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O sposobach rysowania schematow
1. Wstap 2. Symbole graficzne
W dziodzinie rysowania schematéw teletech- Poczatkowo w elektrotechnice nie znano

symboli, ktéorymi postugujemy sie obecnie, dla
pokazania schematu dziatania witasciwej cze-
Ssci urzadzenia, znajdujgcego sie w obwodzie
elektrycznym. W  dawniejszych schematach
rysowano czesci urzadzenia ze wszystkimi
szczegO6tami oraz pokazywano potgczenia tak.
jak one w rzeczywistosci bytly wykonane.

nicznych panuje dotychczas w Polsce duza
roznorodnos¢. Giowna przyczyng tego stanu
jest roznorodnos¢ systemow telefonicznych
spotykanych na naszym terenie, a wiadomo
powszechnie, ze kazda zagraniczna wytwdrnia
teletechniczna posiada inny system rysowania

schematoéw. Nalezy dazy¢ do ujednostajnienia

systemu rysowania schematéw droga wyda- W éwczesnyc’ri' schematach. pos’fugiwano sie,
nia odpowiednich norm i przepiséw, gdyz Wiec .symk')ol.aml'konstrukcyjnyml tak dok’fa'd—
przy$pieszy to szkolenie fachowcéw, utatwi Nie, ze réznity sie one od rysunkéw zestawio-
czytanie i studjowanie schematéw a ponadto Nych danego urzadzenia teletechnicznego tyl-
usprawni siq konserwacja urzadzen teletech- ko brakiem wyszczegdllnienia czesci skilado-
nicznych. W artykule niniejszym przedsta- Wwych.

wiam sposoby rysowania schematéw teletech- Na rys. 1 przedstawiony jest schemat apa-

nicznych oparte na symbolach zatwierdzonych
przez Miedzynarodowy Komitet Elektrotech-
niczny. Wielo krajow przyjeto catkowicie sy-
stem rysowania schematow teletechnicznych
oparty na symbolistyce miedzynarodowej,
a przemyst nasz stosuje juz czesciowo ten spo-
s6b rysowania schematéw, gtownie w odnie-
sioniu do duzych central automatycznych.

ratu CB, wyrysowany przy pomocy symboli
konstrukcyjnych.

Przedstawianie doktadne elementow tele-
technicznych w dawniejszych schematach by-
to spowodowane tym, ze elementy byty na
0g6t mniej znane, niz dotychczas i doktadne
ich rysowanie bardziej przemawiatlo do wy-
obrazni teletechnikow.
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Z czasem, jajc ilos¢ elementéw skiadowych
w urzadzeniach teletechnicznych wzrastata,
ten spos6b rysowania schematéw okazat siq
bardzo ktopotliwy i zaczeto przed kilkunastu

laty rysowa¢ schematy niezaleznie od roz-
mieszczenia i wiasciwosci  konstrukcyjnych
elementéw. W tych nowoczesnych schematach
zastgpiono dawniejsze symbole konstrukcyjne
symbolami ideowymi.

Obecnie, pod graficzcnym symbolem ideowym
rozumiemy pewien element czy urzadzenie,
ktore dziata w okreslony spos6b, niezaleznie
od konstrukcji mechanicznej, ktora w tym wy-
padku ma drugorzedne znaczenie. W ten sposéb
ten sam symbol jest uzyty na przykitad, do
oznaczania réznych rodzajéw przekaznikéw,
posiadajacych to samo dziatanie, chociaz kon-
strukcyjnie moga rézni¢ sie miedzy soba.

Schemat zasadniczy aparatu telefonicznego
z rys. 1 wyrysowany przy pomocy symboli
ideowych bedzie wyglagdat tak, jak jest przed-
stawiony na rys. 2

Obecnie, dzieki stosowaniu symboli ideo-
wych, schematy teletechniczne proste i przej-
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Rys. 2. Schemat aparatu telefonicznego z rys. 1, nary-
sowany przy pomocy symboli ideowych.

rzyste staly sie hardziej zrozumiate, niz daw-
niejsze. Oczywiscie, pod tym warunkiem, ze
wszyscy jednakowo rozumiejg co przedstawia
dany symbol i w jaki spos6b dziata element
oznaczony danym symbolem. System rysowa-
nia schematéw przy pomocy symboli konstruk-
cyjnych mozna poréwnac¢ do pisma obrazko-
wego, przy pomocy ktdrego porozumiewano
sie w zamierzchtych czasach, zanim nie wyna-
leziono pisma literowego.

Aby mozna bylo w ogéle porozumiewacé sie
przy pomocy symboli, te ostatnie powinny by¢
mozliwie proste i tatwe do rysowania oraz po-
winny by¢ zrozumiate i przyjete przez ogot te-
letechnikow.

Ze wzgledu na to, ze sprawa symboli teleko-
munikacyjnych jest obecnie w Polsce opraco-
wywana, przeto podam najbardziej typowe
symbole teletechniczne zatwierdzone przez
Miedzynarodowy Komitet Elektrotechniczny.
Symbole te z pewnymi zmianami stosuje row-
niez. nasz przemyst teletechniczny.

3. Schematy teletechniczne

Schematem uproszczonym wzg'ednie obiego-
wym nazywa sie ogélny schemat obwoddéw
elektrycznych, odnoszacy sie zwykle do wiek-
szych urzadzen teletechnicznych, np. do ukia-
du sieci telefonicznej wielocentralowej.
W schematach tych stosuje sie zwykle symbo-
le ideowe zespotowe, przy pomocy ktérych
oznacza sie cale urzadzenia teletechniczne np.
centrale miedzymiastowe, automatyczne itp.

W sposobie rysowania tych schematow je-
steSmy w Polsce na og6t zgodni.

Schematem ideowym, wzglednie zasadni-
czym, nazywa sie szczegdtowy schemat obwo-
déw elektrycznych mniejszych zespotéw tele-
technicznych. Witasnie w sposobie rysowania
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tych schematéw panuje u nas duza réznorod-
nos¢. Czesto zdarza sie, ze schematy jednej
i tej samej wytwoOrni urzadzen teletechnicz-
nych réznig sie miedzy sobg, gtdwnie w ryso-
waniu symboli przekaznikowych.

Dawniej rysowano symbole przekaznika
w ten sposob, ze na osi cewki umieszczano jed-
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skupicrtych, zwlaszcza w odniesieniu do auto-
matycznej techniki tgczenia, sg bardzo zagma-
twano na skutek wiekszego skupienia linii po-
taczeniowych nad cewka przekaznikowg i na
skutek tego staja sie trudniejsze do odczytania.

Obecnie, nowoczesny system rysowania sche-
matow, oparty na miedzynarodowych symbo-
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ne nad drugimi kolejno wszystkie ukilady spre-
zyn nalezace do danego przekaznika. Na sku-
tek tego kazdy styk przekaznika znajdowat sie
na schemacie w miejscu oznaczonym przez
cewke. Ten sposéb rysowania przekaznikéw
jest pozostatoscia z dawniejszych czaséw, gdy
konstrukcja przekaznika byta mniej znana, niz
obecnie i bylo catlkowicie uzasadnione pokazy-
wanie dzialania przekaznika przez rysowanie
obok siebie cewki, sprezyn i nawet ukiadu
dzwigni, dziatajacych na sprezyny.

Obecnie tylko f. Ericsson stosuje system ry-
sowania schematéw przy pomocy stykéw sku-
pionych.

Schematy rysowane przy pomocy stykow

tach teletechnicznych, przyjmuje zasade sty-
kéw rozrzuconych, to znaczy, ze styki przekaz-
nikowe rysujg sie w dowolnym miejscu na
schemacie niezaleznie od uzwojenia cewki prze-
kaznikowej. Przy tym systemie rysowania
przekaznikéw schematy sg bardziej przejrzy-
ste, gdyz na rysunku skupia sie mniej linii,
taczacych styki, a linie te sg krotsze i rozmie-
szczone na wiekszej powierzchni.

Teletechniey, ktorzy przyzwyczaili sie do
czytania schematéw ze stykami skupionymi,
napotykaja w pierwszej chwili na trudnosci
przy odczytaniu schematéw ze stykami rozrzu-
conymi, ale po pewnym czasie szybko uczag
sie czyta¢ tego rodzaju schematy, zwlaszcza,
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jezeli posiadg umiejetnos¢ kojarzenia cewki
przekaznika ze stykami, znajdujacymi sie
w roznych miejscach schematu.

Schematy Ze stykami rozrzuconymi
dzo wygodne przy projektowaniu,
dziwnego, ze system rysowania schematoéw
przy pomocy stykéw skupionych zostat juz
w wielu krajach catkowicie zarzucony.

sq bar-
nic wiec

4. Schematy ze stykami rozrzuconymi

i
roz-
liter

Przekazniki na schematach ze stykami
rzuconymi Sg o0Oznaczane przy pomocy
g

i cyfr: tak, np. ° oznacza, ze przekaznik B

posiada 3 uktady sprezyn. Jezeli zostala za-
stosowana w schemacie tylko sama cewka
przekaznikowa bez uktadéw sprezyn, np. dla
uzyskania opOznionego dziatania innego prze-
kaznika, to oznacza sie jg réwniez odpowiednia

Itierg, pod ktéra umieszcza sie O, np. N

Uklady sprezyn, jak juz byto wyjasniane
wyzej, przy tym systemie rysowania schema-
téw, umieszczane sg w rdéznych miejscach na
rysunku, przewaznie w ten sposob, aby jak
najmniejsza ilos¢ linii, taczacych te uktady ze
sobg, przecinata sie. Uktady sprezyn, nalezace
do tego samego przekaznika, numeruje sie ko-
lejno, np. BI, B2 i B3.

W miedzynarodowym systemie rysowania
schematow teletechnicznych  umieszcza sie
obok siebie wszystkie uzwojenia nalezgce do
wspolnej cewki przekaznikowej, w przeciwien-
stwie do systemu niemieckiego, w Kktorym
uzwojenia cewek przekaznikowych sg rozrzu-
cone na schemacie.

Styki przetgcznikbw mozna rysowac na sche-
matach skupione, badZ' rozrzucone. W wypad-
ku rozrzucenia stykdw nalezy je kolejno nume-
rowac¢, podobnie jak dla przekaznikéw, z tym,
ze'styki przelgcznikéw oznacza sie zawsze li-
terg K (klucz). Gdy na schemacie znajduje sie

kilka przetacznikéw, to oznacza sie je przez
potaczenie litery K z innymi literami alfa-
betu.

Wybieraki, podobnie jak i przekazniki, ozna-
cza sie rowniez przy pomocy liter i cyfr. Tak,
jmo

np. oznacza, ze wybierak JH posiada

pole stykowe zitozone z 50 kontaktéw oraz 4
par szczotek.

Wszystkie elementy tgczeniowe na schema-
cie teletechnicznym rysuje sie w stanie pa-
sywnym, tzn. w takiej pozycji, -w jakiej one
znajduja sie, gdy prad przez nie nie ptynie.

Schematy na rysunkach 3 i 4 przedstawiajg
jedne i te same obwody dziatania 3 przekazni-
kéw, ktére kolejno zapalaja i gaszg 4 lampki,
jezeli zostanie uruchomiony przelgcznik KS.
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Schematy te roéznig sie tylko sposobem ryso-
wania. Schemat z rys. 3 jest narysowany przy
pomocy ,stykéw skupionych“, za$ schemat
zrys. 4 — przy pomocy ,stykéw rozrzuco-
nych“.

Sadze, ze czytelnicy rozpatrza oba schematy
i dojdg do wniosku, ze schemat rysowany przy
pomocy stykéw rozrzuconych jest prostszy
i bardziej zrozumiaty.

Rys. 3. Schemat urzgdzenia do kolejnego zapalania
i gaszenia 4 lampek, narysowany przy pomocy ,stykéow
skupionych*.

Rys. 4. Schemat urzgdzenia do kolejnego zapalania
i gaszenia 4 lampek, narysowany przy pomocy ,Sty-
kéw rozrzuconych*.

5. Schematy montazowe

Schematy zasadnicze, zwlaszcza rysowane
przy pomocy stykéw rozrzuconych, stuzg tylko
do zorientowania sie w dziataniu urzadzen te-
letechnicznych, gdyz w naturalny sposob
przedstawiajg prace poszczegélnych obwodow
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elektrycznych. Schematy te jednakze nie dajg
wyczerpujacych informacji dla technikéw, ob-
stugujgcych urzadzenie teletechniczne. Trud-
no bowiem, na podstawie schematu zasadni-

Zwrotny L|J
: fi

Przyciskowy
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Na kazdym schemacie montazowym pokazu-
je sie wszystkie elementy danego urzadzenia
od tylu tzn. od strony kablowania; istniejgce
potaczenia miedzy poszczegdlnymi elementami

Staty [J
Przechyliny Um m

3pozm fim diii

Ade dziata
Symbol 12000 | od pradu
ogoélny zmiennego
Odu2ej' T IA P
opornosci D PJ 2 Opoznlon_y ]
. na zwalnianie
pozornej
|9 Zdwoma 1200 1200]._6\ Opozniony -
uzwojeniami na przycigganie
Polaryzowany Bocznikowy J-s-L
(strzatka wskazuje (jezeli pradptynie r' 2000
kierunek pradu FJoo~\ ~  przez uzwojenia
uruchamiajacego " ' wkierunku strzatek, 400
przekaznik) to przekaznik  t
nie przyciaga)
Mikrofon —Cj~ Stuchawka
I
I I Przetacznik Przetgcznik
J L wieszakowy w t widetkowy t-au ¢-l
.Induktor tarcza numerowa g1
reczny 3- I ﬁ
-i; Klapka Wskaznik i - W
chorggiewkowy f
c'é Symbol ogélny N Bszp. topikowy zsygn. 1
1 | Cewka topikowa, U Cewka topikowa
wciskana rozrywna
0] _ _
0 Odgromnik W Odgromnik
Symbol ogodlny n 2-przewodowy

Zabezpieczenie
odgromnikowa-
-topikowe

czego zorientowac¢ sie, jak biegng druty poig-
czeniowe i w ktorym miejscu nalezy szukacé
ewentualnie powstatego uszkodzenia. Réwniez
schematy te nie mogg stuzy¢ za podstawe do
kablowania urzadzen teletechnicznych.

Zabezpieczenie

cdgr.-topikowe

ze'sprezynami
do badania

pokazuje sie przy pomocy linii, jak to widzi-
my na rys. 5 badz przy pomocy wykazu po-
taczen, jak to jest zrobione na rys. 6.
Sposobem pokazanym na rys. 5 mozna wy-
konywa¢ schematy montazowe tylko dla nie-
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wielkich urzadzen. Dla wiekszych urzadzen
w schematach montazowych zamiast linii po-
taczeniowych stosuje sie wykazy potaczen,
w ktorych wykazuje sie wszystkie istniejgce
potaczenia miedzy stykami. W tym celu
wszystkie styki sg na schemacie montazowym

Widok od tytu

Rys. 5 Schemat montazowy (pataczeniowy) urzadzenia
do kolejnego zapalania i gaszenia 4 lampek.

jednoznacznie oznaczone i potaczenia pomie-
dzy nimi ponumerowane, (numeracja w Kkot-
kach). i

Obecnie schematy montazowe majg zastoso-
wanie tylko w wyjatkowych wypadkach, gtéw-
nie przy kablowaniu urzadzenia w fabryce.
Dla celéw konserwacji i nawet przy kablowa-
niu nowych urzadzen teletechnicznych coraz
wieksze zastosowanie maja schematy tzw.
szczegOtowe, ktore sg duzo prostsze, gdyz sg
oparte na schematach zasadniczych. Schematy
te spelniajg swoje zadania, gdyz dostatecznie
wyjasniajg przebiegi potaczen, podobnie jak
schematy montazowe.

Rys. 7 przedstawia schemat szczeg6towy
znanego juz urzadzenia, stuzgcego do okreso-
wego zapalania i kolejnego gaszenia czterech
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lampek. Schemat zasadniczy tego urzadzenia
pokazany jest na rys. 3. Przez porownanie ry-
sunkéw 5, (i z rysunkiem 7 dochodzimy do
wniosku, ze schemat szczegétowy z rys. 7 wy-
jasnia dostatecznie, podobnie jak rys. 5 i 6
w jaki sposéb okablowanie omawianego urza-
dzenia zostato wykonane.

Przy zastosowaniu i rozpatrywaniu schema-
tow szczegdtowych nalezy przestrzega¢ naste-
pujacych zasad:

1) Wszystkie zespoty sprezyn, przekaznikéw,
przetacznikow, tgaczéwek itp. powinny byc¢ jed-

maoK. oa tym
o a

L1 v, 1301 I*(Dp

© n CRR® ©
® M M S
Ziema u abcd Bateia
KSPrzelacznik
startowy
Wykaz potaczen

© Zacisk - KSa — KSc
© Zacisk —YAa— C5b —A3b ~Blb—L4a—L3a-L2a -Lla

© KSb— Cbd— A4d —Bzd © C6e-YAb~A3a

©KSd-A4b ®C6a-L2b
© A4c-BZb ®C6c¢c — L1b
©A4a-C6b ®B2e-C5a
©A4e ~Bla

®B2c~L4b i

© B2a- L3b

Rys$. 6. Schemat montazowy (opisowy) urzgdzenia do
kolejnego zapalania i gaszenia 4 lampek.

noznacznie oznaczone, a poszczegodlne sprezyny
ponumerowane.

2) Gdy potaczone sg ze sobg tylko dwie spre-
zyny, to przebieg drutéw potaczeniowych jest
dostatecznie wyjasniony i wéwczas na schema-
cie .szczegbtlowym nie potrzeba robi¢ dodatko-
wych wyjasnien.

3) Gdy potaczone sg ze sobg trzy sprezyny,
to na schemacie szczegétowym oznaczamy li-
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terg L sprezyne, na ktérej to wspdlne potgcze-
nie jest wykonane. Litere te umieszcza sie na
linii taczacej sprezyny w poblizu tej sprezy-
ny, na ktdrej wykonana zostala petelka.

Ziemia: Z-KS1-KS3
Bateriaa B~ YA2-Ce-Ae-Be-La4-L3a-L.2a-L1a

Rys. 7. Schemat szczeg6towy urzadzenia do kolejnego
zapalania i gaszenia 4 lampek.

4) Przy taczeniu 4 lub wiecej sprezyn ze so-
ba, stosuje sie opisy przebiegu potaczen, po-
dobnie, jak to bylo stosowane na opisowym
schemacie montazowym (p. rys. 6). YV celu
uproszczenia nie robi sie oddzielnego wykazu
polaczen, a kazde igczenie powyzej 3 sprezyn
opisuje sie na schemacie szczegdétowym wzdiuz
linii taczacej te sprezyny.

5 Na schemacie szczeg6towym opisuje sie
oddzielnie tylko przebieg zasilania. Obecnie
oznacza sie symbolami na schematach zasad-
niczych sprezyny, ktore polaczone sg z baterig
i ziemig. YV opisie przebiegu zasilania robi
sie oddzielnie wykazy potaczen dla baterii
i dla ziemi.

6. Opisy schematéw

Schematy teletechniczne na og6t sg skom-

plikowane i dlatego trudno ich dziatanie
w pierwszej chwili bez glebszego wnikniecia
zrozumie¢, Przyczyng tego stanu jest to, ze

schematéw teletechnicznych jest duzo i ze nie
mozna ich wszystkich przyswoi¢ sobie pamie-
ciowo tym bardziej, ze nawet majgc przed sobg
urzadzenie, ktérego schemat chcemy poznac,
ze wzgledu na szybkos¢ przebiegdbw poszcze-
golnych obwodoéw, nie mozemy czesto zrozu-
mie¢ dziatania schematu bez obcej pomocy.
Dlatego na og6t do wiekszych schematow urzg-
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dzen teletechnicznych dotgcza sie opisy, w kté-
rych podaje sie dziatanie poszczegdlnych ob-
wodow elektrycznych.

YV sposobie opisywania schematow teletech-
nicznych zaszty rowniez zmiany w ostatnich
czasach. Dawniej opisywano schematy, poda-
jac przebiegi pradowe poszczegolnych obwo-
déw od plusa poprzez wszystkie cewki i spre-
zyny do minusa baterii: na skutek tego opisy
te byty suche, jakby bez tresci i trudno byto
w nich uchwyci¢ sam sens dziatania schema-
tu.

Obecnie, majac na uwadze to, ze wiadomosci
teletechniczne sg bardziej pogtebione, zwraca
sie uwage w opisach na wazniejsze momenty
dziatania poszczegélnych obwodéw, pozosta-
wiajgc wszystkie inne mniej wazne, wyptywa-
jace z tego dziatania wyniki, inteligencji i do-
mystowi czytelnika. Obecnie opis schematu
ma tylko na celu doprowadzi¢ studiujacego na
wihasciwg droge. W ten sposOb robione opisy
schematéw nie sg tak nudne, jak dawniejszo
i nie powodujg rozpraszania uwagi czytelnika
na drobiazgi, a pozwalajga mu zrozumie¢ pre-
dzej sam sens dziatania schematu.

Oczywiscie, aby schematy mogly by¢ zrozu-
miate, studiujgcy musi posiada¢ pewna prak-
tyczng znajomos¢ zasadniczych praw z techni-
ki tgczenia.

Podam dla przyktadu jak wyglada, nowocze-
sny opis schematu z rys. 4.

Schemat z rys. 4 przedstawia obwdd dziata-
nia impulsatora, ztozonego z 3 przekaznikow
A, 13 i C, ktory powoduje, ze lampki LI, L2,
L3 i L4 kolejno zapalajg sie i gasng. Impulsa-
tor jest tak opracowany, ze nie zapala jedno-
cze$nie kilku lampek. Dopiero, jak jedna
z lanlpek gasnie, nastepna zapala sie. Prze-
bieg ten powtarza sie okresowo z chwilg uru-
chomienia przetgcznika startowego KS.

Rozpatrzmy najwazniejsze przebiegi zacho-
dzgce w dziataniu omawianego impulsatora.
W celu unikniecia w opisie okreslen ,czynny

styk* lub ,bierny styk“, styki czynne sg za-
znaczone grubszym drukiem, styki bierne —
normalnym.

Gdy zostanie wecisniety przetgcznik starto-
wy, ziemia przez styki ksi i Cl powoduje
dziatanie przekaznika A. Styk A2 przez CI
zapala lampke LI. W tym samym czasie Al
wilacza obwdd dziatania dla 13 ktéry dziata
z pewnym opo6znieniem. Bl z kolei wigcza C,
ktéory znowu z pewnym opOznieniem dziata.
c2 przerywa obwdd dla LI i zapala L2. c1
przerywa obwod przekaznika A, ktory na sku-
tek tego, ze jest zabdcznikowany bezindukcyj-
nyin oporem dziata jeszcze przez pewien czas.
Gdy A pusci catkowicie to A2 zgasi lampke
L2 i zapali przez style B2 lampke L3. Ale jed-
noczesnie Al przerywa obwdd 13  ktory pij
chwili puszcza i przetagcza obwdd lampki L3
na lampke L4. Bl przerywa C, ktéry na sku-

167



1949 WIADOMOSCI

tek tego, ze jest opOzniony na zwalnianie, po
pewnym czasie wiacza przy pomocy Cl obwdd
dziatania przekaznika A. Gdy A dziata to gasi
lampka L4 i zapala LI. A1 uruchamia B i prze-
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Jezeli potrzeba doktadniej przedstawi¢ pra-
ca poszczeg6lnych obwodoéw, to stosuje sig
woéwczas wykres czasowego dziatania przekaz-
nikow (p. rys. 9).

biegi powtarzajg sie kolejno tak diugo, jak Na osi poziomej odmierza sig w pewnej ska
jest wcisniety przelgcznik KS. li czas (w milisekundach), za$s nad osig rysuje
Wybierak m 00 Wybierak P
Srokowo-obrotowy obrotowy
Elektromagnes H X  Elektromagnes R
ruchu pionowego 0 ruchu obrotowego 1
Elektromagnes z  Elektromagnes | 3H50
wyzwalajacy 1SI o  wybiec obrotowego 4
. NL JHIm
Styk rozigczajacy -&sm-  Styk przeryv,vcza
NRI ] . s2
Styk przetgczajacy »sssa  Stuki przetlaczajace c~f~v
N2 pod pradem
Styk wigczajacy T
'(\)/ Uwagi: JH — oznaczenie wybieraka obrotowego
gD 50 - ilo$¢ stykéw
4 - ilos¢ szczotek
JHdm ~styk przerywacza wybieraka JH
N - styki ruchu pionowego
NR —styki ruchu obrotowego
5 - styki wjedenastej pozycji wybieraka
Numeracja oznacza kolejny uktad sprezyn
Szukacz pozioméw RL
w wybieraku Styk elektromagnesu —
skokowo -obrotowym V
*-51] Wybierak =1 Wybierak obrotowy
2 ~E skokowo- z pozycja wyjsciowag ~D-
! -obrotowy

d9°

Dhvoti Pradu statego

W celu lepszego zrozumienia dziatania urzg-
dzenia, stosuje sig czgsto graficzne przedsta-
wienie pracy poszczegllnych elementéw w
spos6b pokazany np. na rys. 8 W tym celu
wszystkie dziatajgce przekazniki i lampy
oznacza sie kolejno nad linig  pozioma,
a wszystkie przekazniki i lampy w stanie pa-
sywnym oznacza sig pod tg samg linig. W ten
spos6b $ledzac rysunek od lewej strony do pra-
wej, mozemy zorientowaé¢ sig w kolejnym dzia-
taniu i puszczaniu przekaznikéw i wyjasnic
sobie powstajgce z tego powodu konsekwencje
w postaci palenia i gaszenia lamp.
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Wybierak obrotowy
bez pozycji wyjsciowej

_3-

Pradu zmiennego JrL

sig linie proste, odpowiadajgce przekaznikom
A, B i C. Przy pomocy tych linii, ktére sg
roznej grubosci i dlugosci, przedstawa sig

przebiegi czasowe zachodzace w pracy prze-
kaznikéw. Mate koteczko na poczatku kazdej
linii oznacza moment zamkniecia obwodu
dziatania danego przekaznika. Styk, ktory to
spowodowat, przekazany jest z lewej strony ko
teczka. Po pewnym czasie, ktdry jest oznaczo-
ny cienkg linia, przekaznik dziata i zamyka
swoje styki. Czas pracy przekaznika czyli
czas zamkniecia stykéw oznaczony jest grub
szg linia.
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W chwili rozpoczecia dziatania stykéw jed-
nego przekaznika zamykaja sie obwody dzia-
tania drugich przekaznikébw. Moment ten jest

2
QOiiata A L1 B C L2 L3
Zwalnia 1 A L2 B
a
c §0
CSi
o S

Y

TELEKOMUNIKACYJNE Nr 11— 12
Dziatanie A, dziatanie C Lampka 2
Puszczenie A, dzialanie B — Lampka 3
Puszczenie A, Puszczenie B — Lampka 4

«©

L4 A 11 B C L2

L3 C L4 L1 L2 A C B
C

& a

o

s &
g 1

1

Rys. 8 Graficzne przedstawienie dziatania obwodéw.

zaznaczony koéteczkiem na nastepnej linii, od-
powiadajacej drugiemu przekaznikowi. Gdy
obwdd dziatania przekaznika zostanie przer-
wany, to pelna gruba linia zamienia sie na li-
nie przerywana, a styk przekaznika, ktory to
spowodowat, znajdowac sie bedzie pionowo na
linii, odpowiadajgcej temu przekaznikowi. Li-
nia przerywana wskazuje, jak dlugo trwa
czas zwalniania przekaznika i linia ta konczy
sie w chwili, gdy przekaznik wraca do stanu
normalnego.

Wykres czasowego dziatania przekaznikow
w potgczeniu ze schematem zasadniczym cal-
kowicie wyjasnia wszystkie przebiegi, powsta
jace w obwodach danego urzadzenia.

Z wykresu na rys. 9 jest jasne, ze lampki 2
i 3 pala sie odpowiednio przez czas opdznione-
go zwalniania przekaznikéw A i B. Lampka 1
pali sie od chwili rozpoczecia dziatania A do
chwili rozpoczecia dziatania przekaznika C,
zas, lampka 4 pali sie przez caly czas puszcza-
nia C i czas dziatania przekaznika A.

Ostatecznie, dziatanie i puszczanie nastepu-
jacych przekaznikow powoduje kolejne zapa-
lanie lampek:

Dziatanie A, puszczenie C - Lampka 1

Inz. JERZY DUDZIEWICZ

Telefoniczne

Rys. 9. Wykres czasowego dziatania przekaznikow

Literatura.

1) Schematy Teletechniczne prof. R. Treel!)
cinski.

2) Jaki jest najwiasciwszy system rysowa-
nia schematdéw telefonicznych. (Ankieta)
Przeglad Teletechniczny 1936 r. Nr 7.

3) Symbole graficzne telekomunikacji SEP
1937 r.

4) Telephony J. Atkinson.

linie kablowe

(d. c. do str. 148 W. T. Nr 9—10/49)

331 Wzmacniak jednotorowy
Zajmiemy sie obecnie troche blizej wzinac-
niakiem jednotorowym, ktéry w potgczeniach
wewnatrz kraju odgrywa jeszcze duzg role. Za-
sadniczy schemat jego podaje rys. 27. Omoé-

wimy teraz przebieg w Kierunku 1—2 (strzatki
ciggte); kierunek odwrotny (strzatki kreskowa
ne) jest analogiczny.

Stabe prady zmienne przychodzace z linii do-
stajg sie na transformator rozwidleniowy TR,
ktory kieruje je (wg strzatki gornej) do filtru

1®
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dolnoprzepustowego FDp. Jest to urzadzenie,
ktére przepuszcza prady o czestotliwosci nie
wiekszej jak np. 2400 lub 2700 okr/sek, prady
zas o wyzszych czestotliwosciach nie zostang
przepuszczone dalej. Odwrotng wlasnos¢ po-
siada filtr gérnoprzepustowy FGp. Przepuszcza

FDp -filtr dolnoprzepustowy
FGp - filtr gérnoprzepustowy

TELEKOMUNIKACYJNE

RiV - regulator wzmocnienia

TWe - transformator wejsciowy

Nr 11— 12

Sciowych (wg strzatki ciggtej) w zadnym

razie za$ na wprost tzn. na drugi
kierunek (wg strzatki przerywanej). Okazuje
sie, ze, aby to osiggnac, trzeba tak dobra¢ réow-
nowaznik R, skladajgcy sie z pewnych elemen-
téw elektrycznych jak np. z cewek, kondensato-

TWe

TR - transfor rozwidlemowy

> - lampowy uktad wzmacn

Rys. 27. Uktad wzmacniaka jednotorowego.

on tylko prady, ktérych czestotliwosci sa
wieksze, np. od 300 okr/sek, natomiast wszyst-
kie prady o nizszych czestoliwosciach zostajg
sttumione (nieprzepuszczone). Widac¢ stad, ze
dzieki tym dwoém filtrom przepuszczamy tylko
pewne pasmo czestotliwosci, ktore zwykle wy-
nosi od 300 do 2400 (lub 2700) c/s. Prady te
przechodzg nastepnie przez regulator wzmoc-
nienia RwW, za pomocg ktérego nastawiamy zg-
dane wzmocnienie. Korektor K jest urzadze-
niem specjalnym, ktéorym zajmiemy sie po6z-
niej (patrz 34 Korekcja). Dalszy czion poprze-
dzony transformatorem wejsciowym Twe sta-
nowi lampowy ukitad wzmacniajgcy, Kktory
wyglagda w zasadzie podobnie jak na rys. 24.
Transformator wyjsciowy jest tu jednoczesnie
transformatorem rozwidleniowym.

row itd., aby prady powstajgce we wtérnym
uzwojeniu transformatora rozwidleniowego TR
podzielity sie po potowie: jedna potowa popty-
nie do rownowaznika R, drugg zas — poprzez:
zaciski 2 na linie. Jezeli uda nam sie tak
,dobra¢“ réwnowaznik R, do linii, to uktad
caly jest, jak méwimy, zréwnowazony. W prze-
ciwnym wypadku prad dostanie sie na kieru-
nek przeciwny, ulegnie z kolei dalszemu
wzmocnieniu w Kierunku 2 — 1, i znowu
z tej samej przyczyny co i poprzednio przej-
dzie na kierunek 1 — 2 ulegnie wzmocnieniu
itd., az praca normalna zostanie zupetnie za-
ktécona; abonenci przestang sie stysze¢, usty-
szg za$ silny gwizd. Wida¢ stad, ze réwno-
wazniki odgrywaja bardzo duzg role w pra-

Rys. 28. Plyta wzmacniaka jednotorowego

Wiadomo, ze prady wychodzgce z ukiadu
wzmacniajgcego sa znacznie wzmocnione i po-
winny by¢ skierowane w strone zaciskow wyj-
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cy wzmacniakéw i muszg by¢ bardzo staran-
nie dobrane do danej linii, aby praca byta
pewna.
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Nalezy wspomnie¢, ze oba filtry FDp i FGp
nadzwyczaj utatwiajg zrownowazenie, gdyz
pasmo czestotliwosci, w ktérym linie i réwno-
waznik powinny by¢ dobierane, jest wtedy wez-
sze.

Zajmiemy sie teraz opisem stosowanych
obecnie wzmacniakéw. Budowa wzmachiakow
1 wykonanie zaleza od firmy produkujacej je,
jednak sa pewne wspoélne cechy, ktére omo-

wimy na przyktadzie niniejszych ilustracji
(rys. 28 i 29).

Kazdy wzmacniali umieszczany jest na od-
dzielnej ptycie. Do ptyty tej przymocowane

sg wszystkie elementy wchodzace w skiad
wzmachiaka, a wiec (por. rys. 27): 2 lampy,
2 transformatory rozwidleniowe, 4 filtry, 2 re-
gulatory wzmocnienia, 2 korektory, 2 trans-
formatory wejsciowe itd. Wszystkie potgczenia
tymi elementami wykonane sg przewodami izo-
lowanymi w obrebie ptyty. Do ptyty tej jednak
muszg dochodzi¢ pewne przewody np: od ba-
terii anodowej, zarzeniowej i siatkowej, od
kabli do wzmacniaka, od réwnowaznikéw, (kto-
re znajdujg sie w innym miejscu), sygnali-
zacyjne itd. Wszystkie te przewody doprowa-
dzamy do pewnych statych punktéw, zwanych
tagczéwkami, ktére wida¢ na rys. 28 po lewej
stronie; poszczegolne styki — kontakty tgczow-
ki oznaczone sg numerami. Posuwajac sie
w prawo napotykamy na dwa otwory do umiesz-
czenia lamp tzw. cokoly. Wszystkie elementy
jak np. filtry, rozwidlenia, transformatory wej-
Ssciowe, regulatory, korektory umieszczone sa
w metalowych pudetkach przymocowanych pod-
stawami do ptyty. Na srodku znajdujg sie dwie
gatki od regulatorow wzmocnienia (dla obu
kierunkéw). Sg to jedyne elementy wystajgce
poza ptyte, gdyz catos¢ ostonieta jest blaszang
pokrywa zabezpieczajacg catos¢ od uszkodzen
mechanicznych i kurzu. Galki od regulato-
row, jako elementéw podlegajacych nieraz ma-
nipulacji, nie sa. przykryte i dostepne sg zaw-
sze dla obstugi.

Ptyty ze wzmiacniakami (przewaznie od 10
do 12 sztuk) montowane sg nastepnie na ramie
zelaznej (rys. 29). Caly komplet w ten spo-
s6b zmontowany nazywa sie stojakiem wzmac-
niakowym. Ma on przecietnie 50 — 80 cm
szerokosci i 25 do # m wysokosci. Na sa-
mej gorze umocowane sg taczowki dla prze-
wodow do wszystkich wzmacniakéw (zaciski
1i 2 por. rys. 27), dla przewodoéw bateryjnych,
sygnalizacyjnych, pomiarowych itd. Nizej
umieszczone sg kolejno ptyty ze wzmacniaka™
mi, jedna pod druga (na rys. 29 jest ich 10).
Mniej wiecej w S$rodku stojaka znajduje sie
tzw. tablica obstugi. Potrzebna ona jest per-
sonelowi obstugujacemu do celéw kontrolnych.
Tuz pod nig znajduje sie kilka waskich piyt
z urzadzeniami sygnalizacyjnymi. Urzgdzenia
te alarmujg natychmiast obstuge dzwonkiem
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lub lampka o uszkodzeniu podczas pracy kto-
regokolwiek wzmacniaka na danym stojaku.
Po kolorze lub oznaczeniu lampki obstuga po-
znaje rodzaj uszkodzenia i dowiaduje sie,
ktory wzmacniali na stojaku zostat uszkodzony.

Rys. 29. Stojak wzmacniakéw 1-torowych.

332 Wzmacniak dwutorowy

Dragiin rodzajem wzmacniaka, ktory znaj-
duje duze zastosowanie w telefonii dalekosiez-
nej, jest wzmacniali dwutorowy. Jak widacé
Zz rys. 26 wzmacniali ten skfada sie z dwdch
zupetnie niezaleznych od siebie ukiadow,
wzmachiajgcych w 2 przeciwnych kierunkach.
Omoéwimy na razie tylko wzmacniata znajduja-
ce sie w srodku linii, tzw przelotowe, nato-
miast wzmacniata potozone na poczatku i kon-
cu linii, tzw koncowe, omdéwimy oddzielnie
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ze wzgledu na inny ich ukiad
1 rozwidlenie i 1 réwnowaznik).

Zasadniczy uklad wzmacniaka dwutorowego
przedstawiony jest na rys. 30. Wida¢, ze ukiad

(dochodzi tu

la

7

Rys. 30. Uktad wzmacniaka dwutorowego.

goérny jest zupetnie oddzielony od dolnego.
Prady w kierunku 1 — 2 wchodzg na zaciski
la, zostajg skierowane na regulator wzmoc-
nienia Rw i przez korektor K i transforma-
tor wejsciowy Twe na ukiad lampowy. Po
wzmocnieniu dostajg sie przez transformator
wyjsciowy Twy do zaciskbw 2a, a stad do
kabla. Kierunek 2 — 1 ma przebieg zupeinie
analogiczny; prady: wchodzg na zaciski 2b,
a wychodzag na zaciski 1b.

Jak wida¢ ukiad jest tu bardzo prosty i wy-
godny. Nie ma zadnego wzajemnego ,oddzia-
tywania“ jednego kierunku na drugi, gdyz
biegng one po roéznych torach, a {aczg sie
jedynie we wzmacniakach kornicowych. Odpa-
daja tutaj filtry, gdyz nie ma rdéwnowazenia
na kazdym wzmacniaka przelotowym (por. str.
27), lecz tylko na konncowym; tylko tam wiec
filtr taki jest wmontowany.

Jezeli chodzi o budowe stojaka wzmacniakow
dwutorowych, to przedstawia sie ona zupel-
nie tak samo jak w stojaku wzmapniakéw
jednotorowych. Réznica polega tylko na ilo-
Ssci i jakosci elementéow i ukiladzie potaczen.

333 Wzmacniak koncowy
dwutorowy

Jak wida¢ z rys. 26, wzmacniaki konricowe
dwutorowe (na poczatku i koricu potaczenia)
majg uktad nieco odmienny niz wyzej omo-
wione wzmacniaki przelotowe. Jedna strona
podobna jest do dwutorowego wzmacniaka,
za$ druga przypomina wzmacniak jednotoro-
wy z rozwidleniem i rownowaznikiem (rys. 31).
Jest to zrozumiate, poniewaz jedna strona sta-
nowi zakonczenie dwutorowego ukitadu, nato-
miast druga strona prowadzi do abonenta,
a wiec do jednego toru dwuprzewodowego.

Prady przychodzace z linii na zaciski 1la
przechodzg przez dwa rodzaje filtrow (podob-
nie jak we wzmacniaku jednotorowym) re-
gulator wzmocnienia, kolektor, i po przejsciu
przez uktad wzmacniajgcy idg na rozwidlenie,
skad wydostajg sie na zaciski 2 (potowa idzie
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do réwnowaznika rR). W odwrotnym kierunku
(bezposrednio od abonenta) prady wchodza na
rozwidlenie i Kkierowane sa przez regulator
wzmochnienia i uktad lampowy wprost na za-

Rys. 31. Uklad wzmacniaka koncowego dwutorowego

ciski liniowe 1b. W kierunku tym nie ma fil-
trow, poniewaz caty ukiad 2-torowy (por. rys.
26) stanowi witasciwie jeden rozciggniety ukiad
1-torowy, a wiec wystarczy komplet filtrow
przed kazdym rozwidleniem (na kierunku przy-
chodzacym). Korektor w tym Kkierunku tez
nie jest potrzebny; doktadniej omoéwimy to
w rozdziale 34.

Istnieja roéwniez wzmacniaki koricowe 1-to-
rowe, jednak uklad ich jest w zasadzie bar-
dzo zblizony do ukiadu 1-torowego przeloto-
wego i nie zastuguje na specjalne omawia-
nie go.

Nalezy jeszcze wspomnie¢, ze w ostatnich
latach przed wojng poczeto budowac (specjal-
nie w Niemczech) tzw. wzmacniaki uniwersal-
ne tzn, ze mozna w nich za pomocg bardzo
prostych przetagczen uzyskiwa¢ wzmacniaki
o dowolnym uktadzie, a wiec: przelotowe 1 —
lub 2-torowe, konhcowe 1 — lub 2-torowe.
Wzmacniaki takie sg oczywiscie drozsze, lecz
zmniejszajg roznorodnos¢ typow fabrykowa-
nych i nadajg sie dla wszelkich ukiadéw nor-
malnie stosowanych. W razie przebudowy sie-
ci i zmian systemu wzmacniaki takie od razu
sg gotowe do pracy w nowych warunkach;
jest duza tatwos¢ wymiany uszkodzonych
wzmacniakéw.

W dwobch nastepnych paragrafach niniej-
szego rozdziatu bedziemy nieraz jeszcze do-
wracali do wzmacniakéw, ktore dzieki swym
duzym zaletom staly sie podstawowym ele-
mentem telekomunikacji przewodowe;j.

34 Korekcja i ttumienie echa

Wspominalismy w 31, ze tlumienie kabla
jest rozne dla réznych czestotliwosci i na ogét
mniejsze dla czestotliwosci nizszych, wieksze
za$ dla czestotliwosci wyzszych. Byto to stwier-
dzenie bardzo ogollne, ktére wymaga dokiad-
niejszego omowienia i w zwigzku z tym wy-
jasnienia niezrozumiatej dotychczas roli ko-
rektorow w ukladach wzmacniakowych.
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Wyobrazmy sobie, ze bedziemy mierzy¢ thu-
mienie kabla dla réznych czestotliwosci, za-
wartych w interesujgcym nas pasmie od 300
do 2400 (lub do 2700) okreséw na sekunde.

Jezeli nastepnie bedziemy, podobnie jak
w wypadku widm, odkiadali stupki, odpowia-
dajgce zmierzonemu tlumieniu i uszeregowa-
ne wg wzrastajacej czestotliwosci, to potaczyw-
szy korice tych stupkéw pewng linig otrzyma-
my przebieg ttumienia dla réznych czestotli-
wosci (rys. 32). Z ,wykresu“ wida¢ przejrzy-

Rys. 32. Przebieg ttumienia kebla w pasmie telefonicz-
nym.

scie, ze najmniejsze tlumienie (najnizszy stu-
pek) mamy w tym pasmie dla 300 okr/sek.
Wzrasta ono nieco do 800 okr/sek i przebiega
potem dos¢ ptasko i mniej wiecej od 1500 okr/
sek wzrasta stopniowo az do korica pasma.

Jasne jest, ze rézne kable beda miaty rézne
przebiegi ttumienia. Wspominalismy juz w 3.1,
ze bedzie to zalezato od Srednicy zyi, od ro-
dzaju izolacji, od skretu par av czworce, od
rodzaju pupinizacji (silna, srednia lub staba),
od kroku pupinizacji itd.

Ogolnie rzecz bioragc, stwierdzamy, ze jest
niekorzystne, ze poszczegblne czestotliwosci sa
niejednakowo tlumione, gdyz pewne tony be-
dg mniej ttumione, a wiec silniej styszalne, na-
tomiast inne tony ,wyjda"“ stabiej ze wzgledu
na silniejsze tlumienie. Ze wzgledu na zrozu-
miatos¢ musimy tak projektowa¢ wzmacniali,
aby odpowiednio do przebiegu ttumienia kabla
wzmacniatl on silniej czestotliwosci wyzsze, sta-
biej za$ czestotliwosci nizsze. Jezeli np. kabel
stumil (zmniejszyt) prad o czestotliwosci
300 okr/sek 5 razy, 800 okr/sek — 6 razy,
2000 okr/sek — 7 razy to wzmacniali musi
odpowiednio wzmocni¢ 300 okr/sek — 5 razy.
800 okrsek — 6 razy itd. Innymi stowami,
przebieg wzmocnienia wzmacniaka musi sie
pokrywac z przebiegiem ttumienia kabla, w kto-
rym on pracuje.

Normalny ukiad lampowy wzmacniajagcy da-
je nam wzmocnienia prawie jednakowe dla ca-
tego pasma czestotliwosci. Dlatego zmuszeni
jestedmy odpowiednimi urzgdzeniami zmieni¢
czyli ,skorygowac” przebieg wzmocnienia, do-
pasowujac je z duza dokitadnoscia do kabla.
Droces ten nazywamy korekcja.

Korekcje przeprowadzamy zasadniczo dwie-
ma metodami: albo stosujemy specjalny ukiad
lampowy (system nowoczes$niejszy), albo przy
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pomocy specjalnych wurzgdzen, tzw. korekto-
row, wigaczonych j>rzed ukitadem lampowym
wptywamy na wielkos¢ prgdéw w funkcji cze-
stotliwosci. Pierwszy system (zwany w techni-
ce pod nazwag ,ujemnego sprzezenia zwrotne-
go“) polega na tym, ze wptywamy na wzmoc-
nienie samego ukiadu lampowego, dajac mu
zadany przebieg. System ten stosowany jest
gtdbwnie w panstwach anglosaskich. W syste-
mie Kkorektor6w wzmocnienie ukiadu lampo-
wego jest jednakowe dla Avszystkich czesto-
tliwosci. Aby wzmocnienie wzmacniaka byto
mniejsze dla nizszych czestotliwosci, a wiek-
sze dla wyzszych czestotliwosci, (ukiad lam-
powy wzmacnia jednakowo wszystkie czesto-
tliwosci) wigczamy korektory, ktére reguluja
prady w zaleznosci od czestotliwosci.

Projektujgc i budujgc wzmacniali nie mo-
zemy przewidzie¢ doktadnie dla jakich kabli
bedzie on przeznaczony, a wiec nie mozemy
mu przydzieli¢ jednego typu korektora. W prak-
tyce robi sie to w ten sposob, ze budujemy
korektory przetgczalne, ktére pozwalajg otrzy-
maé¢ kilka lub kilkanascie najczesciej spoty-
kanych przebiegbw wzmocnienia czyli tzw.
krzywych korekcji. Jezeli mamy dany prze-
bieg ttumienia odcinka kabla, po ktéorym ma
nastgpi¢ wzmocnienie, to z szeregu krzywych
korekcji mozna zawsze dobra¢ najbardziej od-
powiednig krzywag. Odpowiedniego wyboru do-
konujemy za pomocg tatwego i szybkiego
przetgczenia stykow na pudetku korektora.

Wspominalismy w 13, ze przy duzych od-
legtosciach daje sie zauwazy¢ niekiedy szkod-
liwe zjawisko echa, ktore bardzo niekorzyst-
nie wplywa na porozumieAvanie sie abonen-
tow. Stwierdzono, ze zjawisko to przeszkadza
mowigcemu, jezeli czas, jaki uptynie od mo-
mentu wystania prgdow do momentu powrotu
ich, bedzie wiekszy od 0,06 sek; wpityw echa
jest zalezny poza tym od wielkosci pradow
powrotnych. Czas ten zalezy od szybkosci roz-
chodzenia sie drgan (por. 1.3). W liniach na-
powietrznych szybkos¢ ta jest bardzo duza,
wiec prady wychodzgce od abonenta ,zbie-
gaja sie" prawie jednoczesnie z odbitymi. Je-
zeli chodzi o uklady jednotorowe, to ze zjawi-
skiem tym tez nie liczymy sie, poniewaz sto-
sujemy je do niewielkich odlegtosci (600 km).
Jednak w pupinizowanych uktadach dwutoro-
wych przeznaczonych dla ruchu dalekosieznego
zjawisko echa zaczyna by¢ odczuwalne po-
czawszy od zasiegu 600 km.

Mozemy sie o tym przekona¢ na przyktadzie
liczbowym przyjmujgac przecietng szybkos¢ roz-
chodzenia sie drgan dla kabla S$redniopupi-
nizowanego 20000 kin/sek. Drgania te ,prze-
biegng“ 600-kilometrowa linie w czasie: 600
km : 20000 km/sek = 0,03 sek (czas catkowity
wilgcznie z powrotem echa = 003 X 2 = 006
sek). Jest to wiec wartos¢ graniczna. Stosujac
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potaczenia dluzsze musimy je zabezpieczy¢
w jaki$s sposob od echa.

Na rys. 33 widzimy znany juz nam ukiad
dwutorowy. Wyobrazmy sobie, ze méwi abo-
nent 1. Prady wysytane przez niego dochodzg
poprzez wzmachniala do rozwidlenia TR2
Wskutek nieidealnego zréwnowazenia czqsc
ich zostanie skierowana ,na wprost“, wzmoc-
niona przez wzmacniata drugiego Kierunku

1przez rozwidlenie TR, przekazana abonento-
wi 1w formie echa.

Mozna temu zapobiec w spos6b nastepujacy.
W posrodku linii nalezy ustawi¢ tzw. ttumi-
ki echa, ktérych zadaniem bedzie niedopuszcze-
nie powrotu echa. Jezeli abonent 1 moéwi, to
prady, wzmocnione przez Srodkowy wzmac-
niak dziatajg na ttumik echa TE2 Ttumik pod
dziataniem pradéw wplywa na wzmacniali
przeciwnego kierunku, powodujac, ze wzmac-
niak ten przestaje wzmacnia¢. Echo, ktoére
zdgza od TR2 poprzez wzmacniata kierunku
2 — 1 zostanie tutaj sttumione i nie przejdzie
z powrotem do abonenta 1. Zupeinie analogicz-
nie dziata ttumik TE, dla kierunku 2 — 1.

35 Sygnalizacja

Przy omawianiu miejskiego lub dalekosiez-
nego potgczenia telefonicznego zaktadalismy,
ze mamy do czynienia tylko z rozmowag, nie in-
teresujgc sie powiadamianiem abonentéw, czy
central miedzymiastowych o checi przeprowa-
dzenia rozmowy. Kazdy abonent, chcac roz-
mowi¢ sie z drugim abonentem danej miejsco-
wosci, musi mie¢ moznos¢ ,przywotania“ abo-
nenta do aparatu telofonicznego. Kazdy z nas
wie, ze odbywa sie to za pomocg dzwonka.
WidzieliSmy na rys. 4, ze oprocz oméwionego
juz obwodu aparatu, stuzgcego do rozmowy,
wilaczany jest rownolegle do zaciskow 1 - 2
uktad sygnalizacyjny. Skiada sie on z konden-
satora i dzwonka. Dzwonek ten przypomina
troche dzwonek zainstalowany w naszych
mieszkaniach znany zapewne wielu czytelni-
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kom. Tamten dziata od pragdu zmiennego (od
transformatorka dzwonkowego) i od pradu sta-
tego (od bateryjki kieszonkowej). Posiada jed-
nak duzg wadQ, mianowicie iskrzenie przy ru-
chomym styku, co naraza go z czasem na znisz-
czenie; aby dobrze i pewnie dziatat, musi prze-
ptywacé przez niego okreslony prad.

Wad tych prawie zupelnie nie posiada dzwo-
nek telefoniczny. Dzwonek ten dziata tylko od

pradu zmiennego. Nie posiada zadnego rucho-
mego styku (nie ma wiec iskrzenia) i dziata
pewnie, pomimo ze prad przeptywajacy przez
niego moze sie znacznie zmienia¢ (zwiekszac
lub zmniejszac).

Z rys. 34 widaé, ze dzwonek posiada silny
magnes M, ktorego biegun potudniowy przy-
mocowany jest do plyty, zas do bieguna pot-
nocnego przymocowane jest tozysko F z pre-
tem, zakonczonym mioteczkiem G, i kotwiczka
ruchoma H. Dwie szalki E umocowane sg
w ten sposéb, ze mioteczek G moze dotkna¢ to
jedng to druga szalke. Na rdzenie zelazne na-
sadzone sg cewki A i B. Koniec cewki A po-
taczony jest z poczatkiem cewki B. Pod wpty-
wem magnesu kotwiczka H jest namagnoso-
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wana dodatnio po stronie zwréconej do cewek
(biegun potnocny), za$ po drugiej stronie —
odwrotnie. Jezeli piynie prad o okreslonym
kierunku, to rdzen jednej cewki stanie sie bie-
gunem poétnocnym, a rdzen drugiej cewki —
biegunem potudniowym. Biegun potudniowy
przyciggnie kotwice namagnesowang dodat-
nio (biegun po6inocny), biegun poétnocny zas
odepchnie jg. Z powodu ruchu kotwiczki poru-
szy sie mioteczek G i uderzy w dzwonek. Je-
zeli za chwile zmieni sie kierunek pradu, to
wszystko ulegnie zmianie i kotwiczka zostanie
przyciagnieta przez inny rdzen i uderzy mio-
teczkiem o drugg szalke. W ,rytm“ pradu
zmiennego mioteczek bedzie wiec uderzat
w jedng i drugg szalke dzwonka.

Po wybraniu numeru tarcza numerowa, cen-
trala wysyta co pewien czas (np. co 5 sekund)
prad zmienny do aparatu abonenta wywota-
nego. Prad zmienny przeptywa przez konden-
sator i dzwonek (rys. 4), ktéry powiadamia
abonenta o tym, ze kto$ chce z nim rozmawiac.
Podnosi on mikrotelefon z widetek i powoduje
na centrali to, ze ustaje wysytanie pradu syg-
nalizacyjnego (wywotawczego), a nastepuje i3-
czenie sie z abonentem wywotujacym. Centra-
la, jak wiemy, wysyta do obu aparatow prad
staty dla mikrofonéw, ktéry nie uruchamia
jednak dzwonka, gdyz 1° dzwonek dziata tylko
od pradu zmiennego, a 2' kondensator nie
Erzepuszcza pradu statego przez cewki dzwon-

a.

Chcac przeprowadzi¢ rozmowe miedzymia-
stowa. telefonistka w miejscowosci A  musi
mie¢ tez mozliwos¢ powiadomienia telefonist-
ki w miejscowosci B o rozmowie, ktéra ma
by¢ przeprowadzona; jednym stowem, trzeba
mie¢ moznos¢ wywotania odlegtej centrali
miedzymiastowej. Jasne jest, ze wywotanie

Rys. 35. Zasada ukfadu obejsciowego 25 okr/sek. dla

musi sie odby¢ po przewodach kablowych, po
ktérych prowadzimy rozmowy. Wywotanie
nastgpi za pomocag specjalnych prgdéw o okre-
Slonej czestotliwosci i wielkosci. Istniejg dwa
rodzaje wywolywania:
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1 Pradem o czestotliwosci 25 okr/sek;

2 Pradem o czestoliwosci 500 okr/sek prze-
rywanym 20 razy na sekunde.

Omoéwimy najpierw system pierwszy. Sy-
stem ten uzywany jest tylko w ukladach jed-
notorowych.

351 Sygnalizacja 25 okr/sek

Telefonistka wysyta na linie za pomoca na-
cisniecia klucza Ilub przycisku, duzy prad
o0 czestotliwosci 25 okr/sek. Wiemy, ze wzmac-
niato jednotorowe zawierajg w obu Kkierun-
kach filtry gérnoprzepustowe, Kktore przepu-
szczajg prady o czestotliwosci co najmniej 300
okr/sek. Prad wiec o czestotliwosci 25 okr.sek
nie zostanie w o0go0le przepuszczony przez
wzmacniato. Nalezy wobec tego wybudowaé
do kazdego wzmacniaka ,uktady obejsciowe*,
ktorymi prady te mogtyby omija¢ wzmaniaki.
Na rys. 35 wida¢ idee ukiadu obejsciowego. Je-
zeli ,dzwoni“ telefonistka od strony 1, to pra-
dy o czestotliwosci 25 okr/sek przychodzg na
zaciski 1. Na wzmacniali nie wejdg prawie zu-
petnie z dwodch powodoéw. Po pierwsze, wulaé
(rys. 35), ze na wejsciu wzmacniaka znajdujg
sie kondensatory, wigczone w kazdy przewdd
linii, ktore znacznie ostabig te prady, reszta
za$ zostanie sttumiona przez filtr gornoprze-
pustowy. Prawie caty prad wywolawczy po-
ptynie wiec do ukitadu obejSciowego, oznaczo-
nego na rysunku kwadracikiem. Uklad ten za-
wiera dwa identyczne podzespoty | i Il, dla
kazdego kierunku (po lewej i prawej stronie
rysunku). Kazdy podzespo6t skiada sie z dwocli
uktadoéw: ukitadu pradu zmiennego (oznaczo-
nego symbolem ~) i ukiadu pradu statego
(oznaczonego' symbolem =). Prady przycho-
dzace od zacisk6w 1 uruchamiajg ukiad -~

dla jednotorowego wzmacniaka przelotowego.

w |, ktéry z kolei powoduje zadziatanie =
w !. Ten ostatni uruchomi uktad = w II, kto-
ry uruchomi ukiad ~ w Il. Uktad ostatni wy-
Sle prad zmienny 25-okresowy o takiej wiel-
kosci, jaki zostat wystany z centrali. Jest to
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prad znacznie wiekszy niz przychodzacy na za
ciski 1, ktory zostat sttumiony na odcinku mie-
dzy centralg a tym wzmacniakiem. Ukitad
obejsciowy potrzebuje wiec wilasnego zrédia
pradu o czestoliwosci 25 okr/sek. Uktad ten
spetnia dwa zadania: jedno polega na ominie-
ciu wzmacniaka przez prad sygnalizacyjny,
drugie za$ na przyjeciu stabego pradu z po-
przedzajgcego odcinka wzmacniakowego i wy-
staniu silnego pradu do nastepnego odcinka,
a wiec niejako na wzmacnianiu pradéw sygna-
lizacyjnych. Wszystkie elementy ukiadu obej-
sciowego zmontowane sa na ptycie, podobnie
jak elementy AYzmacniaka. Ptyty te umocowa
ne sa przewaznie ponizej tablicy obstugi sto-
jaka wzmacniakowego i potgczone ze wzmac-
niakami przewodami.

Prady sygnalizacyjne wysytane sg wiec
z centrali A, przechodzg przez pierwszy odci-
nek linii, przez uklad obejsciowy przy pierw-
szym wzmacniaku, wchodzg na nastepny odci-
nek itd., az dojdg do centrali miedzymiasto-
wej B w odlegtej miejscowosci, gdzie urucho-
mig ukiad alarmowy — lampke lub dzwonek.
Telefonistka w B zostanie wiec powiadomiona,
ze centrala A chce uzyska¢ z nig potgaczenie.
Wywotywanie w odwrotng strone 2 — 1 odby-
wa sie w identyczny sposéb (por. strzatki
przerywane na rys. 35).

System ten stosowany dawniej w polgcze-
niach dalekosieznych okazat sie za mato pewny.
Przy bardzo duzych odlegtosciach ilos¢ ukia-
déw obejsciowych jest bardzo duza (réwna
ilosci wzmacniakéw), co znacznie zwieksza
czas przesylania sygnatu i zmniejsza nieza-
wodnos¢ dziatania tego systemu. Dlatego tez
uktady obejsciowe stosujemy tylko dla potg-
czen krotkich, a wiec dla uktadow jednotoro-

wych.

352 Sygnalizacja 500/20 okr/sek

Juz kilka lat przed wojng opracowano dru-
gi system sygnalizacji, ktéry jest znacznie
pewniejszy i tanszy. System ten postuguje sie
pradem o czestotliwosci 500 okr/sek, ktory jest
przerywany 20 razy na sekunde (stad ozna-
czenie 500/20 okr/sek). Prady o tej czestotli-
wosci moga byC¢ przepuszczane przez wzniac-
niaki i wzmacniane przez nie na réwni z prg-
dami rozmowy, poniewaz czestotliwos¢ 500
okr/sek miesci sie w pasmie telefonicznym
(300 — 2700 okr/sek). Unika sie przez to stoso-
wania ktopotliwych ukiadéw  obejsciowych.
Niezrozumiaty moze by¢ dla czytelnika jedy-
nie fakt, dlaczego prad 500 okr/sek przery-
wany jest 20 razy na sekunde. Wyjasnienie
tego jest nastepujgce:

Poniewaz w widmie mowy ludzkiej wystepu-
ja rowniez czestotliwosci 500 okr/sek, wiec
urzadzenie odbiorcze dla wywotania dziatatoby
tak na skutek wystania pradéw sygnalizacyj-
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nych, jak od pradow o czestoliwosci 500
okr/sek, ktére moga pochodzi¢ od mowy ludz-
kiej. Abonent w miejscowosci A méwigc, uru
chamiatby czesto urzadzenie odbiorcze wywo
tania w centrali w miejscowosci B. Powodowa
toby to oczywiscie state przeszkody w rozmo-
wie. Musimy wiec nada¢ prgdom sygnaliza-
cyjnym jakas$ ceche, ktora odrézniataby go od
pradow rozmowy o0 tej samej czestotliwosci.
Dlaczego tez prad o czestotliwosci 500 okr/sek
przerywany jest 20 razy na sekunde. Tego ro-
dzaju przebieg nie moze pochodzi¢ od mowy
ludzkiej. Poniewaz telefonistka wysyta i przyj-
muje sygnaly o czestotliwosci 25 okr/sek, po
linii zaS§ musimy przesyta¢ 500,20 okr/sek, wiec
na kazdej stacji koncowej (miedzy wzmacnia-
kiem koncowym a centralg) musimy instalo-
wacC urzadzenie, ktére przetwarzatoby nam
prad 25 okr/sek na 500/20 -f- w kierunku od-
chodzacym (od centrali) i 500/20 na 25 okr/sek—
w kierunku przychodzagcym (z linii). Urzadze-
nie to nosi nazwe przenosni sygnatow. Przenos-
nie sygnatéw stosuje sie w ukladach jedno-
i dwutorowych.

Na rys. 36 mamy przedstawiony sposob wig-
czania przenosni sygnatéow w ukladzie jedno

PS - przeno$nia sygnatéw

Rys. 36. Wigczenie przenosni sygnatéw w ukiadzie

jednotorowym.

torowym. Prgdy 500/20 okr/sek przychodzace
z linii, przechodza przez wzmaeniak koricowy
i dostajg sie na przenosnie sygnatow. Prze-
nosnia zamienia prad 500/20 okr/sek, na prad
25 okr/sek, ktory wysytany zostaje do centrali
w celu uruchomienia urzadzenia sygnalizacyj-
nego. Podczas rozmowy przenosnia sygnatow

musi by¢ wylgczona i musi zapewni¢ bezpo-
Srednie potgczenie obu zyt.
4. Budowa i montaz linii kablowej
41 Fabrykacja kabla
Pierwsza czynnoscig przy fabrykacji kabli

telefonicznych jest przygotowanie zyt miedzia-
nych. Zyly te stanowiag druty pelne o $rednicy
od 05 do 15 mm. Przygotowanie zyt obejmuje
trzy fazy obrobki mechanicznej i cieplnej.
Pierwszg obrdobkag jest walcowanie blo-
kéw miedzi, otrzymanych z hut. Bloki te grzeje,
sie w piecu do czerwonosci i wprowadza do
szczelin miedzy walcami. Przechodzac kolejno
przez coraz to mniejsze szczeliny blok wydiuza
sie i zmniejsza swoOj przekréj poprzeczny az
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wreszcie przybiera forme druta. Z walcéw mo-
zemy otrzymac drut o Srednicy Gmm. Poniewaz
jest to drut za gruby dla zyl kabla, musimy
podda¢ go dalszej obrobce tzw. przeciaga-
niu. Polega ono na przecigganiu drutu przez
stozkowe otwory diamentowe. Druty przecia-
gniete przez coraz mniejsze otwory zmniejszajg
Srednice do zadanej i otrzymujg jednakowy
przekréj kotowy na catej diugosci. Drut w ten
sposéb otrzymany jest jednak bardzo twardy
i w celu nadnia mu elastycznosci i gietkosci
poddajemy go trzeciej obrébce — wyz arze-
niu, ktére polega na ogrzewaniu drutu w za-
mknietych naczyniach (bez dostepu powietrza).
Po kilku godzinach wyzarzenia drut stygnie
stopniowo i jest gotowy do owijania go izolacjg
papierowsq.

WspominaliSmy przy omawianiu ustroju ka-
bla, ze zyle miedziang owijamy spiralnie
sznurkiem papierowym, na ktérym dopiero
nawinieta jest tasma papierowa. Ma to na ce-
lu utrzymanie jednakowego odstepu miedzy
tasSmag a zylg. Owijanie papierem odbywa sie
na maszynach zwanych owijarkami, fasada
dziatania widoczna jest z rys. 37. Tarcza obra-

szpulka

ca sie naokolo swej osi (narysowana w prze-
kroju) razem ze szpulka, z ktérej odwija sie
tasma papierowa. Zyla miedziana porusza sie
w Kierunku strzatki, przechodzac przez otwor
w tarczy. Poniewaz zyla porusza sie ruchem
postepowym (wzdtuz swojej osi), a tarcza ze
szpulkg — ruchem obrotowym naokoto drutu,
wiec tasma papierowa zacznie owija¢ go spi-
ralnie.

Wspominalismy (por. 3.1), ze zyly zostajg
skrecone w pary lub czworki. Czworki moze-
my skreca¢ gwiazdzisto lub wg skretu DM.
Skrecania dokonujemy na specjalnych maszy-
nach zwanych skrecarkam i. Najpierw
skrecamy z nich rdzenn kabla. Schemat skrecar-
ki jest podobny do owijarki, z tg roznicg, ze na
tarczy umieszczamy nie jedng lecz wiele szpul-
Z nawinietymi parami lub czworkami. Zamiast
drutu (na rys. 37) przesuwa sie tu Srodkowa
czes¢ kabla tzw. jadro. Skiada sie ono przewaz-
nie z Kilku par lub czwérki. Na jgdro nawija
sie teraz cala warstwa czworek lub par przez
odwijanio sie ze szpul, obracajacych sie na ko-
le. Skrecany rdzen owija sie jedng lub Kilko-
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ma warstwami tasmy papierowej lub bawet-
nianej po czym nawija sie go na beben. Rdzen,
stanowigcy juz teraz mechanicznie pewna, ca-
tos¢, poddajemy suszeniu. Jest to bardzo wazcy
proces fabrykacji, polegajagcy na usunieciu
wilgoci z izolacji papierowej. Wilgo¢ ta mogta
sie dosta¢ do papieru podczas fabryKaeji Ka-
bla i nie usunieta stamtad spowodowataby
znaczne pogorszenie wiasnosci kabla (znaczny
wzrost ttlumienia i przestuchu). Rdzen umie-
szczony na bebnie wstawiamy do kotta, ogrze-
wanego grzejnikami (wezownicami) parowymi
do temperatury okoto 80°C. Pod wplywem cie-
pta wilgo¢ zawarta w papierze odparowuje
i zostaje wyssana przez pompe zainstalowang
przy kotle.

Gdy rdzen zostanie wysuszony, musi otrzy-
ma¢ na catej swej diugosci powtoke z otowiu.
Poniewaz powloka ta musi by¢ bardzo szczel-
na, gdyz ma chroni¢ rdzenn od wilgoci, nie mo-
ze by¢ wykonana ze szwem. Powloka otowiana
jest ,naprasowywana“ w specjalnych prasach.
Do pras takich nalewamy goracy otéw. Przez
dwa otwory w prasie zostaje przeciggniety
rdzen kabla i pod wpltywem duzego cisnienia
ttlokéw otrzymuje on przed wyjsciem z prasy
powloke bez szwu. Kabel stopniowo przesuwa
sie i w ten sposob caty odcinek fabrykacyjny
rdzenia zostaje obotowiony. Proces ten jest
niezwykle wazny i jakos¢ jego bedzie gwaran
towata diugosc¢ ,zycia“ kabla.

Ostatnig fazg fabrykacji kabla jest jego
opancerzenie. Trzeba zaznaczy¢, ze opancerza-
my tylko kable, ktére majg by¢ utozone bezpo-
Srednio w ziemi, gdyz mogg by¢ narazone na
uszkodzenia mechaniczne. Uszkodzenia moga
zajs¢ przy przebudowie drog, przy ktérych
przewaznie kable sg prowadzone lub przez ob-
suwanie sie terenu pod kablem (tereny kopal-
niane), co mogtoby narazi¢ kabel na zerwanie.
Kable, ktére utozone sg w kanalizacji (w blo-
kach betonowych z otworami) nie otrzymujag
zadnego opancerzenia, poniewaz nie zachodzi
mozliwos¢ uszkodzenn mechanicznych.

Kabel goty (tylko obotowiony) przeciggamy
najpierw przez wanne ze smotga. Otrzymuje on
nastepnie kilka spiralnie nawinietych warstw
tasmy papierowej, po czym idzie znéw do po-
smotowania. W dalszym ciggu kabel owiniety
zostaje spiralnie warstwg juty asfaltowane;.
Wszystkie te zabiegi nie tworzg opancerzenia,
lecz chronig powloke od uszkodzenia jej od
pancerza przy zakladaniu, transporcie, zgina-
niu itd.

Na warstwe juty zakladamy pancerz z dru-
tow lub wsteg zelaznych. Kabel zostaje znowu
posmotowany i otrzymuje ostatnig warstwe
z juty, ktéra chroni pancerz od rdzewienia.
Przed zalozeniem kabla na beben zostaje on
polany mlekiem wapiennym, aby sie nie przy-
klejat od bebna i miedzy zwojami. Kabel zo-
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staje teraz poddany wielu prébom: elektrycz-
nym, mechanicznym, chemicznym i fizycznym.
Préby elektryczne beda obejmowatly pomiary
zyt i par, izolacji miedzy zytami i parami
a plaszczem, pomiary tlumienia, przestuchu
itd. Préby mechaniczne polegajg na sprawdze-
niu wytrzymatosci na zerwanie zyt miedzia-
nych i papieru izolujgcego. Préby te przepro-
wadza sie jeszcze przed uzyciem materiatow
tych do produkcji kabla. Do préb mechanicz-
nych zaliczamy roéwniez badanie powioki oto-
wianej na szczelnoS¢ przez wpompowanie
w kabel sprezonego powietrza i umieszczenie
kabla w wodzie (24 godziny). W razie nie-
szczelnosci zobaczymy pecherzyki powietrza,
wydostajgce sie na powierzchnie wody. Préby
chemiczne i fizyczne dotyczg samych materia-
t6w do produkcji kabla (otéw, papier itd.)
i wykonywane sg przedtem przez kontrole do-
staw materiatowych w kablowni.

42. Uktadanie i
kabla

Kable nawiniete na bebny i obite deskami
zostajg przetransportowane na miejsce trasy
kabla i rozstawienie w pewnych punktach od-
legtych od siebie na diugos¢ odcinka kabla
nawinietego na beben. Pierwszg czynnoscig
zwigzang z budowa linii bedzie przygotowanie
wykopu.

taczenie

Rys. 38. Wykop ziemny z utozonym kablem.

Kabel musi by¢ zakopany na pewna giebo-
kos¢. Normalnie gtebokos¢ wykopu wynosi GO—
75 cm; szeroko$¢ na dole wynosi 25 — 30 cm,
na gorze zas 60 — 80 cm. (p. rys. 38). Spod
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rowu musi by¢ dos¢ gtadki, bez kamieni. Prze-
waznie przed utozeniem kabla wysypujemy go
10 — 15 centymetrowa warstwa piasku. Jezeli
trasa kabla krzyzuje sie z rurami wodociggo-
wymi, gazowymi lub kablami sitnoprgdowymi,
to nalezy zawsze wykop stopniowo pogiebic,
aby zejs¢ z kablem ponizej tych instalacji. Pod
torami kolejowymi, drogami i jezdniami prze-
chodzi sie z kablem w rurach zelaznych, do
ktorych kabel jest wciggany.

Po ukonczeniu wykopu przystepuje sie do
utozenia kabla. Kabel nawiniety na beben
znajduje sie przewaznie na wozie kablowym
(motorowym Ilub konnym), o$ bebna spoczywa
aa tozyskach ustawionych na wozie. HHobotnicy
chwytajg za koniec kabla, a w0z porusza sie
wzdtuz trasy. Podczas tego ruchu kabel odwi-
ja sie z obracajgcego sie bebna, a robotnicy
(por. rys. 39), ustawieni gesto koto kabla, prze-

|

o dozoér
0 woznica
*  robotnik

Rys. 39. Zdejmowanie kabla z wozu.

noszag go nad wykop i ukiadajg go w nim
ostroznie tak, aby kabel nie byt narazony na
zadne rozcigganie. W6z porusza sie dalej, az
wyczerpie sie caly zapas kabla na bebnie. Ka-
bel w rowie nie powinien by¢ zupeinie wypro-
stowany lecz lekko falisty, aby byt zapas w ra-
zie matego obsuniecia sie terenu. Prace te wy-
konywane sag z wielkg ostroznoscia, gdyz nie-
skoordynowana praca ekipy kablowej moze
tatwo przyczyni¢ sie do uszkodzenia odcinka
kablowego.

Poniewaz trasa kabla prowadzi przewaznie
koto drog bitych i zelaznych, nalezy przewidziec,
ze moga sie w przysztosci zdarzy¢ odkopywa-
nia pewnych odcinkéw lub w ich sasiedztwie,
co mogtoby spowodowac przebicie lub zgnie-
cenie kabla (oskardem, topata, kilofem). Aby
kabel zabezpieczy¢ przed tym, a raczej zwro-
ci¢ uwage robotnikéw, ze w tym miejscu lezy
kabel, ukiadamy zwykle nad kablem (kilka
centymetrow) jedng warstwe cegly wzdiuz ca-
tej trasy (por. rys. 38). Kable bywajg niekiedy
zabezpieczone cegtami fasonowymi, pokrywa-
mi betonowymi itp.

Po ulozeniu i zabezpieczeniu kabla row po-
winien by¢ natychmiast zasypany wykopang
ziemig i co pewng warstwe nalezy jg ubié. Po
doktadnym zasypaniu nalezy przywroéci¢ po-
wierzchni wyglagd pierwotny (droga, bruk,
asfalt itd.).

Jezeli na trasie wypada rzeka, to staramy
sie wykorzysta¢ mosty. Ukltadamy je w zalez-
nosci od rodzaju mostu (murowany, zelazny,
drewniany itd.). W murowanych zakopujemy
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je, w zelaznych podwieszamy je pod mostem
lub uktadamy w specjalne koryta (np. pod
chodnikiem). Na wszystkich mostach kable
otrzymuja rury ochronne dwudzielne. YV dol-
ng potowe rury uklada sie kabel, nakrywa sie
gérna potowe i Scigga opaskami. Stanowi to
dobre zabezpieczenie przeciw uszkodzeniom
mechanicznym, ktorym kabel poddany jest na
moscie w znacznie wiekszym stopniu niz w zie-
mi.

Moze sie niekiedy zdarzy¢, ze na trasie ka-
bla nie ma mostu i musimy przeprowadzi¢ go
przez rzeke. Odcinek (lub odcinki) kablowy,
ktory ma byc¢ przeprowadzony przez rzeke, wy-
konywany jest przewaznie troche inaczej, gtow-
nie jezeli chodzi o opancerzenie. Uzbraja go sie
zwykle podwdjng warstwg drutéw stalowych
okragtych lub ptaskich. Ukladanie kabla zale-
zy oczywiscie od szerokosci rzeki i jej gteboko-
sci (por. rys. 40).

Rys. 40. Ukladanie kabla przez malg rzeke.

Po utozeniu kabla w wykopie przystepuje sie
do taczenia poszczegolnych odcinkéw. Jest rze-
cza jasng, ze bytoby najwygodniej zakopywac
jak najdtuzszo odcink kabl, aby los¢ zigcz
wypadta jak najmniejsza. Jest to jednak nie-
mozliwie, gdyz transport tak wielkiego bebna
bytby bardzo kilopotliwy. Staramy sie tak do-
biera¢ dtugos¢ odcinka kabla, aby ciezar jego
z bebnem nie przekraczat 4 tonn. Dla orienta-
cji podam, ze np. 1 km kabla 200 parowego
(100 czworek) opancerzonego z izolacja papie-
rowopowietrzng wazy okoto 14 tonn. Jezeli do-
damy wage bebna (okoto 05 tonny), to zoba-
czymy, ze maksymalna dtugos¢ odcinka wy-
niesie okoto 250 m. W takich mniej wiecej od-
stepach trzeba tworzy¢ zigcza. Muszg one za-
pewni¢ dobre potaczenie elektryczne zyt, dobrg
izolacje taczonych odcinkéw zyt, nieprzenikli-
wos¢ dla wilgoci i dobrg wytrzymatos¢ mecha-
niczng.

taczenie kabla zaczynamy od zdjecia pance-
rza na obu koncach i usuniecia powtoki oto-
wianej. Nasuwamy na koniec jednego z kabli

TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 11— 12

otowiang rure zwana mufg i odsuwamy ja na
bok. Srednica jej jest okolo 2 razy wieksza
od sSrednicy kabla i bedzie stuzy¢ do ,zakry-
cia“ zlacza. Po oczyszczeniu koncow zyt przy-
stepuje sie do potgczenia zyt obu odcinkéw wg
doktadnych instrukcji (rysunkéw lub ozna-
czen). Zyty moga byé ze sobg potaczone albo
przez lutowanie za pomocg miedzianych zig-
czek rurkowych o diugosci okoto 1,5 cm. Obie
zyty wkiadamy w zigczke i zaciskamy specjal-
nymi szczypcami. Zgniot ten zapewnia bardzo
dobry styk miedzy zytami. Jest to spos6b mniej
ktopotliwy niz lutowanie i dzi$ przewaznie sto-
sowany. Przed zatozeniem zigczek naktadamy
na ktorgkolwiek zyte tulejke izolacyjng z pa-
pieru, przesycong parafing. Dtugos¢ tulejki
wynosi 5 — 10 cm. Po zalozeniu zigczki tu-
lejki nasuwamy na miejsce zigczen, uzyskujac
w ten sposdb dobrg izolacje miedzy zytami.
Gdybysmy wykonali zigcza wszystkich zyt
w jednym miejscu, kabel pogrubitby sie w tym
miejscu wielokrotnie. Dlatego rozkiadamy po-
taczenia zyt tak, aby tulejki wszystkich par
lub czworek bytly wzgledem siebie przesunie-
te (wzdtuz osi kabla). Zlgcze ma wtedy niewiel-
kie zgrubienie i jednostajne na catej diugosci.
Po potgczeniu zyt oblewamy cate zigcze masa
specjalng w celu usuniecia wilgoci. Owijamy
nastepnie tasma bawotniang i nasuwamy mu-
fe otowiang. Konce mufy zagina sie miotkiem
do ptaszcza otowianego nadajacego jej ksztatt
stozkowaty na obu koricach (por. rys. 41).

Rys. 41. Wykonczone zigcze kablowe.

Mufe otowiang umieszczamy teraz w mufie
zeliwnej, dwudzielnej, ktorej obie czesci (gérna
i dolng) skrecamy sSrubami (1 na rys. 42).
Mufa zostaje teraz zalana przez otwlr 2 masa

izolacyjng. W ten spos6b wykonuje sie potgcze-
nia miedzy poszczegdlnymi odcinkami. Odcinki
konncowe kabla (na stacji wzmacniakowej, cen-
trali) wprowadzamy do tzw. gtowic kablowych,
z ktérych wyprowadzone sg juz kable stacyj-
ne. Zigcza tutaj wykonuje sie podobnie jak
miedzy odcinkami kablowymi; ksztatt tej mu-
fy jednak odbiega nieco od liniowych (por.
rys. 43).

Podczas budowy linii kablowej i po jej ukon-
czeniu pr/eprowadza sie wiele badan i pomia-
row. Przed samym dotgczeniem odcinka ka-
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bla nalezy sprawdzi¢, czy zyty nie stykajg sie
z ptaszczem otowianym, czy nie majg potacze-
nia miedzy sobg i czy nie sg przerwane. Pro-
bom tym nalezy podda¢ wszystkie zyty w ka-
blu. Dla przykiadu pokaze wyszukiwanie po-

taczen miedzy zytami a ptaszczem (rys. 44).
Obwéd badany skiada sie z baterii D, dzwon-
ka D, przewodu dotgczonego do powitoki oto-
wianej i dowolnego metalowego preta P. Na
obu koncach kabla trzeba zdjg¢ ptaszcz oto-
wiany (na diugosci kilkunastu centymetrow).
Pretem nalezy dotyka¢ teraz do poszczegol-
nych zyt kabla. Jezeli istnieje potaczenie mie-
dzy ktoérgkolwiek zylg a ptaszczem, to zosta-
nie utworzony obwdd zamkniety, poptynie prad
i dzwonek zadzwoni, informujgc nas o uszko-
dzeniu w kablu.

PodaliSmy tutaj jedna najprostszg probe,
ktérych jest przy robotach kablowych bardzo
duzo i bardziej skomplikowanych. Do najwaz-

Rys. 44. Wyszukiwanie potgczenn pomiedzy zylami
i ptaszczem.

uiejszych nalezg: badanie izolacji zyt, pomiar
przestuchu i ttumienia, badanie szczelnosci po-
wioki otowianej wraz ze ztgczami itd. Wszyst-
kie pomiary muszg by¢ skrupulatnie notowa-
ne; tworzg one charakterystyke linii, ktéra po-
trzebna jest przy budowie stacji wzmacniako-
wej, naprawie uszkodzen linii itd.

43 Budowa
wzmacnia kowej
WspominaliSmy przy omawianiu wzmacnia-
koéw, ze co pewien odcinek linii wigczamy
wzmacniaki. Odcinek ten, zwany odcinkiem
wzmacniakowym, wynosi przecietnie 70 km dla

stacji
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kabli o Srednicy zyt 09 mm i okoto 140 km —
dla kabli o srednicy zyt 1,3 wzgl. 1,4 mm. Od-
cinkéw wzmacniakowych Scisle nie mozna
ustali¢, gdyz staramy sie zawsze umieszczac
stacjo wzmacniakowe w miastach lub miastecz-
kach, ktére mogtyby zapewni¢ jej wystarcza-
jaca obstuge fachowag i dostawe pradu elek-
trycznego. Dlatego tez odcinek wzmacniakowy
(mniejszy) moze sie waha¢ np. od 50 do 90 km.

Stacje wzmacniakowg umieszcza sie w 0sob-
nym pomieszczeniu. Najczesciej znajduje sie
ona w Kilku salach urzedu pocztowo-telekomu-
nikacyjnego lub w osobnym budynku (w sa-
siedztwie urzedu). Na rys. 45 np. widaé¢ roz-

stcjcki Kzmeen. |, .
stojak .
60 . y2zdbezptecz.
cr-r-r rii

stojak pomiarowy

pozanoshie syanat
wzmo.on. radio/.

izny.h
Stojaki zakoriczen
kablowych

Rys. 45. Plan matej stacji wzmacniakowej na 120

wzmacniakow.

mieszczenie matej stacji wzmacniakowej na 120
wzmacniakéw. Sala wzmacniakéw ma wymia-
ry okoto 6 X 9 m. Znajdujg sie w niej: stojaki
z przelgcznicg i przenosnikami (transformato-
rami liniowymi), stojaki wzmacniakowe, sto-
jak zasilajgcy, stojak zabezpieczajacy, pomia-
rowy, wzmacniaki radiofoniczne, stojaki prze-
nosni sygnatéw. W pomieszczeniu drugim znaj-
dujg sie urzadzenia zasilajagce jak np. akumu-
latory dla zarzenia lamp wzmacniakowych,
dla anod i siatek, maszyny sygnatowe (maszy-
ny wytwarzajgce prad 500,20 okr/sek, lub 25
okr/sek) agregat zapasowy (benzynowy), ta-
blica rozdzielcza itd. Na przykiladzie tej matej
stacji oméwimy budowe jej i schemat.

Jak widac¢ z rys. 46 kabel dalekosiezny wpro-
wadzony do piwnicy konczy sie glowicg ka-
blowg A, skad juz kablami stacyjnymi prowa-
dzony jest do przetacznicy B, na ktorej mozna
odigcza¢ Ilub dotacza¢ dane tory telefoniczne
do odpowiednich przenosnikéw i wzmacniakdéw.
Przelgcznice z przenosnikami znajdujg sie na
tym samym stojaku. Przewody z przetacznicy
prowadza do przenosnika C, skad wychodzg na
drugg przetgcznice D, ktéra jest potgczona
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.na state” z odpowiednimi wzmacniakami E.
Oznaczone falisto na rysunku przewody, kté-
re prowadzg do i od przenosnikow wskazuja,
ze mozna je dowolnie przetgcza¢ tzn., ze mozna
kazdg parg kabla wigczy¢ na dowolny prze-
nosnik przy pomocy pierwszego ,krosowania“
(potgczenia parg izolowanych przewodoéw do-
wolnej pary stykow przetacznicy z dowolnym
przenosnikiem), za$ przy pomocy drugiego
krosowania mozna dla danej pary wybrac¢ do-
wolny wzmacniak.

Rys. 46. Wprowadzenie kabla do stacji wzmacnhia-
kowej.

Pierwsze ,skierowanie“ danej pary na odpo-
wiedni przenosnik - transfomator ma na celu
wlasciwe dopasowanie pary przewodow kabla
do wzmacniaka. Gdybysmy wiaczyli bezposred-
nio linig na wzmacniak wystgpitoby niejedno-
krotnie zjawisko silnego echa i ostabienie po-
rozumienia.

Przez drugie skierowanie danego toru obie-
ra sig odpowiedni wzmacniak dla danego sy-
stemu, a wigc jednotorowy przelotowy, dwuto-
rowy przelotowy, koncowy itd.

Na stacji wzmacniakowej znajdujg siag
wzmachiata jednotorowe do komunikacji na
mniejsze odlegtosci i dwutorowe dla daleko-
sigznych potgczen (np. miedzynarodowych).
Wzmacniata kazdego typu znajdujg sig na od-
dzielnych stojakach, do ktérych prowadzone sg
kable stacyjne od przetgcznicy pb. Nalezy za-
znaczyC jeszcze, ze przenosnik znajduje sig po
obu stronach wzmacniaka, a wigc dla 1 wzmac-
niaka jednotorowego potrzeba 2 przenosnikéw,
za$ dla dwutorowego — 4 przenos$niki.

W uktadach dwutorowych stosuje sig sygna-
lizacjg 500/20 okre,sek (por. 3.5 i dla tego na
stacji ustawiamy stojak przenosni sygnatow.
Kazdy stojak zawiera przewaznie dwadziescia
przenosni sygnatowych.

Wspomnimy obecnie w Kkilku stowach o prze-
sylaniu audycji radiowych drogg kablowg
i wzmacnianiu ich. Kazdy z czytelnikéw wie,
ze we wszystkich krajach istnieje wiele stacji
radiowych lokalnych (np. +t6dz, Krakéw,
Szczecin, Gdansk, Katowice, Wroctaw itd.)
i jedna lub kilka stacji gtownych (np. Warsza-
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wa |), ktéra nadaje program ogé6lno krajowy.
Stacje lokalne majg swdj program bardzo ska-
py, nadaja za$ na przyktad w 90% program
ogdélno krajowy. Dzieje sig to w sposéb naste-
pujacy:

Prady wychodzgce z mikrofonu radiowego
w studio rozgtosni gtébwnej wzmacniane sg
przez specjalny Avzmacniacz mikrofonowy i Kie-
rowane sg do dalszych wzmacniakéw dodat-
kowych. Wzmacniata te znajdujg sig w roz-
gtosni. Stad kablem miejskim prowadzi sie da-
lej do stacji wzmacniakowej danego miasta,
gdzie prady zostajg wzmocnione i rozdzielone
juz na poszczeg6lne linie do roznych radiosta-
cji lokalnych. Program radiowy wiaczany jest
zawsze na specjalne pary ekranowane w kablu
(por. 3.1.). Podobnie jak w telefonii musimy
ustawi¢ wzmacniata co pewien odcinek linii,
tak i dla transmisji radiowych przewidziane
sg wzmacniaki radiofoniczne znajdujgce sig
z reguty na stacjach wzmacniakowych dla te-
lefonii. Wzmacniaki te znacznie réznia sig
jednak od telefonicznych ze wzgladu na wiel-
kos¢ wzmocnienia, jako$¢ (znacznie wieksze
pasmo przenoszenia np. 30—8000 okr/sek), moz-
liwos¢ rozgatezienia na wiele kabli itd. Sg one
ustawione na wspodlnej sali ze wzmacniakami
telefonicznymi (por. rys. 45). W jednym szeregu
ze wzmacniakami radiofonicznymi widzimy
na rysunku stojak pomiarowy, ktéry stuzy do
sprawdzania i pomiaréw wzmacniakow i linii
kablowych. Nastepne dwa szeregi zajmujg wia-
Sciwe wzmacniaki zmontowane na 12 stojakach.
Znajdujg sig tam jeszcze: stojak zasilajgcy
i zabezpieczajgcy. Stojak zabezpieczajacy za-
wiera wszystkie zabezpieczenia (bezpieczniki,
wytgczniki automatyczne) regulatory automa-
tyczne, alarm uszkodzenn itd. Jezeli zasilanie
catego urzadzenia nastepuje z sieci elektrycz-
nej, to stawiamy stojak zasilajgcy dla umie-
szczenia prostownikow, regulatoréw, transfor-
matoréw, przyrzadéw pomiarowych, do spraw-
dzania pradéw i napig¢ dla zarzenia, anody
i siatek lamp wzmacniakowych, dla urzadzen
alarmowych, sygnalizacyjnych itd. Poniewaz
nie zawsze elektrownia moze zagwarantowac
dostawg pradu bez jakiejkolwiek przerwy
w ciggu wiekszego okresu czasu (np. miesigca,
kwartatu), dlatego tez musimy mie¢ rezerwy
w postaci akumulatorow elektrycznych (w od-
dzielnym pomieszczeniu - akumatorni) lub mo-
toréw benzynowych, napedzajacych pradnice
elektryczne, wzglednie jedno i drugie. W razie
zaniku pradu w sieci, nastepuje automatyczne
-przerzucenie* zasilania na akumulatory lub
silnik benzynowy. Jest to sprawa bardzo waz-
na, poniewaz kazda przerwa pracy stacji
Wzmacniakowej jest bardzo kosztowna, gdyz
ten czas nie jest wykorzystany przez wielu abo-
nentow i moze spowodowaé niepowetowane
szkody ze wzgladu na pilnos¢ i waznos¢ komu-
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nikowanych wiadomosci. Tak wiec na perso-
nelu technicznym, dozurujgcym prace wszyst-
kich urzadzen, spoczywa Avielka odpowiedzial-
nos¢; wymaga sie od niego niezwykiej sumien-
nosci, fachowosci i solidnosci, jak zresztg przy
wszystkich robotach kablowych, montazu sta-
cji itp.
5. Zakonczenie

ZapoznalisSmy sie w krétkim zarysie niniej-
szego artykutu z najwazniejszymi urzgdzenia-
mi stosowanymi w telefonii dalekosieznej.
Ze wzgledu na szczuptos¢ miejsca i zatozenie
braku wiekszego przygotowania technicznego
wsrod szerszego grona czytelnikéw omowitem
wiele kwestii bez doktadniejszej analizy i bez
wdawania sie w szczegoty. Przyswiecaty mi ra-
czej mysli, ktére chciatbym, aby czytelnicy wy-
towili przy wgtebianiu sie w techniczng strone
zagadnienia.

Pierwszg rzecza, ktéra powinna uderzy¢ czy-
telnikow, jest zwrdcenie uwagi na wieloletnie,
zmudne wysitki uczonych, inzynieréw i techni-
kéw przy opracowywaniu i rozwigzywaniu no-
wych zagadnien. Caly ten wspdlny dorobek
wszystkich pionieréw telefonii skitada sie na
stopniowe ulepszanie komunikacji telefonicz-
nej, na udoskonalenie urzgdzen i elementow,
wchodzacych w sklad potaczenia telefoniczne-
go.

Nie mozna jednak zapominaé¢, ze catly ten do-
robek, do ktérego przyczyniali sie i przyczy-
niajg sie technicy réznych krajow jest wia-
snoscig wszystkich ludzi i stuzy catej ludzko-
sci. Jedno z gtownych wysitkéw telefonii, mia-
nowicie potaczenie catego Swiata siecig telefo-
niczng, wskazuje wyraznie na dazenie zblize-
nia narodéw catego Swiata.

Pewnym rzutem oka i garscig wiadomosci
z zakresu telefonii pragnatem zwréci¢ uwage
i zainteresowaé czytelnikbw dang dziedzing
przez dalsze pogiebianie wiadomosci, przez za-
znajamianie sie z literaturg fachowg i meto-
dycznym kursem podstaw telefonii.

Na koniec wspomne, ze istnieje bardzo wiele
nierozwigzanych jeszcze technicznie zagadnien
z tej dziedziny, jak np. instalowanie wzmac;
niakow na kablach oceanicznych, duza statosc
wzmocnienia na bardzo ditugich trasach, gdzie
zmiany temperatur w ciggu pewnego czasu
wptywaja znacznie na jego wielkos¢ itp.
Wszystkie te trudnosci bedg wymagaty znowu
wielkiego nakladu pracy i nowych rzesz fa-
chowcow, zamitowanych w swoim zawodzie.
Polscy pionierzy tej dziedziny, ktdérzy dotych-
czas pozostawali w tyle za swoimi zagranicz-
nymi kolegami, muszga zadokumentowac¢ swoim
wysitkiem, zainteresowaniem i poswieceniem
che¢ wyrownania naszych zalegtosci i szybkiej
rozbudowy naszego przemystu telekomunika-
cyjnego.
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Rozwdj telekomunikacji elektrycznej

1820 Pomyst Ampcre‘a telegrafu elektrycznego

(odchylenie igty magnetycznej w polu
elektrycznym).
1835 Linie telegraficzne (« 3 km) w Anglii

i Niemczechi.

1838 Aparat Samuela Morse'a.

1842 Kabel podwodny telegraficzny w poprzek
Newy.

1851 Kabel podwodny telegraficzny przez La
Manche.

1855 Aparat telegraficzny Hughes'a

1858 Kabel telegraficzny transatlantycki.

1875 Aparat telegraficzny Baudot'a

187G Sie¢ kabli telegraficznych ladowych.

1876 Telefon elektromagnetyczny Grahama
BeH‘a

1878 Mikrofon weglowy Hughes'a

1881 Sie¢ telefoniczna miejska napowietrzna
i tgcznice reczne klapkowe.

1887 Centrale telefoniczne reczne z polami wie

lokrotnymi.

1890 Sie¢ telefoniczna miejska kablowa, ogni
wa suche.

1896 Wywotywanie pragdem zmiennym, induk
tor.

1900 Telegrafia iskrowa.

1900 Centrale telefoniczne miedzymiastowe.

1902 Linie kablowe pupinizowane.

1903 System centralnej baterii, kabel krarupi-
zowany.

1908 tgcznice automatyczne, nadajnik tukowy.

1912 Aparat telegraficzny szybkopiszacy Sie
mensa, kabel dalekosiezny.

1914 Telegrafia bezprzewodowa transoceanicz-
na z generatorami maszynowymi, wzmac-
nianie pradéw telefonicznych przy pomo-
cy lampy elektronowej.

1915 Odbidér radiowy przy pomocy lamp elek
tronowych.

1916 Nadajnik lampowy, obwody telefoniczne
~Czterodrutowe” wzmacniane.

1919 Wzmacniali telefoniczny z
kami.

1920 Radiotelefonia,filtry elektryczne, telefonia
wielokrotna na liniach napowietrznych,
wzmacniaki ,sznurowe“.

1922 Linie kablowe dalekosiezne
wzmachiakowymi.

1923 Radiofonia, telegrafia wielokrotna.

11924 Lekka pupinizacja dla obwodéw ,cztero-
drutowych”, wywotlywanie pradem aku-
stycznym.

1925 Radiotelegrafia na falach kroétkich, ante-
ny kierunkowe, telefonia nosna na liniach
wysokiego napiecia.

1926 Dalekopis, pupinizacja ,muzyczna“
obwodow radiofonicznych.

1927 Telegrafia podakustyczna, fototelegrafia.

1928 Radiotelefonia na falach krotkich.

rownowazni

ze stacjami

dla
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1929 Radiofonia na falach krétkich, poczatki

telewizji.

1930 Radiogoniometria.

1932 Nadajniki telewizyjne na falach bardzo
kréotkich, lampy nadawcze duzej mocy.

1935 Telefonia wielokrotna na kablach, filtry
kwarcowe.
193G Kabel koncentryczny dla telefonii wielo-

krotnej i telewizji, radiofototelegrafia.
1937 Radiofonia przewodowa matej i wielkiej

Inz. WACLAW ZOCHOWSKI
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czestotliwosci,
na.

radiofonia synchronizowa-

Prowadnice fal elektromagnetycznych.

1939 Zastosowanie fal decymetrowych do wy-
znaczania potozenia przedmiotu (radiolo-
kacja) i sterowanie z odlegtosci (teleme-
chanika radiowa).

Proby stacyj wzmacniakowych na dnie
morza.

Pomiar oporu pozornego mostkiem prgdu
Zzmiennego

(d. c. do str. 158 W. T. Nr 9—10/49)

4.4 Pomiar pojemnosci

Jezeli do okiadzin kondensatora przytozycé
zmienne napiecie, to procz pradu pojemno-
sciowego, wywotanego przesunieciem dielek-
trycznym w dielektryku kondensatora, przez
dielektryk ten pltyngé bedzie roéwniez prad
uptywu powodujgcy cieplne straty energii
elektrycznej. Natezenie wspomnianego pradu
uptywu jest odwrotnie proporcjonalne do cat-
kowitego oporu dielektryka zawartego pomie-
dzy oktadzinami kondensatora lub inaczej mo-
wigc jest wprost proporcjonalne do przewodno-
sci G tego dielektryka.

Kondensator ze stratami upltywu moze by¢
zastgpiony kondensatorem C (rys. 38) pozba-
wionym strat uptywu z przytgczonym réwno-
legle duzym oporem o wartosci 1/G.

1/G

3B. Schematyczne przedstawienie kondensatora
ze stratami uptywu.

Rys.

Za pomoca mostkéw do pomiaru pojemno-
sci mierzy sie obiekty posiadajgce pojemno-
Sciowy (ujemny) opoOr urojony. Jako wynik
pomiaru otrzymuje sie pojemnosci Cx i rzeczy-
wistg przewodnos¢ G, Z pomnozenia zmierzo-
nej pojemnosci Cv przez pulsacje w wyniknie
pojemnosciowa przewodno$¢ urojona @ Cx Ze
zmierzonych przewodnosci rzeczywistej Gx
i urojonej @ C* mozna obliczy¢ wartos¢ kata
stratnosci ox dielektryku ze wzoru.

Gx

9 WCi 40

W wiekszosci przypadkéw kat stratnosci dx
obiektu mierzonego jest bardzo maly t.j. prze-
wodnos¢ rzeczywista Gx w poréwnaniu
z przewodnoscig urojong ® Cx posiada war-
tos¢ malg. W tych przypadkach Kkorzystnie
jest stosowaé¢ uldad mostkowy Wien‘a przed-
stawiony na rys. 39. W mostku tym regulowa-
ny opor poréwnawczy R,, réwnowazgacy utyw
nos$¢ Gx pojemnosci mierzonej oraz regulowa-
ny kondensator poréwnawczy C, sa wilaczone
w ramie BC mostka i ze wzgledu na wygode

Rys. 39. Mostek Wien‘a

potaczone ze sobg szeregowo, gdyz przy ich
taczeniu réwnoleglym warto$¢ oporu Rn wy-
pada znacznie wieksza niz przy #aczeniu sze-
regowym. Procz tego mostek posiada jeszcze
opory stosunkowe Ri i Rs.

Rownowage mostka, uzyskuje sie przez re-
gulacje oporu R, i pojemnosci C,. W stanie

réwnowagi mierzona pojemnos$¢ Ci i przewod-
nos¢ Gi wyrazajg sie wzorami:
Ci r R* 1 ]
"R, 1-]wRrCr 41)
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R«
OXLERN o) 14 sRaxcre

Poniewaz iloczyn @ R nCn réwna sie tangenso-

Gx= 42)

wi kata stratnosci Ox pojemnosci mierzonej
tj.:

tgSl = wRICn 43)

to wzory 41) i 42) mozna przedstawi¢ w po-
staci:

c,=cn"2 44)

Ri i -h *g2

= _ ) 45

G = WCR o 4 tgosx )

W przypadku gdy uptywnos¢ G* pojemnosci

mierzonej jest bardzo mata kat stratnosci (h
jest rowniez bardzo maty. Wowczas we wzo-
rach 44) i 45) w mianowniku maty wyraz tg5
0, moze by¢ pominiety wobec jednostki. Wzo-
ry te przyjma wtedy postac:

Cj r 46)

'R

Gij “>ZZrQRn"Ei’— = gRICICj 47)

Gdy opory stosunkowe R! i R2 sg sobie réow-
ne, to ze wzorow 46) i 47) wyniknie:

Cj= Cu 48)

Gj = &CriRn= “ZRUCXs

Jezeli pojemnos¢ poréwnawcza Cn nie jest po-
zbawiona strat, to przy dokiadnych pomiarach
nalezy uwzgledni¢ jej kat stratnosci 8n, ktory
jest podawany w tabeli cechowania poréwnaw-
czego kondensatora. Nalezy wéwczas w powyz-
szych wzorach opdr Rn zastgpi¢ wartoscig

49)

Rn+ A~
«U

W celu zmniejszenia wptywu pojemnosci za-
wartych pomiedzy wierzchotkami mostka a zie-
mig nalezy wartosci oporéow porownawczych
R, i R2 obiera¢ mozliwie mate. Jednakze sto-
sunek tych oporéw winien by¢ tak dobrany,
aby przy danym zakresie pomiarowym kon-
densatora poréwnawczego C, mozna byto zmie-
rzy¢ nieznang pojemnos¢ Ci .

Przyjmijmy dla przyktadu, ze przy pomiarze
kondensatorka telefonicznego o0 nominalnej
pojemnosci 0,25 AF byt uzyty kondensator po-

rbwnawczy pozbawiony ¢trat. RoOwnowage
mostka uzyskano przy pulsacji oo = 5000
i przy nastepujacych wartosciach elementow

mostkowych:
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R, = 1171559 R2= 30009 RO= 30,69
Cn= 0,0916 pF

Ze wzorow 43), 46) i 47) otrzymujemy wow-
czas:

tg3j= 6j = 5000 +30,6.0,0916.10~6= 0,014
0,0916 -3 @5-= 0235 jiF.

Gj = 50002. 30,6 «0,0916.10'6.0,235 « 10“6-106 =
= 16,45 jiS.

Cj=

Podwéjny mostek Wagnera uwidoczniony na
rys. 30 moze stuzy¢ do pomiaru pojemnosci
i uplywnosci czastkowych w krotkich odcin-
kach kabli (odcinkach fabrycznych) podczas
ich fabrykacji. Na rys. 40 przez C2i C,
oznaczono pojemnosci czastkowe dwuprzewo-

Rys. 40. Zastosowanie podwodjnego mostka Wagnera
do pomiaru pojemnosci i uplywnosci czastkowych
dwuprzewodowego obwodu 1 — 2.

dowego obwodu 1 — 2 otwartego na obydwoch
koncach; przy czym Ci jest pojemnoscig czast-
kowg przewodu 1 wzgledem przewodu 2, po-
jemnosci zas C2 i Cn sg pojemnosciami czast-
kowymi kazdego z przewodow 1 i 2 wzgledem
ptaszcza kablowego i wszystkich pozostatych
przewodow potgczonych z tym plaszczem.
Odpowiadajgce tym pojemnosciom uptywnosci
czastkowe oznaczono przez Gj, G2 i Ga Ra-
miona AC i AD zawierajg opory stosunkowe
Ri i R2 po 1000 Q kazdy. Regulowana pojem-
no$¢ porownawcza jest utworzona z wycecho-
wanego kondensatora mikowego C nmi przytg-
czonego do niego réwnolegle wycechowanego
kondensatora powietrznego C,p.

Przy pomiarze czastkowej pojemnosci Ci
i czastkowej uptywnosci G! ptaszcz kablowy
p i wszystkie pozostale zyly zostajg uziemio-
ne. Po uzyskaniu roéwnowagi mostka gtéwnego
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i pomocniczego w obu pozycjach przelgcznika
P w spos6b powyzej opisany potencjaly wierz-
chotkéw C i D rdéwnajg sie zeru. Czastkowa
pojemnos¢ Cs i uptywnos¢ Gz sg przytaczone
réwnolegle do gatezi (r2 C) mostka pomocni-
czego, wptywajgc tylko na nastawienie gtow-
nego mostka. Czgstkowa pojemnos¢ C2 i uptyw-
no$¢ G2 sa wlgczone pomiedzy punkty D i E
posiadajgce réwne potencjaty, wskutek czego
przez te pojemnos¢ i uptywnos¢ nie bedzie
ptynat zaden prad. A zatem pomiar odbywa
sie tak, jak gdyby pomiedzy wierzchotki B i D
mostka zostata wigczona tylko pojemnos¢ czast-
kowa Ci i uptywnos¢ czastkowa Gi.

Przy pomiarze czgstkowej pojemnosci C2
i czastkowej uptywnosci G2 ptaszcz kablowy
i wszystkie pozostate przewody potaczone z
tym ptaszczem zostajg izolowane. Przewod 1
przytacza sie do wierzchotka B (rys. 41),
ptaszcz za$ kablowy p — do wierzchotka D

mostka oraz przewéd 2 uziemia sie. Nawig-
zujgc do poprzedniego pomiaru  pojem-
nosci C, i uptywnosci Gi1 jest widoczne, ze

Rys. 41. Pomiar czastkowej pojemnosci C2i czastkowej
uptywnosci G2

wartosci Ci i Gx zostaly zastgpione przez C2
i G2, wartosci C2 i G2 — przez C3 i G3 oraz
wartosci C3 i Gs — przez Ci i Gj. A zatem

pojemnosci czastkowe Cj i Cs oraz uptywnosci
czastkowe Gi i Gs nie wplywaja na nastawie-
nie gtbwnego mostka, pomiar zas odbywa sie
tak, jak gdyby pomiedzy wierzchotki B i D
mostka zostaly wilgczone tylko pojemnosé
czgstkowa C2 i uptywnos¢ czastkowa G2

Przy pomiarze czgstkowej pojemnosci Cs
i czgstkowej uptywnosci Gs przewdd 2 przy-
tacza sie do wierzchotka B (rys. 42), izolowany
ptaszcz kablowy — jak poprzednio do wierz-
chotka D, oraz przewdd 1 uziemia sie. Pojem-

Rys. 42. Pomiar czastkowej pojemnosci C3 i czastko-
wej uptywnosci G3.

/
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nosci czastkowe Ci i C2 oraz uptywnosci czast-
kowe Gi i G2 nie wpltywajg na nastawienie
gtbwnego mostka, pomiar za$s odbywa sie tak.
jak gdyby pomiedzy wierzchotki B i D mostka
zostaty wigczone tylko pojemnos¢ czgstkowa
Csz i upltywnos¢ czagstkowa G3

W powyzej opisanej metodzie podwdjnego
mostka Wagnera musi istnie¢ mozliwos¢ izo-
lowania od ziemi przewodéw kablowych i pta-
szcza kablowego, co jest mozliwe w kablach
nieutozonych w ziemi, lecz nawinietych na be-
ben, jak to ma miejsce w fabrykach kabli.

W stanie réwnowagi podwdjnego mostka
Wagnera mierzona pojemnos$¢ czgstkowa C,
i uptywnos¢ czastkowa G* wyrazajg sie wzo-
rami (patrz rys. 40):

Ci=

Cn= Crm-f- Cyp 50)

Gi= (Rn- -y) <®C,2 51)

We wzorze 51) wyraz Ne oznacza trzecig czes¢

catkowitego skutecznego oporu petli dwuprze-
wodowej, przy pomiarze zas upltywnosci poje-
dyniczego przewodu w odniesieniu do ptaszcza
kablowego i wszystkich pozostatych przewo-
dow wyraz ten oznacza trzecig czes$¢ skuteczne-
go oporu pojedynczego przewodu, czyli széstg
czes¢ oporu dwuprzewodowej petli.

Jezeli réznica pomiedzy oporem skutecznym
a oporem dla pradu statego jest mata, to przy
krotkich odcinkach kablowych mozna bez
wiekszego biedu opér skuteczny zastgpi¢ opo-
rem dla pradu statego.

Zaznaczy¢ nalezy, ze we wzorze 51) pominie-
to catkowity opor indukcyjny o> L petli wobec
jej catkowitego oporu skutecznego R.

Przy dokladnych pomiarach nalezy we.wzo-
rze 51) uwzgledni¢ uptywnos¢ G mkondensato-
ra mikowego podang w tabeli cechowania tego
kondensatora. Uzupetniony wzér 51) przyjmie
wtedy postac:

Gi= Gm+ (R, - -~)0>2C,2 52)

Wz6r 52) odnosi sie do kabli o dhugosciach
wiekszych od dlugosci odcinka fabrycznego,
wynoszacej od 200 do 240 m. W przypadku

R

odcinka fabrycznego wyraz 3 w nawiasie mo-

ze by¢ pominiety i wzor 52) przyjmie wtedy
postac:

Gi= Gm-(- WCaz2 R, 53
Ze zmierzonych pojemnosci czastkowych Cj,
Cz i Cs oraz uptywnosci czastkowych Gi, G2
i Ga mozna obliczy¢ pojemnos¢ skuteczng C.i

15
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i uplywnos¢ skuteczng G k dwuprzewodowego
obwodu 1 — 2 (rys. 43).

W przypadku matych katéw stratnosci “po-
jemnos¢ skuteczng Csk oblicza sie ze wzoru:

N =c'+ S+, 541
uplywnos¢ zas skuteczng G k — ze wzoru:
. .+ Co2g3
Gst— G, 4- Y 9 9 55)

~ (C2+ c32

Poniewaz pojemnosci C2 i C3 mato réznig sie

(65 ¢
o—1 --0
1 r -
—0OJITLU—
"Gsk
Rys. 43. Dwuprzewodowy obwéd 1 — 2 z pojem-

noscig i uptywnosci skuteczna.

pomiedzy sobg, to Srednia geometryczna | C.C3
rowna sie prawie S$redniej arytmetycznej

Po uwzglednieniu zaleznosci 56) we wzorach
54) i 55) otrzymamy w przyblizeniu:

Bx—'c, | Cater o7

Gsk = G, 58)

Pojemnos¢ skuteczna w przyblizeniu moze
by¢ réwniez zmierzona bezposrednio przez wy-
konanie tylko jednego pomiaru za pomocg
gtdbwnego mostka (patrz rys. 40) przy wytgczo-
nym mostku pomocniczym. Nalezy wowczas
przewody 1i 2 przytgczy¢ do mostka gtéwnego
stosownie do rys. 40, ptaszcz kablowy izolowac
od ziemi, oraz zrédto pradu przytaczy¢ do most-
ka za posrednictwem transformatora symetry-
zujgcego. Pojemnosci czgstkowe C2 i C3 zo-
stajg wtedy objete pomiarem, z ktérego otrzy-
muje sie bezposrednio pojemnos¢ skuteczng
mierzonego obwodu. Przy tym skréconym po-
miarze uptywnosci skutecznej nie oblicza sie.

Przyjmijmy dla przyktadu, ze ma by¢ zmie-
rzona pojemnos¢ i uplywnos¢ skuteczna obwo-
du m*cierzvste"o z drutu o grubosci 0,9 mm
w odcinku kablowym o dtugosci 364 m przy
czestotliwosci 800 okrsek (co = 5026). Opér
petli przy pradzie statym wynosit RO = 21 Q

<15
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Przy pomiarze pojemnosci czastkowej C,
i uptywnosci czgstkowej Gi (patrz rys. 43) po
uzyskaniu réwnowagi podwdjnego mostka
Wagnera otrzymano na podstawie tablic ce-
chowania nastgpujace wartosci regulowanej
pojemnosci Cn,, kondensatora mikowego i regu-
lowanej pojemnosci C,.pl, kondensatora po-
wietrznego:

Cum = 0,003 jaF. C.p, = 0,00088 piF.
Wartos¢ regulowanego oporu poréwnawczego

wynosita:
R,, = 120it

Ze wzoru 50) pojemnos¢ czastkowa C, wynie-

sie:

Cu = C,3+ C,p,= 0,003+ 0,00088 =
= 0,00388 [IF

Zgodnie ze wzorem 52) uplywnos$¢ czgstkowa
Gi bedzie:
G, —Gm+ (Rn— 3jW2Cu,2

Uplywnos¢ Gm kondensatora mikowego przy
pojemnosci 0.003 /rF z tabeli cechowania wy-
nosita 0,007 /<S. A zatem:

G,=0,007 -10"6H 120-y 50262 0.003882 10- |
— 0,007.10“6+ 0,043 «10-6== 0,05 @aS.

Pojemnos¢ czgstkowa C2 i uplywnos¢ czast-
kowg G2 zmierzono wedtug schematu z rys.
41. W stanie réwnowagi mostka pojemnos¢
C....2 kondensatora mikowego oraz pojemnos¢
C,2 kondensatora powietrznego wynosity:

Cne -

Wartos¢ oporu pordwnawczego wynosita:

Cam? = 0.0139 pF 0.0001 juF

R,2 = 34 it

Pojemnos¢ czastkowa C2 bedzie zatem:
C2=C,2- C,@2-f Cp2=0,0139+ 0,0001=0,014 [aF

Jak wida¢ z rys. 41 przy obliczaniu czgstko-
wej uptywnosci G2 nalezy wzigé pod uwage
trzecig cze$¢ oporu pojedynczego przewodu 1,
czyli szbéstg czes¢ oporu RO petli przy pradzie
stalym. A zatem wzOr 52) przyjmie postac:,

R«
G2— em2~ (R,2--- 0 )w2C,2

Uplywnos$¢ G,,« kondensatora mikowego
przy pojemnosci 0,0139 z tabeli cechowa-
nia wynosita 0,049 juS. A zatem:
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Go= 0,049.10-6+ (34 - — ) 50262.0,0142. 10~12=
=0.049 -10-6+ 0,151 «10-6= 0,2 {#S.

Pojemnos¢ czgstkowg C3 i uptywnosé czast-
kowg G3 zmierzono wedlug schematu z rys;
42. W stanie rOwnowagi mostka pojemnos¢
Chs kondensatora mikowego oraz pojemnosé
C..3 kondensatora powietrznego wynosity:

C,mg = 0,01288 juF C, 3= 0,00087 fiF

Wartos¢ oporu poréwnawczego wynosita:
Rrs = 33 ii.
Pojemnos$¢ czgstkowa C3 bedzie zatem:
Cs=

Cr8= Cmy+ CrB= 0,01288 + 0,00087 =

= 0,01375 PF

Uptywnos¢ G3 wyrazi sie wzorem:

G3— Gn3“}~Ri3— —jA'C",3

Uptywnos¢ G,,.3 kondensatora mikowego
przy pojemnosci 0.01288 //F z tabeli cechowa-
nia wynosita 0,047 juS. A zatem:

G3= 0,057.10C1133 - Z6L 50262. 0,013752. 10 1=
0,188 pF

Na podstawie wzoréw 57) i 58) pojemnosé
skuteczna Csk i uptywnos¢ skuteczna GX ob-
wodu macierzystego beda:

0,014 + 0.01375
Ck= C,- Go4 =0.00388 +
0,01082 {3F
0,200+ 0 188
Gx=G + °°"C3 005+ 0,147[rS

Pojemnos¢ i uptywnosé skuteczne w odnie-
sieniu do jednego kilometra wynosza:

0010H2 1500 = 00207 JiL
364 km
0.147 Es

en 1000

Pojemnos¢ i uptywnos¢ skuteczne w kablach
utozonych w ziemi mogg by¢ mierzone za po-
mocg mostka Thomas - Kupfmullera, ktérego
schemat zostat uwidoczniony na rys. 31. Pod-
czas pomiaru tym mostkiem dwuprzewodowe-
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go obwodu kablowego 1 — 2 obwdd ten znaj-
duje sie w tych samych warunkach elektrycz-
nych, jak podczas normalnej pracy, tj. poten-
cjaty przewodow 1 i 2 sg réwne co do wartosci
i cdwro'me co do znaku, czyli sg roztozone sy-
metrycznie wzgledem uziemionego plaszcza
kablowego. Na rys. 31 wierzchotki B i C most-
ka muszg wiec posiada¢ potencjaly rowne
i 0 .znakach przeciwnych.

Jak juz wyjasniono w mostku Thornas-
Kupfmullera warunek ten zostaje spetniony
przez wiaczenie dodatkowego oporu o warto-

sci "'g |j_p— w spos6b uwidoczniony na rys.

31. Jezeli op™rw Ri i Ra w ramionach AC i AD
mostka sg sobie réwne t. j.

Ri = R2 R
to wartos¢ wspomnianego dodatkowego oporu

wynosi wtedy —— mostek za$ przybiera po-

sta¢ uwidoczniong na rys. 44. Zrodito pradu
musi by¢ przy tym zsymetryzowane wzgledem
ziemi za pomocag ekranowanego transformatora
symetryzujgcego T, wtrgconego pomiedzy Zzroé-
dito i mostek. Dzieki wspomnianej symeiryza-
cji punkty A i E mostka uzyskujg potencjaty
rowne co do wartosci i odwrotne co do znaku.

Rys. 44. Pomiar pojemnosci i uptywnosci skutecznych
mostkiem Thcmas-Kupfmiillera.

W celu unikniecia btedu pomiaru spowodo-
wanego dos¢ znaczng i zmienng pojemnoscig
stuchawki S wzgledem ziemi, nalezy pomiedzy
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stuchawke i gataz zerowg CD wigczy¢ ekrano-
wany transformator Ti w sposob pokazany na
rys. 44 (patrz rowniez rys. 29).

Opory R w ramionach AC i AD wynosza po
1000 [ kazdy, wartos¢ zas dodatkowego oporu

R . .
2 wynosi wéwczas 500 B. Regulowana pojem-

nos¢ Cj, sktada sie z wycechowanego konden-
satora mikowego C,mi przylgczonego do niego
réwnolegle wycechowanego kondensatora po-
wietrznego Crp Kondensator mikowy stuzy
do nastawiania z grubsza, kondensator za$ po-
wietrzny do dokitadnego nastawiania réwnowa-
gi mostka. Wylgcznik @ stuzy do wiaczania
i wylaczania zrodta pradu zmiennego.

Pomiar mostkiem Thomas - Kupfmullera po-
jemnosci i uplywnosci skutecznych dwuprze-
wodowego obwodu kablowego 1 — 2 (rys. 44)
otwartego na obywdoch koncach wymaga tylko
jednego pomiaru. W stanie rownowagi mostka
pojemnos¢ i uptywnos¢ skuteczne wyrazag sie
wzorami:

Ck= Cu= C,, + CIP

G,k- ©02C,2R, 1ub Gk= W2Cr2(R,----- 1-)

gdzie R jest oporem skutecznym dwuprzewo-
dowej petli o dtugosci wiekszej od dtugosci od-
cinka fabrycznego (od 200 do 240 m).

Poniewaz pojemnosci C2 i Cs przewodow
1i 2 wzgledem ziemi na ogét nie sa sobie
réwne, to zaleca sie wykonanie drugiego po-
miaru po przestawieniu przewodéw 1 i 2
Z obydwéch wynikéw pomiaru oblicza sie
Srednig arytmetycznag.

CO MOWIA PRAKTYCY

ZACISKI PROBIERCZE NOWEGO TYPU

Jedng z czesto spotykanych przyczyn uszko-
dzen miedzymiastowych obwodéw napowietrz-
nych, stanowi niedoktadnos¢ styku w zaciskach
probierczych.

Kazda niedoktadnos¢ styku pocigga za sobg
albo zwiekszenie opornosci jednego z drutow
stanowigcych obwod (pojawienie sie omowej
asymetrii powodujgcej trzaski — szum), albo
zupetlng przerwe w dzialaniu.

Pewno$¢ doktadnego kontaktowania w zad%
skach probierczych — w szczegdélnosci na
liniach dtuzszych, gdzie istnieje wiele zaciskow
probierczych — ma bardzo duze znaczenie.,

188
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Schemat mostka Thomas - Kupfmiillera przy
mierzeniu pojemnosci C* zwyklego kondensa-
tora (np. kondensatora blokowego) uwidocznia
rys, 45. W celu wyréwnowazenia uplywnosci
nalezy w szereg z regulowanym kondensato-
rem poréwnawczym C, wiaczy¢ regulowany
opér R,, lub w szereg z mierzong pojemnosciag
C «<wigczy¢ regulowany opoér R, (rys. 45), za-

Rys. 45. Pomiar pojemnos$ci kondensatora mostkiem

Thomas-Kupfmiillera.

leznie od tego w ktéorym z obydwoch konden-

satorow Cu i C, uplywnos¢ jest wieksza.
W stanie réwnowagi mostka jest:
Cx— C,
d c n

Rys. 1. Zacisk probierczy stosowany na liniach
w Polsce.

\



1949 WIADOMOSCI

Na rys. 1 uwidoczniono zacisk probierczy
stosowany od dluzszego czasu na liniach na-
powietrznych w Polsce. Jak wykazuje prak-

tyka, zacisk ten nie daje pewnosci dobrego
kontaktowania, poniewaz konce srub zacisko-
wych zbyt malg ptaszczyzng dotykajg drutow,
Sruby zaciskowe majg zbyt staby gwint, ktory
szybko sie zuzywa oraz zdarzajg sie wypadKki
ukrecenia Srub.

Rys. 2 wyobraza zacisk probierczy stosowany
na niemieckich liniach napowietrznych. Kon-

TELEKOMUNIKACYJNE
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strukcja zacisku, sktadajgcego sie z szesSciu od-
rebnych czesci, jest dos¢ skomplikowana.
Wprawdzie zacisk ten daje wiekszg gwarancje

stosowany na liniach niemieckich.

dobrego kontaktowania, jednak utrudniony spo-
s6b zakladania zacisku na druty, szczegoélniej
podczas mrozu, nie przemawia za jego celo-

woscia.

Na rys. 3 uwidoczniono zacisk probierczy
nowego typu, stosowany na liniach napowie-
trznych radzieckich. Zacisk ten sklada sie

z czterech czesci: stozkowatego sworznia za-

koriczonego gwintem, nakretki skrzydetkowej,
podkiadki i kwadratowego masywu.

Zaciski probiercze tego typu, tytutem préby,
zastosowane na niektorych liniach napowietrz-
nych Dyrekcji Okr. P. i T. Warszawa zdaly
egzamin trwatosci i dokladnego kontaktowa-
nia. Zaciski wykonane zostaly w warsztatach
Liceum Telekomunikacyjnego w Warszawie,'
jednak koszt ich wypadt dos¢ drogo — okoto
300 zt za sztuke — w przeciwienstwie do dotgd
stosowanych zaciskéw, ktérych koszt wykona-
nia wynosi okoto 75 zi.

Biorac jednak pod uwage doktadnos¢ kontak-
towania i okres uzytkowania zaciskéw nowego

1
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typu, wydaje sie, ze wprowadzenie tych za-
c.skow bedzie celowe, gdy koszt wykonania
zmniejszy sie wydatnie przy wiekszym zamoé-
wieniu.

Przy wykonaniu zamdéwienia,
wprowadzi¢ drobne zmiany,
trwatos$¢ zacisku, a mianowicie:

1) Srednice gwintu stozkowatego sworznia
zwiekszy¢ do O 8 mm.,

2) . uzyska¢ trwato"¢ skrzydetek
przez zwiekszenie grubosci z 3 do 5— 6 mm.
w miejscu potaczenia skrzydetek z nakretka,

3) koteczek — uniemozliwiajacy zdjecie
i zagubienie nakretki, podnies¢ wyzej o 2 mm.
m W celu zwiekszenia dokiadnosci kontaktowa-
nia i czasu zuzywania sie zaciskOw nowego
tvnu. mezbedne je.k dopasowywanie drutéw
do powierzchni stozka, przez spitowanie na
drutach fazy od 05 — 1 mm., co nie tylko
zwiekszy znacznie powierzchnie dotyku, lecz
unikniemy roéwniez Scierania drutem liniowym
powierzchni stozka. Konce drutow stalowych,
po spitowaniu fazy, nalezy ocynowac.

Spos6b zaktadania zacisku na liniach ZSRR*)
uwidoczniony zostat na rys. 4.

Na naszych liniach proponujemy sposob za-

nalezato by
gwarantujgce

*) ,Elektroswiaz“ nr 9 — 1948 r.

<

W dniu 19 wrzesnia 1949, odbyta sie Konferencja
wynalazczos$ci i usprawnien, ktéra w wyniku zaszitych
przemian gospodarczych ji spotecznych wykazata po-
wazny wzrost masowego ruchu wynalazcéw, racjona-
lizatoréw i nowatorow.

W czasie obrad stwierdzono réwnoczes$nie szereg
brakéw i niedomagan ruchu wynalazczosci, a miano-
wicie:

a) brak dostatecznej pomocy technicznej przy opra-

cowaniu pomystéw pracowniczych,

b) niedostateczne tempo zatatwiania spraw zwig-

zanych z oceng pomystéw, wyptacaniem premii

d realia.cji przyjetych usprawnien,
c) konserwatyzm techniczny czesci kierowniczego
personelu,

d) niedostateczne przenoszenie doswiadczen jednych
zaktadéw na pozostate.

W celu usuniecia powyzszych niedomagan powzieto
nastepujgce postanowienia, ktére w post..ci zaiecen
Przewodniczgcego Pannstwowej Komisji Planowania
Gospodarczego (pismo Nr TE 8—1—27(16 dn. 151149,
Departament Techniki), sg podane w pelnym brzmie-
niu ponizej.

W celu usuniecia powyzszych niedomagan zalecam
00 nastepuje:

1 a) W zakladach d przedsiebiorstwach gospodarki

uspotecznionej zatrudniajacych do 500 pracow-
nikéw, nalezy powota¢ referenta do spraw
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ktadania zacisku uwidoczniony na rys. 5, ktory
naszym zdaniem, jest wygodniejszy.

Rys. 4. Spos6b zaktadania zacisku w ZSRR.

5. Spuséb zaktadania zacisku pioponowany
na liniach w Polsce.

Odpada tutaj ciagte odginanie drutow, a tym
samym moznos¢ ich obtamania. Wystarczy od-
kreci¢ nakretke skrzydetkowa i przesungc¢ za-
cisk w lewo, aby mie¢ moznos¢ swobodnego
manipulowania.

Rys.

Zygmunt Skolimowski

/ . , L, . ) . .
O rozwoju wynalazczos$ci pracowniczej

usprawnien ii wynalazczosci podlegtego Kkie-

rownictwu technicznemu zakladu lub przed-

siebiorstwa. Obowiagzki referenta beda zlecono
dodatkowo jednemu z pracownikéw technicz-
nych zaktadu lub przedsiebiorstwu,

W zakfad.ch i przedsiebiorstwach zatrudnia-

jacych ponad 500 pracownikéw nalezy powotaé

referenta wytgcznie do spraw usprawnien

i wynalazczosci,

c) Wiasciwi ministrowie moga dla poszczegdl-
nych gaflezi zycia gospodarki uspotecznionej
podwyzsza¢ przewidziang w p. b) minimalng
liczbe pracownikéw zaktadu, ktéra moze po-
wotac¢ referenta wytgcznie do spraw uspraw-
nien i wynalazczosci.

2 We wszystkich jednostk-ch organizacyjnych pod-
legtych bezposrednio Min'sterstwom sprawujg-
cym zarzad nad poszczegélnymi dziatami gospo-
darki narodowej winny by¢ utworzone Oddziaty
Usprawnien i Wynalazczosci.

3. We wszystkich Departamentach (Biurach) Tech-
nicznych Ministerstw sprawujgcych zarzad nad
poszczeg6lnymi dziatami gospodarki narodowej,
winny by¢ utworzone Wydziaty Usprawnien
i Wynalazczosci.

4. Z kikady nieposiadajace zakitadowych Komisji
Usprawnien i Wynalazczosci winny utworzy¢ je
w skiadzie ustalonym w p. 5) niniejszego zalece-
nia.

o)
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Zaktadowe Komisje Usprawnien, Istniejace na
podstawie Okoélnika Nr 243 Ministra Przemystu
z dnia 16 marca 1946 r. (Dz. U. M. P. i H. — Nr 5
po0z.43), winny by¢ zreorganizowane zgodnie
z p. 5 i nast. niniejszego zalecenia.

W przedsiebiorstwach winny by¢é zorganizowa-
ne Komisje Usprawnien i Wynalazczosci Przed-
siebiorstwa.

W przedsiebiorstwach jednozaktadowych posiada-
ja utworzone Komisje wszelkie uprawnienia za-
réwno Komijsjii Zaktadowej, jak i Komisji Przed-
siebiorstwa.

. W skiad Zaktadowych Komisji Usprawnien i Wy-

nalazczosci w zakladach gospodarki uspotecznio-

nej, stanowigcych czes$¢ wielozaktadowych przed-

siebiorstw, wth cdza:
2 przedstawiciele dyrekcji, przedstawiciel pod-
stawowej organizacji partyjnej PZPR oraz
przedstawiciel rady zakladowej. Referent
do spraw usprawnien i wynalazczosci wcho-
dzi w skiad komisji z prawem gto-
sowania i peini funkcje sekretarza komisji.
W zaktadach zatrudniajgcych ponad 500 pra-
cownikéw komisje maja prawo dokooptcwa-
enia dalszych dwoéch cztonkéw sposréd grona
praccwmkoéw danego zaktadu. Komisja Uspraw-
nienn i Wynalazczosci wybiera ze swego grona

przewodniczacego. Uchwaty komisji zapadaja
wiekszoscig gltosow.
. W posiedzeniach Zakladowej Komisji Uspraw-

nien i Wynalazczosci bierze udziat twoérca roz-
patrywanego wynalazku lub usprawnienia.
W posiedzen'ach mogg braé¢ udziat z prawem za-
bierania gtosu, jednak bez prawa gtosowania
przedstawiciele klubu techniki i racjonalizaciji.
Zaktadowa Komisja Usprawnien i Wynalazczosci
przyjmuje pracownicze wynalazki i usprawnie-
nia, ocenia stopien ich przydatnosci dla zaktadu,
dokonuje obliczenia premii, po czym przesyla
akta wszystkich spraw wraz ze swojg opmiag do
Komisji Usprawnien 'i Wynalazczosci wasciwego
przedsiebiorstwa w terminie 7 dni od ich zto-
zenia.
Usprawnien i Wynalazczosci
Przedsigbiorstw lub  wielozaktadowych
wchodza:
2 przedstawicieli dyrekcji,
podstawowej organizacji
przedstawiciel rady zakiadowej
braku zwigzku zawodowego oraz dwu do
czterech  wybitnych  fachowcéw  przedsie-
biorstwa, powotanych przez dyrekcje przed-
siebiorstwa w porozumieniu z radg zaktado-
wag lub w jej braku ze zwigzkiem zawodowym.
Referent przedsiebiorstwa do spraw uspraw-
nien ii wynalazczosci wchodzi w skiad komi-
sji z prawem glosowania . petni funkcje se-
kretarza kom:sji.
Komisja wybiera ze swego grona przewodni-
czacego i jego zastepce.
Uchwaly Komisji zapadajg wiekszoscig gto-
SOW.

jedno

p'zed™rw.;clel
partyjnej PZPR,
lub w jej
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Komisja Usprawnien i Wynalazczosci Przedsie-
biorstwa ocenia stopien przydatnosci projektow
otrzymanych od Komisji zaktadowych i ustala

ostateczng wysokos$¢ premii, biorac pod uwage
mozliwo$¢ zastosowania usprawnienia w pozo-
statych zaktadach przedsiebiorstwa w ciggu 7 dni
od daty otrzymania aktéw.

Uchwata Komisji Usprawnien i Wynalazczosci
Przedsiebiorstwa ustalajgca wysoko$¢ premii pod-
lega zatwierdzeniu przez Dyrekcje Przedsie -
bicrstwa, ktéra zobowigzana jest powzig¢ decyzje
w ciggu 7 dni od daty przediozenia jej uchwaty.
W przypadku nie zatwierdzenia uchwaly Komi-
sji przez Dyrekcje Przedsiebiorstwa, decyduje
Oddziat Usprawnien i Wynalazczosci jednostki
organizacyjnej bezposrednio nadrzednej, ktora
zobowigzana jest powzig¢ decyzje w ciggu 7 dni
od daty otrzymania akt sprawy.

Opisy dodatnio ocenionych wynalazkéw i uspraw-
nien wysytaja Komisje Przedsigbiorstw w ciggu
10 dni od i.ch otrzymania do Oddzialéw Uspraw-
nien i Wynalazczosci w jednostkach organizacyj-
nych podlegtych wiasciwym Ministerstwom.
Dalszy bieg' opisu usprawnienia winien by¢ zgod-
ny z treScia Uchwaly KERM z dnia 9 sierpnia
1949 r. w sprawie sposobu zgtaszania i rozpow-
szechniania usprawnien pracowniczych (Monitor
Polski A—62, poz. 83S).

Zwraca sie uwage na konieczno$¢ Scistego do-
trzymywania terminéw okresSlonych w p. 9, 10
i 11 niniejszego zalecenia.

Od decyzji Komisji Przedsiebiorstwa stuzy twor-
cy pracowniczego wynalazku lub usprawnienia
odwot.nie do Oddziatu Usprawnien i Wynalaz-
czosci instytucji podlegtej bezposrednio wiasci-
wemu Ministerstwu, w ciggu 14 dni od doreczenia
decyzji.
Od decyzji
dzialu Usprawnien i
Ministerstwa.

W zaktadach lub przedsiebiorstwach, w ktérych
nie istniejg kluby techniki i racjonalizacji, dy-
rektorzy sg zebowazani wyznaczy¢ na zadanie
Komisji Usprawnien li Wynalazczosci inzynieréw
lub technikéw, sposréd pracownikéw zaktadu lub
przedsigbiorstwa, dla pisemnego ji rysunkowego
opracowania pomystu pracowniczego.
rysunkowego opracowania
zgodnie z instrukcja

Oddziatu stuzy odwotanie do Wy -
Wynalazczosci wiasciwego

obcigzajg przedsiebiorstwo,

9/F Dep. Finansowego P. K. P. G. z dn. 12X
1949 r.,
Komisje Usprawnien winny w porozumieniu

z dyrekcjg zaktadu tub przedsiebiorstwa ustala¢
tematy pomystéw, ktérych realizacja przyczy-
nitaby sie do usprawnienia pracy danego za-
ktadu lub przedsiebiorstwa.

Tematy te winny by¢ wywieszone na wszyst-
kich tablicach ogtoszen, we wszystkich oddzia-
tach i warsztatach zakladu oraz omawiane na
naradach wytwérczych.
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Pierwsze zbiory tematéw winny by¢ opracowane
w zaktadach i przedsiebiorstwach do dnia 15.X11
1949 r.

Zbiory tematéw winny by¢ raz w miesigcu
aktualizowane i dopetniane.

Wydziaty Usprawnien ii Wynalazczosci Mini-
msterstw winny opracowa¢ w porozumieniu
z analogicznymi jednostkami instytucji im bez-
posrednio podlegtych, branzowe zbiory tematéw
dla racjonalizatoréw ii wynalazcéw.

Branzowe zbiory winny obejmowacé¢ tematy, kto-
rych realizacja przyczynitaby sie do usprawnie-
nia pracy zaktadéw oraz tematy realizujace za-
gadnienia postepu technicznego danej branzy.
Branzowe zbiory tematéw winny by¢ oglaszane
oraz omawiane we wszystkich zakladach danej
branzy.

Pierwsze branzowe zbiory tematéw winny by¢
opracowane h ogtoszone do konca 1949 r.
Branzowe zbiory tematéw winny by¢ aktualizo-
wane i dopeilniane jeden raz na kwartat.

Wydziaty i Oddziaty Usprawnien d Wynalazczo-
Sci Ministerstw i instytucji podlegtych bezpo-
Srednio Ministerstwom winny organizowaé przy-
najmniej jeden raz w roku Branzowe Narady
Wynalazczosci i Usprawnien, potgczone z wy-
stawami, przegladami i pokazami dorobku osig-
gnietego w zaktadach d przedsiebiorstwach da-
nej branzy w dziedzinie wynalazczosci pracow-
niczej.

Wydzialy Usprawnien i Wynalazczosci Pracow-
niczej Ministerstw ustalg w ciggu 30 dni od
chwili otrzymania nin. zalecenia z Departamentu
Techniki Panstwowej Komisji Planowania Go-
spodarczego terminy i programy Branzowych Na-
rad Wynalazczosci i Usprawnien.
Przedsiebiorstwa sg obowigzane do realizacji
wynalazkéw i usprawnien dokonanych w jed-
nym z podlegtych zaktadéw, we wszystkich za-
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Ministerstwo Poczt i Telegraféw ogtosza powszechny
konkurs na projekt zacisku probierczego dla teletech-
nicznych przewodéw napowietrznych.

Projekt powinien uwzglednia¢:

1

2

Pewnos$¢ styku z przewodami na mozliwie duzej
powierzchni.

Mozno$¢é stosowania na przewodach o S$rednicy
od 15 do 4 mm.

Zabezpieczenie przed spadaniem z przewodu
w czasie préb.

Prosta konstrukcje i niski koszt wykonania.

Rysunek projektu — powinien by¢ wykonany tu-
szem na kalce w skali nie wiekszej niz 2:1.
Szczegbtowe warunki techniczne — pisane na

maszynie.

ktadach podlegtych danemu przedsiebiorstwu,
w terminie 3 miesiecy od chwili pierwszej rea-
lizacji wynalazku lub upsrawnienia.

2. Zjednoczenie i Centralne Zarzady sa obowigza-
ne do realizacji we wszystkich przedsiebiorst-
wach wartosciowych wynalazkéw i usprawnien
dokonanych w ktérymkolwiek z przedsiebiorstw
podlegtych, w terminie 6 miesiecy od chwili
pierwszej realizacji wynalazku lub usprawnienia.

23, Wydziat ii Oddziaty Usprawnien i Wynalazczo-
Sci Ministerstw i instytucji podlegtych bezpo-
Srednio Ministerstwom winny organizowaé kur-
sy, pokazy, odczyty, majace na celu wymiane
i rozpowszechnianie usprawnien technicznych
oraz winny delegowaé instruktoréw i racjonali-
zatoréw do zaktadéw w celu szybszego przenie-
sienia doswiadczenn jednych zakladéw na pozo-
state.

24. Wydziaty i Oddzialy Usprawnien i Wynalazczo-
Sci Ministerstw i instytucji, podlegtych bezpo-
Srednio Ministerstwom, winny umozliwia¢ racjo-
nalizatorom d wynalazcom zapoznanie sie z za-
ktadami o przodujgcej technice we wilasciwej
branzy. Dla tego celu moga by¢ organizowane

wycieczki i delegacje racjonalizatoréw i wyna-
lazcéow do przodujgcych zakladow.
25. Ministerstwa i Centralne Urzedy, posiadajace

odmienng wewnetrzng organizacje wzglednie
odmienng strukture podlegtych jednostek orga-
nizacyjnych, dostosujg postanowienia niniejszego
zalecenia do swej struktury.

26. Sprawe sposobu finansowania kosztéw zwigza-
nych z realizacjg i uruchomieniem usprawnien
pracowniczych regulujg instrukcje 9/F Dep. Fin
P. K. P. G. z dnia 12.X 1949 r., oraz 11/F z dnia
19.X 1949 r.

Inne wydatki winny by¢é pokrywane w ramach
planéw przemystowo - finansowych  wzglednie
budzetow wiasciwych jednostek.
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Projekty nalezy nadsyta¢ do Ministerstwa Poczt i Te-
legraféw w zalakowanych kopertach z napisem na stro-
nie czotowej u géry — ,Konkurs na zacisk probierczy*
w terminie do 10 marca 1950 r.

Wewnatrz koperty powinna znajdowac sie zaklejona
koperta mniejsza zawierajgca nazwisko, imie i do-
ktadny adres konkursanta.

Za najlepsze rozwigzanie beda przyznane 2 nagrody
w wysokos$ci 30.000 i 15.000 zt.

Projekty nagrodzone bedg stanowi¢ wlasnos¢ Mini-
sterstwa.

Wyniki konkursu beda ogtoszone w Wiadomosciach
Telekomunikacyjnych.



E.
Masy kablowe wg. Zb_,;li @?3:3, wysoko - niskonapieciowe

Masy kondensatorowe. Zalewy do akumulatoréw, oleje
i lakiery kablowe, oczyszczane i filtrowane na aparatach

Stream - Line

low. Zaktadow Przemystowych ,JAGO“
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