczotki wybieraka zostajg podniesione
na odpowiedni (do nakreconej przez abonenta
cyfry) poziom. Po skonczonej serii, odpuszcza
B (V21.W.G. odpuszcza i ,stykami V2l przery-
wa mu —). Powstaje teraz: +, bin, li rozdziela-
cza, styki czolowe K (zwierajg sie po wyjsciu
szczotek z pozycji spoczynku) Q54 250 U, row-
nolegle F2j 100 B i F23200 B, F45N250 B +,
WK 23 do— ; F dziata i stykami flldaje + na
elektromagnes rozdzielacza S 558 (réwnolegle
do stykow fn wigczony kondensator 1 MF i opor-
nik w 50 R stanowi gasik iskry). Szczotki roz-
dzielacza zostajg przesuniete na styki drugie.
W momencie pracy S zwieraja sie styki,«. F mu-
si odpuscié.

Ostatnia seria impulsow zostanje teraz prze-
kazania przekaznikiem A na elektromagnes obro-
towy w obwodzie: +, all, V2 rozdzielacza,
D 60 B, do —, (réwnolegle do D wigcizray gasik
1 MF + W 50 B). B pracuje znéw przez caty
czas ostatniej serii impulséw w obwodzie jak
poprzednio. D obraca. Szczotki ustawiajg sie
na stykach wybranego abonenta. Po skoriczonej
serii B znéw odpuszcza ii powtstaje: +, bm, L
rozdzielacza, styki w (zwierajg isie po obrdceniu
sie szczotek na styk pilerwszy) Q--4250 3 i t.d.
F dziata. Szczotki zostajg przesuniete na styki
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trzecie. Poniewaz w tej pozycji F réwniez otrzy-
muje + poprzez 13- rozdzielacza, — szczotki zo-
stajg przesuniete dalej na (styki czwarte. W tej
pozycjli przekaznik prébny P. W. L. bada czy
wybrany abonent jest wolnym, Ila o ile tak
zapraoowuje W obwodzie: — z I. W. W., czwarta
szczotka i styfk lo I-W.W., T32 600 12 réwnolegle
T2t 12 i Z 100 I, ¢ zyta styk i saizioitikac W.L.
Pj-2 40 i, T23 1000 114 rozdzielacza, ildo +,
P stykami plzwiera swoje 3-2 1000 uzwojenie
cechujace zajetosdg wybranego abonenta w po-
lu wielokrotnym innych W.L. tylko poprzez
P12 40 it. Szczotki rozdzielacza zostajg teraz
przesuniete na styki jedenaste, poniewaz F
otrzymuje kolejne impulsy pftusowe w obwo-
dach: na czwartym all, um, L rozdzielacza, na
piatym b1l pl11, 15 rozdzielacza, na sz6stym
pl q1l, le rozdzielacza na si6dmym blll, p111, 17
rozdzielacza, na ésmym p1l, Js rozdzielacza, na
dziewigtym il L rozdzielacza i na dziesigtym
pl 110 rozdzielacza. W pozycji jedenastej roz-
dzielacza zostaje wystane do abonenta wybra-
nego' pierwsze dzwonienie w obwodzie: —, ma-
szyna dzwonienia (jsygnalizacyjna), lampa opo-
rowa, RK 400 I}, R 300 it, 11111 rozdzielacza,
szczotka styk i zyla a, linia abonenta, aparat
(dzwonek), linia b, zyta isityk i szczotka b, 1V 11
rozdzielacza +. F po krotkiej chwili otrzymuje
+ poprzez 3m i 2m powolnego przerywacza,
In rozdzielacza, i @54 250 il S przesuwa szczot-
ki na styki dwunastel Dalsze dzwonienia otrzy-
muje teraz wywolywany abonent poprzez opo-
rowe Ill-,0 I}, styki 11 U2 450 12 11112 rozdzie-
lacza, szcotke styk i zyte linie a, dzwonek apa-
ratu, linia styk zyla. i szczotka b, 1V 12 rozdzie-
lacza do +. Dzidki stykom |1 okres dzwonienia
trwa 1 sekunde, a przerwa pomiedzy okresami
9 sekund. Wywotujacy stysizy w Swej stuchawce
sygnat 'dzwonienia z uzwojen A12 500 It i B12
500 K. (uziemiony sygnat dzwonienia poprzez
Ilu rozdzielacza przy pierwszym dzwonieniu,
lub 1111 i 1112 rozdzielacza przy dalszych (dzwo-
nieniach, indukcyjne Bi-r, 100 It i A4r, 100 it
do +). Abonent wywotujgcy moze zdjaé stu-
chawke jak poprzednio a) w czasie pierwszego
dzwonienia, jb) w czasie drugiego dzwonienia,
c) w czasie pomiedzy dzwonieniami. W wypadku
pod a pracuje r i stykami irll (daje + poprzez In
rozdzielacza na F. S przesunie szczotki ng styki
dwunaste la nastepnie' jak pold b dziata U z mi-
nusa maszyny dzwonienia (U nie dziata od pradu
zmiennego). W wypadku e dziata réwniez U12
450 1} z minusa poprzez -oporowe L 50 I i spo-
czynkowe 71 F Otrzymuje nowy impuls +, ali,
ulll, 1 2rozdzielacza @4 250 It i t.d. S przesuwa
szczotki na styki trzynaste. Zostaje przeprowa-
dzona rozmowa poprzez ziyle a W.L. Kondensa-
tor 2 MF. I1It3 rozdzielacza, zyla b réwniez
kondensator 2 MF loraz 1V 13 rozdzielacza.
Abonent wywotywany otrzymuje zasilanie
w obwodzie: + B12 500 W 1V13 rozidzielacza,,zy-
ta szczotka i styk (b W.L. linia b abonenta, apa-
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rat, linia a, styik szczotka i zyla a, 11113 rozdzie-
lacza, A2-1 500 £2 oporowe G3-2 40 £do — ; w cza-
sie rozmowy trzymajg przekazniki A, B, C i P.
Gdyby abonent wywotywany spowodowat przer-
we (nieostrozne dotkniecie widetek lub chwilo-
we odwieszenie isluchlalwtki) a nastepnie dalej
chciatl prowadzi¢ rozmowe powstaje: A odpusz-
cza; (przerwa) stykami all poprzez uil i 113
daje + naF. S przesuwa szczotki: na syttlki czte-r-
jnaste, a naisteipiie po ponownym zadziataniu A
(zdjecie (stuchawki) na pietnaste (F otrzymuje
+ poprzez allil 114 rozdzielacza). Rozmowa po-
przez IH1L5 i 1V 15rozdzielacza moze by¢ prowa-
dzona w dalszym ciggu.

Po (skonlczonej rozmowie a) jako pierwszy
wiesza 'Stuchawke abonent wywotujacy. W 1.W.
G. odpusiacajg A, B, i C. Nim odpusci: P zadziata
W.L. 2w obwodzie: +, V13tob V 5rozdzielacza,
Q2i 750 £ zyla a W.L. zyly a IV/ILW.G. styk
i szczotka a, pl c1 Vi 54 850 £ FK 50 £ —;
W $lad za tym powstaje: —, G21 750 £ ul gl
zyta b W.L. zyty bJIV/I. W.G. Styk i szczotka b,
pn, clll, Zj-2 50)0 £2 Zadziata na chwilke i zalicza
rozmowe. Poniewaz w I—W.G. odpuszcza V, 1t P
(w sposob juz jznany) przeto' W.L. odpuszczajg £2
i G. Wybierak nie zwalnia jednak, dopiero kiedy
stuchawke powiesi i drugi abonent, odpuszczajg
A ii B. F otrzymuje kolejne impulsy na trzy-
nastym +, all um, IL3 jrozdzielacza, na czterna-
stym +, c1ll, 114 'rozdzielacza i na pietnastym
+ all, um i li5rozdzielacza. S przesuwa szczotki
na stytki szesnaste. P.» 40 £ zostaje ziwarty
pozycja Vi« rozdzielacza i odpuszcza. Powstaje:
—, WK 2 £ réwnolegle M 150 £ 1 oporowe M
500 £ li# rozdzielacza c1l do -t Elektromagnes
M zwalnia oi$ wybieraka, siziezotki wracajg do po-
zycji spoczynku. F otrzymuje + poprzez cni
Im rozdzielacza, spoczynkowe k, i Qr,-i 250 £
Rozdzielacz, réwniez przejsuwa. swe szczotki do
pozycji wyjsciowej, b) Jako pierwszy wiesza
stuchawke abonent wywotywany, w W.L. od-
puszcza wowczas A i B. F otrzymuje + poprzez
all, 1, 113 rozdzielacza (lub'l’5 o ile rozmowa
byta przeprowadzona Jpoprzez. 1115 i [Vir>)
i Q54 250 £2 S przesuwa swe szczotki na styki
czternaste (lub szesnaste). Stan ten utrzymuje
sie do czasu az abonent pierwszy odwiesi stu-
chawke. W I—W.'G. odpuszcza wtedy A, B i C.

Dziata Z w obwodzie: — W.L. G+ 750 £ ul
Vid (lub Vi0O) zyla b, zyty b IV/I W.G. styk
i szczotka b LW.G. p", cm, Z,-2500 £ Z Zialicza
rozmowe abonentowi wywotujgcemu. W sposéb
juz znany zwalniajg 1. W. W., I/IV. W.G. Wy-
bierak liniowy traci + ma przewodzie c. F otrzy-
muje + na styku czternastym poprzez, Cin, llu
rozdzielacza:, ma pietnastym ali, lir, ino-jdzielac,za.
Na szesnastym zwalnia M poprzez. Lr, rozdziela-
cza, a W nhastepstwie tego F dostaje impuls
poprzez 1i6 i styki k. Szczotki rozdzielacza zo-
stajg ustawione w pozycji wyjsciowej.

Przez dwukrotne powieszenie stuchawki, abo-
nent wywolywany moze wytaczy¢ sie. A i B od-
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puszczajg po raz diriugi. F cftrzymuje + poprzez.
all 115 rozdzielacza i Qr-4 250 £ S przesuwa
szczotki na styki szesnaste. P2i 40 £ zostaje
zwarty i odpuszcza. Stykami plzostaje .przerwa-
ny + z przewodu c abonenta wywolywanego.
Odpuszcza jego, T, dajgc mu mozliwos¢ do prze-
prowadzenia dowolnej rozmowy. Abonent wy-
wotywany otrzymuje w stuchawce isygniat zaje.
joislai.  (+ 1 izajeltos¢ maszyny sygnalizacyjnej,
11116 rozdzielacza, B4-5100 £2Ag4100 £+) Przez
powieszenie stuchawki u tegoz abolnenta, odpu-
szcza C, zwiallnia M, S przesuwa szczotki i do, po-
zycji wyjsciowej. Gdy abonent wyiwotujacy powie-
si stuchawke przed wykreceniem przedostatniej
cyfry powstaje: A i B dziatajg na chwile w spo-
sob znany (A otrzymuje + a |LW.G. poprzez alll
i cla B — poprzez V2In). Stykami all elektro-
magnes podnoszacy H otrzymuje impuls i pod-
nosi jszczotki na poziom pierwszy. Poniewaz od-
pusci C I.LW.G. odpuszczajg A i B W.L. a po
chwili 1 C. F otrzymuje kolejne impulsy poprzez:
na styku pierwszym b11l, li rozidzielacza, styki
k; na drugich clU, 112 rozdzielacza; na trzecim
Is rozdzielacza; na czwartym all L rozdziela-
cza; na pigtym zwalnia najpierw M poprzez lir,
rozdzielacza, (styki k powracajg do .pozycji spo-
czynku), a witedy F otrzymuje dalej: +, b1l
t1, cll, 115-7 jrozdzielacza, styki k; na 6smym
cm, IR rozdzielacza na dziewiatym il In rozdzie-
lacza, na dziesigtym bm, tni, c1l, 1110 rozdziela-
cza, styki k; na jedenastym styki powolnego
przerywacza, In rozdzielacza, na dwunastym
blll, tin, cll 112 rozdzielacza; na trzynastym
all, ulll, 113 rozdzielacza; na czternastym cni,
114 rozdzielaiozia, na pietnastym all, ulll, Lr, rozr
dzielacza i na szesnastym cin, Lu rozdzielacza,
styki K.

Gdy abonent powiesi stuchawke przed wykre-
ceniem ostatniej cyfry powstaje: A i B otrzy-
mujg impuls z 1.W.G. Elektromagnes obrotowy
D obraca szczotki na styk pierwsizy. Poniewaz
szczotki to stojg juz na stykach istniejgcego
abonenta, aby nie zostat on zaalarmowany nie-
potrzebnie, M musi zwolni¢ wcze$niej niz szczot-
ki rozdzielacza justawig sie na stykach, jedena-
stych, (pozycja pierwszego dzwonienia). Dzieje
sie to w nastepujacy sipoiséb: Odpuszcza A,
a w nastepnej chwili C i Vs I-W.G. Odpuszcza
A i B .L. F otrzymuje + poprzez blH I2rozdzie-
lacza i styki w, S przesuwa szczotki na styki
trzecie. Przez czas op6znierha P 1.W.G. zdazy
zapracowa¢ w W.L. | w obwodzie: — LW.G.
FK 50 £ Vi 4—5 850 £ c1 pl szczotka styk
i zyta a, zyty a 1/IV. W.G. zyta a W.L. 1113 roz-
dzielacza, 112 1000 £ +; Stykami i1l daje pod-
trzymanie ina swoje jdrugie 154 800 £ 'uzwoje-
nie poprzez IV:i irozdizfelacza, a nastepnie po-
przez c,n i Ti2 30 £ F otrzymuje teraz + po-
przez 13 rozdzielacza a nastepnie poprzez all,
ulll i L; S przesuwa szczotki na styki piate.
O ile C W.L. jeszcze nie zdazyt jodpusci¢ trzyma
T i F otrzymuje: +, ibm, tin, 1, rozdzielacza



1948

poprzez Q,4 250 ii. S przesunie szczotki na
styki szoOste i i pozostawia je tak diugo az od-
pusci c. Pcwisitaje wtedy: +, b111, t111, (odpuscit)
c1l, lI; rozdzielacza (lub 11, gdy T nie trzymat
na styku pigtym) réwnolegle M 150 Qi M 500 ii,
poprzez W.K. 2 ii do — ; Elektromagnes M zwal-
nia jo§ wybieraka -jstyki k powracajg do pozycji
spoczynku. F otrzymuje fcotojne impulsy na sz6-
stym (lub pigtym) 1 siodmym poprzez ibni, tIU,
¢", Il--7 rozdzielacza, spoczynkowe k, na ésmym
cll, N« i t. d. S przesuwa szczotki na poczatko-
we styki pierwsze. Gdy abonent powiesi stu-
chawke w czasie wykrecania ostatniej cyfry
W.L. zachowuje si¢ jak w poprzednio opisanym
wypadku. Dzwonienie do abonenta nie wycho-
dzi, poniewaz M izwolni o$ wybieraka w pozycji
5-tej lufo 6-tej rozdzielacza.

Oczywiscie zaliczenie kazdej rozmowy abo-
nentowi wywotlujacerrfu nie moze nastgpi¢, po-
niewaz tak poprzednie organa potgczeniowe, jak
i sam W.L. zostaly zwolnione wczesniej nim
szczotki rozdzielacza ustawily sie na stykach
13— 16 (pozycje rozmowy i zaliczania).

Gdy po wybraniu ostatniej cyfry okaze sie,
ze szczotki W.L. ustawig \sie na stykach abo-
nenta zajetego juz inng rozmowa, hie zadziata
wtedy P (gdy abonent byt wywotujagcym brak —
z LW.W. na przewodzie ¢, gdy byt wywotywa-
nym dla rozmowy lokalnej P 1060 it jest zwar-
tym poprzez P 60 it innego W.L. lub wreczcie
gdy byt wywotanym dla rozmowy miedzymia-
stowej jest zwarty czystym + poprzez iili IL
rozdzielacza innego W.L. miedzymiastowego).
F otrzymuje + poprzez all, ullli li rozdzielacza.
S przesuwa szczotki na styki pigte. Abonent
wywotujacy otrzymuje zajetos¢ w stuchawce
z Ai-2500 it i B21 500 it (zajetos¢, Ill-, rozdzie-
lacza indukcyjne B45 100 it i Ar.4 100 it).

Po powieszeniu stuchawki odpuszcza po pew-
nym czasie C i elektromagnes zwalniajacy
otrzymuje 4 poprzez bm, t1, cn, 115 rozdzie-
lacza. Os W.L. zostaje zwolniona. F otrzymuje
kolejne jimpulsy w sposob juz znany w pozycjach
5—16 rozdzielacza. S przesuwa swe szczotki do
pozycji wyjsciowej.

Jezeli zajeta linia wybranego abonenta byta
z uktadu P.B.x. zwierajg sie wowczas styki
sk . P nie przyciaga, pracuje natomiast A w ob-
wodzie: bm, pn:, i1ll, zwarte styki sk, oporowe
G5-4 1500 it, UL rozdzielacza; A3-2 350 if, A2-1
500 it, G3-2 40 it do —; ©tykami all daje 4 po-
przez V4 rozdzielacza na elektromagnes obroto-
wy. D przesuwa szczotki na styk nastepny,
a jednocze$nie swymi d (zwierajg sie w momen-
cie pracy D) zwiera A3-2 350 it i A2-1 500 it
A odpuszcza. O ile druga linia jest réwniez za-
jeta dziata zinbw A Ii D. Gra przekaznika A,
elektromagnesu obrotowego D i jego stykow d
powoduje przesuwanie sie szczotek W.L. tak
dtugo, az P natrafi na’przewodzie ¢ na niozajeta
linie abonenta. Stykami plIT przerywa wtedy
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obwdd dla A. Szczotkilzatrzymujg. Aby w czasie
wyszukiwania wolnej linii szczotki rozdzielacza
nie zeszly ze stykow czwartych, dziata U prze-
kaznik z opéznionym dziataniem w obwodzie: —,
WK 2 it, oporowe F5-4 250 £, U4-5 500 it, impul-
sujgce styki al Iblll, 4, Stykami ulll zostaje
odebrany + dla F. Po wyszukaniu wolnej linii
odpuszcza U, F dziata S przesuwa szczotki na
styki jedenaste w sposob juz analny.

Zostaje wystane dzwonienie pierwsze, nastep-
nie dalsze, przeprowadzona rozmowa i t. d.

b) Rozmowa miedzymiastowa.

Ze wzgledu ma specjalne zadanie, jak przygo-
towanie rozmowy mm, mozliwos¢ przerwania
rozmowy lokalnej, powtdrne dzwonienie, sygnat
konca rozmowy i t. p. cate potlaczenie od cen-
trali mm, az do W.L. mm musi by¢ dostepne
dla obwodoéw pradu statego. Kazde stanowisko
miedzymiastowe, posiada podigczone do swych
gniazdek na sztywno okreslong ilos¢ L.W.G.

Same wybieraki posiadajg ukiad Il W.G. nie
moga mie¢ przeno$nikéw i zbedne sa przekaz-
niki Z, 'poniewaz w ruchu miedzymiastowym nie
odgrywajg zadnej roli. Tarcza numerowa, sta-
nowiska mm pracuje impulsami plusowymi,
a nie przerwami jak w aparacie abonenta.

Linie taczgce gniazdko centrali mm z odpo-
wiednimi 1.W.G. sg 3 zylowe. Przy ukiadzie 2
zylowym (znaczna odlegtos¢ pomiedzy centralg
mm a automatyczng) muszg by¢ dodatkowo za-
stosowane specjiallne przenosnie.

Po wykreceniu przez telefonistke przedostat-
niej i ostatniej cyfry W.L. podnosi i obraca
w obwodach, jak dla rozméw lokalnych. Po
skonczonej ostatniej serii jimpulséw na zyle a
otrzymuje W.L. ze stanowiska mm na krotki
moment —. F przycigga z + poprzez bni, 12
rozdzielacza, Styki obrotowe w i Q54 250 £2

S przesuwa szczotki na styki trzecie. Dziata
wtedy 1j-2 1000 it poprzez: 111 rozdzielacza aswy-
mi stykami i1l stwarza; —, 145 800 it i1l IV.?

rozdzielacza, 4 lub T21 30 it, cin do (po prze-
sunieciu sie szciziotek iz pozycji 1Vs) 4-; 1 w cig-
gu catego czasu trwania potgczenia trzyma bez
przerwy.

Trzecie uzwojenie 13-4 1000 posiada mata 'ilos¢
uzwojen i jest nawiniete w kierunku przeciw-
nym do pozostatych dwu uzwojen. W pozycji
Il; rozdzielacza otrzymuje 4, ze wzgledu jed-
nak na izgbytt mata ilos¢ amperozwoji mie przy-
cigga, nie zezwala jednak jednoczesnie na przed-
wczesnie zadziatanie 11-2 1000 i+ w momencie
przejscia szczotek rozdzielacza ze stykéw dru-
gich na trzecie, powstaje wtedy —, oporowe
G 40 it, Ai-2 500 £ A2-3 350 it, IIL rozdzielacza
jeszcze zwarte, |lll-! rozdzielacza juz zwarte,
11-2 1000 it do —

Dzieki pozycji 13 rozdzielacza S przesuwa
szczotki na styki: czwarte. W tej pozycji z po-
mocg T12 30 it W.L. bada czy wybrany abonent
jest wolny.
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Mogg zaistnie¢ nastepujgce wypadki:

a) wybrany abonent jesit wolnym. Powstaje
wtedy: +, cm, T12 30 ill oraz rownolegle 0 jed-
nej strony 154 800 izdo — i z drugiej 1V4 jroz-
dzielacza* szczotka -styk i zyta ¢ W.L. zyla ¢
I. W.W. oporowe T54 400 iz, styk i szczotka
c LW.W. T12 12 iz, T23 600 iz, styk O i jszczotka
D ILW.W. do —;

Dziata T ILW.W. oraz T W.L. (T W.L. w po-
zycji trzeciej rozdzielacza nie pracuje, poniewaz
jest zwiarty plusem poprzez 1V3).

b) Wybrany abonent jesit jzajety rozmowg
wychodzacg. W wypadku tym na zyle ¢ LW.W.
brak —. T.W.L. przycigga w ofcinoidizie: +, cm,
Tj-j, 30 iz i1, 154800 iz, bezpiecznik S4, m—,

ej Wybrany abonent’ jest zajety rozmowg
przychodzacy. 1

Powstajg wtedy 2 obwiody tgczace sie w punk-
cie 1V rozdzielacza (jpoprzez szczotke i styk c
w polu wielokrotnym wybieraka liniowego),
a mianowicie: =+, cin, T12 30 iz i1, 134 800 iz,
do — rozpatrywanego W.L.; oraz —; szczotka
d istyk O LW.W. T32 600 iz, Tj2 12 iz, szczotka
i styjk ¢, T45400 iz, zyta ¢ LW.W. zyta ¢ W.L.
przez ktory damy abonerit zoistat zajetym, jego
Pj-2 40 iz, styki pl, + ; W kazdym g jobu obwo-
dow w punkcie 1V 4 rozdzielcza jest prawie to
samo- napiecie, (jdla jpierwszego obwodu jspadek
napiecia wynosi 60.800 = 57,8 volt, dla dru-
giego réwniez do punktu 1V460.1012 = 57,7 V)
Dziata zatem T w WL a trzyma T I.W.W. oraz
P innego W.L., tak, ze ro-zmowa lokalna zostaje
utrzymana.

d) wybrany abonet jest zajety
miedzymiastowg. W polu wielokrotnym W.L.
wybrany abonent jest nacechowany czystym +
poprzez il IL rozdzielcza (pozycja rozmowy)
szczotka i styk ¢ innego W.L. T w rozpatry-
wanym przez raisi przyktadzie jesit izatem jzwar-
ty i nie zadziata. W tym ostatnim wypadku
F otrzymuje impuls: +, all, ulll h rodzielacza.
S przesuwa szczotki na styki pigte, a dzieki
spoczynkowym tIH zatrzymuje je jna nich.

Telefonistka otrzymuje w stuchawce sygnat
zaijetosci, (+, sygnal ziajetosci, Ins rozdziela-
cza, B4b 100 Q A45 1(@ iz do +) roztacza po-
faczenie, a chcgc znoéw uzyska¢ abonenta wy-
biera go powtornie po uptywie pewnego cizasu.
O ile wybrany numer nalezy do ukfadu P.B.x.
jwtedy dzieki stykom sk oraz wspoétpracy prze-
kaznika A. elektromagnesu obrotowego D i jego
stykow d -szczotki pozostajg przesuwane tak
dtugo, az natrafig na wolng lub zajetg rozmo-
wa lokalng li-nje tego samego ukiadu (w spo-
sOb opisany przy rozmowie lokalnej).

W pozostatych wypadkach (od ado ej F X
otrzymuje impulsy -ma jstyiku czwartym po-
zostat w miedzyczasie- zajety inng rozmowg
przez all, ulll, h roizdzidtacza, a na pigtym bm,
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fm (T trzymaj L rozdzielacza.
szczotki na styki széste.

Stykami t1i t1l poprzez 0,5 MF kondensatory
zostaje przediuzana linia od stanowiska m.m.
do wybranego abonenta. Telefonistka ma moz-
liwos¢ uprzedzi¢ wybranego aboncinita jzajetego
w tym czasie rozmowg lokalng o nadchodzacej
rozmowie miedzymiastowej (o ile zachodzi po-
trzeba) .

W czasie przygotowywania rozmowy <mm
szczotki roKidizieJaiciza utrzymujag sie w pozycji
szostej. Poniewaz zyla ¢ W.L. jest izolowana
od ukfadu indywidualnego wybranego abonen-.
ta, przeto ton ostatni moze w tym czasie by¢
zajety rozmowg wychodzaca, przychodzaca, lub
wreszcie przez, inng telefonistke mm. Aby jed-
nak pierwsza telefonistka moglta powtdrnie
zbada¢, -czy wybrany poprzednio abonent nie

S przesuwa

miedzymiastowg, za posrednictwem swego klu-
cza- dzwonienia,, lub specjalnego- przycisku
uziemia obie a ji jb zyty W.L. (bezposrednio lub
zia posrednictwem przenos$ni). W omawianym
W.L.pracuje Qw obwodzie: +, a zyta W.L. @>>
750 iz, Vgrozdzielacza, am, oporowe C45 40 iz
do —; Stykami- gm poprzez IV« rozdzielacza
zostaje zwarte T,-2 30 iz T odpuszcza i daje +
poprzez bm, tm, illl, q , Xk rozdzielacza, Q-4
250 iz ina F. S przesuwa szczotki rozdzielacza
na styki siodme. W tej pozycji nastepuje po-
nowne badanie (jak w pozycji czwartej roz-
dzielacza) li"nji wybranego abonenta. O ile zo-
stat zajety rozmowg miedzymiastowg nie za-
dziala T, a telefonistka dzigki lu” rozdzielacza

rozmowa styszy w swej stuchawce zajetos¢. Gdy wybrany

abonent jeist wolny tub jzajety rozmowg lokalna,
ponownie przycigga T.

Poprzez ibm, f1 ji h rozdzielacza otrzymuje
F impuls plusowy. Szczotki jrozdzielacza zo-
stajg przesuniete na styki 6sme. O ile abonent
wybrany >ddt wolny zadziata P,-3 1040 iz ma-
jac — z LW.W. z jednej strony, z drugiej +
poprzez V« rozdzielacza. P stykami pl daje +
(jednocze$nie -zwiera jswoje 1000 iz juzwojenie)
ipoprzez 1 8 rozdzielacza na F. S przesuwa
szczotki na jstyki dziewiate. Tu dzieki i1 (I trzy-
ma) i uo rozdzielacza P 40 iz zostaje zjwarty
i odpuszcza, zyta ¢ abonenta w polu wielokrot-
nym- jest nacechowana zajetoseig miedzymia-
stowg (czysty +). 1

Gdy jednak wybrany abonent jest zajety
rozmowa lokalng, P nie dziata i wtedy obie a i b
zyty W.L. zoistajg u.ziemniio-ne: +, b1ll, p11, ins
rozdzielacza, tll zyta a, oraz +, IVs rozdziela-
cza, tl zyta b. Rozmowa lokalna zostaje rozig-
czona w spolséb nastepujacy:

1) Gdy wybrany przez -telefonistke abonent

byt wywotujacym w rozmowie lokalnej, wtedy
linia jego poprzez I.W.W. jest potaczong z I.W.
G. Przez uziemnienie obu zyt odpuszcza prze-
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kaznik B I.W.G. (A trzyma nadal). Stykami
b1l poprzez V zostaje L-, 4 12 réwnolegle wia-
czony do uzwojenia V,-2 800 12 V, mnisi cidpu-
ce i stykami zwiera P G0 12 P 'ddipuiszazja
i powstaje —, WK 2 12 M 150 i réwnolegle opo-
nowe M 500 2W , W 1 pil kdo + ;

M zwalnia 0§ 1 W.G. Jednocze$Snie stykami
pm zostaje odebrany + z przewodu c, tak ze
zwalniajg* réwniez nastepne organa potgczenio-
we; Styki cIl uniemozliwiajg za’'igz®ni.e niedo-
konczonej ‘rozmowy.

W czasie pracy M stykam"m zostaje przerwa-
ny + ma przewodzie ¢ do I.W.W. Odpuszcza T
ILW.W., a jego szczotki wracajg do pozycji wyj-
sciowej. Zwalnia A, a nastepnie i C LLW.G. Dzia-
ta P W.L. (— poprzez o pozycje d szczotki
LW.W. i 1012 2 T) i swymi plpoprzez Xy roz-
dzielacza daje + na F. S przesuwa szczotki na
styki dziewiate.

2) Gdy wybrany przez telefonistke abonent
zdjat stuchawke ale nie zdazyt jeszcze rozpoczaé
wybierania, po uiziemnieniu a i b zyly znanym
sposobem odpusci vi a zadziata 112 4 £ ; Po-
wstaje .+, iITV» 13+ 25 12 styki W, H 60 12
do —; 1

Elektromagnes podnoszacy podnosi szczotki
na poziom pierwszy. Tu jednak zwierajg sie
styki K i elektromagnes zwalniajacy otrzymuje
+ poprzez k, vd[, i viH M zwalnia o$ wybiera-
ka i w czasie pracy rozigcza styki m. Moment
ten wystarcza biy zyta ¢ do PW.W.stracita +
(k i m jednocze$nie rozwarte). T W.W. wraca
do pozycji wyjsciowej. W 1.W.G. odpuszczajg
A liC -

Dziata w wybieraku tinjiowym miedzymia-
stowym P sposobem juz znanym. F otrzymuje
+ (poprzez; p* i I* rozdzielacza) a S przesuwa
szczotki na styki dziewiagte. Abonent zostaje na-
cechowany zajetoscig miedzymiastowg (czy-
sty + poprzez il Im rozdzielacza). Przy ukia-
dzie abonenta z mostkiem zasilajgcym, po zwol-
nieniu jego LLW.W. i odpuszczeniu T (poprzez
styki tli t1) zostaje na obie uziemmione a i b
zyly W.L. wigczony R>, 450 2i R21450 12 (Na
krétki zresztg moment, do czasu nim T ponow-
nie nie zadziata na + z przewodu ¢ W.L. m.m.)

Poniewaz jednak (jak juz zaznaczono)
uzwojenia te sg nawiniete w kierunku do sie-
bie odwrotnym R nie moze zadziata¢, w prze-
ciwnym bowiem razie zajmowatby ponownie
LWW. i LW. G. (a dalej znéw nastepowatoby
zwolnienie, zajecie itd.).

3) Gdy wybrany prizez telefonistke abonent
byt wywotanym do rozmowy lokalnej, wtedy
szczotki rozdzielacza W.L. stojgcego ma jego
stykach znajduja sie w potozeniu 8 — 10.
Szczotki a i b tegoz W.L. stojg na stykach
uziemnioniych z W. L. miedizymiastowicigo.
A trzyma nadal a B odpuszcza i daje: + bwh,
all, nnrozdzielacza poprzez x4 250 2 na F.
F przyciaga. S przesuwa szczotki na styki
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dziewigte. Tu F otrzymuje dalej + w obwodzie:
na dziewiatym poprzez; alll, ‘< rozdzielacza a na
dziesigtym poprzez b1l al 'ho rozdzielacza.
Szczotki rozdzielacza zostajg ustawione na sty-
kach jedenastych. Tu c traci + z W.L. ("hi
rozdzielacza zwiera P, rozwierajg sie p10)-

T abonenta dziata teraz poprzez P wybieraka
liniowego miedzymiastowego, a po przesunieciu
szczotek rozdzielacza na styki dziewigte z plusa
poprzez il ny;

Ambcnemt wywotujacy rozmowe lokalna, ktd-
remu wywotywanego telefonistka zabrata do
rozmowy miedzymiastowej poprzez IVn roz-
dzielacza otrzymuje w swej stuchawce sygnat
zajetosci. Przez powieszenie stuchawki zwalnia
nieaktualne juz potgczenie. Poniewaz w takiej
isiytluaidjj pracuje U54 500 12 swymi, stykami ul
uniemozliwia zaliczenie przerwanej rozmowy.

Gdy W.L. mm uziemi a i b zyly abonenta
w momencie, gdy zostaje do niego przesytane
dopiero dzwonienie, zadziata U12450 2W.L. roz-
mowy zwyktej. (Szczotki rozdzielacza znajduja
sie na stykach siédmych). F otrzyma impuls
poprzez alll, ull i h rozdzielacza. S przesunie
szczotki na styki 6sme a tu zachodza wypadki
opisane juz (pozycja 8 — 10 rozdzielacza).

4) Gdy wybrany przez telefonistke abonent

jest zajety rozmowg lokalng ale miedzymiasto-
wym wybierakiem liniowym, wtedy jego szczot-
ki rozdzielacza znajdujg sie w pozycji 12 — 15.
F otrzymuje kolejne impulsy: na styku dwuna-
stym a", ulll (a i b zyty uziemione dziata U
i A, B odpuscit) ni2rozdzielacza; na trzynastym
bin, al ull, 113 rozdzielacza; na czternastym
a'l ru rozdzielacza i na pietnastym bnl, al
u", Iri>rozdzielacza. S przesuwa szczotki na sty-
ki szesnaste. Odpuszcza P ; przewod c traci +;
T abonenta wywolywanego pracuje teraz z P.
W.L. zajetego przez telefonistke. Abonent wy-
wotujgcy ktdremu wywotywany jzostat zabrany do
rozmowy sygnat zajetosci poprzez; m 16 rozdziela-
cza. Styki uluniemozliwiajg zaliczenie niedokon-
czonej rozmowy lokalnej.

Wszystkie opisane wypadki koriczg sie na dzie-
wigtej pozycji rozdzielacza W.L. mm. Gdy wiec
w pozycji tej wybrany abonent byt wolnym, te-
lefonistka przez, przechylenie swego klucza
dzwonienia uziemia ziyly a i b. Dziatajg, Qi-»
750 £, a dizieki qri G1:2 750 £2 1

Powstaje: — maszyny dzwonienia, lampa opo-
rowa prad/u dzwonienia, oporowe 111 800 £ gUI,
In9 rozdzielacza, t11 szczotka styk i linia a abo-
nenta, dzwonek aparatu telefonicznego, linia
styk i szczotka b, tT g1, +;

Jak wida¢ z powyzszego, wysylany do abo-
nenta prad dzwonienia jest kontrolowany tylko
przez klucz telefonistki.

Po zdjeciu .stuchawki przez abonenta wywoty-
wanego dziata A i B (dajgc mu tym samym znsi-
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lanie) w obwodzie: —, oporowe G21 40 A12
500 O, g1, ul9 rozdzielacza, tn, szczotka styk
i linia a abonenta, aparat, linia styk i szczotka b,
t1 1V9rozdzielacza, B21 500 Q, +; 1

Gdy abonent wybrany byt zajety rozmowa lo-
kalng, a nastepnie w opiisany pod 1 — 4 sposdb
zostat przejety do rozmowy ran, telefonistka nie
miata potrzeby dzwoni¢ do niego, gdyz ten swa
stuchawke miat juz zdjetg. Dziata wowczas A
i B w spos6b opisany. Po skoriczonej «rozmowie
abonent stuchawke odwiesza powstaje: —, opo-
rowe C54 40 Q am (A i B odpuscit) V9 rozdzie-
lacza, Q2i 750 Q, zyta a W.L. do stanowiska te-
lefonistki i poprzez przekaznik konca rozmowy
do +.

Telefonistka przez ponowne przechylenie klu-
cza ma mozliwos¢ powtornego przywotania abo-
nenta (znéw dziata Qi G).

Po zapaleniu sie lampki konca rozmowy
i po stwierdzeniu, ze rozmowa nhaprawde jest
juz skonczona, telefonistka wycigga wtyczke
z gniazdka, zyta ¢ I. W.G. traci +. Poszczegolne
organa potgczeniowe zwalniajg w sposob juz opi-
sany. Szczotki rozdzielacza W.L. miedzymiasto-
wego zostajg przesuniete na styki dziesigte. (F
otrzymuje + poprzezl il L rozdzielacza). Tu
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elektromagnes' zwalniajgcy M otrzymuje + po-
przez bm, tlU clli uio rozdzielacza. O$ wybie-
raka powraca do pozycji wyjsciowej. F otrzy-
muje teraz kolejne impulsy: na styku dziesig-
tym poprzez bm, t1, ¢, nio rozdzielacza, spo-
czynkowe styki k, Q--i 250; na jedenastym po-
przez styki powolnego przerywacza i hi rozdzie-
lacza; na dwunastym blU, tm, c1l ri2 rozdziela-
cza; na trzynastym all, ulll, bii rozdzielacza, na
czternastym cm, nu; na pietnastym a", uin,
li§ i na szesnastym cm, bo rozdzielacza. Szczot-
ki rozdzielacza zostajg réwniez przesuniete do
pozycji wyjsciowej, (styki pierwsze). W.L. mm
'gotdw dio przyjecia nowego wywalania.

Schemat urzadzern alarmowych stojaka Il
W.G. oraz W.L. miedzymiastowych przedstawia
rys. nri li. Uszkodzenie bezpiecznika gtéwnego,
indywidualnego oraz alarm zwolnienia powstajg
w spos6b identyczny jak przy opisanym sche-
macie nr. 9.

Lampa biata zapala sie rowniez poprzez K lecz
w nieco odmiennym obwodzie: —, oporowe ¢
40 R, c1 oporowe P 2000 Q, przycisk R T 11, K1
c-i 2000 R do +; (Pdtka I1/111/1V W.G. posiada,
oddzielny Ki 2000 R przekaznik).

Rys. 11. Schemat urzadzehn alarmowych stojaka Il W. . oraz W. L.
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Lampe pomaranczowg zapala réwniez FK
w obwodzie: —, FK12 14 przycisk AT i FT, 31
1111, aln, oporowe .Al 50 £2 Vu rozdzielacza,
B2t 500 £2do — : B utrziymiulje s’e poprzez b1V 10
rozdzielacza, styki k, Al 24 Volt, przycisk FT.
Jak w zwyktym W.L. po. stwierdzeniu uszkodzo-
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przenosnia impulséw bez liczenia strefowego.
(Specjalnie znajduje zastosowanie w ukladzie
centrali gtéownej z wspétpracujacemi z nig
mniejszymi centrali pomocniczymi). Abonent
wywotujacy po zdjeciu stuchawki za posrednic-
twem swego I/11 W.W. zostaje wigczony na

Rys. 12 Schemat przenos$ni impulsow.

noj linii (przerwa) abonenta obstuga centrali
przetgczeniem FT zwalnia B . W.L. zwalnia
szczotki do pozycji spoczynku.

Drugie uzwojenie FK 20 £2 uniemozliwia dzia-
tanie FK 14 2w obwodzie; —, FK12 14 £2 przy-
cisk AT Il, AL 24 V, styki czotowe k, Vs roz-
dzielacza (gdy abonent wywotujgcy wybrat in-
nego, juz rozmowag zajetego i otrzymuje w stu-
chawce sygnat zajetosci) T45 400 £ przycisk
AT I, FK5-4 20 £ przycisk RTn, 4- maszyny
dzwonienia.

Laimpa AL jak w zwyklym W.L. daje zna¢
obstudze o ewentualnym przedtuzaniu sie niepo-
trzebnej zajetosci organdéw potaczeniowych (wy-
brany abonent jest zajety inng rozmowsa).

PRZENOSNIA (rys. 12).
Do wspotpracy organéw potgczeniowych roz-
nych central stuzy przedstawiona na rys. 12

wspomniang przenosnie. Dziata T indywidualne-
go uktadu abonenta i C przenosni w obwodzie:—
. WW., vill, T32 600 £ rownolegle T21 12 £
i Z 100 £, szczotka styk i zyta ¢ (ewentualnie
jeszcze poprzez R125 £ tm i T21 12 £211 W.W.)
do przenosni i tu réwnolegle w jednej gatezi po-
przez w 375 £2 w 375 f2elll do + dw drugiej po-
przez w 300 £ i1l Cs4 350 £ i C54 500 £ em,
+; (em sg przez caly czas spoczynkowej pozycji
przenos$ni zwarte, poniewaz.' ich E21 4000 £
uzwojenie jest wigczone na state + poprzez ilna
przewod c do. .W.G. Ze wzgledu na stosunkowo
wysokag opornos¢ C LW.G. nie dziata, pracuje
natomiast E i trzyma bez przerwy). Réwnocze-
$nie z C dziata A12500 £2i B31400 + 100 £2da-
jac tym samym abonentowi wywotujgcemu za-
silanie.

B, .
Powstaje teraz: —, oporowe A 15 40 £ c1i
C12 150 £ aktywne all, rownolegle Vi 12 800 £2
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i oporowe J1-5 1500 O . do- + . C podtrzymuje sie
na swoim drugim 150 il uzwojeniu, dzialta Vi
i stykami W 1daje czysty + nazyte ¢ do 1.W.G.
centrali gtéwnej. Odpuszcza E przenosni, dziata
C LLW.G. Abonent -otrzymuje sygnat zgtoszenia
z przekaznikdw A i B poniewaz powstaje: uzie-

mniony sygnat -zgtoszeniowy maszyny sygnaliza-
cyjnej, kondensator 2 uF, ill, indukcyjne B5-4
100 £2i A4-3 100 Odo +e

W czasie wykrecania przez abonenta tarczg
numerowg poszczegélnych cyfr impulsuje A.
(moze rowniez impulsowac¢ i B o ile opoznienie
spowodowane zwarciem uzwojenia 3-2 400 £ jest
stabe a regulacja przekaznika dos¢ sztywna; —
nie wplywia to jednak ma tok pracy przenosni).

Przy pierwszym opuszczeniu A, stykami all
zostaje zdjete zwarcie przekaznika V2>1-2 700 il,
umozliwiajgc mu -zadziatanie. Dzieki temu, ze
w hastepnej chwili przez ponowne przyciggnie-
cie A uzwojenie V2 znbéw zostaje zwarte, nabie-
ra on-cech przekaznika z op6znionym dziata,niem
i trzyma przez; caly czas trwania serji, jpo-czym
dopiero odpuszciza.

Jednoczesnie poprzez al i vtin Otrzymuje +
J3-4 1000 £2i dziata. Stykami i1l zostaje abonen-
towi przerwany sygnat zgtoszenia, a ildaije pod-
trzymanie swem uJ 1000 il uzwojeniu unieza-
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ledniajgc go od A. Odbierane od abonenta impul-
sy, wykrecane tarczg numerowg, przekazuje A
przenosni poprzez am, ¢l vd izyle ado A LW.G.
Po skoniczonej rozmowie, abonent wiesza stu-
chawke. Odus-zcza A B i C przenosni.
-Dziata Zi-~, 500 il (w podobny jak dla I.W.G.

s-posdb) i stykami z11 wigcza na przewod ¢ do
LW.W. + poprzez tylko w 40 12 Licznik abonen-
ta rejestruje rozmowe. Dzieki c1l z lekkim opdz-
nieniem odpuszcza. V, i stykami V ,llodbiera 4-
zzyty( cdo LWW. il W.G. Z traci — z W.L.
i odpui-ti-aza -réwniez, odbierajgc -stykami z111 4-
dla J 1000 il . LW.W. i .LW.G. powracajg do po-
zycji wyjsciowych. E12 4000 il przenosni prze-
staje by¢ zwarte i przycigga ponownie.

W wypadku uszkodzenia I.W.G., przez wyia-
czenie go z pracy, zostaje uniemozliwione dzia-
tanie E rzeno$ni, a tym samym 4 zajecie jej do
pracy, poniewaz ein nie -s3 zwarte i /11 W.W.
w swym ruchu obrotowym -nie zatrzyma sie na
jej stykach. Lampka BL pali sie w czasie zaje-
tosoi przenos$ni po przestawieniu przetgcznika.
Przez wecisniecie przycisku ET mozna dokonaé
cdcizytu- obcigzenia prze,nosna

Maszyny sygnalizacyjne (rys. 13).
Do kazdej centrali automatycznej zastajg
przydzielone 2 zespoty maszyn sygnalizacyjnych
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(dz,wonienia) dajacych prad dzwonienia, sygna-
ty: zgloszenia, zajetosci i dzwonienia oraz im-
pulsy okresowe.

Kazdy zespdt sktada sie z silnika i sprezone-
go z nim generatora pradu dzwonienia. Jeden
z silnikéw posiada zasilanie z miejscowej sieci,
drugi z baterii akumulatoréw, stuzgcych jedno-
cze$nie do zasilania centrali. Dla central o po-
jemnosci ponizej 3000 nr. maszyny sygnaliza-
cyjne posiadajg 30 VA dla central wiekszych
@ VA. zasadniczy ukiad maszyn sygnalizacyj-
nych przedstawia schemat nr. 28. Maszyna sie-
ciowa pracuje w dzien (godziny silnego ruchu)
bez przerwy, bateryjna w nocy (gadziny stabego
ruchu), oraz w dzien w wypadku zaistniatego
uszkodzenia w dostawie pradu sieciowego.

Przelgczanie pracy z jednej maszyny na drugg
odbywa sie zapomoca specjalnego przetacznika
w formie walca zaopatrzonego w caly szereg
kontaktow nozowych.

Przetacznik ten po ustawieniu go w pozycje
pracy maszyny sieciowej (do gory) zostaje
w niej utrzymany dzieki specjalnej zapadfce.
W wypadku uszkodzenia maszyny sieciowej
(brak pradn) zapadka ta zostaje zwolniona (elek-
tromagnesem M) i przelgcznik nozowy, dzieki
specjalnej sprezynie naciggowej, zostaje auto-
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matycznie przerzucony w dét, wiaczajac tym sa-
myom do pracy maszyne bateryjna.

Powstaje to dzieki temu, ze po zatrzymaniu
sie maszyny sieciowej, zwierajg sie jej styki
spoczynkowe i wigczajg + na U12 1000 £2 U sty-
kami ulwigcza do pracy M a ten zwalnia zapad-
ke. Jednoczes$nie stykami ulll daje podtrzymanie
na swoje drugie U4-5 1000 £ uzwojenie.

Podczas kiedy maszyna sieciowa pracuje bez
przerwy, maszyna bateryjna tylko w razie po-
trzeby t.j. gdy na centrali istnieje cho¢ jedno
potaczenie.

Dziatla wowczas K ILW.G. (H/IV.W.G. luib
W.L.) stykami kldaje + na An 2000 iz potki
sygnalizacyjne, a ten swymi anill na Anti
2000 £2 a nastepnie G 1000 £ maszyny dzwonie-
nia. Stykami g otrzymuje start silnik pradu
statego maszyny dzwonienia. Maszyna bateryjna
moze by¢ réwniez wilgczona do pracy na stale
przetacznikiem x.

Gdy w dzien jest wilgczona do pracy maozyna
bateryjna i w wyniku zaistniatego uszkodzenia
zatrzyma sie, dziata réwniez U w obwodzie: +,
styki spoczynkowe maszyny bateryjnej, pozycja
17 przetgcznika nozowego, styki przelgcznika
x"1i, U121000 £do —.
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W obu wypadkach U swymi ull 2 zapala nie-
bieskg lampe, a juni daje alarm dzwonka uszko-
dzenia 'maszyny. sygnalizacyjnej. Przyciskiem
TT zostaje alarm wytgczony.

Aby w momencie wlgczenia poprzez motor ba-
teryjny nie poptynat za duzy prad, zostaje mu
w poczgtkowej fazie wigczony szeregowo opor-
nik w 20 it. Ze wzrostem ilosci obrotéw a zatem
i napiecia na zaciskach wirnika zapracowuje
rwnolegie ido niego wigczony K 3BO0 ii i stykami
k zwiera wspomniany opor.

Przekazniki RAt r2 12000 it RA2 r21200 it sg
rownolegle wiaczone doi bezpiecznikéw Sj ii S2
Gdy ktérys z nich zostanie uszkodzony zadziata
odpowiednio: RA7 w obwodzie —, pozycja 2n
wytgcznika, RAP twornik maszyny sieciowej,
bezpiecznik S2, pozycja 3 n przetacznika 25
pradu 'dzwonienia na W.L., tub RA2w podobnym
obwodzie.

Stykami rap lub ra*l dostajg drugie RAi 45
1000 it lub KAa 45 1000 it uzwojenia podtrzyma-
nie, a stykami raill luib raall oraz railll lub
raalll uruchomiony alarm dzwonka i zapalenie
niebieskiej lampki. Wylgczenie alarmu moze na-
stgpi¢ dopiero po nacisnieciu przycisku TT
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(i oczywista po uprzedniej wymianie uszkodzo-
nego bezpiecznika).

W podobny sposéb dziatajg UAai RAt réwno-
legle wilaczone do bezpiecznikéw Ss i S4 zabez-
pieczajagcych prad dzwonienia maszyny sygna-
lizacyjnej pradu statego.

Brak zatem pradu dzwonienia na central'
automatycznej zostaje natychmiast zaalarmo-
wany.

Uszkodzenie bezpiecznikow Sr, lub &, powoduje
dziatanie HAi 24 1500 it dzieki: —, Sg  (bez-
piecznik Sr, uszkodzony) I[1A2-4 1500 it pozycja
1 n przetgcznika, oporniki, 4 n przetacznikado +;
lub —, &, (So uszkodzony) I1AiI 21 1500 it, 2 n
przetgcznika, bezpiecznik Sj, twornik, S2 3 n
wytgcznika na W.L. lub wreszcie gdy S, i Sg
uszkodzone jednoczesnie: 25 ~ pradu dzwonie-
nia, Si, 2 n przetacznika, HAi 24 1500 i, 1 n
przetacznika, poprzez oporniki, 2 ndo +;

Stykami hailli hiaim zostaje wigczony alarm.
W podobny sposéb kontroluje bezpieczniki So
(zabezpieczajacy 450 okrsow) i Sio (zabezpiecza-
jacy 150 okreséw) HA2 24 1500 i, a S7 ITA,
24 1500 Q. 1

Urzadzenie impulsu 10-sekundowego skiada
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sie z 5-ciu kutakow, umocowanych na sztywno
na osi, sprzegnietej dzieki stozkowym koétkom
zebatymi .z osig maszyny pradu dzwonienia. Czas
catkowitego obrotu tej osi, wynosi 10 sek.

Kutaki sg przestawiono w stosunku do siebie
0 72°. Po ich obu stronach jest umocowanie po 5
kompletéw stykéw (razem 10) zwierajgcych sie
pod wptywem nacisku wystepu dtugosci 1/10 ob-
wodu odpowiedniego kutaka. Styki te zwierajg
sie kolejno pod wpltywem wystepéw obracajg-
cych sie stale kutakéw w kolejnosci 1, 2, 3, i t. d.

Sygnaty: zgtoszenia i dzwonienia (450 okre-
sow) z pradu impulsowego, poprzez transforma-
tory (Tri iTr 2) istyki an (ab) frit (frb) zo-
stajg przekazane na odpowiednie stojaki. Sygnat
zajetosci (150 okreséw) jest cigglym, a zatem
nie przechodzi przez styki przerywane wystepa-
mi kutaka.

URZADZENIE NADZORCZE URZADZENIA
10 SEKUNDOWEGO | PRZEKAZNIKA L

Poniewaz sprawnos$é¢ dziatania urzadzenia 10-
sekundowego i przekaznikéw L W.L. zwyktych
1 miedzymiastowych odgrywa doniostg role
w pracy centrali, przeto specjalne urzadzenie
nadzorcze kontroluje te dziatalnos¢. Schemat
tego urzadzenia przedstawia irys. nr. 14.

*W normalnych warunkach po wigczeniu im-
pulsu 10-sekundoiwego na pewng grupe L prze-
kaznikéw, wszystkie z nich dzialajg. Przez roz-
warcie wszystkich 111 odpowiedni przekaznik
kontrolny (od 112 1600 S i poprzez oporowe
123 2400 il ido Xi-2 1600 S poprzez X,-a 2400 Q)
ma mozliwos¢ zadziatania. W ten soséb kolejno
w odstepach 1 sekundowych dziatajg wszystkie
przekazniki kontrolne. Przez nacisniecie przycis-
ku T2mamy mozliwos¢ zaobserwowania tej pra-
cy na kolejno zapalajacych sie i gashagcych
lampkach poprzez odpowiednie styki Im do
101 i oporowe uzwojenia 145 420 Q do X4
420 Q.
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Gdy w pracy tej nastgpi uszkodzenie (zwar-
cie sie stykoéw 10-sekumdowego wytgcznika, zie-
mia ina doprowadzenie do L lub t.p.) odpowiedni
przekaznik kontrollny trizyma bez; przerwy. Po-
niewaz w dalszym ciggu maszyna sygnalizacyj-
na obraca sie i impuls 10 sek. otrzyma dalszy
przekaznik kontrolny, nastgpi moment w kté-
rym 2 z nich sg przyciggniete. Zostaje wtedy
zwarty przekaznik A 12 1600 fi i odpuszcza.

Stykami all zostaje wigczony + poprzez przy-
cisk Ti na AL12 1250 Q a ten stykami alldaje
sobie podtrzymanie, uniezalezniajgc sie od A.
Stykami idln i allll zostaje wigczony przerywany
alarm dzwonka i zapalona lampa pomaranczowa
stojaka i podsekcji. Alarm zostaje wylgczony
przez nacisniecie przycisku Ti.

Gdy natomiast w obwodzie impulsu 10-sekun-
dowego nastapi przerwa (zty styk, przerwa
w doprowadzeniu lub t.p.) nie zadziatajg L
aw $ladi za tym; i odpowiedni przekaznik kontrol-
ny. B 1250 Q, ktéry w toku normalnej piracy
trzymat bez przerwy nie otrzyma teraz w pew-
nym momencie + (poprzez styki | Kktoregos
z przekaznikéw 1 — 10 i oporowe B4*5 2000 11)
i odpusci.

Stykami b1l zostaje uruchomiany AL a ten,
jak w poprzednim wypadku alarmuje obstuge
centrali. Po usunieciu uszkodzenia nalezy bez-
wzglednie pamieta¢ o wyciagnieciu przycisku Tx
a tym samym o ponownym wiaczeniu do pracy
urzadzenia nadzorczego.

Przekaznik GA24 1500 fi kontroluje bezpiecz-
niki Sg (znanymijuz sposobem) a po zadziatania
stykami galU i gall zapala niebieska lampe sto-
jaka niebieska podsekcji oraz uruchamia alarm
dzwonka ciggtego; Stykami galll daje réwniez +
(schemat nr. 15) na An-i-s 2000 fi maszyny dzwo-
nienia (rysl 13). Start maszyny sygnalizacyjnej
jest koniecznym, dla dostarczenia praduldzwo-
nienia na dzwonek RW.
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Uczmy sie podstaw telekomunikacji

PYTANIE 12

Antena posiada pojemnos¢ 300 pF i indukcyj-
nos¢ 30 4.+ . Obliczy¢ indukcyjnosé, ktdrg nalezy
wihaczy¢ w szereg z anteng, celem dostrojenia jej
do fali 1500 m.

ODPOWIEDZ.
Dhugos¢ fali rezonansowej anteny

X=1885 . | /(VT17) =

gdzie Lo — indukcyjnos$é anteny,
La — indukcyjnos¢ dostrojcza,

Z powyzszego wzoru otrzymujemy

Y ,Ln= (150-V. 10 -30
18852.C \1885/ 300
= 2077 'JH
PYTANIE 13
Wyjasni¢, czemu opor cewki indukcyjnej

w. cz. jest wiekszy przy w. cz. niz przy pradzie
statym.

ODPOWIEDZ.

Na opor cewki w. cz. imajg m. in. wptyw naste-
pujace czynniki:

a. o,por prostego przewodnika dla pradow w. cz.,

b. wptyw sasiednich zwojow cewki,

c. straty w rdzeniu cewki i otoczeniu, wywota-

ne polem magnetycznym,

d. strpty w polu elektrycznym cewki.

Przewodnik prosty z pltynacym przezeh pra-
dem w. cz. posiada op6r wiekszy niz dla pradu sta-
tego wskutek zwigkszenia sie gestosci pradu przy
powierzchni przewodnika. Indukcyjnos¢  srodko-
wych czesci przewodnika jest wieksza niz zew-
netrznych, co zmuszia prad do ptyniecia przy po-
wierzchni. Powoduje to zmniejszenie uzytecznego
przekroju, a wiec w wyniku zwigkszenie oporu dla
pradu w. cz. Nalezy zauwazy¢, iz dla pradu statego
prad roztozony jest réwnomiernie, czyli przekroj
uzyteczny rowny jest przekrojowi geometryczne-
mu przewodnika.

Opisane zjawisko nazywamy zjawiskiem na-
skdrkowosci.
W przewodniku tworzacym cewke np. cylin-

dryczng wystepujg dodatkowe straty wywotane
pradami wirowymi, wzbudzanymi wzajemnie
przez sasiednie zwoje.

Znajdujgce sie ma drodze strumienia magne-
tycznego ciata metalowe, jak ekrany, rdzenie fer-
romagnetyczne sa rowniez dodatkowym zrddiem
strat.

Pole elektryczne cewki wywotuje straty die-
lektryczne w dielektrykach, znajdujgcych sie,

44

w tym polu. Straty te zaczynajg odgrywa¢ duzag
role dopiero w zakresie fal ultrakrétkich.

Jako materiaty nawojowe stosuje sie zasadni-
czo miedz albo w niektérych przypadkach alumi-
nium. Ksztatt przekroju przewodnika zalezy od
zakresu czestotliwosci pracy cewki i dobiera go sie
ze wzgledu na minimum strat, wystepujacych
W cewce.

W gre tutaj wchodza:

1 przewodnik o przekroju okragtym, petnym,

2. przewodnik o przekroju okragtym, rurowym,

3. przewodnik o przekroju prostokgtnym (ta-
sma), -

4. przewodnik splatany (lica w. cz.).

Na uwage zastuguje przewodnik splatany, utwo-
rzony z odpowiedniej ilosci drucikéw o Srednicy
od 0,08 mm do 0,2 mm wzajemnie od siebie izo-
lowanych. Lica jest szczeg6lnie korzystna w za-
kresie fal powyzej 300 m.

PYTANIE 14

Poda¢ znaczenie wspdtczynnika Q.
Opisa¢ jedng z metod pomiaru Q przy w. cz.
Dobro¢ cewki o iindukcyjinosci 500 uH réwna jest

100 przy czestotliwosci 1000 kc/s. lle wynosi opér
szeregowy cewki?

ODPOWIEDZ.

Symbol dobroci cewki Q oznacza stosunek skia-
dowej urojonej X oporu pozornego cewki do
sktadowej rzeczywistej R

X  wL_ 2af.1

R R R ©)

gdzie f — oznacza czestotliwosc,
h — indukcyjnos¢ cewki.

Jesli cewka dostrojona jest do rezonansu ptzy
czestotliwosci f.

Rys. 14a. Obwod szeregowy RLC.
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to wtedy >

1 =1
w

przy czym E-SEM dziatajgca w obwodzie we-

dtug rysunku.
Najwieksze napiecie,

w obwodzie réwne jest’

pojawiajace sie wtedy

Elr=u, . = E.owL:'E.? o)

R

Zatem Q jest réwniez stosunkiem napiecia, wy-’
stepujgcego w obwodzie, do wprowadzonej SEM,
zakladajac, ze straty w kondensatorze sg do po-
miniecia.

Powyzsza zaleznos¢ stanowi podstawe pow-
szechnie stosowanej metody pomiaru Q. Na rysun-
ku ponizszym podana jest zasada pomiaru.

Rys. 14b. Ideowy schemat miernika dobroci cewek.

Prad |, ptynie z generatora w. cz. przez maty
opér R) w poréwnaniu z oporem R cewki badanej.
Ri — ma mozliwie najmniejszg praktycznie in-
dukcyjno$¢ np. przez odpowiednie nawiniecie
uzwojenia. Cewka badana jest strojona do rezo-
nansu przy pomocy kondensatora o matych stra-
tach C dotad, az woltomierz lampowy M2 nie
wskaze maksymalnego wychylenia.

Wprowadzana' w obwdd SEM

E= 1li .Rn
Zatem
Emax Emax A
E ~ I,R,
Prad li — jest zwykle mierzony przy pomocy

termoamperomierza Mi, a EraX wskazuje wolto-
mierz lampowy.

Warto$¢ Ri moze by¢ brana, jako réwna warto-
Sci oporu, mierzonego pradem statym tak, ze
wszystkie potrzebne wielkosci mozna podstawi¢ do
réwnania (3) i obliczy¢ z niego wartosci Q.

W praktyce li jest regulowane przez potencjo-
metr P tak, aby na Mi osiggng¢ okreslong war-
tos¢, przy ktérej mozna odczyta¢ wartos¢ Q na
bezposrednio wyskalowanym woltomierzu lampo-
wym M2 gdy kondensator C jest dostrojony na
maximum wychylenia woltomierza.
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Opor cewki R mozna obliczy¢ w sposéb naste
pujacy:

2~f.
Q= R
Stad
2xf .
R =
" Q
dla
L — 100 {JH
f = 1000 kc/s.
Q= 100
mamy
R = 2z . 1000. 10*.100 = 6.28 fi.
100. 10p
PYTANIE 15.

Opisa¢ prosty typ falomierza absorbcyjnego
i jego uzycie przy pomiarach dtugosci fali nadaj-
nika w. cz.

ODPOWIEDZ. -

Falomierz absorbcyjny skilada sie z trzech ele-
mentow:
a) obwodu rezonansowego, wyskalowanego
w .dtugosci fali lub czestotliwosci,
b) urzadzenia sprzegajgcego, majgcego dopro-
wadzi¢ drgania o nieznanej czestotliwosci do
obwodu rezonansowego,

c) wskaznika rezonansu.

W prostym falomierziu, podanym na rysunku,
cewka Li tgcznie z kondensatorami Ci, Cz i Qu
tworzy obwod rezonansowy.

Pudetko ekranujagce

Rys. 15. Schemat falomierza absorbcyjnego.
Ci — kondensatorzmienny 500 pF
c2 — ” 10 pF
C3 - ” 30 pF
C4 - 001 ;.r

Ri — opor1l Mfi

Mi —e mikroamperomierz.

Sprzezenie zrddia drgan z obwodem rezonanso-
wym osiggniete jest przez umieszczenie cewki Li
na zewnatrz pudetka ekranujgcego, w ktérym
umieszczona jest reszta elementéw. Miernik Mi
jest wskaznikiem rezonansu w uktadzie detekcji
anodowej lampy Vi.
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Skalowanie falomierza pozostaje dokladne tak
dtugo, jak diugo nie ulegajg zmianie state obwo-
du rezonansowego.

Z tego wzgledu cewki i kondensatory musza by¢
wykonane z materiatéw o dobrej jakosci oraz kon-
strukcja musi by¢ taka, aby zapobiegata zmiamcm
pojemnosci, szkodliwych. Mate pojemnosci Co i Qu
stuzg do wyréwnania zmian pojemnosci wejscio-
wej lampy w przypadku wymiany. Wplyw poje-
mnosci uktadu do przedmiotéw otoczenia jest usu-
niety przez umieszczenie catosci (z wyjatkiem
cewki) w metalowym pudetku ekranujgcym.
Zwiekszenie zakresu fal moze by¢ osiagniete przez
wymiane cewek, Kktore posiadaja urzadzenie,
umozliwiajgce wigczanie cewek tylko w jedrnym
potozeniullzapewnia to znaczng statos¢ szkodli-
wych pojemnosci i indukcyjnosci, uwzglednio-
nych przy stalowaniu przyrzadu.

Pomiar dugosci fali nadajnika mozna dokona¢
w nastepujacy sposob:

1) wybra¢ odpowiednig cewke dla badanego
zakresu fal,

2) sprzegna¢ stabo falomierz z nadajnikiem,

3) nastroi¢ falomierz na maximum wychylenia
(przy pomocy Ci),

4) odczytaé dtugosc fali (czestotliwosé) na skali
kondensatora.

Falomierz nalezy zawsze stabo sprzega¢ z nadaj-
nikiem, z uwagi na mozliwo$¢ zniszczenia przyrza-
du przez wprowadzenie zbyt duzych napie¢; poza
tym silne sprzezenie moze zmienia¢ czestotliwos¢
rezonansowg falomierza i powodowac btedy.

Doktadnos¢ pomiaréw falomierzem powyzsze-
go typu ok. = 1

PYTANIE 16.

Opisa¢ prosty system antenowy dla fal $rednich
i poda¢ sposoby strojenia dla

a) czestotliwos¢ powyzej fali wiasnej anteny,
b) czestotliwosci ponizej fali whasnej anteny.

ODPOWIEDZ

Typowa antena typu T wdasciwa do promienio-
wania w zakresie czestotliwosci 300 -r- 3000 kc/s
podana jest na rysunku.

Rys. 16a. Antena typu A z uziemieniem.
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Antena posiada dwie gtowne czesci: doprowa-
dzenie pionowe i poziomg pojemnos$¢ korcowa.
Glowng role odgrywa tutaj promieniowanie czesci
pionowej w postaci fal, jak to méwimy, pionowo
spolaryzowanych. Zadanie czesci poziomej polega
na wytworzeniu w czesci pionowej mozliwie row-
nomiernego rozkiadu pradu, zwiekszajgcego
skutecznos¢ anteny. Rozktad pradu w doprowa-
dzeniu pionowym bez pojemnosci koncowej wi-
doczny jest ponizej.

Rys. 16b. Rozktad pradu w antenie prostej i w antenie
Z pojemnoscig koncowa.

Jak widzimy prad ma warto$¢ zero u wierz-
chotka! anten} prostej; przy tej samej wysokosci
anteny z pojemnoscig koncowa, prad .nma znacznie
wiekszg wartos¢, co zwieksza skuteczno$é anteny.
Zwiekszenie pojemnosci anteny przez zastosowa-
nie pojemnosci koncowej zmniejsza réwniez napie-
cie w punkcie przylaczenia nadajnika do anteny.

System uziemiajacy, majacy za zadanie zmniej-
szenie strat w ziemi sklada sie z drutéw miedzia-
nych, zakopanych blisko powierzchni ziemi, i po-
siadajacych konfiguracje zblizong do rzutu pozio-
mego czesci poziomej anteny.

Schemat zastepczy anteny podany ponizej wy-
kazuje, ze jest to prosty uklad rezonamsu szere-
gowego. -

Rys. 16c. Uktad zastepczy anteny.

Czestotliwos¢ rezonansowa tego obwodu okre-
Slona jest wzorem

f= —i— .
2% jiILC
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Antena znajduje sie w rezonansie Sszeregowym
(fala wiasna anteny), wtedy jezeli dugos$¢ czesci
pionowej (anteny bez pojemnosci konicowej) row-
na jest w przyblizeniu ¢wierci fali. Nalezy przy
tym zauwazy¢, iz antena z pojemnoscig koricowg
moze by¢ zastgpiona réwnowazng czescig piono-
wa, noszacg nazwe wyduzenia anteny. Jesli ante-
na jest zasilana falg, ktorej ¢wier¢ dtugosci jest
wieksza od catkowitej dtugosci doprowadzenia
(razem z czescig wydtuzajgcg) obwod antenowy
bedzie posiadat charakter pojemnosciowy a dla
fal krotszych charakter oporu wejsciowego an-
teny bedzie indukcyjny.

W rezultacie, dla dostrojenia anteny do fal
dtuzszych od fali wiasnej nalezy stosowa¢ do-
datkowe indukcyjnosci, a dla fal krotszych
(w zakresie od potowy dtugosci fali whasnej) —
nalezy stosowa¢ dodatkowe pojemnosci.

PYTANIE 17.

Opisa¢ zasade dziatania odbiornika superhete-
rcdyncwlego do odbioru fal ciagglych, telegraficz-
nych, niemodulowanych.

ODPOWIEDZ.

Schemat blokowy odbiornika do odbioru fal
ciggtych, manipulowanych znakami telegraficzny-
mi narysowany jest ponizej.

*topten mmoenfoct
Doin cz

jutm uiem mipszaiacu detektor* iutm.rn.cz

kondenrator'i sprzgione

Rys. 17. Schemat blokowy odbiornika
superheterodynowego.

Odbierane przez antene fale sa najpierw wzmac-
niane przez stcipien wzmocnienia w. cz. celem
zwigkszenia stosunku sygnatu uzytecznego (fali
odbieranej) do szumow i celem zwiekszenia thu-

WSPOLNE TELEFONY
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mienia czestotliwosci odbicia lustrzanego. Za stop-
niem w. cz. znajduje sie stopien, mieszajacy drga-
nia o czestotliwosci sygnatu z drganiami wytwa-
rzanymi przez t. zw. pierwszy oscylator, w wyniku
tego procesu otrzymuje sie czestotliwos¢ posred-
nig

fp.= fs—fm lub fp= f,, - fs.

Wzmacniacz posredniej czestotliwosci odgrywa
niemal zasadnicza role w superheterddynie, jesli
chodzi o wzmocnienie energii odbieranych fal.
Moze on by¢ zbudowany b. tanio i prosto i posia-
da¢ jednoczesnie b. duze wzmocnienie na statej
czestotliwosci posredniej, w poréwnaniu ze
wzmacniaczem na zakres czestotliwosci. RAOw-
niez selektywnos$¢ odbiornika jest istotnie zalez-
na od czestotliwosci i znacznie wieksza w po-
rownaniu ze zwyktymi odbiornikami bez prze-
miany czestotliwosci. Jednakze odbiornik super-
heterodynowy moze odbieraé¢ fale zaktdécajace
0 czestotliwosciach réwnych czestotliwosciom
fal pozgdanych, zmniejszonych o podwojna war-
tos¢ czestotliwosci posredniej, jesli czestotliwosé
pierwszego oscylatora jest mniejsza od czestotli-
wosci sygnatu odbieranego i vice versa.

Ttumienie sygnatu o czestotliwosci odbicia lu-
strzanego jest dokonywane przez dob6r odpowied-
niej selektywnosci obwoddéw wejsciowych odbior-
nika, ze wzgledu na te czestotliwosci.

Manipulowane telegraficznie fale moga by¢ od-
bierane przv pomocy drugiego oscylatora o czesto-
tliwos¢'. réznigcej sie no. o 1 ke/s od czestotliwosci
posredniej. Obydwie czestotliwosci dajg w detek-
torze czestotliwos¢ akustyczna (w naszym przy-
padku 1 kc/s), ktéra ulega dalszemu wzmocnieniu
we wzmachiaczu m. cz. Staty poziom otrzymywa-
nych sygnatébw m. cz. zapewnia w szerokim zakre-
sie automatyczna regulacja wzmocnienia (A.R.W.)
bez wzgledu na wahanie sygnatu spowodowane
zanikiem.

A.RW. polega na przylozeniu wyprostowanego
napiecia z detektora do siatek stopni w. cz. i po-
Srednie! cz. w ten spos6b, aby utrzymaé po-
ziom odbieranego sygnatu na jednakowej war-
tosci.

Brytyjski Gtowny Urzqd Pocztowy czyni wspolnikdw
Z nowych abonentow

(Egon Larsen)

Nowy rekord Swiatowy zostat pobity spokojnie i bez
wrzawy. Nawet zainteresowani technicy dowiedzieli sie
0 nim dopieTO wowczas, gdy poréwnali ilos¢ telefonow
z liczha ludnosci i powierzchnig Wielkiej Brytanii.
Odkryli oni, ze posiada ona 45,1 telefonicznych abonen-
tow na kwadratowa mile, t. j. najwieksze ,zageszcze-
nie telefoniczne* na $wiecie. Ogotem jest obecnie oko-
to czterech i p6t milionéw telefonow czyli wypada ich

jeden na kazdych 10 mieszkancow Wielkiej Brytanii.

Rekord ten jest zjawiskiem powojennym. Od zakon-
czenia drugiej woiny Swiatowej Gtéwny Urzad Pocz-
towy zatozyt o 70% wiecej telefonéw anizeli miato to
miejsce  w odpowiednim okresie przedwojenpym.
Z grubsza liczac, od 1945 r. zainstalowano p6ttora milio-
na telefonéw, a na liscie oczekujacych przysztych abo-
nentéw znajduje sie 430.000 nazwisk.

W normalnych okoliczno$ciach zatatwienie tych po-
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dan zajetoby najwyzej kilka miesiecy. Obecnie jed-
nakze przemyst elektryczny i precyzyjnych maszyn
pracuje w Wielkiej Brytanii gtéwnie na eksport. Gtow-
ny Urzad Pocztowy wprowadzit ciekawg nowos¢ jako
tymczasowe rozwigzanie problemu, a mianowicie za-
rzadzit, ze kazdy nowy prywatny abonent powinien
wyrazi¢ swag zgode na korzystanie w razie potrzeby
z jednej wspolnej linii ze swym sasiadem. Zaréwno
dany abonent, jak i jego sasiad, majg telefon i numer
telefoniczny, kazdy z nich swdéj wiasny, ale tylko jedng
linie.  Urzad Pocztowy sam wynajduje partnerow.
W tym momencie istnieje juz ponad 50.000 ,wspo6lnych
telefonow* i aczkolwiek urzadzenie to ma te wade, ze
abonent, o ile jest niedyskretny, moze podstuchiwaé
rozmowy sgsiada, to jednak do tej pory wilasciwie nie
byto zazalen. Uzywa sie teraz telefonéw o wiele cze-
sciej niz kiedykolwiek przedtem: o 18% wiecej roz-
méw miejscowych i dwa razy wiecej miedzymiasto-
wych odbywa sie obecnie w Wielkiej Brytanii w sto-
sunku do okresu sprzed drugiej wojny Swiatowe;j.

70 LAT TEMU

Nikt nie mégtby przewidzie¢ takiego rozwoju 70 lat
temu, kiedy to Sir William Preece, Kierownik Tech-
niczny Brytyjskiego Gtéwnego Urzedu Pocztowego za-
tozyt pierwszg pare aparatow telefonicznych, ktéra na-
byt od wynalazcy i gtucho-niemego nauczyciela,
Alexandra Graham Belka, pochodzacego z Edynburga.
Krolowa Victoria byta pierwszg abonentka, ktéra pod-
niosta stuchawke do ucha, gdy Graham Bell demon-
strowat swo6j nowy wynalazek w Osborne House, bytej
rezydencji krélewskiej na Wyspie Wight, w styczniu
1878 r.

Jedna z pierwszych linij telefonicznych w Wielkiej
Brytanii zostata zatozona na koszt pewnego ziemianina
z Chislehurst w hrabstwie Kent, aby potaczy¢ dwor
ze stajniami. Ziemianin ten pragnat bowiem utrzymy-
wac¢ staly kontakt ze swoim gtownym stajennym.
W sierpniu 1879 byto siedmiu abonentéw w Londynie,
a zaledwie w rok pdzniej ogtoszono pierwsza ksigzke
telefoniczng, zawierajaca 353 nazwiska. Dzisiejsza lon-
dynska ksiazka telefoniczna ma ponad osiemset ty-
siecy numerow, skltada sie z czterech tomoéw, Kktore
tacznie wazg ponad 12 funtéw.

Przez pierwszych 10 lat nie byto wecale ,telefoni-
stek”; przy centrali zatrudniano tylko chtopcéw. Po-
czatkowo ich zadaniem nie byto tgczenie jednego abo-
nenta z drugim — procedura ta nie byla jeszcze wyna-
leziona — ale przyjmowanie polecenn i wiadomosci od
jednego i przekazywanie ich drugiemu. Kiedy wpro-
wadzono tablice rozdzielcze, przekonano sie, ze dziew-
czeta pracujg szybciej d sprawniej od chiopcow.

Pierwsza automatyczng centrale zatozono w Londy-
nie w r. 1912; obecnie jest ich w Wielkiej Brytanii
3.600, czyli 3/5 wszystkich istniejgcych na Swiecie. Za-
sadg Gtownego Urzedu Pocztowego jest zaktadanie no-
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wej centrali, gdy tylko znajduje sie oSmiu abonentéw
w promieniu 2 mil. Wielka Brytania uzywa w wiek-
szym stopniu niz jakikolwiek inny kraj telefonu pod-
ziemnego i telegraficznych kabli.

22 lata temu otworzono pierwszg S$wiatowg obstuge
radio-telefoniczng miedzy Wielkg Brytanig a Stanami
Zjednoczonymi. W przeciwienistwie do tylu rzeczy co-
dziennego uzytku, ktére z czasem staty sie kosztow-
niejsze, optata za rozmowe telefoniczng miedzy Lon-
dynem a Nowym Jorkiem zostata obnizona do 1/5 swej
pierwotnej wysokosci! W r. 1927 trzyminutowa rozmo-
wa kosztowata 15 funtéw szterlingéw; dzisiaj kosztuje
juz tylko 3 funty. Nawiasem mowigc, zadna optata za
:f%-minutowa rozmowe nie przekracza niecatych czterech
untow.

5 KONTYNENTOW

Zamorska Centrala Telefoniczna w City w Londy-
nie jest centralg obstugujaca 5 kontynentéw. Przepro-
wadza sie przez nig okoto 2700 rozmoéw tygodniowo
z Potnocng Ameryka, Unig Potudniowo-Afrykarska.
Indiami i kontynentem europejskim; za pomoca radio-
telefonu mozna otrzymaé potaczenie z wiekszoscig kra-
jow Brytyjskiego Imperium, Portugalie, Rosja, Grecja
i najwiekszymi statkami transoceanicznymi. Dnia 4
marca otworzono nowg stuzbe telefoniczng z Chinami.
Wigkszos¢ tych rozmoéw przechodzi przez wielkg krot-
ko-falowg stacje z Rugby, w hrabstwie Warwick.
W r. 1944 podata ona wiadomo$¢ Ameryce o lagdowa-
niach w Normandii; wiadomo$¢ ta doszta do radio-
stacyj i redakcyj pism w 60 sekund po jej ujawnieniu
przez Najwyzsze Dowddztwo!

Laboratoria Badawcze Gtoéwnego Urzedu Pocztowe-
go bezustanku pracuja nad ulepszeniami systemu tele-
fonéw. Wsréd nich nalezy wymieni¢ nowe wspét-osio-
we linie miedzymiastowe, na ktérych mozna jednocze-
$nie przeprowadza¢ dzieki jednej parze metalowych
rurek az 600 rozmdw; pewnego dnia rozmowy miedzy-
miastowe beda sie odbywaly automatycznie, nie za$
przy pomocy telefonistek przy tablicach rozdzielczych;
wkrdétce zostanie wprowadzona na ogoélny uzytek naj-
nowszego typu tablica rozdzielcza bez wtyczek i sznu-
réow.

WKkrotce tez zostanie otwarta nowa centrala w Wem-
bley, w pétnocno-zachodnim Londynie. Otrzyma ona —
i stusznie — nazwe ,Corinthian“, gdyz bedzie stuzyta
wytacznie zalewowi rozméw telefonicznych z Olimpia-
dy. Wszystkie punkty obserwacyjne, z ktérych beda
kontrolowane Igrzyska, zostang potgczone siecig tele-
foniczng; ponadto udostepni sie 800 sprawozdawcom
prasowym telefony dla. kontaktowania sie z wydaw-
cami na catym Swiecie. Nie nalezy zapominaé, ze Gtow-
ny Urzad Pocztowy postawit do dyspozycji szereg linij,
uzywanych przez Brytyjskie Radio i zagraniczne towa-
rzystwa radio-nadawcze
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