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INZ. W. WINOGRADOW

Uwagi o stosowaniu
opancerzonych na

Streszczenie: Szereg sieci telefonicznych miej-
skich na Ziemiach Odzyskanych zbudowany
jest przy szerokim zastosowaniu telefonicznych
kabli opancerzonych, utozonych bez kanalizacji.
Odbudowa, konserwacja i rozbudowa tych sieci
nasuwajag pytanie, czy i w jakim zakresie kable
opancerzone majg by¢ nadal stosowane, jak
rowniez, jakie bedg wiasciwe sposoby konser-
wacji tych sieci.

1 WSTEP.

Cechg charakterystyczng sieci telefonicznych
miejskich na Ziemiach Odzyskanych, a réwniez
czesto w wojewddztwach zachodnich jest sze-
rokie stosowanie opancerzonych kabli telefo-
nicznych, utozonych doziemnie, bez kanalizacji.

Sieci te eksploatowane przez panstwowe
przedsiebiorstwo P.P.T. i T. przedstawiajg
znaczny majatek, tym bardziej, ze dziatania wo-
jenne nie zmniejszyly powaznie ich wartosci.

Kable opancerzone na sieciach miejskich nie
bylty w szerszym zakresie stosowane przez

kabli telefonicznych
sieciach miejskich

P.P.T. i T. jak réwniez przez b. P.A.S.T., ktéra
w okresie przedwojennym eksploatowata szereg
duzych miejskich sieci telefonicznych. Stosowa-
no kable miejskie zgodnie z Polskimi Normami
Teletechnicznymi o izolacji papierowo - po-
wietrznej i powloce otowianej, utozone w kana-
lizacji telefonicznej betonowej, badz podwie-
szone na liniach stupowych.

Opancerzenie miejskich kabli telefonicznych
zastepujgce kanalizacje, a wiec chronigce te
kable przeciwko uszkodzeniom mechanicznym
i chemicznemu oddziatywaniu S$rodowiska, po-
siada kolejno nastepujgce elementy:

1) warstwa juty nasyconej masag asfaltowg

nawinieta na powtoke otowiang kabla.

2) tasmy stalowe lub druty stalowe o prze-
kroju kotowym lub czworokatnym (tra-
pezowym); druty sg ocynkowane.

3) warstwa ochronna zewnetrzna z juty na-
sycanej asfaltem; warstwa ta jest pobie-
lona wapnem (dla ochrony przed skleja-
niem sie kabla na bebnie).
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Spotyka sie rézne wykonania poszczegdlnych
warstw ochronnych w zaleznosci od pojemnosci
kabli i lat fabrykacji — starsze kable majg naj-
czesciej opancerzenie z drutdw o przekroju ko-
towym, nowsze czworokgtnym lub z tasmy.

W kablach produkowanych w okresie wojen-
nym wszystkie warstwy sg wykonane oszczed-
nosciowo, czesto z surowcow zastepczych, (tasmy
papieru, lub sznurki papieru zamiast juty, oraz
niepetne pokrycie powierzchni kabla drutami).

2. PRZEPISY STOSOWANIA OPANCERZO-
NYCH TELEFONICZNYCH KABLI
MIEJSKICH.

Przepisy budowy urzadzen teletechnicznych
niemieckiego zarzadu p.t. przewidujg stosowanie
kabli telefonicznych opancerzonych na sieciach
miejskich jako sprzetu normalnego na réwni
z kablami tylko obotowionymi (T.B.O. —
czes¢ 2).

Zakres jednak stosowania obu rodzajow kabli
t.j. opancerzonych i kanatowych ujety zostat
w tych przepisach bardzo ogélnikowo, pozosta-
wiajgc projektujgcemu duzo swobody w wybo-
rze. Mozng przypuszczaé, ze na skutek pozosta-
wienia mozliwosci wyboru, a roéwnoczesnie
skutkiem technicznej tatwosci uzycia znalazly
kable opancerzone szerokie zastosowanie
w mniejszych i Srednich sieciach miejskich,
kable natomiast napowietrzne zostaty w prakty-
ce zarzucone, chociaz wspomniane przepisy
przewidujag ich stosowanie na réwni z opance-
rzonymi. Nadto prowdopodobnie wskutek tejze
swobody wyboru zostaly zastosowane kable
opancerzone w wielu wypadkach zdecydowanie
wymagajacych utozenia kanalizacji.

Niewatpliwie procz wymienionej technicznej
tatwosci uzycia zawazyt mniejszy koszt dorazny
inwestycji i mniejszy czas potrzebny dla jej wy-
konania, ktére to okolicznosci sa na ogét korzy-
stniejsze dla kabli opancerzonych.

Precyzujac blizej spotykane zastosowania tych
kabli poda¢ mozna nastepujgce wypadki:

1) szereg sieci miejskich o pojemnosci do
1000 obwodéw abonentowych zbudowany
jest wylgcznie przy uzyciu kabli opance-
rzonych,

2) spotyka sie sieci do pojemnosci 3.000 —
4.000 obwodéw abonentowych réwniez
wybudowanych wylgcznie przy uzyciu
kabli opancerzonych, tutaj jednak spoty-
kamy czesciej skanalizowanie bardziej
obcigzonych odcinkow.

3) sieci powyzej 3.000 — 4.000 obwoddéw
abonentowych sg najczesciej wybudowane
przy uzyciu zaréwno kabli opancerzonych,
jak rowniez obotowionych, przy czym te
ostatnie utozone w kanalizacji sg zazwy-
czaj kablami magistralnymi (I klasa), nato-
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miast, jako kable rozdzielcze (Il klasa
i ewent. Il klasa) pozostajg i tutaj kable
opancerzone.

Powyzej podane trzy wypadki sg typowe, nie
stanowig jednak reguty stosowania i odchylenia
od nich sg czeste.

3. PROPONOWANY ZAKRES STOSOWANIA
OPANCERZONYCH KABLI TELEFONICZ-
NYCH MIEJSKICH.

Zajda wypadki, kiedy poszczegdlne fragmenty
sieci miejskich, zbudowanych przy uzyciu kabli
opancerzonych, trzeba bedzie wymieniaé¢ lub
rozbudowywac i tutaj istnieje mozliwos¢ zaréw-
no dalszego ich stosowania, lub zarzucenia.

W dazeniu jednak do jednolitosci zaréwno
sprzetu jak i jego uzycia nasuwa sie postulat
stosowania przy odbudowie i rozbudowie sieci
sprzetu i sposobow przyjetych ogélnie w
P.P.T. i T., z wylgczeniem kabli opancerzonych.
Czy jednak we wszystkich wypadkach zacho-
wanie tego postulatu bedzie korzystnym pod
wzgledem technicznym i kalkulacyjnym oraz,
czy w zwigzku z tym wspomniany postulat nie
wymaga pewnej rewizji lub uzupetnienia?

OdpowiedZz ogélniejsza na to pytanie jest
trudna. Stusznos¢ stosowania kanalizacji tele-
fonicznej dla relacji o pojemnosciach wiekszych
lub przy statym i znacznym rozwoju sieci nie
nasuwa watpliwosci. Wydaje sie jednak, ze
wprowadzenie w pewnym zakresie lub w pew-
nych warunkach kabli opancerzonych bytoby
celowe i uzasadnione. Zresztg szereg instytucji
je stosuije.

Mam tutaj na mysli przede wszystkim
zakres, ktory jest przeznaczany dotychczas dla
kabli napowietrznych, t.j. przy pojemnosciach
mniejszych i mniejszych widokach szybkiego
rozwoju, gdy budowa kanalizacji jest nieracjo-
nalna.

Stosowanie kabli napowietrznych — podwie-
szonych na linkach stalowych — uwazam za
niekorzystne z nastepujacych wzgledéw. Trwa-
tos¢ kabli napowietrznych jest znacznie mniej-
sza od utozonych, gdyz powioka otowiana pod-
lega dziataniu szeregu czynnikéw mechanicz-
nych i chemicznych, ktére ujemnie na nig wpty-
waja, kabel jest bardziej niezabezpieczony przed
uszkodzeniami przypadkowymi lub umysinymi.
Podwieszenie wymaga pracy robotnikéw wy-
kwalifikowanych, wykonywanie zigcz jest
trudniejsze (przy wietrze zwilaszcza), a sprzet
pomocniczy jest dosé¢ réznorodny (linki, haczyki,
opaski, obtaki, naprezniki). Doswiadczenia z cza-
su dziatan owjennych wypadty dos¢ niekorzyst-
nie dla tych kabli. Stosowanie kabli napowietrz-
nych i to raczej typu samowiszacego pozostatoby
dla wypadkéw specjalnych (tereny gérskie, ska-
liste) lub tez jako rozwigzania prowizoryczne na
czas krotki.
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Druga mozliwo$¢ zastosowania kabli opan-
cerzonych istnieje dla kabli rozdzielczych o bar-
dzo matych pojemnosciach i matych widokach
rozwoju, np. przy wprowadzeniach do poszcze-
golnych budynkoéw (odpowiednie bytyby tutaj
pojemnosci 10 X 2,5 X 2, 2 X 2).

Oczywista rzecz; jezeli uznamy, ze kable na-
powietrzne maja pewne cechy ujemne, mozemy
rozwazyc¢ zastapienie ich kablami w kanalizacji,
rezygnujac z zastosowania kabli opancerzonych.
Trzeba jednak wzig¢ pod uwage, ze kable na-
powietrzne obstuguja przewaznie peryferie
miast, ktére na og6t sg terenami trudniejszymi
dla utozenia kanalizacji, przy kablach natomiast
opancerzonych mozemy bez zadnych trudnosci
i wiekszych kosztow zmienia¢ przebieg kabli
juz utozonych w sposéb nieomal dowolny, szcze-
gollnie przy pozostawieniu odpowiednich zapa-
sOw pozniejsze przesuniecie kabla lub opuszcze-
nie jest bardzo tatwe. Zwréci¢é mozna réwniez
uwage na tatwos¢ wykonywania odgatezien
w dowolnym punkcie opancerzonego kabla, bez
potrzeby budowania studni kablowej.

Nie rozporzadzam danymi, ktére umozliwity-
by poréwnanie kosztéw w obu wypadkach. Wy-
daje sie jednak, ze opancerzenie kabla wykony-
wane maszynowo bedzie, jezeli chodzi o robo-
cizne, tansze od recznego formowania rur beto-
nowych; kalkulacje na korzys¢ kanalizacji mogt-
by przesadzi¢ koszt i tatwos$¢ otrzymania su-
rowcow.

4. WARUNKI
CJl SIECI

RACJONALNEJ KONSERWA-
KABLI OPANCERZONYCH.

Konserwacja telefonicznej sieci miejskiej
zbudowanej z kabli opencerzonych ogranicza sie,
poza konserwacjg punktéw rozdzielczych, jedy-
nie do usuwania uszkodzen drogg wymiany od-
cinkéw uszkodzonych i ztgcz kablowych, a bar-
dzo czesto nawet bez potrzeby wymiany.

Racjonalna konserwacja bedzie miata za za-
danie usuniecie uszkodzen w czasie mozliwie
krotkim, a nawet w niektérych wypadkach
przed tym, zanim abonenci korzystajacy z kabla
spostrzegg uszkodzenia. Z powyzszym Kkrotkim
czasem zwigzana jest wazna okoliczno$¢ uzycia
krotszych odcinkéw wymienianych, a wiec
zmniejszenie kosztéw naprawy.

Na osiggniecie powyzszego najwazniejszego
warunku dobrej konserwacji ztoza sie nastepu-
jace elementy.

Pierwszym z nich jest posiadanie dokiadnych
planéw sieci — istnieje wprawdzie system po-
zostawiania znakéw (z oznaczeniami kierunko-
wymi i rozgateznymi) nad zakopanym kablem,
nie zawsze jednak jest to przestrzegane. Brak
planéw sieciowych powoduje obecnie niestety
dos¢ czesto trudnosci, na ktére narzeka perso-
nel konserwujgcy te sieci, uogdlniajgc czesto
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te narzekania w twierdzeniu, ze sieci sg ,nie-
przejrzyste” i prace na nich sg cigzsze, niz na
skanalizowanych.

Sporzadzenie planéw nie nastreczy specjal-
nych trudnosci, jezeli chodzi o ustalenie prze-
biegu kabli, oczywiscie przy zastosowaniu szu-
kaczy. Pierwszenstwo beda miaty szukacze z to-
nem okresowo przerywanym (np. litera V w szu-
kaczach firmy Siemens), ktory fatwo odroznic
od zakidcen ze strony sieci silnopradowe;j.

Trudniej jest ustali¢ potozenie muf przeloto-
wych, ktore sg potrzebne dla ostatecznego usta-
lenia miejsc uszkodzenia przy pomiarze na krot-
szym odcinku kabla. Plany procz przebiegu
trasy kabla winny zawiera¢ dtugosci poszczegol-
nych odcinkéw montazowych i miejsca zlgcz,
co pozwoli unikng¢ mierzenia dtugosci w czasie
okre$lania uszkodzen.

Drugim elementem dobrej konserwacji jest
posiadanie wystarczajagco dokiadnych przyrzg-
déw do pomiaru izolacji kabli celem statego
nadzorowania jej stanu. Jako minimum wyma-
gan od tego rodzaju przyrzadéw wysunatbym
zakres odczytu powyzej 100 MO z dokladnoscig
w granicy gornej odczytu do 5 MO.

Tej doktadnosci nie dajg spotykane przyrzg-
dy typu induktorowego, nadto sam sposéb uzy-
cia przyrzadu — zalezno$¢ wskazan od szybko-
sci obrotéw i nieuchronnych wstrzaséw, przy-
rzady te w znacznej mierze dyskwalifikujg. Wy-
jatek stanowig tu megomierze.

Rowniez wiekszos$¢ spotykanych przyrzadéw,
w ktére wyposazone sag szafki badan obwoddéw
abonentowych, jezeli chodzi o pomiar izolacji,
sg niewystarczajgce. Najczesciej spotyka sie
przyrzady o zakresie 1 — 5 MO, co jest niewy-
starczajgce dla przeprowadzenia pomiarow, nie-
budzacych watpliwosci co do stanu izolacji ka-
bla, chociaz nie mozna negowaé przydatnosci
tych przyrzadéw dla szybkiego szablonowego
okreslenia rodzaju uszkodzenia.

Jako typ przyrzadu odpowiadajgcy wysunie-
tym wyzej warunkom w zakresie pomiaru izo-
lacji (majacy zresztg poza tym szereg innych
mozliwosci pomiarowych) mozna wymienié
przyktadowo przyrzad przenosny (walizkowy)
firmy Hartman — Braun z galwanometrem
wskaznikowym, opisany doktadnie w niemiec-
kich przepisach, dotyczacych pomiaréw teletech-
nicznych (T M O, cze$¢ 1). Przyrzad ten pozwala
przy zastosowaniu 60V mierzy¢ opornosé izo-
lacji w granicach do 100 MD, nadto mozna
zwiekszy¢ zakres pomiaru powiekszajac napie-
cie baterii np. do 120V. Stosowanie tego przy-
rzadu dla okresowych pomiaréw kabli pozwoli
wykrywaé uszkodzenia powstajgce stopniowo
jeszcze woéwecezas, gdy stan kabla umozliwia do-
stateczng na nim prace oraz okreslié, miejsce
uszkodzenia i je usungé, nie przerywajac tacz-
nosci.
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Uktady pomiarowe wyposazone w galwano-
metry justerkowe, aczkolwiek bardzo doktadne,
mniej odpowiadajg warunkom pracy na sieciach
miejskich, szczegolnie jako przyrzady przeno-
$ne — ustawianie przyrzadu i skali jest kiopotli-
we w warunkach terenowych, tatwiejsze w sto-
sowaniu sg galwanometry justerkowe ze skalg
zmontowang we wspolnej obudowie z galwano-
metrem (zresztg sg to przyrzady kosztowne).

Warunkiem trzecim jest posiadanie wystar-
czajgco doktadnych przyrzadéw pomiarowych
dla okreslenia miejsca uszkodzenia, ma to szcze-
gblne znaczenie wdwczas, gdy rodzaj uszkodze-
nia nie pozostawia widocznych $ladéw. Beda
wiec to uszkodzenia na skutek wadliwego wy-
konania zigcz, bteddéw fabrycznych w wykona-
niu powtoki otowianej, uszkodzenia powtoki oto-
wianej na skutek korozji, prgdéw ziemnych itp.

Doktadne okreslenie miejsca btedu pozwoli
na skrécenie czasu uszkodzenia, jak réwniez na
zmniejszenie zaréwno kosztu robocizny, jak
i materiatow. Przy kablach utozonych w kanali-
zacji sprawa tej doktadnosci pomiarowej ma
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praktycznie nieco mniejsze znaczenie, gdyz
wszystkie mufy sg tatwo dostepne, a wymianie
ulega zwykle caty odcinek kabla uszkodzonego
od studni do studni w razie stwierdzenia uszko-
dzenia miedzy studniami.

Rodzaje wuszkodzen kabli sg dos¢ liczne,
w praktyce jednak ogromna wiekszos¢ polega
na uszkodzeniu (nieszczelnosci) powtoki otowia-
nej, a co za tym idzie, przedostawania sie¢ wilgoci
do wnetrza kabla. Dla okreslenia miejsca tego
rodzaju uszkodzen wystarczy posiadanie mostku
pomiarowego na prad staty w ukiadzie Varleya
lub Murraya przy zastosowaniu przewodu po-
mocniczego o dobrej izolacji, co w warunkach
pracy na sieciach miejskich nie nastrecza trud-
nosci.

Dla tego rodzaju przyrzadéw mostkowych
waznym warunkiem jest moznos$¢ okreslenia
btedu jeszcze wowczas, gdy wartos¢ izolacji
uszkodzonego kabla umozliwia dostateczne po-
rozumienie sie, a wiec przy wartosci opornosci
izolacji rzedu kilku lub lepiej kilkunastu mego-
mow.

Masy kablowe i sposoby ich przyrzqdzaniai2

Przy taczeniu kabli stabo i silno - pradowych,
do zalewania gtowic kablowych itp. uzywamy
mas izolacyjnych, ktdre mozemy podzieli¢ na
cztery grupy:

dla kabli stabopradowych

a) masa do przelewania koncowek

b) masa do zalewania muf otowianych
dla kabli silnoprgdowych

c) masa do zalewania gtowic kablowych
d) masa asfaltowa

Masa do przelewania koncowek (jasna), ktdrg
nazwijmy masa pierwszego typu ,,Mt 1“, uzywa
sie do przelewania zyt w kablach, przed i po

i) Artykut opracowany na podstawie:

1 Inz. A. J. Siemionéw, Kabelnyje masy i sposoby
ich prigotowlenia. Elektroswiaz, 3. 1947.

2. Br. Pawlinski, Technologia nafty i wosku ziem-
nego LWo6w, 1891 r.

3. Drogowy Instytut Badawczy przy Politechnice
Warszawskiej, Asfalty drogowe, smoty drogowe
i nawierzchnie bitumiczne, Marzec 1938 r.

4. P. K. N. przy M. P. H., Przetwory naftowe ich

wiasciwosci i normalne metody badania, grudzien
1937 r. 2-gie wydanie.
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wykonaniu #gczenia, a takze w celu usuniecia
wilgoci powstatej przy uszkodzeniach kabli. Ma-
se te uzywamy rowniez do nasycenia koncow
kabli wyciggnietych z kanalizacji lub obcietych
na bebnie.

W zaleznosci od czesci sktadowych, masa
-Mt 1 moze by¢ przyrzgdzana w dwojaki spo-
sob:

| sposéb: 60% parafiny i 40% wazeliny tech-
nicznej,

Il sposob: 30% kalafonii, 30% parafiny i 40 %
oleju maszynowego.

Masa przyrzadzona wedtug | sposobu, jest
bardziej trwalg przy przechowywaniu, gdyz
sktada sie z jednorodnych sktadnikéw — prze-
tworow ropy naftowej.

Przy przyrzadzaniu masy nalezy uzywac ka-
lafonie i parafing jasnego koloru. Techniczna
wazelina powinna by¢ neutralng, tj. bez zasad
(alkalii) i kwasow, szkodliwie dziatajacych na
metale i izolacje kabli. Jako olej maszynowy,
najlepiej brac olej uzywany do transformatoréw.

Do zalewania muf otowianych kabli staboprg-
dowych, uzywa sie masy izolujgcej (ciemnej),
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ktérg nazwijmy masa drugiego typu ,Mt 2“.
Mase te mozna przyrzadza¢ rowniez w dwojaki
sposob:

I sposob: 60% kalafonii, 30% parafiny i 10%
oleju maszynowego.

Il sposob: 88% kalafonii, 6% wosku ziemnego
(cerezyny) i 6% wazeliny technicznej.

Mufa otowiana powinna by¢ przed uzyciem
starannie oczyszczona ze wszystkich zanieczy-
szczen oraz wilgoci, ktérg usuwamy przez ostroz-
ne podgrzewanie mufy.

Gotowe zlgcze zalewamy gorgca masa, ktorg
lejemy powoli, pozwalajac przez to na swobod-
ne uchodzenie powietrza, nalezyte stygniecie
i kurczenie sie masy oraz szczelne wypetnienie
mufy — bez powietrznych pecherzy.

W wypadkach braku masy gtowicowej, mase
»-Mt 2“ mozna uzywaé réwniez do zalewania gto-
wic kabli stabopradowych.

Masy ,Mt 1“ i ,Mt 2“ sg to na ogot masy ja-
sne, ktore powinny by¢ na tyle przezroczyste,
aby na pokrytej cienkg warstwag masy zyle ka-
blowej, mozna byto rozpozna¢ kolor izolacji.
Inne natomiast gatunki mas koloru ciemnego,
potocznie zwane masy czarne, uzywane sg prze-
waznie przy taczeniu kabli silnopradowych, do
zalewania gtowic kablowych itp.

Do zalewania gtowic i muf kabli staboprado-
wych uktadanych w ziemi oraz muf kabli silno-
pradowych w miejscach o niezbyt wysokiej
temperaturze (do +40°C.), uzywa sie masy izolu-
jacej (czarnej), ktérg nazwijmy masg trzeciego
typu ,Mt 3%,

Mase te mozemy przyrzadza¢ w nastepujacy
sposab:

75% asfaltu drogowego typu 30/40 lub asfaltu
przemystowego typu P. 60 i 25% oleju maszy-
nowego lub oleju fluksowego.

Do zalewania muf zeliwnych na kablach
opancerzonych oraz przy #gczeniu kabli silno-
pradowych w miejscach goracych, uzywa sie
masy izolacyjnej (czarnej), ktdrag nazwijmy
wprost masg asfaltowa.

Mase asfaltowg, w wypadku trudnosci kupie-
nia jej na rynku, mozemy zastgpi¢ masg gtowi-
cowg ,Mt 3“, wzglednie przyrzagdzi¢ samemu
biorgc: 70% asfaltu przemystowego typu P. 80
i 30% asfaltu przemystowego typu P. 45 lub
asfaltu drogowego typu 40/60.

Do gotowania mas kablowych uzywa sie na-
czyn zelaznych z jednolitego odlewu, o grubosci
scianek 2 — 3 mm. lub naczyn zelaznych ema-
liowanych. Uzywanie naczyn z lutowanymi
szwami nie jest wskazane, gdyz moze zajs¢ wy-
padek rozlutowania sie naczynia, co pociggnie
za sobg wylanie i zapalenie sie masy.

Pojemnos¢ naczynia powinna by¢é 50 — 100%
wieksza od ilosci masy przyrzadzanej, np.: przy
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przyrzadzaniu 5 kg masy, pojemnos$¢ naczynia
powinna wynosi¢ 8 — 10 litrow.

Przyrzadzac¢ (gotowaé) mase mozna na primu-
sie, kuchence gazowej, na maszynce lutowni-
czej, a nawet na zarze z wegla drzewnego, lecz
w zadnym wypadku nie nalezy masy gotowac
na ognisku.

Nie mozna pozwoli¢ na przypalanie sie masy,
gdyz czasteczki przypalonej masy tworza sadze
mineralng, ktdra po wymieszaniu — obniza war-
tos¢ izolacyjng masy kablowej. Azeby masa sie
nie przypalata, miedzy ogniem i dnem naczy-
nia, w ktérym gotujemy mase, ktadziemy ar-
kusz (warstwe) azbestu.

Masy kablowej nie nalezy zbyt diugo prze-
trzymywa¢ na ogniu, stwierdzono bowiem, ze
przetrzymywanie masy w czasie gotowania przy
temperaturze do 200° C w ciggu 1 godz. 60 razy
obniza jej wartosci izolacyjne.

Temperature masy w czasie gotowania nalezy
sprawdza¢ kazde 3 — 5 min. termometrem, po-
siadajgcym podziatke 250 — 300° C. W tym celu
termometr opuszczamy w mase na gitebokos¢
okoto 5 cm. od dna naczynia, lekko mieszajgc
nim mase w ciggu 1— 2 min. i notujemy o0sigg-
nietg temperature.

Przyrzgdzanie masy jasnej ,Mt 1* nalezy wy-
konywac przy temperaturze 120 — 130° C. Z po-
czatku kiadziemy do naczynia wazeline. Kiedy
z powierzchni rozgrzanej wazeliny zniknie pia-
1la, w naczynie ktadziemy matymi kawatkami
parafine. Znajdujgca sie w parafinie wilgo¢ pod-
nosi sie na powierzchni w postaci piany. Jezeli
jest obawa, ze piana moze sie przelaé przez
brzeg naczynia, albo gdy temperatura masy pod-
nosi sie do 130° C., nalezy zmniejszy¢ ptomien
ognia lub tez zdja¢ chwilowo naczynie. W czasie
przyrzadzania, mase nalezy miesza¢ metalowym
pretem, sprawdzajac jej temperature kazde 3 —
5 minut.

Mase mozemy uwaza¢ wtedy za przyrzadzona,
kiedy powierzchnia jej w czasie gotowania staje
sie zupetnie gtadka, bez piany i pecherzykdw.

Czasokres przyrzgdzania masy waha sie od
2— 6godz., w zaleznosci od wilgotnosci sktadni-
kéw, ich ilosci, temperatury otaczajacego po-
wietrza i intensywnosci ognia.

Gotowg mase w celu przechowania zlewamy,
przy temperaturze 110 — 120° C., w metalowe
lub drewniane naczynie, np.: w beczutke.

Mase (ciemng) ,,Mt 2“ gotujemy przy tempe-
raturze 130 — 140° C w spos6b wyzej podany.
Z poczatku lejemy w naczynie olej, potem kia-
dziemy parafing, a nastepnie drobnymi kawat-
kami kalafonie. Gotowag mase przy temperaturze
110 — 130° C zlewamy do przygotowanego nha-
czynia.

Mase czarng ,,Mt 3“ przyrzadza sie w sposob
analogiczny, lecz przy temperaturze 160 —
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170° C. Gotowg mase zlewamy przy tempera-
turze 140 — 150° C.

Mase asfaltowa lepiej uzywac¢ przyrzadzong
fabrycznym sposobem, gdyz masa ta uzywana
jest ogolnie w elektrowniach do zalewania muf
koncowych, przy wyprowadzaniu kabli silno-
pradowych.

Jezeli jednak musimy przyrzadza¢ mase
asfaltowg, to wtedy w naczynie kiadziemy ka-
watkami asfalt drogowy typu 40/60 lub asfalt
przemystowy typu P. 45 nagrzewajgc go do
temperatury 165 — 170° C i gdy z asfaltu tego
zniknie piana i pecherzyki, matymi kawatkami

Rodzaj badania

Temperatura skraplania sie (kapniecia)
Ubbelohde W °C

wl/g
Lepkos¢ (wiskoza) w/g Englera w °E
Temperatura zaptonu w/g Brenkena
Rozszerzalnosé lub whasciwosé kurczenia sie w %
od 120 — 20»C
od 150 — 20°C
od 175 — 200C
Obecnos$¢ zasad i kwasow

Wytrzymato$¢ na przebicie (v) przy odlegtosci
miedzy elektrodami 15— 2 mm nie mniej

WACELAW DUMALA
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Mt 1

od +40 — 55 od +45 — 60

2°E 2,5°E
przy 120°C
niemniej 180°C niemniej 180nC nie mniej 200<C nie mniej 230»C

Nr 4

ktadziemy asfalt przemystowy typu P. 80 i ciag-
tym mieszaniem dazymy do przyrzadzenia calej
porcji, przy temperaturze 170 — 180° C.

Jezeli przyrzadzona masa dowolnego typu wy-
kazuje zbyt duzg gestos¢, to masy takiej dodaje-
my do 10k oleju fluksowego, ktéry nadaje ma-
sie wiekszg ptynnos¢ i jednoczesnie wiekszg
odpornos¢ na mrdz, lecz obniza nieco tempera-
ture skraplania sie (kapniecia) masy,

Przyrzadzong mase nalezy zbada¢ laborato-
ryjnie na fizyczne i elektryczne wkasciwosci.

W nizej umieszczonej tabeli podajemy fizycz-
ne i elektryczne wasciwosci mas kablowych:

Masy kablowe typu

Mt 2 Mt 3 Asfaltowa

niemniej +85 od 4-110 — 115

12°E
przy 175°C

26°C

przy 120°C przy 175°C

14
« — 10 _
_ - 9
nic nic nic nic
— 15kV 20 kV 25 kV

Centrala automatyczna spadowa

(d. c.dostr. 5W. F. N. 1— 2 — 3/48)

Jak juz zaznaczono na wstepie szukacze upo-
rzadkowane sg w grupy po 100 abonentéw. Pole
stykowe jednej grupy szukaczy sktada sie z 100-
dzielnego pola gtéwnego i 100-dzielnego pola
pomocniczego.

200-dzielne pole szukaczy zawiera 10 listew
po 20 abonentéw, oraz 20-dzielng listwe prze-
wodéw ,,g“ dla dekadowych przewodow prdéb-
nych. Wybierak grupowy zawiera 10 listew
z 10-ma, lub 20-ma wyjsciami, oraz listwe ,,g“.
Sanki wybierakowe posiadajg 10 kompletow
szczotek a, b, ¢ i d oraz szczotke g. Uzywanie
zespotu potaczeniowego szukacz - wybierak gru-
powy moze by¢ zaréwno w ruchu gtéwnym jak
i pomocniczym bez roznicy, zawsze jednak przy
pomocy rozdzielnika wywotan przydzielonego
do danej grupy szukaczy.
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Nawigzujgc do uprzednio opisanego schematu
rozdzielnika wywotan — pisze zjawiska jakie
zachodzg w zespole szukacz - wybierak grupowy
podczas znajdowania wotajacego abonenta.

Proba zespotu potaczeniowego szukacz - wy-
bierak grupowy nastepuje przez przewdéd P po-
przez Ko9, X 2, Ko 8, W 4, C 1000*2, A 5000, —.
W obwodzie tym przekaznik A nie dziata, dziata
natomiast przekaznik kontrolny K 3000 om roz-
dzielnika wywotan (rys. 5) jak to byto podane
wyzej:

Po tej probie na niezajetos¢ zespotu szukacz-
wybierak grupowy w rozdzielniku wywotan zo-
stajg zamkniete obwody na przewod ,K“, oraz
podany plus na przewod ,F“ do elektromagne-
su zwalniajgcego szukacza. Magnes zwalniajacy
zostaje wzbudzony, a sanki ze szczotkami szuka-
cza zjezdzajg w dot w poszukiwaniu wotajgcej
dekady.
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Wybierak po opuszczeniu swego potozenia
spoczynkowego dotyka stykéw czotowych; i tak,
przy pomocy styku Ko 3 zostaje zablokowany
szukacz dla wyznaczenia go przez rozdzielnik
zgtoszen, Ko 9 przerywa przewéd ,P“ az do cza-
su powrotu szukacza do potozenia spoczynku,
Ko 4 wigcza maszynke sygnatowg oraz zapala
sie lampka stojakowa. Styk Ko 10 przygotowuje
obwdd pradu dla powrotu szukacza do potozenia
spoczynkowego.

Kiedy szczotka ,,0“ osiagnie styk wotajacej
dekady zadziata w rozdzielniku wywotan prze-
kaznik probny Qi przerywa obwdd elektromag-
nesu zwalniajgcego, tak, ze wybierak na krotko
zatrzymuje sie.

Po zatrzymaniu sie¢ wybieraka, po przewodzie
,,S" otrzymujemy plus z rozdzielnika wywotan,
dziatla elektromagnes impulsowy S 500 omow
i na skutek krdtkiego obrotu swojej osi impulso-
wej wiacza zespot szczotek listwy do ktorej do-
taczony jest abonament wotajacy.

Teraz na przewodzie ,F* zostaje wznowiony
potencjat plusowy z rozdzielnika zgtoszen, tak,
ze elektromagnes zwalniajacy F 290 om otrzy-
muje powtdrnie prad, przekaznik zas probny
zostaje w rozdzielniku zatgczony do przewodu
.C“.  Szczotki szukacza odnajdujg wotaja-
cego abonenta, dziata przekaznik Q w rozdziel-
niku poprzez zyte ,c“, a elektromagnes F traci
na skutek tego prad i szukacz zostaje powtor-
nie zatrzymany.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Roéwnoczesnie w szukaczu dziata przekaznik C.
Styki d2 i cl blokujg zyte ,,c* abonenta przed
dalszym zajeciem, c4 uniemozliwia dalszy bieg
szukacza, c2 i c6 wiaczaja zyte ,a“ i,,b" abonen-
ta na przekaznik zasilajacy A.

Przekaznik za$ D utrzymuje sie obecnie po-
przez ¢5 i d5 w obwodzie:

.+, c5 d5 D50 fi, x 2, Ko 8 W4, C 1000 fi,
A 500 fi, ,—

Po zadziataniu przekaznika A zostaje wzbu-
dzony przekaznik H:

.+, a6, H 1000 fi,

.+ Ko 3 h3 V 800 fi

-+ W 1000 O, V3, V 1200 fi,
uruchamiajg Q:

-+ W3, H 1000 fi, Q 850 fi, W6, V 40 fi,

g 4 uniemozliwia przedwczesne zalgczenie
elektromagnesu wybieraka grupowego, W4
przerywa przewdd pomocniczy do przekazni-
ka A, gdyz ten ostatni trzyma teraz w petli abo-
nenta; hl wigcza przez Ko 4 sygnat zgtoszenia
centrali; hé wigcza ziemie na zyte , T“ do urzg-
dzenia sygnalizacyjnego, ktore zapala z kolei
lampe ,abonent nie wybiera®, o ile w ciggu pew-
nego czasu nie rozpoczeto wybierania.

V 4 lub W 5 przygotowuje obwdd dla elektro-
magnesu zwalniajgcego wybieraka grupowego.
Abonent otrzymawszy sygnat zgtoszenia wy-
biera tarczg pierwszg cyfre. Impulsuje przekaz-
nik A, ktory stykami a2 uruchamia elektro-

oraz V:

W3 i W6
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magnes F; ,+ a2, V 4, lub W 5 b2, F ,—
przez f2 wigczony zostaje przekaznik B:
H 400, w2, f2, B 1000 O, ,, +

Przekaznik B przy pomocy b2 steruje impuls
na elektromagnes F. Po pierwszym skoku wy-
bieraka zwalniajgcego uruchomione zostajg jego
styki czotowe Ko; Ko4 przerywa sygnat zgto-
szenia.

Ko3 cechuje w dalszym ciggu zesp6t szukacz-
grupowy na zajetos¢ i odlgcza jednocze$nie
przekaznik V.

V utrzymuje sie nadal drugim uzwojeniem,
podczas serii impulséw, przez styki h2.

Po ukonczeniu impulsowania przekaznik A
jest przyciggniety i zwiera uzwojenie V.

Przekaznik V odpada, a stykami V2 lgczy
elektromagnes impulsowy S z przewodem ,,g“:

—,H 40 it, W2, £3 el-s S, v2, b4, przewod ,,g“
.+, ziemia z 11 wyb. gjrup. W wypadku stoso-
wania Il wybieraka grupowego, przewody ,g“
sg na state uziemione.

Dziata teraz elektromagnes S i wigcza odpo-
wiedni zespdt szczotek. Puszcza réwnoczes$nie
W, na skutek przerwania styku V3, a W2 prze-
rywa obwdd elektromagnesu impulsowego; W6
odigcza Q, g4 zatacza zas elektromagnes zwal-
niajacy do przewodu ,,WK*" tak, ze szczotki wy-
bieraka w ruchu swobodnym szukajg wolnego
wyjscia do Il wybieraka grupowego.

QXf]. prébne
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Proba odbywa sie w obwodzie:
a2, H 1000 it, Q 850 i, W6, a25 it, P 60 fi,

zyta C, —* z Il wybieraka grupowego. W tym
obwodzie dziata Q;

g4 odigcza elektromagnes zwalniajacy, prad
w obwodzie prébnym ptynie teraz wiekszy na
skutek czego dziata dodatkowo przekaznik P.

Przy pomocy p5 zwiera on Q, p2 i p6 przedtu-
zajg za$ obwdd abonenta do Il wybieraka gru-
powego.

Przekaznik A puszcza, H jednak utrzymuje
sie nadal po przez p 1

-+ p 1 H 1000 fi,

Po skonczeniu rozmowy odpada przekaznik P
na skutek rozigczenia w nastepnym organie po-
taczeniowym;

pl odtgcza przekaznik H, a h2 przerywa préb-
ny obwdd w strone szukacza, powoduje to, ze
przekaznik D odpada;

d2 odtgcza przekaznik C, oraz T wotajacego
abonenta (rys. 4).

Elektromagnes zwalniajacy otrzymuje po-
nownie prad po przez styki Ko 10, p4 i g4, wy-
bierak zjezdza w dét do najglebszej pozycji
i uruchamia swoje styki koricowe Ke.

Ke 3 uruchamia silnik, ktéry sprowadza wy-
bierak do pozycji spoczynku.
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W podobny spos6b zamykajg obwdéd styki d4
i ¢4 dla powrotu mechanizmu szukacza do po-
zycji wyjsciowe;j.

W wypadku kiedy | wybierak grupowy w ru-
chu swobodnym nie znajduje zadnego wolnego
wyjscia, wybierak zjezdza w dot i uruchamia
swoje styki koncowe ,Ke“.

Ke 2 odigcza elektromagnes zwalniajacy, a po
przez Ked4 wilgczony zostaje sygnat zajetosci.

Il Wybierak grupowy.

Rys. 7 przedstawia schemat Il wybieraka gru-
powego, ktory stuzy do wybierania wolnych
wybierakéw liniowych w grupie gtéwnej lub
pomocniczej. Znalezienie i zajecie Il wybieraka
grupowego odbywa sie po zyle C:

~— A 500 fi, W4, P 1000 O, Ko 8, Ke 2, zy-
ta C, + z | wybieraka grupowego;

a6 wigcza przekazniki V i H;

“V 800 4, Ko4, a6, ,+ oraz

,—" H 1000 O, a6 ,+ nastepnie dziatajg
przekazniki V i W w obwodzie;

V 1200 fi, V3, W 1000 O, , + “; dziata
rowniez przekaznik Q: ,—*“ V 40 fi, w6, Q 850 fi,
H 1000 fi, a2, , +*“;

h6é uruchamia maszynke sygnatowg po przez
przewod T, oraz lampe stojakows;

w4 przerywa obwdd dla przekaznika A, ten
ostatni utrzymuje sie w petli abonenta; prébny
obwdéd Il wybieraka' grupowego utrzymuje sie
przez styki a4.

Abonent wybiera teraz 2-gg cyfre zadanego
numeru.

Sprezyny a2 kierujg elektromagnesem zwal-
niajacym F 1l wybieraka grupowego.

Przy kazdym impulsie F 2 wiacza przekaz-
nik B:

“ H 40 fi, w2, F2, B 1000 fi, ,, + “.

Sprezyny b 6 regulujg dtugo$¢ impulsu pra-
du dla elektromagnesu zwalniajgcego.

Przy pierwszym impulsie i skoku elektro-
magnesu F przestawiajg sie styki czotowe Ko,
a Ko 4 przerywa obwod przekaznika V; ten
ostatni utrzymuje sie jednak podczas serii im-
pulséw przez h 2, na zyle ,C“.

Po ukonczeniu serii impulséw odpada V, po-
niewaz zwarty zostaje przez a 4. Styk zas V 3
przerywa obwod dla W.

Dalszy przebieg tgczenia uzalezniony jest od
tego, czy w grupie gtéwnej sa wolne wybieraki
liniowe, czy tez nie.

Dlatego tez Il wybierak grupowy prébuje, po
wybraniu numeru i przed wiaczeniem odpo-
wiedniego zespotu szczotek, po przez szczotke
grupowg ,,g“ — zajetos¢ lub niezajetos¢ grupy
gtownej.

O ile w grupie gtébwnej wybieraki liniowe sg
jeszcze wolne, to na zyle ,,g* mamy plus. Jesli
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natomiast wszystkie wybieraki w grupie gtow-
nej sg zajete, woéwczas na przewodzie ,g“ brak
jest plusa. W tym wypadku Il wybierak grupo-
wy otrzymuje dla swego elektromagnesu zwal-
niajgcego F impuls pradu, ktory powoduje dal-
szy ruch w dét wybieraka, zatrzasniecie sie
szczotek w polu pomocniczym i odszukanie wol-
nego wybieraka liniowego.

Rozpatrzmy najpierw pierwszy wypadek kie-
dy w grupie gtdwnej sa wolne wybieraki li-
niowe.

Po odpadnieciu V, przez V 2 zadziala elektro-
magnes impulsowy S; ,,+“ z zylty ,,g“ b4, V 2
S 500 fi, F3, W2, H 40 fi,

Na skutek obrotu osi impulsowej wigcza sie
odpowiedni zesp6t szczotek.

Przekaznik W odpada — obwdd dla S zostaje
przerwany.

W 6 wytacza przek. Q a wiacza obwod prébny
Il wybieraka grupowego; gq 4 za$ uruchamia
elektromagnes F w obwodzie:

—" F, Ko 10, P4, q 4 i przewod WKk, ziemia.
Sanki wybieraka wraz ze szczotkami zjezdzajg
w dot, az 1l wybierak grupowy znajdzie wolne
wyjscie do wybieraka liniowego. Woéwczas za-
dziata przekaznik probny Q poprzez przewod
»C“ 1 podtrzyma sie przy pomocy g 4.

Roéwnoczesnie traci prad elektromagnes F.

Na skutek zwiekszenia sie prgdu w obwodzie
prébnym, dziata teraz P 60 om i przy pomocy
P 5 zwiera Q, ktéry opada.

Elektromagnes zwalniajgcy nie otrzymuje
mimo to pradu, gdyz p 4 przerywa mu obwod.

Petla abonenta zostaje przedtuzona do wybie-
raka liniowego, a przekaznik A traci prad.
Il utrzymuje sie jednak nadal w obwodzie: ,—*,
H IOOCfi, p 1, + “ h 2 utrzymuje w dalszym cig-
gu przewodd ¢ w strone | wybieraka grup.

W wypadku drugim, o ile nie ma wolnych
wybierakéw liniowych w grupie gtdwnej, ina-
czej, o ile nie ma plusa na zyle ,,g“ i przekaznik
P I00CH nie jest zwarty, po puszczeniu przekaz-
nika V dziata P; elektromagnes impulsujgcy S
nie dziata, gdyz dla niego prad jest nie wystar-
czajacy;
p2 i p 6 odtaczajg przekaznik A, ktéry po odpad-
nieciu, sprez, a2 daje elektromagnesowi F do-
datkowy impuls, ograniczony w podobny spo-
sob jak poprzednio, przez b 6.

B utrzymuje sie teraz po przewodzie ,,d“:
Ziemia z wybieraka liniowego, przewdd ,,d“ P 3,
b 2, B 400fi, B 50fi, ,—“; b4 przerywa oboéwd
przekaznika P, ktéry odpada; B za$ utrzymuje
sie przez V5 h4i bl

PrzekaZznik A dziata na nowo i uruchamia
dopiero teraz elektromagnes impulsowy, ten
ostatni wigcza odpowiedni zesp6t szczotek i wy-
szukuje wybierak liniowy w polu pomocniczym,
podobnie jak w pierwszym wypadku. Kiedy wo-
tajacy abonent potozy mikrotelefon, zwalnia P;
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po przez p 4 uruchomiony zostaje elektromag-
nes zwalniajacy F; Il wybierak grupowy spada
w dét do najgtebszej pozycji i uruchamia swoje
styki koncowe ,Ke“; Ke 2 rozlgcza przewdd
prébny w strone | wybieraka grupowego. Styk
koricowy za$ Ke 3 wigcza silnik, ktory podnosi
sanki ze szczotkami do potozenia spoczynko-
wego.

Wybierak liniowy.

Wybierak liniowy rys. 8 centrali spadowej
jest 2 setkowy i stuzy do wybierania abonen-
tow zaréwno w ruchu gtownym jak i pomocni-
czym. Pole kazdego stojaka z wybierakami li-
niowymi zawiera 10 listew po 20 abonentow
i jak podatem na wstepie, pola 1, 3,5 7i 9
przynaleza do grupy gtdéwnej, zas pola 2, 4, 6, 8
i 10 do grupy pomocnicze;j.

prébne
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O ile na przyktad wybieramy abonenta o kon-
cowce 62, ktory dotgczony jest do pierwszego
pola 20-dzielnego, wowczas wybierak liniowy
winien wykonac¢ nie 6 skokéw w dot, lecz 11;
tarczg wysytamy tylko impulséw 6, nastepne 5
wysytane sg dodatkowo, jako skoki blizniacze.

Liczbe impulséw dodatkowych obliczamy ze
wzoru 2 n — 1, gdzie n = ilo$¢ impulséw na-
danych tarczg numerowa.

Opis dziatania wybieraka liniowego.

Wybierak grupowy po odnalezieniu wolnego
wybieraka liniowego uruchamia przek. A po
przewodzie c.

.+ “ wybieraka grupowego, zyfa ,c“, Ko 2 r 6,
opor VI 60012, A 50012,

Sprezyny a4 uruchamiaja VI,

.+ “ad, VI 80012 VIl 4012, ,—*; nastepnie, spre-

Rys. 8

W 20 dzielnych polach abonenci uszeregowa-
ni sg tak, ze w gornej czesci znajdujg sie nume-
ry np. 11 — 00 w dolnej za$ 61 — 60 itp.

Najblizsza za$ dekada 21 — 20, 71 — 70 znaj-
duje sie nie na drugim lecz trzecim polu itp.
Dla tych to powodow, chcac aby wiasciwy ze-
spot szczotek zostat wiaczony, po wybraniu de-
kady, wybierak liniowy po 2-gim, jak i po dal-
szych impulsach tarczy numerowej otrzymuje
impuls dodatkowy.
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zyny V15 uruchamiajg przekazniki — VII,
RiE
»+“, VIS5 Ko 3 VII 20012, R 30012 E 30012,
r 6 przerywa obwdéd przekaznika A po zyle ,c“,
ten ostatni utrzymuje sie nadal w petli abonen-
ta po zytach ,a" i ,,b".

VI 6 utrzymuje nadal przewod prébny ,.c*
w obwodzie:
.+ " od wybieraka grupowego, zyta ,.c“, VI 6,
oporno$¢ B 800 oméw, ,—“; aVl 2 przerywa
obwdéd zyty ,g“, cechujac w ten sposéb wybie-



1948

rak liniowy na zajetos¢, dla nastepnych Il WG;
V15 wigcza ,+“ na przewdd ,K“ na skutek
czego zapala sie lampka stojakowa, oraz zostaje
uruchomiona maszynka sygnatowa.

Zajecie samego wybieraka liniowego mogto
odby¢ sie, jak juz uprzednio zaznaczono, za-
rowno w polu gtéwnym jak i pomocniczym.

W wypadku, kiedy préba nastgpita w polu
gtownym, przewod ,,d“ jest bez pradu, tak ze
przekaznik ,Z* nie pracuje.

Przy zajetosci zas wybieraka liniowego w po-
lu pomocniczym wybierak grupowy wysyta po-
tencjat ,—" na zyte ,d“, tak, ze zapracuje prze-
kaznik Z 3500, ktéory w zwigzku z wybraniem
dekady, da nam dodatkowy impuls.

Po zajeciu wybieraka liniowego abonent wy-
biera przedostatnig cyfre (dekadowa) pozada-
nego numeru; a2 kieruje magnesem zwalniajg-
cym: ,— elektromagnes zwalniajgcy F, r 3
b4, VI 2,a2 p 2 przewdd WK, ,, +*“. Po przy-
ciggnieciu kotwicy elektromagnesu F dziatajg je-
go styki ,,F*, a F 3 zatacza kazdorazowo prze-
kaznik B 8000, ktdéry przez b 4 przerywa obwdd
dla F tak dlugo, az ukoriczony zostanie kazdy
impuls.

Juz przy pierwszym impulsie zostajg urucho-
mione styki czotowe wybieraka liniowego,
a Ko 3 przerywa obwdd przekaznikéw VII,
RiE

Te ostatnie jednak utrzymujg sie w obwo-
dzie:

.+t VI5 Ko3 r4, e6 opér R 20000, R 3000,
~—"; a przek. VIl jako seryjny poprzez styki
V1 4i VIl 1 podczas wybierania dekady.

Poczawszy od 2-go skoku otrzymuje elektro-
magnes zwalniajgcy poprzez swdj styk bliznia-
czy Kz 4, impulsy blizniacze w obwodzie:

", F, Kz4,e3 VII 3 P2 zyla Wk, ,+“;

Jezeli dziata w wybieraku liniowym przekaz-
nik Z to znaczy, ze wybierak, jak zaznaczylem
wyzej, zostat wybrany w ruchu pomocniczym,
woéwczas po przestawieniu sie sprezyn Ko 7, ,,Z"
utrzymuje sie przez drugie uzwojenie w obwo-
dzie:

Z 20000, VII 5,z 6, e 4, VI 4, Ko 3, VI 5
.t “; elektromagnes zwalniajgcy otrzymuje, po
puszczeniu przek. VII, jeszcze jeden impuls
dodatkowy w obwodzie:
—", F, 13, b4, 22, VIl 3, p 2 przewdd Wk, ,, + “;

Impuls ten ogranicza znowu przekaznik B sty-
kami b 4; Za$ b 2 odtgcza Z;

W tym momencie zostaje uruchomiony elek-
tromagnes impulsowy ,,S“, ktdry wigcza odpo-
wiedni zespot szczotek, poprzednio wybranej
dekady;,—" elektromagnes ,,S“,z 4, a 6, E25 om
(nawinietych odwrotnie niz E 3000) r Il 2, e 6,
r4, Ko3 V15 ,+%

Przekaznik E szybko odpada i réwnoczesnie
traci prad S. Teraz abonent wybiera ostatnig
cyfre; w takt impulséw dziataja: elektromagnes
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zwalniajacy F oraz przekaznik B w identyczny
sposéb jak przy wybieraniu dekady.

Rys. 9. Fragment okablowania.

Wybierak teraz jednak robi tylko tyle skokdéw
ile nadata tarcza, poniewaz styk skoku bliznia-
czego Kz 4 przerwany zostat przez e 3

Przy rozpoczeciu serii impulséw dziata po-
nownie seryjny przekaznik VII, ktéry przy po-
mocy VII 6 uniemozliwia przedwczesng probe,
a przez VIl4 zwalnia ,,M“, ktory zadziatat
réownoczesnie z ,,R".

Po skoriczonym impulsowaniu, VII odpada,
a ,,M“ dziata powtornie. Odbywa sie teraz préba
wybranego abonenta.

W wypadku kiedy abonent jest wolny dziata
przekaznik ,,P“ w obwodzie: ,+*“, VI 5 Ko 3,
ml, VII 6 P 6000, P 500, zyta ,,C“, przekaznik
abonentowy T, ,—* (rys. 4);

-P" utrzymuje sie natychmiast poprzez P 4
i w szereg z ,M*" 500, a wybrany abonent nace-
chowany jest jako zajety.

Po zapracowaniu przekaznika ,,P“ do numeru
wybranego zostaje wystane dzwonienie w obwo-
dzie wstepnym: zyta V R, r1, ,,M* 500, m 6,
Y 3250, P 5, zyta b, petla i aparat abonenta, zyta
-a“,p 1Y 5000,

a po odpadnieciu ,,R* w odstepach 5 sek.:

T rl M50 om, m#6 Y 325 pb5 petla ab.,
p 1 Y 5000, ,— Wotajacy zas abonent otrzy-
muje sygnat zwrotny dzwonienia najpierw
w obwodzie wstepnym Vz, p 3, r 5 potem Fz,
m4e2 Y 4r5 VI 1L A 1000, Ko 8 ,+*“;
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Po podniesieniu stuchawki przez abonenta
wywotanego dziata od pradu statego przekaznik
Y “ w petli abonenta; y 2 uniezaleznia przekaz-
nik Y od innych przekaznikdw;

Puszcza ,M*" i przy pomocy sprezyn m 6 prze-
rywa obwdd dzwonienia, jednoczesnie y 6 wig-
cza przekaznik ,,E* w obwodzie: ,—*“ P 1000U,
J 6, r 2, E 15000, , +*“;

e 1i e 5 przedtuzaja zyty rozmowcze do abonen-
ta wywotanego. Odbywa sie rozmowa.

W wypadku jesli zadany abonent jest zajety
nie dziata prébny przekaznik P, odpada réowniez
M, a wotajgcy abonent otrzymuje sygnat zaje-
tosci w obwodzie;

BZ, m4, e2 y4 r5 Vil, A100Q, Ko8§ ,+*“;

Po skonczonej rozmowie, jesli abonent wy-
wotujacy potozy stuchawke, wowczas odpada
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A, a nastepnie VI; VI 6 przerywa obwdd zyly
,,¢* do wybieraka grupowego, przez co zwalnia
odpowiedni organ grupowy.

Jesli wywolywany abonent potozy stuchawke
to odpada ,Y*“ i ,E*;y 2 odtgcza przekaznik ,P“
i przekaznik abonenta T.

Poprzez p2, a2 VI 2 i Ko 10 elektromagnes
zwalniajacy ,,F“ otrzymuje prad, tak, ze wybie-
rak zjezdza w doét do najgtebszej pozycji i uru-
chamia swoje styki koncowe.

Zostaje teraz, zamkniety styk koncowy Ke 4;
Ke 4 uruchamia nam silnik, ktéry wcigga sanki
wybieraka liniowego do potozenia spoczynku.
Wybierak zostat zwolniony i jest gotow do przy-
jecia nowej rozmowy.

Podstawowe zagadnienia naukowe
telekomunikacji elektrycznej

1 WSTEP.

Rozwdéj nowoczesnej telekomunikacji elek-
trycznej doprowadzit do bardzo wielkiej réz-
norodnosci form. Mozemy obecnie nie tylko
przesyta¢ wiadomosci najrézniejszego rodzaju,
jak mowe, pismo lub obrazy, lecz row-
niez obiera¢ jedng z wielu mozliwosci przesy-
tania.

Jakkolwiek wazng moze by¢ gleboka znajo-
mos¢ tej lub innej wezszej dziedziny, to jednak
coraz silniej ujawnia sie wzajemne przenikanie
poszczegoOlnych zastosowan. Wskutek tego pra-
cujacy w swym zawodzie teleelektryk powinien
posiada¢ dobrg znajomos¢ catej techniki teleko-
munikacyjnej, jesli ma on sobie da¢ rade w tych
wezszych dziedzinach, ktére znajdujg sie poza
jego zwykta dziatalnoscig. Tylko w ten sposéb
bowiem mozna spetni¢ rézne wymagania zycia
i tylko tg drogg powstaje mozliwos$¢ rozumienia
nowych form techniki.

Wobec réznorodnosci form wydaje sie rzecza
trudng spetni¢ 6w warunek jednolitego pogladu
na telekomunikacje, co bytoby jednak bardzo
wazne w szczegdlnosci dla miodego pokolenia
technikéw. Okazuje sie jednak, ze z obszernej
dziedziny telekomunikacji elektrycznej mozna
wydoby¢ pewng wspélng wiedze podstawowa,
ktéra odgrywa role w kazdej z wezszych dzie-
dzin sktadowych, a ktorej opanowanie moze by¢
kluczem do rozumienia zjawisk we wszystkich
wypadkach. Witasnie celem niniejszej pracy jest
podanie tych podstawowych zagadnien.?

1) Wedlug E. Haak: ,Wissenschaftliche Grundfra-
gen der elektrischen Nachrichtentechnik“, Fern. Ing.
2 1941
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2. ZADANIE TELEKOMUNIKACJI
ELEKTRYCZNEJ.

Telekomunikacja elektryczna ma za zadanie
przesyta¢ wiadomosci najrozniejszego rodzaju
Z miejsca na miejsce przy pomocy przebiegéw
elektrycznych. W przesytaniu wiadomosci nale-
zy przede wszystkim odroznié przesytanie
dzwiekow od przesytania znakodéw.

Przy przesytaniu dzwiekow drgania
dzwiekowe zostajg w mikrofonie przeksztatco-
ne na wahania pradu elektrycznego. Stosownie
do wymagan pod wzgledem jakosci przesytania
i stosownie do rodzaju zastosowania odrozniamy
tutelefonie od radiofonii.

W telefonii zada sie wymiany mysli przy
pomocy mowy. Totez celem techniki telefonicz-
nej jest, aby wszyscy ,abonenci mogli sie ze sobg
bez trudu porozumiewadé. Wystarcza wiec,
aby po przestaniu mowa zostata bezbtednie
zrozumiana. Ponadto warunek wymiany mysli
kaze nam konstruowac¢ urzadzenia zdolne do
dwukierunkowego dziatania.

W radiofonii zada sie wyzszej jakosci
przesytania. Przebiegi dzwiekowe w szczeg6ino-
sci mowa i muzyka powinny by¢ odtworzone
wiernie. Program radiofoniczny jest w za-
sadzie przesytany w jednym kierunku,
z miejsca nadawania ku abonentom radiofonicz-
nym.-)

') Cechy odrdzniajgce radiofonie od telefonii sa:
wiernos$¢ djednokierunkowos$¢, lecz bynaj-
mniej nie sposéb przesytania (drogg bezprzewodowa
tj. radiowa lub drogg przewodowa). Dlatego nazwa
sradiofonia“ (niem. Rundfunk) jest raczej niefortunna.
Wiasciwie chodzi tu o rozgtaszanie w przeciw-
stawieniu do rozmowy (przypisek ttumacza).
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Przekazywanie znakéw telegraficz-
nych odbywa sie przy pomocy pradéw elek-
trycznych, ktoérych czas trwania, natezenie lub
kierunek zmienia sie, przy czym znaki pisarskie
sg tworzone przez okreslone kombinacje impul-
sow pradu. Kombinacje te sg to alfabety
telegraficzne. W najnowszych aparatach
telegraficznych (w dalekopisach) nacisniecie
klawisza wyzwala okreslony wiasciwy dla da-
nej litery szereg impulséw pradu, wywotujgcy
po stronie odbiorczej ruch odpowiedniej dzwi-
gni aparatu odbiorczego.

Zasada tworzenia alfabetu telegraficznego od-
powiednio do wymagan szybkosci oraz pewno-
Sci dziatania urzadzen przesytowych poza tym
za$ uktadanego zupetnie dowolnie nie jest za-
chowana w aparacie piszacym Siemens-Hell‘a
Tu szereg impulséw pradu powstaje z linio-
wego roztozenia znaku pisarskiego. Po stronie
odbiorczej przyrzad odbiorczy odtwarza z otrzy-
manych impulséw znaki pisarskie.

Podobny przebieg kolejnego rozkiadania ob-
serwujemy w przesytaniu obrazow, czyli w fo-
toteleg rafii. Obraz =zostaje odczytany
wiersz po wierszu przy pomocy waskiego pro-
mienia Swietlnego. Zmiany jasnos$ci obrazu zo-
stajg w ten spos6b przeksztatcone w komdrce
Swiattoczutej na wahania pradu. Roznice jasno-
sci kolejnych punktow obrazu sg przyczynag
powstawania po stronie odbiorczej znakow, kto-
rych kolejno$¢ i natezenie odpowiadajg kolej-
nym punktom obrazu nadawanego. Jest rzeczg
istotng dla fototelegrafii, ze jej metodg réwniez
mozna przesyta¢ pismo (np. podpisy), co nie jest
mozliwe w telegrafii. W tej ostatniej odbywa sie
tylko przesytanie zawartosci wiadomosci,
choéby z duzg doktadnoscig. Tak wiec miedzy
przesytaniem mys$li w telegrafii, a przesyta-
niemobrazuw fototelegrafii istnieje podobna
roznica, jak miedzy zrozumiatym przesy-
taniem mowy w telefonii, awiernym przesy-
taniem programu radiofonicznego.

W telewizji wrazenie obrazu ruchomego
zostaje wywotane, podobnie jak w kinemato-
grafii, szybkim nastepowaniem po sobie wiek-
szej ilosci obrazéw z kolejnymi fazami ruchu.
W zasadzie dziatanie urzadzenia telewizyjnego
jest takie same jak urzgdzenia fototelegraficz-
nego, i rozni sie tylko tym, ze czas przesytania
jednego obrazu jest przesadzony przez ilos¢
obrazéw, w ciggu jednej sekundy.

W szerszym znaczeniu nalezy do przesytania
znakow zaliczy¢ réwniez przekazywanie pradéw
sygnalizacyjnych oraz pradoéw sterujacych wy-
bieraki tacznic telefonicznych i dalekopisowych.

Przekazywanie wiadomosci powinno spetniaé
okreslone warunki pod wzgledem dobroci. Dzi-
siejszy stan techniki pozwala osiggnaé¢ bardzo
duzg dobro¢ przesytania. Ze wzrastajgca jednak
dobrocig przesylania rosng koszty instalacyjne
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i koszty utrzymania. Urzadzenia telekomunika-
cyjne spetnig tylko wtedy swe zadanie, gdy be-
da one dostepne dla kazdego. Wobec tego do-
bro¢ przesytania moze by¢ powiekszana tylko
o tyle, ile potrzeba dla osiagniecia celu przesy-
tania, a wiec np. w telefonii — dla osiggniecia
wystarczajacej zrozumiatosci, a w radiofonii —
dla osiggniecia wystarczajacej wiernosci dzwie-
kow.
3. PODZIAL URZADZEN PRZESYLOWYCH.
4V kazdym urzdazeniu telefonicznym odroz-
niamy 3 gtéowne czesci sktadowe: 1L mikro-
fon — u abonenta moéwigcego, 2. tor oraz
3 stuchawke — u abonenta stuchajgcego.
Mikrofon przetwarza drgania dzwiekowe mem-
brany na wahania pradu; powstajgce w ten spo-
sob prady zmienne zostajg przeniesione po to-
rze az do abonenta stuchajgcego, wreszcie w stu-
chawce nastepuje ponowna przemiana pradéw
na drgania styszalne.

Podobny podziat urzadzen telekomunikacyj-
nych moze by¢ przeprowadzony réwniez dla in-
nych rodzajéw przesytanych wiadomosci oraz
dla innych sposobéw przesytania.

W zasadzie mozna przedstawi¢ schemat urza-
dzenia telekomunikacyjnego, jak na rys. 1

Urzadzenie Urzadzenie 'Urzadzenie
nadawcze przest/iowe | odbiorcze
Zrodio Tor \ Odbiornik

Rys. 1 Schemat blokowy urzadzenia telekomunikacyj-
nego.

Urzadzenie nadawcze jest urzadzeniem
przetwarzajgcym. Zadaniem jego jest
przedstawienie przekazywanej wiadomosci ja-
ko przebiegu pradéw elektrycznych. Urzadzenie
posredniczagce, ktore nazwiemy urzadze-
niem przesytowym Ilub transmisyj-
nym, powinno przekazaé¢ prady telekomunika-
cyjne od miejsca nadawania do miejsca odbio-
ru, wreszcie urzgdzenie odb iorcze jest row-
niez urzadzeniem przetwarzajgcym; po-
winno ono przetworzy¢ odebrane prady z po-
wrotem na posta¢ dostepng naszym zmystom.

Zagadnieniami urzadzen nadawczych i urzg-
dzen odbiorczych zajmuje sie technika
aparatowa, podczas gdy zagadnienia urza-
dzen przesylowych nalezg do techniki
transmisji.

Odpowiednio do rodzaju wiadomosci musimy
odrézni¢ nastepujace rodzaje techniki aparato-
wej:

1 technika aparatow telefonicznych

(mikrofony, stuchawki),

2. technika  aparatbw radiofonicz-

nych (mikrofony radiofoniczne, gtosniki),

3. technika aparatow telegraficznych,
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4. technika urzadzen fototelegraficz-
ny c h (nadawczego, odbiorczego),

5. technika urzadzen telewizyjnych
(nadawczego, odbiorczego).

Zadaniem techniki aparatowej jest przemia-
na wiadomosci na prady oraz pradéw z powro-
tem na wiadomosci w sposéb na tyle komplet-
ny i z takg dobrocia, aby cel przesytania wia-
domosci zostat osiggniety. W zasadzie moze by¢
postawiony warunek, zeby wiadomosci dostar-
czane przez odbiornik pokrywaty sie catkowicie
z wiadomosciami doprowadzanymi do nadajni-
ka, gdy nadajnik i odbiornik potgczone zostaty
bezposrednio ze sobg. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze kazdy odbiornik powinien spetnic
ten warunek z kazdym innym nadajnikiem tego
samego rodzaju, a wiec, ze aparaty powinny by¢
wymienne.

W technice transmisji jest celowe nastepuja-
ce rozroznienie wg drogi jakg odbywa sie prze-
sytanie wiadomosci:

1 technika przewodowa, jesli transmi-

sja odbywa sie przewodami,

2. technika bezprzewodowa (radio-
w a), jesli transmisja odbywa sie przez
wypromieniowanie energii elektromagne-
tycznej.

Podziat techniki transmisji na te dwa dzialy
jest bardzo odpowiedni, jednakze w praktyce
spotykamy czesto rézne kombinacje drog tele-
komunikacyjnych.

Tak np. potaczenia radiotelefoniczne moga
sktadac sie z odcinka przewodowego, nastepnie
z czesci bezprzewodowej i wreszcie znowu z od-
cinka przewodowego. Potgczenia radiofoniczne
moga sie sktada¢ z czesci przewodowej i czesci
bezprzewodowej — od radiofonicznej stacji na-
dawczej do anteny odbiorczej abonenta radio-
wego.

Technika telekomunikacyjna korzysta dzi$
w coraz wiekszym stopniu z mozliwosci aku-
mulowania wiadomosci. Program radiofo-
niczny bywa czesto nagrywany na ptyty dzwie-
kowe, aby dopiero w odpowiednim czasie by¢
przekazany abonentom. Komunikaty natury
0golnej (komunikaty meteorologiczne, informa-
cje czasu itp.) moga by¢ przy pomocy plyt
dzwiekowych urzadzen z tasma stalowg lub
urzadzen z filmem dzwiekowym przekazywane
abonentom telefonicznym w dowolnym czasie
i dowolnie czesto. Do tego mozna zaliczy¢ ,na-
krecanie” wydarzenn na film dzwiekowy w celu
pézniejszego ich przestania droga telewizyjno-
radiofoniczng. Rys. 2 podaje schemat urzgdzenia
telekomunikacyjnego z akumulacjg wiadomosci.

Urzadzenie akumulujgce moze by¢ wigczone
w dowolnym miejscu toru telekomunikacyjnego
np. miedzy nadajnikiem, a urzadzeniem prze-
sytlowym, albo miedzy urzadzeniem przesyto-
wym, a odbiornikiem.
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Rys. 2. Schemat blokowy urzadzenia telekoumnikacy.i-
nego z akumulacjg wiadomosci.

Od urzadzenia przysytowego (wigczajac w to
ewentualne urzadzenie akumulujgce) wymaga
sie, aby w zadnym wypadku nie wywotywato
ono pogorszenia jakosci przesylania. Znaczy to,
ze zdjecia oscylograficzne przebiegéw elektrycz-
nych na wejsciu i na wyjsciu urzgdzenia prze-
sytowego po natozeniu na siebie powinny sie
catkowicie pokry¢. Ponadto zdjecia te powinny
sie rowniez pokry¢ ze zdjeciem, jakiebysmy
otrzymali w wypadku bezposredniego potacze-
nia nadajnika i odbiornika.

Aby mozna byto zestawia¢ urzadzenie przesy-
towe w dowolny spos6b z réznych czesci skia-
dowych (z réznych odcinkéw przesytowych),
trzeba, aby wymagania stawiane catemu urza-
dzeniu przesylowemu byly spetnione réwniez
przez poszczegblne jego czesci. To samo doty-
czy ewentualnego urzadzenia akumulujgcego.

Tym trudniej jest spetni¢ wymagania stawia-
ne urzadzeniu przesytowemu, im diuzszy jest
tor telekomunikacyjny. Jako najdtuzszy mozli-
wy tor nalezy uwazac¢ odlegtos¢ 20.000 km, co
odpowiada potowie obwodu kuli ziemskiej.

Zanim bedziemy jednak mogli przej$¢ do roz-
patrzenia powyzszych wymagan, musimy zajaé
sie omdéwieniem sposobu traktowania zagadnien
techniki telekomunikacyjnej.

4, SPOSOB TRAKTOWANIA ZAGADNIEN
TECHNIKI TELEKOMUNIKACYJNEJ.

Ucho ludzkie przejmuje jako tony czyste
jedynie sinusoidalne drgania dzwiekowe.
Natomiast kazde drganie niesinusoidalne zosta-
je w uchu roztozone na skfadowe drgania sinu-
soidalne i odebrane jako szereg tondéw o roz-
nych wysokosciach. To prawo akustyki fizjo-
logicznej podane po raz pierwszy przez Ohma
wyraza zdolno$¢ ucha do analizy dzwie-
k u. Opiera sie ono wg Helmholtza na tym, iz
membrana ucha ludzkiego sktada sie z wiekszej
ilosci wiokien, z ktérych kazde jest nastrojone
na inng wysokos$¢ tonu. Analiza dzwieku moze
by¢ réwniez wykonana przy pomocy réznych
przyrzadéw dziatajgcych na rozmaitych zasa-
dach fizycznych. Mozna réwniez kazdy przebieg
przedstawiony w postaci krzywej okresowej,
poza tym zresztg dowolnie uksztattowany, roz-
tozy¢é na drodze matematycznej przy pomocy
analizy Fourier'ana jego sinusoidalne skia-
dowe. Wszystkie te sposoby prowadzg do okre-
Slenia czestotliwosci i amplitudy poszczeg6lnych
drgan sktadowych.
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Jesli jedng z poprzednich metod zbadamy s a-
mogtoski, to bedziemy mogli dla kazdej sa-
mogtoski poda¢ witasciwe jej widmo czestotli-
wosciowe, rys. 3. Takie widmo mozna okresli¢
jako widmo liniowe, poniewaz charaktery-
styczne dla danej samogtoski drgania sg tu
przedstawione przez poszczegolne linie. Rdznice
w brzmieniu poszczeg6lnych samogtosek ttuma-
czg sie odmiennoscig ich widm. Stad réwniez
wynika, Zze samogtoski sg odbierane poprawnie
tylko wtedy, gdy wszystkie tony skiadowe, ja-
kie wystepujg w widmie tej samogtoski w polu
drgan dzwiekowych przed mikrofonem, zostang
rowniez odtworzone przez stuchawke lub gtos-
nik, i ponadto z tym samym natezeniem.

Technika telekomunikacyjna zajmuje sie za-
tem w tym wypadku przesytaniem sinusoidal-
nych przebiegéw dzwiekowych, ktérych czesto-
tliwosci sg okreslone wysokoscig tonoéw sktado-
wych.

Ten sposob traktowania ma zastosowanie przy
rozpatrywaniu dzwiekéw trwalych. Z matema-
tycznego wyrazenia dla przebiegu sinusoidalne-
go wynika bowiem, ze jego amplituda posiada
niezmienng warto$¢ w czasie. Zatem w wyraze-
niu

a= A .cos (2Mft) 3)
czas t moze przybiera¢ wartosci od —0 do +°°.
Z punktu widzenia akustycznego mamy tu do
czynienia z tonem trwatym. To jednak znaczy-
toby np., ze stuchajgcy koncertu zastawatby
$piewajgcego artyste na scenie juz w chwili
wkraczania na sale. Przy tym artysta musiatby
LSpiewac” swoj ton (albo dzwiek ztozony z wie-
lu tonéw) ze stale jednakowg sitg. Stan ten nie
ulegtby zmianie przez caly czas trwania kon-
certu, tak iz stuchacz opuszczajacy sale jako
ostatni magtby stwierdzi¢, ze pozatowania god-
ny spiewak ,$piewa“ swdj ton w dalszym ciggu.

Mowa i muzyka posiadajg jednak swdj sens
tylko wtedy, gdy zaréwno przy moéwieniu jak
i przy muzyce ulega zmianie albo natezenie,
albo wysokos¢ tonu, albo oba razem.

Zmiana stanu trwatego wywotuje jednak stan
przejsciowy. Tak wiec stan ustalony jest
zapoczagtkowany stanem przejSciowym nara-
stania i zakonczony stanem przejsciowyma3

3 W zasadzie jest obojetne, czy drganie sinusoidal-
ne wyrazimy funkcjg sinusoidalng czy funkcjg cosinu-
soidalng, Zastosowanie funkcji cosinus jest jednak
wygodniejsze.
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Nr 4

zanikania. Oba te pojecia okresla sie wspol-
nym terminem stanéw nieustalonych
w przeciwienistwie do stanu ustalonego
(trwatego). Sciéle biorgc, stan ustalony w rze-
czywistosci nigdy nie wystepuje. Zawsze mozna
jednak wskaza¢ chwile, od ktérej poczynajac
stan ustalony jest prawie zachowany, tak iz
w praktyce mozna liczy¢ sie z jego istnieniem.

Samogtoski wystepujace w mowie mozna
uwaza¢ w przyblizeniu za przebiegi w stanie
ustalonym, podczas gdy spotgtoski przedstawia-
ja stanu nieustalone. Poniewaz spoétgtoski sa
niezbednymi skladnikami mowy, przeto stany
nieustalone graja w niej wazng role.

Stany nieustalone maja duze znaczenie row-
niez dla muzyki. Stwierdzono, ze charaktery-
styczne witasciwosci réznych instrumentéw mu-
zycznych sg zwigzane raczej ze stanami nieusta-
lonymi, w szczegélnosci ze stanami narastania,
niz ze stanami ustalonymi.

Bezposrednie ujecie przebiegéw nieustalo-
nych dla celéw telekomunikacji jest bardzo
trudne. Dlatego tez usituje sie sprowadzi¢ prze-
biegi nieustalone do stanu ustalonego, przy
czym ich dziatanie moze by¢ interpretowane ja-
ko rozszerzenie widma czestotliwosciowego. Ja-
ki wptyw majg przebiegi nieustalonego na wid-
mo czestotliwosciowe, mozna wykaza¢ na pro-
stym przyktadzie.

Przypusémy, ze amplituda A pewnego drga-
nia sinusoidalnego o czestotliwosci F zostaje
rytmicznie powiekszana i pomniejszana o wiel-
kos¢ B, przy czym zmiana amplitudy A naste-
puje réwniez wg prawa sinusoidy lecz o czesto-
tliwosci f.  Matematycznie powyzszy przebieg
moze by¢ przedstawiony nastepujacym wyraze-
niem:

a= (A+Bcos 2~ft). cos.2+Ft.
Przebieg ten pokazany na rys. 4 okresla czyn-
nosé¢ znang jako modulacja amplitudy. Po pro-
stym przeksztatceniu otrzymamy

a — A cos 2-rFt + Vz B cos 24(F—f)t +
+ % B cos 2n(F + fit.

Do pierwotnego drgania o czestotliwosci F do-
szty zatem jeszcze dwa drgania bocz ne o cze-
stotliwosci F—f i F+ f, rys. 5. Im szybciej na-
stepuje zmiana amplitudy, to jest im wieksze
jest f, tym bardziej sa oddalone czestotliwosci
boczne F—f i F+ f od czestotliwosci F. Z dru-
giej strony mozna pokazaé, ze jeSli bedziemy
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zmienia¢ (modulowac) amplitude A nie wg pra-
wa sinusoidy o czestotliwosci f, lecz wg pew-
nej funkcji okresowej, ktora moze by¢ zawsze
roztozona na szereg funkcji sinusoidalnych
0 czestotliwosciach fi, 2 fa,...., to w wyniku

f-EFLf Czestotliwosé

Rys. 5. Widmo powstajgce przy modulacji amplitudy;
drgania o czestotliwosci F i drgania o czestotliwosci f.

modulacji powstang drgania o czestotliwosciach
F+ft,F£f2 F+f3, ... Tak np. rys. 6 pokazuje
widmo drgania o czestotliwosci F przerywanego
n razy na sekunde.

Dalsze rozwiniecie tej mysli prowadzi do
wniosku, ze zarébwno w mowie jak i w muzyce

Rys. 6. Widmo powstajgce przy przerywaniu n razy
na sekunde drgania o czestotliwosciF.

mamy do czynienia nie tylko z drganiami
w stanie ustalonym, lecz réwniez z drganiami,
ktorych skladowe posiadajg rozmaite czestotli-
wosci potozone Scisle obok siebie w pasmie
od 0 do °°, co jest whasnie spowodowane stana-
mi nieustalonymi.

Podobne rozumowanie mozna zastosowac
rowniez do telegrafii. Jesli rozpatrzymy naj-
pierw wypadek szczegdlny, w ktdrym impulsy
jednakowej dtugosci nastepuja po sobie w re-
gularnych odstepach, rys. 7, to roztozenie takie-
go przebiegu przy pomocy analizy Fourier‘a da-
je w wyniku roéwniez widmo liniowe zawarte
miedzy 0, a”, rys. 8 Ten jednak przebieg szcze-
gélny, podobnie jak kazde drganie ustalone, nie
jest w stanie przekaza¢ wiadomosci.

Przesytanie wiadomosci na drodze telegra-
ficznej jest tylko wtedy mozliwe, gdy impulsy
pradu bedg nastepowaly po sobie w sposob nie
regularny, lecz uwarunkowany obranym alfa-
betem telegraficznym. W starszych badaniach
starano sie obliczy¢ bezposrednio przebieg pra-
du na koricu ukiadu przyjmujac, ze na poczat-
ku uktadu przytozono nagle pewne napiecie.
Nowsza metoda polega na roztozeniu przebiegu

Adres Redakcji
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Rys. 7. Przebieg pradu telegraficznego przy nadawaniu
kropek.

przytozonego napiecia przy pomocy catKki
Fourier‘a na szereg sinusoidalnych napiec¢ skia-
dowych, ktérych czestotliwosci tworzg ciggte
widmo rozciggajac sie od 0 do 00. Te drgania
sktadowe znoszg sie ze sobg catkowicie dla
wszystkich czaséw przed chwilg przytozenia na-
piecia. Dla czasow, ktore nastepujg po chwili
przylozenia napiecia, drgania skiadowe uzupet-
niajg sie do wartosci statej, i tytka w chwili
skoku napiecia wytwarzajg one stan przejscio-
wy od wartosci zerowej do wartosci ustalonej
pradu. Dzieki takiemu roztozeniu sprowadzamy
zagadnienie przenoszenia znakow telegraficz-
nych do zagadnienia drgan sinusoidalnych
w stanie ustalonym.

2
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Czestotliwos¢

Rys. 8 Widmo przebiegu przedstawionego na rys. 7.

Poniewaz fototelegrafia i telewizja, podobnie
jak i telegrafia postugujg sie dla przesylania
wiadomosci pradami o roznych czestotliwos-
ciach, przeto wszystko to, co byto powiedziane
w odniesieniu do traktowania przebiegéw tele-
graficznych, odnosi sie réwniez i do przebiegow
wystepujacych w fototelegrafii i telewizji.

WidzieliSmy wiec, ze zagadnienia przesytania
wiadomosci moga by¢ wilasciwie rozwigzywane
przez rozpatrywanie przesylania drgan ustalo-
nych, ktérych czestotliwosci siegajg od zera do
nieskoriczonosci. Pokazuje sie jednak, ze drga-
nia o znaczniejszych amplitudach lezg zwykle
w ograniczonym zakresie czestotliwosci, wiasci-
wym dla danego rodzaju wiadomosci. Ustalenie
zakresow czestotliwosci niezbednych dla kazde-
go rodzaju wiadomosci bedzie wlasnie przed-
miotem rozwazan nastepnego rozdziatu.
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