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Inz. WACLAW ZOCHOWSKI

Pomiary liniowe pragdem zmiennym
0 czestotliwosci akustycznej

1 ZRODLA PRADU

Przed przystgpieniem do rozpatrzenia wasci-
wych pomiardw liniowych pradem zmiennym
o czestotliwosci akustycznej (styszalnej) rozpa-
trzymy naprzéd stosowane zrédta tego pradu
oraz ich pomocniczy sprzet.

Przy pomiarach liniowych podstawowym
przyrzadem jest generator, wytwarzajacy pra-
dy o czestotliwosciach akustycznych, ktéry wi-
nien spetnia¢ nastepujgce warunki:

1) Generator winien umozliwia¢ zmiane cze-
stotliwosci akustycznej przy pomiarach telefo-
nicznych w zakresie od 200 do 3400 c/s, zas
przy pomiarach radiofonicznych — w zakresie
od 25 do 10000 c/s.

2) Ksztalt krzywej pradu winien by¢ sinu-
soidalny.

3) Moc oddawana przez generator przy
wszystkich czestotliwosciach i stosowanych od-
biornikach winna by¢ nie mniejsza ocj 0,3 -P
05 W.

4) Czestotliwos¢ generatora winna by¢ nie-
zalezna od spotykanych w praktyce zmian na-
pie¢ zasilajacych i od obcigzenia.

5) Generator nie powinien wytwarza¢ zew-
netrznego, zakidcajgcego pola.

6) Przy zasilaniu generatora z sieci pradu
statego nie powinien on zaktoca¢ pracy innych
urzadzen, przylaczonych do tej sieci.

7) Zaleznie od wymagan regulacja czestotli-
wosci, wytwarzanej przez generator, moze by¢
ciagla lub moze odbywac sie skokami.

Co sie tyczy punktu drugiego, to zaznaczy¢
nalezy, ze otrzymanie pradu Scisle sinusoidal-
nego jest technicznie trudnym zadaniem. Prak-
tycznie stwierdzono, ze dostatecznie dobre re-
zultaty otrzymuje sie wéwczas, gdy prady har-
moniczne stanowig nie wiecej niz 2% pradu
podstawowego. Nieduze odchylenia od tej war-
tosci sg dopuszczalne, gdyz niewielka zawartosc¢
harmonicznych nie znieksztatca zbytnio wyni-
kow pomiaru. Wyjatek stanowig pewne szcze-
gélne przypadki, zwigzane np. z doktadnym po-
miarem natezenia pradu. Procz tego ostros¢
minimum tonu w ukfadach pomiarowych, opar-
tych na metodzie zerowej, dzieki obecnosci
wyzszych harmonicznych, jest znacznie wiek-
sza, niz przy ich zupeinym braku; bowiem wyz-
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sze harmoniczne ulatwiajg uzyskiwanie mini-
mum tonu dla. czestotliwosci podstawowej.

Generatory akustyczne dzielg sie na genera-
tory maszynowe, brzeczykowe i lampowe. Po-
niewaz w technice pomiarowej gtéwnie stosu-
je sie brzeczyki i generatory lampowe, to zaj-
miemy sie rozpatrzeniem tych dwdéch rodzajow
Zrodet.

Generator brzeczykowy, zwany brzeczykiem,
charakteryzuje sie matg moca, waskim pasmem
wytwarzanych czestoliwosci oraz prostg budo-
wa i tanioscia. Zakres ich stosowalnosci jest
ograniczony. Znajduja one zastosowanie przy
pomiarach radiotechnicznych, przy zasilaniu
uktadéw mostkowych pragdem zmiennym i przy
innych pomiarach. Pod wzgledem konstrukcyj-
nym generatory brzeczykowe sg réznorodne
i mozna podzieli¢ je na cztery nastepujace gru-
py, a mianowicie: elektromagnetyczne, stroiko-
we, mikrofonowe i stroikowo-mikrofonowe.

Brzeczyk elektromagnetyczny, wytwarzajgcy
pewng okreslong czestotliwos¢ (np. 800 c/s),
nadaje sie do tych wszystkich pomiarow, ktoé-
re nie wymagajg wiekszej mocy oraz dokiad-
nego nastawiania czestotliwosci, jak np. do po-
miaru sprzezen i thumien. Brzeczyk w wyko-
naniu firmy ,Siemens - Halske" jest przerywa-
czem elektromagnetycznym U (rys. la), dzia-
tajgcym wedtug zasady mioteczka Wagnera
i wykonanym jako cze$¢ wymienna zaopatrzo-
na we wtyczke, ktéra umozliwia wigczanie brze-
czyka rownolegle do czesci Il pierwotnego
uzwojenia przenosnika p.

“VWMWWAN

Rys. 1 Brzeczyk elektromagnetyczny

W stanie spoczynku kotwiczki A po wigcze-
niu statego napiecia zasilajacego 6V lub 24V
przez uzwojenie Il przeptywa tylko niewielka
cze$¢ pradu statego, podczas gdy wieksza czesc
tego pradu przeptywa przez uzwojenie U prze-
rywacza, magnesujac jego rdzen. Rdzen ten po
namagnesowaniu przycigga kotwiczke A i prze-
rywa prad w obwodzie uzwojenia U, wskutek
czego kotwiczka A odpada z powrotem do po-
zycji poczatkowej. W stanie przyciggnietym
kotwiczki A przez obydwie potéwki I i Il pier-
wotnego uzwojenia przeptywa prad o pelnym
natezeniu, lecz prad ten nie twytwarza w rdze-
niu przenosnika zadnego pola magnetycznego,
gdyz potowki | i Il sg jednakowe i nawiniete
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przeciwsobnie. Po powrocie kotwiczki A do po-
zycji spoczynkowej obwdéd uzwojenia U zostaje
zamkniety, wskutek czego pragd w uzwojeniu Il
spada do malej wartosci, za$ przewazajace am-
perozwoje w uzwojeniu | powodujg powstawa?
nie w rdzeniu przenos$nika pewnego pola mag-
netycznego. Wywotane w ten sposob wahama
strumienia magnetycznego w rdzeniu prze-
no$nika wzbudzajg we wtérnym uzwojeniu Il
prawie sinusoidalne napiecie zmienne, Kktérego
czestotliwo$¢ zalezy od czestotliwosci drgan
wihasnych przerywacza. Czestotliwo$¢ ta jest
wyregulowana na 800 c/s. Za pomocg Sruby
nastawczej D (rys. Ib), stuzacej do napinania
lub zwalniania ptaskiej sprezyny E z przymo-
cowang do niej kotwiczka, czestotliwos¢ moze
by¢ regulowana w granicach od 700 do 900 c/s.

Kondensator C, przylaczony roéwnolegle do
przerywacza, stuzy do gaszenia iskry w miej-
scu przerwy pradu.

Brzeczyk moze by¢ przylaczony do zrodia
0 napieciu 6V (sucha bateria) lub do zrodia
0 napieciu 24 V (bateria stacyjna); przy czym
w tym drugim przypadku zostaje wigczmy do-
datkowy opor R. Przy napieciu 24V brzeczyk
pobiera prad 0,24 A, za$ przy napieciu 6 V —
0,18 A. Moc pradu zmiennego oddana do odbior-
nika o oporze od 600 fi do 2000 it wynosi okoto
0,15 W.

Po wiozeniu wtyczkowego brzeczyka w gniaz-
do i wigczeniu zasilajgcego napiecia statego
brzeczyk elektromagnetyczny jest gotéw do pra-
cy .Jezeli po wlaczeniu napiecia brzeczyk n:c
zostaje uruchomiony, to nalezy go wyregulowac.
W tym celu, po sprawdzeniu napiecia zasilajg-
cego, odkreca sie moletowang Srubke B tak da-
lece, by drucik stykowy F przestat styka¢ sie
z ptytkg G, przymocowang do ptaskiej spreza-
ny E. Nastepnie $rubke tg powoli wkreca sie
az do ponownego zetkniecia sie drucika F z ptyt-
ka G, uruchamiajac w ten spos6b brzeczyk.

Do grupy brzeczykdw elektromagnetycznych
nalezy rowniez brzeczyk firmy ,Siemens-Hal-
ske“, stuzacy do wytwarzania czestotliwosci
mieszanej i zwany w jezyku niemieckim
~Schnarrsummer” (brzeczyk trzeszczacy). Zada-
nie tego brzeczyka polega na réwnoczesnym
wytwarzaniu pradéw réznych czestotliwosci
akustycznych, tworzacych mieszanine, w ktorej
stosunek amplitud pradéw poszczegélnych cze-
stotliwosci jest taki sam, jak w prgdzie rozmow-
nym. Brzeczyk ten stosuje sie tylko do tych
pomiaréow, ktore nalezy wykonywac¢ pradem
rozmownym, jak np. do pomiaréw przestuchu.
Zasadniczy schemat uwidocznia rys. 2. Prad
staty w pierwotnym uzwojeniu przenosnika p
jest przerywany rytmicznie przez kotwiczke A
0 pewnej okreslonej czestoliwosci drgan wias-
nych. Kotwiczka ta posiada posta¢ napietej pta-
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skiej sprezyny ze sprezynujacym stykiem, spo-
czywajgcym na nieruchomym styku. Wskutek
przerywania pradu statego zostaje indukowa-
ne w uzwojeniu wtérnym przenosnika zmienne
napiecie, ktore proécz czestotliwosci przerywa-
nia 150 c/s zawiera rowniez jej catkowito

Rys. 2 Brzeczyk czestotliwosci mieszanej

wielokrotnosci. Réwnolegle do wtérnego uzwo-
jenia jest przylagczony obwod drgan, ztozony
z cewki D i kondensatora Cs, dzieki ktoremu
czestotliwosci znajdujgce sie w okolicy 1000
c/s posiadajg wieksze amplitudy, niz wszyst-
kie pozostate. Powstajgca w ten sposéb miesza-
nina czestotliwosci jest podobna do pradu roz-
mownego.

Brzeczyk uruchamia sie napieciem staltym
4V (akumulator) i jest on dopasowany do od-
biornika o oporze wejsciowym od 500 3 do
1600 B. Pobor pradu wynosi okoto 0,25 -f- 0,4 A,
za$ oddawana moc pradu zmiennego — 0,1 W.
Kondensator Ci oraz szeregowy opor stuzg do
gaszenia iskry.

Brzeczyk stroikowy, wytwarzajgcy statg cze-
stotliwos¢ 800 c/s uzywa sie na trasie jako
Zzrédto prgdu zmiennego o wiekszej mocy. Przy
statym napieciu zasilajacym 6V, brzeczyk ten
pobiera od 0,2 do 05 A. Oddawana moc wy-
nosi od 0,7 do 0,9 W. Z powodu niewielkiej za-
wartosci harmonicznych uzywanie filtru nie jest
konieczne.

Jako przerywacz stosuje sie widetki stroiko-
we, nastrojone na 800 c/s (rys. 3), ktdére po
wiaczeniu napiecia zasilajgcego za pomocg wy-
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tacznika U uderza sie mioteczkiem, wprawia-
jac w ten sposéb widetki w ruch drgajacy.
W takt drgan wiasnych tych widetek styk Ki
przerywa prad staty w pierwotnym uzwojeniu
przeno$nika p. Gdy podczas drgan lewe ramie
widetek dotknie do styku Ki, wowczas zostaje
zamkniety obwdd pierwotnego uzwojenia dla
przeptywu pradu statego, magnesujacego rdzen
przeno$nika. Namagnesowany rdzen przycigga
lewe ramie widetek i przerywa prad staly
w pierwotnym uzwojeniu. Ruch drgajacy wide-
tek wywotuje zatem w pierwotnym uzwojeniu
krétkie impulsy pradu, ktoére wzbudzajg we
wtdérnym uzwojeniu prawie sinusoidalne napie-
cie zmienne o czestotliwosci 800 c/s. Na-
piecie to moze by¢ pobierane z dwdch par za-
ciskow, z ktdrych para | jest dopasowana do od-
biornika o oporze wejsciowym 600 B, za$ para
Il — do odbiornika o oporze wejsciowym 15 3

Kondensator wraz z szeregowym oporem stu-
73 do gaszenia iskry w miejscu przerywania
pradu statego.

Brzeczyk stroikowy moze stuzyé réwniez do
przerywania (modulowania) pradu statego lub
zmiennego, co znajduje zastosowanie przy po-
miarach mostkowych, aby niskie lub wysokie
czestotliwosci, znajdujgce sie poza granicg sty-
szalnosci, uczyni¢ styszalnymi. W tym celu pa-
re zaciskow Z (rys. 3) taczy sie w szereg ze stu-
chawka i wlgcza w przekatng mostka. Przekat-
na ta poprzez styk Ks jest przerywana 800 razy
na sekunde, wskutek czego w stuchawce stychac
jest ton. Cewka L usuwa wpltyw zmiennego na-
piecia, indukowanego w modulowanym obwo-
dzie przez obwdd zmiennego pradu brzeczyka.

Schemat brzeczyka mikrofonowego uwidocz-
nia rys. 4. Membrana M z blachy zelaznej sp -
czywa na kapslu mikrofonowym K, posiadajg-
cym posta¢ woreczka jedwabnego, napetnione-
go proszkiem weglowym. Membrana jest
umieszczona nad magnesem statym m, na kté-
rym znajduje sie cewka C. Jezeli membrana
zostanie wprawiona w ruch drgajacy, to wsku-

tek zmian oporu kapsla K prad, ptynacy z ba-
terii B, bedzie podlega¢ pulsacjom. Za posred-
nictwem transformatora T pulsacje pradu ba-
teryjnego beda powodowac indukowanie pradu
zmiennego w cewce C. Prad ten oddziatywa na
magnes staty w ten sposéb, ze drgania membra-
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ny sg podtrzymywane. Czestotliwos¢ indukowa-
nego pradu zmiennego, pobieranego z transfor-
matora wyjsciowego t, jest dostatecznie stata.
Przez zmiane grubosci membrany mozna zmie-
nia¢ czestotliwo$¢ w granicach od 300 do 1000
c/s. Ksztatt krzywej pradu jest prawie sinuso-
idalny, zas moc oddawania — niewielka.

Schemat brzeczyka stroikowo - mikrofonowe-
go firmy ,Cambridge”, uzywanego przez bry-
tyjskg poczte do pomiaréw standardowych, uwi-
docznia rys. 5. Na rysunku tym oznaczajg: A —
jezyk metalowy nastrojony na pewng czesto-
tliwos¢ i przymocowany do podstawy, m — sta-
ty magnes, K — kapsel mikrofonowy, T — trans-
formator, za$ Cii C2—kondensatory. Jezeli je-
zyk A zostanie wprawiony w ruch drgajacy, to
wskutek zmian oporu, potgczonego z jezykiem
kapsla mikrofonowego, prad ptynacy z baterii B

Rys. 5. Brzeczyk stroikowo-mikrofonowy

bedzie podlega¢ pulsacjom. Za posrednictwem
transformatora T pulsacje pradu bateryjnego
bedg powodowac¢ indukowanie prgdu zmienne-
go w uzwojeniach C magnesu statego. Prad ten
oddziatywa na jezyk A w ten sposob, ze drga-
nia jego sg podtrzymywane. Napiecie baterii
zasilajgcej B wynosi od 6 do 10V. Czestotli-
wos¢ pradu zmiennego wynosi okoto 1000
c/s. Kondensatory Ci i C2zmniejszajg opor
pozorny obwodu zmiennego pradu brzeczyka.

Generatory lampowe stosowane w technice
pomiarowej mozna podzieli¢ na dwie grupy,
a mianowicie: generatory z obwodem drgan ni-
skiej czestotliwosci i generatory dudnieniowe.

Przyktadem generatora z obwodem drgan
niskiej czestotliwosci moze stuzy¢ generator
lampowy firmy ,Siemens-Halske”, skiadajgcy
sie z jednej lampy generacyjnej BO i jednej
lampy wzmacniakowej OBE. Schemat tego ge-
neratora uwidocznia rys. '6. Wilokna zarzone
obydwoch lamp taczg sie szeregowo ze sobg
i z opornikiem zelazo - wodorowym EW16, zwa-
nym bareterem. Obwdd zarzenia jest zasilany
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z baterii akumulatorow o napieciu 8V pradem
1,1A. Wahania napiecia baterii zarzenia sg wy-
rownywane za pomocg wspomnianego opornika
zelazo - wodorowego EW 16, ktorego opdr w za-
kresie regulacji ze wzrostem napiecia zarzenia
wzrasta, zas przy zmniejszaniu sie tego mpieca
maleje, wskutek czego prad zarzenia pas;ada
wartos¢ stata. Przy wyzszym nap;eciu zarzenia
(12V lub 24V) nalezy w szeree ze zrédiem zarze-
nia wiaczy¢ dodatkowy opor R, ktérego wartosé
przy napieciu 12 V wynosi 4Q, za$ przy napieciu
24V — 15 ii. Normalna wartos¢ napiecia anodo-
wego wynosi 220V; napiecie to w przypadku,
gdy potrzebna iest wieksza moc neneratoro, mo-
ze byé podwyzszone do 300V. Statv prad ano-
dowy przy napieciu 220V wynosi 20mA.

W doprowadzenie napiecia anodowego z s;eci
pradu stateno do anodowych obwodéw lamp je t
wigczony filtr dlawikowy, ktérv thumi szumy
sieciowe. W taki sam sposéb postepowac naleza,
gdy ze zrodia pradu anodowego (np. stacyjnej
baterii na stacji wzmacniakowej.l procz genera-
tora sg zasilane inne odbiorniki. Unika sie w ten
sposob wzajemnego oddziatywania na sieb'e
przytagczonych do sieci odbiornikéw. Jezeli ge-
nerator posiada witasne zrdédto pragdu anodowe-
go (akumulator anodowy lub sucha baterie ano-
dowg), to filtr dtawikowy jest zbedny.

Przy uzyciu zaciskéw oznaczonych przez ,Po-
miar pradu“ nalezy wyja¢ opornik zelazo-wo-
dorowy EW16, a nastepnie pomiedzy zaciski te
wigczy¢ opornik regulacyjny potgczony w sze-
reg z amperomierzem. Wspomniane zaciski uzy-
wa sie w szczegdlnych przypadkach przy do-
ktadnych pomiarach laboratoryjnych. gdv cho-
dzi o utrzymywanie niezmiennego pradu zarze-
nia.

W rozpatrywanym generatorze obwod drgan,
sprzegniety transformatorowo z siatkg lampy
generacyjnej BO, sklada sie z mikowych kon-
densatoréw Ci i C2oraz cewki S, ktorej induk-
cyjnos¢ moze bv¢ zmieniana przez wsuwanie
lub wysuwanie zelaznego rdzenia mn. Za pomo-
cg przetacznika B (Bl Bil Bill BTVl w obwdd
drgan mozna wigczac cata cewke S lub jej cze™¢,
otrzymujgc w ten sposéb dwa zakresy czesto-
tliwosci, a mianowicie: pierwszy zakres od 480
do 1100 c/s przy -catkowicie wiaczonei cew-
ce S i wlaczonych kondensatorach i C2fno-
zycja ab) oraz drugi zakres od 1100 do 3200
c/s przy czesciowo wiaczonej cewce S i wy-
tagczonym kondensatorze C2 (pozycja Cl. Pmez
przytaczenie do zaciskow z napisem ,Dodatko-
wy kondensator” kondensatora o poiemnosci od
0,05 do 0,1 juF (mozliwie bez stratl mozna zwiek-
szy¢ pierwszy zakres w kierunku mabmh cze-
stotliwosci do wartosci 250 okr/sev. Mozna do
tych zaciskéw przytaczy¢ roéwniez kondensator
pokretny o pojemnosci regulowanej od 500 do
1000 pF, stuzacy do doktadnej regulacji czesto-
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tliwosci. Do sprawdzenia nastawionej czestotli-
wosci stuzy miernik czestotliwosci. Z rysunku
6 widaé, ze przy przelaczaniu z pierwszego za-
kresu na drugi zmienia sie réwnoczesnie opor,
sprzegajacy lampe generacyjng z lampg wzmac-
niajaca (opory Ri i Ra). Zmiana tego oporu od-
bywa sie w taki sposdb, aby w obu zakresach
napiecie otrzymywane przez lampe wzmacnia-
jaca byto to samo.

Ujemne napiecie polaryzujgce siatke lampy
wzmacniajacej jest réwne spadkowi napiecia na
oporniku EW 16 i na widknie lampy generacyj-
nej BO. Napiecie to doprowadza sie do siatki
lampy wzmacniajgcej przez diawik D, ktorego
opér pozorny dla wzmacnianych zmiennych na-
pie¢ jest dos¢ znaczny.

W obwdd anodowy lampy wzmacniajacej jest
wigczony transformator wyjsciowy TW, ktéry
dla lepszego dopasowania generatora da odbior-
nika o oporze wejsciowym od 300 do 2000 O po-
siada trzy zaczepy, ktére mogg by¢é wybierane
za pomoca przetgcznika P.

Moc oddawana wynosi 05 W. Wytworzony
prad zmienny zawiera wyzsze harmoniczne, kté-
re mogg wywiera¢ wptyw na pomiar. Z tego
wzgledu generator ten uzywa sie w potaczeniu
z filtrem dolnoprzepustowym.

Przy eksploatacyjnych pomiarach ttumienia
i poziomu jest uzywany generator dudnieniowy,
ktorego schemat w wykonaniu firmy ,Siemens-
Halske” uwidacznia rys. 7.

W generatorze tym przez nastawianie pokret
nego kondensatora C otrzymuje sie kazda cze-
stotliwo$¢ w zakresie od 30 do 10000 cfs,
bez potrzeby sprawdzania jej za pomocg mier-
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nika czestotliwosci. Uzycie filtru jest rowniez
zbedne. Napiecie na wyjsciu generatora jest
prawie niezalezne od czestotliwosci. Poniewaz
moc wyjsciowa posiada malg wartos¢, to nalezy
uzy¢ dodatkowego wzmacniacza.

Prad zarzenia wynosi 3,3 A przy napieciu
12 V, za$ prad anodowy — 45 mA przy napieciu
220 V. Napiecie polaryzujace siatke lampy BO
wynosi 36 V.

Czestotliwo$¢ pomiarowa powstaje przez na-
tozenie na siebie dwoch drgan wysokiej czesto-
tliwosci, ktdrych liczby okreséw rdznig sie od
siebie 0 wartos¢ zadanej czestotliwosci pomia-
rowej, stanowigcej czestotliwos¢ dudnien.
Wspomniane dwie wysokie czestotliwosci sg
wytwarzane w dwdch lampach generacyjnych

OCK (lampy OCK mozna zastgpi¢ lampami Ca)
w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym, a nastep-
nie sa natozone na siebie i wyprostowane w lam-
pie detekcyjnej BO.

Obwdéd drgan jednej wysokiej czestotliwosci
jest nastrojony na stalg czestotliwos¢ 128000
c/s. Obwdd ten sklada sie z lampy OCK I,
cewki La i czterech kondensatordw, z ktdrych
kondensator C7 stuzy do wytworzenia sprzeze-
nia zwrotnego, zas Ca jest kondensatorem blo-
kujacym skitadowa statg pradu anodowego. Dru-
gi obwod drgan jest regulowanym obwodem
i sktada sie z lampy OCK I, cewki Li i pieciu
kondensatoréw, z ktérych kondensator Ca stuzy
do wytworzenia sprzezenia zwrotnego, za$ Ci
jest kondensatorem blokujgcym skladowg stalg
pradu anodowego. Czestotliwos¢ wytwarzana
w tym drugim obwodzie drgan moze byé zmie-
niana w stosunku do stalej czestotliwosci pierw-
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szego obwodu za pomocg pokretnego kondensa-
tora C. Kondensator ten posiada skale, ktéra
wskazuje bezposrednio czestotliwos¢ pomiaro-
wa, wyrazajaca sie roznicg wysokich czestotli-
wosci obydwdch obwodéw drgan.

W celu odfiltrowania wyzszych harmonicz-
nych obydwie wysokie czestotliwosci doprowa-
dza sie za posrednictwem kondensatoréow Cs i Co
do obwodu utworzonego z cewki i kondensato-
ra Cio, a nastepnie po oczyszczeniu z wyzszych
harmonicznych i natozeniu na siebie doprowa-
dza sie do siatki lampy detekcyjnej BO. Siatka
tej lampy jest polaryzowana ujemnym napie-
ciem statym o takiej wartosci, aby punkt pracy
lampy znajdowat sie na dolnym zakrzywieniu
jej charakterystyki siatkowej. Wspomniane na-
piecie polaryzujace pobiera sie z regulowanego
dzielnika napiecia R. Przez natozenie na siebie
obydwoch drgan wysokiej czestotliwosci pow-
stajg dudnienia, ktdrych czestotliwosé rowna sie
roznicy czestotliwosci tych drgan. Zaleznie od
nastawienia pokretnego kondensatora C czesto-
tliwos¢ dudnienn moze by¢ regulowana od zera
do 10000 c/s. W obwodzie anodowym lam-
py detekcyjnej powstajg pulsacje sktadowej sta-
tej pradu anodowego, ktére odbywajg sie w takt
czestotliwosci dudnien. Skiadowa zmienna tych
pulsacyj poprzez blokujacy kondensator Cu
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oraz filtr dtawikowy dochodzi do zaciskow wyj-
sciowych generatora.

Kwarcowy rezonator ,,Res" (rys. 7) w pota-
czeniu z regulowanym kondensatorem CPstuzy
do cechowania obwodu drgan lampy OCK | na

czestotliwos¢ 139000 c/s. Wskaznikiem uzy-
skania nastrojenia jest Swiecenie Kkrysztatu
kwarcowego.

Przy synchronizacji obydwdéch obwodow
drgan kondensator C nastawia sie na podziat-
ke zerowa, a nastepnie reguluje kondensator C3
tak, aby w stuchawce przytgczonej do zaciskéw
wyjsciowych nie byto stycha¢ zadnego tonu.

Na miejsce kondensatora C stuzgacego do od-
recznego nastawiania czestoliwosci mozna réow-
niez wiaczy¢ za pomoca przetgcznika pokretny
kondensator C12 ktéry jest potgczony z mecha-
nizmem zegarowym i w ktérym zaleznos$¢ po-
jemnosci od kagta obrotu jest taka sama, jak
w kondensatorze C. Mechanizm zegarowy po-
kreca w spos6b ciggty kondensator Ci2 z szyb-
koscia, przy ktdérej w ciggu dwoch minut zosta-
je wystany do badanego przewodu catly zakres
czestotliwosci od zera do 10000 c/s. Row-
noczesnie na stacji koricowej i na stacjach prze-
lotowych zostajg za pomocag sygnatu sterujace-
go, wysylanego przez generator, uruchomione
mechanizmy zegarowe poziomopiséw. W ten
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sposobb mozna zdjg¢ wykres ttumienia pomiaro-
wego lub poziomu w catym pasmie wysytanych
czestotliwosci.

Jako drugi przyktad generatora dudnieniowe-
go moze stuzy¢ generator lampowy w wykona-
niu firmy ,Siemens - Halske", ktorego schemat
uwidocznia rys. 8 Sklada on sie réwniez
z dwoch obwodéw drgan wysokiej czestotliwo-
sci, z ktorych kazdy posiada po dwie lampy Ce.

W obwodzie drgan | przetagcznik S umozliwia
nastawianie trzech wysokich czestotliwosci
65000, 70000 i 75000 c/s. Wysoka czestotli-
wos¢ obwodu drgan Il moze by¢ regulowana
w sposob ciggly za pomocg kondensatora C

w zakresie od 65000 (poczatkowa pozycja kon-
densatora C) do 55000 c/s. Przez nakiada-
nie na siebie w prostowniku ,Pr“ drgan oby-
dwoéch obwoddéw powstajg dudnienia, ktorych
czestotliwosci zaleznie od pozycji przetgcznika
S tworzg trzy zakresy: O ....10000, 5000 ....
15000 oraz 10000.... 20000 c/s. Napiecie
wyjsciowe doprowadza sie do wzmacniacza mo-
cy, za$ regulacja mocy wyjsciowej odbywa sie
za pomocg regulowanego oporu Ri.

Na skali pokretnego kondensatora C podane
sg czestotliwosci pomiarowe zakresu O ... 10000
c/s odpowiadajgcego srodkowej pozycji prze-
tacznika S. Przy innych pozycjach tego
przetacznika do czestotliwosci zakresu O.. ..
10000 c/s dodaje sie 5000 lub 10000. Cze-
stotliwos¢ pomiarowa moze by¢ za pomocg kon-
densatora C nastawiana recznie lub kondensa-
tor ten moze byc¢ sprzegany z mechanizmem ze-
garowym lub z motorkiem, umozliwiajgcym wy-
sylanie catego pasma o szerokosci 10030 c/s
w ciggu 121,2 sek. Sygnat sterujacy o czestotli-
wosci 1300 c/s, stuzacy do uruchamiania
napedu poziomopisu, jest nastawiony za po-
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moca statego kondensatora C'. Przy uruchamia-
niu wspomnianego motorku lub zegarowego me-
chanizmu generatora na miejsce regulowanego
kondensatora C zostaje za pomocg przekaznika
wigczony na krotkg chwile (2,3 sek) kondensa-
tor C', stuzgcy do wysylania sygnatu sterujgce-
go. Po wystaniu tego sygnatu zostaje samoczyn-
nie wlgczony pokretny kondensator C.

Z innych generatoréw lampowych zastuguje
na. uwage generator stroikowy, uwidoczniony
na rys. 9. Jest on uzywany gtdwnie do pomia-
row wzmocnienia, jak rowniez stuzy jako zrédto
pradu zmiennego do pomiarow tlumienia po-
miarowego i poziomu. Moc wyjsciowa tego ge-

neratora podlega wzmocnieniu w oddzielnym
wzmacniaczu.

Prad zmienny jest wytwarzany przez lampe
BO, w ktdrej obwody anodowy i siatkowy sag
sprzegniete ze sobg za posrednictwem widetek
stroikowych i dwoch elektromagnesow. Pobu-
dzenie widetek za pomocg impulsu pradowego,
powstajgcego w obwodzie anodowym przy wig-
czeniu zrodta anodowego, powoduje powstawa-
nie w obwodzie siatki wahan napiecia, ktore
po wzmocnieniu przez lampe powracajg do elek-
tromagnesu anodowego i w silniejszym stopniu
pobudzajg widetki. W ten sposéb widetki stroi-
kowe zostaja wprawione w ruch drgajacy z cze-
stotliwoscia réwng ich czestotliwosci drgan
wiasnych. Przez mechaniczne nastrojenie moz-
na osiggna¢ niezaleznos¢ czestotliwosci wytwo-
rzonych drgan od wahan pradu zarzenia i na-
piecia anodowego. Oczyszczanie pradu pomia-
rowego z wyzszych harmonicznych odbywa sie
za pomocg filtru dfawikowego wigczonego po-
miedzy transformator anodowy TA i transfor-
mator wyjsciowy TW.
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Pomiarowy generator stroikowy skiada sie
z czterech takich generatoréw, z ktorych kazdy
jest nastrojony na inng czestotliwos¢, a miano-
wicie: 480, 800, 1000 i 1750 c/s lub 500, 800,
1400 i 2000 c/s. Moc oddawana wynosi oko-
to 7 mW. Uruchamianie poszczeg6lnych gene-
ratorow odbywa sie za pomoca pokretnego prze-
tacznika dla wigczania zarzenia i anody. Do kon-
troli wzbudzania sie tych generatoréw stuzy

stuchawka, ktéra za posrednictwem gniazdek g
moze by¢ przylgczana do ich zaciskéw wyjscio-
wych. Kontrola wytwarzanych czestotliwosci
jest zbedna.

2. SPRZET POMOCNICZY.
2.1 FILTRY

Prad zmienny, dostarczany przez rézne zrodia
pradu zmiennego (brzeczyki i generatory lam-
powe), zawiera zawsze wyzsze harmoniczne, kt6-
re podczas pomiaréw mogg wprowadza¢ pewne
zaktocenia. Aby otrzymac dobre wyniki nalezy
prad pomiarowy oczysci¢ z tych harmonicznych.
Do tego celu stuzy filtr dtawikowy, ktdrego po-
jedynczy, symetryczny czton ksztatu O uwi-
docznia rys. 10a, zas symetryczny czion ksztat-
tu I — rys. I0b. Na rysunku tym przez L ozna-
czono catkowitg wzdtuzng indukcyjnos¢, zas
przez C — catkowitg bocznikowg pojemnoscé.

12 . w Ve W1/

T -'-jrow'- G— 'T5T- g -"iNNp— 0
L/4 I L/4

oW - ITD "

Rys. 10. Schemat pojedynczego, symetrycznego cziona
filtru dtawikowego

Na rys. 10 indukcyjnosci sg umieszczone
w obydwoch gateziach wzdtuznych, lecz mogag
one by¢ umieszczone rowniez w jednej gatezi
wzdtuznej, jak wskazano na rys. 11. W tym
przypadku czton z rys. lla posiada ksztait n,
za$ z rys. Illb — ksztatt T.

Cziony z rys. 11 nie posiadajg symetrii wzgle-
dem ziemi, co przy pewnych rodzajach pomia-
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row moze by¢ niepozadane. Nalezy wowczas
stosowa¢ cztony symetryczne z rys. 10.
a) L « L/2 L/2

ZC/2 Zzc/l2 12C

—0 1 T 0

Rys. 11. Schemat pojedynczego, niesymetrycznego
cztona filtru dtawikowego

Na rysunkach 10 i 11 filtr dtawikowy skiada
sie tylko z jednego cztonu, lecz moze on sie skia-
da¢ rowniez z kilku cztonéw, jak wskazuje rys.
12, przy czym filtr z rys. 12a jest utworzony
z trzech symetrycznych cztonéw ksztattu |, zas
filtr z rys 12b — z trzech symetrycznych czto-
noéw ksztattu O.

a). 1/4 L/2 L/2 L/4
o— 0)T(T- -r5Wv — 0

L/4 L/2 L/2 L/4
-“TnnT'— o

b). L/2 L/2 i/2

zSC =zC
L/2 L/2 L/2
> rw S~ <
Rys. 12 Filtr tréjcztonowy, symetryczny

C/2

Krzywg tlumienia w funkcji czestotliwosci
idealnego filtru dtawikowego, pozbawionego
strat, uwidocznia rys. 13a. Z rysunku tego wi-
da¢, ze przy .czestotliwosciach mieszczgcych sie
w zakresie AB tlumienie filtru réwna sie zeru.
Jest to wiec zakres przepuszczania, rozciagaja-
cy sie od zerowej czestotliwosci (prad staty) do
pewnej granicznej czestotliwosci fn Przy cze-
stotliwosciach wiekszych od granicznej ttumie-
nie filtru wzrasta nieograniczenie. Czestotliwos¢
graniczna f, stanowi zatem granice pomiedzy
zakresem przepuszczania a zakresem ttumienia.
Wartos¢ tej czestotliwosci wyraza sie wzorem:

gdzie indukcyjnosé L (w henrach) i pojemnosé¢
C (w faradach) posiadaja znaczenia podane na
rysunkach 10, 11 i 12.

Rzeczywisty przebieg ttumienia filtru obar-
czonego stratami uwidocznia rys. 13b. R6zni on
sie od przebiegu z rys. 13a tym, ze czestotliwosci
nizsze od granicznej sa stabo tlumione.

Filtry dzielg sie na jednostopniowe i wielo-
stopniowe. W praktyce pomiarowej filtr jed-
nostopniowy stosuje sie do oczyszczania pradu
zmiennego 0 podstawowej czestotliwosci 800
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c/s. Filtr ten sklada sie z dwoch symetrycz-
nych cztonéw, ktdre sg tak obliczone, ze przy

Rys. 13. Krzywe Rumienia filtru dtawikowego
pracy filtru pomiedzy oporami 600 it thumienie
przy czestotliwosciach powyzej 900 c/s (rys. 14)
bardzo szybko wzrasta, podczas gdy ttumienie
drgan o czestotliwosci 800 c/s jest mniejsze od
0,2 N.

Rys. 14. Krzywa tlumienia jednostopniowego filtru

dtawikowego

Filtrem wielostopniowym nazywa sie taki
filtr, w ktorym czestotliwo$¢ graniczna moze

by¢ odpowiednio nastawiana. Na rys. 15 jest
i/f L/z L/2 L/4
L/4 L/2

Rys. 15. Siedmiostopniowy filtr dtawikowy

pokazany schemat siedmiostopniowego filtru
starszej budowy, w ktéorym nastawianie p?-
szczeg6lnych siedmiu czestotliwosci granicz-
nych, zawartych pomiedzy 300 i 3000 c/s,
odbywa sie za pomocg jednego przetgcznika
walcowego, regulujgcego réwnoczesnie wszyst-
kie indukcyjnosci i pojemnosci. Nastawiona cze-
stotliwo$¢ graniczna winna by¢ nieco wieksza
od danej czestotliwosci pomiarowej.
Siedmiostopniowy filtr nowszej budowy, uwi-
doczniony na rys. 16, rézni sie od poprzednio
opisanego tym, ze nastawianie poszczegdlnych
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czestotliwosci granicznych odbywa sie nie za
pomocg jednego przetgcznika walcowego, lecz
za pomoca siedmiu pojedynczych przetgcznikow
(kluczy przechylnych) od Pi do P7. Na ptycie
obok kazdego przetacznika jest podane pasmo
czestotliwosci, lezace ponizej przynaleznej cze-
stotliwosci granicznej. Czestotliwosci graniczne
mozna obliczy¢ ze wzoru:

f°* r ) LC
biorgc pod uwage dane z tabeli, podanej obok

e 600

<Jo0 300 500 700 1060 ‘700 ?C03><000

Prxelé:lflluubmq C(?r) L(H)

n 2.29 0,28

6 1,16 0,28
50 T K0 0 /0 400
6 057 0,28
0,68 0,10
f, 0,27 0.10
012 010

4 00 o010

Rys. 16. Siedmiostopniowy filtr dfawikowy

Przetgcznik Ph stuzy do wytaczania filtru
przy pomiarach, wykonywanych czestotliwo-
sciami  powyzej 4000 c/s. Przelgcznik ten
taczy bezposrednio ze sobg zaciski wejSciowe
i wyjsciowe filtru. Przy uzywaniu tego filtru
nalezy nastawia¢ zawsze tylko jeden przelgcz-
nik (przechyli¢ tylko jeden klucz).

W zakresie przepuszczania tlumienie przy
czestotliwosciach do 150 c/s wynosi mniej
niz 05 N. za$ przy czestotliwosciach powy-
zej 150 c/s — mniej niz 0,3 N.

Podobnie jest zbudowany czternastopniowy
filtr dtawikowy dla zakresu od 40 do 10000
c/s. Przebieg krzywych tlumienia dla po-
szczegblnych stopni jest widoczny z rys. 17.
Opory pozorne na wejsciu i na wyjsciu sg za-
warte pomiedzy 560 i 820 it.

Rys. 17. Zakresy przepuszczania poszczegolnych stopni
czternastostopniowego filtru diawikowego
d c.n
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Jak wykona¢ najlepsze zalutowanie
mufy otowianejl

Praktyka wykazuje, ze duza liczba uszko-
dzen kablowych powstaje z powodu nieszczel-
nego zalutowania muf, wobec czego trzeba po-
Swieci¢ wiele uwagi nalezytemu ich lutowaniu.

Miejsca na mufie oraz na powtoce otowianej
kabla, ktore bedziemy lutowaé, nalezy doktad-
nie oczysci¢ nozem do metalicznego blasku, po-
niewaz pod dziataniem powietrza otow pokry-
wa sie ciemnym nalotem. Ofowiu pokrytego ta-
kim nalotem, nie bedzie mozna zalutowac, nie-
zaleznie od jakosci cyny i materiatdw uzywa-
nych do oczyszczania powierzchni przy luto-
waniu.

Powinnismy pamieta¢, ze konce mufy (stoz-
ki) nalezy oczysci¢ i pobieli¢ (ocynowac) nie
tylko na zewnatrz, lecz i wewnatrz, gdyz najlep-
sze zalutowanie otrzymamy wtedy, jezeli cyna
zajdzie (wcisnie sie) pomiedzy wewnetrzng
czes¢ mufy i powloke otlowiang kabla.

Ksztatt koricow mufy (stozkéw) ma duze zna-
czenie dla dobrego potgczenia mufy i powtoki
otowianej kabla.

Przy taczeniu kabli na sieciach miejskich, ma-
my przewaznie mufy, u ktérych konce (stozki)
majg forme uwidoczniong na rys. 1, niedogod-
ng do lutowania. Wobec tego nalezato by konce
mufy uksztattowa¢ w forme, uwidoczniong na
rys. 2, ktéra przy mniejszym zuzyciu cyny daje

p ] s .
Rys. 1, 2 Uksztattowanie koncéw mufy
pewnos$¢ osiggniecia bardziej doktadnego przy-
legania i zalutowania.
Miejsce, ktére mamy lutowaé, nagrzewamy
zwvktg maszynka benzynowa, pojemnosci 0,5 1
Para benzyny i powietrze wewngtrz maszyn-
ki. rozszerzajg sie od nagrzewania, i wypycha-
ja benzyne przez palnik, ktéra z cieczy zamie-
nia sie w gaz i ptonie. Jezeli do palenia bedzie-
my uzywaé benzvne ztego gatunku, to znajdu-
jace sie w niej ciezkie skiadniki nie bedg sie
spala¢ catkowicie i maszynka bodzie kopcic.
Kope¢ skierowany na miejsce przeznaczone do
lutowania, zanieczysci je i lutowanie b°dzie
warstwowe, niehermetyczne. Azeby tego unik-
na¢, natezv uzywac¢ do maszynek benzynowych
(nie posiadajacvch pomnki) benzvnv lotniczej
pierwszego gatunku. Gdy dobrej benzyny nie

i) Artykut mniejszy onrarowany jest na podstawie:
inz. A. J. Siemionéw. Wiestnlk Swiazi — Elektroswiaz
Nr. 6. 1947 r.’oraz Podreezmk Teleteehnika, Londyn
1944. Kablowe sieci miejskie K. Baginski i Cz. Uzdow-
ski.
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mozemy dosta¢, bardziej wskazane jest uzywa-
nie maszynki naftowej z pompka. Benzyna gor-
szego gatunku lub nafta, w maszynce takiej be-
dzie sie spalata catkowicie.

m Musimy przyja¢ nastepujacg praktyczng za-
sade: jezeli plomien maszynki biato-btekitny

(niebieskawy) — mozemy lutowac; jezeli pto-
mien czerwony — kopcacy — lutowac¢ nie moz-
na.

W charakterze materiatow oczyszczajacych
powierzchnie przy lutowaniu muf otowianych
uzywamy stearyny, a w wypadku braku steary-
ny, z powodzeniem mozna uzywac: niesolony

16j wotowy, wieprzowy lub barani.

Lutowanie muf otowianych nalezy wykony-
wacé stopem sktadajgcym sie: z 30% cyny i 70%
otowiu.

Charakterystyka stopéw cynowo-otowianych
uwidoczniona jest na rys. 3, z ktérego wida¢, ze
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Rys. 3. Charakterystyka stopéw cynowo-otowianych

wszystkie stopy przy temperaturze 183° C. prze-
chodzg ze stanu statego w stan mieknienia (pla-
styczny). Stop zawierajacy 63%: cyny i 37% oto-
wiu przy tej temperaturze od razu przechodzi
w stan ptynny, jezeli zas skitad stopu jest inny,
stop nie od razu przechodzi w stan piynny,
a z poczatku przy temperaturze 183° C miek-
nie, przechodzi nastepnie w stan plastyczny
(ciastowaty), a dopiero po osiggnieciu wiasci-
wej — odpowiednio wysokiej temperatury —
przechodzi w stan ptynny.

Mufy kabli z powtokag otowiang nalezy luto-
waé przy uzyciu galgana nasyconego parafing
(bandaza metkalowego), ktérym ,wciera sie“
stop we wszystkie szczeliny, a potem wygtadza
i nadaje pozadang forme. Potrzebny jest wiec
odpowiedni czas pomiedzy przejSciem stopu ze
stanu mieknienia do stanu ptynnego, aby zalu-
towanie mufy byto zupeinie doktadne, bez naj-
mniejszych szczelin lub pecherzykéw.
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Jezeli stop bedzie sie skiadat tylko z 16%l cy-
ny, to w sferze plastycznosci jest zbyt grubo-
ziarnisty; dazy¢ wiec nalezy, azeby stop posia-
dat wiecej niz 16%] cyny. Jezeli wzig¢ 20% cy-
ny, to w czasie lutowania cze$¢ cyny, jako ma-
teriatu tatwotopliwego, bedzie sie spalac i otrzy-
mamy zalutowanie chropowate (gruboziarni-
ste). Praktyka wykazuje, ze lutowanie otrzyma-
my najbardziej szczelne i drobnoziarniste, je-
zeli procent cyny w stopie waha sie od 29 do 31.

Stop sktadajacy sie z 30% cyny i 70% otowiu
mieknie przy temperaturze 183" C. i przechodzi
w stan ptynny przy temperaturze 275° C., tj. po-
siada zalete utrzymywania sie w stanie pla-
stycznym w obszarze 92° C.

Przy lutowaniu powierzchni otowianych na-
lezy je ogrzewa¢ do temperatury, zblizonej do
temperatury topienia sie otowiu, gdyz tylko
w tym wypadku najlepiej taczg sie czasteczki
stopu uzywanego do lutowania i otowiu. Jezeli
natomiast zbyt zwiekszymy temperature to stop
przejdzie nam w stan ptynny i nie bedziemy
mogli wtedy natozy¢ grubszej warstwy stopu,
potrzebnego do prawidtowego zalutowania mu-
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fy. Dla tego tez nalezy najpierw pobieli¢ (ocy-
nowac) powierzchnie, przeznaczong do zaluto-
wania cienkg warstwg uptynnionego stopu, na-
grzanego do temperatury 275° C., a nastepnie
naktada¢ grubsza warstwe stopu i przy tempe-
raturze zblizonej do 183° C. nadawa¢ pozadang
forme zalutowania.

Po wykonaniu mufy nalezy sprawdzi¢ do-
ktadnosé jej zalutowania. W tym wypadku, gdy
mufa powinna by¢ zalana masa, szczelnos¢ za-
lutowania sprawdzamy po zalaniu mufy, pod-
grzewajac mufe lampg uzywang do lutowania
(nie podgrzewamy jednak koncéw kabla i mu-
fy z obawy przepalenia izolacji kabla).

Przy najmniejszej szczelinie masa, rozszerza-
jac sie przy podgrzewaniu, wystapi na po-
wierzchnie zle zalutowanej mufy. Jezeli za$ ka-
bel znajduje sie pod statym, wewnetrznym cis-
nieniem powietrza, jakos¢ zalutowania spraw-
dzamy przez namydlanie.

Przy dokiadnym wypetnieniu podanych wy-
zej zalecen, otrzymamy najlepsze zalutowanie
mufy.

Z. S

Technika drobnych konstrukcji

(d. c. do str. 68 W.T. Nr 5—6/19A8 r.).

Dla przyrzadéw o matej doktadnosci odczy.
tow, gdzie mozna gotym okiem odczyta¢ po-
miar — oznacza sie ha skali tylko catkowite
stopnie katéw. Taka dokladno$¢ wystarcza np.
przy zwyktych teodolitach balonowych, kato-
mierzach, wysokosciomierzach itp. Dla doktad-
nych pomiaréw terenu, wysokosci i odlegtosci,
doktadnos¢ taka juz nie wystarcza i nalezy wy-
kona¢ skale o precyzyjniejszej podziatce. W tym
celu taSme srebrna po wecisnieciu obtacza sig,
poleruje i nacina kreski skali rysikiem. Dzieki
temu, ze srebro, jako metal migkki, tepi rysik
nieznacznie, otrzymujemy na catym obwodzie
skali kreski o jednakowej grubosci. Przy tak
wykonanej skali mozna odczytywac¢ katy z do-
ktadnoscig do 1 minuty. Celem zabezpieczenia
skali przed uszkodzeniem mechanicznym i ko-
rozja pokrywa sie ja szklanym pierscieniem,
a odczytéw dokonywa sie za pomocag lupy. Naj-
wieksze osiggalne doktadnosci odczytow przy
przyrzadach pomiarowych z mikroskopem wy-
nosza od 1 do 2 sekund. Zaznaczy¢ nalezy, ze
tasmy z brazu, aluminium lub mosigdzu nie na-
dajg sie do tego celu.

Na rys. 116 pokazane jest zastosowanie kot-
ka cylindrycznego jako zwyklego zabieraka
w sprzegle. Zastosowanie kotkdéw cylindrycz-

nych jest tak réznorodne i na og6t proste, ze nie
wymaga przytaczania dalszych przyktaddow.
Podczas gdy potgczenia wykonane kotkami
cylindrycznymi dajg sie rozbieraé, to polaczenia
nitami rowkowymi sa nierozigczalne. Rys. 117
daje przykiad zastosowania nita rowkowego.

Rys. 116. Kotek cylindryczny jako zabierak sprzegta.

W kondensatorze rys. 117 jeden biegun le-
zy na obudowie, a drugi na tulejce gwintowanej,
przynitowanej do pokrywy zewnetrznej. Kon-
densator ten wmontowuje sie przez nakrece-
nie go na gwintowany trzpien, przy czym trzy-
many jest on i pokrecany rekg za obudowe. Po-
niewaz kragzek izolacyjny wsaterowany w obu-
dowie nie trzyma sie w niej zbyt mocno, wiec
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przy silniejszym dokrecaniu kondensatora obra-
catby sie on w stosunku do obudowy, co by po-
wodowato zrywanie doprowadzonych przewo-
déw. Silne dokrecenie kondensatora byto skut-

117. Nit rowkowy jako zabezpieczenie

Rys.
od odkrecania w kondensatorze.

kiem tego uniemozliwione. Dobicie nita rowko-

wego usuwa w sposob tani i pewny opisang
trudnosc.
8. ZAPRASOWYWANIE | ZATAPIANIE

8. 1 UWAGI OGOLNE

Potgczenia przez zaprasowanie lub zatapianie
stosowa¢ mozemy tylko wtedy, gdy jed-
na z czesci tgczonych jest z materiatlu pla-
stycznego lub metalu o nizszej temperaturze
topliwosci niz druga. Warunkiem dobrego po-
taczenia jest wiasciwy dobdér materiatu czesci
zaprasowywanej, czy zatapianej. Czes¢ ta musi
by¢ dostatecznie wytrzymata na znaczne cisnie-
nie powstajace podczas prasowania, musi po-
siada¢ odpowiedni ksztatt zabezpieczajacy przed
obracaniem sie oraz przed niepozgdanym do-
staniem sie masy plastycznej, czy metalu do
jej wnetrza. Przeciwko obracaniu sie lub wypa-
daniu oprocz ksztattu wspotdziatajg jeszcze sity
wystepujgce przy kurczeniu sie stygnacej ma-
sy, powodujac Sciste przyleganie tej masy do
czesci zaprasowanej.

Ro6zne sposoby uksztattowania czesci zapra-
sowywanych w celu zabezpieczenia cd wypa-
dania i obracania sie podaje rys. 120, a od do-
stania sie masy do wnetrza czesci zaprasowa-
nej — rys. 121.

120. Zabezpieczenie czesci jzaprasawanych od
obracania sie i wypadania

Rys.

8. 22 ZAPRASOWYWANIE | ZATAPIANIE
W METALU.
W poczgtkach rozwoju radiofonii zasadniczg

czescig odbiornika byt krysztat prostowniczy,
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ktorego dobre potaczenie z oprawag uzyskiwano
przez zalanie go niskotopliwym stopem (metal
Wood'a) rys. 122.

Rys. 121. CzesSci zaprasowane ze S$lepymi otworami
chronione od przenikania materiatu prasowanego do
otworéw

tasuly .71
mie WW

122, Krysztat detektorowy osadzony
w miekkim stopie

L)t s\ehvad)

Rys.

et
Rys. 123. Oprawa diamentu w twardym stopie

Obsadzanie diamentéw w narzedziach odby-
wa sie réwniez przez zalewanie metalem; spo-
sob pokazuje rys. 123.

Srednica otworu oprawki D powinna by¢
mniejsza od 7 mm, a poza tym diament powi-
nien mie¢ luz 1 do 2 mm na strone. Diamenty
zalewa sie stopem lutowniczym twardym (sre-
bro, mosigdz). Po roztopieniu stopu w otworze
oprawki wtyka sie wen diament przy pomocy
pincetki i trzyma az do zupetnego zakrzepniecia
stopu. Do wykonania tej czynnosci dobrze, trze-
ba mie¢ doswiadczenie i wprawe.

Zaprasowywanie w odlewach wtryskowych
podyktowane bywa réznymi wzgledami, jednak
najczesciej sg to wzgledy oszczednosciowe. Cze-
sto wytrzymato$¢ mechaniczna odlewu w pew-
nych miejscach jest zbyt mata dla obcigzen ja-
kie musi on wytrzymac; np. otwory tozyskowe,
powierzchnie cierne, prowadzenie slizgowe itp.
Zwykle wiec w tych miejscach ekonomiczniej
jest zaprasowac czesci z materialu o wiekszej
wytrzymatosci w tanim odlewie wtryskowym,
niz wykonywa¢ caty odlew mocny, tym bar-
dziej, ze zastosowanie techniki wtryskowej mo-
gtoby by¢ wowczas w ogole niemozliwe.

ixojlabna

Rys. 124, 125. Zaprasowane listwy prowadzace
w miegkkim stopie wtryskowym
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Na rys. 124 widaé¢ sposob zaprasowania sta-
lowej listwy prowadzacej w miekkim odlewie
wtryskowym (cyna, cynk, otow). Dwa nawier-
cone otwory w listwie zalane metalem miek-
kim dajg dostateczne zamocowanie. Rys. 125
pokazuje inny sposob zaprasowania listwy pro-
wadzgcej. W tym przyktadzie listwa musi byé
grubsza dla umozliwienia wyfrezowania na bo-
kach kanatéw, jednak brak otworow pozwala
na zastosowanie krotszej listwy niz w poprzed-
nim przyktadzie.

Rys. 126. Stalowa tuleja tozyskowa zaprasowana
w miekkim stopie wtryskowym

Rys. 127. Potaczenie oski z tarczag hamujaca licznika
energii elektrycznej za pomocg odlewu wtryskowego

Rys. 128. Metalowa piasta wtopiona w tarcze
szlifierska

Na rys. 126 przedstawiona jest tulejka to-
zyskowa ze stali zaprasowana w migkkim odle-
wie wtryskowym, ktdra dla zabezpieczenia od
obracania sie posiada koinierz moletowany;
przed wypadaniem chroni wtoczenie. Rys. 127
pokazuje spos6b zamocowanej mosieznej oski
w tarczy aluminiowej, licznika energii elektrycz
nej, przy pomocy odlewu wtryskowego. W celu
zabezpieczenia od obracania sie w odlewie oska
jest moletowana lub sfrezowana, a tarcza po-
siada kilka otworow okragtych lub jeden troj-
katny. Rys. 128 przedstawia tarcze szlifierskg
z wtopiong piasta metalowa.

8. 3. ZAPRASOWYWANIE W MATERIA-

LEACH IZOLACYJNYCH.

Stosowanie izolacyjnych mas plastycznych
(bakelit, trolit, masy ceramiczne itp.) uproscito
konstrukcje, szczegolnie w radiotechnice, do te-
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go stopnia, ze nie tylko zmienito wyglad zew-
netrzny stosowanych aparatéw, lecz umozliwi-
to dalszy postep w tej dziedzinie. Najprostszym
przyktadem moze by¢ listwa kontaktowa poka-
zana na rys. 129. Blaszki w formie ramki za-
prasowuje sie w bakelicie w catosci, a po obcie-
ciu paskow wzdtuz linii a-a i b-b otrzymujemy
gotowa taczowke. Drugim przykitadem moze by¢
nowoczesna oprawa mikrotelefonu z bakelitu
z zaprasowanymi tulejkami gwintowanymi po-
taczonymi przewodami rys. 130.

IM Bite 1
o
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Rys. 129. Koncowki do lutowania zaprasowane
w materiale izolacyjnym

Rys. 130. Przewody i tulejki gwintowane zaprasowane
w bakelitowej oprawie mikrotelefonu

Wyroby prasowane, ze stosunkowo stabego
materiatu izolacyjnego, przy odpowiednim roz-
wigzaniu konstrukcyjnym przez zaprasowanie
w nich czesci metalowych moga by¢ tak wzmoc-
nione, ze pozwalajg na uzycie ich do duzych
obcigzen. Np. na rys. 131 podano rgczke kolejo-
wego hamulca bezpieczeristwa. Jak waznym jest
dobdr wilasciwego stosunku objetosciowego ma-
terialu prasowanego do metalu zaprasowanego
wskazuje rys. 132.

CZOl¢siwa r protowona-

q© bakelitu.

Rys. 131. Wkladka metalowa w czesci prasowanej
dla zwiekszenia wytrzymatosci

Wiasciwy ksztatt koncowek stuzacych do za-
prasowania w materiale izolacyjnym przedsta-
wia rys. 133.

Czesto niewtasciwe rozmieszczenie czesci me-
talowych lub ich wystepéw w stosunku do ma-
teriatlu prasowanego powoduje wypaczanie sie
lub nawet pekanie detali z zaprasowanymi cze-
sciami metalowymi. Przyktady wilasciwego roz-
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mieszczenia detali lub wystepéw podajg rys.

134 i 135.

Rys. 132. Wiasciwy dobor wzglednej wielkosci czesci
metalowych zaprasowanych w materiatach izolacyjnych

Rys. 133. Koncéwki do lutowania z gwintem
zaprasowane w materiale izolacyjnym

inNa

Rys. 134. Zabezpieczenie czesci prasowanej od pekania
przez dwustronne rozmieszczenie zaciskéw metalowych

Rys. 135. Wplyw potozenia wystepu oporowego
na skurcz materaitu prasowanego

9. LUTOWANIE
9. 1. UWAGI OGOLNE.

Posrednie potgczenia metali przy pomocy spe-
cjalnych stopow lub metali o nizszym punkcie
topliwosci nazywamy lutowaniem.

Czesci lutowane przed potgczeniem stopem lu-
towniczym muszg by¢ podgrzane do tempera-
tury wyzszej od temperatury topliwosci stopu.
Przy tym podgrzewaniu metale szczeg6lnie
szybko pokrywajg sie tlenkami zmniejszajacy-
mi przyczepnos¢ stopu do metalu. Dla zabezpie-
czenia przed utlenianiem stosuje sie srodki unie-

110

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 7—8

mozliwiajgce dostep powietrza w czasie nagrze-
wania.

Zaleznie od stopnia topliwosci stopu lutowni-
czego rozrézniamy lutowanie miekkie i twarde.

9. 22 LUTOWANIE MIEKKIE.

Lutowanie stopami o temperaturze topienia
ponizej 400°C uwazamy jako miekkie.

Do celéw specjalnych stosowane sg stopy
niskotopliwe (metal Wooda 60— 70°C, metal Ro-
se'a 95°C). Stuzg one do wszelkiego rodzaju za-
bezpieczen. Przykiady:

1 Pomieszczenie stuzgce do przechowywania
materiatldw wartosciowych a tatwopalnych
mozna zabezpieczy¢ przez umieszczenie
nad tymi materiatami sitka blaszanego po-
taczonego ze zrodtem wody lub ptynu stu-
zacego do gaszenia, przy czym otwory sit-
ka zalane sg stopem niskotopliwym. W wy-
padku wzrostu temperatury w pomieszcze-
niu stop sptynie z otworéw i umozliwi
wyptyw plynu gaszacego.

2. Dla zabezpieczenia instalacji telefonicz-
nych przed przetezeniem stosuje sie bez-
pieczniki topikowe pokazane schematycz-
nie na rys. 136.

Rys. 136. Bezpiecznik topikowy

W bezpieczniku tym kotek mosiezny przylu-
towany jest nisko topliwym stopem Wooda do
korpusu cewki, przy czym jeden z przewoddéw
linii telefonicznej potaczony jest szeregowo
z uzwojeniem cewki i parg sprezyn stykowych.

Uzwojenie cewki obliczone jest w ten sposab,
ze przy przeptywie normalnego pradu w linii,
uzwojenie to nie grzeje sie. W wypadku, gdy
przez linie przeptynie prad nadmierny uzwoje-
nie zagrzeje sie i stop taczacy kotek z korpusem
cewki zmieknie, kotek pod wpltywem parcia
sprezyny przesunie sie w prawo i spowoduje
rozwarcie stykow, czyli przerwe w obwodzie.
Po ustaniu przyczyny przeptywu nadmiernego
pradu wymienia sie bezpiecznik na nowy,
a uszkodzony, po przelutowaniu, nadaje sie do
ponownego uzytku. Bezpieczniki takie stosuje
sie dla prgdéw 05 A, 0,75 A, 15 A, 2A i 3 A

Lutowanie miekkie wysokotopliwe odbywa
sie przy temperaturach od 180°C do 260°C. Sto-
py uzywane do tego lutowania zawierajg duze
ilosci cyny, od 40% do 75%. Lutowanie prze-
prowadza sie przy pomocy kolby lutowniczej
lub ptomienia. Do zabezpieczenia przed utlenia-
niem stosuje sie: przy robotach blacharskich
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mieszaniny kwaséw, a przy robotach drobnych
(lutowanie przewodow) kalafonie lub specjalng
paste. Wykornczenie przedmiotéw lutowanych
miekko moze by¢é wykonane galwanicznie lub
lakierem schnacym na powietrzu. Wykoricze-
nie lakiernicze piecowe wymaga temperatury
wyzszej od temperatury topliwosci stopu lutow-
niczego miekkiego.

Ze wzgledu na niskg wytrzymatos¢ lutowania
miekkiego ptaszczyzny styku miejsc lutowanych
powinny by¢ duze. Lutowanie czesci blaszanych
wklestych lub wypukiych wymaga odpowied-
niego ich uksztaltowania. Jak widac¢ z rys. 137

Rys. 137. Uksztattowanie czesci blaszanych

wypuktych przed lutowaniem

przy lutowaniu wklestym r <r2 wypukiym
rt> r2 Lutowanie to na ogét wymaga uzycia
ptomienia. Po wprowadzeniu stopu lutownicze-
go do szczeliny miedzy czeSciami tgczonymi, i po
roztopieniu ptomieniem czes¢ lutowang dociska
sie do czasu stezenia stopu.

Ro6zne rodzaje lutowania miekkiego blach p>
daje rys. 138.

Sposéb baczenia Oznaczanie Uwagi

krawedzie w lutowaniu rrrtekWtiYi

a IWMMMi!

prot>re<i nieuzywane

krawedzie tylko dla. matych

b O»»»/»> WWW*

Sciete obciazen

na dla wiekszych

laktadk" obciazen

4ezzziff|& ssa pota,cxeniQ gfacilcie

krawedzie pouczenia izczoine

zawijane

Rys. 138. Lutowanie blach

taczenie ze sobg rur blaszanych przy pomo-
cy lutowania miekkiego wymaga zachowania
pewnych zasad, ktére wyjasniaja przyktady na
rys. 139, 140 i 141.
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Rys. 139. Lutowanie koinierzy na rurarch

Rys. 140. Lutowanie miekkie rur wspo6tosiowych

Rys. 141. WIlutowywanie denek do naczynh blaszanych

Lutowanie moze by¢ stosowane tylko na za-
ktadke. Rys. 139 przedstawia sposob lutowania
kotnierzy na rurach blaszanych. Diugos¢ za-
ktadki powinna by¢ wieksza niz potowa $redni-
cy rury. Z dwdéch sposoboéw podanych na rys.
139 spos6b z prawej strony jest odpowiedniej-
szy przy budowie ram lub szkieletéow, gdyz kot
nierz stuzy jako oparcie dla rury. W razie ko-
niecznosci utrzymania prostopadtosci ptaszczy-
zny kotnierza do osi rury, nalezy po lutowaniu
kotnierz przetoczyc¢.

Sposoby wspdétosiowego tgczenia rur podaje
rys. 140. Oba sposoby podane na rys. 140 nie
gwarantujg doktadnej wspoétosiowosci.

Rys. 141 podaje trzy sposoby wlutowywania
denek blaszanych.

W budowie sprzetu tele i radiotechnicznego
bardzo waznym jest lutowanie przewodéw. Od
starannego ich lutowania zalezy w ogdle dzia-
tanie tego sprzetu. Najczestszg przyczyng nie-
dziatania sprzetu jest niestaranne wykonanie
potaczen lutowanych. (Wskazéwki O lutowaniu
przewodoéw zostaty podane w Nr. 3 W. T. z r.
1946 str. 29—31).

Rys. 142 podaje rézne sposoby najczesciej
spotykane tgczenia przewoddw.

9. 3. LUTOWANIE TWARDE.

Lutowanie stopami -0 temperaturze topienia
ponad 800°C uwazamy jako twarde. Do lutdw
tych naleza: stopy srebra, mosigdz lutowniczy,
srebro, miedz i zioto. Topienie lutow odbywa
sie przy pomocy ptomienia wzglednie w piecach
lutowniczych gazowych tub elektrycznych przez
ogrzewanie przedmiotow lutowanych. W tym
wypadku dla zabezpieczenia przed utlenianiem
stosuje sie boraks.

Bardzo duza moc potaczenia czesci zelaznych
otrzymuje sie przez lutowanie miedzia, przy
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Rys. 142. Lutowanie przewodow

zachowaniu jednak S$cisle takich warunkoéw,
jak: mozliwie maty luz miedzy czesciami luto-

wanymi, przepisana temperatura i ochrona
przed utlenianiem.
Duza wytrzymatos¢ potaczern uzyskanych

przy lutowaniu twardym pozwala na zmniej-
szenie powierzchni styku czesci tgczonych. Rys.
143 pokazuje sposéb potgczenia dwdch rur
0 Kkrzyzujacych sie osiach zlutowanych ,na
styk*.

Rys .143. Lutowanie rur o krzyzujacych sie osiach

W produkcji masowej czesto stosuje sie lu-
towanie twarde w celu jak najwiekszego wyko-
rzystania materiatu. Np. $ruba specjalna poka-
zana na rys. 144, ktorg przy produkcji w ma-
tych ilosciach wykonuje sie toczong z preta
o $rednicy tba, przy produkcji masowej oszczed-
niej jest wykona¢ z dwdch czesci lutowanych.
Uzyskuje sie przez to duzg oszczednos¢ na ma-
teriale jak rowniez na kosztach wykonania.

112

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 7—8

\fong k-
m\auc

meterial. A%
koszt* wlasm*-" 'fS\-

matenatu 2066
kosit* eNifasotj Koim

Rys. 144. Wpykonanie stalowej $ruby specjalnej

W tym wypadku lutowanie wykonuje sie
w nastepujacy sposob:
w wytoczenie tba Sruby jako lut zaktltada sie
krgzek z cienkiej blachy miedzianej i koniec
rurki gwintowanej tworzacej trzpien sruby. Po
rozbiciu zatozonego kornica rurki specjalnym
przebijakiem, cato$¢ lutuje sie w piecu lutow-
niczym o temperaturze 1150°C.

Trzpienie gwintowane, ktére po wkreceniu
maja by¢ lutowane, muszg by¢ zabezpieczone,
przez odpowiednie podtoczenie, przed rozlaniem
sie lutu wzdiuz gwintu. Rys. 145 pokazuje zie
i dobre wykonanie lutowania trzepienia gwin-
towanego.

ne dob.-tc

qwiot zalany lutern taber piect od nianio

Rys. 145, Lutowanie trzpienia gwintowanego

Lutowanie nalezy przeprowadza¢ w ten spo-
séb, aby tatwo mozna byto sprawdzi¢ czy cala
powierzchnia, przewidziana na potgczenie, po-
kryta jest lutem.

Rys. 146 pokazuje przyktady wadliwego i pra-
widtowego potozenia rury przy wlutowaniu den-
ka. W drugim przyktadzie tatwo sprawdzi¢ czy
lut sptynat na dolng czes¢ denka, gdyz jest ona
na zewnatrz.

|[-|1_E]r 1
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Sprawdzo nfe hpwe
146. WIlutowanie denka wewnatrz rury

iprawdzonie tVudne

Rys.
10. SPAWANIE

Spawanie daje potaczenie nieroztgczalne cze-
sci metalowych. Polgczenie to nastepuje przez
wzajemne pomieszanie czgstek tgczonych mate-
riatbw w miejscu zlgczenia przez doprowadze-
nie tego miejsca do odpowiedniej temperatury.
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W wypadku gdy do spawania potrzebny jest na-
cisk, méwimy o spawaniu pod cisnieniem, je-
zeli niepotrzebny — moéwimy o spawaniu przez
stapianie. Dobre potaczenie spawane jest wéw-
czas, gdy miejsce spawane posiada te samg wy-
trzymatosé, twardos¢, ciggliwosé, przewodnosé
elektryczng, odpornos¢ na wptywy chemiczne,
obrabialnos¢ i wtasnosci hartowania, co i miej-
sce niespawane.

10. 4. RODZAJE SPAWANIA.

Rodzaje spawania mozemy podzieli¢ w zalez-
nosci od sposobu doprowadzania czesci taczo-
nych do temperatury spawania.

Przy doprowadzaniu miejsc potaczen tylko do
stanu ciastowatego, potrzebny jest zawsze na-
cisk. Rodzaj ten nazywamy ,spawaniem pod
cisnieniem“. Odmiany tego rodzaju sg naste-
pujace:

spawanie ogniowe,

spawanie gazowe,

spawanie elektryczne
punktowe i szwowe,

spawanie termitowe (mieszanka termitowa:
tlenek zelaza i proszek aluminiowy).

oporowe: czotowe

Gdy miejsca tgczone doprowadzane sg do sta-
nu ptynnego, otrzymujemy ,spawanie przez
stapianie”, ktorego znamy nastepujgce odmia-
ny:

spawanie gazem (Autogen), acetylenowe,'ga-
zem koksowniczym i wodnym,

spawanie lukiem elektrycznym,
spawanie elektryczne czotowe przez stapianie,
spawanie przez stapianie termitowe.

W technice drobnych konstrukcji najczesciej
stosowane sg rézne rodzaje spawania elektrycz-
nego oporowego.

10. 2. SPAWANIE ELEKTRYCZNE OPO-
ROWE.

Przy spawaniu oporowym prad elektryczny
dostarcza potrzebnej do spawania ilosci ciepta.
Wg prawa Joule‘a ilos$¢ ciepta Q wydzielona przy
przechodzeniu pradu o natezeniu i amperéw
przez przewodnik o oporze r oméw w czasie t
sekund, jest wprost proporcjonalna do kwadra-
tu natezenia pradu, oporu i czasu, czyli

Q = 0,239 i2r t kal. matych

gdzie liczba 0,239 jest spotczynnikiem propor-
cjonalnosci ustalonym doswiadczalnie.

Poniewaz szczelina miedzy tgczonymi czescia-
mi przedstawia najwiekszy opdr, tam wydziela
sie najwieksza ilos¢ ciepta, doprowadzajgc miej-
sce spawane do stanu ciastowatego w najkrot-
szym czasie.
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Rys. 147. Trzy rodzaje elektrycznego spawania
=oporowego

Po doprowadzeniu odpowiedniej ilosci ciepta
koniecznym jest Scisniecie spawanych czesci.
Wobec tego czesci tgczone umieszcza sie mie-
dzy elektrodami, ktore nie tylko doprowadzajg
prad, ale rowniez wywierajg odpowiedni na-
cisk. Trzy rodzaje spawania oporowego pokazu-
je schematycznie rys. 147.

10. 3. MATERIALY tACZONE PRZEZ
ELEKTRYCZNE SPAWANIE OPO-
ROWE.

Przystepujac do zaprojektowania konstrukcji
spawanej, nalezy przede wszystkim dobra¢ naj-
odpowiedniejsze do tego celu materialy. Naj-
lepiej spawa sie zelazo, rowniez stopy zelazne .
sg bardzo dobre, stopy metali kolorowych i me-
tale lekkie spawajg sie rdwniez dobrze, lecz
wymagajg bardzo krdtkich czaséw spawania
oraz duzych obcigzen maszyn do spawania.

Materiaty tego samego rodzaju dajg sie spa-
wacé zawsze, rozne tylko wtedy, gdy ich tempe-
ratury topliwosci sg zblizone do siebie. Rys. 148
daje przeglad mozliwosci i dobroci spawania
punktowego réznych materiatdw ze soba.

SPAWANIE ELEKTRYCZNE CZO-
t OWE.

Przy spawaniu elektrycznym czotowym cze-
sci majgce by¢ polgczone umieszcza sie w spe-
cjalnych uchwytach, bedgcych jednoczesnie
elektrodami tak, aby bylo mozliwe przesuwanie
ich wzgledem siebie. Wtoérne uzwojenie trans-
formatora (niskie napiecie, duzy prad) zostaje
wigczone. W miejscu styku, gdzie jest najwiek-
szy opdr, powstaje wysoka temperatura, dopro-
wadzajac je do stanu ciastowatego. Po wytgcze-
niu pradu i Scisnieciu czesci otrzymujemy pet-
ne ich potaczenie. Wylaczanie pradu przy Sci-
skaniu odbywa sie przewaznie w spos6b auto-
matyczny. / *

Czesci spawane powinny mie¢ miejsca styku
gtadko obrobione i o mozliwie jednakowym
przekroju. W razie potrzeby nalezy czesci do-
prowadzi¢ do jednakowych przekrojow, jak to
pokazuja podane rysunki Nr. 149 do 151.

Dla zaoszczedzenia drogich  materiatdw
w konstrukcji przyrzadéow tnacych (wiertla,
rozwiertaki, frezy) spawa sie sposobem czoto-
wym wysokowartosciowe pod wzgledem mate-

10. 4.

113
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Rys. 148. Przeglad materiatéw nadajgcych sie do spawania punktowego

riatowym czesSci tngce z uchwytami z materia-
tu tanszego.

10. 5. SPAWANIE OPOROWE PRZEZ STA-
PIANIE.

Spawanie cienkich blach (ponizej 1 mm gru-
bosci) ze stopéw metali lekkich gazem, lukiem
i oporowo nie daje dostatecznie dobrych wyni-

Rys. 149. Prety okragte o roznych srednicach

Rys. 150. Pret okragty i rura

Rys. 151. Czesci ptaskie
kéw. W tym wypadku stosuje sie sposéb spa-
wania oporowego przez stapianie bez Sciskania.
Przebieg spawania jest nastepujacy: krawedzie
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blachy majace by¢ zlaczone zagina sie w jed-
nym kierunku, jak wskazuje rys. 152. Nastepnie
elektrody weglowe styka sie ze sobg dla otrzy-
mania zwarcia i rozgrzania ich do koloru jasno
czerwonego lub biatego, nastepnie rozchyla sie
nieco, aby zatozy¢ na zawiniete krawedzie blach
i przesuwa sie wzdtuz nich. Prad przeptywa da-
lej przez elektrody i blache, topigc zawiniete
Krawedzie. W ten sposéb powstaje szew tgcza-
cy obie blachy, rys. 153.

10. 6. SPAWANIE OPOROWE PUNKTOWE

Spawanie elektryczne punktowe, stosowane
jest zwykle do tgczenia cienkich blach przy pro-
dukcji masowej.

Zaleznie od budowy urzadzenn rozrézniamy
maszyny do spawania: jednopunktowe i dwu-
punktowe, te ostatnie posiadajg jedna lub dwie
pary elektrod. Schematy spawania dwuelektr:.-
dowego podaje rys. 154.

blaek

EMzZZP % m /m

po spawaniu

~ 22}

Rys. 152. Spawanie blach cienkich ze stopéw
metali miekkich
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153. Obraz przebiegu spawania cienkich blach
z rys. 152.

Rys.

ifanania oL
0, e,
cwbch W
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golnie grubych blachach. Nacisk potrzebny do
spawania uzyskuje sie powietrzem scisnionym,
wodg lub przy pomocy motoru elektrycznego,
jak rowniez przy pomocy reki dla blach cien-
szych. Przez naci$niecie wylgcznika noznego
lub recznego wigcza sie prad za pomocag prze-
kaznika. Czas spawania, szczeg0lnie wazny przy
cienkich blachach o czystej powierzchni, ustalc-

Schemat spawania dwu-

Rys. 154. Spawanie punktowe.

Urzadzenie z jedng parg elektrod pozwala na
spawanie duzych powierzchni z jednej strony,
Dwuparowe urzgdzenia stosuje sie przy szcze-

ny jest przed przystgpieniem do produkcji i po-
tern automatycznie sterowany przekaznikiem.
den

Sposoby zasilania urzadzen
telekomunikacyjnych)

1 WSTEP.

Telekomunikacyjnym urzadzeniom zasilajg-
cym stawiane sg wymagania zardéwno natury
czyste technicznej, jak i ekonomicznej. Dlatego
tez przy obieraniu systemu zasilania, nalezy
kierowac sie zasada, by zasilanie byto rozwig-
zane racjonalnie ze wzgledu na charakter pra-
cy urzadzen telekomunikacyjnych — z jednej
strony, z drugiej natomiast — by bylo mozliwie
ekonomiczne w eksploatacji.

Do szczegdlnych wymagan stawianych zasi-
laniu urzadzen telekomunikacyjnych zaliczamy:

1) stosunkowo mate wahania napiecia przy
duzych zmianach obcigzenia,

2) gotowos¢ do petlnego pokrycia zapotrze-
bowania na energie elektryczng w godzi-
nach najwiekszego ruchu,

3) gwarancje nieprzerwanego zasilania na-
wet w przypadku uszkodzenia sieci,

4) duzg sprawnosc,

5) tatwos¢é obstugi.

Przystepujac do projektowania urzadzen za-

silajgcych, nalezy wzigé¢ pod uwage nastepuja-
ce czynniki:

1) rodzaj urzadzen telekomunikacyjnych,
2) wielkos$¢ osrodka telekomunikacyjnego.

Rodzaj urzadzen telekomunikacyjnych narzu-
ca nam z goéry warunki, jakim powinno odpo-
wiada¢ zasilanie dla zapewnienia najkorzyst-
niejszych warunkéw pracy urzadzen telekomu-
nikacyjnych, natomiast wielko$¢ osrodka tele-
komunikacyjnego pozwala na obranie systemu
mozliwie najbardziej ekonomicznego.

Urzadzenia telekomunikacyjne mozemy po-
dzieli¢ z grubsza na:

1) urzadzenia pracujgce z mozliwoscig diu-

giej przerwy w ruchu,

2) urzadzenia pracujgce z mozliwoscig krot-
kiej przerwy w ruchu,

3) urzadzenia pracujgce z wykluczeniem ja-

kiejkolwiek przerwy w ruchu.

Stosownie do tego osrodki telekomunikacyj-
ne powinny by¢ wyposazone w odpowiednie
Zzrédta pradu, oraz powinien by¢ obrany odpo-
wiedni system zasilania.¥

*) wedtug artykutu — Der Fernmelde Ingenieur

Nr 1(1941) H. 7.
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Zrodia pradu uzywane w teletechnice mozna
podzieli¢ na nastepujace grupy:

1) sie¢ pradu statego,

2 " zmiennego z prostownikami,

3) generatory maszynowe poruszane silnika-

mi spalinowymi, a w szczego6lnosci sil-
nikami Diesla,

4) przetwornice,

5) baterie akumulatoréow,

6) ogniwa suche lub mokre.

Te ostatnie znajdujg zastosowanie jedynie
w przypadku matego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng przy jednoczesnym braku moz-
liwosci przytaczenia sie do sieci.

W dalszym ciggu artykutu zostang omdwio-
ne oraz poréwnane miedzy sobg rézne systemy
zasilania, pod wzgledem racjonalnosci dziatania
jak i ekonomicznosci ich eksploatacji.

Rozrézniamy nastepujgce systemy zasilania:
1) system sieciowy bez baterii,

2) " bateryjny,
3) N buforowy,
4) " mieszany (sieciowo-bateryjny).

2. SYSTEM SIECIOWY

Przy zasilaniu sieciowym bez baterii, odbior-
niki sg zasilane z sieci badz bezposrednio, badz
za posrednictwem urzgdzen pomocniczych, jak:
prostowniki, przetwornice itp., zaleznie od te-
go, czy mamy do dyspozycji sie¢ pradu statego,
czy zmiennego, oraz zaleznie od wymaganej
wartosci napiecia zasilajagcego. W celu uniknie-
cia zmian napiecia sieci, stosuje sie automatycz-
ng regulacje napiecia. Wybor automatycznej
regulacji napiecia zalezy od obranego systemu
zasilania sieciowego; pradnice pradu stalego ze-
spotu przetworniczego pracujg z Sszeregowym
wzbudzeniem, napiecie pradnic pradu zmienne-
go regulowane jest przy pomocy regulatorow
weglowych itp.

Przy bezposrednim zasilaniu z sieci pradu
statego, napiecie utrzymywane jest na poziomie
statym przewaznie przy pomocy regulatorow
weglowych za$ tetnienia eliminujemy za pomo-
cg filtrow diawikowo-kondensatorowych.

Zasilanie z sieci pradu zmiennego odbywa sie
przewaznie przy uzyciu prostownikéw. Ze
wzgledu na tatwos¢ obstugi stosuje sie gtdwnie
prostowniki suche.

Poniewaz prostowniki suche posiadajg sto-
sunkowo duzy opér, w celu uniknigcia wahan
napiecia przy zmianach obcigzenia, stosujemy
regulatory weglowe. Wptyw zmian obcigzenia
mozna zmniejszy¢ jeszcze na innej drodze,
a mianowicie przez zaopatrzenie kazdego od-
biornika (wzmacniacz, aparat telegraficzny) we
wiasny uktad prostowniczy; przy wilasciwym
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zaprojektowaniu prostownikéw pozwala to na-
wet na prace bez specjalnych urzgdzen regula-
cyjnych.

W celu uniezaleznienia sie od wahan napiecia
sieci stosujemy czesto stabilizacje magnetycz-
na.

Przyktad takiej stabilizacji podany jest na
rys. 1
Dl
a------- j “'Wip-iH
Rys. 1 Uklad stabilizacji magnetycznej.

W szereg z uzwojeniem pierwotnym transfor-
matora zatgczony jest diawik Dt I, do ktoérego
odczepu przytaczony jest obwdd, ztozony z dia-
wika Dt 1l i kondensatora Cx; dtawik Dt 1l pra-
cuje na nasyceniu. Zmiana napiecia sieci powo-
duje zmiany pradu plyngacego przez diawik
Dt II; prad ten przeptywajac przez czes¢ siecio-
wg (1) dtawika Dt I, indukuje w uzwojeniu (2)
S.E.M-ng o fazie przeciwnej do fazy napiecia
sieci. Mozna tak dobra¢ odczep, by zmiana tej
S.E.M.-nej byla réwna w kazdej chwili zmia-
nie napigcia sieci, a poniewaz fazy ich sg prze-
ciwne nastepuje kompensacja wahan napiecia
sieci. W szereg z uzwojeniem pierwotnym trans-
formatora zatgczony jest ponadto diawik Dt 111
(pracujacy rowniez na nasyceniu). Diawik ten
petni role kompensatora wahan obcigzenia.
Zwiekszenie sie obcigzenia jest roéwnoznaczne
ze zmniejszeniem sie opornosci po pierwotnej
stronie transformatora. Powoduje to wzrost na-
tezenia pradu ptyngcego przez diawik, a tym
samym, spadek opornosci indukcyjnej dtawika,
wywotany nasyceniem rdzenia. Poniewaz trans-
formator i dtawik sg potgczone szeregowo, no-
wy rozktad spadkéw napie¢ bedzie bardziej ko-
rzystny dla transformatora. Przyrost napiecia
zmiennego na transformatorze pokrywa strate
napiecia statego na opornosci prostownika, wy-
wotang pradem obcigzenia. Przy zmniejszeniu
sie obcigzenia mamy analogiczny przebieg zja-
wiska jedynie o przeciwnym Kierunku.

Kondensatory i C2 petnig role pomocnicza;
stwarzajg mianowicie dtawikom Dt 11 i Dt 1
warunki pracy o charakterze rezonansowym.
Jak wiadomo, przy rezonansie mate zmiany na-
piecia powodujg duze zmiany pradu, co jest po-
zadane ze wzgledu na dobro¢ regulacji. Uktad
powyzszy pozwala uzyskaé stabilizacje o stato-
Sci napiecia statego 2% przy 15% zmianach na-
piecia sieci. Zasilanie sieciowe jest mato eko-
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nomiczne ze wzgledu na konieczno$¢ projekto-
wania urzadzen na maksymalne obcigzenie; po-
za tym nie nadaje sie zupetnie do urzadzen pra-
cujacych z wykluczeniem jakiejkolwiek przer-
wy w ruchu.

3. SYSTEM BATERYJNY

W systemie bateryjnym zasilanie odbiorni-
kow odbywa sie z baterii akumulatoréw; siec
tacznie z elementami pomocniczymi, jak prze-
twornice, prostowniki, stuzy jedynie do uzupet-
niania energii  elektrycznej akumulatorow
w miare ich wytadowywania sie pod wptywem
obcigzenia.

Najprostszym rozwigzaniem systemu bateryj-
nego jest ukitad dwubateryjny; jedna bateria
zasila urzadzenie, druga jest w tym czasie ta-
dowana, po czym zmieniajg sie rolami. Spo-
sob dwubateryjny okazat sie jednak nieprak-
tyczny, z powodu duzych zmian napiecia w mia-
re wyladowywania sie baterii, oraz ze wzgledu
na szybsze zuzycie baterii, wywotane duzymi
zmianami pradu wyladowania. Bardziej racjo-
nalne w dziataniu i ekonomiczne sg ukiady
wielobateryjne z baterig pomocnicza.

Bateria zasilajgca sktada sie z kilku (przynaj-
mniej trzy) grup baterii. W czasie, gdy jedna
grupa jest tadowana przez zespdt tadowniczy,
pozostate potaczone szeregowo zasilaja odbior-
niki. W czasie pracy baterie sg kolejno wymie-
niane i dotadowywane. Jest to tzw. system gru-
powy z baterig pomocniczg. Sposob wielobate-
ryjny pozwala na przedtuzenie trwatosci ba-
terii oraz posiada te zalete, ze tadowanie odby-
wa sie pod mniejszym napieciem, co powoduje
obnizenie sie kosztéw urzgdzen tadowniczych.

4. SySTEM BUFOROWY

Najbardziej rozpowszechnionym w praktyce
telekomunikacyjnej jest system buforowy. Ze
wzgledu na jego wszechstronne zalety i ogdlne
zastosowanie, system ten zostanie omoéwiony
obszerniej.

W systemie buforowym bateria akumulato-
row wspoétpracuje przy zasilaniu z zespotem za-
silajacym (prostowniki, pradnice, przetworni-
ce). Zespot zasilajacy, bateria i odbiornik sg po-
taczone réwnolegle. Bateria peini role pomoc-
nicza; w okresach duzego obcigzenia zasila we-
spot ze zrodiem urzadzenia — przy matym ob-
cigzeniu taduje sie, gromadzgc energie elek-
tryczng na najblizszy okres wiekszego obcigze-
nia. Ta wzajemna wspoOtpraca pozwala na
zmniejszenie pojemnosci baterii w stosunku do
systemu bateryjnego oraz na zmniejszenie mo-
cy zrédet pradu.

System buforowy jest wiec bardzo ekonomicz-
ny. Poza tym system ten nadaje sie szczegol-
nie do zasilania urzadzen, ktorych charakter
pracy wyklucza jakakolwiek przerwe w ruchu.
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Omoéwimy teraz prace uktadu buforowego.

Zasilanie odbiornika odbywa sie zasadniczo
ze zrodia pradu (sie¢ pradu stalego i prostow-
niki, przetwornice itp.), bateria pokrywa jedy-
nie wzrost zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w godzinach najwiekszego ruchu. Ener-
gie elektrycznag czerpie bateria ze zrodia i gro-
madzi jg w okresach matego obcigzenia. Ze
Zzrédta ptynie wiec stale prad, ktéry z jednej
strony zasila odbiornik, z drugiej — dotadowy-
wuje baterie. Nazwijmy ten pragd pragdem wy-
rownawczym. Natezenie tego pradu zalezy
w kazdej chwili od stanu natadowania baterii
i obcigzenia. Aby niedopusci¢ do catkowitego
wyladowania sie baterii lub jej przetadowania,
prad wyrownawczy musi by¢ regulowany
v/ miare wystepowania zmian obcigzenia.

W pradzie wyréwnawczym mozemy wydzie-
li¢ nastepujgce sktadowe:

1) sktadowg zasilajgca odbiorniki,

2) N tadowania akumulatoréw,

3) " pokrywajgca straty przy tado-
waniu oraz straty wskutek sa-
moroztadowywania sie baterii.

Nazwijmy te trzecig skladowg pradem zacho-
wawczym (Erhaltungsstrom) tzn. pradem za-
chowujacym stan natadowania baterii. Jak sie
przekonamy w dalszej czesci artykutu, prad za-
chowawczy odgrywa w systemie buforowym
bardzo wazng role. Ogo6lnie wiadomo, ze pozo-
stawanie baterii przez czas dtuzszy przy niskim
stopniu natadowania, powoduje zasiarczone
sie ptyt, zas przetadowanie wskutek energicz-
nej elektrolizy wody powoduje wytracanie ma-
sy czynnej z ptyt akumulatora przez szybko
poruszajace sie drobiny gazu, co w konsekwen-
cji prowadzi do catkowitego zniszczenia baterii.
Najbardziej korzystnym dla baterii akumu-
latoréw jest zapewnienie jej mozliwosci
ciggtej pracy w stanie catkowitego natadowa-
nia (90—100% stanu zupeinego natadowania)

Istnieja dwa sposoby regulacji pradu wyroéw-
nawczego: reczna i automatyczna.

Regulacja reczna polega na recznym regulo-
waniu za pomocg opornikéw pradu wyréwnaw-
czego w zaleznosci od chwilowej wartosci ob-
cigzenia. Ten spos6b regulacji, chociaz nie wy-
maga zastosowania zadnych regulatoréw, po-
trzebuje ciggtej obstugi specjalnego personelu.
Jest wiec nieekonomiczny na diuzszg mete oraz
nie daje gwarancji wtasciwego regulowania pra-
du wyrdéwnawczego.

5. SPOSOB BUFOROWY Z REGULACJA
AUTOMATYCZNA

Przy regulacji automatycznej zmiany obcia-
zenia powoduja zadziatanie regulatora w taki
spos6b, by regulowany przez niego prad wyréw-
nawczy pokrywat w kazdej chwili, natychmiast,
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ubytek energii elektrycznej akumulatoréw bez
nadmiaru.

Regulatory moga by¢ sterowane bezposrednio
pradem wyrownawczym lub posrednio — na-
pieciem baterii. Zaleznie od tego rozrézniamy:
regulacje pradowa i napieciowa.

6. STEROWANIE PRADOWE

W tego typu regulatorach, sterowanie regula-
tora odbywa sie przy pomocy prgadu wyrow-
nawczego. Z kolei regulator ustala prad wyrdw-
nawczy na odpowiednim poziomie w stosunku
do pradu obcigzenia. Wrdémy na chwile po-
nownie do pradu zachowawczego. Prad zacho-
wawczy mozemy rowniez okresli¢ jako réznice
miedzy pradem wyréwnawczym i pragdem ob-
cigzenia. Wartos$¢ tego pradu zalezy od wielu
czynnikéw jak temperatura, gestos¢ elektro-
litu i stopien zuzycia baterii. Doswiadczenie
jednak wykazato, ze przy zupeinym natadowa-
niu baterii, prgd zachowawczy o wartosci
02 + 0,4% pradu normalnego, w zupetnosci
wystarcza do zachowania stanu natadowania ba-
terii. Mata wartos$¢ pradu zachowawczego”™ w sto-
sunku do pradu wyréwnawczego powoduje to,
ze jakakolwiek niedoktadnos¢ regulacji pradu
wyréwnawczego powoduje zmiany stanu nala-
dowania baterii. Przyjmijmy na przyktad, ze
doktadnos¢ regulacji pradu zachowawczego ma
by¢ 1/10, woéwczas doktadnos¢ regulacji pradu
wyréwnawczego musi wynosi¢ 1/2000 (w zato-
zeniu, ze prad wyréwnawczy jest okoto 200 ra-
zy wiekszy od zachowawczego). Wykonanie tak
doktadnych regulatoréw jest rzeczg bardzo
trudng, a poza tym nie optaca sie.

Sterowanie pradowe jest, jak widzimy, bar-
dzo niedoskonate i w nowszych urzadzeniach
prawie catkowicie zostato zarzucone. Praktyka
wykazata, ze prad zachowawczy ustala sie au-
tomatycznie na odpowiednim poziomie, gdy ba-
teria znajduje sie pod napieciem 2,15 + 2,20 V
na ogniwo; woéwczas wartos¢ prgdu zachowaw-
czego wynosi 05 '+' 1,0% pradu normal-
nego. Ta zalezno$¢ zostata wykorzystana w re-
gulatorach sterowanych napieciem baterii.

7. STEROWANIE NAPIECIOWE

Sterowanie natezenia pradu wyréwnawczego
za pomoca hapiecia baterii jest szczegélnie ko-
rzystne, ze wzgledu na $cistg zaleznos¢ istnie-
jaca miedzy natezeniem pradu wyréwnawcze-
go i napieciem baterii. Napiecie to i zwigzany
z nim stopien natadowania baterii ustala za po-
Srednictwem regulatora odpowiednie natezenie
pradu wyréwnawczego; z drugiej strony — na-
tezenie tego pradu oraz czas jego trwania wa-
runkujg napiecie baterii. Ta podwojna zalez-
nos¢ ma te dobrg strone, ze jakakolwiek niedo-
ktadnos$¢ regulacji jest — oczywiscie w pew-
nych granicach — samoczynnie kompensowa-
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na. Dlatego tez, nawet niezbyt doktadne regula-
tory dajg w efekcie zupetnie zadawalajacg pra-
ce ukiadu.

Wartos¢ napiecia baterii nie okresla jedno-
znacznie jej stopnia natadowania ze wzgledu na
wystepujgcy na opornosci wewnetrznej baterii
spadek napiecia, zalezny od natezenia pradu.
Poniewaz jednak, wahania natezenia pradu ob-
cigzenia majg charakter okresowy (np. dobo-
wy) i Srednia wartos¢ pragdu w okresie jest sta-
ta, mozemy ograniczy¢ sie do zasady, by regu-
lator powodowat zwiekszenie sie natezenia pra-
du wyrownawczego przy spadku napiecia ba-
terii, oraz odwrotnie — zmniejszeijAe przy wzro-
scie napiecia.

Aby zapewni¢ baterii najkorzystniejsze wa-
runki pracy, regulator powinien zapewnié jej
ciggto$¢ pracy przy napieciu 2,15 do 2,20 V na
ogniwo.

Przy zachowaniu tego warunku, bateria
utrzymuje swoj stan natadowania i nie jest
narazona ani na roztadowanie sie, ani na przeta-
dowanie.

8. CHARAKTERYSTYKA ROBOCZA RE-
GULATORA NAPIECIOWEGO

W praktyce, utrzymanie najkorzystniejszego
napiecia pracy (2,15 — 2,20 V) na poziomie sta-
tym, jest niemozliwe. Mozna dazy¢ do tego, by
napiecie to w czasie pracy ukiadu buforowego
zmieniato sie mozliwie w matych granicach. Im
mniejszy jest ten zakres, tym wieksza jest ja-
kos¢ regulacji i dobro¢ uktadu, ale tym wieksze
sg koszty. Dlatego, przy projektowaniu regula-
toréw nalezy uwazaé, czy dalsze powiekszanie
dobroci regulacji jest optacalne.

d-— u cigcjta o u u i u

Rys. 2. Charakterystyki robocze regulatorow
napieciowych.
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Przy duzych urzadzeniach zasilajacych stosu-
je sie czesto zakres regulacji napiecia + 1%
napiecia zasilajgcego. Tak mate wahania napie-
cia zasilajagcego odpowiadajg nawet najbardziej
ostrym wymaganiom, ale koszt ukiadu jest
znaczny i staje sie nieoptacalny (nieekonomicz-
ny) przy zasilaczach matej mocy.

Dla mniejszych mocy dopuszczalne wahania
napiecia dochodzg do 4 10%. Stopieh natado-
wania baterii zmienia sie znacznie w miare
zmiany obcigzenia; bateria narazona jest na
przetadowanie, a jej trwatos¢ ulega wydatnemu
zmniejszeniu.

Na rys. 2 podane sg przyktady charakterystyk
roboczych kilku uktadéw buforowych z regula-
cja automatyczna.

Na osi pionowej mamy wartosci natezenia
pradu wyréwnawczego, ha poziomei — npni°_
cie baterii. Charakterystyka d w postaci linii
prostej ilustruje prace ukiadu z regulacjg cig-
gtg przy bardzo matym zakresie zmiany mnio-
cia baterii; prosta b natomiast — przy duzym
zakresie.

Koszt uktadéw buforowych z automatyczng
regulacjg wzrasta réwniez w miare powieksza-
nia sie zakresu regulacji pradu wyrdéwnawcze-
go. Jest rzeczg trudng i kosztowng wykonanie
regulatora, ktory regulowatby prad wyréwnaw-
czy w sposob wiasciwy, az do zupetnego znik-
niecia pradu obcigzenia (ptynie tylko prad za-
chowawczy). W tym przypadku, stosunek na-
tezen pradow w zakresie regulacji wynositby
okoto 100:1.

W praktyce korzystamy przewaznie z mniej-
szych zakreséw regulacji prgdu wyréwnawcze-
go, a niekiedy nawet, przy niezbyt ostrych wy-
maganiach ograniczamy sie do regulacji 2-u
stopniowej. Charakterystyki pracy takich ukta-
doéw podane sg na wykresie rys. 2 — linie ai c.
Prad wyréwnawczy moze przyjmowac jedynie
dwie okreslone wartosci; jedng — wyzszg od
Sredniej wartosci pradu obcigzenia, drugg —
odpowiadajacg najczesciej spotykanemu w pra-
cy pradowi obcigzenia.

Rys. 3 przedstawia ukiad buforowy z regula-
cjg ciagta pradu wyrdéwnawczego. Elementem,
regulujgcym prad wyréwnawczy, jest regulator
weglowy. Regulator weglowy skiada sie ze sto-
su ptytek weglowych, utozonych jedna na dru-

e — Vit °-
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Rys. 3. Regulator weglowy.
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giej, elektromagnesu i dzwigni potgczonej
z kotwicg elektromagnesu. Dzwignia elektro-
magnesu, wywierajgc nacisk na stos ptytek, za-
lezny od natezenia pradu plynacego przez cew-
ke elektromagnesu, zmienia odpowiednio jego
opor.

Dzwignia elektromagnesu jest ponadto potg-
czona ze sprezyng odciggowg, ktorej nacigg da-
je sie regulowa¢ za pomoca Sruby. Pozwala to
na dowolne ustawianie wartosci napiecia réw-
nowagi regulatora. Kazde inne napiecie przy-
tozone na cewke elektromagnesu powoduje wy-
tracenie kotwicy ze stanu réwnowagi i zmiane
nacisku na ptytki weglowe. Oprécz zmiany opo-
ru ptytek pod wptywem nacisku dzwigni mo-
zemy regulowa¢ wartos¢ opornosci poczatkowej
przez docigganie lub zwalnianie obejmy plytek
weglowych. Mozna w ten sposéb dostosowaé re-
gulator weglowy do warunkéw pracy danego
ukfadu buforowego.

Spos6b podigczenia regulatora podany jest na
rys. 3. Stos piytek weglowych wigczony jest
szeregowo w obwod pradu wyréwnawczego.
Cewka elektromagnesu podigczona jest do za-
ciskow baterii. Oprécz regulacji automatycznej
przewidziana jest w powyzszym uktadzie moz-
liwos¢ regulacji recznej. W tym celu zwiera sie
przetacznikiem S | regulator weglowy oraz
otwiera tacznik S 11, przerywajgc tym samym
obwdd cewki elektromagnesu. W obwodzie pra-
du wyréwnawczego pozostaje jedynie opornik
regulowany PW.

Dla wiekszych mocy uktad powyzszy nie jest
stosowany, ze wzgledu na duze straty w oporze
weglowym. Stosujemy wowczas regulacje po-
Srednig. -

Regulator weglowy reguluje jedynie prad
magnesowania rdzenia dfawika regulacyjnego
(rys. 4). Dfawik regulacyjny posiada dwa uzwo-
jenia: jedno— wigcza sie w obwod prgdu zmien-
nego, drugie — potgczone w szereg z regulato-
rem weglowym zataczone jest w obwod pradu
statego. Zmiana stanu namagnesowania rdzenia
dfawika wywotuje odpowiednig zmiane jego
opornosci indukcyjnej, co z kolei wplywa na
warto$¢ napiecia zmiennego przytozonego do
prostownika.
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Uktad taki stosujemy przewaznie w przypad-
ku, gdy w prostowniku uzyte sg prostowniki
suche. Przy prostowaniu za pomocg lamp ga-
zowych z siatkg sterujacg stosujemy regulacje
napiecia siatki sterujacej.

W celu unikniecia strat w oporach weglo-
wych, stosujemy czesto regulacje dwustopnio-
wg zamiast ciggtej. W tym systemie regulacji
natezenia pradu wyrownawczego moze przyj-
mowac¢ jedynie 2-ie okreslone wartosci. Przy
wiekszym obciazeniu, gdy napiecie baterii spa-
da, ukiad regulacyjny wigcza wiekszy prad,

. Rylaga rededono
s F.~ost !
S;ZSLOA 1q|g;np.
zmien zsia{ka
Steruj
U -ps

ty. Roeuiccia napiecia siatki
lampe prostoum.
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mniejsze od tej roznicy. Opor W zapewnia sta-
tos¢ obcigzenia baterii ukladem regulacyjnym
w czasie pracy przekaznika. Zwieranie i wigcza-
nie w obwod oporu W,b powodowatoby bo-
wiem zmiane napiecia baterii pod wplywem
zmiennego w czasie obcigzenia, wywotanego
nraca regulatora. Po wigczeniu oporu Wb sty-
ki alll wlaczajg jednoczes$nie rownolegle do ba-
terii opor W kompensujacy zmiane obcigzenia.
Uzwojenie drugie przekaznika polaczone szere-
gowo z kondensatorem C ma na celu zwigksze-
nie pewnosci zwierania sie sprezyn przekazni-
ka. W chwili zadziatania, przez uzwojenie po-

Rys. 5. Uktady regulacji dwustopniowe;j.

przy mniejszym obcigzeniu — mniejszy. Ukla-
dy takie pracujg przewaznie z przekaznikami.

Na rys. 5 podane sg trzy uktady regulacji
dwustopniowej z przekaznikiem. Czes¢ ukiadu
lezgca po prawej stronie linii przerywanej jest
podstawowym ukiadem regulacyjnym, wcho-
dzacym w skifad tych trzech urzadzen zasilaja-
cych. Przekaznik A posiada 2-a uzwojenia.
Jedno z nich z zataczonymi w szereg oporami
W, 1 Wab. podigczone jest do zaciskéw ba-
terii. Opér W,b zwierany lub wiaczany w ob-
wdd za pomocg stykéw przekaznika al ma za
zadanie zmniejszenie roznicy wartosci napiec
zadziatania i puszczania przekaznika. W chwili
zadziatywania przekaznika opér Wab jest zwar-
tym obnizajgc tym samym warto$¢ napiecia za-
dziatania. Poniewaz opdér W,b jest wigczony
w obwod przez caty okres pracy przekaznika,
napiecie puszczania musi by¢ wieksze o spadek
napiecia na Wa. Zmniejszenie wartosci roz-
nicy napie¢ zadziatania i puszczania przekazni-
ka jest konieczne ze wzgledu na to, ze dopusz-
czalne wahania napiecia baterii sg przewaznie
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mocnicze ptynie duzy prad tadowania konden-
satora, przyspieszajacy i zwiekszajacy site zwie-
rania sie sprezyn.

Uktad regulacyjny steruje nastepnie, przy
pomocy pary stykéw all, odpowiednimi elemen-
tami regulujgcymi prad wyrownawczy.

W przypadku (a) elementem tym jest opor
PWz zwierany lub wlgczany w obwd6d przez
styki all przekaznika.

Prad wyrownawczy moze by¢ réwniez regu-
lowany przez zmiane napiecia zmiennego przed
prostownikiem. Stosujemy wowczas transfor-
mator z dzielonym uzwojeniem wtdrnym. Sty-
ki all przekaznika wilgczaja odpowiednio mniej-
szg lub wiekszg ilos¢ zwojow (wypadek b).

Wreszcie, w wypadku prostowania przez lam-
py gazowane z siatkg sterujgca, styki all prze-
kaznika wigczaja mniejsze lub wieksze napie-
cie polaryzujgce siatke lampy prostowniczej.

Wieksza doktadnos¢ regulacji dajg uktady
z dwoma przekaznikami.

Przekaznik B (rys. 6) peini role przekaznika
sterujgcego, kierujac pracg przekaznika pomoc-
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niczego A. Praca przekaznika B odbywa sie
w sposéb analogiczny jak w ukladzie z jednym
przekaznikiem (rys. 5) z tg rdéznica, ze zwiera-
nie oporu W,b odbywa sie¢ przy pomocy sty-
koéw al przekaznika pomocniczego A.

c) Reeulacia napiecia siatki
lampe piastown.
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pracg przekaznika pomocniczego R, ktdrego
uzwojenie dla gornej wartosci napiecia jest
zwarte, dla dolnej — wilgczone w obwdd rys. 7.
W celu powiekszenia pewnosci dziatania prze-
kaznika R, sterujgcego urzgdzeniem regulacyj-

Rys. 6. Regulacje dwustopniowe z dwoma przekaznikami

Bardzo dokiadne utrzymanie napiecia w okre-
Slonych granicach mozna uzyska¢ przy pomo-
cy przekaznika z ruchomg cewka. (Drehspulre-
lais).

Przekaznik taki przypomina w swej budowie
przyrzad pomiarowy pradu statego z tg rézni-
ca, ze wskazowka zaopatrzona jest w styki wol-
framowe. Dwa podobne styki umieszczone sg na
podstawie przekaznika. W zaleznosci od war-
tosci napiecia baterii wskazéwka dotyka jed-
nego lub drugiego' styku, zamykajgc odpowied-
nie obwody elektryczne. Przekaznik ten Kieruje

nym patrz rys. 5 i 6, mozna go zaopatrzyc
w drugie uzwojenie pomocnicze.

Uzwojenie pomocnicze wigcza sie rownolegle
do uzwojenia przekaznika, gdy napiecie baterii
spada do dolnej granicy; wiaczenie uzwojenia
pomocniczego odbywa sie przy pomocy wska-
zowki i styku 2.

O ile do sterowania urzadzeniem regulacyj-
nym jest wymagana wieksza moc, mozna do te-
go celu uzy¢ przekaznika silnopradowego A, za-
silanego z sieci i sterowanego za pomocg prze-
kaznika R (styki r).

Wszystkie podane wyzej ukitady wymagaty
uzycia specjalnych elementéw regulujgcych
prad wyréwnawczy. Regulacja pradu wyrow-
nawczego moze jednak réwniez — oczywiscie
w pewnych granicach — wystepowac¢ samoczyn-
nie, o ile zrédto pragdu wyréwnawczego posiada
maty opdér wewnetrzny; ma to np. miejsce
w prostownikach z lampami gazowanymi. Przy
matym oporze zrédta nawet maty spadek napie-
cia baterii powoduje duzy wzrost prgdu #ta-
dowania, tak ze bateria zachowuje w czasie pra-
cy swoj stan natadowania. W wypadku prostow-
nikow suchych obnizamy sztucznie ich op6r
przez zastosowanie specjalnych ukladéw elek-
trycznych. Jeden z nich podany jest ponizej.

Prostownik jest zasilany z sieci poprzez dia-
wiki regulacyjne, ktore posiadajg dodatkowe
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uzwojenia. Uzwojenia te sg zataczone w obwdd
pradu wyréwnawczego; gdy prad ten zwieksza
sie, maleje przenikalno$¢ rdzenia, spada opor
indukcyjny diawika i prostowniki otrzymujag

Rys. 8. Uktad z dtawikami regulacyjnymi

wyzsze napiecie. Przy maleniu* pradu wyrow-
nawczego przebieg zjawiska jest analogiczny je-
dynie o przeciwnym Kkierunku. Uklad taki za-
chowuje sie wiec podobnie jak prostownik
0 matym oporze wewnetrznym.

Dobro¢ regulacji zalezy od dobroci dtawi-
kow; im wieksza dobro¢ diawika, tym mniej-
sze mozna uzyska¢ wahania napiecia baterii.
Uktad powyzszy powinien pracowaé¢ z dwoma
dtawikami (jak na rys. 8), gdyz w przeciw-
nym wypadku uzwojenie sieciowe dtawika in-
dukuje w uzwojeniu pomocniczym napiecie
zmienne, ktore przenosi sie dalej na baterie i od-
biorniki. Przy dwdéch dtawikach napiecia zmien-
ne znoszg sie wzajemnie w obwodzie pradu sta-
tego dzieki przesunieciu fazy o 180°.

Przy pomocy odpowiednio zaprojektowanych
dtawikéw mozna rowniez uzyska¢ automatycz-
ng regulacje dwustopniowg. Sa to diawiki
z wahliwg indukcyjnoscia (Kippdrossel). Induk-
cyjnos¢ takiego dtawika nie zmienia sie w spo-
sob ciggly przy ciagtej zmianie pragdu magne-
sujacego; dla pewnych wartosci tego pradu na-
stepuje raptowna zmiana (skok) indukcyjnosci
z wartosci mniejszej na wiekszg lub odwrotnie.
Dtawiki takie pracujg z dodatkowym obcigze-
niem indukcyjnym (na rys. 8 dtawik D} 2 i opdr
R). Przy pomocy oporu R mozna regulowaé
punkt przeskoku indukcyjnosci.

9. SPOSOB SIECIOWO-BATERYJNY
(MIESZANY)

W systemie sieciowo-bateryjnym odbiorniki
sg normalnie zasilane z sieci pradu statego lub
zmiennego. Jedynie w przypadku uszkodzenia
sieci nastepuje automatyczne przetaczenie od-
biornikéw na baterie. Pewna ilo$¢ baterii aku-
mulatoréow musi by¢ w kazdej chwili do dyspo-
zycji w stanie zupeilnej gotowosci do pracy.
Ilo$¢ baterii pomocniczych i ich pojemnosé cat-
kowita musi by¢ dobrana odpowiednio do wiel-
kosci zasilanych urzadzenn oraz zaleznie od te-
go, czy osrodek telekomunikacyjny wyposazo-
ny jest w lokalne pradnice mogace przeja¢ za-
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silanie na wypadek powazniejszego uszkodze-
nia sieci, czy tez nie. Automatyczne przerzuca-
nie odbiornikéw z sieci na baterie odbywa sie
przy pomocy przekaznikéw sterowanych napie-
ciem sieci, o ile korzystamy tylko z jednej fazy,
lub za pomocg specjalnych czujnikéw, przy sie-
ci tréjfazowej, reagujacych nie tylko na uszko-
dzenie catej sieci lecz nawet jednej fazy.

Gdy urzadzenia zasilane wymagajg uzycia
pradu zmiennego, bateria zasila przetwornice,
ktéra z kolei dostarcza odpowiedni prad zmien-
ny. Dla rozruchu przewidziany jest opoér staty
wtracony w obwod silnika zespotu przetworni-
czego i zwierany nastepnie automatycznie po
osiggnieciu przez silnik normalnych obrotéw.
Cala ta manipulacja odbywa sie samoczynnie
przy pomocy automatéw sterowanych napie-
ciem sieci z jednej strony i napieciem pradni-
cy — z drugiej strony.

10. WYBOR SYSTEMU ZASILANIA

Tabela Nr. 1 daje zestawienie roznych syste-
mow zasilania z krotkg charakterystyka ich pra-
cy | przydatnosci do poszczegdlnych rodzai
urzadzen telekomunikacyjnych. Moze by¢ ona
bardzo pomocna przy projektowaniu urzgdzen
zasilajgcych. Ogolnie przyjete systemy zasila-
nia urzadzen telekomunikacyjnych opierajg sie
na uzyciu baterii akumulatoréw, jako elemen-
tu skladowego uktadow zasilajacych.

System sieciowy znajduje zastosowanie jedy-
nie w specjalnych warunkach, gdzie moze by¢
bardziej ekonomiczny i racjonalny od innych
systeméw. Ma to na przyklad miejsce w urzg-
dzeniach pracujacych przez diuzsze okresy cza-
su bez zadnego dozoru; dalej, przy urzadzeniach
przenosnych, wreszcie, gdy wymagane napie-
cie zasilania przekracza 250 V. W ostatnim
przypadku zastosowanie baterii mogloby by¢
niebezpieczne dla obstugujgcego personelu
(mozliwosé porazenia).

Gdy zasilanie sieciowe w pewnych warun-
kach jest najpraktyczniejsze, lecz charakter pra-
cy urzadzenia zasilanego pozwala co najwy-
zej na bardzo krétkg przerwe w ruchu, stosuje-
my system sieciowo-bateryjny (mieszany).

Bateria pomocnicza w systemie mieszanym
petni role zasilacza przy uszkodzeniu sieci az
do czasu uruchomienia lokalnej pradnicy. Sy-
stem ten jest szczeg6lnie korzystny, gdy urzg-
dzenia moga by¢ zasilane zaréwno pradem
zmiennym jak i statym.

Oba powyzsze systemy majg te zalete, ze od-
pada koszt zainstalowania baterii, lecz i z dru-
giej strony zasilacze sieciowe muszg by¢ pro-
jektowane na szczytowe obcigzenie, sg kosztow-
niejsze oraz nie nadajg sie zupetnie do zasila-
nia urzadzen wykluczajgcych jakakolwiek
przerwe w ruchu.
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W wiekszosci przypadkow stosujemy przeto
systemy pracujace z bateriami akumulatoréw
tzn. buforowy lub bateryjny. W zagadnieniu,
ktory system z tych dwdch nalezatoby obrac
przy tych samych wymaganiach, zasadniczg role
odgrywa wielkos¢ wymaganej w obu przypad-
kach pojemnosci baterii. Pojemnos¢ ta zalezy
od wielkosci urzadzen zasilanych oraz od okre-
su czasu w jakim — w najniekorzystniejszych
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W najgorszym razie uszkodzenie sieci moze na-
stgpi¢ przy wyladowaniu baterii do 30% po-

jemnosci nominalnej. Rozporzadzalny zapas
energii wynosi wowczas 15% + 45 = 60%
pojemnosci catkowitej (punkt c). W systemie

buforowym z automatyczng regulacjg pojem-
no$¢ ta moze dochodzi¢ do 80%.

W systemie bateryjnym pojemnos$¢ kazdej ba-
terii musi pokrywaé¢ dobowe zapotrzebowanie

Tabela Nr 1

Charakterystyka systemu

System Schemat blokowy Mozliwe do uMjkom ; X
Hani rojstom - poiemno- wif astosowanie
zasilania uktadu Wposszerie S0 poier sp OWCaw  Motlive tmaane
2 obstuga oogfﬁow totem con  "apieciat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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o Pomocniczg
2 ]
-8 10% 65% 42% -5 - 10% =
. Zespo6t -
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) Zesp6t do ©
z reyulacja Eas%llamg Zasilanie duzych central autom.
C reczng ufor +do so% 15% 559 15% . . s
. 7 2-bateriami g i Izggt)kg;’vy 5 % Zasilanie wzmacniakéw.
g tadown. 855
- Zespot do
0 o Zt?gsijna zasil, bufor,
« G 3 ipo,ﬁg'& = E Il\dagéé;%“'- 800 a0 to% Zosilanie wzmacniakow.
-50
E 2 zespotem zesp0t Wy 5%
o fadown. adown.
x ) ”
0 . Zespo6t do S0
£ zasilania . Zasilanie matych i $rednich central
S z 1lbater —_— I - c16-20% ir X
e = GD ar— E Egﬁ{gm 30-Msow % o o automatycznych telefonicznych
«© :
~ regulacjg -gr
zespol do B - . .
EG . EI zas?lania § cr Zasilanie urzadzen pracujgcych
i Sieciowy 1 sieciowego = 8 _ bez obstuai, urzadzeri przeno$nych\
+pomocn 3's urzadzen pracujacych pod
m od} s & ; ch
Zpr%dg 606 oo © @ wysokim napigciem.
L ©
zespot do <SS ag
s zasill) siec* 0% 70% B 3 Zasilanie urzadzen wymagajacych
Sieciowo m r_ zesp’éHad == . . - .
sbateryjny ‘zespol 100% g wysokich napig¢ z mozliwoscig
rzerwom 3 bardzo krétkiej przerwy wruchu
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fadowniczy - - zesp6tdo zasil, bufor tfT\-zesp 6t do zasil.sieciow. \~T\-Zr6dto zastepcze p v 1 przetwor. r> <1 odbiornik

okolicznosciach — zasilanie odbywa sie z samej
tylko baterii.

Na przyktad zatézmy, ze w systemie dwuba-
teryjnym nastepuje uszkodzenie sieci w chwili,
gdy bateria czynna jest wyladowana do 20%
pojemnosci nominalnej. O iJe praca odbywa sie
bez nadzoru, zapas energii elektrycznej, mogacy
ulec wykorzystaniu, wynosi 10% pojemnosci
catkowitej (pojemnosé catkowita — sumaryczna
pojemnos¢ wszystkich baterii wspétpracujgcych
przy zasilaniu). Jezeli na miejscu w danej chwili
znajduje sie personel, mozna wykorzysta¢ dru-
ga baterie natadowang (90% pojemnosci nomi-
nalnej); ilos¢ energii elektrycznej zdolnej do
dalszego zasilania wynosi 10% + 45%; = 55%
pojemnosci catkowitej (patrz tabela | punkt a).

W systemie buforowym z dwiema bateriami,

na energie elektryczng z tego wzgledu, ze po-
trzebny jest okreslony okres czasu do tadowania
i utrzymania drugiej baterii.

W rezultacie w systemie buforowym wyma-
gana pojemnos¢ jest prawie dwukrotnie mniej-
sza niz w bateryjnym. Wadg systemu buforo-
wego jest koniecznos¢ stosowania specjalnych
regulatoréw pradu wyréwnawczego w celu uzy-
skania mozliwie statego co do wartosci napie-
cia zasilajgcego. W systemie bateryjnym zmia-
na napiecia w miare wyladowywania sie baterii
wynosi 5—10%. Jednak koszt zainstalowania
regulatoréw pokrywka sie w zupetnosci przez to,
ze 1) pojemnos¢ baterii w systemie buforowym
jest mniejsza, 2) odpada konieczno$¢ utrzymy-
wania specjalnego personelu obstugujacego
urzadzenia.
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Jesli chodzi o czas trwania baterii, to jest on
najwiekszy w systemie bateryjnym. Jednak
wihasciwa regulacja pradu wyréwnawczego
w systemie buforowym pozwala réwniez na
przedtuzenie zycia baterii prawie do tego sa-
mego okresu co w systemie bateryjnym.

Wida¢ wiec, ze najbardziej racjonalnym sy-
stemem jest sposob buforowy.

System grupowy stosowany bywa jedynie
w specjalnych okolicznosciach, a mianowicie:

PYTANIA | ODPOWIFDZI
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1) w urzadzeniach matej mocy wymagaja-
cych duzej statosci napiecia. W tym wy-
padku system buforowy z automatyczng
regulacjg byiby nieoptacalny.

Gdy istnieje mozliwo$¢ wykorzystania ta-
ryfy nocnej za energie elektryczng, znacz-
nie mniejszej od dziennej.

W przypadku korzystania z sieci pradu
statego, ktéra nie moze by¢ uziemiona.

J L

2)

3

Do dziatu ,,Uczmy sie podstaw telekomunikacji

PYTANIE 19.

Jak jest zbudowany nowoczesny kabel podmor-
ski? W jaki sposob zmieniajg sie wartosci R, L,
C i G wraz z czestotliwscig?

Nowoczesny kabel podmorski ma budowe po-
kazang na szkicu.

Przewdéd wewnetrzny wykonany jest z mie-

dzianego drutu, otoczonego szeScioma spi-
jcie smolowana
Przewod zewngtrzry
Politen
Dwie warstwy
juty smotowanej, Przew6d wewnetrzny
Pancerz stalowy

Rys. 19. Szkic kabla

ralnie nawinietymi taSmami miedzianymi. Die-
lektryk jest wykonany z materialu syntetycz-
nego, zwanego politenem. Na dielektryku, po-
krywajacym szczelnie przewod wewnetrzny,
umieszczony jest przewod zewnetrzny, wyko-
nany z szesciu spiralnych tasm miedzianych,
owinietych miedziang folig. Na to nakiada sie
warstwe smotowanej juty, nastepnie pancerz ze
stalowych drutdéw oraz jeszcze dwie warstwy
smotowanej juty.

Opor. Wraz ze wzrostem czestotliwosci prad
skupia sie na zewnetrznej powierzchni przewo-
du wewnetrznego oraz na wewnetrznej po-
wierzchni przewodu zewnetrznego. Przy ma-
tych czestotliwosciach opor jest praktycznie ta-
ki sam, jak przy pradzie statym. Przy wielkich
czestotliwosciach wartos¢ jego wzrasta i staje
sie w przyblizeniu proporcjonalna do pierwiast
ka z czestotliwosci.

Indukcyjno$é. Wyzej wspomniane skupianie
sie pradu powoduje zmniejszenie strumienia
magnetycznego. W zwigzku z tym indukcyjnoic
kabla przy wielkich czestotliwosciach zmniej-
sza sie o0 okoto 20%.
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Pojemnos¢. Przy tak dobrym dielektryku, ja-
kim jest politen, pojemnos¢ kabla jest prak-
tycznie niezalezna od czestotliwosci.

Uptywnosé. Wspotczynnik strat dielektrycz-
nych jest w przyblizeniu niezalezny od czesto-
tliwosci; wynika stad, ze uptywnos$¢ jest wprost
proporcjonalna do czestotliwosci.

PYTANIE 20. Zaprojektowac trzystopniowy
wzmacniacz posredniej czestotliwosci w odbior-
niku superheterodynowym (z przemiang cze-
stotliwosci). Czestotliwos¢ posrednia réwna jest
465 kc,'s; rodzaje odbieranych fal: radiotelefo-
nia i telegrafia na falach ciggtych.

*H.T.
Do
detektora
Ze stopnia
mieszajacego HT

Rys. 20a. Schemat wzmacniacza posredniej cz.

ODPOWIEDZ. Schemat trzystopniowego

wzmacniacza posredniej czestotliwosci do od-
bioru fal modulowanych gtosem, podany jest
na rys. 20a.

Jak wida¢ z rysunku, dla tego typu wzmac-
niacza o duzym wzmocnieniu zastosowano pen-
tody, charakteryzujace sie nadzwyczaj maig
(rzedu 0,01 pF) pojemnoscig miedzy anodg i siat-
ka, dzieki czemu oddziatywanie obwodu anodo-
wego na siatkowy, a wiec i mozliwos¢ powsta-
wania szkodliwych drgan, zostaty ograniczone do
minimum. Celem zapewnienia dostatecznej sze-
rokosci przepuszczanej wstegi o wzglednie pta-
skim przebiegu uzyto pasmowych filtrow w. cz.,
sktadajacych sie kazdy z pary indukcyjnie
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sprzezonych obwoddéw rezonansowych. Typowe
wartosci dla takiego filtru wynoszg C = 200 pF
i L = 550 juH, przy czym sprzezenie miegdzy
cewkami okreslone jest wymagang szerokoscig
wstegi. Dla radiotelefonii handlowej catkowita
szerokos¢ winna wynosi¢ okoto 10 kc/s z mak-
symalnym ttumieniem O db, jak to pokazano na
rys. 20b.

Rys. 20b. Krzywe rezonansowe filtru pasmowego

Kazdy stopien wzmocnienia moze zatem dla
skrajnych czestotliwosci pasma wnosi¢ nie wie-
cej, jak 2 db ttumienia. Dostatecznie dobrg cha-
rakterystyke czestotliwosci mozna otrzymaé
przez takie zaprojektowanie obwodu, aby jego
dobro¢ byla dana przez wzér:

&= $rednia czestotliwos¢ pasma _ 461

T szerokodt pasma T 10
a sprzezenie miedzy obwodami réwne w przy-
blizeniu wartosci krytycznej

100
46,5

Konstrukcja filtru czestotliwosci posredniej po-
kazana jest na rys. 20c.

=46,5

= 220

Regulacja Doprowadzenie
indukc ekranowane
Pudetko ekranujgce
/ Rdzen proszkowy
Cewki
Plytka Staty kondensator
izolacyjna
Koncowki Regulacja indukc.

Rys. 20c. Konstrukcja filtru posredniej czestotliwosci

Cewki obu obwoddéw nawiniete sg na rurce
izolacyjnej w odlegtosci, ktérg wymaga obli-
czone sprzezenie. Obwody strojone sg do rezo-
nansu przy pomocy statych kondensatorow przy
tym doktadne dostrojenie osigga sie przez dobor
indukcyjnosci cewek, zmienianych przez osio-
we przesuwanie rdzenia proszkowego z mate-
rialu ferromagnetycznego; zmiana indukcyjno-
sci wynosi ok. 20%. Te zmiany indukcyjnosci
powodujg mate zmiany sprzezenia bez prak-
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tycznego jednakze wpitywu na przebieg krzy-
wej rezonansu. Caty filtr umieszczony jest w pu-
detku aluminiowym, z ktérego doprowadzenie
do siatki lampy wykonane jest przewodem ekra-
nowanym dla zmniejszenia zewnetrznych zakté-
ceni, ktére mogtyby ulega¢é wzmocnieniu. Inne
doprowadzenia do cewek wykonane sg w po-
staci przewodow, wlutowanych do koncowek,
umieszczonych w izolacyjnej podstawce pudet-
ka ekranujgcego.

Waznymi czesciami uktadu wzmacniacza sg
filtry (C, R) kondensatorowo-oporowe, zapobie-
gajace sprzezeniom na wspdlnym zrédle zasila-
jacym (H. T.). Réwniez rozmieszczenie catych
podzespotdw odgrywa duzg role. Filtry posred-
niej cz. powinny znajdowac sie mozliwie blisko
odpowiednich lamp, aby dtugosci przewodéw
potgczeniowych byty minimalne. Natomiast
punkty o duzej réznicy pozioméw energetycz-
nych (jak punkty A i B) winny by¢é mozliwie
odlegte. Dla telegrafii wymagana jest znacznie
wezsza szerokos¢ wstegi niz dla radiotelefonii;
wystarcza zwykle tu szerokos$¢ 1 kc/s. Szerokos¢
wstegi rowna 1 kc/s przy 465 kc/s narzuca duzg
wartos¢ dobroci cewki (rzedu 500) i dlatego wy-
godniej nieraz zastosowac prosty filtr kwarco-
wy, jak na rys. 20d.

Filtr taki skltada sie z transformatora posred-
niej cz. z uziemionym $rodkiem wtérnego uzwo -
jenia, do ktorego sa przytaczone dwa rezonato-
ry kwarcowe o czestotliwosciach rezonanso-
wych, roznigcych sie o 1ke,'s. Przy odpowiednim
zaprojektowaniu kwarcéw i doborze oporu R
mozna osiggnac zadang charakterystyke.

Regulacje umozliwiaja kondensatory zmien-
ne przytaczone rownolegle do rezonatoréw
kwarcowych jak to zaznaczono na rys. 2Qd

PYTANIE 21. Opisa¢ wiasnosci i budowe fer-
romagnetycznych rdzeni proszkowych w cz.

ODPOWIEDZ. Zastosowanie ciat ferromgne-
tycznych w technice w. cz. (np. jako rdzenie
cewek w. cz. w odbiornikach, matych nadajni-
kach) daje szereg korzysci jak polepszenie do-
broci cewek, zmniejszenie magnetycznych stru-
mieni rozproszenia oraz wymiardw geometrycz-
nych.
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Dobry rdzen proszkowy winien posiadac:

mate straty w zelazie,
pomijalne znieksztatcenia nieliniowe,
duzg stato$¢ czasowa i termiczna.

Straty w zelazie skladajg sie z trzech grup

strat:

1 na prady wirowe, odgrywajgce zasadniczg
role przy w. cz., proporcjonalne do kwa-
dratu S$rednicy czasteczki ciata ferromag-
netycznego i do jej przenikalnosci oraz od-
wrotnie proporcjonalne do oporu wiasci-
wego. Poniewaz ze wzgledow technicz-
nych stosuje sie prawie wytacznie czyste
zelazo, to jedynym sposobem zmniejsze-
nia tych strat jest uzywanie proszku ze-
laznego o ziarnkach S$rednicy rzedu mi-
krona. Oczywiscie poszczeg6llne czgsteczki
musza by¢ wzajemnie izolowane od siebie
cialem praktycznie, obojetnym magnetycz-
nie.

2. na histereze, wyptywajgce z nieliniowej
zaleznosci indukcji magnetycznej od na-
tezenia pola. Doswiadczenia wykazaty, iz
straty na histereze i znieksztalcenia przez
nia wvwotvwane sg przv normalnie stoso-
wanych pradach w. cz. do pominiecia.

3. na onhAznienie maaretyczne, zarzne linio-
wo od czestotliwosci, snow”dowane tvm,
ze w ciatach ferromafmetvcznvch nwrme-
snwame nastepnie z newna bezwtadnoscia.
Nie odarywaia one duzej roli przy w. cz

Jak juz wspomniano, rdzenie proszkowe wy-
konuie sie przez umieszczanie drobnych czg-
stek zelaza w osrodku izolujgcym magnetycz-
nie i elektrycznie czasteczki od siebie. Osrodek
izolujacy zmnieisza co prawda wvnad'rowg
przenikalno$¢ rdzenia, ale w jeszcze wiekszym
stepnju zmnipi=7a on straty. W zastosowaniu
do cewek z rdzeniem proszkowym, zmniejszenie
strat w miedzi uzwoienia nie moze by¢ skom-
pensowane nadmiernym wzrostem stmt w rdze-
niu, co mhze sie zdarzy¢. gdv rdzen ma zbyt
duza przenikalno$¢ wypadkowa Oa mato osrod-
ka izolujgcego). Distego praktyczne wm-+osci
przenikalnosci wypadkowej sa niskie i zaleznie
od tynu rdzenia (otwarty czv zamkniety) wyno-
szg od ok. 1,3 do kilku. Przenikalno$¢ wypadko-
wa rdzenia okre$lamy jako stosunek indnkcyj-
nosci cewki z rdzeniem proszkowym do induk-
cyjnosci teize cewki bez rdzenia proszkowego.

Znieksztatcenia nieliniowe jak poprzednio po-
dano mozna na ogét pominag.

Statos¢ wilasnosci rdzenia proszkowego w. cz.
uwarunkowana jest szeregiem czynnikow.

Przez uzwojenie cewki z rdzeniem proszko-
wym przeptywa w wielu wypadkach oprdcz pra-
du w. cz. rowniez prad staty, ktdry moze ulegac
zmianom.

W normalnych rdzeniach przy zmianie pradu
statego od 0 do 70 mA zmiana przenikalnosci
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wynosi od 0,1% do 0,2% wartosci poczatkowej.
Przy pradach w odbiornikach rzedu 10 mA
zmiana przenikalnosci jest zaledwie 0,05%.

Bardzo waznym natomiast jest, aby rdzen
proszkowy posiadat mozliwie maty wspotczyn
nik cieplny przenikalnosci, tzn., aby wptyw
zmian temperatury otoczenia lub rdzenia nie
powodowat duzych zmian przenikalnosci. Fi-
zyczny wplyw temperatury ujawnia sie w zmia-
nie wzajemnych odlegtosci miedzy czgsteczkami
zelaza. Nalezy dlatego stosowac osrodek izolu-
jacy o matym liniowym wspotczynniku wydtu-
zalnosci. W praktyce wzrostowi temperatury
rdzenia o 10° odpowiada zmniejszenie sie przeni-
kalnosci o 0,05%:

Ponadto, aby zachowaé stato$¢ wiasnosci
rdzenia, ciato izolujgce nie powinno byé hygrc-
skopijne i nie powinno taczyc¢ sie z zelazem i po-
wietrzem. Rdzen winien by¢ odporny na wstrza-
sy mechaniczne i temperature do 70°C.

Jako tworzywa do produkcji rdzeni stosuje
sie dzisiaj t. zw. zelazo karbonylkowe o ziar-
nach kulistych Srednicy 2-1-6 mikronéw. Czyn-
nik izolujgcy tworza pewne rodzaje lakierow,
szkto wcdne, proszek bakelitowy lub inne od-
powiednie ciata. Rdzenie moga by¢ prasowane
pod cisnieniem 10 -b 20 t/cm2 lub odlewane.

PYTANIE 22. Wytlumaczyé przy pomocy
schematu blokowego og6lne dzialame dwustron-
nego, potaczenia radiotelefonicznego.

ODPOWIEDZ. Na rys. 22a podano zasadniczy
uktad dwustronnego potgczenia radiotelefonicz-
nego, stosowanego w diugodystansowej radio-
komunikacji statej.

Rys. 22a. Zasadniczy ukiad potaczenia
radiotelefonicznego

Abonent potaczony jest po przez zakoriczenie
radiotelefoniczne i linie tgcznikowe ze stacjami
nadawczg i odbiorcza. Zwykle zakonczenie ra-
diotelefoniczne, stacja nadawcza i odbiorcza
znajdujg sie w roznych miejscach dosé od sieb;e
odlegtych. Dla celéw radiokomunikacji handlo-
wej stosuje sie zardwno po stronie nadawczej,
jak i odbiorczej anteny kierunkowe o duzym zy-
sku energetycznym. Nadajniki posiadaja moc od
2 kW do 60 kW zaleznie od waznosci potacze-
nia. Po stronie odbiorczej stosuje sie czesto od =
biér t. zw. wielokrotny (,diversity system*) po-
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legajacy na jednoczesnym odbiorze tej samej
fali na trzech odlegtych od siebie antenach i su-
mowaniu po detekcji trzech otrzymanych syg-
natow m. cz. Osigga sie dzieki temu znaczne po-
prawienie warunkéw odbioru w poréwnaniu
z jedng antena. Nadajniki, jak i oczywiscie od-
biorniki, musza posiada¢ urzadzenia, utatwiajg-
ce szybkg zmiane fali zaleznie od warunkow
rozchodzenia sie fal. Zasadniczo tgcznos$é od-
bywa sie na dwoéch réznych czestotliwosciach.

Gléwne zadania zakonczenia radiotelefonicz-
nego stanowia:

a) przejscie z jednotorowej linii lgdowej na
czterodrutowy uktad radiowy,

b) kontrola glebokosci modulacji nadajnika’,

c) kontrola poziomu pradéw rozmownych,
przekazywanych ze stacji odbiorczej do
abonenta,

d) zapobieganie wzbudzeniu sig
w dwutorowym faczu radiowym,

€) urzadzenia do badania i kontroli obwodu
radiowego.

W pewnych przypadkach stosuje sie jeszcze
t zw. urzadzenie utajniajgce, uniemozliwiajgce
podstuchiwanie rozmowy przez osoby postron-
ne.

Poziom pradéw m. cz. przychodzacych od
abonentéw zmienia sie znacznie ze wzgledu na
naturalne réznice w gtosie rozméwcoéw oraz ze
wzgledu na réznice w tlumieniu linii abonen-
ckich.

Celem osiggniecia najlepszej pracy nadajni-
ka gtebokos¢ modulacji powinna by¢ mozliwie
duza i stala. Zakonczenie posiada wiec wzmac-
niacz o regulowanym recznie lub au+omatycznie
statym wzmocnieniu, aby otrzymac¢ staty po-

drgan

ziom napiecia modulujgcego nadajnik — rys.
22hb.
Miernik Prost, uktad
Wzm. o regut. poziomu trumigcg Urzadzenie
wzm. utajniajace
Rozwidlenie
telep. Linia_dod
Tumlk rprz. stacji nad.
Abonent zu/rotnego LiniQdO
stacji odb.
Miernik Prost, uktad ttumio/za
poziomu
Rys. 22 b. Blokowy schemat zakonczenia

radiotelefonicznego

Poniewaz rozwidlenie telefoniczne nie moze
by¢ wykonane idealnie, moga powsta¢ gwiz-
dy, spowodowane wzbudzaniem sie drgan
w dwutorowym #gczu radiowym. Aby temu zja-
wisku zapobiec, uzywa sie ttumika sprzezenia
zwrotnego wraz z prostownikowymi uktadami
ttumigcymi w gateziach nadawczych i odbior-
czych. Uklady te zawierajg prostowniki styko-
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we tak rozmieszczone, ze ttumienie dla jednego
kierunku przeptywu pradu kontrolujgcego jest
wieksze, niz dla drugiego.

Prady kontrolne pochodzg z ukfadu lampo-
wego, sterowanego przez dzwieki mowy w taki
sposob, iz gdy jedna droga jest otwarta, to dru-
ga jest zamknieta. Zatem w warunkach normal-
nych droga odbiorcza jest otwarta a droga na-
dawcza zamknieta lecz, jesli abonent lokalny
zaczyna mowié, warunki sie zmieniajag na od-
wrotne. Podczas okreséw czasu, kiedy mowa
jest odbierana drogg radiowa, tlumik sprzeze-
nia zwrotnego jest wytaczony, aby zapobiec fat-
szywej pracy, spowodowanej przez prady mow-
ne, ktore moga przechodzi¢ z galezi odbiorczej
do gatezi nadawczej wskutek niedoskonatego
rozwidlenia.

PYTANIE 23. Opisa¢ krotkofalowy nadajnik
telegraficzny na fale ciagte.

ODPOWIEDZ. Ideowy uktad nadajnika wska-
zany jest na rys. 23a.

Rys. 23a. Schemat ideowy nadajnika telegraficznego

Nadajnik sktada sie z generatora samowzbud-
nego V,, kontrolowanego kwarcem, wzmacnia-
cza matej mocy V2 i jednego lub kilku stopni
duzej mocy V3

Generator kwarcowy pracuje zwykle na cze-

stotliwosci, ktdra jest— czestotliwosci fali nos-

nej, gdzie n — liczba catkowita, zwykle nie prze-
kraczajgca szesciu. Czestotliwos¢ kwarcu obie-
rana jest miedzy 1 Mc/s a 5 Mcls, ze wzgledu
na wygodne wymiary kwarcu. Gidwng zalete
kwarcu stanowi jego wiasnos¢ stabTizowania
wytwarzanych drgan wskutek duzej dobr ci
kwarcu, jako obwodu elektrycznego. W rys. 23a
zastosowano t. zw. oscylator ze sprzezeniem
elektronowym. W siatce ekranujgcej lampy Vj
umieszczony jest obwdd Lj, Cj, nastrojony na
czestotliwos¢ nieco wyzszg niz czestotliwos¢ re-
zonansowa kwarcu. W wypadku sprzezenia po-
jemnosciowego przez pojemnosé: siatka ekranu-
jaca — siatka wzbudzajaca, powstajg stabilne
drgania w ukfadzie — siatka ekranujgca, siatka
wzbudzajgca, katoda. W obwodzie anodowym
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znajduje sie obwdd L2 C2, nastrojony na okres-
long czestotliwos¢ harmoniczng kwarcu, przy
tym sprzezenie tego obwodu z czescig oscyla-
cyjna zachodzi tylko na drodze elektronowej,
dzieki czemu znacznie zmniejszone jest oddzia-
tywanie zmian obcigzenia na czestotliwo$¢ ge-
nerowang. Kondensator C umozliwia precyzyj-
ng regulacje czestotliwosci.

Stopienn nastepny, wzmacniacz matej mocy
podlega manipulacji telegraficznej. Kluczowa-
nie moze by¢ uskutecznione przez ,zatykanie*
lampy V2 duzym ujemnym napieciem siatko-
wym podczas puszczenia klucza (,przerwa“)
oraz przez usuwanie tego napiecia ujemnego
podczas naci$niecia klucza (,znak"). Opér R2
i kondensator C3 majg na celu nadanie odpo-
wiedniego ksztaltu narastajgcym i zanikajagcym
znakom telegraficznym, jak to podano na rys.
23b.

Rys. 23b. Ksztalt impulséw telegraficznych

Adres Redakcji
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Prostokatny ksztatt impulséw telegraficznych
spowodowatby bardzo szerokie widmo w. cz.,
co z kolei powodowatoby zakidcenia w pracy
czynnych, na sgsiednich czestotliwosciach, na-
dajnikow.

W pewnych wypadkach manipulacja odby-
wa sie za posrednictwem przekaznika, kontro-
lowanego przez klucz reczny lub maszynowy,
umieszczony w poblizu lub z dala od nadajnika.

Manipulowane drgania w. cz. sg nastepnie
wzmacniane przez jeden lub Kkilka stopni
wzmocnienia zwykle pracujgcych w klasie C ze
wzgledu na duzg sprawnos¢. Warunki pracy
Ikopni mocy winny by¢ tak dobrane, aby za-
okraglenia znakow telegraficznych nie ulegty
zanikowi.

Tetrody lub pentody sg czesto stosowane, aby
unikng¢ stosowania neutralizacji koniecznej
w lampach tréjelektrodowych. Zmiana fali na-
dajnika jest bardzo utatwiona w braku neutra-
lizacji.

Celem zmniejszenia niepozgdanych harmo-
nicznych w. cz. fali nosnej stosuje sie filtry
w obwodzie wyjsciowym nadajnika. Filtry te
mogg takze spetnia¢ role urzadzenia dopasowu-
jacego miedzy obwodem wyjsciowym nadajnika
a linig zasilajgca antene.
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