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STANISLAW OLECHOWICZ

Technika drobnych konstrukcji

(d. c. do str. 48 W. T. Nr 3—4,11947 r.)

W poprzednich numerach W.T. (Nr. 9, 10—11—12, 1946 r. oraz Nr 1—2 3—4, 1947r.)
podane zostaly wstepne wiadomosci z techniki drobnych konstrukcji o potaczeniach
nieroztgczalnych (nitowanie, krepowanie i zawijanie, skrecanie, saterowanie i row-
kowanie, stapianie szkta, klejenie i nitowanie).

Dla uzyskania tego rozdziatu podane zostang jeszcze wiadomosci o wciskaniu i. kot-
kowaniu, zaprasowywaniu i zatapianiu, lutowaniu oraz spawaniu, w dotychczaso-
wym ujeciu.

Dalsze przewidziane rozdziaty o elementach stuzacych do prowadzenia i przenosze-
nia ruchu oraz o elementach zatrzymujgcych i regulujgcych oméwione zostang
w ujeciu Scisle tylko dla potrzeb konstruktoréw telekomunikacji. Obszerne omowie-
nie tych rozdziatow znalezé mozna w wydanej przed kilku miesigcami ksigzce inz.
K. Wiszowatego pt. Technika drobnych konstrukcji. Wyd. Panstwowego Instytutu
Telekomunikacyjnego 1948 r.

Catos¢ zostanie zakoriczona przyktadami konstruowania najprostszych aparatow
tele- i radiotechnicznych.

7. WCISKANIE | KOLKOWANIE, natomiast sg potgczeniami posrednimi, w kto-

a) Wskazéwki ogdlne. rych potaczenie o_sliq_ga si¢ za pomocg elementu
pomocniczego wcisnietego lub wbitego.

Potaczenia przez weciskanie oparte sg na dzia- Wszelkie pasowania ksztattéw okragtych, po-

taniu sity wecisku, bez lub ze zmiang ksztaltu. legajace na stosowaniu nadmiaru materiatu sa

Jest to typ potaczen bezposrednich. Kotkowania typowym przykitadem potaczen wciskanych. Pa<
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sowania stosowane dla potaczen wciskanych na
zasadzie statego watka oraz wzajemne potozenie
pél tolerancyjnych watka i otworu podano na
schemacie rys. 105.

Jest to schemat ogdlny wazny dli wszyst-
kich $rednic. Odchytki podano nie w mikronach
lecz w jednostkach pasowania PE przy czym
1 PE = 0,0053D. Przy zasadzie statego watka
Srednice watkow sg zawsze réwne lub mniejsze
od ich wymiaru nominalnego, a odpowiadajgce
im Srednice otworéw dla pasowan ruchowych

tote"onKja fdllggdg(]ncio

Rys. 105. Schemat potozenia p6l tolerancji przy paso-
waniach spoczynkowych (zasada statego watka).

sg wieksze; dla spoczynkowych mniejsze od wy-
miaru nominalnego. Podane na rys. 105 rodzaje
pasowan nie sg bezwarunkowo pasowaniami
tylko spoczynkowymi, lecz w obrebie podanych
pasowari mozliwem jest otrzymanie potgczenia
spoczynkowego. Biorgc dla przyktadu pasowa-
nie b. dokladne — przylgowe czyli eH, i przyj-
mujac, ze walek i otwoér wykonane zostaty z od-
chytkami krancowymi, czyli watek na — 0,75
PE, a otwoOr na O, otrzymamy pasowanie nie
spoczynkowe lecz ruchowe. W analogicznym
wypadku dla pasowania b. dokladnego — suw-
liwego czyli eS prawdopodobienstwo to bedzie
jeszcze wieksze. Jeszcze niekorzystniej przed-
stawia sie sytuacja w klasie pasowan doktad-
nych, gdzie przy pasowaniu dokladnym —
przylgowym czyli H, oraz doktadnym — suwli-
wym czyli S, rzadko kiedy daje sie osiggng¢ do-
bre pasowanie spoczynkowe.

Stosujac watki z pretow handlowych ciggnio-
nych np. srebrzanki, stali automatowej lub
pretow mosieznych o okreslonych odchytkach
i kojarzac je z otworami np. pasowania dokiad-
nego — wttaczanego F mozemy otrzymac potg-
czenie spoczynkowe bez dodatkowego obrabia-
nia (szlifowania) watkéw.

b) Trzpienie moletowane.

W mniej precyzyjnych konstrukcjach rozpo-
wszechnione jest taczenie przy pomocy trzpieni
moletowanych wciskanych w otwdér. Warunki
jakim musza odpowiadaé¢ materiaty czesci taczo-
nych sg takie same jak przy nitach moletowa-
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nych (W. T. Nr 10—11—12/1946 r. str. 165). Ze
wzgledu na zwiekszanie sie Srednicy przy mole-
towaniu, nie potrzeba przewidywa¢ nadmiaru
materiatu na srednicy watka, i wystarcza watek
wykona¢ wg pasowania ruchowego. Czes¢ mo-
letowana watka moze by¢é wykonana tylko
w tych miejscach, ktdre stuzg do weciskania.
Przyktad potgczenia trzpieniami moletowanymi
dwdch plytek zegarka - budzika przedstawia
rys. 106.

Rys. 106. Wciskanie za pomoca moletowancgo trzpienia.

c) Koiki.

Potgczenia posrednie przy pomocy kotkow
stosuje sie wszedzie tam, gdzie mozna by byto
uzy¢ wkretow gwintowanych, jednak stosujac
kotki otrzymujemy konstrukcje tanszg. Ogdlng
nazwa kotkéw obejmujemy nastepujace ele-
menty: kotki cylindryczne gtadkie, kotki cylin-
dryczne rowkowane, kotki stozkowe, nity row-
kowe i zawitoczki. Kotki stuzg jako: przetyczki,
kotki zabezpieczajgce, ustawcze i zderzakowe.
Zaleznie od warunkéw pracy stosuje sie paso-
wanie ruchowe lub spoczynkowe. Przy wyma-
ganym potaczeniu bez luzéw nalezy w obu cze-
Sciach tgczonych, otwdr dla kotka, wiercié¢ i roz-
wierca¢ wspolnie. Poniewaz sposob ten jest sto-
sunkowo drogi najczesciej tam gdzie to jest do-
puszczalne, potgczenie spoczynkowe wykonywa
sie tylko w jednej czesci, w drugiej otwor wier-
cony jest z pewnym luzem. Przykitad potaczenia
bez luzéw kotkiem cylindrycznym, gtadkim
przedstawia rys. 107.

Hcijniety

Rys. 107. Kotkowanie za pomoca kolka cylindrycznego.

Srednice watkéw i odpowiednie dla ich kot
kowania $rednice kotkéw ujeto w nastepujacej
tabeli.

Walki 0 15 22- 33-44 66—88 111 17ji7—223
Kotki 0 06 08 1 15 2 3 4 | 5
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Kotki cylindryczne jako ustawcze uzywane
sg miedzy innymi do tgczenia ptyt tnacych
w wykrojnikach.

Kotki cylindryczne rowkowe pomimo, ze sg
drozsze w wykonaniu, w ogolnej kalkulacji wy-
padajg taniej ,gdyz nie wymagaja Scistych pa-
sowan. Przekro6j poprzeczny w duzym powiek-

szeniu przedstawia rys. 108.
KSztafl pr-ero przeO

Rys. 108. Cylindryczny kotek rowkowy.

W cylindrycznym precie otrzymujemy zmie-
niony przekroj przez wgniecenie podiuznych
rowkdéw. Przy wbijaniu tak wykonanego- kotka
w okragly otwor nastepuje znieksztatcenie je-
go profilu i wystajagce ponad Srednice otworu
krawedzie kotka sg wciskane w rowki. Jest to
potaczenie nierozigczalne.

Do mocowania tabliczek firmowych, szyldzi-
kow réznego rodzaju, pokryw itp. stosuje sie ni-
ty rowkowe, ktore tym sie tylko roznig od kot-
kéw, ze posiadajg teb. Whija je sie do materia-
téw stosunkowo miekkich jak np.: mosiadz, me-
tale lekkie, papier bakelizowany, turbaks, ma-
terialy izolacyjne prasowane itp. Przykiad nita
rowkowego wida¢ na rys. 109.

Rys. 109. Nit rowkowy.

Do mocowania na watkach czesci konstruk-
cyjnych mato obcigzonych stuzg zawtoczki. Jako
przyktad zastosowania zawloczki pokazano na
rys. 110 pierscien na watku tozyskowym. Wy-
miary orientacyjne dla réznych srednic watkdéw
podane sg w ponizszej tabeli

D 1522 33-44-55-66—-88 111 17 17- 23
d 05 07 09 1 14 18 27 37 4,7
di 06 08 1 12 16 2 3 4 5
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d) Przykiady potaczen weciskanych.

Na rys. 111 pokazane sg rézne mozli-
.wosci konstrukcyjne zamocowania kota na wat-
ku przez wciskanie. W wypadku przedstawio-
nym na rys. lila koniecznym jest zastosowanie
pasowania przylgowego eH lub H (patrz rys.
105).

Na rys. 111b pokazany jest spos6b zamocowa-
nia kota na watku z zabezpieczeniem przeciw
obracaniu, dzieki czemu mozna stosowa¢ paso-
wanie luzniejsze. Wkret ustawczy nie jest prze-
widziany tu jako zabierak, lecz jako dodatkowa
ochrona przeciw przesuwaniu sie kota po watku.
Montaz i demontaz wymaga uzycia $rubokreta.

Na rys. Illc pokazane jest zamocowanie kota
na watku przy zastésowaniu pasowania suwli-
wego eS lub S. Przeniesienie momentu skreca-
jacego z kota na walek odbywa sie przy pomo-
cy elementu sprezynujgcego wilozonego w ro-
wek na watku. Jest to przykiad potgczenia po-
Sredniego.

Rys. 112. Wskazoéwka wcisnieta na tuleje tozyskowg

w kompasie.

Rys. 112 przedstawia wskazéwke kompasu
wykonang z lekkiego metalu wecisnietg na tu-
lejke tozyskowsg, zabezpieczong od przekreca-
nia kroplg lakieru. Sama tulejka jest wnitowa-
na w korpus magnesu i posiada osadzony
w niej kamien tozyskowy. Takie umocowanie
pozornie niepewne okazato sie trwate.

Rys. 113 przedstawia kotko z lekkiego meta-
lu w wcisnietymi na obwodzie cylindrycznymi
koteczkami stalowymi, ktére stuzg jako zabie-
raki tasmy papierowej w rejestrujgcych przy-
rzadach pomiarowych.
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Moletowanie osi ma te zalete, ze tylko na
moletowanej czesci otrzymuje sie pasowanie
spoczynkowe, a na pozostatej diugosci glad-
kiej mozna pasowa¢ dowolnie inne czesci kon-

Rys. 113. Kotko przesuwajgce tasmag dziurkowang
za pomocg wttoczonych koteczkow.

strukcyjne. Sposob wciskania na molet stosuje

sie tylko wtedy, gdy wystepuja w zespole mate
momenty skrecajgce jak np. w mechanizmach

Rys. 114. Kotko zebate wcisniete na moletowang o0S.

INZ. MIECZYSEAW HUTNIK
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zegarowych. Niekorzystnym jest brak zapew-
nienia wspoétsrodkowosci wienca kota z osia.
W wypadku, gdy wymagana jest duza doktad-
no$¢ pod tym wzgledem, nalezy wykona¢ kota
z pewnym nadmiarem materiatu i po nabiciu
na o$ przetoczy¢ centrujac na osi (Rys. 114).
Na rys. 115 pokazane jest wykonanie skali
uzywanej w dokladnych przyrzadach do mie-
rzenia katow. Jest to srebrna tasma wcisnieta
w rowek wykonany w Kkorpusie przyrzadu

Rys. 115. Sposéb mocowania tasmy srebrnej
dla wykonania podziatu skali.

w ksztakcie tzw. jaskotczego ogona, na ktorej po
wcisnieciu graweruje sie podziatke z doktadno-
$cig odczytu do 0,1°.

dc n

Odbiornik superheterodynowy typu AGA 1743

1 WSTEP.

Podany jest opis rynkowego odbiornika su-
perheterodynowego produkowanego wg modelu
JAGA" 1743 przez dwie krajowe fabryki, a mia-
nowicie: Panstwowg Fabryke Odbiornikéw Ra-
diowych (P.F.O.R.) w Dzierzoniowie oraz Fa-
bryke Odbiornikéw Parnistwowych Zakladow
Tele i Radiotechnicznych (P.Z.T.) w Warszawie.

Odbiornikéow tego typu ukazato sie juz na
rynku przeszto dwadziescia tysiecy, a do konca
roku biezgcego liczba ta powiekszy sie do trzy-
dziestu tysiecy. Dlatego tez poza opisem sche-
matu odbiornika i podaniem jego najistotniej-
szych wilasnosci elektrycznych zostang omowio-
ne pokrotce czynnosci, jakie nalezy wykonaé
w celu zestrojenia odbiornika przy pomocy ele-
mentéw, do tego celu stuzacych. Takie omowie-
nie odbiornika bedzie korzystne ze wzgledu na
to, ze utatwi ono prace zaréwno warsztatom na-
praw odbiornikéw, jak i dostarczy dostawy
pewnych wiadomosci tym wiascicielom odbior-
nikdw, ktérzy z amatorstwa trudnig sie usuwa-
niem uszkodzen we wilasnych odbiornikach.

2. OPIS ODBIORNIKA.

Na rys. 1 podano schemat ideowy odbiornika,
przy czym cokoty lamp pokazano w widoku od
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spodu. Przednie i tylne strony plytek przelgcz-
nika zakreséw pokazano w widoku od $cian-
ki tylnej chassis przy odwroconym chassis do
gory. Plytka 1-sza lezy najblizej Scianki tylnej
chassis. Przelgcznik zakreséw pokazano w po-
zycji ,fale krotkie".

Poszczegolne pozycje przetacznika zakresow
sg nastepujace:

pozycja 1— fale krotkie
" 2— Srednie
" 3— . dtugie
" 4 — adapter gramofonowy.

Odbiornik AGA 1743 jest superheterodyng
siedmioobwodowg na lampach amerykanskich
nastepujacych typoéw: 7S7, 7H7, 7B6, 7C5, 605,
5Y3GT. Odbiornik posiada trzy zakresy fal od-
bieranych, a mianowicie:

1) zakres fal krotkich od 16 do 52 m

2 . » Srednich od 195 do 600 m

3 . » diugich od 700 do 2000 m.
oraz posiada gniazdka do zalgczania adaptera
dla reprodukcji z ptyt gramofonowych. Czesto-
tliwos¢ posrednia odbiornika wynosi 463 ks/s.
Odbiornik posiada ciggtg regulacje wzmocnie-
nia oraz czteropozycyjny przetacznik selektyw-
nosci. Wysokiej klasy gtosnik dynamiczny, ze
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wzbudzeniem, zapewnia dobra wierno$¢ od-
twarzania. Odbiornik wyposazony jest w gniazd-
ka, pozwalajgce na dotgczenie dodatkowego
gtosnika o oporze pozornym w granicach od os-
miu do kilkudziesieciu omow. Zasila¢ odbiornik
mozna tylko z sieci pragdu zmiennego o wielkosci
napiecia 110, 120 lub 220 V przy czym przetgcz-
nik napie¢, wbudowany do odbiornika, nalezy
odpowiednio ustawi¢ do wielkosci napiecia sie-
ci zasilajacej.

Ze schematu, pokazanego na rys. 1 widac, ze
lampa typu 7S7 jest triodg-heptodg i pracuje
jako lampa mieszajgca. Kazdy z zakresow fal
odbieranych posiada osobny komplet cewek
wejsciowych oraz osobny komplet cewek oscy-
latora. Jest to jedna z zalet odbiornika, gdyz
uszkodzenie cewek wielkiej czestotliwosci kto-
rego$ z zakres6w nie wpiltywa na dziatanie od-

biornika na innych zakresach.

a.) fale krétkie b.)

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE
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stopienn tego sprzezenia jest regulowany prze-
facznikiem selektywnosci (regulatorem barwy
tonu) przez co uzyskuje sie zmiane szerokosci
przepuszczanej wstegi. Nalezy tutaj dodaé, ze
zastosowanie sprzezenia zwrotnego zmniejsza
rowniez szumy witasne odbiornika.

3. WLASNOSCI ELEKTRYCZNE.

Na rysunkach Nr. 3, 4 i 5 podano charakte-
rystyki czutosci odbiornika w funkcji dlugosci
fal odbieranych w metrach. Pomiary przepro™
wadzono na jednym z odbiornikéw produkcyj-
nych, przy czym poziomem odniesienia jest moc
wyjsciowa 50 mW na oporze rzeczywistym ob-
cigzenia réwnym 8.

Na rys. Nr. 6 pokazano krzywe selektywnosci
mierzone na 1-ym i 2-gim filtrze czestotliwosci
posredniej, przy czym pomiary przeprowadzono
dla regulatora barwy tonu ustawionego w pozy-

fale drugie

Rys. 2. Uktady oscylatora dla poszczegélnych zakreséw fal.

stosci uktady oscylatora dla wszystkich 3-ch za-
kresow fal odbieranych pokazano na rys. 2

Pierwszy filtr czestotliwosci posredniej posia-
da dodatkowg cewke sprzegajaca, ktdrg uzysku-
je sie poszerzenie przepuszczanej wstegi przez
filtry czestotliwosci posredniej a wiec najmniej-
szg selektywnos¢ odbiornika. Pozwala to na od-
twarzanie catej wstegi czestotliwosci modulu-
jacych, akustycznych.

Pentoda typu 7H7 stuzy jako wzmacniacz po-
Sredniej czestotliwosci. Duodiodatrioda typu
7B6 pracuje jedng z diod jako detektor, za$ dru-
ga dioda daje napiecie polaryzujgce dla lampy
mieszajgcej i wzmacniacza posredniej czestotli-
wosci, powodujace automatyczng regulacje
wzmocnienia. Czes¢ triodowa tej lampy pracuje
jako wzmacniacz napigciowy, wzbudzajacy
lampe gtosnikowg typu 7C5, bedaca tetrodg
strumieniowa.

Celem zmniejszenia znieksztatcenn nielinio-
wych zastosowano w stopniu kohcowym ujem-
ne napieciowe sprzezenie zwrotne, przy czym
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cji 3. Nalezy doda¢, ze czuto$¢ odbiornika dla
czestotliwosci posredniej, mierzona na siatce
lampy mieszajgcej wynosi dla tego odbiornika

Rys. 3. Charakterystyka czutosci odbiornika dla zakresu
fal kroétkich.

48/IV, za$ czuto$¢ mierzona na siatce lampy
7H7, t. j. wzmacniacza czestotliwosci posredniej
wynosi 2500/iV.
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4. ZESTRAJANIE OBWODOW POSREDNIEJ
CZESTOTLIWOSCI.

Najprostsza metoda zestrajania obwoddéw po-

Sredniej czestotliwosci jest metoda, polegajgca

na uzyskaniu maksymalnego napiecia na wyj-

Rys. 4. Charakterystyka czutosci odbiornika dla zakresu

fal $Srednich.

Rys. 5. Charakterystyka czutos$ci odbiornika dla zakresu
fal dtugich.

sciu odbiornika. Przy zestrajaniu nalezy zasto-
sowac¢ generator sygnatow wzorcowych, dajacy
czestotliwos¢ posrednia, t j. 463 kc/s z modula-
cja tonem akustycznym oraz miernik poziomu

Rys. 6. Krzywa selektywnosci filtrow czestotliwosci

poséredniej.

WIADOMOSCI telekomunikacyjne:
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wyjsciowego. Regulator barwy tonu nalezy
ustawi¢ na pozycje trzecia, liczac od strony le-
wej oraz przekreci¢ regulator natezenia odbio-
ru w prawo na maximum. Przetgcznik zakre-
sow odbiornika nalezy ustawi¢ w pozycji fal
dtugich, zas wskaznik strojenia w okolicy 900 m.
Kabel generatora nalezy zatgczy¢ na siatke ste-
rujacg lampy 7H7 zas ekran kabla do chassis
odbiornika, a nastepnie pokrecamy rdzeniami
ferrocartowymi drugiego kubka czestotliwosci
posredniej do chwili uzyskania maksymalnego
wychylenia miernika poziomu wyjsciowego.

Jak juz wspomniano poprzednio dla mocy na
wyjsciu 50 mW, t. j. dla napiecia wyjsciowego
55V sygnat na siatce wzbudzajacej lampy 7H7
winien wynosi¢ okoto 2500 u V. Nastepnie przy-
taczamy kabel generatora przed kondensator
100 cm w obwodzie siatki sterujgcej lampy mie-
szajgcej typu 7S7. Pokrecamy rdzeniami ferro-
cartowymi pierwszego kubka czestotliwosci po-
Sredniej do chwili otrzymania maksymalnego
wychylenia miernika napiecia wyjsciowego.
Sygnat czestotliwosci posredniej na siatce lam-
py 7S7, dla napiecia 55V na wyjsciu winien
wynosi okoto 25«V.

Pozostaje jeszcze do zestrojenia eliminator
czestotliwosci posredniej. Kabel generator syg-
naldw wzorcowych nalezy dotaczy¢ do gniazdka
antenowego i regulowa¢ kondensator eliminato-
ra do chwili uzyskania minimum wychylenia
miernika poziomu wyjsciowego.

5. ZESTRAJANIE OBWODOW
WIELKIEJ CZESTOTLIWOSCI.

Punkty zestrojenia obwoddw wielkiej czesto-
tliwosci dla poszczeg6lnych zakreséw fal odbie-
ranych sg zaznaczone na szklanej skali odbior-
nika przy pomocy matych kwadracikow.
Punktom ustrojenia dla poszczeg6lnych zakre-
sow odpowiadajg nastepujace czestotliwosci:

fale diugie '374 "€ ke
, Srednie 14 s 600
Mc

, krotkie 15,2

Zestrojeniu podlegajg zaréwno obwody oscy-
latora jak i obwody antenowe. Jak juz poprzed-
nio wspomniano, kazdy z zakreséw fal odbiera-
nych ma oddzielne zespoty cewek. Nie odgrywa
wiec zadnej roli przy zestrajaniu obwoddw
wielkiej czestotliwosci kolejnosé,  zestroje-
nia zakreséw. Nalezy pamieta¢, ze oscylator
w punkcie zestrojenia na koncu zakresu (punkt
0 mniejszej czestotliwosci) zestraja kondensato-
rem szeregowym (paddingowym) zas$ w punkcie
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zestrojenia na poczatku zakresu (punkt o wiek-
szej czestotliwosci) zestrajamy kondensatorem
rownolegtym (trimmerem).

Obwody antenowe z uwagi na to, ze ich cew-
ki sg powietrzne zestrajamy tylko w punkcie
zestrojenia na poczatku zakresu przy pomocy
kondensatora réwnolegtego (trimera). Kolejnos¢
zestrojenia jest nastepujgca — najpierw zestra-
jamy oscylator w punkcie zestrojenia na koricu,
nastepnie oscylator w punkcie zestrojenia na
poczatku zakresu, a potem w tym samym punk-
cie obwdd antenowy. Po zestrojeniu punktu
poczatkowego nalezy sprawdzi¢ zestrojenie
punktu koncowego, a w razie potrzeby punkt
koricowy ponownie zestroi¢, a potem ewentual-
nie skorygowac¢ zestrojenie w punkcie poczat-
kowym.

Zakres fal krotkich zestrajamy tylko w jed-
nym punkcie — poczgtkowym. Nalezy dla za-
kresu fal krétkich zwroci¢ baczng uwage na ze-
strojenie odbiornika na prawdziwy sygnat, a nie
na odbicie lustrzane. Po zestrojeniu oscylatora
trimerem nalezy przestroi¢ odbiornik w Kierun-
ku fal diuzszych. Odbicie lustrzane powinno
wystgpi¢ w przyblizeniu dla fali 21,02 m. Jezeli
odbicie lustrzane wystgpi w tym miejscu, zna-
czy to, ze odbiornik jest prawidtowo zestrojony.
W tym wypadku nalezy nastroi¢ ponownie od-
biornik na punkt zestrojenia, t. j. na 152 Me
i zestroi¢ obwodd antenowy przy pomocy trime-
ra. Jezeli drugi sygnat wystgpi dla odbieranej
fali réwnej ok. 18,6 m odbiornik jest zle zestro-
jony (na odbicie lustrzane). W tym wypadku
zestrojenie nalezy ponowic.
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementéw do zestrojenia

odbiornika.

Na rys. 7 podano w ogdélnych zarysach dwa
szkice chassis odbiornika z uwidocznieniem ele-
mentéw, stuzacych do zestrojenia oraz poda-
niem zakresu i czestotliwosci, przy jakiej nale-
zy danym elementem pokrecac.

Oczywiscie przy zestrajaniu obwodow wiel-
kiej czestotliwosci sygnat z generatora dajemy
na gniazdko antenowe. Jako miernika poziomu
wyjsciowego nalezy uzy¢ woltomierz o duzym
w stosunku do 8 oporze wewnetrznym pamie-
tajac, ze miernik zatgczamy réwnolegle do cew-
ki drgajacej gtosnika.

Podstawowe zagadnienia naukowe
telekomunikacji elektrycznej

(d. c. do sir.

5 ZAKRESY CZESTOTLIWOSCI

DLA ROZNYCH RODZAJOW WIADOMOSCI.
Tak wiec przebiegi dzwiekowe zawierajg
wszelkie czestotliwosci w zakresie od 0 do °°.
Jednakze dla celdw telekomunikacji majg zna-
czenie jedynie te czestotliwosci, na ktére rea-
guje ucho ludzkie. Zakres czestotliwosci sty-
szalnych jest rozny dla réznych ludzi, a ponadto
zalezy od wieku. W szczegélnosci goérna granica
przesuwa sie z wiekiem ku mniejszym czestotli-
wosciom. Srednio mozna uwaza¢ zakres czesto-
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tliwosci od 16 Hz do 16000 Hz jako zakres sty-
szalny.

Poniewaz koszty urzadzenia telekomunika-
cyjnego sg tym wieksze, im jest ono doskonal-
sze, a wiec rowniez im szersze jest pasmo prze-
sylane, przeto jest rzeczg wazng okresli¢, jak
dalece mozna zwezi¢ to pasmo bez znaczniej-
szego obnizenia wiernosci dzwieku. Ustalenie
dopuszczalnego stopnia zwezenia pasma przesy-
tanego jest trudne, gdyz brakuje tu obiektywnej
miary, a poszczeg6lni obserwatorzy odczuwajg
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rozmaicie wptyw ograniczenia tego pasma. Dro-
ga wielokrotnych obserwacyj ustalono, ze ogra-
niczenie pasma przesytanego do zakresu od
50 Hz do 6400 Hz jest jeszcze znosne, lecz ze
dopiero dla pasma przesytanego od 30 Hz do
8000 Hz strata wiernosci dzwieku (mowy lub
muzyki) staje sie nieomal niezauwazalna. Chyba
tylko szmery w rodzaju dzwieku wydawanego
przez pek kluczy nie brzmig jeszcze wtedy
w spos6b naturalny. Dlatego tez uwaza sie, ze
zakres od 30 Hz do 8000 Hz jest konieczny i wy-
starczajgcy dla celéow radiofonii.

W telefonii zweza sie pasmo przesylane
jeszcze bardziej rezygnujac z wiernosci dzwie-
kow i uzyskujgc w ten sposob dalszg redukcje
kosztéw. Dostateczna zrozumiatos¢ mowy jest
tu warunkiem wystarczajgcym. Badania wpty-
Wu ograniczenia pasma przesytanego od gory
wykazaly, ze juz czestotliwo$¢ graniczna 8000
Hz wptywa na gloski syczace utrudniajgc ich
rozroznianie. Czestotliwos¢ graniczna mniejsza
od 4000 Hz wplywa rowniez i na pozostate gto-
ski. Jesli gorna czestotliwo$¢ graniczna spada
ponizej 2000 Hz, to zrozumiato$¢ wybitnie ma-
leje. Ograniczenie pasma przesytanego od dotu
wywotuje najpierw tylko pewne zmniejszenie
naturalnosci i dopiero, gdy dolna czestotliwos¢
graniczna przekroczy 400 Hz nastepuje spadek
zrozumiatosci.

Jedynie drogg pomiaréw mozna uzyska¢ da-
ne, ktore dadzg sie ze sobg poréwnywaé. Tak
wiec w Ameryce przyjeto metode polegajaca na
liczeniu ilosci powtdrzen, ktére nastepujg pod-
czas rozmowy telefonicznej wskutek wadliwej
zrozumiatosci. Metoda ta jednak jest nieodpo-
wiednia dla pomiaréw systematycznych. Po-
chtania ona duzo czasu, gdyz dla poprawnego
wyznaczenia jednego punktu pomiarowego na-
lezy wykona¢ obliczenie ilosci powtérzen pro-
wadzac w tym celu obserwacje w ciggu co naj-
mniej 100 godzin rozmowy.

Inna metoda polega na pomiarze zrozumiato-
Sci zgtosek czyli tzw. wyrazistosci. Jeden
z cztonkéw ekipy pomiarowej odczytuje przed
mikrofonem badanego uktadu przesylowego
wiekszg ilos¢ zgtosek w regularnych odstepach
czasu. Zgtoski te (tzw. logatomy) sag tworzo-
ne sztucznie w taki sposéb, aby nie posiadaty
zadnego sensu. W zasadzie skiladajg sie one
z 3 glosek: 2 spotgtosek i 1 lezgcej miedzy nimi
samogtoski, przy czym jedna ze spdtgltosek
moze by¢ pominieta.4 Nadawane zgtoski sg od-
bierane przez 4 obserwatordéw znajdujacych sie
na drugim koricu ukladu przesytowego i sg
przez nich zapisywane. Przez wyrazisto$¢ rozu-
miemy wtedy stosunek ilosci zgtosek prawidto-
wo zapisanych do catkowitej ilosci zgtosek na-
danych. Stosunek ten jest tym mniejszy, im

®» Pewna ilo$¢ logatoméw jest tworzona z zespotu
spoétgtosek, samogtoski i spoétgtoski, np.: spot, krel, turf.
itp., przyp. ttumacza.
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gorsze sg wiasnosci uktadu przesytowego. Na-
lezy jednak zauwazy¢, ze pawet przy bezpo-
Srednim mowieniu (tj. bez posrednictwa uktadu)
nie wszystkie zgloski zostajg poprawnie ode-
brane. W szczeg6lnosci czynnikiem wptywaja-
cym na wyrazisto$¢ sg zaktdcenia (szumy). Dla-
tego tez nalezy podczas takich pomiaréw albo
catkowicie usuwac zakilocenia, albo tez utrzy-
mywac ich natezenie na statym i okreslonym
poziomie.

Powstaje teraz pytanie, jakiej wyrazistosci
nalezy wymagac¢. Otéz pewne zdanie moze by¢
catkowicie zrozumiane mimo, iz jedno ze stéw
bedzie w nim niezrozumiate. Podobnie mozna
zrozumie¢ stowo mimo, iz jedna ze zgtosek moze
by¢ mylnie odebrana. Dzieje sie tak wskutek
tego, ze umyst ludzki sam uzupetnia brakujgce
elementy. Mozna stad wywnioskowaé, ze rozu-
mienie wszystkich zgtosek nie jest konieczne.
Tak wiec np. mozna sie¢ zadowoli¢ wyrazistoscig
wynoszacg 60 -f- 70 procentow.

Przy pomocy pomiardw wyrazistosci ustalo-
no wptyw ograniczenia pasma przesytanego.
Wyniki podaje rys. 9. Jak wida¢ uzyskuje sie
wystrczajgcg zrozumiatos¢, gdy pasmo przeno-
szone rozcigga sie od 300 Hz do 2400 Hz.

Wyrazistos¢

¢ — Przy ograniczaniu od gon/
d — od dotu

Rys, 9. Wptyw ograniczenia pasma na wyrazistos¢.

Mimo powyzszego dazy sie na ogot do posze-
rzenia pasma przesytanego. To dazenie jest jed-
nak tylko wtedy uzasadnione, gdy wszystkie
czesci sktadowe ukladu przesytowego przeka-
zujg dane pasmo. W urzadzeniach telefonicz-
nych pasmo przesylane bywa najczesciej ogra-
niczone wiasciwosciami aparatéw telefonicz-
nych. Witasnie biorgc to pod uwage okreslono
niezbedny zakres pasma przesytanego jak wy-
zej. Ulepszenia w budowie aparatow telefonicz-
nych dokonane w ostatnich latach stwarzaja
mozliwosci przesuniecia gdérnej granicy pasma
przesytanego w przysztosci az do 3400 Hz.3

Dolna czestotliwo$¢ pasma niezbednego dla
telegrafii jest okreslona stanem ustalonym zna-
ku czyli wynosi 0.

Gorna czestotliwosé zalezy od szybkosci
telegrafowania, ktéra moze by¢ okreslo-

<) Wg najnowszych wymagan pasmo przesytane po-
winno rozsigga¢ sie od 300 do 3400 Hz, przyp. tiu-
macza.
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na z czasu trwania najkrotszego impulsu (zwa-
nego réwniez elementem modulacji).
Jezeli czas trwania najkrotszego impulsu wyno-
si Jjn sekundy, to w ciagu jednej sekundy moze
nastgpi¢ n takich impulséw. Liczba n wyraza
wihasnie szybkos¢ telegrafowania. Jesli wiec
w ciggu sekundy przesytamy jeden impuls, to
mamy do czynienia z jednostka szybkosci tele-
grafowania (n = 1). Jednostka ta nazywa sie:
bod3

Jesli pomyslimy sobie szereg impulséw prze-
dzielonych przerwami pradu o tym samym cza-
sie trwania, to podstawowa czestotliwoscig skia-
dowg tego przebiegu prostokatnego bedzie cze-
stotliwos¢ %n. Nazywamy jg czestotliwo-
§cig telegrafowania f r Przy pomocy
filtrow dolnoprzepustowych o zmiennej czesto-
tliwosci granicznej zbadano w jakim stopniu
mozna ograniczy¢ pasmo przesytane w telegra-
fii, mimo iz widmo pradéw telegraficznych roz-
cigga sie az do nieskoriczonosci. Okazalto sie, ze
znaki telegraficzne pozostajg nieznieksztatcone,
jezeli przesyta sie czestotliwosci do 1,6 czestotli-
wosci telegrafowania. Tak wiec pasmo przesy-
tane w telegrafii powinno rozciggac sie od 0 do
1,6 fr . Np. przy zastosowaniu dalekopisu pasmo
przesytane powinno obejmowac zakres od 0 do
40 Hz.

O ile podwyzszenie gornej granicy daje ko-
rzysci pod wzgledem zrozumiatosci, o tyle obni-
zenie dolnej granicy polepsza naturalno$¢ mo-
wy. Powoduje to w telefonii tatwiejsze rozpo-
znanie wspoétrozmoéwcy, a wiec i szybszy prze-
bieg rozmowy. Mozna wiec moéwié¢ o ewentual-
nym wyréwnaniu kosztéw szerszego pasma
przesytanego przez krdtszy czas rozmow. Istnie-
ja obecnie tendencje rozszerzenia pasma prze-
sylanego w dét do 200 Hz.6)

Przechodzgc do telegrafii mozemy
stwierdzié, ze ilos¢ poprawnie odebranych zna-
kow gra w niej podobna role, jak wyrazistos¢
w telefonii. Jednak wymagania co do ilosci po-
prawnie odebranych znakéw sa tu bardzo wy-
sokie, co staje sie jasne jesli zwazyé¢, ze wsku-
tek czestego stosowania szyfrow kazdy oddziel-
ny znak powinien by¢ poprawnie odebrany.
W telegrafii przewodowej ilo$¢ btednie odebra-
nych znakéw nie powinna przekracza¢ I°/oo,
gdyz szybkos¢ telegrafowania wynosi tu 50 bo-
dow, czyli ze najkrétszy impuls trwa 20 mili-
sekund.

3) Od nazwiska Baudot (Francja), wynalazcy apa-
ratu telegraficznego nazwanego jego imieniem; przyp.
ttumacza.

<) Lepsza zrozumiatoéé i naturalnos¢ mowy zmniej-
szajg ponadto napiecie uwagi u rozmoéwcy wskutek cze-
go rozmowa staje sie swobodniejsza i przez to tatwiej-
sza. Satysfakcja, jakag odczuwa wtedy telefonujacy,
powoduje, iz tym chetniej korzysta on z ustug telefo-
nu, co pocigga za sobg dalsze korzys$ci gospodarcze
(przyp. ttumacza).
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Jesli chcemy skroci¢ czas nadawania pewnej
wiadomosci (telegramu), to nalezy zwiekszy¢
szybkosé telegrafowania. Jednoczes$nie jednak
rosnie wtedy czestotliwos¢ telegrafowania i nie-
zbedna szerokos$¢ pasma przesytanego. Czas
przesytania pewnej wiadomosci jest wiec od-
wrotnie proporcjonalny do niezbednej szeroko-
éci pasma. Prawo to nazywamy telekomu-
nikacyjnym prawem czasu. Przy od-
powiedniej interpretacji obowigzuje ono we
wszelkich rodzajach telekomunikacji.

W fototelegrafii promien S$wietlny
analizuje obraz wiersz po wierszu. Ostros¢ obra-
zu w kierunku prostopadtym do ruchu promie-
nia jest wiec okreslona szerokoscig wiersza. Ta-
kiej samej ostrosci obrazu nalezy rowniez zgdac
wewnatrz kazdego wiersza. W ten sposob uzy-
skuje sie rozkiad obrazu na elementy
obrazu. Element obrazu jest wiec kwadra-
tem o boku réwnym szerokosci wiersza. Wiel-
kos¢ elementu obiera sie w ten sposob, by przy
ogladaniu obrazu umieszczonego w normalnej
odlegtosci od oczu, nie mozna byto rozpoznac
poszczegélnych elementéw. Wynika stad, ze nie
jest konieczne, aby byly przesylane szczegoty
obrazu zawarte wewnatrz jednego elementu.
Jesli wezmiemy obraz ztozony z biatych i czar-
nych elementéw nastepujgcych na przemian po
sobie, to za najwiekszg czestotliwosé, jakg na-
lezy wtedy przestaé, trzeba uwazac te, jaka po-
siada sinusoida wrysowana w ciag jednako-
wo dtugich biatych i czarnych elementéw. Na-
zywamy ja czestotliwos$cig elemen-
towg. Odpowiadajgcy jej okres jest rowny
czasowi przejscia promienia S$wietlnego przez
2 elementy. Zatem czestotliwo$¢ ta réwna sie
potowie ilosci elementéw, ktore przebiega pro-
mien Swietlny w ciggu jednej sekundy; stad
wynika, ze czestotliwos¢ elementowa zalezy od
czasu przesytania catego obrazu.

Najczesciej uzywane urzadzenia fototelegra-
ficzne posiadajg beben o $rednicy 66 mm wy-
konujacy 1 obrot w ciggu sekundy. Szerokos¢

wiersza wynosi 15L/_3 milimetra. Zatem w ciagu

sekundy promien Swietlny przebiega jt.66.51:!
elementéw. Stad otrzymujemy gérnag czestotli-
wos$¢ pasma przesytanego?) 550 Hz.

Dolna czestotliwos¢ jest rowna 0 Hz, gdy
obraz przedstawia jednolita powierzchnie bez
znakow.

Tak wiec w dzisiejszych urzadzeniach fotote-
legraficznych korzysta sie z pasma od 0 do
550 Hz.

Telewizja rozni sie w swej zasadzie tym
od fototelegrafii, ze czas przestania obrazu po-
winien w niej stanowi¢ utamek sekundy, gdyz
nalezy w ciggu jednej sekundy przesta¢ wiek-

") réwna czestotliwoséci elementowej, przyp. ttuma-

cza.
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szg ilos¢ obrazéw, jesli ma by¢ wywotane wra-
zenie ruchu. Nalezy oczekiwaé, ze wskutek tego
gérna granica pasma przesylanego przesunie
sie tak dalece ku wiekszym czestotliwosciom, ze
moga wskutek tego powstac trudnosci. Dlatego
tez zadawalamy sie w przypadku telewizji
mniejsza ostroscig obrazu.8 Jezeli oznaczy¢
przez n liczbe obrazéow przesylanych w ciggu
sekundy, to

oznacza ilos¢ elementéw przebieganych przez
promien Swietlny w ciagu sekundy.

Czestotliwos¢ elementowa réwna sie potowie
ilosci elementéw, jakie przebiega promien
w ciggu sekundy. Niech stosunek wysokosci
obrazu do jego szerokosci bedzie 5 : 6. Niech tez
bedzie przesytanych 25 obrazéw na sekunde.
Wtedy np. dla systemu 180 — wierszowego, ja-
ki stosuje sie w telewizjo-telefonii, otrzymuje-
my czestotliwos¢ elementowg 05 MHz. W sy-
stemie 441-wierszowym dla telewizjo-radiofonii
czestotliwos¢ elementowa jest 2,4 MHz.

Dla utatwienia zestawiamy niezbedne pasma
dla poszczegélnych rodzajow telekomunikacji:

Radiofonia 30 4- 8000 Hz
Telefonia 300 4- 2400 Hz
Telegrafia 0-4 40 Hz
Fototelegrafia 0-4 550 Hz
Telewizja:
180-wierszowa 0-4-05 MHz
441-wierszowa 04- 24 MHz

Przy rozpatrywaniu 2agadnien techniki trans-
misji nie mamy potrzeby wnika¢ w poszczegol-
ne rodzaje telekomunikacji. Wystarczy tylko
stwierdzi¢, czy sa przesylane wszystkie drga-
nia zawarte w pasmie odpowiadajgcym danemu
rodzajowi telekomunikacji. Jakie stad wynikaja
wymagania dla urzadzenn transmisyjnych, be-
dzie tematem nastepnego rozdziatu.

6. ZJAWISKA ZACHODZACE PODCZAS
TRANSMISJI.

Zostato juz stwierdzone, ze urzadzenie trans-
misyjne nie powinno mie¢ wptywu na przesyta-
ng wiadomo$¢. Warunek ten mozna wyrazi¢
jeszcze w ten sposob: jezeli wykonac zdjecia
oscylograficzne przebiegu (napiecia, pradu) na
poczatku i na koricu uktadu transmisyjnego, to
powinny one pokry¢ sie catkowicie. Doswiad-
czenie wykazuje jednak, ze wymaganie to nie
bywa spetniane. Przeciwnie, obserwujemy, co
nastepuje:

1 Woykres przebiegu na koricu uktadu wy-

kazuje zmniejszenie wszystkich rzednych

Tym bardziej, ze przy obrazie ruchomym oko ludz-
kie jest mniej wrazliwe na brak szszeg6léw, niz przy

obrazie nieruchomym, przyp. ttumacza.
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w stosunku do wykresu przebiegu na po-
czatku. Amplitudy drgan ulegly zatem
zmniejszeniu. Zjawisko to nazywamy
ttumieniem.

2. Wykres przebiegu na koncu ukiladu wy-
kazuje przesuniecie w kierunku rosngcego
czasu. To znaczy, ze wiadomos¢ przybywa
na koniec z pewnym opo0zZnieniem.

3. Ksztatt krzywej jest zmieniony. Zmiany
te pochodza od znieksztatcen wy-
wotanych wiasciwosciami uktadu transmi-
syjnego.

4. Krzywa wykazuje dodatkowe zmiany nie
pochodzgce jednak od znieksztatceh. Przy-
czyng ich sg zaktdécenia.

6.1 TEUMIENIE. W torze przewodowym
nastepuje przemiana energii elektrycznej w cie-
pto w oporach przewodéw oraz w przewodnosci
izolacji. Ta przemiana jest réwnoznaczna z osta-
bieniem przesylanej energii elektrycznej. Przy
przesytaniu energii drogg radiowg wystepujg
rowniez jej straty. Sg one zwigzane z absorb-
cj g (pochtanianiem) fal elektromagnetycznych
oraz z rozproszeniem energii, gdyz
antena odbiorcza pobiera oczywiscie tylko czast-
ke energii, wysytanej przez urzadzenie na-
dawcze. 1, '

Ostabienie przesytanej energii nazywamy
wilasnie ttumieniem (b). Okresla sie je sto-
sunkiem mocy poczatkowej P, do mocy korco-
wej P2, albo stosunkiem napiecia poczgtkowego

do napiecia koncowego U2, albo wreszcie
stosunkiem odpowiednich pradéw. Z rozmai-
tych wzgledoéw nie postugujemy sie jednak sto-
sunkiem, lecz logarytmem stosunku tych wiel-
kosci.

Sg w uzyciu 2 rozne jednostki ttumienia: n e-
per (N) i decybel (db). W Europie uzywa
sie przewaznie nepera.0 Wynik wyrazony w ne-
perach otrzymujemy biorgc logarytm naturalny
stosunku, biorgc zas jego logarytm dziesietny
otrzymamy wynik w decybelach.

Mianowicie:
b- taj/t -ta {Jj=In£f£ (N
lub
b= 201g j/lp' =301IgB = 20Ig (db),
skad wynika, ze:
1 N Rf 8,69 db.

i) w W,
ma():za).

Najwieksze dopuszczalne ttumienie jest okre-
Slone stosunkiem najwiekszego napiecia nadaj-
nika jakie jest mozliwe, do najmniejszego na-
piecia odbiornika.

Brytanii uzywa sie decybela (przyp. tiu-
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Napiecie nadajnika w przypadku telegrafii
jest okreslone wielkoscig baterii nadawczej.
W telefonii i radiofonii zalezy ono od sprawno-
sci elektroakustycznej mikrofonu. Jednak przy
pomocy wzmacniacza napiecie to moze by¢ pra-
wie dowolnie powiekszone. Granicg powieksza-
nia napiecia jest wzglad na wytrzymatos¢ izola-
cji oraz warunek, aby nie powodowac zakidcen
w innych, sasiednich torach telefonicznych.
Pewng role, w szczegélnosci w nadajnikach ra-
diowych, odgrywaé tez moze granica gospodar-
cza — aby nie przekracza¢ pewnej mocy na-
dajnika.

Napiecie na odbiorniku powinno by¢ na tyle
duze, aby odbiornik magt spetnié swa role. Jesli
jest ono za mate, to mozna albo poprzedzi¢ od-
biornik wzmacniaczem, ktory powiekszy odbie-
rane napiecie do witasciwej wielkosci, albo za-
biega¢ o uczulenie odbiornika. Ale i tu zjawia
sie niebawem granica naszych mozliwosci. Nie
mozna bowiem nigdy unikng¢ powstawania na-
pie¢ zakidcajagcych na koricu urzadzenia prze-
sylowego. Aby napiecie zaktécajagce nie
byto szkodliwe, powinno ono by¢ odpowiednio
mniejsze od napieciauzytecznego. Dopusz-
czalny stosunek napiecia uzytecznego do napie-
cia zaktécajgcego jest rézny dla rdéznych ro-
dzajéw wiadomosci. W ten sposéb okreslone na-
piecie zaktécajgce decyduje o wielkosci naj-
mniejszego dopuszczalnego napiecia na odbior-
niku.

Przyjmujac przecietne wartosci napie¢ zakio-
cajacych i opierajac sie na pomiarach wyrazi-
stosci ustalono, ze w telefonii ttumienie ukiadu
przesytowego miedzy 2 normalnymi aparatami
telefonicznymi nie powinno przekracza¢ 3,3 N.

Jesli jednak stosowane aparaty telefoniczne
maja inng czutosé, niz te, dla ktérych okreslo-
Nno powyzszg norme, to i thumienie co najwyzej
dopuszczalne powinno przybra¢ inng wartosé.

Okolicznos¢ ta jest whasnie wzieta pod uwage
przy pomiarze tzw. ttumienia porow-
nawczego. Przy tym pomiarze poréwnuje
sie dane urzadzenie telefoniczne z urzadzeniem
wzorcowym, tzw. wzorcowym uktadem
telefonicznym, dla ktoérego sprawnosc
nadajnika i sprawnos¢ odbiornika sg Scisle okre-
Slone pomiarami fizykalnymi. W ten sposéb
otrzymana wielkos¢ zawiera w sobie zaréwno
ttumienie ukfadu przesytowego, jak i odchyle-

nia sprawnosci nadajnika i odbiornika od
sprawnosci nadajnika i odbiornika ukiadu
wzorcowego.

W technice przewodowej istnieje moznosc
kompensowania tlumienia przez stosowanie
przekaznikow Ilub wzmacniakow.
Przekazniki lub wzmacniaki powinny by¢ roz-
mieszczane wzdiuz toru telekomunikacyjnego
w ten sposob, aby w zadnym punkcie toru na-
piecie nie mogto by¢ przyczynag zaktécen w in-
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nych torach, oraz aby napiecie nigdzie nie spa-
dato ponizej dopuszczalnego minimum.

6.2. CZAS PRZESYLANIA. Fala dzwieko-
wa potrzebuje 3 sekund dla przebycia drogi
1000 metréw. Swiatto przebywa w ciggu sekun-
dy 300000 km. Z tg sama szybkosScig rozchodza
sie w przestrzeni fale elektromagnetyczne sto-
sowane w technice radiowej. Szybkos$¢ fal na-
piecia i pradu wzdtuz toru przewodowego jest
rozna dla rdéznych rodzajéw tordw, i zawiera
sie na og6t w granicach od 10000 km/sek. do
300000 km/sek.

Czas przesytania nie ma wiekszego
znaczenia w niektorych rodzajach telekomuni-
kacji. Tak wiec nic nie szkodzi, jesli przestanie
telegramu, obrazu lub programu radiofoniczne-
go wymaga pewnego czasu. lnaczej jest w te-
lefonii. Tu ewentualne opdznienie spowodowa-
ne znacznym czasem przesylania wptynetoby
ujemnie na przebieg rozmowy, gdyz abonenci
telefoniczni nie sg obyci z tym zjawiskiem. To-
tez uklady przesylowe powinny by¢ tak kon-
struowane, aby ich czas przesytania nie prze-
kraczat pewnej wartosci. Wartos¢ te okreslo-
no doswiadczalnie na 250 msec.

Réwniez w telewizji moze czas przesytania
wptywac zakiocajaco, jesli obraz jest przesy-
tany jednoczesnie z mowa. Bowiem jesli oba
tory (telewizyjny i telefoniczny) posiadajg roz-
ne czasy przesylania, to obraz i mowa przyby-
wajg na koniec toréw w réznych chwilach. Jed-
nak mate réznice czaséw nie przekraczajgce
1/5 sekundy mozna uwazaé za nieszkodliwe.

Wahania czasu przesytania w czasie sg réw-
niez niekorzystne. Wystepuja one w torach ra-
diowych. Fale elektromagnetyczne moga bo-
wiem przebiega¢ rozmaitymi drogami od nadaj-
nika do odbiornika, a wiec posuwaé sie wzdtuz
ziemi (fala przyziemna) lub odbijac¢ sie raz lub
wiele razy od warstwy Heaviside'‘a (fala odbita).
Poniewaz odbicia te zmieniajg sie w czasie,
przeto zmienia sie réwniez czas przesytania na
drodze od nadajnika do odbiornika. Zjawisko to
w przypadku telewizji moze powodowaé znie-
ksztatcenie obrazu.

Zjawisko opdznienia nie daje sie usuna¢ Srod-
kami technicznymi.lf Dlatego tez mozna za-
pewni¢ wymagany czas przesytania jedynie
przez wiasciwy wybdr rodzaju toru telekomu-
nikacyjnego.

6.3. ZNIEKSZTALCENIA. Jesli na poczat-
ku toru telekomunikacyjnego przytozymy na-

piecie ui = Ui . cos {2 n ft), to na koncu toru
otrzymamy napiecie u2 = U2 . cos (2 n ft—a),
gdzie U2 = U,e"b.

Ttumienie b okresla stopieh zmniejszenia na-
piecia koncowego w stosunku do napiecia po-

100 Poniewaz nie mozna wytworzy¢ ujemnych
czasow przesytania (przyp. ttumacza).
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czatkowego. Miedzy tymi 2 napieciami wyste-
puje jednak ponadto przesuniecie (faz o-
w e) a. Znieksztalcenia nadawanego przebiegu
polegaja wlasnie na zaleznosci tlumienia b
i przesuniecia a od czestotliwosci lub od przy-
tozonego napiecia.1l)

Jezeli najpierw zwrécimy uwage tylko na
ttumienie b, to dojdziemy do wniosku, ze nada-
wany przebieg tylko wtedy zachowa swdj
ksztatt, gdy wszystkie drgania zostang zmniej-
szone w tym samym stosunku. W tym celu jest
konieczne, aby b byto niezalezne od czestotliwo-
sci, rys. 10.

b b - const

Czestotliwosé

Rys. 10. Warunek braku znieksztatcen ttumieniowych.

Jesli jednak b jest funkcjg czestotliwosci, to
nastepuje znieksztatcenie titumie-
niowe, ktorego nie zawsze daje sie unikngg.
Dlatego tez ustalono dopuszczalne granice znie-
ksztatcenn rézne dla roznych rodzajéow wiado-
mosci. Tak np. w telefonii uwaza sie, ze prad
0 pewnej czestotliwosci jest skutecznie przesy-
tany, jesli ttumienie dla tej czestotliwosci nie
przekracza ttumienia dla 800 Hz wiecej niz
o 1 N. W radiofonii odpowiadajacg liczbg jest
0,5 N.

Znieksztatcenie ttumieniowe moze by¢ usu-
wane lub co najmniej zmniejszane, przez tzw.
korekcje ttumi eniowg. W tym ce-
lu wtrgcamy w tor telekomunikacyjny pewien
ukiad zwany korektorem tftumieni o-
wy ml?2, ktdrego ttumienie zmienia sie w ten
sposob z czestotliwoscia, iz tgczne ttumienie to-
ry i korektora staje sie jednakowe dla wszyst-
kich czestotliwosci pasma przesylanego. Wada
tej metody jest to, ze catkowite ttumienie ule-
ga przez to zwiekszeniu. Istnieje réwniez mozli-
wos$¢ nadawania krzywej wzmocnienia wzmac-
niaka takiego przebiegu, aby znieksztaicenia
ttumieniowe zostaty skompensowane wzmoc-
nieniem.

Przesuniecie ze pewna faza

a powoduje,

drgania (pewna warto$¢ chwilowa napiecia,
czy pradu) przebywa tor w czasie

t = a
gdzie u

w = 2nt.

U) W zastosowaniu do przesuniecia a nalezatoby po-
wiedzie¢ Scislej: znieksztatcenia polegaja na niewtasci-
wej zaleznosci przesuniecia a od czestotliwosci (przyp.
ttumacza).
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Czas tf nazywamy fazowym czasem
przesytani a Poniewaz jednak w stanie
ustalonym (do ktdrego chwilowo ograniczymy
sie) nie mamy moznosci odréznié¢ od siebie ko-
lejno nastepujacych jednakowych drgan, prze-
to fazowy czas przesylania pozostaje nieokre-
Slony o catkowitg wielokrotnos¢ okresu drgania

T = j_rys. 11. Doktadne okreslenie wielkosci tf

nie ma zresztg praktycznego znaczenia ponie-
waz, jak to juz poprzednio stwierdziliSmy,
drganie ustalone nie nadaje sie do przesylania
wiadomosci.

Rys. 11. Opo6znienie fazowe.

Niech bedzie dany jakikolwiek przebieg, np.
przebieg powstaly przez nagte wiaczenie drga-
nia sinusoidalnego. WidzieliSmy juz, ze w ta-
kich wypadkach mamy do czynienia nie z jed-
na czestotliwoscia drgania ustalonego, lecz
z pewnym widmem ciggtym rozciggajacym sie
od 0 do °°. Co prawda wiekszos$¢ drgan skiado-
wych widma odgrywa tu znikomg role, to jed-
nak drgania o czestotliwosciach lezacych w po-
blizu czestotliwosci drgania ustalonego maja
duze znaczenie. Dla tych witasnie drgan mozna
obliczy¢ ich czas przesytania. Nazywamy go
grupowym czasem przesytania
lub krécej opdéznieniem 13

Z rachunku wynika, ze opdéznienie jest

Jezeli wszystkie drgania sktadowe wystepujace
w pewnym przebiegu nieokresowym maja jed-
noczesnie przyby¢ na koniec toru, to wielkos¢
t, musi by¢ niezalezna od czestotliwosci. Aby
jednak warunek ten byt zachowany, przesunie-
cie a powinno by¢ liniowg funkcjg czestotli-
wosci, rys. 12

Jesli jednak opo6znienie zalezy od czestotli-
wosci, to mamy do czynienia ze znie -
ksztatceniem opdéZnieniowym

12) ztozony najczesciej z oporow cewek, kondensato-
row i ewent. transformatoréw (przyp. ttumacza).

13 Opédznienie jest to czas, po jakim energia za-
warta w pewnym widmie zostanie przestana z poczat-
ku na koniec toru. Innymi stowy, jest to opOznienie
obwiedni danego przebiegu nieustalonego (przyp.
ttumacza).
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a =constf

Czestotliwosé
Rys. 12. Warunek braku znieksztatcen opo6znieniowych.

(znieksztatceniem fazowym). W mowie uwy-
datnia sie ono w ten spos6b, ze drgania nale-
zace do pewnej zgtoski przybywajg do odbior-
nika w réznych chwilach. Gloska wydaje sie
rozszczepiona lub sprawia wrazenie Swiergotu.
W telefonii roznica opdznienia dla 800 Hz i dla
najmniejszej czestotliwosci pasma przesylanego
powinna byé mniejsza od 10 msek, za$ réznica
opoznienia dla 800 Hz i dla najwiekszej czesto-
tliwosci pasma przesylanego powinna by¢
mniejsza od 5 msek. W radiofonii réznica op6z-
nien dla 30 Hz i 800 Hz nie powinna przekracza¢
200 msek za$ dla 8000 Hz i 800 Hz musi by¢
mniejsza od 10 msek.

Przesytanie obrazu wymaga duzej zgodnosci
op6znien w caltym zakresie czestotliwosci prze-
sytanych.

Znieksztatcenie opdznieniowe rosnie ze wzro-
stem diugosci toru. Moze ono zatem stanowic
ograniczenie zasiegu.

Znieksztatcenie opdéznieniowe moze byé usu-
niete przy pomocy korektoréw fazowych. Ko-
rektor fazowy wytwarza opo6znienie zmieniaja-
ce sie z czestotliwoscig w sposéb odwrotny niz
opdznienie toru. Dzieki temu tgczne opo6znienie
toru i korektora staje sie prawie niezalezne od
czestotliwosci. Oczywiscie powoduje to powiek-
szenie catkowitego opdznienia. Dlatego dazy sie
do zmniejszania znieksztatcen fazowych réwniez
innym sposobem, a mianowicie przez odpowied-
nig budowe toru.

W dotychczasowych rozwazaniach zaklada-
liSmy istnienie proporcjonalnosci miedzy na-
pieciem wejsciowym, a napieciem wyjsciowym
toru. Jesli wiec pewnemu napieciu wejsciowe-
mu odpowiada pewne napiecie wyjsciowe, to
napieciu wyjsciowemu np. 2 lub 3 razy wieksze-
mu odpowiada tylez razy wieksze napiecie wyj-
Sciowe. Oznacza to, ze w zaleznosci

u2=uU, .e-b
wielkos¢ e“b jest niezalezna od U,- Zatozenie
takie w rzeczywistosci nie zawsze bywa spet-
nione. Przeciwnie, nieraz stwierdzamy, ze e~b
a wiec i b mniej lub wiecej zalezy od napiecia
wejsciowego Ui. Zjawisko to jest wywotane za-
chowaniem sie niektorych cztondw urzadzenia
telekomunikacyjnego jak cewki i transormato-
ry rdzeniowe, wzmacniaki, a przede wszystkim
mikrofony weglowe stosowane w telefonii.
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Objasnimy ten rodzaj znieksztatcen na przy-
ktadzie lampy wzmacniajgce;j.

Rys. 13. Znieksztatcenia nieliniowe w lampie
wzmacniajacej.

Dziatanie lampy wzmacniajgcej mozna wyra-
zi¢ zaleznoscig pradu anodowego od napiecia
siatki. Charakterystyki te sg prostolinijne
w okreslonym zakresie napie¢ siatki, rys. 13
Sinusoidalne napiecie siatki wywota zatem si-
nusoidalny prad w obwodzie anodowym. Przy
zbyt duzych napieciach siatki wykraczamy jed-
nak poza prostolinijng czes¢ charakterystyki.
Wobec tego prad anodowy nie moze juz miec
przebiegu sinusoidalnego. Przebieg ten jest co
prawda nadal okresowy, jednak jest znieksztat-
cony. Analiza Fourier'a wykazuje , ze w pra-
dzie anodowym powstajg wtedy sktadowe o cze-
stotliwosciach 2f, 3f . . (og6lnie: nf), jesli
f oznacza czestotliwo$¢ napiecia przytozonego
do siatki. Drgania te zwane harmonicz-
nymi wywolujg wrazenie zmiany barwy
mowy lub muzyki, co jest szczegélnie przykre
w wypadku radiofonii. Drgania harmoniczne
powodujg roéwniez zmniejszenie, aczkolwiek
niewielkie, zrozumiatosci. Znieksztatcenie zwia-
zane z powstawaniem harmonicznym nazywa-
my znieksztatceniem nielinio-
wym, gdyz jest ono wywotane zakrzywie-
niem charakterystyki. Miarg wielkosci zniek-
sztatcenia nieliniowego jest spotczynnik
zawartos$ci harmonicznych.

Jezeli do siatki lampy przytozy¢ 2 napiecia
zmienne o czestotliwosciach Hf, i Hf2 to wow-
czas powstang nie tylko harmoniczne mfk
i nf2, lecz rowniez tzw. drgania (tony)
kombinowane o czestotliwosciach mfx+
+ nf2 Szczeg6lnie dokuczliwe jest drganie
o czestotliwosci ft — f2 OkreSlamy je tzw.

Nr5—6 =
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spétczynnikiem tonu réznico-
wego.

Znieksztatcenie nieliniowe powoduje ponad-
to szkodliwe zjawisko trzepotania,
Wskutek wzajemnego oddzialywania drgan
(modulacji) ttumienie jednego drgania w wy-
padku obecnosci drugiego drgania ulega zmia-
nie w takt tego drugiego drgania. Zjawisko trze-
potania jest najczesciej obserwowane w tele-
fonii, gdy tor telefoniczny stuzy jednoczesnie do
telegrafii podakustycznej.

Podobne zjawisko spotykamy w radiokomu-
nikacji jako zjawisko Luxemburg a
Polega ono na tym, ze modulacje pewnego na-
dajnika odbieramy na obcej fali. Zjawisko to
przypisujemy nieliniowym przebiegom w jono-
sferzeld).

Jezeli na jednym torze tworzymy szereg ka-
naldw telekomunikacyjnych metodg pradéw
nosnych, to drgania kombinowane powstate
wskutek znieksztatcen nieliniowych w jednym
kanale przedostajg sie do innych kanatéw i wy-
wotuja w nich zaktécenia, ktére nazywamy
przestuchem nieliniowym,

Na ogdét znieksztatcenia nieliniowe sg bardzo
przykre, jesli zwazy¢, ze wywotujg one roézno-
rakie szkodliwe efekty. Znieksztatcenie, ktore
juz raz powstato, nie daje sie usung¢, gdyz nie
ma mozliwosci oddzielenia drgan zaktocenio-
wych od drgan uzytecznych. Dlatego tez nalezy
przedsiebraé¢ srodki zmniejszajgce mozliwosé
powstawania tego rodzaju znieksztatcen.

W cewkach i transformatorach nalezy stoso-
wacé¢ w tym celu zelazo o matych stratach na hy-
stereze. Charakterystyki lamp wzmacniajacych
powinny w zakresie pracy'mozliwie zbliza¢ sie
do linii prostych. Jezeli zachodzi potrzeba, cha-
rakterystyki lamp powinny by¢ ,prostowane“
przy pomocy specjalnych $rodkéw (obcigzanie
oporem wiekszym od oporu dopasowania, po-
taczenie kaskadowe, sprzezenie zwrotne). Chwi-
lowe przesterowania lamp mogg byé
usuwane ogranicznikami amplitud,
ktore ,obcinaja“ szczyty napie¢ wystepujgce od
czasu do czasu. W telefonii mozna zmniejszaé

szczyty napie¢ do ich poprzedniej wartosci
nie wywotujac tym znaczniejszego spadku wy-
razistosci.

6.4.
nio, ze znieksztalcenia nieliniowe sg szkod-
liwe jako, Ze polegajg one na powstawaniu
zespotu pradéw o czestotliwosciach, ktorych
nie bylo w przebiegu pierwotnym. Podob-
ny zespot pradow szkodliwych moze by¢
jednak wywotany i roznymi innymi przy-
czynami, np. majacym swe zrédio zewnatrz
urzadzen telekomunikacyjnych. Mamy wtedy

149 Nie ma dotad catkowitej pewnosci co do pocho-

dzenia zjawiska Luxemburga, przyp. ttumacza.
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do czynieniaz zaktdéceniami. Powsta-
wanie tych pradéw jest dlatego jak najbardziej
niepozadane, iz raz powstate, nie dajg sie juz
oddzeli¢ od uzytecznych praddéw telekomunika-
cyjnych. Dlatego tez przyczyny zaklocen po-
winny by¢ usuwane u Zrddta. Tak wiec w tele-
fonii szum sali wywotuje w mikrofonie pewne
napiecie zakldcajace. Przenikanie szumu sali do
mikrofonu jest co prawda nieco zmniejszone
dziataniem ostaniajagcym glowy. Jednakze
w szczegélnie hatasliwych pomieszczeniach na-
lezy dla zmniejszenia szumu stosowac specjalne
kabiny.

W mikrofonach weglowych prad zasilajacy
wywotuje napiecie zakldcajgce wskutek zmian
oporow przejscia miedzy poszczegélnymi cza-
stkami wegla.

We wzmacniaczach przyczyng zaklocen sa
drgania mechaniczne lamp, ktore wywotujg
mikrofonowanie lampy. To tez lampy nalezy
konstruowaé na tyle stabilnie, aby nie byly one
wrazliwe na wstrzasy, ewentualnie nalezy
chroni¢ je przed wstrzasami przy pomocy pod-
stawek sprezynujgcych lub gumowych kotpa-
kéw ochronnych.

Napiecia zaktdcajgce mogg tez powstawaé we
wzmacniaczach od harmonicznych pradu zasila-
jacego. Mozna je usuwaé przy pomocy specjal-
nych filtrow.

Oddziatywanie zaktécen na linie telekomuni-
kacyjne moze sie odbywac¢ galwanicznie, pojem-
nosciowo lub indukcyjnie. Pochodzi ono przede
wszystkim od urzadzen elektroenergetycznych
(urzadzen pradu silnego). Chociaz urzadzenia te
sg b. stabo sprzezone z urzadzeniami telekomu-
nikacyjnymi, to jednak wskutek duzego stosun-
ku mocy praddéw energetycznych (~ 108VN) do
mocy pradow telekomunikacyjnych (10-4 -*-
10-2W) moga one spowodowac znaczne dziata-
nie zakldécajagce. Nikly ulamek mocy pradow
energetycznych moze wiec wywotaé pokazne
zaktocenia w obwodach urzadzen telekomunika-
cyjnych.

Mimo znacznie mniejszej mocy zaktdcajgcej
obwody telekomunikacyjne doznajg zaktécen
ze strony innych sasiadujacych obwodow tele-
komunikacyjnych, a to wskutek znacznie sil-
niejszego sprzezenia. Zjawisko to znane jest
pod nazwg przestuchu.

Zaklocenia, pochodzgce od pradéw energe-
tycznych, oraz przestuchy moga by¢ usuniete
lub w znacznym stopniu zmniejszone, przez usu-
niecie ich przyczyn. Tak wiec mozna w tym ce-
lu zwiekszaé odlegtosci miedzy oddziatywajacy-
mi na siebie obwodami, lub je od siebie ekrano-
waé. Mozna réwniez usuwaé¢ (zmniejszaé) zakto-
cenia stosujac przeciwsprzezenie (przeplatanie,
symetryzacja).

W technice bezprzewodowej wystepuja w wy-
bitnym stopniu zaktécenia atmosferycz-
ne
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Przy duzym wzmocnieniu wystepuje szum
lamp, poniewaz prad anodowy wskutek roz-
ktadania sie tadunku na poszczeg6lne elektrony
nie jest ciggly. Przez odpowiedni dobér elemen-
téw wzmacniacza mozna zmniejszy¢ szkodliwe
dziatanie szumu lamp.

Wskutek ruchow termicznych elektronéw
swobodnych w metalu powstaje szum ter-
miczny. Jego natezenie zalezy od szerokosci
pasma przesylanego i temperatury oporu. Pod-
czas gdy wszystkie inne przyczyny zakidcen
moga by¢ zmniejszone przy pomocy takich lub
innych srodkéw technicznych, to szum termicz-
ny stanowi pewng naturalng granice, ktéra nie
pozwala nam zmniejszy¢ napiecia uzytecznego
ponizej pewnej wartosci. Chociaz jest ona bar-
dzo mata, to jednak w niektérych wypadkach
napiecie uzyteczne moze obnizy¢ sie do tej war-
tosci. Sytuacja taka zachodzi na dtugich torach
telekomunikacyjnych (np. w kablach morskich).

Obok zaktocen pochodzgcych z obcych zré-
det nalezy jeszcze wymieni¢ zaktdcenia
wtasne. Pochodza one od pradéw telekomu-
nikacyjnych. Do nich nalezy przede wszystkim
zaliczy¢ omoéwione juz zaktdécenie od znieksztat-
cen nieliniowych.

Zaktocenia mogg by¢ rowniez wywotane zja-
wiskiem odbicia. Odbicia wystepujg w punk
tach potaczen toréw o réznych wiasciwosciach.
W technice przewodowej wlasciwoscig toréw
decydujaca o odbiciu jest ich opér falowy. Mia-
nowicie, odbicie wystepuje wtedy, gdy zostajg
potgczone ze sobg tory o réznych oporach falo-
wych lub, gdy tor o pewnym oporze falowym
zostat obcigzony oporem odbiornika nieréwnym
oporowi falowemu toru. Przy jednokrotnym od-
biciu powstaje zjawisko echa powracajgce-
go do mowigcego, ktdre mu przeszkadza. Przy
dwukrotnym odbiciu powstaje ponadto echo
biegngce ku stuchajgcemu i utrudniajace mu
zrozumienie. Najczesciej wystepuje jednak echo
wielokrotnie. Tak wiec ,strumieniowi pradéw
uzytecznych“ towarzyszy biegnacy w tym sa-
mym Kkierunku ,strumien zaktocen echowych“.
Jestto wspdtstrumien; naklada sie on
na strumien uzyteczny. Précz niego istnieje
przeciwstrumien biegnacy ku moéwig-
cemu. Po ustaniu strumienia uzytecznego oba
strumienie zakidceni dajg sie zauwazy¢é w posta-
ci tzw. pogtosu. Zjawisko echa jak row-
niez wspot- i przeciwstrumienn dajg sie usungc
przez dopasowanie oporow falowych oraz opo-
row falowych i oporéw roboczych. Dopaso-
wanie moze byé polepszone, a czasami nawet
wrecz umozliwione przez uzycie transformato-
row.

Whptyw zaktocen na rézne rodzaje telekomuni-
kacji jest rozmaity. W zwigzku z tym rozmaite
sg wymagania co do stosunku napiecia zaktdcen
do napiecia uzytecznego.
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W telegrafii napiecia zaklocajgce wywotujg
fatszywe znaki. Aby tego unikna¢, nalezy w wy-
padku silnych zaktécen zmniejsza¢ szybkosé te-
legrafowania. W kazdym badz razie stosunek
amplitudy zaktocenia do amplitudy uzytecznej
rowny 1 : 10 jest jeszcze dopuszczalny.

W telefonii zaktécenia wywotujg spadek zro-
zumiatosci. Poniewaz zaréwno ucho, jak i stu-
chawka posiadajg rozmaita czutos¢ dla réznych
czestotliwosci, przeto napiecia zaklocajgce po-
winny by¢ oceniane wg ich stopnia szkodliwosci.
To skorygowane napiecie zaktdcajace nazywane
jest napieciem szumo6w1. Niepo-
winno ono przekracza¢ 1/400 wartosci szczyto-
wych napiecia uzytecznego.

Radiofonia jest znacznie bardziej niz telefo-
nia wrazliwa na zaktocenia, gdyz szum nie po-
winien przeszkadza¢ nawet w chwilach pauzy,
zaréwno podczas mowy, jak i podczas muzyki.
Dlatego tez stosunek 1 : 1000 miedzy napieciem
szumodw, a napieciem uzytecznym jest uwazany
tu za co najwyzej dopuszczalny.

W fototelegrafii i telewizji zaklocenia znie-
ksztatcajg obraz. Wymaga sie tu, aby stosunek
1 : 100 nie byt przekraczany.

Przy pomocy ré6znych srodkéw technicznych
mozna zmniejsza¢ zakidcenia az do ich granicy
naturalnej zwigzanej ze zjawiskiem termicznym.
Jezeli jednak koszty tych srodkéw technicznych
majq sie zawiera¢ w gospodarczo uzasadnionych
granicach, to nalezy sie liczy¢ z pewna pozosta-
toscig zakidcen. Z drugiej strony widzielismy,
ze kazdy rodzaj wiadomosci wymaga zachowa-
nia okreslonego odstepu od zaktocen, stosownie
do swej wrazliwosci na zakiécenia. Tym samym
zostajg przesadzone najmniejsze napiecia, jakie
moga by¢ poprawnie przeniesione. Widzielismy
jednak poprzednio, ze istnieje rowniez gorna
granica napieé¢ uzytecznych, a to ze wzgledu na
lampy i transformatory.

Gorna i dolna granica napiecia uzytecznego
okreslajg tgcznie rozpietos¢ amplitud, jaka jest
mozliwa dla danego rodzaju telekomunikacji.
Nie zawsze odpowiada ona naturalnej rozpie-
tosci amplitud dla danego rodzaju wiadomosci.
Tak wiec chociaz w muzyce wystepuja na ogot
stosunki cisnien rzedu 1 : 100000, a podczas
okreslonej produkcji muzycznej np. podczas
koncertu symfonicznego sg one rzedu 1 : 10 000,
to jednak tory radiofoniczne przewodowe moga
w najlepszym wypadku przenosié przebiegi
o0 stosunku 1 : 100 miedzy najmniejszym, a naj-
wiekszym napieciem uzytecznym. Stosunek ten
w radiofonii bezprzewodowej jest jeszcze mniej-
szy.

Z tych powodoéw staje sie konieczna kompre-
sja stosunku amplitud czyli tzw. dynamiKki
na poczatku toru telekomunikacyjnego. Kom-

is) lub napieciem psofometrycznym
macza).

(przyp. thu-
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presje albo wykonuje gie recznie, albo przy po-
mocy automatycznych kompresoréw.
W zasadzie przy odbiorze konieczna bytaby
czynno$¢ odwrotna, czyli dekompresja.
W praktyce wykonuje sie jg jednak nader
rzadko.

W telefonii $rodki takie w zasadzie nie sg
potrzebne. W wypadkach szczegdlnych korzysta
sie z obcinania szczytéw napie¢ przy pomocy
ogranicznikéw amplitudy, o ktorych juz byta
mowa. Kompresory i dekompresory stosuje sie
w telefonii tylko wyjgtkowo, mianowicie wtedy,
gdy odstep miedzy najwiekszym, a najmniej-
szym napieciem jest zbyt maty. Ma to np. miej-
sce w radiotelefonii, gdzie nalezy sie liczy¢ ze
znacznymi zaktoceniami atmosferycznymi.1)

Rowniez przy przesytaniu obrazéw zachodzi
koniecznos¢ zmniejszania dynamiki. Zmniejsze-
nie to nie jest jednak posunigte dalej, niz to
ma miejsce w fotografii. Bowiem réwniez w fo-
tografii nie udaje sie odtworzy¢ rzeczywistego
stosunku jasnosci poszczegdlnych punktow
obrazu.

7. WIELOKROTNE WYKORZYSTANIE
TOROW TELEKOMUNIKACYJNYCH.

Najbardziej kosztowng czescig telekomunika-
cyjnego urzadzenia przewodowego jest jego
cze$¢ liniowa. W zwigzku z tym od dawna czy-
niono wysitki w celu potanienia czesci liniowej
przez wielokrotne wykorzystanie torow.

W telegrafii wielokrotnej dziatajgcej na za-
sadzie przetgczania, np.w znanym sy-
stemie Baudot'a, znaki nalezgce do réznych po-
taczen telegraficznych sg kolejno przesytane
przez tor. Nadajniki poszczeg6lnych potaczen sg
kolejno wigczane do toru za posrednictwem
specjalnego przetgcznika obrotowego — roz-
dzielacza, rys. 14 Po stronie odbiorczej
analogiczny rozdzielacz dotgcza do toru kolejno

Rys. 14. Telegrafia wielokrotna przez przetaczanie.

odpowiednie odbiorniki. Aby przelgczanie za-
chodzito we wilasciwych momentach, oba roz-
dzielacze powinny biec synchronicznie i ze zgod-
ng faza.

1<) W ostatnich czasach zastosowano kompresje i de-
kompresje na telefonicznych kablach podmorskich
w celu powiekszenia zasiegu, jaki mozna uzyska¢ bez
wzmacniakdéw; (przyp. ttumacza).
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Istnieje  mozliwos¢ wykorzystania jednego
i tego samego toru do jednoczesnej pracy w obu
kierunkach. W tym celu wigcza sie na obu kon-

Rys. 15. Uktad telegraficzny dwukierunkowy.
cach toru mostki rys. 15. Ramionami mostka sg
tu: 2 jednakowe opory, tor oraz dwdjnik, Kkté-
rego opor R powinien by¢ réwny oporowi wej-
sciowemu toru. Mostek taki jest wiec w réwno-
wadze. Wskutek tego napiecie nadajnika wy-
stepujace na jednej przekatnej nie wywota zad-
nego napiecia na drugiej przekatnej, a wiec
w lokalnym odbiorniku. Inne, lecz oparte na tej
samej zasadzie, rozwigzanie polega na zastgpie-
niu 2 jednakowych oporéw mostka przez potdéw-
ki uzwojenia przekaznika roznicowego.

Rowniez w telefonii korzysta sie stale z po-
dobnego uktadu dwukierunkowego; istotng jego
czescig jest tu transformator z wyprowadzonym
na zewnatrz srodkiem jednego z uzwojen, rys.
16. Uktad taki pozwala zmniejszy¢ stysze-

Rys. 16. Uktad telefoniczny dwukierunkowy.

nie zwrotne (efekt lokalny) wywotane
tym, ze prad mikrofonowy, ewent. jego cze$é
ptynie przez wiasng stuchawke. Styszenie zwrot-
ne moze w pewnych warunkach przeksztalcic¢
sie w samowzbudzenie drgan. Opor R powinien,
jak poprzednio, przynajmniej w przyblizeniu
by¢ zgodnym z oporem wejsciowym toruly). Tak
wiec uktady dwukierunkowe pozwalajg na pod-
wojenie stopnia wykorzystania toru. Nadajg sie
one w zasadzie dla wszelkich rodzajéw teleko-
munikacji.

Inng mozliwo$¢ wielokrotnego wykorzystania
dajg tzw. tory pochodne. Najczest-
szym zastosowaniem tego sposobu jest tworzenie
toru pochodnego z2 tor6w macierzy-
stych przy pomocy transformatoréw, kto-
rych jedno z uzwojen posiada $rodek wyprowa-
dzony na zewnatrz, rys. 17. Prad toru pochod-
nego rozdziela sie zatem z jednej strony na prze-
wody la i Ib, z drugiej za$ strony — na przewo-
dy2ai 2b.

1T) Dla wszystkich czestotliwosci pasma przesytanego,
przyp. ttumacza.
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Rys. 17. 2 tory macierzyste i tor pochodny.

Jesli tylko prady ptyngce w przewodach la
i Ib, ewent. w przewodach 2a i 2b, sg sobie row-
ne, to nie wystepuje oddziatywanie toru pochod-
nego na tory macierzyste, i odwrotnie. W tym
celu oba przewody toru macierzystego powinny
by¢ wzgledem siebie symetryczne, co osiaga sie
przez skrupulatne splecenie ich ze sobg. Ponie-
waz sposéb ten pozwala uzyska¢ 1 nowy tor
przy pomocy 2 dotychczasowych, przeto powigk-
sza on 0g06lng ilos¢ tordw linii o 50%.

Postepowanie takie moze by¢ kontynuowane
w celu uzyskania 1toru dwupochodnego
przy pomocy 2 torow pochodnych, nastepnie
ltoru trdjpochodnego przy-pomocy
2 toréow dwupochodnych itd. Zysk na ilosci to-
row przy tworzeniu toréw dwupochodnych wy-
nosi 25%, za$ przy tworzeniu toréw trojpochod-
nych juz tylko 12,5%. Tak wiec zysk ten maleje.
Natomiast wymagania co do symetrii przewo-
dow i ich grup rosng stale w miare dalszego ta-
kiego postepowania. Tym sie ttumaczy, dlaczego
korzysta sie co najwyzej z toréw dwupochod-
nych. Wielokrotne wykorzystanie przez tworze-
nie toréw pochodnych moze by¢ rowniez, jak
i poprzednie metody, zastosowane w roznych
rodzajach telekomunikacji.

Fakt, ze telegrafia i telefonia korzystajg
z réznych pasm, umozliwit wykorzystanie toru
przenaczonego w zasadzie dla telefonii do tzw.
telegrafii podakustycznej. Rys.
18 podaje zasadniczy schemat ukiadu. Prady

Filtr

Rys. 18 Schemat blokowy telegrafii podakustycznej.
telegraficzne wychodzace z nadajnika przecho-
dzg przez filtr dolnoprzepustowy o czestotliwo-
sci granicznej ok. 50 Hz. Dzieki niemu wszystkie
prady sktadowe widma telegraficznego, ktorych
przesytanie jest niepotrzebne, zostajg przez filtr
zatrzymane. Na tor wydostajg sie zatem jedynie
prady sktadowe o czestotliwosciach nie przekra-
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czajacych mniej wiecej 40 Hz, a wiec niezbedne
do odtworzenia znaku. Prady wychodzace z apa-
ratu telefonicznego przechodzg przez filtr gor-
noprzepustowy o czestotliwosci granicznej ok.
170 Hz, ktory zatrzymuje prady skladowe nie
majace wptywu na zrozumiatos¢, przepuszczajac
wszystkie wazne dla telefonii prady skladowe
powyzej 300 Hz, rys. 19. Na drugim koncu toru
oba pasma zostajg znowu rozdzielone przy po-
mocy uktadu analogicznych filtréow i doprowa-
dzone do wiasciwych aparatéw. Zesp6t filtrow
stuzacy do rozdzielania ewent. tgczenia pasm na-
zywa sie zwrotnicg elektryczna.
W ten spos6b zwrotnice elektryczne pozwalajg
wykorzystac tor dwukrotnie, czyli jak moéwimy,
zrealizowa¢ na nim 2 niezaleznie od siebie pra-
cujace kanaty telekomunikacyjne.

rul- yumoprzepusiouilj
/ Itr gémoprzepustowy
fo-SO Hz \fo-/70Hz

T3

Rys. 19. Rozkiad widm w systemie telegrafii

podakustycznej.

W przeciwienstwie do metod poprzednio po-
danych ostatnia metoda moze by¢ stosowana
jedyniedla réznych rodzajow telekomuni-
kacji i tylko wtedy, gdy mozemy na tyle zwezié¢
pasma przesytane obu kanatéw, ze nie beda one
posiadaty zadnej wspolnej czestotliwosci. Co
wiecej, miedzy obu pasmami powinna by¢ pozo-
stawiona na tyle szeroka strefa przejsciowa, aby
mozna byto zbudowa¢ zwrotnice elektryczna,
ktéra zagwarantuje to, ze oba urzadzenie (np
telefoniczne i telegraficzne) nie bedg na siebie
nawzajem oddziatywaty.

Jezeli zwrocimy uwage na zestawienie pasm
niezbednych dla réznych rodzajéw telekomuni-
kacji, podane na koncu 5, to zobaczymy, ze me-
toda z zastosowaniem zwrotnic elektrycznych
nadaje sie jedynie do jednoczesnej transmisji
telegraficznej i telefonicznej. W zadnej innej
kombinacji nie jest mozliwe spetnienie warunku
niezachodzenia na siebie pasm. Jedynie tylko
prad wywotawczy mozna przesyta¢ jednoczesnie
z pradami telefonicznymi, gdyz prad taki, majac
np. czestotliwos¢ rowng w stanie ustalonym 25
Hz, wytwarza przy przesytaniu sygnatéw wid-
mo zawierajgce sie w waskim pasmie dokota
25 Hz

Gdyby okazato sie mozliwe jakimkolwiek spo-
sobem zmieni¢ potozenie widma, a wiec prze-
sung¢ dane widmo do innego zakresu czestotli-
wosci, to upadtyby ograniczenia w- zastosowaniu
zwrotnic. Ta wlasnie idea zostata zrealizowana
w systemie wielokrotnego wykorzystania
z przesuwaniem widma, tj. w sy-
stemie z modulacjg i demodulacjg pradéw no-
snych.
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Przesunmy zatem pewne widmo z jego poto-
Zenia naturalnego przy pomocy przesuw -
nika widma do takiego potozenia, aby
stato sie mozliwe oddzielenie przesunietego wid-
ma przy pomocy zwrotnicy elektrycznej od in-
nego, znajdujgcego sie w swym naturalnym po-
tozeniu. Jezeli sie to uda, to powinno sie udac
rowniez przesuwanie wielu widm réznych zré-
det w ten sposéb, aby po przesunieciu kazde
widmo znalazto sie w innym pasmie. Umozliwi
to nam ,wytowienie” widma przynaleznego do
pewnego zrodta z zespotu widm przy pomocy
odpowiedniego filtru srodkowo - przepustowego.
Poszczeg6lne widma powinny zatem po przesu-
nieciu zajg¢ takie potozenie na skali czestotli-
wosci, aby miedzy ,sasiednimi“ widmami pow-
staty strefy przejsciowe, ktéreby umozliwity
oddzielenie od siebie poszczegdlnych widm przy
pomocy filtrow. Rys. 20 przedstawia wiasnie
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Rys. 20. Rozmieszczanie widm telefonicznych.

4 widma telefoniczne (1 naturalne i 3 nosnely
poprawnie rozmieszczone. Wszystkie te widma
moga by¢ przesytane wspdélnie tym samym to-
rem telekomunikacyjnym. Na koricu toru zosta-
na one rozdzielone przy pomocy zwrotnicy
i skierowane do odbiornikéw. Tam musi jednak
przede wszystkim nastgpi¢ przesunigcie widma
do jego naturalnego potozenia, co sie znowu od-
bywa przy pomocy przesuwnika widma. Dopie-
ro wtedy widmo zajmujgce swe normalne po-
tozenie jest kierowane do odbiornika. W ten
sposob urzadzenia zainstalowane na pewnym
torze pozwolg uzyska¢ na nim szereg niezaleznie
od siebie pracujgcych kanatéw telekomunika-
cyjnych.

Rys. 21. Schemat blokowy 1 kanatu.

Rys. 21 przedstawia schemat blokowy urza-
dzen skladajgcych sie na 1 kanat. Najpierw
widmo telekomunikacyjne o czestotliwosciach
f zostaje ograniczone filtrem Sm do Zadanej
szerokosci. Nastepnie zostaje ono przesuniete
w modulatorze M. O tym jak daleko (na skali
czestotliwosci) zostanie przesuniete widmo de-
cyduje czestotliwos¢ F pragdu nos$Snego
zasilajgcego modulator. Poniewaz jednak modu-
lator wytwarza zwykle précz pozgdanego widma
rowniez widma dodatkowe, zbyteczne dla dzia-
tania urzadzenia, przeto nastepny z kolei filtr
Srodkowoprzepustowy 0 pasmie przepu-
szczanym potozonym w sgsiedztwie czestotliwo-

18) t.j. uzyskane przez modulacjg pradéw nosnych.
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sci F powinien ,wytowi¢“ pozadane widmo.
Oba filtry Sm i S,, tacznie z modulatorem M
tworzg zespdt zwany wiasnie przesuwnikiem
widma. Przesuwnik widma stacji odbiorczej
jest w zasadzie zbudowany analogicznie. Przy
pomocy filtru SB zostaje najpierw wytownione
pozadane widmo z catego zespotu praddéw pty-
nacych w torze. Nastepnie w demodulatorze D
widmo to powraca do swego naturalnego poto-
zenia. W tym celu demodulator powinien by¢
zasilany pradem nosnym o czestotliwosci F.
W filtrze Sm wiadomo zostaje oczyszczone ze
wszystkich niepozadanych pradéw skiadowych,
jakie powstaja na skutek demodulacji.

Rys. 22 przedstawia schemat blokowy urzg-
dzenia realizujgcego 2 kanaty na 1 torze, przy
czym oba kanaty stuzg dla tego samego rodzaju

Rys. 22. Schemat blokowy 2 kanatéw na 1 torze.

telekomunikacji, np. oba sg kanatami telefo-
nicznymi. W kanale 1 widmo telefoniczne nie
podlega przesuwaniu, jest to zatem kanat n a-
turalny. Potrzebne sg tu jedynie filtry Sm
W kanale 2 odbywa sie przesuwanie widma, do
czego stuzg przesuwniki F.

System praddw nosnych korzysta, jak widzi-
my, w duzym stopniu z filtrow elektrycznych.
Wymagania stawiane filtrom sg nieraz b. wy-
sokie. Doprowadzito to do silnego rozwoju tech-
niki filtrowej.

Schemat przedstawiony na rys. 21 moze by¢
w zasadzie stosowany we wszelkich rodzajach
telekomunikacji. W szczegblnych wypadkach
jednak moga by¢ w nim pominiete niektore je-
go cztony. Tak np. czasami moze by¢ brak filtru
SM' na poczatku. Zachodzi to wtedy, gdy aparat
nadawczy dostarcza widmo ograniczone do wita-
Sciwego zakresu. Jezeli natomiast brak jest fil-
tru S na koncu, to znaczy to, ze role tegO filtru
bierze na siebie aparat odbiorczy.

Modulacja i demodulacja odbywa sie przy po-
mocy urzgdzen detekcyjnych. Urzadzenia te mo-
gg by¢ zbudowane przy uzyciu lamp elektrono-
wych lub prostownikéw stykowych. Dziatanie
urzgdzenia jest scharakteryzowane zaleznoscig
miedzy przytozonym napieciem, a odbieranym
pradem. Odpowiednio do rodzaju tej zaleznosci
odrozniamy detekcje liniowa od detekcji
kwadratowej. Modulacja i demodulacja
polegajg zawsze na wytwarzaniu pradéw o no-
wych czestotliwosciach powstajacych na skutek
celowego znieksztatcania nieliniowego pradéw
doprowadzanych.
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Podczas modulacji powstaje z pradu nosnego
o czestotliwosci Fi z widma o czestotliwosciach
f przede wszystkim prad o czestotliwosci F oraz
tzw. wstegi o czestotliwosciach F + f (wstega
goérna) i F — f (wstega dolna), rys. 23. W dotych-
czas opisywanych systemach korzystano z jed-

F
F-f | F+f

mmm I mmm
Czestotliwosé

Rys. 23. Prad nosny i wstegi (dolna i gérna).

nej tylko wstegi przez wytowienie jej przy po-
mocy filtru. Jest to tzw. modulacja jedno -
wstegowa. Oczywiscie, mozna korzystaé
zaréwno z dolnej, jak i z gérnej wstegi. W tym
systemie prad nosny zostaje usuniety najcze-
sciej nie przez filtr, lecz droga pewnej kompen-
sacji w modulatorze przeciwsobnym.
Po stronie odbiorczej prad no$ny powinien by¢
wtedy doprowadzony do demodulatora z oddziel-
nego zrddta.

W innym systemie jest przesytany prad nosny
oraz obie wstegi. Mamy wtedy do czynienia
z modulacjag dwuwstegowa. System
ten stosuje sie wtedy, gdy oddzielenie od siebie
oby wsteg jest utrudnione. Sytuacja taka zacho-
dzi, gdy widmo pradéw telekomunikacyjnych
rozpoczyna sie od czestotliwosci zerowej lub
prawie od tej czestotliwosci, tak sie dzieje np.
w telegrafi. Ponadto okazuje sie, ze w mo-
dulacji jednowstegowej wystepuje wieksze
znieksztatcenie nieliniowe, niz w modulacji
dwuwstegowej. Dlatego wiec w radiofonii prze-
syla sie z zasady obie wstegi, podczas gdy w te-
lefonii wystarcza przesylanie jednej wstegi.

Jezeli prad nosny zostaje sttumiony po stro-
nie nadawczej, to musi on by¢ doprowadzony
z miejscowego Zrédta po stronie odbiorczej.
W tym wypadku jednak trudno jest unikngé
pewnych roznic miedzy czestotliwosciami pra-
doéw nosnych na obu stacjach. Te réznice wywo-
tujg dodatkowe znieksztalcenia. Male rdznice
nieprzekraczajgce = 15 Hz nie majg praktycz-
nego znaczenia, jesli chodzi o telefonie. Nato-
miast w radiofonii sg one zauwazalne.

Aby wiec w wypadku przewodowej transmi-
sji radiofonicznej unikng¢ odtwarzania pradu
nosnego na stacji odbiorczej, przesyta sie prad
nosny nie ttumigc go po stronie nadawczej.

W telegraficznych systemach nosnych, a wiec
w tzw. telegrafii wielokrotnej, telegrafii nad-
akustycznej oraz w radiotelegrafii nie znajdu-
jemy specjalnych urzadzenn modulujgcych i de-
modulujacych opartych na detekcji. Znaki te-
legraficzne wytwarza sie tu poprostu przez za-
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mykanie i przerywanie obwodu prgdu nosnego
czyli tzw. ,kluczowanie“. Mozna jednak wyka-
za¢, ze kluczowanie jest rownowazne modulacji,
gdyz powoduje ono réwniez powstawanie wsteg
modulacyjnych obok prgadu nosnego.

System praddéw nosnych stosuje sie nie tylko
wtedy, gdy zalezy na wielokrotnym wykorzy-
staniu toru. Korzysta sie z niego rowniez, jezeli
okazuje sig, ze zastosowanie tego systemu przy-
niesie pewne korzysci, np. zmniejszy znieksztat-
cenia ttumieniowe lub opdéznieniowe. Roéwniez
musimy go stosowac, jesli mamy do dyspozycji
kanat, ktérego pasmo przepuszczane nie pokry-
wa sie z widmem praddéw, ktére musimy prze-
nies¢. Tak wiec np. widmo pradéw fototelegra-
ficznych mieszczgce sie w zakresie od 0 do 550
Hz przesyla sie systemem pradéw nosnych
w pasmie od 750 do 1850 Hz (modulacja dwu-
wstegowa) wykorzystujgc do tego celu kanat te-
lefoniczny. Unika sie w ten spos6b najmniej-
szych cz”stotoliwosci, przy ktérych zwykle wy-
stepujg znaczne znieksztatcenia. Réwniez z tych
samych powodow nie przesyta sie pradéw tele-
wizyjnych w postaci ich naturalnego widma np.
od 0do 24 MHz, lecz jako np. dolng wstege pra-
du no$nego o czestotliwosci 4 MHz. Dopiero po
takiej modulacji wprowadza sie prady telewi-
zyjne na pare wspotosiowg kabla dalekosieznego.

Jezeli na zakonczenie rozpatrzymy mozliwosci
techniki bezprzewodowej, to stwierdzimy, ze bez
zastosowania modulacji pradéw nosnych nie
bytoby w ogéle mozliwe wykorzystanie fal elek-
tromagnetycznych. Zdolnosé fal elektromagne-
tycznych do przekazywania energii jest tym
wieksza, im mniejsza jest diugosé fali, a wiec
im wieksza jest czestotliwosé. Dlatego wihasnie
technika wielkiej czestotliwosci jest jednocze-
$nie podstawa radiokomunikacji.

Najwieksze praktycznie stosowane dtugosci
fal sg rzedu 15 km co odpowiada 20 kHz. Fale
dtuzsze, a wiec mniejsze czestotliwosci nie sg
prawie wcale wypromieniowywane. Jezelibys-
my wiec pewne widmo telekomunikacyjne do-
prowadzili bezposrednio do anteny, to nie byto-
by ono wecale, lub jak np. w wypadku telewizji
prawie wcale wypromieniowane. Dopiero sy-
stem pradéw nosnych pozwala przesunag¢ wid-
mo ku takim czestotliwosciom, ktére moga by¢
skutecznie przestane drogg radiowa.

Nalezy jeszcze dodaé, ze przestrzen nas ota-
czajgca, w Kktdrej rozchodzg sie fale elektro-
magnetyczne, jest tylko jedna. Wobec tego je-
dynie zastosowanie pradéw nosnych réznych
czestotliwosci (réznych fal nosnych) pozwala na
jednoczesng prace szeregu radiostacyj nadaw-
czych.

W. N
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Mate tgcznice automatyczne z szukaczamil)

Do -roku 1931 mate tacznice automatyczne, (do
100 potgczen) stosowane przez pocztg niemiecka,
bylty wykonywane z matymi wyjatkami w po-
dobny sposob jak i wielkie tgcznice automatycz-
ne z wybierakami wstepnymi.

Koszty wykonania matych {gcznic automa-
tycznych byly przez to stosunkowo dos$¢ duze.
Aby je zmniejszyé, poczta niemiecka zaczeta
stosowa¢ w matych lgcznicach zamiast wybie-
rakow wstepnych szukacze, ktére pozwolity ob-
nizy¢ znacznie koszty wykonania tych tgcznic.

Nowe tgcznice automatyczne otrzymaly naz-
we: ,Male tgcznice automatyczne SA 31°.

Nowe maite tgcznice automatyczne zostaty za-
opatrzone w rozdzielnik wywotan. Przebieg po-
taczen przedstawia sie nastepujgco: gdy abo-
nent podniesie stuchawke, przez rozdzielnik
wywotan — tj. wybierak obrotowy z pewng licz-
ba przekaznikow, ktéry jest przewidziany na

i) Wedtug: Telegraphen, und Fernsprechtechnik
Nr. 9, 1931 r.
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kazdy stojak wybierakdw — zostaje urucho-
miony jeden z wolnych szukaczy (5 na kazdym
stojaku wybierakéw). Szukacz (SL), ktéry skia-
da sie z wybieraka obrotowego i jednego prze-
kaznika, obraca sie dopdki szczotki jego nie
ustawig sie na stykach wywotujgcego abonen-
ta (abonenci sg zataczeni do stykoéw pola wie-
lokrotnego szukaczy). Poniewaz kazdy szukacz
jest potgczony na state z jednym wybierakiem
liniowym (WL) wiec skoro tylko szukacz usta-
wi sie na stykach odpowiadajacych abonentowi
alarmujgcemu, ten ostatni moze juz za pomoca
tarczy numerowej wybra¢ numer pozgadanego
abonenta. Szukacz pracuje wiec odwrotnie ani-
zeli wybierak wstepny, podczas gdy wybierak
wstepny, po podniesieniu stuchawki przez abo-
nenta szuka wolnego WL, szukacz zwigzany na
state z WL szuka wywotujacego abonenta.

A. POLACZENIA.
Schematy potaczenn central automatycznych
-SA 31“ sg podane na rys. 1—3. Kazdemu abo-

i
'b <|
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Rys. 1 Schemat szukacza liniowego w matych centralach automatycznych SA—3L
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nentowi centrali automatycznej odpowiada

przekaznik liniowy T, ktéry pracuje jako prze-

kaznik dwustopniowy. W pierwszym stopniu
sg czynne styki oznaczone przez 1, w drugim
stopniu przez 2. Gdy abonent podnosi swojg

stuchawke, to przycigga jego przekaznik T

w pierwszym stopniu i styki tPI i tVl 1 zamy-

kajg sie (rys. 1i 2).

Obwod 1. (rys. 1) —, Dr 30, T 3700, tli 2, petla
abonenta, tlIV 2, +. Styk tVI 1 wigcza prze-
kaznik RO i Ao rozdzielnika wywotan. Za-
ktadajac, ze rozdzielnik wywotan stoi na
jednej z wolnych drog potgczeniowych, dzia-
tajg oba te przekazniki, a mianowicie prze-
kaznik RO natychmiast, przekaznik AO
z p6znieniem na skutek tulei opdzniajacej.

Obwdd 2: (rys. 3, 2, 1) —, Ao 180, styk czoto-

wy kK, el, styk pola i szczotka wybieraka obro-
towego w rozdzielniku wywotan RO 150,
tv2 2, tVI 1, AO 45, +.

W obwodzie pradu elektromagnesu obraca-
jacego Do wybieraka obrotowego w rozdziel-
niku wywotan znajduja sie styki roili i aolll
— (patrz rys. 2). Styk roili zadziata wczes-
niej anizeli styk aolll, poniewaz jak juz
wspomniano wyzej, przekaznik AO pracuje
z opoznieniem. Obwdéd dla Do wskutek tego
nie bedzie jeszcze zamkniety i wybierak
obrotowy rozdzielnika wywotan pozostanie
bez ruchu.

Przeciwnie w obwodzie 2 w SL=WL zosta-
nie wzbudzony réwnoczesnie przekaznik A
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przez swoje uzwojenie 180 ohm (patrz rys.
3) i przez swoj styk al zatacza przekaznik C
w SL= WL pod prad.

Obwdd 3. (rys. 3) —, C 2000, al, +. Przez
styk cyldo przekaznika prdbnego S SL zo-
staje dolgczona ziemia, a styk cV2 zalgcza
przez silit — przekaznik S jeszcze nie za-
dziatat — przerywacz przekaznikowy UT
w obwod elektromagnesu wybieraka obroto-
wego Da w SL (patrz rys. 3). Elektromagnes
obracajgcy Da otrzymuje prad i szczotki wy-
bieraka obrotowego S$lizgajg sie po stykach
w takt przekaznika przerywajgcego UT, do-
poki nie zostang dotgczone do abonenta. Sko-
ro tylko szczotki SL trafig na styki abonenta
wywotujgcego, dziata przekaznik T w swo-

im drugim stopniu i przekaznik probny S
w SL po zyle — c.

Obwod 4: (rys. 1i 3) —, T 2004-450, tli 1, zy-
ta —x, S 30+ 600, cVI, +. W przekazniku T
zostang przez to uruchomione takze styki
oznaczone przez 2. tli 2 i tIV 2 odiaczajg
uzwojenie (3700 ohm) przekaznika T od
linii abonentowej, a tV2 przerywa obwdd
pradu do rozdzielnika wywotan (patrz rys. 1).
Przez zadziatanie przekaznika S zostanie:

I. zatrzymany elektromagnes obracajacy wy-
bieraka obrotowego szukacza liniowego, po-
niewaz przez silit bedzie on odigczony od
przerywacza przekaznikowego UT, przeto
wybierak obrotowy pozostaje na stykach
abonenta wywotujacego:



1948 WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Il. zwarte przez sl2 uzwojenie 600 ohm prze-
kaznika S (patrz rys. 3) i w ten sposob abo-
nent zostanie zablokowany przeciw wigcze-
niu sie innego SL albo WL, poniewaz prze-
kaznik S tego SL albo przekaznik probny
WL, otrzymujg tak mato pradu, iz nie mogg
zadziata¢, gdyz ich 630 ohm, po zwarciu
uzwojenia 600 ohm, wchodzi w potaczenie
rownolegte z pozostatymi 30 ohm. juz wia-
czonego SL.

I11. linia abonentowa przez sil i sVI przetaczo-
na na WL (patrz rys. 3) i

IV. przez sV2 wigczony przekaznik E.

Obwadd 5: (rys. 3) —, E 1250 w, sV2, +. Przez el
zostaje od rozdzielnika wywotan odtgczone
napiecie (minus) (obwod 1) i réwnoczesnie
zostaje wigczony sygnat zgtoszenia do uzwo-
jenia 180 ohm. przekaznika A.

Obwdd 5: (rys;. 3) —, E 1250, w, sV2, +. Przez el
AZ na maszynce sygnatowo-dzwonieniowej,
przewod AZ, kondensator C9 el, styk czo-
towy k,A 180,—. Abonent otrzymuje induk-
cyjnie przez A 500 sygnat zgtoszenia. Przez
el i tV2 2 zostaje przerwany obwod pradu
dla rozdzielnika wywotan (obwdéd 1), prze-
kaznik RO odpada, natomiast przekaznik
AO, ktory pracuje z opOznieniem, trzyma
dalej.

Obwod 7- (rys. 2) —, G40, roi, AO 1000, gili,
aoV, R02000,+ . (Przekaznik G jest stale

Nr 5— 6

pod pradem tak dtugo dopoki zespét SL=WL
stoi do dyspozycji. Obwdd (patrz rys. 2
i 3): —, G3000, aolll, przewdd Ab, clii,
zl, +, albo przy wzbudzonym jeszcze prze-
kazniku RO obwod pradu z G3000 jest
zamkniety bezposrednio przez roV). Ponie-
waz przekaznik RO juz odpadi, AO jednak
jeszcze nie, to elektromagnes obracajacy Do
wybieraka obrotowego rozdzielnika wywo-
tan bedzie wiaczony przez aolll (patrz rys.

2). Wybierak obrotowy zaczyna obracac sie,
ale po jednym kroku jednak znowu zatrzy-
muje sie, gdyz przez styk do zostanie wzbu-
dzony ponownie przekaznik RO przez RO500
(—, K150, do, RO 500, + ) i przez roili zosta-
nie przerwany obwod pradu z Do. Przez to
jednak zostanie pozbawiony pradu réwniez
przekaznik RO. Obwdd Do zostanie teraz
ponownie zamknigty i wybierak obrotowy
obréci sie znéw o jeden skok dalej. To
powtarza sie tak diugo dopodki szczotki wy-
bieraka obrotowego nie natrafiag na jeden
Zz wolnych SL = WL. Uzwojenie RO 150
(rys. 2) otrzymuje teraz (poréwnaj rys. 3)
prad przez AI180 styk czotowy k, el, gili
(rys. 2), aoV, R2000 wolnego SL=WL i prze-
kaznik RO pozostaje tak dtugo przyciggnie-
tym, dopoki AO wskutek dtugotrwajgcej
przerwy swego obwodu (obwod 7) przy roi
nie odpadnie i obwdd uzwojenia RO 150 nie
zostanie odigczony przez aoV.
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Rozdzielnik wywotan zatrzymuje sie wsku-
tek tego na nastepnym wolnym SL. W wy-
padku gdy SL, przy ktérym zatrzymat sie
rozdzielnik wywotan, nie pracuje normal-
nie, szczotki rozdzielnika wywotan po 4 do 5
sek. przechodzg dalej na nastepny wolny SL,
jest to osiggalne przez przewidziany w roz-
dzielniku wywotan przekaznik cieplny Th
(rys. 2). Skoro tylko po zgtoszeniu sie abo-
nenta zadziatat przekaznik RO rozdzielnika
wywotan, przekaznik cieplny otrzymuje
przez roi prad.

Obwod 8 (rys. 2)—, G40, roi, ThSOO, kV, +.
Przekaznik RO, jak wspomniano poprzed-
nio, musi przy dalszym normalnym przebie-
gu polaczenia pozostawa¢ bez pradu, gdy
przekazniki S i E sg pod pradem.

0 ile teraz wskutek jakiegokolwiekbadz
uszkodzenia przekaznik Ro pozostaje powy-
zej 4 do 5 sekund przyciggniety, to dziata
przekaznik cieplny Th i przez ki, th, klll
(patrz rys. 2) zwiera uzwojenie RO150. Przez
powracajacy przez to w stan spoczynku styk
roili (patrz rys. 2) zostaje wzbudzony Do.
1 szczotki wybieraka obrotowego rozdziel-
nika wywotan przesuwajg sie dalej.
Przekaznik cieplny zostaje wylgczony w
nastepujacy sposob: z zadziataniem Do zo-
staje takze przez styk do wzbudzony prze-
kaznik K (patrz rys. 2) i trzyma sie takze po
pozostaniu Do bez pradu.

Obwod 9: (rys. 2) —, K 1500, ki, K 1200, kV, +.
Przez kV przekaznik cieplny zostaje odig-
czony i wraca w stan spoczynku. Oprdcz te-
go zostaje usuniete spowodowane przez th
zwarcie uzwojenia 150 ohm. przekaznika RO
przy ki i klll, tak ze przekaznik RO moze na-
tychmiast, niezaleznie od powrotu przekaz-
nika cieplnego Th ponownie w normalny
sposob pracowac. Przekaznik K pozostaje
tak ditugo wzbudzony, dopoki jego uzwoje-
nie K 1200 nie zostanie zwarte przez powra-
cajacy w potozenie spoczynku styk th. Przy
takim uktadzie przekaznik cieplny moze
pracowa¢ tylko z potozenia spoczynku: usz-
kodzenia z powodu nazbyt szybkiej pracy
przekaznika cieplnego sg przeto wykluczo-
ne. Gdy przy silnym ruchu wszystkie drogi
potaczeniowe stojaka sg zajete, przekaznik
RO przez swoje uzwojenie 150 ohm. nie mo-
ze wiecej zadziata¢ (patrz obwdd 2).
Odpowiednio do tego takze i obwdd pradu
elektromagnesu obracajacego Do wybieraka
obrotowego w rozdzielniku wywotan nie jest
przerwany i wybierak obrotowy obraca sie
nadal. Aby temu w podobnych wypadkach
przeszkodzi¢, musiano pomys$le¢ o tym, by
wybierak obrotowy rozdzielnika wywotan
nie mogt sie dalej obraca¢ pomimo nieza-
dziatania przekaznika RO. Zostaje to osigg-
niete przez to, ze ziemia elektromagnesu
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obracajgcego Do jest poprowadzona przez
zatgczone réwnolegle styki clii i zt wszyst-
kich drog potaczeniowych (patrz rys. 3). Sko-
ro tylko zostang zajete wszystkie WL, zie-
mia ta zostaje odtgczona przez clii, ponie-
waz wowczas zadziataty przekazniki C (patrz
obwdd 3). Przy trwatym odpadnieciu prze-
kaznika RO pozostaje bez pradu takze prze-
kaznik G przez roV (patrz rys. 2). Styk gV
wigcza zielong lampe dla wskazania zaszie-
go odigczenia, a styk gl wigcza niski brze-
czyk do uzwojenia Dr30 (piérko lutowni-
cze 5 i 4), ktory indukcyjnie przez Dr30
(pidrko lutownicze 1i 2) przenosi sie na linie
abonentowg (patrz rys. 2).

Jak diugo trwa odigczenie albo wszystkie
drogi potgczeniowe stojaka sg zajete kazdy
wywotujacy abonent otrzymuje sygnat za-
jetosci.

Wybieranie numeréw i dalszy przebieg po-
taczen prawie ze sie nie roznig od przebiegu
tych potagczen w matych centralach automa-
tycznych SA—29. Wobec tego staje sie zby-
tecznym dalsze $ledzenie przebiegu pota-
czen na rys. 1do 3.

B. KONSTRUKCJA STOJAKOW.

a Stojaki wybierakdéw /(patrz
rys 4)

Pojemnos¢ stojakéw jest przewidziana na 50
abonentéw. Majg one 506 mm szerokosci i 2000
mm (wraz z nogami) wysokosci, wysoko$¢ sto-
jakoéw gdy zajdzie potrzeba, moze by¢é zmniej-
szona 0 100 mm przez zastosowanie nizszych
nég. Ramy z zelaza katowego stuzg do umoco-
wania wybierakéw, przekaznikdéw i innych
czesci aparatury. W gérnej czesci ramy znajdu-
je sie 5 wybierakéw skokowo-obrotowych (WL)
z wymiennymi zespotami przekaznikéw. taczy
sie z nimi rozdzielnik wywotan, ktory réwniez
jest wymienny. Pod nimi znajdujg sie bezpiecz-
niki topikowe dla wybierakdéw i zespotéw prze-
kaznikow stojaka. Dalej nastepujg liczniki,
5 szukaczy liniowych i 50 przekaznikéw T, kto-
re sg umieszczone na 3 podtkach przekazniko-
wych (rys. 4).

Na tylnej stronie stojaka jest umocowana
listwa lutownicza dla przewoddéw sygnatowych
i bateryjnych, a z tylu wybierakéw liniowych
i ich zespotéw przekaznikébw — przenosniki
i kondensatory dla wybierakéw liniowych.

1 WYBIERAKI.

Zastosowane wybieraki skokowo-obrotowe sa
wybierakami typu M27, ktére sg stosowane
przez poczte niemiecka we wszystkich centra-
lach automatycznych.

Wybieraki obrotowe w rozdzielniku wywo-
tan, sa réwniez typu M27, podczas gdy szuka-
cze liniowe majg budowe starego typu.
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2. PRZEKAZNIKI.

Wszystkie przekazniki sa przekaznikami

ptaskimi M28.

3. ROZDZIELNIK WYWOLAN.

Na kazdy stojak wybierakéw jest przewi-
dziany jeden rozdzielnik wywotan. Czesci roz-
dzielnika wywotan — wybierak obrotowy M27,
przekaznik cieplny, przekazniki G, RO, K, AO
i cewka dfawikowa Dr — sg umieszczone w wy-

miennym pudle przekaznikéw. Przekaznik
cieplny jest umocowany na dlawiku. Kazda
z central automatycznych winna posiada¢ zapa-
sowy zespdt rozdzielnika wywotan.

Wybierak obrotowy rozdzielnika wywotan
odpowiada bedacemu w uzyciu | wybierakowi
wstepnemu tylko jest on réwniez jak Il wybie-
rak wstepny, wyposazony w styk (do), ktéry
jest uruchamiany przez kotwice wybieraka. Po-
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niewaz odpowiednio do liczby szukaczy linio-
wych jest w uzyciu tylko 5 wyj$¢, a wybierak
obrotowy posiada 10 wyjs¢, to aby uniknaé bez-
uzytecznego obracania sie, pierwsze 5 wyjs¢ sg
potgczone réwnolegle z drugimi 5-ciu wyjscia-
mi.

Przekaznik cieplny sktada sie ze sprezyny
bimetalowej (miedz—nikiel i stal niklowa)
z uzwojeniem 300 ohm. i stykiem przelgcza-
jacym (patrz rys. 5). Dziatanie przekaznika po-

Stykpr*e7acz.aja,zy

Sprezyna UmelalJowa z urn<yenie.m

Rys. 5. Przekaznik ciepiny.
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lega na nierdwnej rozszerzalnosci obu silnie ze
sobg ztgczonych warstw sprezyny bimetalowej.
Skoro tylko sprezyna bimetalowa rozgrzeje sie
przez przejscie pradu przez uzwojenie, naste-
puje rozna rozszerzalno$¢ warstw sprezyn, po-
niewaz warstwa zewnetrzna sprezyny ma wiek-
szy wspolczynnik rozszerzalnosci. Sprezyna
wskutek wiekszego wspotczynnika rozszerzal-
nosci swej warstwy miedziano-niklowej two-
rzy przy ogrzaniu tuk: tuk ten wywiera wol-
nym koricem cisnienie na tulejke popychajaca
miedzysprezynowg i uruchamia przez to stvk
przelaczajacy przekaznika. Przetlgczenie styku
nastepuje po okoto 4 do 5 sek. po wigczeniu
pradu w obwdd przekaznika. Gdy doptyw pra-
du zostanie przerwany, to po okoto 20 sek. prze-
kaznik cieplny wraca z powrotem w stan spo-
czynku.

4. SZUKACZ LINIOWY.

Szukacz skilada sie z wybieraka obrotowego
i przekaznika probnego (S). Wymagane dla pra-
cy elektromagnesu obracajgcego wybieraka
obrotowego przerywanie powoduje przery-
wacz przekaznikowy (UT), ktoéry jest prze-
widziany jako wspolny dla wszystkich 5 wy-
bierakéw obrotowych. Jako organ wspoélny
jest on umieszczony w podstawie przekaznikéw
rozdzielnika wywotan. Przeciwnie przekaznik
prébny jest wbudowany do zespotu przekazni-
kow odpowiedniego wybieraka liniowego, kto-
ry nalezy do danego szukacza.

Wybieraki obrotowe szukaczy majg budowe
wybierakéw obrotowych 25 stykowych syste-
mu centr. aut. 22: poniewaz jednak odpowied-
nio do pojemnosci stojakdéw sg potrzebne wy-
bieraki 50 stykowe, zespoly stykowe szczotek
wybieraka otrzymujg podwojng ilos¢ rzeddéw
stykéw (8 zamiast 4). Wymagane 50a—, b—, c—,
i d—stykéw lezg zawsze w dwoch nastepuja-
cych po sobie rzedach stykéw. Aby byto mozna
przecig¢ 50 stykow podobnego rodzaju jeden

& 8 & 6 C C ¢ (/

Rys. G Uklad szczotek szukacza (Wybierak obrotowy).
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za drugim, sg dla a—, b—, ¢c— i d—stykow
przewidziane dwa zespolty stykowe szczotek,
z ktdrych drugi jest przesuniety o odstep dwdch
rzedow stykow i o 180° wzgledem pierwszego
(patrz. rys. 6).

Kazdy stojak posiada 5 szukaczy, z ktdrych
kazdy wraz z wybierakiem liniowym tworzy
jeden zespdt potgczeniowy.

Wybieraki obrotowe szukaczy liniowych sg
umocowane obok siebie na dwéch potkach sto-
jaka.

Aby przeszkodzi¢ w miare moznosci wza-
jemnemu mechnicznemu wptywowi, z boku na
korpusie zespotu stykowego kazdego wybiera-
ka obrotowego jest umocowana sprezyna, ktéra
ttumi wszelkie drgania osi wybieraka wywota-
ne przez ruch innego wybieraka (patrz rys. 4).

Przekazniki UT sg normalnymi przekaznika-
mi M2 ze srebrnymi stykami. Styki platynowo-
irydowe stosowane normalnie przy przekazni-
kach przerywajacych przy innych centralach,
moga tu by¢ pominiete, poniewaz kazdorazowo
moze zadziata¢ tylko jeden szukacz liniowy,
a zatem moc pradu ptyngcego przez styki nie
jest wieksza anizeli np. przy przekazniku im-
pulsujacym.

Rys. 7. Przekaznik liniowy dwustopniowy.

5. PRZEKAZNIK LINIOWY
(ZGLOSZENIOWY).

Przekazniki liniowe — T — sg przekaznika-
mi dwustopniowymi.

Styki tych przekaznikéw nie sg uruchamiane
naraz, lecz dwustopniowo. Przekazniki majg 2
uzwojenia i sg tak wykonane, ze przy wiaczeniu
pierwszego uzwojenia dziatajg tylko styki
pierwszego stopnia (ktére na schemacie sg ozna-
czone 1), po wigczeniu drugiego uzwojenia
dzialajg pozostate styki przekaznika — (styki
drugiego stopnia na schemacie sag oznaczone

).

Uruchamianie przekaznikéw w dwoch stop-
niach jest osiggane przez sprezyne umocowang
na kotwicy przekaznika, ktéra na koncu wygie-
tym odpowiednio do ksztattu kotwicy posiada
Srube regulacyjng przepuszczong przez otwor
w kotwicy (patrz rys. 7). Aby osiagng¢ przewi-
dziane dziatanie, cato$¢ jest tak wykonana, ze
przy wiaczeniu pierwszego uzwojenia w obwdd
pradu, kotwica zostaje przyciggnieta tylko tak
daleko, az gtéwka odpowiednio ustawionej S$ru-
by nie dotknie rdzenia przekaznika. Na skutek
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tak ograniczonego ruchu kotwicy, dziatajg tyl-
ko styki pierwszego stopnia. Przy wigczeniu
drugiego uzwojenia w obwdd pradu, sita przy-
ciggania przezwycieza przeciwdziatanie sprezy-
ny, kotwica przycigga catkowicie i przez to zo-
stajg uruchomione styki drugiego stopnia.
Przekazniki liniowe umieszczone sg na 3-ch
potkach przekaznikowych, z tym, ze na pierw-
szej potce jest umocowane 10 przekaznikdw,
a pozostate 40 na nastepnych dwdch pétkach

po 20 na kazdej. Gorna potowa pierwszej potki
jest przeznaczona na ewentualng rozbudowe
przekaznikéw niezbednych przy specjalnych
urzadzeniach.
C. STOJAKI DODATKOWE.

. Stojak dodatkowy dla matych central auto-
matycznych SA 31 (patrz rys. 8), posiada wy-
miary, wyposazenie, rodzaj i rozmieszczenie za-
stosowanych czesci prawie podobne do stojakdw
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dodatkowych matych central automatycznych
SA 27 i 29. Zmienionymi sg tylko przekazniki
dla sygnatéw i przenosnie, ktére sg zgrupowane
na jednej pétce wraz z niezbednymi dla nich
kondensatorami. Normalne wyposazenie stano-
wig 2 przenosnie, jednak miejsce jest przewi-
dziane na 6 przenosni.

W przewidywaniu powiekszenia ilosci dal-
szych przenosni, kabel jest dostarczany odrazu
na 6 przenos$ni.

D. BUDOWA.

Tak samo jak w wykonaniu, mate centrale
automatyczne SA 31 sg zgodne catkowicie w bu-
dowie, jak rowniez i w doprowadzeniu przewo-
dow i okablowaniu stojakéw z matymi centra-
lami aut. SA 27 wzgl. 29. Jednakze nalezy
zwrdci¢ uwage na istniejgce réznice w potacze-
niach stojakéw i pomiedzy nimi.
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1 LINIE ABONENTOWE.

W matych centr. aut. 27 i 29 potgczenie linii
abonentowych przychodzgcych =z przetgcznicy
gtébwnej z wybierakami liniowymi i przekazni-
kami wybierakéw wstepnych sg wykonane na
taczéwkach rozdzielczych na ramach wybiera-
kow wstepnych.

Na stojakach wybierakéw 31 wspomniane t3-
czéwki rozdzielcze ze wzgleddéw oszczednoscio-
wych i konstrukcyjnych sg opuszczone. Za-
miast specjalnych tgczéwek rozdzielczych jako
punkty weztowe dla wymaganych potaczen sg
uzyte pola wielokrotne wybierakow liniowych,
ktorych wystajgce podzielne pidrka lutownicze
do tego celu doskonale sie nadajg. Aby unikngé
nagromadzenia potgczen, sg one w nastepujacy
spos6b podzielone pomiedzy 5 pél wielokrot-
nych stojaka.

Abonenci 0—49 zalgczeni do goérnego rzedu
tgczéwek przetgcznicy sg doprowadzeni do od-
powiednich piorek lutowniczych pola wielokrot-
nego 3-go WL na | stojaku wybierakéw, nato-
miast abonenci 50—99 zatgczeni do dolnego rze-
du tgczéwek przelgcznicy sg doprowadzeni do
odpowiednich pidrek lutowniczych pola wielo-
krotnego 3-go WL na Il stojaku wybierakoéw.
Z wyjatkiem 100 piérkowej tgczowki pierwsze-
go rzedu przetacznicy, dla ufatwienia i przy-
$pieszenia budowy wszystkie tgczéwki na stoja-
kach wybierakéw sg dostarczane z przylutowa-
nymi do nich kablami.

Niezbedne kable potgczeniowe pomiedzy wy-
bierakami liniowymi obu stojakéw sg podtaczo-
ne do pola wielokrotnego I i Il WL w obu stoja-
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kach, a mianowicie dziesigtki parzyste na | WL,
dziesigtki nieparzyste na Il WL.

Dostarczane kable potgczeniowe sg przyluto-
wane do pola wielokrotnego WL Il stojaka wy-
bierakéw.

2. LINIE TRANZYTOWE.

Zyty — ai—Db linij tranzytowych sg potaczo-
ne z przeno$niami podigczonym kablem, Kktéry
stad jest tgczony do pola wielokrotnego odpo-
wiedniego WL w sposob podobny jak linie abo-
nentowe.

Wymagane zatgczenie przekaznika U przeno-
$ni do zyty -c uskutecznia sie przy pomocy dru-
tu schematowego do przekaznika T podczas bu-
dowy w miare potrzeby.

E. POMIESZCZENIE.

Wymiary pomieszczenia dla matych central
automatycznych SA 31 sg podobne jak przy ma-
tych centralach 27 i 29.

Dla zainstalowania centrali aut. SA 31 wy-
starczajacym jest pomieszczenie o powierzchni
8,25 m2i wysokosci 2200 mm, o ile nie jest prze-
widziane ogrzewanie pomieszczenia.

O ile jednak jest przewidziane umieszczenie

w pomieszczeniu pieca, to nalezy doliczy¢ wy-
miary powierzchni niezbednej na ten cel.

Chociaz stojaki centr. aut. SA 31 sg lzejsze,
nosnos¢ sufitow winna by¢ taka sama jak przy
matych centr. aut. 27 i 29.

O ile centrala aut. musi by¢ ustawiona w po-
mieszczeniu, gdzie bywa wzniecany kurz, to
stojaki wybierakéw muszg by¢ obudowane bla-
cha.

Transformator zarzenia z duzym
rozproszeniemy

Wiaczenie zarzenia lamp duzej mocy z chio-
dzeniem wodnym zazwyczaj dokonywane by-
wa przy pomocy opornikéw lub specjalnych
transformatoréw Norrisa. Powyzsze urzadzenia
maja za zadanie ograniczy¢ wielko$¢ pradu
w chwili wlgczenia napiecia na zimne wiékna
lamp. Wedtug zalecen producentéw wzrost pra-
du w momencie wlgczenia nie powinien prze-
wyzsza¢ okoto 150% nominalnego pradu zarze-
nia lamp. Jezeli zwazymy, ze opér rozzarzonego
widkna wolframowego wzrasta 13 — 14-krotnie,
w stosunku do oporu widkna zimnego, tatwo be-
dzie obliczy¢, ze w chwili wigczenia do widkna
moze byé przytozone napiecie wynoszace zaled-
wie okoto 10% nominalnego napiecia zarzenia.
Zwykle schemat zawiera urzgdzenie blokujace,
uniemozliwiajgce wiaczenie petnego napiecia

i) Wedtlug S. E. Glikmana. Transormstor nakata
z balszim razsiejaniem. Wiestnik Swiazi, 12. 1946.
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zarzenia na zimne wiokno lampy. Wszystko to
jednak komplikuje i powigksza koszt urzadzenia.

W Zwigzku Radzieckim zbudowano i zbadano
specjalne transformatory, dla zasilania lamp
roznej mocy ze zwiekszonym napieciem zwar-
cia. Otrzymane rezultaty pozwalaja stwierdzi¢,
ze obliczenie i wykonanie takich transformato-
row nie przedstawia trudnosci. Transformatory
te powinny znalezé szerokie zastosowanie
W urzadzeniach z lampami duzej mocy.

Na rys. la pokazano ogélny schemat transfor-
matora zarzenia.

Na rys. Ib przedstawiono uproszczony zastep-
czy schemat transformatora. Tutaj Rk i Xk —
oznacza opOr rzeczywisty i opor urojony zwarcia,
transformatora Un i In — napiecie nominalne

i prad nominalny zarzenia, Rn =

obcigzenia transformatora, n — pradowa prze-
kfadnia transformatora.
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W rozpatrywanym transformatorze indukcyj-
nos¢ rozproszenia jest dobrana tak duza, aby
w chwili wlgczenia napiecia wieksza czes¢ spad-
ku napiecia przypadta na tej indukcyjnosci. Spa-
dek napiecia na zimnym widknie lampy nie po-
winien wynosi¢ wiecej niz okoto 10%, ograni-
czajac przy tym prad do wartosci dozwolonej,
tj. 15 In. Nastepnie w miare rozgrzewania sie
widkna, zachodzi zmiana rozdziatu spadkdéw na-
pie¢ i zmniejszenie pradu do nominalnej war-
tosci. Tym sposobem, widkno nagrzewajac sie,
automatycznie reguluje napiecie i prad ptynacy
przetz nie. Napiecie stopniwo wzrasta od 0,lUn
do Un, a prad zmniejsza si¢ od 1,5 In do In. Dtu-
gos¢ tego procesu zalezy od bezwladnosci ciepl-
nej wiokna.
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Zatozmy: Rc = 1,3 .0,075 Rn n2g? 0,1 Rn n2(5)

Napiecie na lampie w chwili wlgczenia moze
by¢ przedstawione nastepujaco:

Unw = k. In 0,075 Rn = 0,075 k Un, (6)
gdzie k stosunek dopuszczalnego pradu w chwili
wigczenia do prgdu nominalnego. Po podsta-
wieniu wyrazen (5) i (6) do (4) otrzymamy

Un= U, Hn ()
k ]/ 0,03 Rn3n44 - Xk2
Z wyrazen (2) i (7) znajdujemy:
1 1% W

Rys. 1 a — schemat ogoélny transformatora
b — uproszczony schemat zastepczy transformatora.

Podstawowymi wielkosciami, ktore powinny
by¢ okreslone przy projektowaniu takiego tran-
sformatora, sg: przektadnia transformatora oraz
indukcyjnos¢ rozproszenia, konieczna dla ogra-
niczenia pragdu w chwili wigczenia. Ponizej wy-
prowadzono wzory dla okreslenia zadanych
wielkosci.

Dla stanu ustalonego napiecie na lampie

moze by¢ przedstawione jak nastepuje:

,n

u,= U, \/ R (1)

(R n2-f- RK)2+ X,2'

Poniewaz zwykle Rk Rn n2 to:
U=Unm RN 2
I/R,2n4+ Xk2

W momencie w’rqcﬁenia opér obcigzenia:
= -~-~ 0,075Rn ©)
Podstawiajac warto$¢ Rnw do wzoru (1), otrzy-
mamy napiecie na lampie w chwili wiaczenia:
0,075R, .n

U, . @
1/ (0,075 R, n2«i Rk)2+ Xk

W wyrazeniu (4) nie mozna poming¢ oporu
rzeczywistego zwarcia Rk; zwykle:

R<= (1 15 R niu . n2

Xk = h’]nzg FO_'O‘?’_

(@)

Jezeli zatozymy, ze dopuszczalny wzrost pradu
w chwili wikaczenia jest pétorakrotny, tzn.
k = 15, otrzymujemy:

= ulr.
n= 0,75 0, (8a)
i Xk = 0,86 Rnn2 (9a)
Dlak = 2
n= 0,87\]|- (8b)
U,
Xk = 0,55 Rn n2 (9b)
Przykad:
Obliczmy transformator zarzenia dla wiokna
lampy typu G-431, dla ktorej Un = 22v,
In — 102 A

Opor widkna w stanie nagrzanym

R-~ 102 ~ 0,211 "

93



1948

Zaktadajac napiecie sieci Ui = 220 v i dopusz-
czajac k = 15 ze wzoru (8a) znajdujemy prze-
kiadnie.

- n= 0,75"‘2 2 ~= 7,5

i ze wzoru (9a) — potrzebng indukcyjnosé roz-
proszenia:
Xk = 0,86 .0,211 (7,52~ 10R
Ls= 314-=
Prad w uzwojeniu pierwotnym (jezeli pomingc
prad biegu jatowego i opor rzeczywisty zwar-

°,032 H

cia) j
_ 220
n~ ,, 02112.7548f102~ = 142 A
Napiecie zwarcia
napiecia
zasilajgcego
Spétczynnik mocy transformatora
Rn n2
COST= yTU-Tr-TS~" 077

Jak nalezato oczekiwaé, napiecie zwarcia po-
dobnych transformatordw jest duze.
W zaleznosci od mocy i konstrukcji transforma-
tora wielkos¢ ek waha sie w granicach

ek ££ 50 -r- 75%,
przypominamy, ze w normalnych transforma-
torach ek = 5h- 6. Cos ptransformatora w za-
leznosci od mocy i konstrukcji waha sie w gra-
nicach

94
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Cos tp™ 0,7 -i- 0,85.

W celu otrzymania stosunkowo duzej induk-
cyjnosci rozproszenia najlepiej stosowaé¢ obwod
magnetyczny z bocznikiem, skiadanym z blach
transformatorowych.

Doktadne obliczenie transformatora z bocz-
nikiem magnetycznym przedstawia stosunkowo
duze trudnosci. Spos6b projektowania takiego
transformatora jest nastepujacy. Z poczatku
okresla sie indukcyjnos¢ rozproszenia transfor-
matora przy danym rozmieszczeniu uzwojen,
ale bez bocznika magnetycznego. Wprowadze-
nie bocznika magnetycznego zwieksza induk-
cyjnos¢ rozproszenia 2 w*= 3 krotnie. Dokladne
ustalenie indukcyjnosci rozproszenia, zgodnie ze
wzorem (9), wykonuje sie¢ na mostku pomiaro-
wym przez zmiang ilosci blach w boczniku mag-
netycznym.

Indukcyjnosé rozproszenia transformatora bez
bocznika oblicza sie wediug wzoru

0,4 :K.W,21Is'r (A + )
Ls¢=p n 1— L10-» (H)
Tutaj Wi — ilos¢ zwojow uzwojenia pierwot-
nego, 1 sr— $redn. dtugosé zwoju, 1, wysokosc
promieniowa uzwojenia Ai Aa — szerokosé

uzwojen , A odstep miedzy uzwojeniami,
pr 1—5+ 03502

spotczynnik Rogowskiego,

gdzie 8=* A+ A ,;;f A,

Nalezy przypomnie¢, ze w danym wypadku
nie mozna pomija¢ spétczynnika Rogowskiego,
jak to sie czesto robi przy zwyklym rozmiesz-
czeniu uzwojen, gdzie p rézni sie bardzo mato
od jednosci.

W naszym wypadku p = 0,3 -r- 0,5

Ujemng cechg transformatora zarzenia z du-
zym rozproszeniem jest stosunkowo niska war-
tos¢ cos y», ktdra jednak ma znikomy wptyw na
ogolny bilans mocy urzadzenia. Nie mozna tez
uzy¢ tego transformatora do zasilania dwdch
lub wiekszej ilosci lamp rownolegle, gdyz przy
przepaleniu sie jednej z nich napiecie na pozo-
statych znacznie wzrasta.

Oprocz powyzszego do ujemnych cech nalezy
zaliczy¢ trudnosci w uzyciu transformatora
w uktadzie Scotta. W zwigzku z tym, ze tran-
sformator kierujacy w ukladzie Scotta pracuje
nienormalnie (w obu potowach uzwojenia pier-
wotnego ptyng prady przesuniete w fazie o 120°),
zjawiska rozproszenia bardzo sie komplikujg.

Przytoczony przyktad byt sprawdzony do-
Swiadczalnie.

A. Kd
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Do dziatu ,Uczmy sie podstaw telekomunikacji

Pytanie 18:

Jakie sg przyczyny szumow w odbiorniku
radiowym?

Odpowiedz:

Szumy odbiornika radiowego moga by¢ po-
dzielone na szumy wewnetrzne i szumy zew-
netrzne w zaleznosci od tego czy powstajg one
wewnatrz odbiornika, czy tez chwytane sg
przez jego antene.

Szumy zewnetrzne mogg by¢ pochodzenia
-haturalnego”, jak burze (szumy te nazywamy
zaktoceniami atmosferycznymi) lub mogg po-
chodzi¢ od réznych urzadzen elektrycznych,
jak maszyny elektryczne, o$wietlenie neonowe,
ulot czyli wyladowania w postaci korony w li-
niach wysokiego napiecia lub obwody zaptonu
w silnikach spalinowych. Szumy tego rodzaju
sg najwieksze przy malych czestotliwosciach
i zalezg od warunkéw przenoszenia pomiedzy
Zzrédtem zakiocen i odbiornikiem.

Oméwimy obecnie przyczyny wewnetrznych
szumow odbiornika; przy czym tych jest kilka.
Beztadny ruch wolnych elektronéw w przewo-
dach wejsciowego obwodu strojonego powoduje
rownie beztadne zmiany potencjatu na wajsciu
do odbiornika; zmiany te sg zrédlem tak zwa-
nego szumu cieplnego. Szum ten jest réwno-
miernie roztozony w catym widmie czestotli-
wosci i wywotuje napiecie szumu proporcjo-
nalne do szerokosci odbieranego pasma czesto-
tliwosci, oporu obwodu, w ktérym szum pow-
staje oraz temperatury bezwzglednej. Przykia-
dowo mozna poda¢, ze skuteczna wartos¢ nacie-
cia szumu cieplnego, wystepujacego na obwo-
dzie o oporze 500000 omdw, przy szerokosci pa-
sma 5 kc/s i przy temperaturze 300"K (co odpo-
wiada 27“C), wynosi 6,4 /;V.

Innym Zrédiem beztadnego napiecia Szumow
sg lampy elektronowe odbiornika. Prad anodo-
wy jest strumieniem elektronéw, a poniewaz
ilos¢ elektronéw uderzajacych w anode jest
w kazdej chwili nieco inna, to chwilowe warto-

sci pradu anodowego zmieniaja sie rowniez, co
powoduje szum zwany szumem Srutowym.
Szum tego rodzaju jest szczegOlnie duzy
w lampach przemiany czestotliwosci, ktdre ma-
ja wiecej, niz jedng elektrode o potencjale do-
datnim, a to dlatego, ze oprécz wahan chwilo-
wych wartosci prgdu anodowego, wysterujg tu
wahania w rozdziale pragdu pomiedzy poszcze-
gélne elektrody dodatnie. Z tego tez wzgledu
sygnat wzmacniamy czesto przed doprowadze-
niem go do lampy przemiany czestotliwosci, tak
aby napiecie sygnatu bylo duze w pordwnaniu
do napiecia szumoéw.

Innymi jeszcze szumami pochodzgcymi z lamp
elektronowych sa szumy spowodowane niere-
gulamoscig emisji (czego powodem jest niejed-
norodnos$¢ katody) oraz szum spowodowany ru-
chem jonow dodatnich w kierunku siatki tte-
rujgcej w przypadku, gdy w bance lampy znaj-
dujg sie czastki gazu.

Szum innego rodzaju moze powsta¢ wskutek
drgan mechanicznych elementéw konstruk-
cyjnych obwodéw, ktére to drgania powodujag
zmiany wielkosci elektrycznych tych elemen-
tow. Szum taki — zwany mikrofonowaniem—e
powodowany jest w szczegdlnosci drganiami
ptytek kondensatoréw zmiennych lub drgania-
mi elektrod w lampach.

Przydzwiek sieci, pochodzgcy z prostownika
odbiornikéw zasilanych pradem zmiennym,
moze by¢ réwniez zaliczony do szuméw. Przy-
dzwiek moze by¢ powodowany przez niedosta-
teczne ekranowanie lub filtrowanie, przez prze-
bicie izolacji pomiedzy katodg i grzejnikiem lub
tez — posrednio — przez drgania blaszek dia-
wika lub transformatora, ktdre przenosza sie
na inne czesci i powodujg poprzednio wspom-
niane mikrofonowanie.

Szum moze powsta¢ réwniez w oporach ma-
sowych, a to wskutek zmian oporu stykéw cza-
stek weglowych; szum ten jest czesto znacznie
wiekszy od szumu cieplnego.

Panstwowe Zaktady Tele i Radiotechniczne uruchomity
Fabryke Odbiornikbw w Warszawie

Warszawa, 19 maja 1948 r. JesteSmy na terenie Fa-
bryki Odbiornikéow Panstwowych Zakladéw Tele i Ra-
diotechnicznych przy ulicy Stepinskiej. Wiasnie zjez-
dzajg sie zaproszeni goscie na uroczystos¢ otwarcia
fabryki.

ldziemy wszyscy do S$wietlicy, gdzie za chwile od-
bedzie sie czes$¢ oficjalna uroczystosci. Kilka krotkich
przemowien; padajg nazwiska pracownikéw PJZT.,

ktorzy poniesli szczego6lne zastugi przy organizowaniu
fabryki i uruchamianiu produkcji.

Podgzamy z kolei do sali montazowej. Minister Poczt
i Telegraféow prof. Szymanowski dokonuje symbolicz-
nego przeciecia wstegi. Przez szerokie drzwi wchodzi-
my do jasnej, widnej sali. To serce fabryki. Wzdtuz
sali stoi diugi stot montazowy o specjalnej konstrukcji.
Po Srodku stolu biegng duze metalowe tasmy. Obsada
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stolu montazowego zajeta w miedzyczasie swe stano-
wiska. Tasmy ruszajg. Wolno, majestatycznie przesu-
wajg sie montowane odbiorniki. Na stanowisku pierw-
szym wchodzi na tasme chassis i z tg chwilg odbior-
nik zaczyna swéj zywot. Kazde ze stanowisk wmonto-
wuje w przeciagu 85 minut okreslong io$¢ detali i pod-
zespotow. A wiec najpierw pojawiajg sie podstawki
lampowe, plytki potgczeniowe i ptytki zaciskowe. Po
tym potencjometr, przetgczniki zakreséw i barwy tonu,
kondensator obrotowy i dalsze czesci. Zwinne rece
pracownic spiesza sie. Czasu mato a czesci do wmonto-
wania duzo. Wystarczy spojrze¢ na odpowiednig in-
strukcje, znajdujgca sie przed kazdym stanowiskiem
na wysokosci gtowy pracownic. Ale zadna z nich nie
spoglada na instrukcje. Znajg na pamie¢ kazda opera-
cje, bo przeciez juz prawie pieciotysieczny odbiornik
montuja.

Tasma, zdawatoby sie na pierwszy rzut oka, stoi
w miejscu... A jednak porusza sie w tempie 2 metry
na osiem i pdét minuty. Takie jest w tej chwili tempo
produkcji. Biate linie na metalowej tasmie dyktujg
tempo. Gdy biata linia tasmy pokryje sie z biatg linig
stanowiska montazowego trzeba odbiornik, ktory wias-
nie nadjechat do stanowiska, zdjg¢ a postawi¢ drugi,
bogatszy o kilka dalszych operacji.

Nie sztuka jest montowaé szybko, ale sztuka jest
montowac¢ dobrze. Stanowiska kontroli nie przepuszcza
zadnego ztego odbiornika. Stanowisk kontrolnych na
tasmie, bo tak popularnie nazywa sie w fabryce od-
biornikéw st6t montazowy, jest cztery. Ciekawg metode
sprawdzania prawidtowosci potaczen stosuje trzecie
stanowisko kontrolne. Odbiornik dociera do stanowiska
w stanie kompletnego zmontowania chassis. Tu odbior-
nik otrzymuje zastepcze lampy, ktérymi przy pomocy
odpowiednich przewoddéw jest potgczony z ukiadem
pomiarowym, wyposazonym w kilkanascie przyrzadéw
pomiarowych, kilka przetacznikéow i lamp sygnaliza-
cyjnych. Ze wskazan przyrzadéw i zadziatania tych czy
innych lamp sygnalizacyjnych mozna okresli¢ mecha-
niczny bigd montazu.

Podgzamy za odbiornikiem dalej. Oto otrzymuje juz
skale szklang, caly mechanizm napedowy i szczesliwie
dociera do ostatniego stanowiska na tasmie. Jest to
czwarte stanowisko kontrolne. Jeszcze raz sprawdzeniu
mechanicznemu podlega odbiornik, by za chwile otrzy-
mac prawdziwe lampy w drodze na wozek. Na wdézku
specjalnej konstrukcji odbiorniki ..grzejg“ sie przez
3 godziny. Jest to pierwsza proba odbiornika pod ob-
cigzeniem. Okazuje sig, ze tylko minimalny procent
odbiornikéw odpada podczas tej proby, co Swiadczy
0 starannosci calego zespotu montazowego i kontrol-
nego tasmy.

Po trzech godzinach ,zagrzane“ odbiorniki jada na
wozkach do drugiego stotu, celem zestrojenia obwodéw
1 posredniej wielkiej czestotliwosci. | dopiero po ze-
strojeniu odbiornik jest w stanie prowadzi¢ samodziel-
ny zywot.

Jednak tadna szata zewnetrzna to potowa powodze-
nia w zyciu. Dlatego tez zestrojony odbiornik jest na-
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stepnie wmontowany do skrzynki i za chwile wjezdza
okienkiem do kabiny kontroli ostatecznej. Jeszcze raz
sprawdzeniu podlega zestrojenie odbiornika, jego czu-
tos¢, wiernos¢ odtwarzania, dziatanie wszystkich orga-
néw regulacyjnych i wyglad zewnetrzny, a potem po
raz pierwszy tapie fale z anteny.

Jezeli ostatnig prébe przetrzyma pomyslinie, prze-
ciwlegtym okienkiem wydostaje sie z kabiny do pa-
kowni. Tutaj otrzymuje S$cianki tylna i dolng, gatki
regulacyjne i pokretta a potem pieciolampowa (tacznie
z lampg prostownicza) superheterodyna typu ,AGA“
chowa sie w pudle tekturowym i zostaje odtranspor-
towana do magazynu wyrobow golowych.

Pewien procent odbiornikoéw z 'tasmy dostaje zlg note
na stanowiskach kontrolnych i musi ulec naprawie.
Specjalna grupa fachowcéw usuwa btedy i odbiornik
ponownie trafia na tasme.

Przygadajac sie pracy catego zespotu pracownikéw
sali montazowej odnosi sie wrazenie, ze praca ta jest
wspaniale zorganizowana i zgrana we wszystkich po-
szczego6lnych grupach zespotu. Przeciez nie moze by¢
zadnej luki na tasmie ruchomej bez wzgledu na to,
czy na tym czy tez innym stanowisku kontrolnym
montowany odbiornik odpadt. | luk zadnych nie ma.
Co 85 minuty odbiornik zostaje zapakowany, chaciaz
czas kalkulacyjny wynosi 12 minut. Okoto 34% czasu
zostaje zaoszczedzone. Trudno tu bi¢ rekordy, bo gtow-
ng role przy produkcji odbiornikéw odgrywa w P.Z.T.

jakos$¢ odbiornika. Duzo dobrych odbiornikéw — oto
cel produkcji.
Tasma jest smokiem — pochtania olbrzymie ilosci

czesci i podzespotow. Na drugim pietrze fabryki znaj-
duje sie sala montazu podzespotéw. Tutaj nie ma wy-
sitku zespotowego, jak to ma miejsce przy produkcji tas-
mowej. Kazdy z pracownikéw wykonuje prace indy-
dywidualnie. Nie wida¢ tutaj pozornie tempa pracy, bo
nikt tempa nie narzuca. Ale okazuje sig, ze i tutaj
poszczeg6lni  pracownicy przekraczajg wyznaczong
norme produkcyjng. Rosnie wtedy realny zarobek pra-
cownikéw, tym bardziej, ze P.Z.T. stosujg system
akordu progresywnego.

Zwiedzamy z kolei pozostate pomieszczenia fabryki:
Sliczne ambulatorium, gabinet lekarza, nowczoesng
kuchnie fabryczng, laboratorium Kontroli Technicz-
nej, warsztat mechaniczny i magazyny.

| jeszcze na jednag ciekawostke zwracamy uwage.
Szatnia jest typu powiedziatbym, teatralnego. Nie ma
tzw. szafek ubraniowych, tak czesto spotykanych
w Innych zaktadach. Szatnia jest ogdlna, a pracownicy
otrzymujg numerki na pozostawione okrycia. Zato kaz-
dy pracownik posiada wilasng szuflade przy swoim
miejscu pracy. Brak szafek ubraniowych na salach czy
tez korytarzach fabryki stwarza bardziej domowy na-
stroj w tej fabryce, gdzie wszystko jest jasne i czyste.

Fabryka odbiornikéw P.Z.T. od 'sierpnia br. podwoi
produkcje. Wierzymy, ze tak samo pracownicy bedg
przekraczali zakreSlone normy jak to czynig do tej
pory. M. H.





