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STANISŁAW OLECHOWICZ

Technika drobnych konstrukcji
(d. c. do s tr .  48 W . T .  N r  3 —4,11947 r.)

W poprzednich numerach W.T. (Nr. 9, 10—11—12, 1946 r. oraz Nr 1—-2, 3—4, 1947 r.) 
podane zostały wstępne wiadomości z techniki drobnych konstrukcji o połączeniach 
nierozłączalnych (nitowanie, krępowanie i zawijanie, skręcanie, saterowanie i row­
kowanie, stapianie szkła, klejenie i nitowanie).

Dla uzyskania tego rozdziału podane zostaną jeszcze wiadomości o wciskaniu i. koł­
kowaniu, zaprasowywaniu i zatapianiu, lutowaniu oraz spawaniu, w dotychczaso­
wym ujęciu.

Dalsze przewidziane rozdziały o elementach służących do prowadzenia i przenosze­
nia ruchu oraz o elementach zatrzymujących i regulujących omówione zostaną 
w ujęciu ściśle tylko dla potrzeb konstruktorów telekomunikacji. Obszerne omówie­
nie tych rozdziałów znaleźć można w wydanej przed kilku miesiącami książce inż. 
K. Wiszowatego pt. Technika drobnych konstrukcji. Wyd. Państwowego Instytutu
Telekomunikacyjnego 1948 r.

Całość zostanie zakończona przykładami konstruowania najprostszych aparatów 
tele- i radiotechnicznych.

7. WCISKANIE I KOŁKOWANIE,
a) Wskazówki ogólne.

Połączenia przez wciskanie oparte są na dzia­
łaniu siły wcisku, bez lub ze zmianą kształtu. 
Jest to typ połączeń bezpośrednich. Kołkowania

natomiast są połączeniami pośrednimi, w któ­
rych połączenie osiąga się za pomocą elementu 
pomocniczego wciśniętego lub wbitego.

Wszelkie pasowania kształtów okrągłych, po­
legające na stosowaniu nadmiaru materiału są 
typowym przykładem połączeń wciskanych. Pą-<
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sowania stosowane dla połączeń wciskanych na 
zasadzie stałego wałka oraz wzajemne położenie 
pól tolerancyjnych wałka i otworu podano na 
schemacie rys. 105.

Jest to schemat ogólny ważny dli wszyst­
kich średnic. Odchyłki podano nie w mikronach 
lecz w jednostkach pasowania PE przy czym 
1 PE =  0,0053 D. Przy zasadzie stałego wałka 
średnice wałków są zawsze równe lub mniejsze 
od ich wymiaru nominalnego, a odpowiadające 
im średnice otworów dla pasowań ruchowych

totê onK.ja fo / e ro n c ioOT* Of(j

Rys. 105. Schemat położenia pól tolerancji przy paso- 
waniach spoczynkowych (zasada stałego wałka).

są większe; dla spoczynkowych mniejsze od wy­
miaru nominalnego. Podane na rys. 105 rodzaje 
pasowań nie są bezwarunkowo pasowaniami 
tylko spoczynkowymi, lecz w obrębie podanych 
pasowań możliwem jest otrzymanie połączenia 
spoczynkowego. Biorąc dla przykładu pasowa­
nie b. dokładne — przylgowe czyli eH, i przyj­
mując, że wałek i otwór wykonane zostały z od­
chyłkami krańcowymi, czyli wałek na — 0,75 
PE, a otwór na O, otrzymamy pasowanie nie 
spoczynkowe lecz ruchowe. W analogicznym 
wypadku dla pasowania b. dokładnego — suw- 
liwego czyli eS prawdopodobieństwo to będzie 
jeszcze większe. Jeszcze niekorzystniej przed­
stawia się sytuacja w klasie pasowań dokład­
nych, gdzie przy pasowaniu dokładnym — 
przylgowym czyli H, oraz dokładnym — suwli- 
wym czyli S, rzadko kiedy daje się osiągnąć do­
bre pasowanie spoczynkowe.

Stosując wałki z prętów handlowych ciągnio­
nych np. srebrzanki, stali automatowej lub 
prętów mosiężnych o określonych odchyłkach 
i kojarząc je z otworami np. pasowania dokład­
nego — wtłaczanego F możemy otrzymać połą­
czenie spoczynkowe bez dodatkowego obrabia­
nia (szlifowania) wałków.

b) Trzpienie moletowane.
W mniej precyzyjnych konstrukcjach rozpo­

wszechnione jest łączenie przy pomocy trzpieni 
moletowanych wciskanych w otwór. Warunki 
jakim muszą odpowiadać materiały części łączo­
nych są takie same jak przy nitach moletowa­

nych (W. T. Nr 10—11—12/1946 r. str. 165). Ze 
względu na zwiększanie się średnicy przy mole- 
towaniu, nie potrzeba przewidywać nadmiaru 
materiału na średnicy wałka, i wystarcza wałek 
wykonać wg pasowania ruchowego. Część mo- 
letowana wałka może być wykonana tylko 
w tych miejscach, które służą do wciskania. 
Przykład połączenia trzpieniami moletowanymi 
dwóch płytek zegarka - budzika przedstawia 
rys. 106.

Rys. 106. Wciskanie za pomocą moletowancgo trzpienia.

c) Kołki.
Połączenia pośrednie przy pomocy kołków 

stosuje się wszędzie tam, gdzie można by było 
użyć wkrętów gwintowanych, jednak stosując 
kołki otrzymujemy konstrukcję tańszą. Ogólną 
nazwą kołków obejmujemy następujące ele­
menty: kołki cylindryczne gładkie, kołki cylin­
dryczne rowkowane, kołki stożkowe, nity row­
kowe i zawłoczki. Kołki służą jako: przetyczki, 
kołki zabezpieczające, ustawcze i zderzakowe. 
Zależnie od warunków pracy stosuje się paso­
wanie ruchowe lub spoczynkowe. Przy wyma­
ganym połączeniu bez luzów należy w obu czę­
ściach łączonych, otwór dla kołka, wiercić i roz- 
wiercać wspólnie. Ponieważ sposób ten jest sto­
sunkowo drogi najczęściej tam gdzie to jest do­
puszczalne, połączenie spoczynkowe wykonywa 
się tylko w jednej części, w drugiej otwór wier­
cony jest z pewnym luzem. Przykład połączenia 
bez luzów kołkiem cylindrycznym, gładkim 
przedstawia rys. 107.

Hcijnięty

Rys. 107. Kołkowanie za pomocą kolka cylindrycznego.

Średnice wałków i odpowiednie dla ich koł­
kowania średnice kołków ujęto w następującej 
tabeli.

Walki 0 1,5- 2 2- 3 3 -4 4 6 6—8 8 11 11 17jl7—23
Kołki 0 0,6 0,8 1 1,5 2 3 4 | 5
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Kołki cylindryczne jako ustawcze używane 
są między innymi do łączenia płyt tnących 
w wykrojnikach.

Kołki cylindryczne rowkowe pomimo, że są 
droższe w wykonaniu, w ogólnej kalkulacji wy­
padają taniej ,gdyż nie wymagają ścisłych pa- 
sowań. Przekrój poprzeczny w dużym powięk­
szeniu przedstawia rys. 108.

K S z ta fl pr-ęro p r z e O

Rys. 108. Cylindryczny kołek rowkowy.

d) Przykłady połączeń wciskanych.
Na rys. 111 pokazane są różne możli- 

. wości konstrukcyjne zamocowania koła na wał­
ku przez wciskanie. W wypadku przedstawio­
nym na rys. l i l a koniecznym jest zastosowanie 
pasowania przylgowego eH lub H (patrz rys. 
105).

W cylindrycznym pręcie otrzymujemy zmie­
niony przekrój przez wgniecenie podłużnych 
rowków. Przy wbijaniu tak wykonanego- kołka 
w okrągły otwór następuje zniekształcenie je­
go profilu i wystające ponad średnicę otworu 
krawędzie kołka są wciskane w rowki. Jest to 
połączenie nierozłączalne.

Do mocowania tabliczek firmowych, szyldzi- 
ków różnego rodzaju, pokryw itp. stosuje się ni- 
ty rowkowe, które tym się tylko różnią od koł­
ków, że posiadają łeb. Wbija je się do materia­
łów stosunkowo miękkich jak np.: mosiądz, me­
tale lekkie, papier bakelizowany, turbaks, ma­
teriały izolacyjne prasowane itp. Przykład nita 
rowkowego widać na rys. 109.

Rys. 109. Nit rowkowy.

Do mocowania na wałkach części konstruk­
cyjnych mało obciążonych służą zawłoczki. Jako 
przykład zastosowania zawłoczki pokazano na 
rys. 110 pierścień na wałku łożyskowym. Wy­
miary orientacyjne dla różnych średnic wałków 
podane są w poniższej tabeli

D 1,5—2 2 3 3 -4 4 -5 5 -6 6—8 8 11 11 17 17- 23
d 0,5 0,7 0,9 1 1,4 1.8 2,7 3,7 4,7

di 0,6 0,8 1 1,2 1,6 2 3 4 5

Na rys. 11 lb pokazany jest sposób zamocowa­
nia koła na wałku z zabezpieczeniem przeciw 
obracaniu, dzięki czemu można stosować paso­
wanie luźniejsze. Wkręt ustawczy nie jest prze­
widziany tu jako zabierak, lecz jako dodatkowa 
ochrona przeciw przesuwaniu się koła po wałku. 
Montaż i demontaż wymaga użycia śrubokręta.

Na rys. l l l c  pokazane jest zamocowanie koła 
ńa wałku przy zaśtósowaniu pasowania suwli- 
wego eS lub S. Przeniesienie momentu skręca­
jącego z koła na wałek odbywa się przy pomo­
cy elementu sprężynującego włożonego w ro­
wek na wałku. Jest to przykład połączenia po­
średniego.

Rys. 112. Wskazówka wciśnięta na tuleję łożyskową 
w kompasie.

Rys. 112 przedstawia wskazówkę kompasu 
wykonaną z lekkiego metalu wciśniętą na tu­
lejkę łożyskową, zabezpieczoną od przekręca­
nia kroplą lakieru. Sama tulejka jest wnitowa- 
na w korpus magnesu i posiada osadzony 
w niej kamień łożyskowy. Takie umocowanie 
pozornie niepewne okazało się trwałe.

Rys. 113 przedstawia kółko z lekkiego meta­
lu w wciśniętymi na obwodzie cylindrycznymi 
kołeczkami stalowymi, które służą jako zabie- 
raki taśmy papierowej w rejestrujących przy­
rządach pomiarowych.
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Moletowanie osi ma tę zaletę, że tylko na 
moletowanej części otrzymuje się pasowanie 
spoczynkowe, a na pozostałej długości gład­
kiej można pasować dowolnie inne części kon-

Rys. 113. Kółko przesuwające taśmą dziurkowaną 
za pomocą wtłoczonych kołeczków.

strukcyjne. Sposób wciskania na molet stosuje 
się tylko wtedy, gdy występują w zespole małe 
momenty skręcające jak np. w mechanizmach

Rys. 114. Kółko zębate wciśnięte na moletowaną oś.

zegarowych. Niekorzystnym jest brak zapew­
nienia współśrodkowości wieńca koła z osią. 
W wypadku, gdy wymagana jest duża dokład­
ność pod tym względem, należy wykonać koła 
z pewnym nadmiarem materiału i po nabiciu 
na oś przetoczyć centrując na osi (Rys. 114).

Na rys. 115 pokazane jest wykonanie skali 
używanej w dokładnych przyrządach do mie­
rzenia kątów. Jest to srebrna taśma wciśnięta 
w rowek wykonany w korpusie przyrządu

Rys. 115. Sposób mocowania taśmy srebrnej 
dla wykonania podziału skali.

w kształcie tzw. jaskółczego ogona, na której po 
wciśnięciu graweruje się podziałkę z dokładno­
ścią odczytu do 0,1°.

d. c. n.

INŻ. MIECZYSŁAW HUTNIK

O dbiornik superheterodynowy typu A G A  1743
1. WSTĘP.

Podany jest opis rynkowego odbiornika su- 
perheterodynowego produkowanego wg modelu 
„AGA“ 1743 przez dwie krajowe fabryki, a mia­
nowicie: Państwową Fabrykę Odbiorników Ra­
diowych (P.F.O.R.) w Dzierżoniowie oraz Fa­
brykę Odbiorników Państwowych Zakładów 
Tele i Radiotechnicznych (P.Z.T.) w Warszawie.

Odbiorników tego typu ukazało się już na 
rynku przeszło dwadzieścia tysięcy, a do końca 
roku bieżącego liczba ta powiększy się do trzy­
dziestu tysięcy. Dlatego też poza opisem sche­
matu odbiornika i podaniem jego najistotniej­
szych własności elektrycznych zostaną omówio­
ne pokrótce czynności, jakie należy wykonać 
w celu zestrojenia odbiornika przy pomocy ele­
mentów, do tego celu służących. Takie omówie­
nie odbiornika będzie korzystne ze względu na 
to, że ułatwi ono pracę zarówno warsztatom na­
praw odbiorników, jak i dostarczy dostawy 
pewnych wiadomości tym właścicielom odbior­
ników, którzy z amatorstwa trudnią się usuwa­
niem uszkodzeń we własnych odbiornikach.

2. OPIS ODBIORNIKA.
Na rys. 1 podano schemat ideowy odbiornika, 

przy czym cokoły lamp pokazano w widoku od

spodu. Przednie i tylne strony płytek przełącz­
nika zakresów pokazano w widoku od ścian­
ki tylnej chassis przy odwróconym chassis do 
góry. Płytka 1-sza leży najbliżej ścianki tylnej 
chassis. Przełącznik zakresów pokazano w po­
zycji „fale krótkie“ .

Poszczególne pozycje przełącznika zakresów 
są następujące:

pozycja 1 — fale krótkie
„ 2 — „ średnie
„ 3 — „ długie
„ 4 — adapter gramofonowy.

Odbiornik AGA 1743 jest superheterodyną 
siedmioobwodową na lampach amerykańskich 
następujących typów: 7S7, 7H7, 7B6, 7C5, 605, 
5Y3GT. Odbiornik posiada trzy zakresy fal od­
bieranych, a mianowicie:

1) zakres fal krótkich od 16 do 52 m
2) „ „ średnich od 195 do 600 m
3) „ „ długich od 700 do 2000 m.

oraz posiada gniazdka do załączania adaptera 
dla reprodukcji z płyt gramofonowych. Często­
tliwość pośrednia odbiornika wynosi 463 ks/s. 
Odbiornik posiada ciągłą regulację wzmocnie­
nia oraz czteropozycyjny przełącznik selektyw­
ności. Wysokiej klasy głośnik dynamiczny, ze
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wzbudzeniem, zapewnia dobrą wierność od­
twarzania. Odbiornik wyposażony jest w gniazd­
ka, pozwalające na dołączenie dodatkowego 
głośnika o oporze pozornym w granicach od oś­
miu do kilkudziesięciu omów. Zasilać odbiornik 
można tylko z sieci prądu zmiennego o wielkości 
napięcia 110, 120 lub 220 V przy czym przełącz­
nik napięć, wbudowany do odbiornika, należy 
odpowiednio ustawić do wielkości napięcia sie­
ci zasilającej.

Ze schematu, pokazanego na rys. 1 widać, że 
lampa typu 7S7 jest triodą-heptodą i pracuje 
jako lampa mieszająca. Każdy z zakresów fal 
odbieranych posiada osobny komplet cewek 
wejściowych oraz osobny komplet cewek oscy­
latora. Jest to jedna z zalet odbiornika, gdyż 
uszkodzenie cewek wielkiej częstotliwości któ­
regoś z zakresów nie wpływa na działanie od­

biornika na innych zakresach. Dla przejrzy-

stopień tego sprzężenia jest regulowany prze­
łącznikiem selektywności (regulatorem barwy 
tonu) przez co uzyskuje się zmianę szerokości 
przepuszczanej wstęgi. Należy tutaj dodać, że 
zastosowanie sprzężenia zwrotnego zmniejsza 
również szumy własne odbiornika.

3. WŁASNOŚCI ELEKTRYCZNE.
Na rysunkach Nr. 3, 4 i 5 podano charakte­

rystyki czułości odbiornika w funkcji długości 
fal odbieranych w metrach. Pomiary przepro^ 
wadzono na jednym z odbiorników produkcyj­
nych, przy czym poziomem odniesienia jest moc 
wyjściowa 50 mW na oporze rzeczywistym ob­
ciążenia równym 8.

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

a.) fale krótkie b.) fale średnie C.) fale drugie

R y s . 2. U k ła d y  o sc y la to ra  d la  p o szc ze g ó ln y c h  z a k re só w  fa l.

stości układy oscylatora dla wszystkich 3-ch za­
kresów fal odbieranych pokazano na rys. 2.

Pierwszy filtr częstotliwości pośredniej posia­
da dodatkową cewkę sprzęgającą, którą uzysku­
je się poszerzenie przepuszczanej wstęgi przez 
filtry częstotliwości pośredniej a więc najmniej­
szą selektywność odbiornika. Pozwala to na od­
twarzanie całej wstęgi częstotliwości modulu­
jących, akustycznych.

Pentoda typu 7H7 służy jako wzmacniacz po­
średniej częstotliwości. Duodiodatrioda typu 
7B6 pracuje jedną z diod jako detektor, zaś dru­
ga dioda daje napięcie polaryzujące dla lampy 
mieszającej i wzmacniacza pośredniej częstotli­
wości, powodujące automatyczną regulację 
wzmocnienia. Część triodowa tej lampy pracuje 
jako wzmacniacz napięciowy, wzbudzający 
lampę głośnikową typu 7C5, będącą tetrodą 
strumieniową.

Celem zmniejszenia zniekształceń nielinio­
wych zastosowano w stopniu końcowym ujem­
ne napięciowe sprzężenie zwrotne, przy czym

70

cji 3. Należy dodać, że czułość odbiornika dla 
częstotliwości pośredniej, mierzona na siatce 
lampy mieszającej wynosi dla tego odbiornika

R ys. 3. C h a ra k te r y sty k a  czu łości o d b io rn ik a  d la  zak resu  
fa l  k ró tk ich .

48//V, zaś czułość mierzona na siatce lampy 
7H7, t. j. wzmacniacza częstotliwości pośredniej 
wynosi 2500/iV.

#
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4. ZESTRAJANIE OBWODÓW POŚREDNIEJ 
CZĘSTOTLIWOŚCI.

Najprostszą metodą zestrajania obwodów po­
średniej częstotliwości jest metoda, polegająca 
na uzyskaniu maksymalnego napięcia na wyj-

R y s. 4. C h a ra k te r y sty k a  czu łośc i o d b io rn ik a  d la  za k re su  
fa l śred n ich .

R y s. 5. C h a ra k te r y sty k a  czu łości o d b io rn ik a  d la za k resu  
f a l  d łu gich .

ściu odbiornika. Przy zestrajaniu należy zasto­
sować generator sygnałów wzorcowych, dający 
częstotliwość pośrednią, t. j. 463 kc/s z modula­
cją tonem akustycznym oraz miernik poziomu

R y s. 6. K r z y w a  se le k ty w n o śc i f i lt r ó w  czę sto tliw o ści  
p o śred n ie j.

wyjściowego. Regulator barwy tonu należy 
ustawić na pozycję trzecią, licząc od strony le­
wej oraz przekręcić regulator natężenia odbio­
ru w prawo na maximum. Przełącznik zakre­
sów odbiornika należy ustawić w pozycji fal 
długich, zaś wskaźnik strojenia w okolicy 900 m. 
Kabel generatora należy załączyć na siatkę ste­
rującą lampy 7H7 zaś ekran kabla do chassis 
odbiornika, a następnie pokręcamy rdzeniami 
ferrocartowymi drugiego kubka częstotliwości 
pośredniej do chwili uzyskania maksymalnego 
wychylenia miernika poziomu wyjściowego.

Jak już wspomniano poprzednio dla mocy na 
wyjściu 50 mW, t. j. dla napięcia wyjściowego 
5,5 V sygnał na siatce wzbudzającej lampy 7H7 
winien wynosić około 2500 u V. Następnie przy­
łączamy kabel generatora przed kondensator 
100 cm w obwodzie siatki sterującej lampy mie­
szającej typu 7S7. Pokręcamy rdzeniami ferro­
cartowymi pierwszego kubka częstotliwości po­
średniej do chwili otrzymania maksymalnego 
wychylenia miernika napięcia wyjściowego. 
Sygnał częstotliwości pośredniej na siatce lam­
py 7S7, dla napięcia 5,5 V na wyjściu winien 
wynosi około 25(«V.

Pozostaje jeszcze do zestrojenia eliminator 
częstotliwości pośredniej. Kabel generator syg­
nałów wzorcowych należy dołączyć do gniazdka 
antenowego i regulować kondensator eliminato­
ra do chwili uzyskania minimum wychylenia 
miernika poziomu wyjściowego.

5. ZESTRAJANIE OBWODÓW
WIELKIEJ CZĘSTOTLIWOŚCI.

Punkty zestrojenia obwodów wielkiej często­
tliwości dla poszczególnych zakresów fal odbie­
ranych są zaznaczone na szklanej skali odbior­
nika przy pomocy małych kwadracików. 
Punktom ustrojenia dla poszczególnych zakre­
sów odpowiadają następujące częstotliwości:

fale długie '374 kc kc

„ średnie 1,4 —  600s s

„ krótkie 15,2 Mc

Zestrojeniu podlegają zarówno obwody oscy­
latora jak i obwody antenowe. Jak już poprzed­
nio wspomniano, każdy z zakresów fal odbiera­
nych ma oddzielne zespoły cewek. Nie odgrywa 
więc żadnej roli przy zestrajaniu obwodów 
wielkiej częstotliwości kolejność, zestroje­
nia zakresów. Należy pamiętać, że oscylator 
w punkcie zestrojenia na końcu zakresu (punkt 
o mniejszej częstotliwości) zestraja kondensato­
rem szeregowym (paddingowym) zaś w punkcie
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zestrojenia na początku zakresu (punkt o więk­
szej częstotliwości) zestrajamy kondensatorem 
równoległym (trimmerem).

Obwody antenowe z uwagi na to, że ich cew­
ki są powietrzne zestrajamy tylko w punkcie 
zestrojenia na początku zakresu przy pomocy 
kondensatora równoległego (trimera). Kolejność 
zestrojenia jest następująca — najpierw zestra­
jamy oscylator w punkcie zestrojenia na końcu, 
następnie oscylator w punkcie zestrojenia na 
początku zakresu, a potem w tym samym punk­
cie obwód antenowy. Po zestrojeniu punktu 
początkowego należy sprawdzić zestrojenie 
punktu końcowego, a w razie potrzeby punkt 
końcowy ponownie zestroić, a potem ewentual­
nie skorygować zestrojenie w punkcie począt­
kowym.

Zakres fal krótkich zestrajamy tylko w jed­
nym punkcie — początkowym. Należy dla za­
kresu fal krótkich zwrócić baczną uwagę na ze­
strojenie odbiornika na prawdziwy sygnał, a nie 
na odbicie lustrzane. Po zestrojeniu oscylatora 
trimerem należy przestroić odbiornik w kierun­
ku fal dłuższych. Odbicie lustrzane powinno 
wystąpić w przybliżeniu dla fali 21,02 m. Jeżeli 
odbicie lustrzane wystąpi w tym miejscu, zna­
czy to, że odbiornik jest prawidłowo zestrojony. 
W tym wypadku należy nastroić ponownie od-

Mcbiornik na punkt zestrojenia, t. j. na 15,2
i zestroić obwód antenowy przy pomocy trime­
ra. Jeżeli drugi sygnał wystąpi dla odbieranej 
fali równej ok. 18,6 m odbiornik jest źle zestro­
jony (na odbicie lustrzane). W tym wypadku 
zestrojenie należy ponowić.

K-qi filtr aistei: pośmdti. I-sn/ fair częc/M piircdn.

R y s. 7. R o z m ie sz c z e n ie  e le m e n tó w  do z estro je n ia  
o d b io rn ik a .

Na rys. 7 podano w ogólnych zarysach dwa 
szkice chassis odbiornika z uwidocznieniem ele­
mentów, służących do zestrojenia oraz poda­
niem zakresu i częstotliwości, przy jakiej nale­
ży danym elementem pokręcać.

Oczywiście przy zestrajaniu obwodów wiel­
kiej częstotliwości sygnał z generatora dajemy 
na gniazdko antenowe. Jako miernika poziomu 
wyjściowego należy użyć woltomierz o dużym 
w stosunku do 8 oporze wewnętrznym pamię­
tając, że miernik załączamy równolegle do cew­
ki drgającej głośnika.

Podstawowe zagadnienia  naukowe 
telekom unikacji elektrycznej

(d. c. do s i r .  64 W . T .  N r  4/1948 r.)

5. ZAKRESY CZĘSTOTLIWOŚCI 
DLA RÓŻNYCH RODZAJÓW WIADOMOŚCI.

Tak więc przebiegi dźwiękowe zawierają 
wszelkie częstotliwości w zakresie od 0 do °°. 
Jednakże dla celów telekomunikacji mają zna­
czenie jedynie te częstotliwości, na które rea­
guje ucho ludzkie. Zakres częstotliwości sły­
szalnych jest różny dla różnych ludzi, a ponadto 
zależy od wieku. W szczególności górna granica 
przesuwa się z wiekiem ku mniejszym częstotli­
wościom. Średnio można uważać zakres często­

tliwości od 16 Hz do 16000 Hz jako zakres sły­
szalny.

Ponieważ koszty urządzenia telekomunika­
cyjnego są tym większe, im jest ono doskonal­
sze, a więc również im szersze jest pasmo prze­
syłane, przeto jest rzeczą ważną określić, jak 
dalece można zwęzić to pasmo bez znaczniej­
szego obniżenia wierności dźwięku. Ustalenie 
dopuszczalnego stopnia zwężenia pasma przesy­
łanego jest trudne, gdyż brakuje tu obiektywnej 
miary, a poszczególni obserwatorzy odczuwają
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rozmaicie wpływ ograniczenia tego pasma. Dro­
gą wielokrotnych obserwacyj ustalono, że ogra­
niczenie pasma przesyłanego do zakresu od 
50 Hz do 6400 Hz jest jeszcze znośne, lecz że 
dopiero dla pasma przesyłanego od 30 Hz do 
8000 Hz strata wierności dźwięku (mowy lub 
muzyki) staje się nieomal niezauważalna. Chyba 
tylko szmery w rodzaju dźwięku wydawanego 
przez pęk kluczy nie brzmią jeszcze wtedy 
w sposób naturalny. Dlatego też uważa się, że 
zakres od 30 Hz do 8000 Hz jest konieczny i wy­
starczający dla celów r a d i o f o n i i .

W t e l e f o n i i  zwęża się pasmo przesyłane 
jeszcze bardziej rezygnując z wierności dźwię­
ków i uzyskując w ten sposób dalszą redukcję 
kosztów. Dostateczna zrozumiałość mowy jest 
tu warunkiem wystarczającym. Badania wpły­
wu ograniczenia pasma przesyłanego od góry 
wykazały, że już częstotliwość graniczna 8000 
Hz wpływa na głoski syczące utrudniając ich 
rozróżnianie. Częstotliwość graniczna mniejsza 
od 4000 Hz wpływa również i na pozostałe gło­
ski. Jeśli górna częstotliwość graniczna spada 
poniżej 2000 Hz, to zrozumiałość wybitnie ma­
leje. Ograniczenie pasma przesyłanego od dołu 
wywołuje najpierw tylko pewne zmniejszenie 
naturalności i dopiero, gdy dolna częstotliwość 
graniczna przekroczy 400 Hz następuje spadek 
zrozumiałości.

Jedynie drogą pomiarów można uzyskać da­
ne, które dadzą się ze sobą porównywać. Tak 
więc w Ameryce przyjęto metodę polegającą na 
liczeniu ilości powtórzeń, które następują pod­
czas rozmowy telefonicznej wskutek wadliwej 
zrozumiałości. Metoda ta jednak jest nieodpo­
wiednia dla pomiarów systematycznych. Po­
chłania ona dużo czasu, gdyż dla poprawnego 
wyznaczenia jednego punktu pomiarowego na­
leży wykonać obliczenie ilości powtórzeń pro­
wadząc w tym celu obserwację w ciągu co naj­
mniej 100 godzin rozmowy.

Inna metoda polega na pomiarze zrozumiało­
ści zgłosek czyli tzw. w y r a z i s t o ś c i .  Jeden 
z członków ekipy pomiarowej odczytuje przed 
mikrofonem badanego układu przesyłowego 
większą ilość zgłosek w regularnych odstępach 
czasu. Zgłoski te (tzw. l o g a t o m y )  są tworzo­
ne sztucznie w taki sposób, aby nie posiadały 
żadnego sensu. W zasadzie składają się one 
z 3 głosek: 2 spółgłosek i 1 leżącej między nimi 
samogłoski, przy czym jedna ze spółgłosek 
może być pominięta.4) Nadawane zgłoski są od­
bierane przez 4 obserwatorów znajdujących się 
na drugim końcu układu przesyłowego i są 
przez nich zapisywane. Przez wyrazistość rozu­
miemy wtedy stosunek ilości zgłosek prawidło­
wo zapisanych do całkowitej ilości zgłosek na­
danych. Stosunek ten jest tym mniejszy, im

■>) P e w n a  ilość  lo g a to m ó w  je s t  tw o r z o n a  z zesp o łu
sp ó łg ło se k , sa m o g ło sk i i sp ó łg ło sk i, n p .: sp ot, k re l, tu rf.
itp ., p rzy p . t łu m a c za .

gorsze są własności układu przesyłowego. Na­
leży jednak zauważyć, że pawet przy bezpo­
średnim mówieniu (tj. bez pośrednictwa układu) 
nie wszystkie zgłoski zostają poprawnie ode­
brane. W szczególności czynnikiem wpływają­
cym na wyrazistość są zakłócenia (szumy). Dla­
tego też należy podczas takich pomiarów albo 
całkowicie usuwać zakłócenia, albo też utrzy­
mywać ich natężenie na stałym i określonym 
poziomie.

Powstaje teraz pytanie, jakiej wyrazistości 
należy wymagać. Otóż pewne zdanie może być 
całkowicie zrozumiane mimo, iż jedno ze słów 
będzie w nim niezrozumiałe. Podobnie można 
zrozumieć słowo mimo, iż jedna ze zgłosek może 
być mylnie odebrana. Dzieje się tak wskutek 
tego, że umysł ludzki sam uzupełnia brakujące 
elementy. Można stąd wywnioskować, że rozu­
mienie wszystkich zgłosek nie jest konieczne. 
Tak więc np. można się zadowolić wyrazistością 
wynoszącą 60 -f- 70 procentów.

Przy pomocy pomiarów wyrazistości ustalo­
no wpływ ograniczenia pasma przesyłanego. 
Wyniki podaje rys. 9. Jak widać uzyskuje się 
wystrczającą zrozumiałość, gdy pasmo przeno­
szone rozciąga się od 300 Hz do 2400 Hz.

Wyrazistość

c? —  Przy ograniczaniu od gon/ 
d  —  od dołu

R y s, 9. W p ły w  o g ra n ic z e n ia  p a sm a  n a  w y ra z isto ść .

Mimo powyższego dąży się na ogół do posze­
rzenia pasma przesyłanego. To dążenie jest jed­
nak tylko wtedy uzasadnione, gdy wszystkie 
części składowe układu przesyłowego przeka­
zują dane pasmo. W urządzeniach telefonicz­
nych pasmo przesyłane bywa najczęściej ogra­
niczone właściwościami aparatów telefonicz­
nych. Właśnie biorąc to pod uwagę określono 
niezbędny zakres pasma przesyłanego jak wy­
żej. Ulepszenia w budowie aparatów telefonicz­
nych dokonane w ostatnich latach stwarzają 
możliwości przesunięcia górnej granicy pasma 
przesyłanego w przyszłości aż do 3400 Hz.3)

Dolna częstotliwość pasma niezbędnego dla 
telegrafii jest określona stanem ustalonym zna­
ku czyli wynosi 0.

Górna częstotliwość zależy od s z y b k o ś c i  
t e l e g r a f o w a n i a ,  która może być określo-

•>) W g  n a jn o w sz y c h  w y m a g a ń  p a s m o  p rz e sy ła n e  p o ­
w in n o  ro zsią g a ć  się  od  300 do 3400 H z , p rzy p . t łu ­
m a cza .
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na z czasu trwania najkrótszego impulsu (zwa­
nego również e l e m e n t e m  m o d u l a c j i ) .  
Jeżeli czas trwania najkrótszego impulsu wyno­
si 1jn sekundy, to w ciągu jednej sekundy może 
nastąpić n takich impulsów. Liczba n wyraża 
właśnie szybkość telegrafowania. Jeśli więc 
w ciągu sekundy przesyłamy jeden impuls, to 
mamy do czynienia z jednostką szybkości tele­
grafowania (n =  1). Jednostka ta nazywa się: 
b o d.3 * *)

Jeśli pomyślimy sobie szereg impulsów prze­
dzielonych przerwami prądu o tym samym cza­
sie trwania, to podstawową częstotliwością skła­
dową tego przebiegu prostokątnego będzie czę­
stotliwość %n. Nazywamy ją c z ę s t o t l i w o ­
ś c i ą  t e l e g r a f o w a n i a  f r- Przy pomocy 
filtrów dolnoprzepustowych o zmiennej często­
tliwości granicznej zbadano w jakim stopniu 
można ograniczyć pasmo przesyłane w telegra­
fii, mimo iż widmo prądów telegraficznych roz­
ciąga się aż do nieskończoności. Okazało się, że 
znaki telegraficzne pozostają niezniekształcone, 
jeżeli przesyła się częstotliwości do 1,6 częstotli­
wości telegrafowania. Tak więc pasmo przesy­
łane w telegrafii powinno rozciągać się od 0 do 
1,6 fr . Np. przy zastosowaniu dalekopisu pasmo 
przesyłane powinno obejmować zakres od 0 do 
40 Hz.

O ile podwyższenie górnej granicy daje ko­
rzyści pod względem zrozumiałości, o tyle obni­
żenie dolnej granicy polepsza naturalność mo­
wy. Powoduje to w telefonii łatwiejsze rozpo­
znanie współrozmówcy, a więc i szybszy prze­
bieg rozmowy. Można więc mówić o ewentual­
nym wyrównaniu kosztów szerszego pasma 
przesyłanego przez krótszy czas rozmów. Istnie­
ją obecnie tendencje rozszerzenia pasma prze­
syłanego w dół do 200 Hz.6)

Przechodząc do t e l e g r a f i i  możemy 
stwierdzić, że ilość poprawnie odebranych zna­
ków gra w niej podobną rolę, jak wyrazistość 
w telefonii. Jednak wymagania co do ilości po­
prawnie odebranych znaków są tu bardzo wy­
sokie, co staje się jasne jeśli zważyć, że wsku­
tek częstego stosowania szyfrów każdy oddziel­
ny znak powinien być poprawnie odebrany. 
W telegrafii przewodowej ilość błędnie odebra­
nych znaków nie powinna przekraczać l°/oo, 
gdyż szybkość telegrafowania wynosi tu 50 bo­
dów, czyli że najkrótszy impuls trwa 20 mili­
sekund.

3) O d  n a z w isk a  B a u d o t (F r a n c ja ), w y n a la z c y  a p a ­
ra tu  te le g ra fic z n e g o  n a z w a n e g o  je g o  im ie n ie m ; p rzy p .
tłu m a c z a .

<>) L e p sz a  z ro z u m ia ło ść  i n a tu ra ln o ść  m o w y  z m n ie j ­
sza ją  p o n a d to  n a p ię c ie  u w a g i u ro z m ó w c y  w s k u te k  c z e ­
g o  r o z m o w a  s ta je  s ię  sw o b o d n ie jsz a  i p rzez  to  ła t w ie j ­
sza . S a ty s fa k c ja , ja k ą  o d c zu w a  w te d y  te le fo n u ją c y ,
p o w o d u je , iż ty m  c h ę tn ie j k o r z y sta  on  z u s łu g  te le fo ­
n u , co  p o c ią g a  za  so b ą  d a lsz e  k o r zy śc i g o sp o d a rcze
(p rzy p . tłu m a c za ).

Jeśli chcemy skrócić czas nadawania pewnej 
wiadomości (telegramu), to należy zwiększyć 
szybkość telegrafowania. Jednocześnie jednak 
rośnie wtedy częstotliwość telegrafowania i nie­
zbędna szerokość pasma przesyłanego. Czas 
przesyłania pewnej wiadomości jest więc od­
wrotnie proporcjonalny do niezbędnej szeroko­
ści pasma. Prawo to nazywamy t e l e k o m u ­
n i k a c y j n y m  p r a w e m  c z a s u .  Przy od­
powiedniej interpretacji obowiązuje ono we 
wszelkich rodzajach telekomunikacji.

W f o t o t e l e g r a f i i  promień świetlny 
analizuje obraz wiersz po wierszu. Ostrość obra­
zu w kierunku prostopadłym do ruchu promie­
nia jest więc określona szerokością wiersza. Ta­
kiej samej ostrości obrazu należy również żądać 
wewnątrz każdego wiersza. W ten sposób uzy­
skuje się rozkład obrazu na e l e m e n t y  
o b r a z u .  Element obrazu jest więc kwadra­
tem o boku równym szerokości wiersza. Wiel­
kość elementu obiera się w ten sposób, by przy 
oglądaniu obrazu umieszczonego w normalnej 
odległości od oczu, nie można było rozpoznać 
poszczególnych elementów. Wynika stąd, że nie 
jest konieczne, aby były przesyłane szczegóły 
obrazu zawarte wewnątrz jednego elementu. 
Jeśli weźmiemy obraz złożony z białych i czar­
nych elementów następujących na przemian po 
sobie, to za największą częstotliwość, jaką na­
leży wtedy przesłać, trzeba uważać tę, jaką po­
siada sinusoida wrysowana w ciąg jednako­
wo długich białych i czarnych elementów. Na­
zywamy ją c z ę s t o t l i w o ś c i ą  e l e m e n ­
t o wą .  Odpowiadający jej okres jest równy 
czasowi przejścia promienia świetlnego przez 
2 elementy. Zatem częstotliwość ta równa się 
połowie ilości elementów, które przebiega pro­
mień świetlny w ciągu jednej sekundy; stąd 
wynika, że częstotliwość elementowa zależy od 
czasu przesyłania całego obrazu.

Najczęściej używane urządzenia fototelegra- 
ficzne posiadają bęben o średnicy 66 mm wy­
konujący 1 obrót w ciągu sekundy. Szerokość
wiersza wynosi _L_ milimetra. Zatem w ciągu

5 / 3
sekundy promień świetlny przebiega jt.6 6 .5 1/:! 
elementów. Stąd otrzymujemy górną częstotli­
wość pasma przesyłanego7) 550 Hz.

Dolna częstotliwość jest równa 0 Hz, gdy 
obraz przedstawia jednolitą powierzchnię bez 
znaków.

Tak więc w dzisiejszych urządzeniach fotote- 
legraficznych korzysta się z pasma od 0 do 
550 Hz.

T e l e w i z j a  różni się w swej zasadzie tym 
od fototelegrafii, że czas przesłania obrazu po­
winien w niej stanowić ułamek sekundy, gdyż 
należy w ciągu jednej sekundy przesłać więk-

" )  ró w n ą  czę sto tliw o śc i e le m e n to w e j, p rzy p . t łu m a ­
cza .
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szą ilość obrazów, jeśli ma być wywołane wra­
żenie ruchu. Należy oczekiwać, że wskutek tego 
górna granica pasma przesyłanego przesunie 
się tak dalece ku większym częstotliwościom, że 
mogą wskutek tego powstać trudności. Dlatego 
też zadawalamy się w przypadku telewizji 
mniejszą ostrością obrazu.8) Jeżeli oznaczyć 
przez n liczbę obrazów przesyłanych w ciągu 
sekundy, to

k3------- . nm

oznacza ilość elementów przebieganych przez 
promień świetlny w ciągu sekundy.

Częstotliwość elementowa równa się połowie 
ilości elementów, jakie przebiega promień 
w ciągu sekundy. Niech stosunek wysokości 
obrazu do jego szerokości będzie 5 : 6. Niech też 
będzie przesyłanych 25 obrazów na sekundę. 
Wtedy np. dla systemu 180 — wierszowego, ja­
ki stosuje się w telewizjo-telefonii, otrzymuje­
my częstotliwość elementową 0,5 MHz. W sy­
stemie 441-wierszowym dla telewizjo-radiofonii 
częstotliwość elementowa jest 2,4 MHz.

Dla ułatwienia zestawiamy niezbędne pasma 
dla poszczególnych rodzajów telekomunikacji:

Radiofonia
Telefonia
Telegrafia
Fototelegrafia
Telewizja:

180-wierszowa
441-wierszowa

30 -4- 8000 Hz 
300 4- 2400 Hz 

0 -4- 40 Hz
0 -4- 550 Hz

0 -4- 0,5 MHz 
0 4- 2,4 MHz

Przy rozpatrywaniu 2agadnień techniki trans­
misji nie mamy potrzeby wnikać w poszczegól­
ne rodzaje telekomunikacji. Wystarczy tylko 
stwierdzić, czy są przesyłane wszystkie drga­
nia zawarte w paśmie odpowiadającym danemu 
rodzajowi telekomunikacji. Jakie stąd wynikają 
wymagania dla urządzeń transmisyjnych, bę­
dzie tematem następnego rozdziału.

6. ZJAWISKA ZACHODZĄCE PODCZAS 
TRANSMISJI.

Zostało już stwierdzone, że urządzenie trans­
misyjne nie powinno mieć wpływu na przesyła­
ną wiadomość. Warunek ten można wyrazić 
jeszcze w ten sposób: jeżeli wykonać zdjęcia 
oscylograficzne przebiegu (napięcia, prądu) na 
początku i na końcu układu transmisyjnego, to 
powinny one pokryć się całkowicie. Doświad­
czenie wykazuje jednak, że wymaganie to nie 
bywa spełniane. Przeciwnie, obserwujemy, co 
następuje:

1. Wykres przebiegu na końcu układu wy­
kazuje zmniejszenie wszystkich rzędnych

T y m  b a rd z ie j, że  p rzy  o b ra zie  r u c h o m y m  o k o  lu d z ­
k ie  je s t  m n ie j w r a ż liw e  n a  b r a k  sz sz e g ó ló w , n iż p rzy  
o b ra zie  n ie ru c h o m y m , p rz y p . t łu m a c za .

w stosunku do wykresu przebiegu na po­
czątku. Amplitudy drgań uległy zatem 
zmniejszeniu. Zjawisko to nazywamy 
t ł u m i e n i e m .

2. Wykres przebiegu na końcu układu wy­
kazuje przesunięcie w kierunku rosnącego 
czasu. To znaczy, że wiadomość przybywa 
na koniec z pewnym o p ó ź n i e n i e m .

3. Kształt krzywej jest zmieniony. Zmiany 
te pochodzą od z n i e k s z t a ł c e ń  wy­
wołanych właściwościami układu transmi­
syjnego.

4. Krzywa wykazuje dodatkowe zmiany nie 
pochodzące jednak od zniekształceń. Przy­
czyną ich są z a k ł ó c e n i a .

6.1. TŁUMIENIE. W torze przewodowym 
następuje przemiana energii elektrycznej w cie­
pło w oporach przewodów oraz w przewodności 
izolacji. Ta przemiana jest równoznaczna z osła­
bieniem przesyłanej energii elektrycznej. Przy 
przesyłaniu energii drogą radiową występują 
również jej straty. Są one związane z a b s o r b -  
c j ą (pochłanianiem) fal elektromagnetycznych 
oraz z r o z p r o s z e n i e m  energii, gdyż 
antena odbiorcza pobiera oczywiście tylko cząst­
kę energii, wysyłanej przez urządzenie na­
dawcze. 1 , ’ '

Osłabienie przesyłanej energii nazywamy 
właśnie t ł u m i e n i e m  (b). Określa się je sto­
sunkiem mocy początkowej P, do mocy końco­
wej P2, albo stosunkiem napięcia początkowego 

do napięcia końcowego U2, albo wreszcie 
stosunkiem odpowiednich prądów. Z rozmai­
tych względów nie posługujemy się jednak sto­
sunkiem, lecz logarytmem stosunku tych wiel­
kości.

Są w użyciu 2 różne jednostki tłumienia: n e- 
p e r (N) i d e c y b e l  (db). W Europie używa 
się przeważnie nepera.0) Wynik wyrażony w ne- 
perach otrzymujemy biorąc logarytm naturalny 
stosunku, biorąc zaś jego logarytm dziesiętny 
otrzymamy wynik w decybelach.
Mianowicie:

b -  t a j / Ł - t a  {Jj =  ln £  (N)

lub

b =  20 Ig j / p '  =  30 Ig B  =  20 Ig (db),

skąd wynika, że:

1 N Rrf 8,69 db.

ii) w  W . B r y ta n ii u ży w a  sie  d e c y b e la  (p rzy p . t łu ­
m a cza ).

Największe dopuszczalne tłumienie jest okre­
ślone stosunkiem największego napięcia nadaj­
nika jakie jest możliwe, do najmniejszego na­
pięcia odbiornika.
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Napięcie nadajnika w przypadku telegrafii 
jest określone wielkością baterii nadawczej. 
W telefonii i radiofonii zależy ono od sprawno­
ści elektroakustycznej mikrofonu. Jednak przy 
pomocy wzmacniacza napięcie to może być pra­
wie dowolnie powiększone. Granicą powiększa­
nia napięcia jest wzgląd na wytrzymałość izola­
cji oraz warunek, aby nie powodować zakłóceń 
w innych, sąsiednich torach telefonicznych. 
Pewną rolę, w szczególności w nadajnikach ra­
diowych, odgrywać też może granica gospodar­
cza — aby nie przekraczać pewnej mocy na­
dajnika.

Napięcie na odbiorniku powinno być na tyle 
duże, aby odbiornik mógł spełnić swą rolę. Jeśli 
jest ono za małe, to można albo poprzedzić od­
biornik wzmacniaczem, który powiększy odbie­
rane napięcie do właściwej wielkości, albo za­
biegać o uczulenie odbiornika. Ale i tu zjawia 
się niebawem granica naszych możliwości. Nie 
można bowiem nigdy uniknąć powstawania na­
pięć zakłócających na końcu urządzenia prze­
syłowego. Aby napięcie z a k ł ó c a j ą c e  nie 
było szkodliwe, powinno ono być odpowiednio 
mniejsze od napięcia u ż y t e c z n e g o .  Dopusz­
czalny stosunek napięcia użytecznego do napię­
cia zakłócającego jest różny dla różnych ro­
dzajów wiadomości. W ten sposób określone na­
pięcie zakłócające decyduje o wielkości naj­
mniejszego dopuszczalnego napięcia na odbior­
niku.

Przyjmując przeciętne wartości napięć zakłó­
cających i opierając się na pomiarach wyrazi­
stości ustalono, że w telefonii tłumienie układu 
przesyłowego między 2 normalnymi aparatami 
telefonicznymi nie powinno przekraczać 3,3 N.

Jeśli jednak stosowane aparaty telefoniczne 
mają inną czułość, niż te, dla których określo­
no powyższą normę, to i tłumienie co najwyżej 
dopuszczalne powinno przybrać inną wartość.

Okoliczność ta jest właśnie wzięta pod uwagę 
przy pomiarze tzw. t ł u m i e n i a  p o r ó w ­
n a w c z e g o .  Przy tym pomiarze porównuje 
się dane urządzenie telefoniczne z urządzeniem 
wzorcowym, tzw. w z o r c o w y m  u k ł a d e m  
t e l e f o n i c z n y m ,  dla którego sprawność 
nadajnika i sprawność odbiornika są ściśle okre­
ślone pomiarami fizykalnymi. W ten sposób 
otrzymana wielkość zawiera w sobie zarówno 
tłumienie układu przesyłowego, jak i odchyle­
nia sprawności nadajnika i odbiornika od 
sprawności nadajnika i odbiornika układu 
wzorcowego.

W technice przewodowej istnieje możność 
kompensowania tłumienia przez stosowanie 
p r z e k a ź n i k ó w  lub w z m a c n i a k ó w .  
Przekaźniki lub wzmacniaki powinny być roz­
mieszczane wzdłuż toru telekomunikacyjnego 
w ten sposób, aby w żadnym punkcie toru na­
pięcie nie mogło być przyczyną zakłóceń w in­

nych torach, oraz aby napięcie nigdzie nie spa­
dało poniżej dopuszczalnego minimum.

6.2. CZAS PRZESYŁANIA. Fala dźwięko­
wa potrzebuje 3 sekund dla przebycia drogi 
1000 metrów. Światło przebywa w ciągu sekun­
dy 300000 km. Z tą samą szybkością rozchodzą 
się w przestrzeni fale elektromagnetyczne sto­
sowane w technice radiowej. Szybkość fal na­
pięcia i prądu wzdłuż toru przewodowego jest 
różna dla różnych rodzajów torów, i zawiera 
się na ogół w granicach od 10000 km/sek. do 
300000 km/sek.

Cz a s  p r z e s y ł a n i a  nie ma większego 
znaczenia w niektórych rodzajach telekomuni­
kacji. Tak więc nic nie szkodzi, jeśli przesłanie 
telegramu, obrazu lub programu radiofoniczne­
go wymaga pewnego czasu. Inaczej jest w te­
lefonii. Tu ewentualne opóźnienie spowodowa­
ne znacznym czasem przesyłania wpłynęłoby 
ujemnie na przebieg rozmowy, gdyż abonenci 
telefoniczni nie są obyci z tym zjawiskiem. To­
też układy przesyłowe powinny być tak kon­
struowane, aby ich czas przesyłania nie prze­
kraczał pewnej wartości. Wartość tę określo­
no doświadczalnie na 250 msec.

Również w telewizji może czas przesyłania 
wpływać zakłócająco, jeśli obraz jest przesy­
łany jednocześnie z mową. Bowiem jeśli oba 
tory (telewizyjny i telefoniczny) posiadają róż­
ne czasy przesyłania, to obraz i mowa przyby­
wają na koniec torów w różnych chwilach. Jed­
nak małe różnice czasów nie przekraczające 
1/5 sekundy można uważać za nieszkodliwe.

Wahania czasu przesyłania w czasie są rów­
nież niekorzystne. Występują one w torach ra­
diowych. Fale elektromagnetyczne mogą bo­
wiem przebiegać rozmaitymi drogami od nadaj­
nika do odbiornika, a więc posuwać się wzdłuż 
ziemi (fala przyziemna) lub odbijać się raz lub 
wiele razy od warstwy Heaviside‘a (fala odbita). 
Ponieważ odbicia te zmieniają się w czasie, 
przeto zmienia się również czas przesyłania na 
drodze od nadajnika do odbiornika. Zjawisko to 
w przypadku telewizji może powodować znie­
kształcenie obrazu.

Zjawisko opóźnienia nie daje się usunąć środ­
kami technicznymi.10 *) Dlatego też można za­
pewnić wymagany czas przesyłania jedynie 
przez właściwy wybór rodzaju toru telekomu­
nikacyjnego.

6.3. ZNIEKSZTAŁCENIA. Jeśli na począt­
ku toru telekomunikacyjnego przyłożymy na­
pięcie ui =  Ui . cos {2 n ft), to na końcu toru 
otrzymamy napięcie u2 = U2 . cos (2 n ft—a),

gdzie U2 =  U,e“b.
Tłumienie b określa stopień zmniejszenia na­

pięcia końcowego w stosunku do napięcia po­

10) Ponieważ nie można wytworzyć u j e m n y c h
czasów przesyłania (przyp. tłumacza).
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czątkowego. Między tymi 2 napięciami wystę­
puje jednak ponadto p r z e s u n i ę c i e  ( f az  o- 
w e) a. Zniekształcenia nadawanego przebiegu 
polegają właśnie na zależności tłumienia b 
i przesunięcia a od częstotliwości lub od przy­
łożonego napięcia.11)

Jeżeli najpierw zwrócimy uwagę tylko na 
tłumienie b, to dojdziemy do wniosku, że nada­
wany przebieg tylko wtedy zachowa swój 
kształt, gdy wszystkie drgania zostaną zmniej­
szone w tym samym stosunku. W tym celu jest 
konieczne, aby b było niezależne od częstotliwo­
ści, rys. 10.

b b -  const

Częstotliw ość

Rys. 10. Warunek braku zniekształceń tłumieniowych.

Jeśli jednak b jest funkcją częstotliwości, to 
następuje z n i e k s z t a ł c e n i e  t ł u m i e -  
n i o w e ,  którego nie zawsze daje się uniknąć. 
Dlatego też ustalono dopuszczalne granice znie­
kształceń różne dla różnych rodzajów wiado­
mości. Tak np. w telefonii uważa się, że prąd 
o pewnej częstotliwości jest skutecznie przesy­
łany, jeśli tłumienie dla tej częstotliwości nie 
przekracza tłumienia dla 800 Hz więcej niż 
o 1 N. W radiofonii odpowiadającą liczbą jest 
0,5 N.

Zniekształcenie tłumieniowe może być usu­
wane lub co najmniej zmniejszane, przez tzw. 
k o r e k c j ę  t ł u m i  e n i o w ą .  W tym ce­
lu wtrącamy w tor telekomunikacyjny pewien 
układ zwany k o r e k t o r e m  t ł u m i e n i  o- 
w y m12), którego tłumienie zmienia się w ten 
sposób z częstotliwością, iż łączne tłumienie to­
ruj i korektora staje się jednakowe dla wszyst­
kich częstotliwości pasma przesyłanego. Wadą 
tej metody jest to, że całkowite tłumienie ule­
ga przez to zwiększeniu. Istnieje również możli­
wość nadawania krzywej wzmocnienia wzmac- 
niaka takiego przebiegu, aby zniekształcenia 
tłumieniowe zostały skompensowane wzmoc­
nieniem.

Przesunięcie a powoduje, że pewna faza 
drgania (pewna wartość chwilowa napięcia, 
czy prądu) przebywa tor w czasie 

tf =  a, 
gdzie ui

w =  2nt.

U) W zastosowaniu do przesunięcia a należałoby po­
wiedzieć ściślej: zniekształcenia polegają na niewłaści­
wej zależności przesunięcia a od częstotliwości (przyp. 
tłumacza).

Czas tf nazywamy f a z o w y m  c z a s e m  
p r z e s y ł a n i  a. Ponieważ jednak w stanie 
ustalonym (do którego chwilowo ograniczymy 
się) nie mamy możności odróżnić od siebie ko­
lejno następujących jednakowych drgań, prze­
to fazowy czas przesyłania pozostaje nieokre­
ślony o całkowitą wielokrotność okresu drgania
T =  j_,rys. 11. Dokładne określenie wielkości tf

nie ma zresztą praktycznego znaczenia ponie­
waż, jak to już poprzednio stwierdziliśmy, 
drganie ustalone nie nadaje się do przesyłania 
wiadomości.

Rys. 11. Opóźnienie fazowe.

Niech będzie dany jakikolwiek przebieg, np. 
przebieg powstały przez nagłe włączenie drga­
nia sinusoidalnego. Widzieliśmy już, że w ta­
kich wypadkach mamy do czynienia nie z jed­
ną częstotliwością drgania ustalonego, lecz 
z pewnym widmem ciągłym rozciągającym się 
od 0 do °°. Co prawda większość drgań składo­
wych widma odgrywa tu znikomą rolę, to jed­
nak drgania o częstotliwościach leżących w po­
bliżu częstotliwości drgania ustalonego mają 
duże znaczenie. Dla tych właśnie drgań można 
obliczyć ich czas przesyłania. Nazywamy go 
g r u p o w y m  c z a s e m  p r z e s y ł a n i a  
lub krócej o p ó ź n i e n i e m 13).

Z rachunku wynika, że opóźnienie jest

Jeżeli wszystkie drgania składowe występujące 
w pewnym przebiegu nieokresowym mają jed­
nocześnie przybyć na koniec toru, to wielkość 
t,, musi być niezależna od częstotliwości. Aby 
jednak warunek ten był zachowany, przesunię­
cie a powinno być liniową funkcją częstotli­
wości, rys. 12.

Jeśli jednak opóźnienie zależy od częstotli­
wości, to mamy do czynienia ze z n i e ­
k s z t a ł c e n i e m  o p ó ź n i e n i o w y m

12) złożony najczęściej z oporów cewek, kondensato­
rów i ewent. transformatorów (przyp. tłumacza).

13) Opóźnienie jest to czas, po jakim e n e r g i a  za­
warta w pewnym widmie zostanie przesłana z począt­
ku na koniec toru. Innymi słowy, jest to opóźnienie 
o b w i e d n i  danego przebiegu nieustalonego (przyp. 
tłumacza).
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a  = c o n s t f

Częstotliwość
Rys. 12. Warunek braku zniekształceń opóźnieniowych.

(zniekształceniem fazowym). W mowie uwy­
datnia się ono w ten sposób, że drgania nale­
żące do pewnej zgłoski przybywają do odbior­
nika w różnych chwilach. Głoska wydaje się 
rozszczepiona lub sprawia wrażenie świergotu. 
W telefonii różnica opóźnienia dla 800 Hz i dla 
najmniejszej częstotliwości pasma przesyłanego 
powinna być mniejsza od 10 msek, zaś różnica 
opóźnienia dla 800 Hz i dla największej często­
tliwości pasma przesyłanego powinna być 
mniejsza od 5 msek. W radiofonii różnica opóź­
nień dla 30 Hz i 800 Hz nie powinna przekraczać 
200 msek zaś dla 8000 Hz i 800 Hz musi być 
mniejsza od 10 msek.

Przesyłanie obrazu wymaga dużej zgodności 
opóźnień w całym zakresie częstotliwości prze­
syłanych.

Zniekształcenie opóźnieniowe rośnie ze wzro­
stem długości toru. Może ono zatem stanowić 
ograniczenie zasięgu.

Zniekształcenie opóźnieniowe może być usu­
nięte przy pomocy korektorów fazowych. Ko­
rektor fazowy wytwarza opóźnienie zmieniają­
ce się z częstotliwością w sposób odwrotny niż 
opóźnienie toru. Dzięki temu łączne opóźnienie 
toru i korektora staje się prawie niezależne od 
częstotliwości. Oczywiście powoduje to powięk­
szenie całkowitego opóźnienia. Dlatego dąży się 
do zmniejszania zniekształceń fazowych również 
innym sposobem, a mianowicie przez odpowied­
nią budowę toru.

W dotychczasowych rozważaniach zakłada­
liśmy istnienie proporcjonalności między na­
pięciem wejściowym, a napięciem wyjściowym 
toru. Jeśli więc pewnemu napięciu wejściowe­
mu odpowiada pewne napięcie wyjściowe, to 
napięciu wyjściowemu np. 2 lub 3 razy większe­
mu odpowiada tyleż razy większe napięcie wyj­
ściowe. Oznacza to, że w zależności 

U2 =  U, . e -b
wielkość e“b jest niezależna od U,- Założenie 
takie w rzeczywistości nie zawsze bywa speł­
nione. Przeciwnie, nieraz stwierdzamy, że e~b 
a więc i b mniej lub więcej zależy od napięcia 
wejściowego Ui. Zjawisko to jest wywołane za­
chowaniem się niektórych członów urządzenia 
telekomunikacyjnego jak cewki i transormato- 
ry rdzeniowe, wzmacniaki, a przede wszystkim 
mikrofony węglowe stosowane w telefonii.

Objaśnimy ten rodzaj zniekształceń na przy­
kładzie lampy wzmacniającej.

Rys. 13. Zniekształcenia nieliniowe w lampie 
wzmacniającej.

Działanie lampy wzmacniającej można wyra­
zić zależnością prądu anodowego od napięcia 
siatki. Charakterystyki te są prostolinijne 
w określonym zakresie napięć siatki, rys. 13. 
Sinusoidalne napięcie siatki wywoła zatem si­
nusoidalny prąd w obwodzie anodowym. Przy 
zbyt dużych napięciach siatki wykraczamy jed­
nak poza prostolinijną część charakterystyki. 
Wobec tego prąd anodowy nie może już mieć 
przebiegu sinusoidalnego. Przebieg ten jest co 
prawda nadal okresowy, jednak jest zniekształ­
cony. Analiza Fourier‘a wykazuje , że w prą­
dzie anodowym powstają wtedy składowe o czę­
stotliwościach 2f, 3f . . . . (ogólnie: nf), jeśli
f oznacza częstotliwość napięcia przyłożonego 
do siatki. Drgania te zwane h a r m o n i c z ­
n y m i  wywołują wrażenie zmiany barwy 
mowy lub muzyki, co jest szczególnie przykre 
w wypadku radiofonii. Drgania harmoniczne 
powodują również zmniejszenie, aczkolwiek 
niewielkie, zrozumiałości. Zniekształcenie zwią­
zane z powstawaniem harmonicznym nazywa­
my z n i e k s z t a ł c e n i e m  n i e l i n i o ­
w y m ,  gdyż jest ono wywołane zakrzywie­
niem charakterystyki. Miarą wielkości zniek­
ształcenia nieliniowego jest s p ó ł c z y n n i k  
z a w a r t o ś c i  h a r m o n i c z n y c h .

Jeżeli do siatki lampy przyłożyć 2 napięcia 
zmienne o częstotliwościach Hf, i Hf2, to wów­
czas powstaną nie tylko harmoniczne mfŁ 
i nf2, lecz również tzw. d r g a n i a  ( t o n y )  
k o m b i n o w a n e  o częstotliwościach mfx ± 
± nf2. Szczególnie dokuczliwe jest drganie 
o częstotliwości f t — f2. Określamy je tzw.
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s p ó ł c z y n n i k i e m  t o n u  r ó ż n i c o -  
w e g o.

Zniekształcenie nieliniowe powoduje ponad­
to szkodliwe z j a w i s k o  t r z e p o t a n i a ,  
Wskutek wzajemnego oddziaływania drgań 
(modulacji) tłumienie jednego drgania w wy­
padku obecności drugiego drgania ulega zmia­
nie w takt tego drugiego drgania. Zjawisko trze­
potania jest najczęściej obserwowane w tele­
fonii, gdy tor telefoniczny służy jednocześnie do 
telegrafii podakustycznej.

Podobne zjawisko spotykamy w radiokomu­
nikacji jako z j a w i s k o  L u x e m b u r g  a. 
Polega ono na tym, że modulację pewnego na­
dajnika odbieramy na obcej fali. Zjawisko to 
przypisujemy nieliniowym przebiegom w jono- 
sferze14).

Jeżeli na jednym torze tworzymy szereg ka­
nałów telekomunikacyjnych metodą prądów 
nośnych, to drgania kombinowane powstałe 
wskutek zniekształceń nieliniowych w jednym 
kanale przedostają się do innych kanałów i wy­
wołują w nich zakłócenia, które nazywamy 
p r z e s ł u c h e m  n i e l i n i o w y m ,

Na ogół zniekształcenia nieliniowe są bardzo 
przykre, jeśli zważyć, że wywołują one różno­
rakie szkodliwe efekty. Zniekształcenie, które 
już raz powstało, nie daje się usunąć, gdyż nie 
ma możliwości oddzielenia drgań zakłócenio­
wych od drgań użytecznych. Dlatego też należy 
przedsiębrać środki zmniejszające możliwość 
powstawania tego rodzaju zniekształceń.

W cewkach i transformatorach należy stoso­
wać w tym celu żelazo o małych stratach na hy- 
sterezę. Charakterystyki lamp wzmacniających 
powinny w zakresie pracy'możliwie zbliżać się 
do linii prostych. Jeżeli zachodzi potrzeba, cha­
rakterystyki lamp powinny być „prostowane“ 
przy pomocy specjalnych środków (obciążanie 
oporem większym od oporu dopasowania, po­
łączenie kaskadowe, sprzężenie zwrotne). Chwi­
lowe p r z e s t e r o w a n i a  lamp mogą być 
usuwane o g r a n i c z n i k a m i  amplitud, 
które „obcinają“ szczyty napięć występujące od 
czasu do czasu. W telefonii można zmniejszać
szczyty napięć do ich poprzedniej wartości

nie wywołując tym znaczniejszego spadku wy­
razistości.

6.4. ZAKŁÓCENIA. Wykazaliśmy poprzed­
nio, że zniekształcenia nieliniowe są szkod­
liwe jako, że polegają one na powstawaniu 
zespołu prądów o częstotliwościach, których 
nie było w przebiegu pierwotnym. Podob­
ny zespół prądów szkodliwych może być 
jednak wywołany i różnymi innymi przy­
czynami, np. mającym swe źródło zewnątrz 
urządzeń telekomunikacyjnych. Mamy wtedy

14) Nie ma dotąd całkowitej pewności co do pocho­
dzenia zjawiska Luxemburga, przyp. tłumacza.

do czynienia z z a k ł ó c e n i a m i .  Powsta­
wanie tych prądów jest dlatego jak najbardziej 
niepożądane, iż raz powstałe, nie dają się już 
oddzelić od użytecznych prądów telekomunika­
cyjnych. Dlatego też przyczyny zakłóceń po­
winny być usuwane u źródła. Tak więc w tele­
fonii szum sali wywołuje w mikrofonie pewne 
napięcie zakłócające. Przenikanie szumu sali do 
mikrofonu jest co prawda nieco zmniejszone 
działaniem osłaniającym głowy. Jednakże 
w szczególnie hałaśliwych pomieszczeniach na­
leży dla zmniejszenia szumu stosować specjalne 
kabiny.

W mikrofonach węglowych prąd zasilający 
wywołuje napięcie zakłócające wskutek zmian 
oporów przejścia między poszczególnymi czą­
stkami węgla.

We wzmacniaczach przyczyną zakłóceń są 
drgania mechaniczne lamp, które wywołują 
mikrofonowanie lampy. To też lampy należy 
konstruować na tyle stabilnie, aby nie były one 
wrażliwe na wstrząsy, ewentualnie należy 
chronić je przed wstrząsami przy pomocy pod­
stawek sprężynujących lub gumowych kołpa­
ków ochronnych.

Napięcia zakłócające mogą też powstawać we 
wzmacniaczach od harmonicznych prądu zasila­
jącego. Można je usuwać przy pomocy specjal­
nych filtrów.

Oddziaływanie zakłóceń na linie telekomuni­
kacyjne może się odbywać galwanicznie, pojem- 
nościowo lub indukcyjnie. Pochodzi ono przede 
wszystkim od urządzeń elektroenergetycznych 
(urządzeń prądu silnego). Chociaż urządzenia te 
są b. słabo sprzężone z urządzeniami telekomu­
nikacyjnymi, to jednak wskutek dużego stosun­
ku mocy prądów energetycznych (~  108W) do 
mocy prądów telekomunikacyjnych (10-4 -*- 
10-2 W) mogą one spowodować znaczne działa­
nie zakłócające. Nikły ułamek mocy prądów 
energetycznych może więc wywołać pokaźne 
zakłócenia w obwodach urządzeń telekomunika­
cyjnych.

Mimo znacznie mniejszej mocy zakłócającej 
obwody telekomunikacyjne doznają zakłóceń 
ze strony innych sąsiadujących obwodów tele­
komunikacyjnych, a to wskutek znacznie sil­
niejszego sprzężenia. Zjawisko to znane jest 
pod nazwą p r z e s ł u c h u .

Zakłócenia, pochodzące od prądów energe­
tycznych, oraz przesłuchy mogą być usunięte 
lub w znacznym stopniu zmniejszone, przez usu­
nięcie ich przyczyn. Tak więc można w tym ce­
lu zwiększać odległości między oddziaływający­
mi na siebie obwodami, lub je od siebie ekrano­
wać. Można również usuwać (zmniejszać) zakłó­
cenia stosując przeciwsprzężenie (przeplatanie, 
symetryzacja).

W technice bezprzewodowej występują w wy­
bitnym stopniu zakłócenia a t m o s f e r y c z -  
n e.

i
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Przy dużym wzmocnieniu występuje s z u m  
l a m p ,  ponieważ prąd anodowy wskutek roz­
kładania się ładunku na poszczególne elektrony 
nie jest ciągły. Przez odpowiedni dobór elemen­
tów wzmacniacza można zmniejszyć szkodliwe 
działanie szumu lamp.

Wskutek ruchów termicznych elektronów 
swobodnych w metalu powstaje s z u m  t e r ­
m i c z n y .  Jego natężenie zależy od szerokości 
pasma przesyłanego i temperatury oporu. Pod­
czas gdy wszystkie inne przyczyny zakłóceń 
mogą być zmniejszone przy pomocy takich lub 
innych środków technicznych, to szum termicz­
ny stanowi pewną naturalną granicę, która nie 
pozwala nam zmniejszyć napięcia użytecznego 
poniżej pewnej wartości. Chociaż jest ona bar­
dzo mała, to jednak w niektórych wypadkach 
napięcie użyteczne może obniżyć się do tej war­
tości. Sytuacja taka zachodzi na długich torach 
telekomunikacyjnych (np. w kablach morskich).

Obok zakłóceń pochodzących z obcych źró­
deł należy jeszcze wymienić z a k ł ó c e n i a  
w ł a s n e .  Pochodzą one od prądów telekomu­
nikacyjnych. Do nich należy przede wszystkim 
zaliczyć omówione już zakłócenie od zniekształ­
ceń nieliniowych.

Zakłócenia mogą być również wywołane zja­
wiskiem o d b i c i a .  Odbicia występują w punk 
tach połączeń torów o różnych właściwościach. 
W technice przewodowej właściwością torów 
decydującą o odbiciu jest ich opór falowy. Mia­
nowicie, odbicie występuje wtedy, gdy zostają 
połączone ze sobą tory o różnych oporach falo­
wych lub, gdy tor o pewnym oporze falowym 
został obciążony oporem odbiornika nierównym 
oporowi falowemu toru. Przy jednokrotnym od­
biciu powstaje zjawisko e c h a  powracające­
go do mówiącego, które mu przeszkadza. Przy 
dwukrotnym odbiciu powstaje ponadto echo 
biegnące ku słuchającemu i utrudniające mu 
zrozumienie. Najczęściej występuje jednak echo 
wielokrotnie. Tak więc „strumieniowi prądów 
użytecznych“ towarzyszy biegnący w tym sa­
mym kierunku „strumień zakłóceń echowych“ . 
Jest to w s p ó ł s t r u m i e ń ;  nakłada się on 
na strumień użyteczny. Prócz niego istnieje 
p r z e c i w s t r u m i e ń  biegnący ku mówią­
cemu. Po ustaniu strumienia użytecznego oba 
strumienie zakłóceń dają się zauważyć w posta­
ci tzw. p o g ł o s u .  Zjawisko echa jak rów­
nież współ- i przeciwstrumień dają się usunąć 
przez dopasowanie oporów falowych oraz opo­
rów falowych i oporów roboczych. D o p a s o ­
w a n i e  może być polepszone, a czasami nawet 
wręcz umożliwione przez użycie transformato­
rów.

Wpływ zakłóceń na różne rodzaje telekomuni­
kacji jest rozmaity. W związku z tym rozmaite 
są wymagania co do stosunku napięcia zakłóceń 
do napięcia użytecznego.

W telegrafii napięcia zakłócające wywołują 
fałszywe znaki. Aby tego uniknąć, należy w wy­
padku silnych zakłóceń zmniejszać szybkość te­
legrafowania. W każdym bądź razie stosunek 
amplitudy zakłócenia do amplitudy użytecznej 
równy 1 : 10 jest jeszcze dopuszczalny.

W telefonii zakłócenia wywołują spadek zro­
zumiałości. Ponieważ zarówno ucho, jak i słu­
chawka posiadają rozmaitą czułość dla różnych 
częstotliwości, przeto napięcia zakłócające po­
winny być oceniane wg ich stopnia szkodliwości. 
To skorygowane napięcie zakłócające nazywane 
jest n a p i ę c i e m  s z u m ó w 15). Nie po­
winno ono przekraczać 1/400 wartości szczyto­
wych napięcia użytecznego.

Radiofonia jest znacznie bardziej niż telefo­
nia wrażliwa na zakłócenia, gdyż szum nie po­
winien przeszkadzać nawet w chwilach pauzy, 
zarówno podczas mowy, jak i podczas muzyki. 
Dlatego też stosunek 1 : 1000 między napięciem 
szumów, a napięciem użytecznym jest uważany 
tu za co najwyżej dopuszczalny.

W fototelegrafii i telewizji zakłócenia znie­
kształcają obraz. Wymaga się tu, aby stosunek 
1 : 100 nie był przekrączany.

Przy pomocy różnych środków technicznych 
można zmniejszać zakłócenia aż do ich granicy 
naturalnej związanej ze zjawiskiem termicznym. 
Jeżeli jednak koszty tych środków technicznych 
mają się zawierać w gospodarczo uzasadnionych 
granicach, to należy się liczyć z pewną pozosta­
łością zakłóceń. Z drugiej strony widzieliśmy, 
że każdy rodzaj wiadomości wymaga zachowa­
nia określonego odstępu od zakłóceń, stosownie 
do swej wrażliwości na zakłócenia. Tym samym 
zostają przesądzone najmniejsze napięcia, jakie 
mogą być poprawnie przeniesione. Widzieliśmy 
jednak poprzednio, że istnieje również górna 
granica napięć użytecznych, a to ze względu na 
lampy i transformatory.

Górna i dolna granica napięcia użytecznego 
określają łącznie rozpiętość amplitud, jaka jest 
możliwa dla danego rodzaju telekomunikacji. 
Nie zawsze odpowiada ona naturalnej rozpię­
tości amplitud dla danego rodzaju wiadomości. 
Tak więc chociaż w muzyce występują na ogół 
stosunki ciśnień rzędu 1 : 100 000, a podczas 
określonej produkcji muzycznej np. podczas 
koncertu symfonicznego są one rzędu 1 : 10 000, 
to jednak tory radiofoniczne przewodowe mogą 
w najlepszym wypadku przenosić przebiegi 
o stosunku 1 : 100 między najmniejszym, a naj­
większym napięciem użytecznym. Stosunek ten 
w radiofonii bezprzewodowej jest jeszcze mniej­
szy.

Z tych powodów staje się konieczna kompre­
sja stosunku amplitud czyli tzw. d y n a m i k i  
na początku toru telekomunikacyjnego. Kom­

is) lub napięciem psofometrycznym (przyp. tłu­
macza).
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presję albo wykonuje gię ręcznie, albo przy po­
mocy automatycznych k o m p r e s o r ó w .  
W zasadzie przy odbiorze konieczna byłaby 
czynność odwrotna, czyli d e k o m p r e s j a .  
W praktyce wykonuje się ją jednak nader 
rzadko.

W telefonii środki takie w zasadzie nie są 
potrzebne. W wypadkach szczególnych korzysta 
się z obcinania szczytów napięć przy pomocy 
ograniczników amplitudy, o których już była 
mowa. Kompresory i dekompresory stosuje się 
w telefonii tylko wyjątkowo, mianowicie wtedy, 
gdy odstęp między największym, a najmniej­
szym napięciem jest zbyt mały. Ma to np. miej­
sce w radiotelefonii, gdzie należy się liczyć ze 
znacznymi zakłóceniami atmosferycznymi.1'1)

Również przy przesyłaniu obrazów zachodzi 
konieczność zmniejszania dynamiki. Zmniejsze­
nie to nie jest jednak posunięte dalej, niż to 
ma miejsce w fotografii. Bowiem również w fo­
tografii nie udaje się odtworzyć rzeczywistego 
stosunku jasności poszczególnych punktów 
obrazu.

7. WIELOKROTNE WYKORZYSTANIE 
TORÓW TELEKOMUNIKACYJNYCH.

Najbardziej kosztowną częścią telekomunika­
cyjnego urządzenia przewodowego jest jego 
część liniowa. W związku z tym od dawna czy­
niono wysiłki w celu potanienia części liniowej 
przez wielokrotne wykorzystanie torów.

W telegrafii wielokrotnej działającej na za­
sadzie p r z e ł ą c z a n i a ,  np. w znanym sy­
stemie Baudot‘a, znaki należące do różnych po­
łączeń telegraficznych są kolejno przesyłane 
przez tor. Nadajniki poszczególnych połączeń są 
kolejno włączane do toru za pośrednictwem 
specjalnego przełącznika obrotowego — r o z ­
d z i e l a c z a ,  rys. 14. Po stronie odbiorczej 
analogiczny rozdzielacz dołącza do toru kolejno

Rys. 14. Telegrafia wielokrotna przez przełączanie.

odpowiednie odbiorniki. Aby przełączanie za­
chodziło we właściwych momentach, oba roz­
dzielacze powinny biec synchronicznie i ze zgod­
ną fazą.

1«) W ostatnich czasach zastosowano kompresję i de­
kompresję na telefonicznych kablach podmorskich 
w celu powiększenia zasięgu, jaki można uzyskać bez 
wzmacniaków; (przyp. tłumacza).

Istnieje możliwość wykorzystania jednego 
i tego samego toru do jednoczesnej pracy w obu 
kierunkach. W tym celu włącza się na obu koń-

Rys. 15. Układ telegraficzny dwukierunkowy.

cach toru mostki rys. 15. Ramionami mostka są 
tu: 2 jednakowe opory, tor oraz dwójnik, któ­
rego opór R powinien być równy oporowi wej­
ściowemu toru. Mostek taki jest więc w równo­
wadze. Wskutek tego napięcie nadajnika wy­
stępujące na jednej przekątnej nie wywoła żad­
nego napięcia na drugiej przekątnej, a więc 
w lokalnym odbiorniku. Inne, lecz oparte na tej 
samej zasadzie, rozwiązanie polega na zastąpie­
niu 2 jednakowych oporów mostka przez połów­
ki uzwojenia przekaźnika różnicowego.

Również w telefonii korzysta się stale z po­
dobnego układu dwukierunkowego; istotną jego 
częścią jest tu transformator z wyprowadzonym 
na zewnątrz środkiem jednego z uzwojeń, rys. 
16. Układ taki pozwala zmniejszyć s ł y s z ę -

Rys. 16. Układ telefoniczny dwukierunkowy.

n i e  z w r o t n e  (efekt lokalny) wywołane 
tym, że prąd mikrofonowy, ewent. jego część 
płynie przez własną słuchawkę. Słyszenie zwrot­
ne może w pewnych warunkach przekształcić 
się w samowzbudzenie drgań. Opór R powinien, 
jak poprzednio, przynajmniej w przybliżeniu 
być zgodnym z oporem wejściowym toru17). Tak 
więc układy dwukierunkowe pozwalają na pod­
wojenie stopnia wykorzystania toru. Nadają się 
one w zasadzie dla wszelkich rodzajów teleko­
munikacji.

Inną możliwość wielokrotnego wykorzystania 
dają tzw. t o r y  p o c h o d n e .  Najczęst­
szym zastosowaniem tego sposobu jest tworzenie 
toru pochodnego z2  t o r ó w  m a c i e r z y ­
s t y c h  przy pomocy transformatorów, któ­
rych jedno z uzwojeń posiada środek wyprowa­
dzony na zewnątrz, rys. 17. Prąd toru pochod­
nego rozdziela się zatem z jednej strony na prze­
wody la i lb, z drugiej zaś strony — na przewo- 
dy2a i 2b.

1T) Dla wszystkich częstotliwości pasma przesyłanego, 
przyp. tłumacza.
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Rys. 17. 2 tory macierzyste i tor pochodny.

Jeśli tylko prądy płynące w przewodach la 
i lb, ewent. w przewodach 2a i 2b, są sobie rów­
ne, to nie występuje oddziaływanie toru pochod­
nego na tory macierzyste, i odwrotnie. W tym 
celu oba przewody toru macierzystego powinny 
być względem siebie symetryczne, co osiąga się 
przez skrupulatne splecenie ich ze sobą. Ponie­
waż sposób ten pozwala uzyskać 1 nowy tor 
przy pomocy 2 dotychczasowych, przeto powięk­
sza on ogólną ilość torów linii o 50%.

Postępowanie takie może być kontynuowane 
w celu uzyskania 1 toru d w u p o c h o d n e g o  
przy pomocy 2 torów pochodnych, następnie
1 toru t r ó j p o c h o d n e g o  przy-pomocy
2 torów dwupochodnych itd. Zysk na ilości to­
rów przy tworzeniu torów dwupochodnych wy­
nosi 25%, zaś przy tworzeniu torów trójpochod- 
nych już tylko 12,5%. Tak więc zysk ten maleje. 
Natomiast wymagania co do symetrii przewo­
dów i ich grup rosną stale w miarę dalszego ta­
kiego postępowania. Tym się tłumaczy, dlaczego 
korzysta się co najwyżej z torów dwupochod­
nych. Wielokrotne wykorzystanie przez tworze­
nie torów pochodnych może być również, jak 
i poprzednie metody, zastosowane w różnych 
rodzajach telekomunikacji.

Fakt, że telegrafia i telefonia korzystają 
z różnych pasm, umożliwił wykorzystanie toru 
przenaczonego w zasadzie dla telefonii do tzw. 
t e l e g r a f i i  p o d a k u s t y c z n e j .  Rys. 
18 podaje zasadniczy schemat układu. Prądy

F ilt r

Rys. 18. Schemat blokowy telegrafii podakustycznej.

telegraficzne wychodzące z nadajnika przecho­
dzą przez filtr dolnoprzepustowy o częstotliwo­
ści granicznej ok. 50 Hz. Dzięki niemu wszystkie 
prądy składowe widma telegraficznego, których 
przesyłanie jest niepotrzebne, zostają przez filtr 
zatrzymane. Na tor wydostają się zatem jedynie 
prądy składowe o częstotliwościach nie przekra­

czających mniej więcej 40 Hz, a więc niezbędne 
do odtworzenia znaku. Prądy wychodzące z apa­
ratu telefonicznego przechodzą przez filtr gór- 
noprzepustowy o częstotliwości granicznej ok. 
170 Hz, który zatrzymuje prądy składowe nie 
mające wpływu na zrozumiałość, przepuszczając 
wszystkie ważne dla telefonii prądy składowe 
powyżej 300 Hz, rys. 19. Na drugim końcu toru 
oba pasma zostają znowu rozdzielone przy po­
mocy układu analogicznych filtrów i doprowa­
dzone do właściwych aparatów. Zespół filtrów 
służący do rozdzielania ewent. łączenia pasm na­
zywa się z w r o t n i c ą  e l e k t r y c z n ą .  
W ten sposób zwrotnice elektryczne pozwalają 
wykorzystać tor dwukrotnie, czyli jak mówimy, 
zrealizować na nim 2 niezależnie od siebie pra­
cujące k a n a ł y  telekomunikacyjne.

r

/
/  u u-

fo-SO Hz

u u m op rzep u s i ouiLj
It r  gómoprzepustowy

\fo-/70Hz

Tf * 25

Rys. 19. Rozkład widm w systemie telegrafii 
podakustycznej.

W przeciwieństwie do metod poprzednio po­
danych ostatnia metoda może być stosowana 
jedynie dla r ó ż n y c h  rodzajów telekomuni­
kacji i tylko wtedy, gdy możemy na tyle zwęzić 
pasma przesyłane obu kanałów, że nie będą one 
posiadały żadnej wspólnej częstotliwości. Co 
więcej, między obu pasmami powinna być pozo­
stawiona na tyle szeroka strefa przejściowa, aby 
można było zbudować zwrotnicę elektryczną, 
która zagwarantuje to, że oba urządzenie (np 
telefoniczne i telegraficzne) nie będą na siebie 
nawzajem oddziaływały.

Jeżeli zwrócimy uwagę na zestawienie pasm 
niezbędnych dla różnych rodzajów telekomuni­
kacji, podane na końcu 5, to zobaczymy, że me­
toda z zastosowaniem zwrotnic elektrycznych 
nadaje się jedynie do jednoczesnej transmisji 
telegraficznej i telefonicznej. W żadnej innej 
kombinacji nie jest możliwe spełnienie warunku 
niezachodzenia na siebie pasm. Jedynie tylko 
prąd wywoławczy można przesyłać jednocześnie 
z prądami telefonicznymi, gdyż prąd taki, mając 
np. częstotliwość równą w stanie ustalonym 25 
Hz, wytwarza przy przesyłaniu sygnałów wid­
mo zawierające się w wąskim paśmie dokoła
25 Hz.

Gdyby okazało się możliwe jakimkolwiek spo­
sobem zmienić położenie widma, a więc prze­
sunąć dane widmo do innego zakresu częstotli­
wości, to upadłyby ograniczenia w- zastosowaniu 
zwrotnic. Ta właśnie idea została zrealizowana 
w systemie wielokrotnego wykorzystania 
z p r z e s u w a n i e m  w i d ma ,  t.j. w sy­
stemie z modulacją i demodulacją prądów no­
śnych.
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Przesuńmy zatem pewne widmo z jego poło­
żenia naturalnego przy pomocy p r z e s u w -  
n i k a w i d m a  do takiego położenia, aby 
stało się możliwe oddzielenie przesuniętego wid­
ma przy pomocy zwrotnicy elektrycznej od in­
nego, znajdującego się w swym naturalnym po­
łożeniu. Jeżeli się to uda, to powinno się udać 
również przesuwanie wielu widm różnych źró­
deł w ten sposób, aby po przesunięciu każde 
widmo znalazło się w innym paśmie. Umożliwi 
to nam „wyłowienie“ widma przynależnego do 
pewnego źródła z zespołu widm przy pomocy 
odpowiedniego filtru środkowo - przepustowego. 
Poszczególne widma powinny zatem po przesu­
nięciu zająć takie położenie na skali częstotli­
wości, aby między „sąsiednimi“ widmami pow­
stały strefy przejściowe, któreby umożliwiły 
oddzielenie od siebie poszczególnych widm przy 
pomocy filtrów. Rys. 20 przedstawia właśnie

■RM__ i KT/ZZ/J---------------- 1 ¡¡¡̂ ¡¿¿¿¿¿&--- »-i a n n Mi
Rys. 20. Rozmieszczanie widm telefonicznych.

4 widma telefoniczne (1 naturalne i 3 nośne18) 
poprawnie rozmieszczone. Wszystkie te widma 
mogą być przesyłane wspólnie tym samym to­
rem telekomunikacyjnym. Na końcu toru zosta­
ną one rozdzielone przy pomocy zwrotnicy 
i skierowane do odbiorników. Tam musi jednak 
przede wszystkim nastąpić przesunięcie widma 
do jego naturalnego położenia, co się znowu od­
bywa przy pomocy przesuwnika widma. Dopie­
ro wtedy widmo zajmujące swe normalne po­
łożenie jest kierowane do odbiornika. W ten 
sposób urządzenia zainstalowane na pewnym 
torze pozwolą uzyskać na nim szereg niezależnie 
od siebie pracujących kanałów telekomunika­
cyjnych.

Rys. 21. Schemat blokowy 1 kanału.

Rys. 21 przedstawia schemat blokowy urzą­
dzeń składających się na 1 kanał. Najpierw 
widmo telekomunikacyjne o częstotliwościach 
f zostaje ograniczone filtrem Sm do żądanej 
szerokości. Następnie zostaje ono przesunięte 
w modulatorze M. O tym jak daleko (na skali 
częstotliwości) zostanie przesunięte widmo de­
cyduje częstotliwość F p r ą d u  n o ś n e g o  
zasilającego modulator. Ponieważ jednak modu­
lator wytwarza zwykle prócz pożądanego widma 
również widma dodatkowe, zbyteczne dla dzia­
łania urządzenia, przeto następny z kolei filtr 
środkowoprzepustowy o paśmie przepu­
szczanym położonym w sąsiedztwie częstotliwo­

I8) t.j. uzyskane przez modulacją prądów nośnych.

ści F powinien „wyłowić“ pożądane widmo. 
Oba filtry Sm i S,„ łącznie z modulatorem M 
tworzą zespół zwany właśnie przesuwnikiem 
widma. Przesuwnik widma stacji odbiorczej 
jest w zasadzie zbudowany analogicznie. Przy 
pomocy filtru SB zostaje najpierw wyłownione 
pożądane widmo z całego zespołu prądów pły­
nących w torze. Następnie w demodulatorze D 
widmo to powraca do swego naturalnego poło­
żenia. W tym celu demodulator powinien być 
zasilany prądem nośnym o częstotliwości F. 
W filtrze Sm wiadomo zostaje oczyszczone ze 
wszystkich niepożądanych prądów składowych, 
jakie powstają na skutek demodulacji.

Rys. 22 przedstawia schemat blokowy urzą­
dzenia realizującego 2 kanały na 1 torze, przy 
czym oba kanały służą dla tego samego rodzaju

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

telekomunikacji, np. oba są kanałami telefo­
nicznymi. W kanale 1 widmo telefoniczne nie 
podlega przesuwaniu, jest to zatem kanał n a- 
t u r a 1 n y. Potrzebne są tu jedynie filtry S m 
W kanale 2 odbywa się przesuwanie widma, do 
czego służą przesuwniki F.

System prądów nośnych korzysta, jak widzi­
my, w dużym stopniu z filtrów elektrycznych. 
Wymagania stawiane filtrom są nieraz b. wy­
sokie. Doprowadziło to do silnego rozwoju tech­
niki filtrowej.

Schemat przedstawiony na rys. 21 może być 
w zasadzie stosowany we wszelkich rodzajach 
telekomunikacji. W szczególnych wypadkach 
jednak mogą być w nim pominięte niektóre je­
go człony. Tak np. czasami może być brak filtru 
Sm" na początku. Zachodzi to wtedy, gdy aparat 
nadawczy dostarcza widmo ograniczone do wła­
ściwego zakresu. Jeżeli natomiast brak jest fil­
tru S na końcu, to znaczy to, że rolę tegO' filtru 
bierze na siebie aparat odbiorczy.

Modulacja i demodulacja odbywa się przy po­
mocy urządzeń detekcyjnych. Urządzenia te mo­
gą być zbudowane przy użyciu lamp elektrono­
wych lub prostowników stykowych. Działanie 
urządzenia jest scharakteryzowane zależnością 
między przyłożonym napięciem, a odbieranym 
prądem. Odpowiednio do rodzaju tej zależności 
odróżniamy detekcję l i n i o w ą  od detekcji 
k w a d r a t o w e j .  Modulacja i demodulacja 
polegają zawsze na wytwarzaniu prądów o no­
wych częstotliwościach powstających na skutek 
celowego zniekształcania nieliniowego prądów 
doprowadzanych.
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Podczas modulacji powstaje z prądu nośnego 
o częstotliwości F i  z widma o częstotliwościach 
f przede wszystkim prąd o częstotliwości F oraz 
tzw. wstęgi o częstotliwościach F +  f (wstęga 
górna) i F — f (wstęga dolna), rys. 23. W dotych­
czas opisywanych systemach korzystano z jed-

F
F - f  I F +f

______________ mmm  I mmm_____
Częstotliwość

Rys. 23. Prąd nośny i wstęgi (dolna i górna).

nej tylko wstęgi przez wyłowienie jej przy po­
mocy filtru. Jest to tzw. modulacja j e d n o -  
w s t ę g o w a .  Oczywiście, można korzystać 
zarówno z dolnej, jak i z górnej wstęgi. W tym 
systemie prąd nośny zostaje usunięty najczę­
ściej nie przez filtr, lecz drogą pewnej kompen­
sacji w modulatorze p r z e c i w s o b n y m .  
Po stronie odbiorczej prąd nośny powinien być 
wtedy doprowadzony do demodulatora z oddziel­
nego źródła.

W innym systemie jest przesyłany prąd nośny 
oraz obie wstęgi. Mamy wtedy do czynienia 
z modulacją d w u w s t ę g o w ą .  System 
ten stosuje się wtedy, gdy oddzielenie od siebie 
oby wstęg jest utrudnione. Sytuacja taka zacho­
dzi, gdy widmo prądów telekomunikacyjnych 
rozpoczyna się od częstotliwości zerowej lub 
prawie od tej częstotliwości, tak się dzieje np. 
w telegrafi. Ponadto okazuje się, że w mo­
dulacji jednowstęgowej występuje większe 
zniekształcenie nieliniowe, niż w modulacji 
dwuwstęgowej. Dlatego więc w radiofonii prze­
syła się z zasady obie wstęgi, podczas gdy w te­
lefonii wystarcza przesyłanie jednej wstęgi.

Jeżeli prąd nośny zostaje stłumiony po stro­
nie nadawczej, to musi on być doprowadzony 
z miejscowego źródła po stronie odbiorczej. 
W tym wypadku jednak trudno jest uniknąć 
pewnych różnic między częstotliwościami prą­
dów nośnych na obu stacjach. Te różnice wywo­
łują dodatkowe zniekształcenia. Małe różnice 
nieprzekraczające ±  15 Hz nie mają praktycz­
nego znaczenia, jeśli chodzi o telefonię. Nato­
miast w radiofonii są one zauważalne.

Aby więc w wypadku przewodowej transmi­
sji radiofonicznej uniknąć odtwarzania prądu 
nośnego na stacji odbiorczej, przesyła się prąd 
nośny nie tłumiąc go po stronie nadawczej.

W telegraficznych systemach nośnych, a więc 
w tzw. telegrafii wielokrotnej, telegrafii nad- 
akustycznej oraz w radiotelegrafii nie znajdu­
jemy specjalnych urządzeń modulujących i de- 
modulujących opartych na detekcji. Znaki te­
legraficzne wytwarza się tu poprostu przez za­

mykanie i przerywanie obwodu prądu nośnego 
czyli tzw. „kluczowanie“ . Można jednak wyka­
zać, że kluczowanie jest równoważne modulacji, 
gdyż powoduje ono również powstawanie wstęg 
modulacyjnych obok prądu nośnego.

System prądów nośnych stosuje się nie tylko 
wtedy, gdy zależy na wielokrotnym wykorzy­
staniu toru. Korzysta się z niego również, jeżeli 
okazuje się, że zastosowanie tego systemu przy­
niesie pewne korzyści, np. zmniejszy zniekształ­
cenia tłumieniowe lub opóźnieniowe. Również 
musimy go stosować, jeśli mamy do dyspozycji 
kanał, którego pasmo przepuszczane nie pokry­
wa się z widmem prądów, które musimy prze­
nieść. Tak więc np. widmo prądów fototelegra- 
ficznych mieszczące się w zakresie od 0 do 550 
Hz przesyła się systemem prądów nośnych 
w paśmie od 750 do 1850 Hz (modulacja dwu- 
wstęgowa) wykorzystując do tego celu kanał te­
lefoniczny. Unika się w ten sposób najmniej­
szych cz^stotoliwości, przy których zwykle wy­
stępują znaczne zniekształcenia. Również z tych 
samych powodów nie przesyła się prądów tele­
wizyjnych w postaci ich naturalnego widma np. 
od 0 do 2,4 MHz, lecz jako np. dolną wstęgę prą­
du nośnego o częstotliwości 4 MHz. Dopiero po 
takiej modulacji wprowadza się prądy telewi­
zyjne na parę współosiową kabla dalekosiężnego.

Jeżeli na zakończenie rozpatrzymy możliwości 
techniki bezprzewodowej, to stwierdzimy, że bez 
zastosowania modulacji prądów nośnych nie 
byłoby w ogóle możliwe wykorzystanie fal elek­
tromagnetycznych. Zdolność fal elektromagne­
tycznych do przekazywania energii jest tym 
większa, im mniejsza jest długość fali, a więc 
im większa jest częstotliwość. Dlatego właśnie 
technika wielkiej częstotliwości jest jednocze­
śnie podstawą radiokomunikacji.

Największe praktycznie stosowane długości 
fal są rzędu 15 km co odpowiada 20 kHz. Fale 
dłuższe, a więc mniejsze częstotliwości nie są 
prawie wcale wypromieniowywane. Jeżelibyś- 
my więc pewne widmo telekomunikacyjne do­
prowadzili bezpośrednio do anteny, to nie było­
by ono wcale, lub jak np. w wypadku telewizji 
prawie wcale wypromieniowane. Dopiero sy­
stem prądów nośnych pozwala przesunąć wid­
mo ku takim częstotliwościom, które mogą być 
skutecznie przesłane drogą radiową.

Należy jeszcze dodać, że przestrzeń nas ota­
czająca, w której rozchodzą się fale elektro­
magnetyczne, jest tylko jedna. Wobec tego je­
dynie zastosowanie prądów nośnych różnych 
częstotliwości (różnych fal nośnych) pozwala na 
jednoczesną pracę szeregu radiostacyj nadaw­
czych.

W. N
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SZPAKOWSKI WŁADYSŁAW 
Koźle.

Małe łqcznice autom atyczne z  szu kaczam i1)
Do -roku 1931 małe łącznice automatyczne, (do 

100 połączeń) stosowane przez pocztą niemiecką, 
były wykonywane z małymi wyjątkami w po­
dobny sposób jak i wielkie łącznice automatycz­
ne z wybierakami wstępnymi.

Koszty wykonania małych łącznic automa­
tycznych były przez to stosunkowo dość duże. 
Aby je zmniejszyć, poczta niemiecka zaczęła 
stosować w małych łącznicach zamiast wybie­
raków wstępnych szukacze, które pozwoliły ob­
niżyć znacznie koszty wykonania tych łącznic.

Nowe łącznice automatyczne otrzymały naz­
wę: „Małe łącznice automatyczne SA 31“ .

Nowe małe łącznice automatyczne zostały za­
opatrzone w rozdzielnik wywołań. Przebieg po­
łączeń przedstawia się następująco: gdy abo­
nent podniesie słuchawkę, przez rozdzielnik 
wywołań — tj. wybierak obrotowy z pewną licz­
bą przekaźników, który jest przewidziany na

i) Według: Telegraphen, und Fernsprechtechnik 
Nr. 9, 1931 r.

każdy stojak wybieraków — zostaje urucho­
miony jeden z wolnych szukaczy (5 na każdym 
stojaku wybieraków). Szukacz (SL), który skła­
da się z wybieraka obrotowego i jednego prze­
kaźnika, obraca się dopóki szczotki jego nie 
ustawią się na stykach wywołującego abonen­
ta (abonenci są załączeni do styków pola wie­
lokrotnego szukaczy). Ponieważ każdy szukacz 
jest połączony na stałe z jednym wybierakiem 
liniowym (WL) więc skoro tylko szukacz usta­
wi się na stykach odpowiadających abonentowi 
alarmującemu, ten ostatni może już za pomocą 
tarczy numerowej wybrać numer pożądanego 
abonenta. Szukacz pracuje więc odwrotnie ani­
żeli wybierak wstępny, podczas gdy wybierak 
wstępny, po podniesieniu słuchawki przez abo­
nenta szuka wolnego WL, szukacz związany na 
stałe z WL szuka wywołującego abonenta.

A. POŁĄCZENIA.
Schematy połączeń central automatycznych 

„SA 31“ są podane na rys. 1—3. Każdemu abo-
oal WL
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Rys. 1. Schemat szukacza liniowego w małych centralach automatycznych SA—31.
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nentowi centrali automatycznej odpowiada 
przekaźnik liniowy T, który pracuje jako prze­
kaźnik dwustopniowy. W pierwszym stopniu 
są czynne styki oznaczone przez 1, w  drugim 
stopniu przez 2. Gdy abonent podnosi swoją 
słuchawkę, to przyciąga jego przekaźnik T 
w pierwszym stopniu i styki tPl i tVI 1 zamy­
kają się (rys. 1 i 2).
Obwód 1: (rys. 1) —, Dr 30, T 3700, tli 2, pętla 

abonenta, tIV 2, + . Styk tVl 1 włącza prze­
kaźnik RO i Ao rozdzielnika wywołań. Za­
kładając, że rozdzielnik wywołań stoi na 
jednej z wolnych dróg połączeniowych, dzia­
łają oba te przekaźniki, a mianowicie prze­
kaźnik RO natychmiast, przekaźnik AO 
z późnieniem na skutek tulei opóźniającej. 

Obwód 2: (rys. 3, 2, 1) —, Ao 180, styk czoło-

przez swoje uzwojenie 180 ohm (patrz rys. 
3) i przez swój styk al załącza przekaźnik C 
w SL =  WL pod prąd.

Obwód 3: (rys. 3) —, C 2000, al, +  . Przez 
styk c y 1 do przekaźnika próbnego S SL zo­
staje dołączona ziemia, a styk cV2 załącza 
przez silił — przekaźnik S jeszcze nie za­
działał — przerywacz przekaźnikowy UT 
w obwód elektromagnesu wybieraka obroto­
wego Da w SL (patrz rys. 3). Elektromagnes 
obracający Da otrzymuje prąd i szczotki wy­
bieraka obrotowego ślizgają się po stykach 
w takt przekaźnika przerywającego UT, do­
póki nie zostaną dołączone do abonenta. Sko­
ro tylko szczotki SL trafią na styki abonenta 
wywołującego, działa przekaźnik T w swo-

wy k, el, styk pola i szczotka wybieraka obro­
towego w rozdzielniku wywołań RO 150, 
tV2 2, tVl 1, AO 45, + .
W obwodzie prądu elektromagnesu obraca­
jącego Do wybieraka obrotowego w rozdziel­
niku wywołań znajdują się styki roili i aoIII 
— (patrz rys. 2). Styk roili zadziała wcześ­
niej aniżeli styk aoIII, ponieważ jak już 
wspomniano wyżej, przekaźnik AO pracuje 
z opóźnieniem. Obwód dla Do wskutek tego 
nie będzie jeszcze zamknięty i wybierak 
obrotowy rozdzielnika wywołań pozostanie 
bez ruchu.
Przeciwnie w obwodzie 2 w SL=W L zosta­
nie wzbudzony równocześnie przekaźnik A

im drugim stopniu i przekaźnik próbny S 
w SL po żyle — c.

Obwód 4: (rys. 1 i 3) —, T 200 4-450, tli 1, ży­
ła —■ c, S 30 +  600, cVl, + . W przekaźniku T 
zostaną przez to uruchomione także styki 
oznaczone przez 2. tli 2 i tIV 2 odłączają 
uzwojenie (3700 ohm) przekaźnika T od 
linii abonentowej, a tV2 przerywa obwód 
prądu do rozdzielnika wywołań (patrz rys. 1). 
Przez zadziałanie przekaźnika S zostanie:

I. zatrzymany elektromagnes obracający wy­
bieraka obrotowego szukacza liniowego, po­
nieważ przez s ilił będzie on odłączony od 
przerywacza przekaźnikowego UT, przeto 
wybierak obrotowy pozostaje na stykach 
abonenta wywołującego:
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II. zwarte przez sI2 uzwojenie 600 ohm prze­
kaźnika S (patrz rys. 3) i w ten sposób abo­
nent zostanie zablokowany przeciw włącze­
niu się innego SL albo WL, ponieważ prze­
kaźnik S tego SL albo przekaźnik próbny 
WL, otrzymują tak mało prądu, iż nie mogą 
zadziałać, gdyż ich 630 ohm, po zwarciu 
uzwojenia 600 ohm, wchodzi w połączenie 
równoległe z pozostałymi 30 ohm. już włą­
czonego SL.

pod prądem tak długo dopóki zespół SL=WL 
stoi do dyspozycji. Obwód (patrz rys. 2 
i 3): —, G3000, aoIII, przewód Ab, clii, 
zl, +  , albo przy wzbudzonym jeszcze prze­
kaźniku RO obwód prądu z G3000 jest 
zamknięty bezpośrednio przez roV). Ponie­
waż przekaźnik RO już odpadł, AO jednak 
jeszcze nie, to elektromagnes obracający Do 
wybieraka obrotowego rozdzielnika wywo­
łań będzie włączony przez aoIII (patrz rys.

III. linia abonentowa przez sil i sVl przełączo­
na na WL (patrz rys. 3) i

IV. przez sV2 włączony przekaźnik E.
Obwód 5: (rys. 3) —, E 1250 w, sV2, + . Przez el

zostaje od rozdzielnika wywołań odłączone 
napięcie (minus) (obwód 1) i równocześnie 
zostaje włączony sygnał zgłoszenia do uzwo­
jenia 180 ohm. przekaźnika A.

Obwód 5: (rys;. 3) —, E 1250, w, sV2, + . Przez el 
AZ na maszynce sygnałowo-dzwonieniowej, 
przewód AZ, kondensator C9 el, styk czo­
łowy k,A 180,—. Abonent otrzymuje induk­
cyjnie przez A 500 sygnał zgłoszenia. Przez 
el i tV2 2 zostaje przerwany obwód prądu 
dla rozdzielnika wywołań (obwód 1), prze­
kaźnik RO odpada, natomiast przekaźnik 
AO, który pracuje z opóźnieniem, trzyma 
dalej.

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

2). Wybierak obrotowy zaczyna obracać się, 
ale po jednym kroku jednak znowu zatrzy­
muje się, gdyż przez styk do zostanie wzbu­
dzony ponownie przekaźnik RO przez RO500 
(—, K150, do, RO 500, +  ) i przez roili zosta­
nie przerwany obwód prądu z Do. Przez to 
jednak zostanie pozbawiony prądu również 
przekaźnik RO. Obwód Do zostanie teraz 
ponownie zamknięty i wybierak obrotowy 
obróci się znów o jeden skok dalej. To 
powtarza się tak długo dopóki szczotki wy­
bieraka obrotowego nie natrafią na jeden 
,z wolnych SL =  WL. Uzwojenie RO 150 
(rys. 2) otrzymuje teraz (porównaj rys. 3) 
prąd przez A l80 styk czołowy k, el, gili 
(rys. 2), aoV, R2000 wolnego SL=W L i prze­
kaźnik RO pozostaje tak długo przyciągnię­
tym, dopóki AO wskutek długotrwającej 
przerwy swego obwodu (obwód 7) przy roi 
nie odpadnie i obwód uzwojenia RO 150 nie 
zostanie odłączony przez aoV.
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Rozdzielnik wywołań zatrzymuje się wsku­
tek tego na następnym wolnym SL. W wy­
padku gdy SL, przy którym zatrzymał się 
rozdzielnik wywołań, nie pracuje normal­
nie, szczotki rozdzielnika wywołań po 4 do 5 
sek. przechodzą dalej na następny wolny SL, 
jest to osiągalne przez przewidziany w roz­
dzielniku wywołań przekaźnik cieplny Th 
(rys. 2). Skoro tylko po zgłoszeniu się abo­
nenta zadziałał przekaźnik RO rozdzielnika 
wywołań, przekaźnik cieplny otrzymuje 
przez roi prąd.

Obwód 8: (rys. 2)—, G40, roi, ThSOO, kV, + . 
Przekaźnik RO, jak wspomniano poprzed­
nio, musi przy dalszym normalnym przebie­
gu połączenia pozostawać bez prądu, gdy 
przekaźniki S i E są pod prądem.
0  ile teraz wskutek jakiegokolwiekbądź 
uszkodzenia przekaźnik Ro pozostaje powy­
żej 4 do 5 sekund przyciągnięty, to działa 
przekaźnik cieplny Th i przez ki, th, klll 
(patrz rys. 2) zwiera uzwojenie RO150. Przez 
powracający przez to w stan spoczynku styk 
roili (patrz rys. 2) zostaje wzbudzony Do.
1 szczotki wybieraka obrotowego rozdziel­
nika wywołań przesuwają się dalej. 
Przekaźnik cieplny zostaje wyłączony w 
następujący sposób: z zadziałaniem Do zo­
staje także przez styk do wzbudzony prze­
kaźnik K (patrz rys. 2) i trzyma się także po 
pozostaniu Do bez prądu.

Obwód 9: (rys. 2) —, K 1500, ki, K 1200, kV, + . 
Przez kV przekaźnik cieplny zostaje odłą­
czony i wraca w stan spoczynku. Oprócz te­
go zostaje usunięte spowodowane przez th 
zwarcie uzwojenia 150 ohm. przekaźnika RO 
przy ki i klll, tak że przekaźnik RO może na­
tychmiast, niezależnie od powrotu przekaź­
nika cieplnego Th ponownie w normalny 
sposób pracować. Przekaźnik K pozostaje 
tak długo wzbudzony, dopóki jego uzwoje­
nie K 1200 nie zostanie zwarte przez powra­
cający w położenie spoczynku styk th. Przy 
takim układzie przekaźnik cieplny może 
pracować tylko z położenia spoczynku: usz­
kodzenia z powodu nazbyt szybkiej pracy 
przekaźnika cieplnego są przeto wykluczo­
ne. Gdy przy silnym ruchu wszystkie drogi 
połączeniowe stojaka są zajęte, przekaźnik 
RO przez swoje uzwojenie 150 ohm. nie mo­
że więcej zadziałać (patrz obwód 2). 
Odpowiednio do tego także i obwód prądu 
elektromagnesu obracającego Do wybieraka 
obrotowego w rozdzielniku wywołań nie jest 
przerwany i wybierak obrotowy obraca się 
nadal. Aby temu w podobnych wypadkach 
przeszkodzić, musiano pomyśleć o tym, by 
wybierak obrotowy rozdzielnika wywołań 
nie mógł się dalej obracać pomimo nieza­
działania przekaźnika RO. Zostaje to osiąg­
nięte przez to, że ziemia elektromagnesu

obracającego Do jest poprowadzona przez 
załączone równolegle styki clii i zł wszyst­
kich dróg połączeniowych (patrz rys. 3). Sko­
ro tylko zostaną zajęte wszystkie WL, zie­
mia ta zostaje odłączona przez clii, ponie­
waż wówczas zadziałały przekaźniki C (patrz 
obwód 3). Przy trwałym odpadnięciu prze­
kaźnika RO pozostaje bez prądu także prze­
kaźnik G przez roV (patrz rys. 2). Styk gV 
włącza zieloną lampę dla wskazania zaszłe­
go odłączenia, a styk gl włącza niski brzę- 
czyk do uzwojenia Dr30 (piórko lutowni­
cze 5 i 4), który indukcyjnie przez Dr30 
(piórko lutownicze 1 i 2) przenosi się na linię 
abonentową (patrz rys. 2).
Jak długo trwa odłączenie albo wszystkie 
drogi połączeniowe stojaka są zajęte każdy 
wywołujący abonent otrzymuje sygnał za- 
jętości.
Wybieranie numerów i dalszy przebieg po­
łączeń prawie że się nie różnią od przebiegu 
tych połączeń w małych centralach automa­
tycznych SA—29. Wobec tego staje się zby­
tecznym dalsze śledzenie przebiegu połą­
czeń na rys. 1 do 3.

B. KONSTRUKCJA STOJAKÓW.
a) S t o j a k i  w y b i e r a k ó w  / (patrz 

r y s  4)
Pojemność stojaków jest przewidziana na 50 

abonentów. Mają one 506 mm szerokości i 2000 
mm (wraz z nogami) wysokości, wysokość sto­
jaków gdy zajdzie potrzeba, może być zmniej­
szona o 100 mm przez zastosowanie niższych 
nóg. Ramy z żelaza kątowego służą do umoco­
wania wybieraków, przekaźników i innych 
części aparatury. W górnej części ramy znajdu­
je się 5 wybieraków skokowo-obrotowych (WL) 
z wymiennymi zespołami przekaźników. Łączy 
się z nimi rozdzielnik wywołań, który również 
jest wymienny. Pod nimi znajdują się bezpiecz­
niki topikowe dla wybieraków i zespołów prze­
kaźników stojaka. Dalej następują liczniki, 
5 szukaczy liniowych i 50 przekaźników T, któ­
re są umieszczone na 3 półkach przekaźniko­
wych (rys. 4).

Na tylnej stronie stojaka jest umocowana 
listwa lutownicza dla przewodów sygnałowych 
i bateryjnych, a z tyłu wybieraków liniowych 
i ich zespołów przekaźników — przenośniki 
i kondensatory dla wybieraków liniowych.

1. WYBIERAKI.
Zastosowane wybieraki skokowo-obrotowe są 

wybierakami typu M27, które są stosowane 
przez pocztę niemiecką we wszystkich centra­
lach automatycznych.

Wybieraki obrotowe w rozdzielniku wywo­
łań, są również typu M27, podczas gdy szuka­
cze liniowe mają budowę starego typu.
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2. PRZEKAŹNIKI.
Wszystkie przekaźniki są przekaźnikami 

płaskimi M28.
3. ROZDZIELNIK WYWOŁAŃ.

Na każdy stojak wybieraków jest przewi­
dziany jeden rozdzielnik wywołań. Części roz­
dzielnika wywołań — wybierak obrotowy M27, 
przekaźnik cieplny, przekaźniki G, RO, K, AO 
i cewka dławikowa Dr — są umieszczone w wy-

nieważ odpowiednio do liczby szukaczy linio­
wych jest w użyciu tylko 5 wyjść, a wybierak 
obrotowy posiada 10 wyjść, to aby uniknąć bez­
użytecznego obracania się, pierwsze 5 wyjść są 
połączone równolegle z drugimi 5-ciu wyjścia­
mi.

Przekaźnik cieplny składa się ze sprężyny 
bimetalowej (miedź—nikiel i stal niklowa) 
z uzwojeniem 300 ohm. i stykiem przełącza­
jącym (patrz rys. 5). Działanie przekaźnika po-

miennym pudle przekaźników. Przekaźnik 
cieplny jest umocowany na dławiku. Każda 
z central automatycznych winna posiadać zapa­
sowy zespół rozdzielnika wywołań.

Wybierak obrotowy rozdzielnika wywołań 
odpowiada będącemu w użyciu I wybierakowi 
wstępnemu tylko jest on również jak II wybie­
rak wstępny, wyposażony w styk (do), który 
jest uruchamiany przez kotwicę wybieraka. Po-

S łyk pr*e7ącz.a ja,zy

S p r ę ż y n a  U m e la Jo w a  z  u rn < y e n ie .m

Rys. 5. Przekaźnik cieplny.
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lega na nierównej rozszerzalności obu silnie ze 
sobą złączonych warstw sprężyny bimetalowej. 
Skoro tylko sprężyna bimetalowa rozgrzeje się 
przez przejście prądu przez uzwojenie, nastę­
puje różna rozszerzalność warstw sprężyn, po­
nieważ warstwa zewnętrzna sprężyny ma więk­
szy współczynnik rozszerzalności. Sprężyna 
wskutek większego współczynnika rozszerzal­
ności swej warstwy miedziano-niklowej two­
rzy przy ogrzaniu łuk: łuk ten wywiera wol­
nym końcem ciśnienie na tulejkę popychającą 
międzysprężynową i uruchamia przez to stvk 
przełączający przekaźnika. Przełączenie styku 
następuje po około 4 do 5 sek. po włączeniu 
prądu w obwód przekaźnika. Gdy dopływ prą­
du zostanie przerwany, to po około 20 sek. prze­
kaźnik cieplny wraca z powrotem w stan spo­
czynku.

4. SZUKACZ LINIOWY.
Szukacz składa się z wybieraka obrotowego 

i przekaźnika próbnego (S). Wymagane dla pra­
cy elektromagnesu obracającego wybieraka 
obrotowego przerywanie powoduje przery­
wacz przekaźnikowy (UT), który jest prze­
widziany jako wspólny dla wszystkich 5 wy­
bieraków obrotowych. Jako organ wspólny 
jest on umieszczony w podstawie przekaźników 
rozdzielnika wywołań. Przeciwnie przekaźnik 
próbny jest wbudowany do zespołu przekaźni­
ków odpowiedniego wybieraka liniowego, któ­
ry należy do danego szukacza.

Wybieraki obrotowe szukaczy mają budowę 
wybieraków obrotowych 25 stykowych syste­
mu centr. aut. 22: ponieważ jednak odpowied­
nio do pojemności stojaków są potrzebne wy­
bieraki 50 stykowe, zespoły stykowe szczotek 
wybieraka otrzymują podwójną ilość rzędów 
styków (8 zamiast 4). Wymagane 50a—, b—, c—, 
i d—styków leżą zawsze w dwóch następują­
cych po sobie rzędach styków. Aby było można 
przeciąć 50 styków podobnego rodzaju jeden

a> <3 & 6 C C c/ ( /

Rys. G. Układ szczotek szukacza (Wybierak obrotowy).

za drugim, są dla a—, b— , c— i d:—styków 
przewidziane dwa zespoły stykowe szczotek, 
z których drugi jest przesunięty o odstęp dwóch 
rzędów styków i o 180° względem pierwszego 
(patrz. rys. 6).

Każdy stojak posiada 5 szukaczy, z których 
każdy wraz z wybierakiem liniowym tworzy 
jeden zespół połączeniowy.

Wybieraki obrotowe szukaczy liniowych są 
umocowane obok siebie na dwóch półkach sto­
jaka.

Aby przeszkodzić w miarę możności wza­
jemnemu mechnicznemu wpływowi, z boku na 
korpusie zespołu stykowego każdego wybiera­
ka obrotowego jest umocowana sprężyna, która 
tłumi wszelkie drgania osi wybieraka wywoła­
ne przez ruch innego wybieraka (patrz rys. 4).

Przekaźniki UT są normalnymi przekaźnika­
mi M28 ze srebrnymi stykami. Styki platynowo- 
irydowe stosowane normalnie przy przekaźni­
kach przerywających przy innych centralach, 
mogą tu być pominięte, ponieważ każdorazowo 
może zadziałać tylko jeden szukacz liniowy, 
a zatem moc prądu płynącego przez styki nie 
jest większa aniżeli np. przy przekaźniku im­
pulsującym.

Rys. 7. Przekaźnik liniowy dwustopniowy.

5. PRZEKAŹNIK LINIOWY 
(ZGŁOSZENIOWY).

Przekaźniki liniowe — T — są przekaźnika­
mi dwustopniowymi.

Styki tych przekaźników nie są uruchamiane 
naraz, lecz dwustopniowo. Przekaźniki mają 2 
uzwojenia i są tak wykonane, że przy włączeniu 
pierwszego uzwojenia działają tylko styki 
pierwszego stopnia (które na schemacie są ozna­
czone 1), po włączeniu drugiego uzwojenia 
działają pozostałe styki przekaźnika — (styki 
drugiego stopnia na schemacie są oznaczone 
2) .

Uruchamianie przekaźników w dwóch stop­
niach jest osiągane przez sprężynę umocowaną 
na kotwicy przekaźnika, która na końcu wygię­
tym odpowiednio do kształtu kotwicy posiada 
śrubę regulacyjną przepuszczoną przez otwór 
w kotwicy (patrz rys. 7). Aby osiągnąć przewi­
dziane działanie, całość jest tak wykonana, że 
przy włączeniu pierwszego uzwojenia w obwód 
prądu, kotwica zostaje przyciągnięta tylko tak 
daleko, aż główka odpowiednio ustawionej śru­
by nie dotknie rdzenia przekaźnika. Na skutek
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tak ograniczonego ruchu kotwicy, działają tyl­
ko styki pierwszego stopnia. Przy włączeniu 
drugiego uzwojenia w obwód prądu, siła przy­
ciągania przezwycięża przeciwdziałanie spręży­
ny, kotwica przyciąga całkowicie i przez to zo­
stają uruchomione styki drugiego stopnia.

Przekaźniki liniowe umieszczone są na 3-ch 
półkach przekaźnikowych, z tym, że na pierw­
szej półce jest umocowane 10 przekaźników, 
a pozostałe 40 na następnych dwóch półkach

dodatkowych małych central automatycznych 
SA 27 i 29. Zmienionymi są tylko przekaźniki 
dla sygnałów i przenośnie, które są zgrupowane 
na jednej półce wraz z niezbędnymi dla nich 
kondensatorami. Normalne wyposażenie stano­
wią 2 przenośnie, jednak miejsce jest przewi­
dziane na 6 przenośni.

W przewidywaniu powiększenia ilości dal­
szych przenośni, kabel jest dostarczany odrazu 
na 6 przenośni.

po 20 na każdej. Górna połowa pierwszej półki 
jest przeznaczona na ewentualną rozbudowę 
przekaźników niezbędnych przy specjalnych 
urządzeniach.

C. STOJAKI DODATKOWE.
. Stojak dodatkowy dla małych central auto­
matycznych SA 31 (patrz rys. 8), posiada wy­
miary, wyposażenie, rodzaj i rozmieszczenie za­
stosowanych części prawie podobne do stojaków

D. BUDOWA.

Tak samo jak w wykonaniu, małe centrale 
automatyczne SA 31 są zgodne całkowicie w bu­
dowie, jak również i w doprowadzeniu przewo­
dów i okablowaniu stojaków z małymi centra­
lami aut. SA 27 wzgl. 29. Jednakże należy 
zwrócić uwagę na istniejące różnice w połącze­
niach stojaków i pomiędzy nimi.
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1. LINIE ABONENTOWE.
W małych centr. aut. 27 i 29 połączenie linii 

abonentowych przychodzących z przełącznicy 
głównej z wybierakami liniowymi i przekaźni­
kami wybieraków wstępnych są wykonane na 
łączówkach rozdzielczych na ramach wybiera­
ków wstępnych.

Na stojakach wybieraków 31 wspomniane łą­
czówki rozdzielcze ze względów oszczędnościo­
wych i konstrukcyjnych są opuszczone. Za­
miast specjalnych łączówek rozdzielczych jako 
punkty węzłowe dla wymaganych połączeń są 
użyte pola wielokrotne wybieraków liniowych, 
których wystające podzielne piórka lutownicze 
do tego celu doskonale się nadają. Aby uniknąć 
nagromadzenia połączeń, są one w następujący 
sposób podzielone pomiędzy 5 pól wielokrot­
nych stojaka.

Abonenci 0—49 załączeni do górnego rzędu 
łączówek przełącznicy są doprowadzeni do od­
powiednich piórek lutowniczych pola wielokrot­
nego 3-go WL na I stojaku wybieraków, nato­
miast abonenci 50—99 załączeni do dolnego rzę­
du łączówek przełącznicy są doprowadzeni do 
odpowiednich piórek lutowniczych pola wielo­
krotnego 3-go WL na II stojaku wybieraków. 
Z wyjątkiem 100 piórkowej łączówki pierwsze­
go rzędu przełącznicy, dla ułatwienia i przy­
śpieszenia budowy wszystkie łączówki na stoja­
kach wybieraków są dostarczane z przylutowa- 
nymi do nich kablami.

Niezbędne kable połączeniowe pomiędzy wy­
bierakami liniowymi obu stojaków są podłączo­
ne do pola wielokrotnego I i II WL w obu stoja­

kach, a mianowicie dziesiątki parzyste na I WL, 
dziesiątki nieparzyste na II WL.

Dostarczane kable połączeniowe są przyluto- 
wane do pola wielokrotnego WL II stojaka wy­
bieraków.

2. LINIE TRANZYTOWE.
Żyły — a i—b linij tranzytowych są połączo­

ne z przenośniami podłączonym kablem, który 
stąd jest łączony do pola wielokrotnego odpo­
wiedniego WL w sposób podobny jak linie abo- 
nentowe.

Wymagane załączenie przekaźnika U przeno­
śni do żyły -c uskutecznia się przy pomocy dru­
tu schematowego do przekaźnika T podczas bu­
dowy w miarę potrzeby.

E. POMIESZCZENIE.
Wymiary pomieszczenia dla małych central 

automatycznych SA 31 są podobne jak przy ma­
łych centralach 27 i 29.

Dla zainstalowania centrali aut. SA 31 wy­
starczającym jest pomieszczenie o powierzchni 
8,25 m2 i wysokości 2200 mm, o ile nie jest prze­
widziane ogrzewanie pomieszczenia.

O ile jednak jest przewidziane umieszczenie 
w pomieszczeniu pieca, to należy doliczyć wy­
miary powierzchni niezbędnej na ten cel.

Chociaż stojaki centr. aut. SA 31 są lżejsze, 
nośność sufitów winna być taka sama jak przy 
małych centr. aut. 27 i 29.

O ile centrala aut. musi być ustawiona w po­
mieszczeniu, gdzie bywa wzniecany kurz, to 
stojaki wybieraków muszą być obudowane bla­
chą.

Transform ator żarzen ia  z  dużym  
rozproszeniem 1)

Włączenie żarzenia lamp dużej mocy z chło­
dzeniem wodnym zazwyczaj dokonywane by­
wa przy pomocy oporników lub specjalnych 
transformatorów Norrisa. Powyższe urządzenia 
mają za zadanie ograniczyć wielkość prądu 
w chwili włączenia napięcia na zimne włókna 
lamp. Według zaleceń producentów wzrost prą­
du w momencie włączenia nie powinien prze­
wyższać około 150% nominalnego prądu żarze­
nia lamp. Jeżeli zważymy, że opór rozżarzonego 
włókna wolframowego wzrasta 13 — 14-krotnie, 
w stosunku do oporu włókna zimnego, łatwo bę­
dzie obliczyć, że w chwili włączenia do włókna 
może być przyłożone napięcie wynoszące zaled­
wie około 10% nominalnego napięcia żarzenia. 
Zwykle schemat zawiera urządzenie blokujące, 
uniemożliwiające włączenie pełnego napięcia

i) Według S. E. Glikmana. Transormśtor nakała 
z balszim razsiejaniem. Wiestnik Swiazi, 12. 1946.

żarzenia na zimne włókno lampy. Wszystko to 
jednak komplikuje i powiększa koszt urządzenia.

W Związku Radzieckim zbudowano i zbadano 
specjalne transformatory, dla zasilania lamp 
różnej mocy ze zwiększonym napięciem zwar­
cia. Otrzymane rezultaty pozwalają stwierdzić, 
że obliczenie i wykonanie takich transformato­
rów nie przedstawia trudności. Transformatory 
te powinny znaleźć szerokie zastosowanie 
w urządzeniach z lampami dużej mocy.

Na rys. la pokazano ogólny schemat transfor­
matora żarzenia.

Na rys. Ib przedstawiono uproszczony zastęp­
czy schemat transformatora. Tutaj Rk i Xk — 
oznacza opór rzeczywisty i opór urojony zwarcia, 
transformatora Un i In — napięcie nominalne
i prąd nominalny żarzenia, Rn =  " -----opór

Jn
obciążenia transformatora, n — prądowa prze­
kładnia transformatora.
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W rozpatrywanym transformatorze indukcyj- 
ność rozproszenia jest dobrana tak duża, aby 
w chwili włączenia napięcia większa część spad­
ku napięcia przypadła na tej indukcyjności. Spa­
dek napięcia na zimnym włóknie lampy nie po­
winien wynosić więcej niż około 10%, ograni­
czając przy tym prąd do wartości dozwolonej, 
t.j. 1,5 In. Następnie w miarę rozgrzewania się 
włókna, zachodzi zmiana rozdziału spadków na­
pięć i zmniejszenie prądu do nominalnej war­
tości. Tym sposobem, włókno nagrzewając się, 
automatycznie reguluje napięcie i prąd płynący 
przetz nie. Napięcie stopniwo wzrasta od 0,lUn 
do Un, a prąd zmniejsza się od 1,5 In do In. Dłu­
gość tego procesu zależy od bezwładności ciepl­
nej włókna.

Załóżmy: Rk =  1,3 . 0,075 Rn n2 gs? 0,1 Rn n2 (5)

Napięcie na lampie w chwili włączenia może 
być przedstawione następująco:
Unw =  k. In 0,075 Rn = 0,075 k Un, (6)
gdzie k stosunek dopuszczalnego prądu w chwili 
włączenia do prądu nominalnego. Po podsta­
wieniu wyrażeń (5) i (6) do (4) otrzymamy

Un =  U, Hn n (7)
k ] / 0,03 Rn3 n4 4 - Xk2

Z wyrażeń (2) i (7) znajdujemy:

i 1 % :w
0 --------------lJTJTJ1—

Rys. 1. a — schemat ogólny transformatora
b — uproszczony schemat zastępczy transformatora.

Podstawowymi wielkościami, które powinny 
być określone przy projektowaniu takiego tran­
sformatora, są: przekładnia transformatora oraz 
indukcyjność rozproszenia, konieczna dla ogra­
niczenia prądu w chwili włączenia. Poniżej wy­
prowadzono wzory dla określenia żądanych 
wielkości.

Dla stanu ustalonego napięcie na lampie 
może być przedstawione jak następuje:

U„ =  U, ■ R„ n
V (Rn n2 -f- Rk )2 +  X „2" 

Ponieważ zwykle Rk Rn n2 to:

R„ nU„ =  U, ■
l/R „2 n4 +  Xk2

( 1 )

(2)

U„ U, 0,075 R„ . n
]/ (0,075 R„ n2 • i Rk )2 +  Xk (4)

W wyrażeniu (4) nie można pominąć oporu 
rzeczywistego zwarcia Rk; zwykle:

Rk == (1 1,5) R niu . n2

V  u 2 T — 0,03Xk =  Rn n’ y  p — — ( 9 )

Jeżeli założymy, że dopuszczalny wzrost prądu 
w chwili włączenia jest półtorakrotny, tzn. 
k =  1,5, otrzymujemy:

n =  0,75 Ul.
U„

i Xk =  0,86 Rn n2 

Dla k =  2

n =  0,87 JL
U„

W momencie włączenia opór obciążenia:TD
Rna, =  - ~ - ^  0,075 Rn (3)

Podstawiając wartość Rnw do wzoru (1), otrzy­
mamy napięcie na lampie w chwili włączenia:

Xk =  0,55 Rn n2

(8a)

(9a)

(8b)

(9b)

Przykad:
Obliczmy transformator żarzenia dla włókna 
lampy typu G-431, dla której Un =  22v, 
In — 102 A

Opór włókna w stanie nagrzanym 

R- ~  102 ~  0,211 "
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Zakładając napięcie sieci Ui =  220 v i dopusz­
czając k =  1,5 ze wzoru (8a) znajdujemy prze­
kładnię.

- n =  0,75 ~ 2 2 ~ =  7,5

Cos tp ^  0,7 -i- 0,85.
W celu otrzymania stosunkowo dużej induk- 

cyjności rozproszenia najlepiej stosować obwód 
magnetyczny z bocznikiem, składanym z blach 
transformatorowych.

Dokładne obliczenie transformatora z bocz­
nikiem magnetycznym przedstawia stosunkowo 
duże trudności. Sposób projektowania takiego 
transformatora jest następujący. Z początku 
określa się indukcyjność rozproszenia transfor­
matora przy danym rozmieszczeniu uzwojeń, 
ale bez bocznika magnetycznego. Wprowadze­
nie bocznika magnetycznego zwiększa induk­
cyjność rozproszenia 2 ■-*- 3 krotnie. Dokładne 
ustalenie indukcyjności rozproszenia, zgodnie ze 
wzorem (9), wykonuje się na mostku pomiaro­
wym przez zmianę ilości blach w boczniku mag­
netycznym.

Indukcyjność rozproszenia transformatora bez 
bocznika oblicza się według wzoru

0,4 : k . W ,2 ls 'r  ( A  +  )
Ls ¿=p-----------------------^ ------------ 1 — L 10-» (H)

Tutaj Wi — ilość zwojów uzwojenia pierwot­
nego, 1 śr — średn. długość zwoju, 1„ wysokość 
promieniowa uzwojenia A i Aa — szerokość 
uzwojeń , A  odstęp między uzwojeniami,

p ^  1 — 5 +  0,35 o2

i ze wzoru (9a) — potrzebną indukcyjność roz­
proszenia:

Xk =  0,86 . 0,211 (7,5)2^  10R

Ls =  - =  °,032 H314
Prąd w uzwojeniu pierwotnym (jeżeli pominąć 
prąd biegu jałowego i opór rzeczywisty zwar­
cia) j

_  220
II ^  ] /  0,2112.7,54̂ f lÓ 2 ~  =  14,2 A‘

Napięcie zwarcia
napięcia
z a s ila ją ce g o

Spółczynnik mocy transformatora
Rn n2

COST=  y T U - T r - T S ^ “ 0’77
Jak należało oczekiwać, napięcie zwarcia po­
dobnych transformatorów jest duże.
W zależności od mocy i konstrukcji transforma­
tora wielkość ek waha się w granicach 

ek ££ 50 -r- 75% ,
przypominamy, że w normalnych transforma­
torach ek =  5 h-  6 . Cos <p transformatora w za­
leżności od mocy i konstrukcji waha się w gra­
nicach

spółczynnik Rogowskiego,

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

Należy przypomnieć, że w danym wypadku 
nie można pomijać spółczynnika Rogowskiego, 
jak to się często robi przy zwykłym rozmiesz­
czeniu uzwojeń, gdzie p różni się bardzo mało 
od jedności.

W naszym wypadku p =  0,3 -r- 0,5
Ujemną cechą transformatora żarzenia z du­

żym rozproszeniem jest stosunkowo niska war­
tość cos y>, która jednak ma znikomy wpływ na 
ogólny bilans mocy urządzenia. Nie można też 
użyć tego transformatora do zasilania dwóch 
lub większej ilości lamp równolegle, gdyż przy 
przepaleniu się jednej z nich napięcie na pozo­
stałych znacznie wzrasta.

Oprócz powyższego do ujemnych cech należy 
zaliczyć trudności w użyciu transformatora 
w układzie Scotta. W związku z tym, że tran­
sformator kierujący w układzie Scotta pracuje 
nienormalnie (w obu połowach uzwojenia pier­
wotnego płyną prądy przesunięte w fazie o 120°), 
zjawiska rozproszenia bardzo się komplikują.

Przytoczony przykład był sprawdzony do­
świadczalnie.

A. Kd
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PYTANIA I ODPOWIEDZI

Do działu „Uczmy się podstaw telekomunikacji“
Pytanie 18:
Jakie są przyczyny szumów w odbiorniku 

radiowym?
Odpowiedź:
Szumy odbiornika radiowego mogą być po­

dzielone na szumy wewnętrzne i szumy zew­
nętrzne w zależności od tego czy powstają one 
wewnątrz odbiornika, czy też chwytane są 
przez jego antenę.

Szumy zewnętrzne mogą być pochodzenia 
„naturalnego“ , jak burze (szumy te nazywamy 
zakłóceniami atmosferycznymi) lub mogą po­
chodzić od różnych urządzeń elektrycznych, 
jak maszyny elektryczne, oświetlenie neonowe, 
ulot czyli wyładowania w postaci korony w li­
niach wysokiego napięcia lub obwody zapłonu 
w silnikach spalinowych. Szumy tego rodzaju 
są największe przy małych częstotliwościach 
i zależą od warunków przenoszenia pomiędzy 
źródłem zakłóceń i odbiornikiem.

Omówimy obecnie przyczyny wewnętrznych 
szumów odbiornika; przy czym tych jest kilka. 
Bezładny ruch wolnych elektronów w przewo­
dach wejściowego obwodu strojonego powoduje 
równie bezładne zmiany potencjału na wajściu 
do odbiornika; zmiany te są źródłem tak zwa­
nego szumu cieplnego. Szum ten jest równo­
miernie rozłożony w całym widmie częstotli­
wości i wywołuje napięcie szumu proporcjo­
nalne do szerokości odbieranego pasma często­
tliwości, oporu obwodu, w którym szum pow­
staje oraz temperatury bezwzględnej. Przykła­
dowo można podać, że skuteczna wartość nacię­
cia szumu cieplnego, występującego na obwo­
dzie o oporze 500000 omów, przy szerokości pa­
sma 5 kc/s i przy temperaturze 300"K (co odpo­
wiada 27“C), wynosi 6,4 /¿V.

Innym źródłem bezładnego napięcia Szumów 
są lampy elektronowe odbiornika. Prąd anodo­
wy jest strumieniem elektronów, a ponieważ 
ilość elektronów uderzających w anodę jest 
w każdej chwili nieco inna, to chwilowe warto­

ści prądu anodowego zmieniają się również, co 
powoduje szum zwany szumem śrutowym. 
Szum tego rodzaju jest szczególnie duży 
w lampach przemiany częstotliwości, które ma­
ją więcej, niż jedną elektrodę o potencjale do­
datnim, a to dlatego, że oprócz wahań chwilo­
wych wartości prądu anodowego, wysterują tu 
wahania w rozdziale prądu pomiędzy poszcze­
gólne elektrody dodatnie. Z tego też względu 
sygnał wzmacniamy często przed doprowadze­
niem go do lampy przemiany częstotliwości, tak 
aby napięcie sygnału było duże w porównaniu 
do napięcia szumów.

Innymi jeszcze szumami pochodzącymi z lamp 
elektronowych są szumy spowodowane niere- 
gulamością emisji (czego powodem jest niejed­
norodność katody) oraz szum spowodowany ru­
chem jonów dodatnich w kierunku siatki tte­
rującej w przypadku, gdy w bańce lampy znaj­
dują się cząstki gazu.

Szum innego rodzaju może powstać wskutek 
drgań mechanicznych elementów konstruk­
cyjnych obwodów, które to drgania powodują 
zmiany wielkości elektrycznych tych elemen­
tów. Szum taki — zwany mikrofonowaniem—• 
powodowany jest w szczególności drganiami 
płytek kondensatorów zmiennych lub drgania­
mi elektrod w lampach.

Przydźwięk sieci, pochodzący z prostownika 
odbiorników zasilanych prądem zmiennym, 
może być również zaliczony do szumów. Przy­
dźwięk może być powodowany przez niedosta­
teczne ekranowanie lub filtrowanie, przez prze­
bicie izolacji pomiędzy katodą i grzejnikiem lub 
też — pośrednio — przez drgania blaszek dła­
wika lub transformatora, które przenoszą się 
na inne części i powodują poprzednio wspom­
niane mikrofonowanie.

Szum może powstać również w oporach ma­
sowych, a to wskutek zmian oporu styków czą­
stek węglowych; szum ten jest często znacznie 
większy od szumu cieplnego.

Państwowe Zakłady Tele i Radiotechniczne uruchomiły 
Fabrykę Odbiorników w Warszawie

Warszawa, 19 maja 1948 r. Jesteśmy na terenie Fa­
bryki Odbiorników Państwowych Zakładów Tele i Ra­
diotechnicznych przy ulicy Stępińskiej. Właśnie zjeż­
dżają się zaproszeni goście na uroczystość otwarcia 
fabryki.

Idziemy wszyscy do świetlicy, gdzie za chwilę od­
będzie się część oficjalna uroczystości. Kilka krótkich 
przemówień; padają nazwiska pracowników PJZ.T.,

którzy ponieśli szczególne zasługi przy organizowaniu 
fabryki i uruchamianiu produkcji.

Podążamy z kolei do sali montażowej. Minister Poczt 
i Telegrafów prof. Szymanowski dokonuje symbolicz­
nego przecięcia wstęgi. Przez szerokie drzwi wchodzi­
my do jasnej, widnej sali. To serce fabryki. Wzdłuż 
sali stoi długi stół montażowy o specjalnej konstrukcji. 
Po środku stołu biegną duże metalowe taśmy. Obsada
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stołu montażowego zajęła w międzyczasie swe stano­
wiska. Taśmy ruszają. Wolno, majestatycznie przesu­
wają się montowane odbiorniki. Na stanowisku pierw­
szym wchodzi na taśmę chassis i z tą chwilą odbior­
nik zaczyna swój żywot. Każde ze stanowisk wmonto- 
wuje w przeciągu 8,5 minut określoną iość detali i pod­
zespołów. A więc najpierw pojawiają się podstawki 
lampowe, płytki połączeniowe i płytki zaciskowe. Po 
tym potencjometr, przełączniki zakresów i barwy tonu, 
kondensator obrotowy i dalsze części. Zwinne ręce 
pracownic spieszą się. Czasu mało a części do wmonto­
wania dużo. Wystarczy spojrzeć na odpowiednią in­
strukcję, znajdującą się przed każdym stanowiskiem 
na wysokości głowy pracownic. Ale żadna z nich nie 
spogląda na instrukcję. Znają na pamięć każdą opera­
cję, bo przecież już prawie pięciotysięczny odbiornik 
montują.

Taśma, zdawałoby się na pierwszy rzut oka, stoi 
w miejscu... A jednak porusza się w tempie 2 metry 
na osiem i pół minuty. Takie jest w tej chwili tempo 
produkcji. Białe linie na metalowej taśmie dyktują 
tempo. Gdy biała linia taśmy pokryje się z białą linią 
stanowiska montażowego trzeba odbiornik, który właś­
nie nadjechał do stanowiska, zdjąć a postawić drugi, 
bogatszy o kilka dalszych operacji.

Nie sztuka jest montować szybko, ale sztuka jest 
montować dobrze. Stanowiska kontroli nie przepuszczą 
żadnego złego odbiornika. Stanowisk kontrolnych na 
taśmie, bo tak popularnie nazywa się w fabryce od­
biorników stół montażowy, jest cztery. Ciekawą metodę 
sprawdzania prawidłowości połączeń stosuje trzecie 
stanowisko kontrolne. Odbiornik dociera do stanowiska 
w stanie kompletnego zmontowania chassis. Tu odbior­
nik otrzymuje zastępcze lampy, którymi przy pomocy 
odpowiednich przewodów jest połączony z układem 
pomiarowym, wyposażonym w kilkanaście przyrządów 
pomiarowych, kilka przełączników i lamp sygnaliza­
cyjnych. Ze wskazań przyrządów i zadziałania tych czy 
innych lamp sygnalizacyjnych można określić mecha­
niczny błąd montażu.

Podążamy za odbiornikiem dalej. Oto otrzymuje już 
skalę szklaną, cały mechanizm napędowy i szczęśliwie 
dociera do ostatniego stanowiska na taśmie. Jest to 
czwarte stanowisko kontrolne. Jeszcze raz sprawdzeniu 
mechanicznemu podlega odbiornik, by za chwilę otrzy­
mać prawdziwe lampy w drodze na wózek. Na wózku 
specjalnej konstrukcji odbiorniki ..grzeją“ się przez 
3 godziny. Jest to pierwsza próba odbiornika pod ob­
ciążeniem. Okazuje się, że tylko minimalny procent 
odbiorników odpada podczas tej próby, co świadczy
0 staranności całego zespołu montażowego i kontrol­
nego taśmy.

Po trzech godzinach „zagrzane“ odbiorniki jadą na 
wózkach do drugiego stołu, celem zestrojenia obwodów
1 pośredniej wielkiej częstotliwości. I dopiero po ze­
strojeniu odbiornik jest w stanie prowadzić samodziel­
ny żywot.

Jednak ładna szata zewnętrzna to połowa powodze­
nia w życiu. Dlatego też zestrojony odbiornik jest na­

stępnie wmontowany do skrzynki i za chwilę wjeżdża 
okienkiem do kabiny kontroli ostatecznej. Jeszcze raz 
sprawdzeniu podlega zestrojenie odbiornika, jego czu­
łość, wierność odtwarzania, działanie wszystkich orga­
nów regulacyjnych i wygląd zewnętrzny, a potem po 
raz pierwszy łapie fale z anteny.

Jeżeli ostatnią próbę przetrzyma pomyślnie, prze­
ciwległym okienkiem wydostaje się z kabiny do pa­
kowni. Tutaj otrzymuje ścianki tylną i dolną, gałki 
regulacyjne i pokrętła a potem pięciolampowa (łącznie 
z lampą prostowniczą) superheterodyna typu „AGA“ 
chowa się w  pudle tekturowym i zostaje odtranspor­
towana do magazynu wyrobów golowych.

Pewien procent odbiorników z 'taśmy dostaje złą notę 
na stanowiskach kontrolnych i musi ulec naprawie. 
Specjalna grupa fachowców usuwa błędy i odbiornik 
ponownie trafia na taśmę.

Przygądając się pracy całego zespołu pracowników 
sali montażowej odnosi się wrażenie, że praca ta jest 
wspaniale zorganizowana i zgrana we wszystkich po­
szczególnych grupach zespołu. Przecież nie może być 
żadnej luki na taśmie ruchomej bez względu na to, 
czy na tym czy też innym stanowisku kontrolnym 
montowany odbiornik odpadł. I luk żadnych nie ma. 
Co 8,5 minuty odbiornik zostaje zapakowany, chaciaż 
czas kalkulacyjny wynosi 12 minut. Około 34% czasu 
zostaje zaoszczędzone. Trudno tu bić rekordy, bo głów­
ną rolę przy produkcji odbiorników odgrywa w P.Z.T. 
jakość odbiornika. Dużo dobrych odbiorników — oto 
cel produkcji.

Taśma jest smokiem — pochłania olbrzymie ilości 
części i podzespołów. Na drugim piętrze fabryki znaj­
duje się sala montażu podzespołów. Tutaj nie ma wy­
siłku zespołowego, jak to ma miejsce przy produkcji taś­
mowej. Każdy z pracowników wykonuje pracę indy- 
dywidualnie. Nie widać tutaj pozornie tempa pracy, bo 
nikt tempa nie narzuca. Ale okazuje się, że i tutaj 
poszczególni pracownicy przekraczają wyznaczoną 
normę produkcyjną. Rośnie wtedy realny zarobek pra­
cowników, tym bardziej, że P.Z.T. stosują system 
akordu progresywnego.

Zwiedzamy z kolei pozostałe pomieszczenia fabryki: 
śliczne ambulatorium, gabinet lekarza, nowczoesną 
kuchnię fabryczną, laboratorium Kontroli Technicz­
nej, warsztat mechaniczny i magazyny.

I jeszcze na jedną ciekawostkę zwracamy uwagę. 
Szatnia jest typu powiedziałbym, teatralnego. Nie ma 
tzw. szafek ubraniowych, tak często spotykanych 
w Innych zakładach. Szatnia jest ogólna, a pracownicy 
otrzymują numerki na pozostawione okrycia. Zato każ­
dy pracownik posiada własną szufladę przy swoim 
miejscu pracy. Brak szafek ubraniowych na salach czy 
też korytarzach fabryki stwarza bardziej domowy na­
strój w tej fabryce, gdzie wszystko jest jasne i czyste.

Fabryka odbiorników P.Z.T. od 'sierpnia br. podwoi 
produkcję. Wierzymy, że tak samo pracownicy będą 
przekraczali zakreślone normy jak to czynią do tej 
pory. M. H.




