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Inz. KONWERSKA KRYSTYNA

Kluby racjonalizatorskie

Nowe podejScie mas robotniczych i rzesz Dla wykonania tego zadania nalezy:
technikéw do warsztatu pracy — podejscie pet- 1 Zapewnié¢ dostateczng pomoc techniczng
noprawnego gospodarza, coraz giebiej gruntu- przy opracowywaniu wynalazkéw pracowni-
jace sie zrozumienie, iz wiasny indywidualny  czych.
dobrobyt osiggnie sie najpewniej razem z do- 2. Usprawni¢ i przyspieszy¢ tempo zatatwia-
brobytem calego spofeczenstwa i wzrostem gos-  nia spraw zwigzanych z oceng pomystow, wy-
podarki narodowe] — staje sie poteznym im-  placaniem premii i wprowadzaniem w zycie po -
pulsem wyzwalajgcym inwencje i sity tworcze  mystow uznanych za pozytywne.
mas. 3. Przetamac konserwatyzm tej czesci Kie-

Ksztattujace sie nowe., socjalistyczne podej- g%vr‘]’ggi‘;tgz’g' dgt?nr?cjg':;\e\fgI?J'ra%or\]/\?r\:\ilﬁ(tjvcIeChetme
$cie do pracy, ktora z jarzma staje sie spraw . OV oo .
honoru '? wglki o Iepsie jutro, zjnajd%jep swé? 4. Zapewnic¢ rozpowszechnienie doswiadczen
wyraz w rozszerzajacym sie wspotzawodnictwie ~J€dnego zaktadu na pozostate. .
pracy i w bedacym jego pogtebianiem, ruchu ra- Bodzcem dla pracy racjo<nalizatorow, miej-
cjonalizatorskim, ktére to czynniki stajg sie SCeM, gdzie stworzg sig odpowiednie warunki
poteznymi dzwigniami naszego zycia gospodar- 40 nowych osiggnigc racjonalizatorskich, winien
czeqo. sie sta¢ Klub Racjonalizatorski.

. . . Zeby spetnit swe zadanie, wszystkie czynniki

_Jednym z podstawowych zadan naszej admi-  zainteresowane, to jest: Zwiazek Zawodowy,
nistracji, zarowno przemystowej, jak rowniez  agministracja i Stowarzyszenie Branzowe mu-
Resortu Poczt i Telekomunikacji jest — StWo- ;53 ga¢ nalezyta opieke, pomoc i $rodki do jak
rzenie odpowiednich ram, odpowiedniego kli-

L e ; najlepszej pracy i rozwoju Klubow.

matu dla coraz bardziej rozwijajacego si¢ ruchu Z chwila, gdy grupa co najmniej 15 aktywi-
racjonalizatorskiego. stéw technicznych wyrazi che¢ zatozenia Klubu,

Zarzadzenie ministra Poczt i Telegraféow administracja winna zapewni¢ Klubowi: lokal,
z dnia 16.XI1 1949 r., zalecajace administracji moznoS¢ korzystania z biblioteki i obstuge tech-
pomoc w organizowaniu Klubéw Racjonaliza- niczng przez fachowca o dostatecznych kwali-
torskich — ma za zadanie unormowanie tej fikacjach, wytypowanego wespot ze Zwiazkiem
sprawy na Poczcie i w Telekomunikacji. Zawodowym i w porozumieniu z miejscowym
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Oddziatem Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich.

Dobrze funkcjonujacy Klub, obstuzony nale-
zycie przez fachowca — winien sta¢ sie kuznig
nowych pomystow, podnosi¢ wiedze fachowa
cztonkow Klubu, zapobiega¢ marnotrawstwu
energii wynalazczej na nieproduktywng prace
nierealnych pomystow.

Zwigzek Zawodowy terenu, na ktérym Klub
istnieje, winien otoczy¢ opiekg racjonalizatora.
Racjonalizator, zwiaszcza taki, ktéry aktywnie
pracuje w zespole Klubu i witasne doSwiadcze-
nie przekazuje towarzyszom, winien mie¢ za-
pewnione pierwszenstwo przy awansach, urlo-
pach, domach wczaséw, przydziatach mieszkan
— jednym stowem czu¢, ze jest otoczony
wszechstronng i powszechng opieka.

Stowarzyszenie Branzowe, a w Telekomuni-
kacji ,,Sekcja Telekomunikacyjna“ Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich (SEP) ma réwniez
powazng role do spetnienia.

Jej zadaniem jest przede wszystkim podno-
szenie wiedzy fachowej nie tylko cztonkdw
Klubu, ale szerszych mas technikdw, monterow
i robotnikow.

Cztonkowie Stowarzyszenia winni dopilno-
wacé, by zapoczagtkowana przez Zarzad Sekcji
akcja odczytowa nabrata nalezytego rozmachu.

Nalezy w miejscach pracy organizowa¢ od-
czyty, zarbwno popularne, obliczone na wieksza
ilos¢ stuchaczy, jak rownniez dba¢é o samo-
ksztatcenie technikdw.

Opierajac sie na materiale odczytowym prze-
stanym przez Zarzad Sekcji ,,SEP-u“ w poczat-
kowej fazie akcji odczytowej, nalezy nastepnie
do nadestanego materiatu odnie$é sie krytycz-
nie i przekaza¢ uwagi i krytyke dyskutantow —
Zarzadowi; wzbogaci¢ materiat odczytowy zgta-
szaniem tematoéw i gotowych odczytow.

Pozostaje do omowienia sprawa bodaj naj-
wazniejsza — to jest tematyka dla prac racjo-
nalizatorow.

Ci, ktérzy aktywnie pracujg w Komisjach Ra-
cjonalizatorskich przy rozpatrywaniu nadesta-
nych wnioskéw wiedza, ile marnuje sie energii
twdrczej na opracowywanie tematéw dawno
rozwigzanych, wzglednie racjonalizator, nie ma-
jacy dostatecznego przygotowania, marnotrawi
wielkie ilosci energii na opracowanie skompli-
kowanych urzadzen, nie znajdujacych i nie mo-
gacych znalez¢ zastosowania.

Wyadziat Postepu Technicznego Ministerstwa
P. i T. opracowat tematyke dla racjonalizatoréw,
oczywiscie w najogélniejszych tylko zarysach —
przytaczam ja tutaj, rozumiejgc, ze tematy te
winny by¢ stale uzupetniane i precyzowane.

TEMATY DLA RACJONALIZATOROW
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1.1.  Tanie tgczenie drutdéw stalowych, zapew-
niajgce dobry i trwaty styk oraz nalezytg wy-
trzymato$¢ mechaniczna.

1 2 Ksztaht stupdéw zelbetowych, sposoby za-
mocowania osprzetu oraz przybory do wcho-
dzenia na te stupy.

1 3. Urzadzenie do spawania przewodow na-
powietrznych.

2. Z zakresu kabli dalekono$nych i okrego-
wych.

2. 1 Piug do uktadania w ziemi kabli igieli-
towych.

2. 2. Zigcza na kablach igielitowych.

2. 3. Praktyczne ostony zlgcz kondensatoro-
wych.

3. Z zakresu linii miejskich.

3. 1 Tanie zamocowanie na stupie linki do
kabli.

3. 2. Urzgdzenie do taczenia zyt kablowych.

4. Z zakresu stacyj wzmacniakowych.

4. 1 Urzadzenia przyczyniajagce oszczednosé
W uzyciu energii elektrycznej i lamp.

4. 2. Zdalne wilgczanie i przetgczanie wzmac-
niakow radiowych.

5. Z zakresu radiokomunikacji.

5. 1 Usprawnienia nadawan z wielokrotng
powtorka tekstu.

5 2. Ekonomia w uzyciu tasmy telegraficznej.

5. 3 Ograniczenie biegu luzem zespotéw ra-
diokomunikacyjnych.

5. 4. Ekonomia zuzycia w zespotach radio-
wych, czesci zapasowych, lamp elektronowych,
materiatdw konserwacyjnych oraz energii elek-
trycznej.

5. 5. Usprawnienie obstugi eksploatacyjno-
technicznej w osrodkach radiowych.

6. Z zakresu telefonicznej techniki i stuzby
stacyjne;j.

6. 1 Prefabrykacja drabinek kablowych.

6. 2 Usprawnienia w instalowaniu kabli sta-
cyjnych.

6. 3. Ujednostajnienie wtyczek i gniazdek li-
niowych dla dalekopiséw réznych typdw.

6.4. Narzedzia utatwiajagce prace teletech-
niczne.

7. Z zakresu administaracji i gospodarki ma-
teriatami i sprzetem teletechnicznym.

7. 1 Uproszczenie sprawozdan
pienieznych.

7. 2. Rozplanowanie magazyn6w i sprzetu
w magazynach z punktu widzenia ekonomii
pracy.

Na zakoniczenie zwracam sie z apelem do ra-
cjonalizatoréw, Cztonkéw Klubéw Racjonaliza-
torskich i Kolegbw czynnie zainteresowanych
ruchem racjonalizatorskim — o nadsylanie
uwag do redakcji naszego pisma, ktore otwiera

techniczno-

1. Z zakresu napowietrznych linii migdzymia- dziat poswiecony Ruchowi Racjonalizatorskie-

stowych.
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Mgr. Inz. £APINSKI MARIAN
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Nr 1—2

Woltomierze lampowe w miernictwie
telekomunikacyjnym

1. Omowienie ogdlne.

W telekomunikacji spotykamy sie przy po-
miarach napie¢ z nastepujagcymi okolicznoscia-
mi:

a) mierzone napiecia sg bardzo czesto male
rzedu mikrowoltow;

b) zrédlo mierzonego napiecia jest o duzym
oporze wewnetrznym;

c) zakres czestotliwosci, w jakim odbywajg sie
pomiary, jest od 0 do ok. 200 MHz;

d) czas trwania mierzonego napiecia w nie-
ktorych pomiarach jest ograniczony np. do kil-
ku milisekund, jak to ma miejsce przy pomia-
rach warto$ci szczytowych napiecia wystepuja-
cego przy normalnej audycji.

Okolicznosci te spowodowaly, ze najwieksze
zastosowanie w miernictwie telekomunikacyj-
nym znalazty woltomierze lampowe, w ktérych
gtébwnym elementem jest lampa elektronowa,
wykorzystywana jako prostownik, badzZ jako de-
tektor lub tez jako wskaznik zerowy.

Woltomierze lampowe pozwalajg na pomiar
bardzo matych napie¢, pobierajg ze zrodta na-
piecia mierzonego bardzo mato mocy, pozwala-
Ja na pomiar w duzym zakresie czestotliwosci,
specjalne za$ uktady pozwalajg na pomiar na-
pie¢ krotkotrwatych 1 niepowtarzalnych, tzw.
napie¢ impulsow.

Z powodu tak duzych mozliwosci pomiaro-
wych woltomierze lampowe staty sie nieodzow-
nym sprzetem w telekomunikacji.

2. Zasada pracy woltomierzy lampowych.

Woltomierze lampowe pracujg wedtug jed-
nej z nastepujacych zasad:

zasada prostowania, w ktérej mie-
rzone napiecie zmienne jest prostowane, a otrzy-
many prad staty mierzony przy pomocy czu-
tego przyrzadu magnetoelektrycznego;

zasada detekcji, w ktorej mierzone
napiecie zmienne przylozone w obwodzie siat-
kowym powoduje zmiane pradu statego w ob-
wodzie anodowym lampy.

zasada kompensacji, w ktorej
mierzone napiecie zmienne jest kompensowane
przy pomocy znanego napiecia statego lub
zmiennego; lampa pracuje tu jako wskaznik
zerowy lub jako czes¢ skfadowa wskaznika ze-
rowego.

2.1. Woltomierze lampowe
oparte na zasadzie prostowania

Woltomierze lampowe oparte na zasadzie pro-
stowania pracujg jako prostowniki napiecia
zmiennego. Mierzone napigecie zmienne powodu-
je prad wyprostowany, w przyblizeniu propor-
cjonalnym do wartosci $redniej mierzonego na-
piecia. Jako element prostujgcy uzywa sie lam-
pe dwuelektrodowg lub uktad lamp dwuelektro-
dowych. Odrdzniamy prostowanie zwykte i pro-
stowanie szczytow naniecia, ktére bedziemy na-
zywac prostowaniem szczytowym.

a) Prostowanie zwykle.

Rys. 1 przedstawia uktad i charakterystyke
pracy dla prostownika zwyktego jednopotéwko-
wego. Przy zatozeniu, ze charakterystyka pro-

Rys. 1 Prostowanie zwykle jednopotéwkowe.

stowania jest prostoliniowa, otrzymamy S$redni
prad wyprostowany proporcjonalny do wartosci
Sredniej mierzonego napiecia.

Dla sinusoidy stosunek wartosci skutecznej do
wartosci $redniej napiecia wynosi 1,11, a zatem
skala mikroamperomierza moze by¢ wycecho-
wana w jednostkach warto$ci skutecznych mie-
rzonego napiecia. Dla pragddw niesinusoidalnych
stosunek wartosci skutecznej do $redniej jest in-
ny, a zatem przyrzad bedzie prawidlowo wska-
zywat tylko warto$¢ srednia, natomiast pomiar
wartosci skutecznej bedzie obcigzony btedem.

Rys. 2 przedstawia uktad i charakterystyke
pracy dla prostowania zwykiego dwupotéwko-
wego. Pracuja tu 4, lampy dwuelektrodowe w
ukfadzie Graetza. Sredni prad wyprostowany

3
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oblicza sie jako catke za pot okresu pradu wy-
prostowanego. Dla charakterystyki prostolinio-
wej prostowania otrzymamy

Jm sin tot
u ©iut=o0
out—r.
-—- COS wt = 0,64 Jm
out — O

W pordéwnaniu do prostowania jednopotéwko-
wego otrzymamy prad wyprostowany dwa razy
wiekszy.

Rys. 2. Prostowanie zwykie w ukfadzie Graetz’a

Pobor energii ze Zrodta mierzonego napiecia
dla prostowania zwykiego jest prawie propor-
cjonalny do kwadratu pradu wyprostowanego,
a zatem dla zmniejszenia poboru mocy nalezy
stosowa¢ mozliwie czuty mikroamperomierz.

b) Prostowanie szczytowe.

W prostowaniu szczytowym tylko cze$¢ napie-
cia zmiennego w okolicy maksymalnej wartosci
podlega prostowaniu. Rys. 3 podaje uktad i cha-
rakterystyke pracy dla prostowania szczytowe-
go. Jako elementy zasadnicze wchodzg tu lampa
dwuelektrodowa i kondensator. Opér R jest o
bardzo duzej wartosci rzedu kilku megomow.
przyrzad magnetoelektryczny jest czutym mi-
kroamperomierzem.

Pierwsza dodatnia potowka sinusoidy powo-
duje przeptyw pradu przez lampe i czesciowe
natadowanie kondensatora. Przy ujemnej po-
téwce sinusoidy prad przez lampe nie plynie,
natomiast kondensator C jest zrdditem pradu
statego dla oporu R i mikroamperomierza. Po-
niewaz opér R jest bardzo duzy zatem konden-
sator przy ujemnej potdwce sinusoidy zdazy
straci¢ jedynie bardzo malg cze$¢ swojego ta-

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 1—2

dunku. Przy drugiej dodatniej potdwce sinusoi-
dy miedzy anodg i katodg lampy dziata réznica
napie¢: napiecia zmiennego u—Uin>inwt i na-
piecia statego na kondensatorze Uc. Prad przez
Jampe poptynie znacznie mniejszy, niz dla
pierwszej dodatniej potoéwki sinusoidy. Prad
ten dotaduje kondensator do jeszcze wyzszego
napiecia. Przy drugiej ujemnej potdwce si-
nusoidy kondensator czesciowo roztadowuje sie,
itd. Po pewnym czasie nastgpi stan ustalony,
przy ktorym straty tadunku kondensatora sg
pokrywane przez prad diody ze Zrédta mierzo-
nego napiecia zmiennego. Na kondensatorze
ustali sie napiecie Uc nieco mniejsze od na-
piecia maksymalnego U,

Mikroamperomierz razem z oporem R stano-
wig woltomierz pradu statego, ktory mierzy na-
piecie Uc, a zatem z jego wskazania mozna od-
czyta¢ warto$¢ maksymalng mierzonego napie-
cia zmiennego. Pomiar jest przyblizony, a przy-
zenie bedzie tym wieksze, im wieksza bedzie
stata czasu RC uktadu. ,

Woltomierz lampowy oparty na opisanej za-
sadzie dziatania pokazuje warto$¢ maksymalng
napiecia mierzonego. Warto$¢ skuteczna moze
by¢ dla sinusoidy obliczona jako

1
7= Un= 0,707 Un-
11

W praktyce tego rodzaju woltomierze lampowe
majg skale cechowane bezposrednio dla war-
tosci skutecznej napiecia, nalezy jednak pamie-
ta¢, ze cechowanie jest miarodajne tylko dla na-
pie¢ sinusoidalnie zmiennych.
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Rys. 4 podaje ukfad réwnolegty prostowania
szczytowego, ktory jest rownowazny uktadowi
szeregowemu.

Rys. 4. Prostowanie szczytowe w ukladzie réwnolegtym.

2.2. Woltomierze
oparte na zasadzie detekcji.

W woltomierzach lampowych opartych na za-
sadzie detekcji mierzone napiecie zmienne dzia-
fa w obwodzie siatkowym lampy elektronowej.
Na skutek nieliniowej zaleznosci pradu anodo-
wego lub tez nieliniowej zaleznosci pradu siat-
ki lampy od napiecia siatki powstaje zmiana po-
czatkowego pradu anodowego., zalezna od war-
tosci mierzonego napiecia zmiennego'. Z tych
zmian pradu anodowego wnioskuje sie 0 wartos-
ci mierzonego napiecia.

Przy pracy bez pradu siatki mamy do czy-
nienia z dzialaniem elektrostatystycznym napie-
cia pomiarowego, dotgczonego do obwodu siatki,
zatem pobOr mocy ze zrodta napiecia mierzone-
go nie jest potrzebny. W praktyce na skutek
nieuniknionych czynnikéw ubocznych, a szcze-
gblnie na skutek dziatania pojemnosci miedzy
siatkg i anoda, wystepuje pobdér mocy ze Zrodia
napiecia mierzonego zwilaszcza przy wielkich
czestotliwosciach.

Przy pracy z pradem siatki pobdr mocy ze
Zrédfa napiecia mierzonego wystepuje dodatko-
WO l?a pokrycie strat energetycznych pradu
siatki.

Zaleznie od obranego punktu pracy na cha-
rakterystyce pragdu anodowego odrézniamy na-
stepujace rodzaje detekcji:

a) detekcja anodowa w klasie AB — praca na
dolnym zakrzywieniu charakterystyki pradu
anodowego,

b) detekcja w klasie B — praca w punkcie po-
wstawania pradu anodowego,

c) detekcja w klasie C — praca na lewo od
punktu pozostawania pradu anodowego,

d) detekcja siatkowa, w ktorej jako poczatko-
wy punkt pracy obieramy zerowy potencjat
siatki wzgledem katody.

Detekcja anodowa na dolnym zakrzywieniu
charakterystyki pradu anodowego.

Rys. 5 przedstawia uktad i wykres pracy wol-
tomierza lampowego z detekcjg anodowg na dol-
nym zakrzywieniu charakterystyki pradu ano-
dowego.

Jezeli punkt pracy obraé¢ na dolnym zakrzy-
wieniu charakterystyki pradu anodowego w cze-
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§ci parabolicznej, to przyrost pradu anodowego

AJa spowodowany mierzonym napieciem
zmiennym bedzie proporcjonalny do kwa-
dratu wartosci skutecznej tego napiecia

Alda= kAl

Pomiar wartosci skutecznej napieé niesinusoi-
dalnych symetrycznych przy pomocy tego wol-
tomierza bedzie zatem prawidtowy.

Rys. 5. Detekcja anodowa w klasie AB.

Detekcja anodowa w klasie B.

Rys. 6 przedstawia wykres pracy woltomierza
lampowego i detekcje anodowg w klasie B.

Pukt pracy zostat tu obrany na poczatku po-
wstania prgdu anodowego. Przyrost pragdu ano-

Rys. 6. Detekcja anodowa w Klasie B.

dowego wystepuje dla dodatnich potéwek na-
piecia pomiarowego. Jego warto$¢ Srednia Ala
jest rowna catce z wartosci chwilowych pradu
anodowego.

Dla matych napie¢ mierzonych charakterysty-
ka detekcji jest raczej kwadratowa (praca na
dolnym zakrzywieniu charakterystyki), a zatem

5
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przyrost prgdu anodowego bedzie w przyblize-
niu proporcjonalny do wartosci skutecznej na-
piecia mierzonego. Dla duzych napie¢ mierzo-
nych charakterystyka detekcji jest raczej pro-
stoliniowa (praca na calej charakterystyce)
i wowczas przyrost pragdu anodowego bedzie ra-
czej proporcjonalny do wartosci Sredniej przy-
fozonego napiecia mierzonego. Wynikaja z tego
konsekwencje, jezeli chodzi o dokfadnos¢ po-
miaru wartosci skutecznych napie¢ niesinusoi-
dalnych, a mianowicie mate napiecia beda do-
ktadniej mierzone od napie¢ duzych.

Detekcja anodowa w klasie C.

Rys. 7 przedstawia wykres pracy woltomie-
rza lampowego z detekcjg anodowg w klasie C.
Punkt pracy obrano tu na lewo od poczatku po-
wstawania pragdu anodowego. Pojawienie sie
pradu anodowego' oznacza, ze warto$¢ maksy-
malna mierzonego napiecia przewyzsza napie-
cie state Up

Na granicy powstawania pragdu anodowego
warto$¢ maksymalna mierzonego napiecia jest
réwna napieciu polaryzacji U p Mierzgc to na-
piecie polaryzacji mozemy wyznaczy¢ Un

Rys. 7. Detekcja anodowa w klasie C.

Detekcja siatkowa.

Rys. 8 przedstawia uktad i wykres pracy
woltomierza lampowego z detekcjg siatkowa.
Obwdd siatka — katoda dziata podobnie, jak
w przypadku prostowania szyczytowego (patrz
p. 21 b).

W obwodzie anodowym jest wigczony przy-
rzad magnetoelektryczny.

Powstate na kondensatorze Cs napiecie state
powoduje przesuniecie punktu pracy w Kierun-
ku zmniejszenia pragdu anodowego. Otrzymamy
ujemny przyrost pradu anodowego Ala, ktory
dla czesci prostolinijnej charakterystyki pradu
anodowego jest proporcjonalny do wartosci ma-
ksymalnej mierzonego napiecia zmiennego. Dla
wiekszych napieé mierzonych punkt pracy za-
chodzi na dolne zakrzywienie charakterystyki
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pradu anodowego, a zatem w tym zakresie skala
bedzie zageszczona.

Woltomierze lampowe z detekcjg siatkowg sg
wrazliwe na wartos¢ maksymalng napiecia, na-

tomiast warto$é skuteczna jest pokazywana pra-
widtowo tylko dla pradéw sinusoidalnie zmien-

nych, podobnie jak dla prostowania szczyto-
wego.

2.3. Woltomierze
oparte na zasadzie

lampowe
kompensacji.

W woltomierzach lampowych z kompensacjg
lampa pracuje przewaznie jako cze$¢ sktadowa
wskaznika zerowego (kompensacji).

Rys. 9 przedstawia uktad i wykres pracy wol-
tomierza lampowego, w ktérym zasada pracy
opiera sie na kompensacji wartosci maksymal-
nej napiecia mierzonego przez napiecie stale.
Napiecie state reguluje sie do momentu zaniku
pradu w mikroamperomierzu. Wéwczas napiecie
polaryzacji U,, jest prawie rowne wartosci ma-
ksymalnej mierzonego napiecia U0O=U m Na-
piecie Uo odczytuje sie na woltomierzu V.

Woltomierz oparty na tej zasadzie stosuje sie
do pomiaru napie¢ wiekszych od Kkilku wol-
tow ze wzgledu na to, ze przy matych napie-
ciach pomiar jest obcigzony wiekszym biedem
procentowym. Wyznaczenie wartosci skutecznej
mierzonego napiecia jest dopuszczalne tylko dla
napie¢ sinusoidalnie zmiennych.

Pobér mocy ze zrédta napiecia mierzonego nie
jest potrzebny do pomiaru i wystepuje tylko na
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skutek ubocznych czynnikéw dla wyzszych cze-
stotliwosci.

Uwaga: Opisany woltomierz z detekcjg ano-
dowg w klasie C réwniez pracuje na zasadzie
kompensacji.

3. Zakres pomiaru napiecia.

Naturalny zakres pomiaru napiecia dla wol-
tomierzy lampowych jest uzalezniony od wtas-
ciwosci lampy i od zastosowanego uktadu pracy.

Woltomierze lampowe z lampg dwuelektro-
dowa maja ograniczony zakres pomiaru dla ma-
tych napie¢ na skutek matej skutecznosci pro-
stowania. Dla duzych napie¢ mierzonych nalezy
liczy¢ sie z mozliwos$cig przebicia miedzy anoda
i katoda.

Zakres pomiaru dla normalnie spotykanych
woltomierzy lampowych z lampg dwuelektrodo-
wa jest od ok. 0,5V do ok. 150V. ,

Woltomierze lampowe pracujgce z lampg troj-
elektrodowg maja naturalny zakres pomiaru
uzalezniony przede wszystkim od wybranego
punktu pracy. Jezeli woltomierz pracuje w kla-
sie AB i zalezy nam na kwadratowej charakte-
rystyce detekcji (patrz rys. 5), wéwczas natu-
ralny zakres pomiaru jest do ok. 1,5V. Jezeli
woltomierz pacuje w klasie B (patrz rys. 6), to
zakres pomiaru jest wiekszy i wynosi od Kilku
do Kilkunastu woltow.

Dla woltomierzy lampowych z detekcjg siat-
kowa (patrz rys. 8) zakres pomiaru jest ograni-
czony dla duzych napie¢ przez charakterystyke
pradu anodowego.
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Rozszerzenie zakresu pomiaru dla matych na-
pie¢ odbywa sie przewaznie przez zastosowanie
wzmacniacza wstepnego o okreslonym wzmoc-
nieniu. Przez zastosowanie wzmocnienia wstep-
nego zakres pomiaru moze by¢ rozszerzony dla
matych napie¢ tylekrotnie, ilekrotnie jest
wzmocnienie wzmacniacza wstepnego. Bez wiek
szych trudno$ci mozna stosowal wzmachiacz
wstepny o wzmochieniu 10000.

Rys. 10 przedstawia schemat blokowy wolto-
mierza lampowego ze wzmacniaczem wstepnym.

IIAJ \M

We d,

Rys. 10. Woltomierz lampowy ze wzmacnhiaczem
wstepnym.

Rozszerzenie zakresu pomiaru dla duzych na-
pie¢ moze odbywac sie przy pomocy dzielnika
napiecia na wejsciu woltomierza lampowego.
Uzywa sie dzielniki oporowe i dzielniki konden-
satorowe. Dzielnik oporowy nie moze mie¢ zbyt
duzego oporu ze wzgledu na nieprawidtowe dzia
tanie w funkcji czestotliwosci. Jezeli natomiast
dzielnik zastosowaC 0 mniejszym oporze, to
wprawdzie dziatanie w funkcji czestotliwosci
bedzie prawidtowe, ale opér wejsciowy wolto-
mierza bedzie maty, co powoduje stosunkowo
duzy pobor mocy ze Zrodta napiecia mierzonego.

Dzielnik kondensatorowy nie wprowadza opo-
ru rzeczywistego i dos¢ dobrze zachowuje sie
w funkcji czestotliwosci, ale daje op6r o cha-
rakterze pojemnos$ciowym, 0o moze powodowac
zmiane warunkéw pracy Zrédta napiecia mie-
rzonego, np. rozstrajanie obwodoéw rezonanso-
wych.

Rys. 11 podaje sposoby potgczenia dzielnika
oporowego i dzielnika kondensatorowego.

Rys. 11. Dzielnik napiecia oporowy i kondensatorowy.

W woltomierzach kilkulampowych zmiana za-
kresu pomiaru moze by¢ dokonywana przez
zmiane wspotczynnika ujemnej reakcji uktadu.
Regulacja zakresu pomiaru oparta na zasadzie
regulowania wspétczynnika ujemnej reakcji ma
powazne zalety a mianowicie:

a) nie zmienia lub nawet poprawia charakte-
rystyke wskazan w funkcji czestotliwosci,

b) stabilizuje prace uktadu od zmian napiec¢
zasilajacych i starzenia sie lamp,

¢) nie wptywa lub mato wplywa na rozkiad
skali woltomierza.
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Rys. 12 przedstawia ukfad, w ktérym zmiana
zakresu pomiaru jest dodamywana przez zmia-
ne oporu Ri w mostku pradu statego.- W poda-
nym uktadzie dioda pracuje w ukladzie prosto-
wania szczytowego. Trioda pracuje jako wzmac-
niacz pradu statego- w uktadzie mostkowym.

Otrzymane z prostowania napiecie state jest
rowne wartosci maksymalnej mierzonego na-
piecia. Powoduje ono zmniejszenie pradu ano-
dowego triody, co z kolei powoduje wyprowa-
dzenie mostka pradu statego z rownowagi i wy ¢
chylenie mikroamperomierza.

Rys. 12 Woltomierz lampowy ze wzmacniaczem
pradu statego.

Zmniejszenie pradu anodowego powoduje
rowniez zmniejszenie napiecia w obwodzie ka-
tody Uk, dajgcego ujemne napiecie dla obwodu
siatkowego. Wzrostowi zatem napiecia U m to-
warzyszy zmniejszenie napiecia Uk. a wiec wy-
padkowe ujemne napiecie state w obwodzie siat-
Ki wzrosnie mniej, niz by to miato miejsce przy
zwarciu oporu R,

Wypadkowemu wzrostowi ujemnego napiecia
siatki odpowiada wypadkowe zmniejszenie pra-
du anodowego, ktdre jest mniejsze, niz by to
miato miejsce przy zwarciu oporu R, . Przez re-
gulacje oporu R, mamy zatem mozno$¢ zmiany
czutosci wzmacniacza pradu statego i, co za tym
idzie, zmiany zakresu pomiaru.

4. Zakres czestotliwosci.

Zakres czestotliwo$ci mierzonego napiecia dla
woltomierzy Iar&g)owych moze by¢ od 0 (prad
staty) do ok. 200 MHz. Woltomierze lampowe
na prad staty nie mogg mie¢ w uktadach kon-
densatorow. Moga pracowac na zasadzie detek-
cji anodowej lub w uktadzie kompensacyjnym.

Woltomierze lampowe na szeroki zakres cze-
stotliwosci powinny mie¢ wydzielone ukiady
prostujgce (detekcyjne) jako pierwsze, azabv
mozliwie mato elementéw pracowato na prad
zmienny. Jako przyktad typowego rozwigzania
woltomierza na szeroki zakres czestotliwosci
mozna przytoczy¢ ukiad podany na rys. 12
W ukladzie tym cze$¢ prostujaca (dioda) jest
zbudowana w pudeteczku potgczonym z resztg
uktadu przy pomocy gietkiego kabla. Pudetecz-
ko to, nazywane sonda, moze byé przenoszone
do miejsca pomiaru, co pozwala uniknaé diu-
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gich potaczen z uktadu pomiarowego do wolto-
mierza lampowego.

Ograniczenie zakresu czestotliwo$ci  wolto-
mierzy lampowych dla wyzszych czestotliwosci
jest spowodowane indukcyjnosciami i pojem-
nosciami uktadu wejsciowego woltomierza. One
to powodujg zmiane charakterystyki czutosci.
Dla woltomierza lampowego podanego -na rys.
12 pojemnos¢ wejsciowa moze by¢ rzedu kilku
pikclfaradéw, indukcyjnos$é za$ rzedu kilku mi-
krohenréw- wobec czego czestotliwo$¢ rezonan-
sowa wypada ok. 500 MHz. Przy czestotliwosci
rezonansowej pomiar napiecia nie jest oczywi-
Scie poprawny, ale juz przy czestotliwosci ok.
100 kHz pomiar jest obcigzony btedem tylko
ok. 5%.

Do specjalnej grupy woltomierzy lampowych
nalezg woltomierze lampowe selektywne
mierzace napiecie tylko dla jednej czestotliwos-
ci lub dla pewnego pasma czestotliwosci. Wol-
tomierzy selektywnych uzywa sie w tym przy-
padku, gdy Zrédto napiecia daje kilka czestotli-
wosci, a mamy zamiar mierzy¢ napiecie tylko
jednej czestotliwosci.

Woltomierze lampowe selektywne sg wyko-
nywane jako:

a) woltomierze lampowe z filtrem np. z obwo-
dami rezonansowymi lub filtrem kwarcowym
stosowane do wyzszych czestotliwosci,

b) woltomierze z przemiang czestotliwosci sto-
sowane przy pomiarach napieé matych czestotli-
WOSCI.

Schemat blokowy woltomierza lampowego se-
lektywnego z przemiang czestotliwosci podano
na rys. 13.

©6

Rys. 13. Selektywny woltomierz lampowy z przemiang
czestotliwosci.

Napiecie mierzone o czestotliwosci ft i napie-
cie z generatora pomocniczego o czestotliwosci
f2 po mcklulacji przez modulator M daje mie-
dzy innymi napiecie o czestotliwosci (f1+f2).
Napiecie to jest nastepnie filtrowane lub selek-
tywnie wzmacniane i mierzone przy pomocy
wiasciwego woltomierza lampowego WL.

Selektywne woltomierze lampowe stosuje sie
jako analizatory ksztattu krzywej (analizatory
harmonicznych).

Specjalnym przyrzadem jest psofometr,
woltomierz do pomiaru psofometrycznego na-
piecia zaklécen. Przez psofometryczne napiecie
zaktdcen rozumiemy napiecie rd>-ue nanieciu
o czestotliwosci 800 Hz, powodujagcemu w stu-
chawce aparatu telefonicznego ten sam spadek
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wyrazistosci, napiecie zakld-
cajace.

Rys. 14 przedstawia stosunek napie¢ psofome-
trycznego do rzeczywistego, tzw. w sp 0t -
czynnik wazko$ci k. Taka sama musi
by¢ charakterystyka czutosci woltomierza lam-
powego stosowanego jako psofometr. Z charakte-
rystyki wspotczynnika wazkos$ci wynika, ze naj-
bardziej zaktocajgca jest czestotliwos¢ 1050 Hz
(wspotczynnik k=1,88).

Dla napie¢ zaktocajgcych o wielu czestotliwos-
ciach napiecie psofometryczne wyznacza si¢ ja-
ko warto$¢ skuteczna z napie¢ psofometrycz-
nych skfadowych.

Up = IV + k\ U2 k* LV,
gdzie kj, k2 k3 — wspotczynniki wazkosci dla
poszczegolnych czestotliwosci

Url( Ur2 Ur3— napiecia rzeczywiste dla po-
szczegblnych czestotliwosci.

CO rzeczywiste

Rys. 14. Charakterystyka wspotczynnika wazkosci u

Rys. 15 przedstawia uktad blokowy psofome-
tru. Po wstepnym wzmocnieniu nastepuje na-
danie charakterystyki czestotliwosci przy pomo-
cy specjalnego filtru, nastepnie moze by¢ jesz-
cze jeden uktad wzmacniajacy i woltomierz lam-

Rys. 15. Uklad blokowy psofometru.

powy o kwadratowej charakterystyce prostowa-
nia. Kwadratowa charakterystyka prostowania
jest tu niezbedna dla zapewnienia doktadnosci
pomiaru wartosci skutecznych pradéw niesi-
nusoidalnych.

5. Czas trwania mierzonego napiecia.

Normalnie uzywane woltomierze lampowe
stuza do pomiaru napiecia, ktérego czas trwania
jest nieograniczony. W praktyce dla dokonania
pomiaru napiecia wystarczy czas ok. 10 sek. Je-
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zeli natomiast czas trwania mierzonego napiecia
jest krotki lub tez jezeli mamy zmierzy¢ niepo-
wtarzalny Kkrotkotrwaty impuls napiecia,, sto-

suje sie specjalne woltomierze lampowe tzw.
mierniki impulsdéow 1 wolu-
metry.

51 Miernik

Miernik impulséw pozwala na pomiar napie-
cia, ktérego czas trwania wynosi kilka lub Kil-
kadziesigt milisekund. Zasada dziatania mier-
nika impulséw opiera si¢ na wykorzystaniu roz-
nicy statych czasu: statej czasu tadowania i sta-
fej czasu roztadowania kondensatora. Mierni-
kiem impulséw moze by¢ woltomierz lampowy
0 prostowaniu szczytowym (patrz rys. 3 i 4).
Kondensator C jest tadowany przez lampe elek-
tronowg o matym oporze, a natomiast roztado-
wuje sie przez duzy opor R.

Na skutek tego impuls napiecia szybko nata-
duje kondensator a powstaty na kondensatorze
tadunek pozostaje przez czas dtuzszy. Napiecie
na kondensatorze powoli maleje, pozwalajac na
swobodny odczyt napiecia na mikroamperomie-
rzu.

Jezeli napiecie mierzone zmienia si¢ niesinu-
soidalnie, tak, jak to ma miejsce dla napiecia
audycji (mowy, muzyki), to miernik impulséw
bedzie pokazywat tylko najwieksze wartosci na-
piecia audycji, a na mniejsze moze nie reago-
wac. Najwieksze impulsy dotadowuja konden-
sator i zmieniajg wskazania miernika, mate na-
tomiast impulsy sg przepuszczane. Na rys. 16

impulséw.

Rys. 16. Zmiana wskazan miernika impulséw od napigcia
audycji.

przedstawiono, jak wskazania miernika impul-
sow zmieniajg sie od napigcia audycji (krzywa
kreskowana I... 6). Impuls A, styczny do odcin-
ka 5—6, nie spowodowat zmiany wskazania
przyrzadu. Tymbardziej nie moga spowodowac
zmiany wskazania impulsu bedace ponizej linii
l.. 6 tj. impulsy mniejsze od chwilowego na-
piecia na kondensatorze.

Stosowane mierniki impulséw maja state cza-
su tadowania 2, 20 lub 200 ms, za$ statg czasu
roztadowania od 2 do 10 sek.

Galwanometry stosowane wl'miernikach im-
pulséw muszag mie¢ matg bezwiadnosé tak, ze ich
wskazOwki powinny szybko ustawiaé sie we
wiasciwym potozeniu. Najwygodniejsze do tego
celu sg przyrzady lusterkowe.
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52. Wolumetr.

Wolumetr jest woltomierzem lampowym do-
stosowanym do pomiaru wartosci skutecznych
napig¢ odnoszacych sie do poszczeg6lnych zgto-
sek.

Poniewaz $redni czas trwania zgtoski wynosi
ok. 200 ms, przeto wolumetr powinien wskazy-
wac po kazdych 200 ms nowg warto$¢ odpowia-
dajagcg wartosci skutecznej napiecia zgtoski.
Wolumetr nie zawiera w swoim uktadzie kon-
densatora,, jak to ma miejsce w mierniku impul-
sow. Jego przyrzad magnet:elektryczny jest
przyrzadem specjalnym, o silnych sprezynkacn
i matej bezwiadnosci systemu ruchomego. Po-
zwala to na szybkie ustalenie sie wskazowki na
wartosci koncowej; przy czym nie ma przerzu-
tow poza nominalne wskazania. Cze$¢ detekcyj-
na wolumetru jest detektorem o kwadratowej
charakterystyce prostowania dla zapewnienia
prawidtowych wskazan wartosci skutecznych
napig¢ niesinusoidalnych. Wolumetr znajduje
szczegllne zastosowanie w miernictwie teleko-
munikacyjnym i w miernictwie elektroakustycz
nym.

6. Stabilizacja pracy woltomierzy lampowych.
Cechowania wstepne.

Zastosowanie lampy elektronowej pocigga za
sobg konieczno$é stosowania napiec zasilajacych.
Stato$¢ emisji lampy i stato$¢ napiec¢ zasilajg-
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cych decyduje o statoSci warunkéw pracy i po-
wtarzalnosci pomiaréw.

W celu zmniejszenia wptywu zmian emisji
lamp i zmian napie¢ zasilajgcych na wynik na-
miaru stosuje sie nastepujgce $rodki zaradcze:

a) zarzenie lampy ustala sie na nieco mniejsze
od normalnego (ok. 5—10%) w celu przedtuze-
nia trwatoSci i powiekszenia statoSci pracy
lampy;

b) lampy wptywajace na rozkiad skali wolto-
mierza dobiera sie 0 mozliwie jednakowych cha-
rakterystykach w celu ewentualnej wymiany;

€) napiecia zasilajgce stabilizuje sie np. przy
pomocy stabilizatorow elektromagnetycznych,
stabilizatoréw jarzeniowych itp.;

d) stosuje sie specjalne uktady woltomierzy
mato wrazliwe na zmiane napie¢ zasilajgcych
I na zmiane stanu emisji lampy (patrz rys. 12);

e) przeprowadza sie cechowania wsteone sta-
bilizujgce jedno lub dwa wskazania na skali
woltomierza.

Stosujac wyzej podane Srodki zaradcze, moz-
na w duzym stopniu ustabilizowac¢ prace wolto-
mierzy lampowych, a tym samym zapewni¢ do-
ktadno$¢ pomiaréw. Nowoczesne woltomierze
lampowe zapewniajg doktadno$¢ pomiaru rzedu
1—2%. Dokfadnos¢ ta dla miernictwa telekomu-
nikacyjnego jest na og6t wystarczajaca.

Radiokomunikacja stata

1. Wstep.

Stosownie do miedzynarodowo przyjetej defi-
nicji radiokomunikacja jest wszelka telekomu-
nikacja postugujaca sie falami Hertz‘al) Zatem
o zakresie radiokomunikacji najlepiej méwi za-
kres dtugosci wymienionych fal, ktéry rozcigga
sie od 10 kc/s do 3.000.000 Mcfs, tj. od 30 km do
1/10 mm. Oczywiscie dotychczas nie caty jeszcze
zakres tych fal jest w petni wykorzystywany
przez radiokomunikacje, ale ,,nieuzytki“ falowe
dzieki szybkiemu postepowi metod radiokomu-
nikacyjnych sa coraz mniejsze. Postep dokona-
ny w ostatnim dziesiecioleciu rozciggnat juz
praktyczny zakres radiokomunikacji na fale od
10 kc.s do 30.000 Mc/s, to znaczy od fal miria-
metrowych do fal milimetrowych. Mniemanie,
iz calty ten olbrzymi zakres radiokomunikacji
ma na celu jedynie umozliwienie porozumiewa-
nia sie na odlegtos¢ byto by zbyt daleko idagcym
uproszczeniem. Radiokomunikacja pojeta w naj-
szerszym tego stowa znaczeniu spetnia caty sze-¥

*) Miedzynarodowa Konwencja Telekomunikacyj-
na, Atlantic City, 1947.
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reg ustug o réznym przeznaczeniu i réznym cha-
rakterze. Dlatego tez radiokomunikacja dzieli
sie na tak zwane stuzby radiokomunikacyjne,
obejmujace poszczegblne rodzaje ustug, a ilos¢
tych stuzb stale wzrasta wraz ze wzrostem Do-
stepu technicznego. Ostatnia miedzynarodowa
konferencja petnomocnikéw 72 panstw, odbyta
w r. 1947 w Atlantic City, ustalita, ze w dzisiej-
szym stanie rozwoju technicznego istniejg na-
stepujace stuzby radiokomunikacyjne:

1. stala: stuzba ta obejmuje wymiane wszel-
kiej treSci na drodze radiowej miedzy dwoma
statymi punktami.

2. stata aeronautyczna: stuzba ta jest pewng
odmiang stuzby poprzednio wymienionej. Jest
ona réwniez stuzbg statg, a specyficznos¢ jej po-
lega na ograniczeniu ustug wytgcznie do umozli-
wienia przekazywania wszelkich informacji do-
tyczacych nawigacji powietrznej, przygotowa-
nia i bezpieczenstwa lotu.,

3. radiofoniczna: stuzba ta obejmuje przeka-
zywanie na drodze radiowej réznych tresci,
a wiec dzwiekow, wizji, obrazéw i innvch prze-
znaczonych do odbioru przez szeroki ogét abo-
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nentdbw. Cechg charakterystyczng tej stuzby
jest jednostronno$¢ przekazywania tresci od sta-
fego nadawcy do zmiennego w iloSci og6tu od-
biorcow,

4. ruchoma: mianem tej stuzby obejmuje sie
zespot srodkéw umozliwiajgcych przekazywanie
na drodze radiowej wszelkiej treSci miedzy sta-
tym punktem na ladzie, czyli miedzy stacjg 13-
dowg i stacjg bedgcg w ruchu czyli stacjg ru-
chomg, lub miedzy stacjami ruchomymi. W za-
leznosci od rodzaju stacji ruchomej rozroznia sie
podpojecia stuzby ruchomej, a mianowicie:

5. ruchoma morska, obejmujgca przekazywa-
nie treSci miedzy stacjg ladowa, potozong naj-
czesciej nad brzegiem morza czyli tzw. stacje
nadbrzezng i stacjami na pokiadach statkow
morskich lub tylko miedzy stacjami pokiadowy-
mi morskimi,

6. ruchoma aeronautyczna: obejmujaca prze-
kazywanie treSci miedzy stacjami lgdowymi, po-
fozonymi najczeSciej na terenach portow lotni-
czych czyli tzw. stacjami portowymi i stacjami
na poktadach statkdw powietrznych czyli stacja-
mi lotniczymi pokladowymi +tub tylko miedzy
tymi ostatnimi,

7. ruchoma lgdowa: obejmujgca przekazywa-
nie tresci miedzy stacjami lgdowymi statymi
czyli tzw. stacjami bazowymi i stacjami lgdowy,
mi ruchomymi lub tylko miedzy stacjami ru-
chomymi.

8 radiolokacyjna: nazwg ta objeto wykony-
wanie wszelkich ustug zwigzanych z wykrywa-
niem i umiejscawianiem obiektow w przestrzeni
przy uzyciu fal Hertz‘a w zaleznosci od rodzaju
tych ustug rozrdznia sie nastepujace podpojecia
stuzby radiolokacyjnej:
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cowych o znanej, wysokiej statosci i doktadnosci
przeznaczonych do ogdlnego odbioru,

15. specjalne: stuzby te obejmujg wszelkie in-
ne ustugi radiokomunikacyjne lezace poza za-
kresem zainteresowan ogdlnych.

Jak wynika z powyzszego zestawienia zakres
zagadnienn radiokomunikacyjnych jest bardzo
szeroki i chociazby pobiezne omoéwienie ich w
catosci przekroczytoby znacznie ramy niniejsze-
go artykutu. Dlatego tez w artykule tym
uwzgledniona zostanie jedynie tylko jedna stuz-
ba radiokomunikacyjna z wyliczonych 15, a mia-
nowicie stuzba radiokomunikacyjna stata. Dla-
tego tytut artykutu brzmi ,,Radiokomunikacja
stata”.

Zadaniem radiokomunikacji, podobnie jak te-
lekomunikacji przewodowej, jest zapewnienie
tacznosci  telegraficzno - telefonicznej miedzy
okreslonymi punktami w celach cywilizacyjno-
ekonomicznych i polityczno-wojskowych.

Radiokomunikacja, dzieki bezposredniosci po-
faczen, stosunkowej tatwosci i szybkosci ich
uruchamiania przy niewielkich, w poréwnaniu
z osiggnieciami, naktadach kapitatowych od za-
rania swego istnienia, stata sie obok telekomu-
nikacji przewodowej réwnorzednym S$rodkiem
tacznoscl, wykorzystywanym w pierwszym rze-
dzie w miedzynarodowych stosunkach gospodar-
czych i w prywatnej wymianie wiadomosci mie-
dzy obywatelami poszczegélnych panstw i czton-
kami narodéw na catej kuli ziemskiej. Radio-
komunikacja w stosunku do telekomunikacji
przewodowej powstata o kilka dziesigtkOw lat
pozniej, bo gdy pierwsza z nich powstata dopie-
ro z poczatkiem biezacego stulecia, druga istnia-
fa juz od potowy wieku XIX. Niemniej szybki
rozwdj techniczny radiokomunikacji spowodo-

9. radionawigacyjna, opierajgca sie na wyko-wat, ze w tgcznosci dalekosieznej, a zwlaszcza

rzystaniu radiolokacji dla celéw nawigacyjnych,
przy czym bedg to:

10. radionawigacyjna morska stosowana w na-
wigacji morskiej i

11. radionawigacyjna aeronautyczna stosowa-
na w nawigacji aeronautycznej.

12. radioamatorska: stuzba ta obejmuje radio-
komunikacje uprawiang przez upowaznione 0so-
by prywatne dla celéw radiotechnicznego samo-
ksztatcenia i wzajemnego porozumiewania sie
w sprawach zwolnionych od koniecznosci ko-
rzystania z publiczno-prawnych $Srodkéw #acz-
nosci, a wiec w celach pozbawionych zaintere-
sowan natury finansowej,

13. meteorologiczna: mianem tej stuzby objeto
ustugi polegajace na emisji wszelkich sygnatow
radiowych przeznaczonych dla celéw meteoro-
logicznych i hydrologicznych,

14. wzorcowych czestotliwosci: stuzba ta doty-
czy nadawan okre$lonych czestotliwosci wzor-

transoceanicznej daje ona wieksze mozliwosci
niz teletransmisja przewodowa. Mimo to cato-
ksztatt urzadzen radiokomunikacyjnych w skali
Swiatowej wyrazony w wielkosci naktadoéw ka-
pitatowych stanowi zaledwie kilka procent ogol-
nych naktadéw telekomunikacyjnych.

Przyczyng tego zjawiska jest nie tylko
wspomniana juz roznica wysokosci naktadow
miedzy obu sSrodkami facznosci w poszczegol-
nych potgczeniach, lecz rowniez sam rozktad po-
faczen, ktéry dostosowany jest do wymagan ru-
chu telekomunikacyjnego. Ze statystyk teleko-
munikacyjnych wynika, ze najwieksze nasilenie
ruchu panuje wewnatrz granic poszczegélnych
panstw, natomiast ruch ten jest juz znacznie
mniejszy w skali miedzynarodowej, a jeszcze
mniejszy w skali transkontynentalnej. Nato-
miast wyrazna réznica kosztow inwestycyjnych
miedzy telekomunikacja kablowa i radiokomu-
nikacjg wystepuje dopiero w tgcznosci daleko-

sieznej, a wiec w fagcznosci miedzynarodowej,

11
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a zwlaszcza transoceanicznej. JeSli przy tym
zwazy sie, ze nawet w #gcznosci transoceanicz-
nej budowane sg nadal potgczenia kablowe dla
zwiekszenia pewnos$ci facznosci i ochrony ta-
jemnicy przekazywanych wiadomosci, to zro-
zumiatym staje sie niski procentowo udziat
urzadzen radiokomunikacyjnych w ogélnym
stanie $rodkow telekomunikacji, wsréd ktérych
same tylko kable transoceaniczne majg ponad
700.000 km dtugosci.

Obok przytoczonego rozktadu ilosciowego ru-
chu telekomunikacyjnego ciekawy jest rowniez
rozktad jakosciowy. O ile w obrebie granic jed-
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Do roku 1939 kule ziemska oplotta sieé radio-
komunikacyjna sktadajgca sie z ponad 500 potg-
czen radiotelegraficznych i 170 potgczen radio-
»ciefonicznych. W latach wojny 1 po wojnie na-
stapit dalszy rozw6j radiokomunikacji. W roz-
woju tym daje sie zaobserwowac tendencje po-
szczegolnych panstw stosowania radiokomuni-
kacji statej poczawszy juz od obszaréw poza
osciennych, przez co eliminuje sie kosztowm-
posrednictwo, nieuniknione w tgcznosci kablo-
wej.

Dla przyktadu na rys. 1, podano rozkiad
pofaczen radiokomunikacyjnych  Szwajcarii

Rys. 1 Szwajcarskie relacje radiokomunikacyjne.

nego panstwa i w ogéle w obrebie obszarow
jednojezycznych przewaza wielokrotnie (10 —
20-krotnie) ruch telefoniczny nad ruchem tele-
graficznym, to w fgcznosci miedzynarodowej na
skutek roznic jezykowych stosunek jest od-
wrotny. Zjawisko to, jak réwniez trudnosci
techniczne istniejgce w realizacji transoceanicz-
nych potaczen telefonicznych przewodowych
spowodowaty, ze zarébwno rozwoj telekomunika-
cji dalekosieznej kablowej jak i poczatkowy
rozwoj radiokomunikacji poszedt w kierunku
przekazywania treSci charakteru telegraficzne-
go. Totez mimo istnienia ponad 700.000 km ka-
bli morskich, kabel telefoniczny transoceanicz-
ny jest dopiero w projekcie, a pierwsze pofacze-
nie radiotelefoniczne zostatlo zrealizowane do-
piero w r. 1927 miedzy Londynem i New Yor-
kiem. Inna rzecz, ze w nastepnych latach na-
stagpit szybki rozwdj sieci radiotelefonicznej
miedzynarodowej, tak, ze juz w r. 1932 pzeszio
90" wszystkich abonentéw telefonicznych
Swiata, ktorych ilos¢ wvnosita mnad 35 milio-
néw, mogto nawigzywaé tgczno$¢ miedzy soba,
korzystajac z kombinowanych pofaczen Kka-
blowo-radiowych.

12

w r. 1946. llos¢ samych potaczen radiotelegra-
ficznych w tym czasie wynosita w:

USA 120
Szwajcarii 47
Szwecji 40
Holandii 33

Na sieci tej w ciggu 1 roku wymieniono:

USA300.000.000 telegramoéw
Szwajcaria 1.800.000 "
Szwecja 700.000 "
Holandia 700.000

Przytoczone cyfry mowig o wysokosci potrzeb
cywilizacyjno-ekonomicznych — poszczeg6lnych
panstw w zakresie fgcznosci miedzynarodowej,
lecz trzeba stwierdzi¢, ze w wielu wypadkach
dochody wynikajgce w realizacji tych potrzeb
nie pokrywajg naktadéw i kosztow ponoszonych
na inwestycje i eksploatacje urzadzen radioko-
munikacyjnych. W latach przedwojennych de-
ficyt taki wykazywaty takie Zarzady jak an-
gielski, niemiecki, holenderski i niektore przed-
siebiorstwa radiokomunkacyjne amerykanskie.
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Np. duze przedsiebiorstwo amerykanskie jakim
jest Mackay wykazato za pierwsze pétrocze roku
1946 strate okoto 117.090 dolaréw.

3. Organizacja sieci radiokomunikacyjnych.

Miedzynarodowg sie¢ radiokomunikacyjng
tworzg potfgczenia migdzy stacjami statymi po-
szczegoOlnych panstw | narodow. Potlaczenia te,
najczesciej nazywane relacjami, uruchamiane
s§ miedzy zainteresowanymi Administracjami
Telekomunikacyjnymi, w miare narastania omo-
wionych w poprzednim rozdziale potrzeb, po
czym zgtaszane sg do wiadz Unii Telekomuni-
kacyjnej. Relacje w zaleznosci od wielkosci po-
trzeb i w zaleznosci od wyposazenia technicz-
nego stacji partneréw moga by¢ jedno lub wie-
lotorowe o ruchu telegraficznym systemu
Morse‘a, Hell‘a, piecio lub siedmioimpulsowego
0 ruchu fototelegraficznym i telefonicznym.
Organizacja ruchu na miedzynarodowej sieci
radiokomunikacyjnej opiera sie na miedzynaro-
dowym regulaminie radiokomunikacyjnym, na-
tomiast organizacja i wyposazenie stacji sta-
tych, leza w kompetencji poszczegélnych Ad-
ministracji Telekomunikacyjnych 1 winny by¢
dostosowane do og6lnego poziomu technicznego.
Niepodgzanie za szybkim postepem technicznym
w radiokomunikacji grozi trudno$ciami w pozy-
skiwaniu partneréw do bezposredniej tgcznosci.

Stacja miedzynarodwej stuzby radiokomuni-
kacyjnej statej sktada sie z trzech cztonow:

1 nadawczego,,
2. odbiorczego,
3. operacyjnego.

W poczatkowej fazie rozwoju radiokomuni-
kacji te trzy cztony nie tylko organizacyjnie, ale
1 przestrzennie tworzyly jedng catos¢. Centrala
operacyjna, cztony nadawcze i odbiorcze loko-
wane byty w jednym miejscu gdzie$ poza mia-
stem. Taka organizacja stacji powodowata duze
straty czasu w ruchu wynikajgce stad, ze nie
mozna byto réwnocze$nie nadawaé i odbieraé
i ze telegramy ze zbiornicy centrali telekomu-
nikacyjnej, ktéra zawsze jest w miescie, musia-
ty byC przesytane do odlegtej centrali operacyj-
nej stacji radiokomunikacyjnej. Relacje obstu-
giwato dwoch radiotelegrafistow po jednym
z kazdego jej konca, zaopatrzonych w stuchaw-
ki i klucze nadawcze.

Dalszym etapem rozwoju organizacyjnego
byto wydzielenie czesci nadawczelL rozlokowa-
nie jej poza miastem i umieszczenie czesci ope-
racyjno - odbiorczej w centrali telekomunika-
cyjnej. Zezwolito to na prowadzenie radiokore-
spondencji systemem dupleksowym i uspraw-
nito ruch, lecz stworzyto trudnosci w rozloko-
waniu anten odbiorczych i podwyzszyto znacz-
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nie poziom zaktocen odbioru przez wprowadze-
nie charakterystycznych zaktocen miejskich.

Ostatecznie przyjeto trojdzielny system orga-
nizacyjny stacji, ktory utrzymat sie dotychczas,
a mianowicie:

1 urzadzenia nadawcze zgrupowane w jed-
nym miejscu poza miastem tworzg tak zwany
osrodek nadawczy stacji statej,

2. urzadzenia odbiorcze zgrupowane w in-
nym miejscu poza miastem tworzg tak zwany
osrodek odbiorczy stacji statej,

3. wreszcie centrala zbiorcza
manipulacyjne zgrupowane zazwyczaj w cen-
trali telekomunikacyjnej w miescie tworzg tak
zwane biuro operacyjne.

Osrodki nadawczy i odbiorczy potgczone sg
z biurem operacyjnym przy pomocy kabli tgcz-
nikowych, ztozonych z obwodéw roboczych
i pewnej ilosci obwodow stuzbowych. Historycz-
ny rozwoj systeméw organizacyjnych stacji ra-
diokomunikacyjnych statych podany jest na
rys. 2.

Osrodek nadawcz% w zaleznosci od ilosci i ja-
kosci obstugiwanych relacji wyposazony jest
w odpowiednia ilos¢ i jako$¢ zespotéw nadaw-
czych i anten nadawczych oraz w urzadzenia za-
silajgce i pomocnicze.

Podobnie osrodek odbiorczy wyposazony jest
w zespoly odoiorcze, anteny odbiorcze oraz w
urzadzenia zasilajgce i pomocnicze przystoso-
wane do potrzeb osrodka odbiorczego.

rok 194
Rys. 2 Rozwoj organizacji stacji

radiokomunikacyj-
nych.

Stacja stata moze mie¢ jeden lub wiecej
osrodkow nadawczych: np. os$rodek nadawczy
krotkofalowy i osobny osrodek nadawczy dtu-
gofalowy. Osrodek odbiorczy najczesciej jest
jeden. Osrodki radiokomunikacyjne z uwagi
na skomplikowane systemy antenowe, zajmu-
jace dos¢ duze przestrzenie wymagaja stosunko-
wo duzych, nieraz kilkuset hektarowych potaci
terenu 1 z tego juz wzgledu nie sg do pomysle-
nia w miastach lub wiekszych osiedlach.

Na rys. 3irys. 4 podano dla przyktadu wido-
ki og6lne osrodkéw szwajcarskich nadawczego
i odbiorczego.

=13

i stanowiska
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Osrodki nadawcze i odbiorcze obstugiwane sg
przez radiotechnikdw, ktérych zadaniem jest
utrzymywanie prawidtowego ruchu urzadzen.
Personel osrodkdw nie bierze udziatlu w pro-
wadzeniu korespondencji na poszczegdlnych
relacjach. Wszelkie dane dotyczgce ruchu urza-
dzen i polecenia otrzymuje z biura operacyjne-

go.

Biuro operacyjne sktada sie z centrali zbior-
czej oraz ze stanowisk manipulacyjnych i wy-
dzielonych w osobng centrale stanowisk radio-
telefonicznych.

Centrala zbiorcza posredniczy w ruchu dru-
kow i formularzy miedzy og6lng centralg tele-
komunikacyjng 1 poszczeg6lnymi stanowiskami
manipulacyjnymi. Ruch drukéw i formularzy
odbywa sie zasadniczo wewnatrz jednego bu-
dynku i jest zmechanizowany przez zastosowa-
nie transporteréw i poczty pneumatyczne].
Ostatnio wprowadzane sg metody dalszej me-
chanizacji pracy centrali przez wprowadzanie
tzw. systemu ,,przekazywania tasmy*.

Stanowiska manipulacyjne sktadajg sie ze
stanowisk nadawczych i odbiorczych podzielo-
nych wedtug relacji, po jednym stanowisku od-
biorczym i nadawczym na kazda z nich.

Stanowiska nadawcze wyposazone sg w klu-
cze manipulacyjne, automaty nadawcze wzgled-
nie aparaty drukujgce, dziurkarki i sprzet po-
mocniczy. Stanowiska odbiorcze wyposazone sg
w stuchawki, aparaty zapisujace i maszyny do
pisania lub aparaty drukujace i sprzet pomocni-
czy. Kazde ze stanowisk obstugiwane jest za-
sadniczo przez jednego radiotelegrafiste czyli
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ilos¢ personelu uzalezniona jest w tym wypad-
ku od ilosci relacji. Ostatnie tendencje rozwo-
jowe idace w Kkierunku catkowitego przejscia
na systemy drukujgce w nadawaniu i odbiorze,
jak réwniez wprowadzenie systemu ,.przekazy-
wania tasmy“ w manipulacji wewnetrznej
zmieniajg catkowicie organizacje obstugi stano-
wisk manipulacyjnych, uzalezniajac ilos¢ perso-
nelu obstugi wytacznie od wielkosci trafiku.
Mechanizacja stanowisk gcznie z wymieniong
juz mechanizacjg centrali zbiorczej stwarza no-
wy typ biura operacyjnego, umozliwiajgcego
znaczne skrdcenie catkowitego czasu przebiegu
telegramow. Na przyktad przy systemie tym
czas przebiegu telegramu od nadawcy ze Sztok-
holmu, Paryza lub Buenos Aires do odbiorcy
w New Yorku wynosi zaledwie 5 do 10 minut,
podczas gdy przy poprzednim systemie wynosit
okoto 40 minut. Niezaleznie od tego ilos¢ btedow
i przektaman w telegramach znacznie spadfa.

Na rys. 5 podano wyglad stanowiska odbior-
czego i nadawczego w systemie nie zmechani-
zowanym, za$ na rys. 6 wyglad stanowisk mani-
pulacyjnych w petni zautomatyzowanych.

Stanowiska manipulacyjne radiotelefoniczne
wraz z wyposazeniem sg zazwyczaj wydzielone
tworzac centrale radiotelefoniczng. Centrala ta
posredniczy w przejsciu trafiku telefonicznego
skoncentrowanego w centrali miedzymiastowej
na miedzynarodowg sie¢ radiokomunikacyjna.
W tym celu stanowiska centrali radiotelefonicz-
nej wyposazone sa w zakonczenia radiotelefo-
niczne urzadzenia zwielokrotniajgce, urzadze-
nia utajniajace i pomocnicze. Personel obstugu-
jacy centrale radiotelefoniczng sktada sie z os6b

Rys. 3. Widok szwajcarskiego os$rodka nadawczego.
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Rys. 4. Widok szwajcarskiego osrodka odbiorczego.

Rys. 5.

technicznie wyszkolonych, poniewaz poza wy-
konywanymi czynnosciami gczenia musi on sta-
le czuwac i korygowac jakos¢ przenoszenia na
obwodach radiotelefonicznych.

Opisana powyzej trojdzielna organizacja sta-
cji radiokomunikacyjnych statych, jak juz

Fragment stanowisk manipulacyjnych nie zmechanizowanych.

wspomniano, utrzymata sie do dzi$. Poczatkowe
obawy powstania specjalnych trudnosci opera-
cyjnych, ktére zdawatoby sie mogly powstac
na skutek odebrania operatorowi spod reki od-
biornika okazaty sie zupetnie ptonne. W radio-
komunikacji statej zmienno$¢ elementéw ruchu

15

Nr 1—2
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Rys. 6. Widok stanowisk manipulacyjnych w systemie
»przekazywanej tasmy”.

jest niewielka. W wyposazeniu sprzetowym da-
zy sie do zaopatrzenia kazdej relacji w osobny
zespot lub zespoly antenowo-aparatowe, a wy-
soka klasa urzadzen nadawczo - odbiorczych

Nr 1—2

i metody stabilizacji ich pracy gwarantujg do-
stateczng stato$¢ elementéw ruchu w czasie
pracy.

Niemniej wobec wysokich wymagan stawia-
nych obecnie wydajnosci i jakosci przenoszenia
bezdrutowego, jak.rowniez wobec istnienia sze-
regu metod i Srodkéw umozliwiajacych uzyski-
wanie najlepszych pod tym wzgledem wyni-
kéw, kierownictwo ruchu radiostacji statej mu-
si spoczywa¢ w rekach wysokowykwalifikowa-
nych i doswiadczonych ludzi.

4. Technika radiokomunikacji.

Technika radiokomunikacji polega na sposo-
bach i metodach przenoszenia sygnatéw na od-
legtos¢ przy pomocy fal elektromagnetycznych.
Zakres tych fal dla catej radiokomunikacji roz-
cigga sie, iak juz wspomniano na wstepie, od
10 kc/s do 30.000 Me s. Z zakresu tego dla radio-
komunikacji statej miedzynarodowej (daleko-
sieznej) w obecnej dobie stosuje sie prawie wy-
facznie fale diugie w zakresie 14 do 200 kcs
(21430 -i- 1500 m) i fale krotkie w zakresie 3 do
30 Mc/s (100 3-10m).

Przeniesienie kazdego sygnatu wymaga pew-
nego widma lub pasma z przytoczonego zakresu
fal, ktére to pasmo tworzy tzw. kanat radioko-
munikacyjny. Szeroko$¢ tego pasma czyli sze-
rokos¢ kanatu zalezy od rodzaju tresci sygnatu
i sposobu jego formowania. Ponizej podaje sie
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Rodzaj tresci

Telegrafia kodem
Mors’a. szybkos¢ 25
st/min.

Telegrafia  4-krotna
kodem 7-impulsowym.
Szybkos¢ 240 sl/min.

Telefonia  handlowa

zwykta.

Facsimile przy S$red.
cylindra 70 mm ilosci
linii 3,77 lin/mm szyb-
kosci 1 obr/sek.

Spos6b formowania

Kluczowanie fali nosnej.

czestotliwosci 425 cis.

Kluczowanie fali nosnej.

czestotliwosci 425 cfs.

wa fali nosnej.
Modulacja J
gowa fali nosne;j.

$nej.

Modulacja

Szerokos$é

sygnatu kanatu Oznaczenie
Modulacja amplitudowa fali nosnej 100 c/s 01 Al
kluczowanym tonem 1000 c/s. 2100 c/s 21 A2
Manipulacja fali nosnej przesuwem
950 c/s 095 F 1
850 c/s 08 A1
Manipulacja fali nosnej przesuwem
1700 c/s 17 F 1
Modulacja amplitudowa dwuwstego-
0000 cfs 6 A3
amplitudowa jednowste-
3000 c/s 3A3
Modulacja czestotliwosci  fali  no-
36000 c/s BF3
amplitudowa fali .nosnej
tonem 1800 c/s manipulowanym
impulsami elementarnymi. 4842 cls 484 A 4
Modualcja czestotliwosci fali nosnej
tonem 1800 c/s manipulowanym
i 25000 c/s 5 F4

impulsami elementarnymi.
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zestawienie niektérych rodzajow tresci, sposo-
béw formowania sygnatu,, szerokosci kanatow
i oznaczenia sygnatow stasowanych obecnie
w radiokomunikacji statej.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia niektore
sygnaty, jak na przyktad sygnat telefonii han-
dlowej zwyktej utworzony metodg modulacji
czestotliwosci fali no$nej zajmuja bardzo szero-
kie kanaty, w przytoczonym przyktadzie kanat
ten wynosi,36 kcjs. Dlatego tez zakresy fal uzy-
wane w radiokomunikacji statej miedzynarodo-
wej sg w stanie pomiesci¢ bardzo ograniczong
ilos¢ kanatow. Biorac juz tylko kanat sygnatu
zwykiej telefonii handlowej, utworzony metoda
dwuwstegowej modulacji amplitudy fali nosnej,
a wiec zajmujacy kanat 6 kc/s, to zakres fal
dugich jest w stanie pomiesci¢ zaledwie 31 ta-
kich kanatow, natomiast zakres fal krétkich
wprawdzie jest w stanie pomiesci¢ znakomicie
wiecej, bo az 4500 kanatoéw, to jednak i ta licz-
ba jest mata w stosunku do potrzeb. Jak juz
wspomniano kule ziemska oplata gesta sie¢ re-
lacji, na ktérych wymieniana jest, jak wynika
z przytoczonych danych statystycznych, olbrzy-
mia ilos¢ sygnatdw roznej tresci, totez z ko-
nieczno$ci w duzej ilosci wypadkoéw sygnaty te
musza zajmowacé réwnoczesnie te same, zacho-
dzace lub bardzo zblizone do siebie pasma fal.
Jak wiadomo sygnaty radiokomunikacyjne dla
ich przeniesienia  wyproimieniowywane sg
w przestrzen mato lub w ogdle nie skupione,
totez w kazdej chwili przestrzen jest wypetnio-
na zbiorem roznych sygnatow.

Pierwszym zadaniem techniki radiokomuni-
kacyjnej jest dokonanie takiego podziatu fal
przestrzennie i opracowanie takich metod prze-
noszenia bezprzewodowego, aby pomimo istnie-
jacego stanu nie dopusci¢ do wzajemnego prze-
szkadzania sobie w przekazywaniu sygnatow.

Niestety wzajemne przeszkadzajgce oddziaty-
wanie sygnatow nie jest jedynym zaktoceniem
przenoszenia bezprzewodowego. W przestrzen,
oprécz sygnatéw uzytecznych, wypromieniowy-
wane sg ustawicznie sygnaty nie przenoszgce
zadnej tresci, ale za to, zajmujace wielokrotnie
szersze od sygnatow uzytecznych kanaty. Sa to
zakidcenia atmosferyczne, zaktdcenia natury
kosmicznej, zaktdcenia wywotane zmianami po-
fa elektromagnetycznego ziemskiego oraz tzw.
zaktdcenia przemystowe, pochodzace od apara-
tow elektrycznych uzywanych przez cziowieka.

Gtownym zrodiem zakiécen zewnetrznych sa
wytadowania atmosferyczne. Na ziemi w kaz-
dej chwili jest rownoczesnie okoto 1800 burz
przy czym w kazdej sekundzie pojawia sie oko-
to 20 blyskawic. Zniszczona moc przy wytado-
waniach atmosferycznych wynosi srednio 1022
watoéw, co odpowiada 2 kW na kazdy kmz2 po-
wierzchni ziemi. Wprawdzie moc ta zmienia sie
gtéwnie w ciepto to jednak pochodzace od tych
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mocy zakitocenia atmosferyczne
znaczne.

Zaktocenia te nie sg rownomiernie roztozo-
ne na catej kuli ziemskiej, poniewaz zrédia ich
sg na ogot roztozone w pewnych miejscach na
ziemi. Istniejg pewne centra zaktocen, gdzie na-
tezenia sygnatéw zaktocajgcych jest szczegolnie
wysokie, poza tym sg kierunki na kuli ziemskiej
wzdtuz ktérych sygnaty te rozchodzg sie najle-
piej. Tak wiec w poblizu centrum zaktoécen np.
w Australii natezenia sygnatow zakidcajacych
w obszarze fal powyzej 10 km dochodzg do
2000 juv/m podczas gdy w Anglii zaktocenia te
w tym samym obszarze dochodzg juz tylko do
100 fiY/m.

Rozkiad centréw zaktdcajgcych w czasie jest
zmienny i postepuje za storicem. Siedliskiem
centrow zaktocajacych sa strefy tropikalne,
Srodkowa i Potudniowa Ameryka, Afryka,
Indie i morza potudniowe. Zasieg sygnatéw za-
ktécajacych jest znaczny. Np. na wybrzezu
atlantyckim USA wystepujg bardzo silne zak}o-
cenia pochodzace z potudniowo-zachodu., tj. z re-
jonu Ameryki Srodkowej. Kierunki rozchodze-
nia sie sygnatdw zakidcajgcych zalezne sg od
wzglednego kierunku linii sit pola ziemskiego,
totez natezenia sygnatow zakidcajacych na Kie-
runkach wschod — zachdd ulegajg wiekszym
wahaniom niz na kierunkach poétnoc — potud-
nie. W Europie, w nocy zaktdcenia pochodzg od
burz w Poludniowej Ameryce, wystepujg wiec
na kierunku wschéd — zachod, ale w czasie
dnia centra zaklocen przesuwajg sie tak, ze
uprzywilejowany kierunek ich rozchodzenia
zmienia sie na kierunek pétnoc — potudnie.

Stwierdzono, ze atmosferyczne sygnaty za-
ki6cajace majg najwieksze natezenie pdl na fa-
lach dtugich 1 natezenia te malejg proporcjonal-
nie z dtugosciami fat. Moc sygnatu zaktdcajgce-
go w pewnym pasmie jest sumg mocy elemen-
tarnych z przyjetego pasma fal, a wiec jest pro-
porcjonalna do szerokosci obranego kanatu ra-
diokomunikacyjnego.

Srednie natezenia pdl sygnatéw zaktécajacych
w obszarze fal 300 m wynoszg 40 juY/m
a w obszarze 30 m zaledwie 4 /iV/m.

Sygnaty zaktocajace powstajace na skutek
zmian natezenia pola elektrycznego ziemi majg
mniejsze znaczenie. Aczkolwiek na skutek na-
gtosci tych zmian powstajace sygnaty zajmuja
réwniez szerokie pasmo fal z podobnym do sy-
gnatow atmosferycznych rozktadem natezen pol.
Najwieksze natezenia pol sygnatu zaktdcajgcego
ziemskiego (a wiec w obszarze fal dtugich) nie
przekraczaja 100 juv/m.

Sygnaty zakt6cajace z przestrzeni miedzypla-
netarnych i dalszych pojawiajg sie zasadniczo
jako tylko pewne pasma fal krotkich. Znaczenie
ich jest niewielkie, natezenia ich nie przekra-

sg bardzo
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czajg 10 — 17 db powyzej natezen zakidcen we-
netrznych urzadzen odbiorczych.

Natomiast nie do pominiecia sg sygnaly za-
ki6cajace przemystowe, pochodzace od urzadzen
elektrycznych budowanych przez cziowieka.
W wielu wypadkach sygnaty te sg gtownymi za-
ktéceniami z zaktocen zewnetrznych. Zrodtami
sygnatéw sg w pierwszym rzedzie wszel de urza-
dzenia wielkiej czestotliwosci jak aparaty elek-
tromedyczne itp., a poza tym wszelkie styki
iskrzace, wytgczniki i inne. Siedliskiem i pro-
wadnicami tych zakidcen sg wszelkiego rodzaju
sieci silnoprgdowe, jak np. miejskie, trakcji
elektrycznej i wysokiego napiecia. Zaktdcenia
te podobnie jak zakocenia atmosferyczne zaj-
mujg caty zakres dtugosci fal i majg podobny
rozktad natezen. Nasilenie sygnatéw zaktécaja-
cych przemystowych jest proporcjonalne do ge-
sto$ci zaludnienia i stopnia uprzemystowienia
danego obszaru. | tak np. w USA w niektdrych
okolicach zakiocenia te przekraczajg amplitudo-
wo  10-krotnie  zakidcenia  atmosferyczne.
W Europie warunki pod tym wzgledem sg
znacznie korzystniejsze. Korzystng cechg tych
zaktocen jest ich szybkie zanikanie w miare
oddalania sie od zrodta zakiocen.

Wszystkie wyzej opisane sygnaty zakiocajace
dodajg sie, tworzac jeden ogolny sygnat zakto-
cen zewnetrznych. Jego najnizszy poziom nate-
zenia ustala w danym miejscu i na danym
zakresie fal warunki przenoszenia sygnatéw
uzytecznych. Warto$é najmniejszych natezen

Inz. ZOCHOWSKI WACLAW

Pomiar

45. Pomiar oporu zespolonego.

Pomiar oporu zespolonego Z moze by¢ wy-
konywany dwoma sposobami, a mianowicie
przez pomiar sktadowej rzeczywistej R i uro-
jonej X tego oporu lub przez pomiar jego mo-
dutu Z i kata fazowego qu W pierwszym przy-
przypadku wartosci modutu Z i kata fazowe-
go ? w zaleznosci od sktadowych R I X wyrazg
sie wzorami:

z = jIR2-+ X2 59)
X 62)
2 =
tg 7 =

w drugim za$ przypadku wartosci sktadowych
R i X w zaleznosci od modutu Z i kata fazowe-
go ? wyrazg sie wzorami:

R Z Cs? 61)
Z Sn? 62)

X
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sygnatu zaktocajacego w zaleznosci od dtugosci
fali podana jest na wykresie rys. 7. Jak widac¢

m

Rys. 7. Najmniejsze wartosci natezenia pola zaktocen
zewnetrznych w zaleznosci od dtugosci fali przy szero-
kosci wstegi 200 cf/s.

natezenia te rosng proprcjonalnie do dtugosci
fali, i przebieg ten zachowuje sie réwniez dla
wartosci natezen Srednich. Dlatego tez potgcze-
nia nocne, ktére wymagajg stosowania fal dtuz-
szych sg silniej zakldcane niz potaczenia dzien-
ne.

Sygnaly zaklocen zewnetrznych jako bez-
tresciowe, acznie z bedagcymi zwykle do pomi-
niecia zaktdceniami wewnetrznymi urzadzen od-
biorczo - nadawczych, po odbiorze dajg szum,
na tle ktérego moze by¢ dopiero odbierania
tres¢ wilasciwego sygnatu.

d. c. n

oporu pozornego
mostkiem prqdu

zmiennego

Do pomiaru sktadowych rzeczywistej R
i urojonej X stosuje sie mostek pragdu zmien-
nego, ktorego schemat w przypadku mierzo-
nego oporu zespolonego o pojemnosciowej skia-
dwei urojonej uwidocznia rys. 46.

W stanie réwnowagi mostka skfadowego R
i X wyrazajg sie wzorami:

R= R, 63)
1
X= e 64)

Jezeli w przypadku matej pojemnoSciowej
sktadowej urojonej pojemnosé C,, regulowane-
go kondensatora poréwnawczego musiataby
by¢ zbyt mata, wskutek czego pomiar malej
pojemnosciowej sktadowej urojonej nie moze
by¢ wykonany, to wtedy mierzony opér zes-

polony Z wiacza sie w szereg z dwoma dodalt-
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Rys. 46. Schemat mostka pragdu zmiennego dla pomiaru
oporu zespolonego 0 pojemno$ciowej sktadowej uro-
jonej.
kowymi kondensatorami 2Cz (rys. 47), wia-
czonymi symetrycznie wzgledem mierzonego

oporu zespolonego Z.

W stanie réwnowagi mostka sktadowe R i X

wyrazajg sie wtedy wzorami:
R= Rn

x= otz ¢

W mostku firmy ,,Siemens - Halske“ pojem-
nos¢ kazdego z dwoéch dodatkowych kondensa-
torow 2 CZ wynosi 09 juF. (Cz = 045 /tF).

65)

66)

Rys. 47. Schemat mostka pradu zmiennego dla pomiaru
oporu zespolonego o matej pojemnosciowej skladowej
urojonej.

Mostek wedtug schematu z rys. 47 umozli-
wia réwniez pomiar oporu zespolonego o ma-
tej indukcyjnej sktadowej urojonej, przy czym
najwieksza warto$é tej sktadowe] nie moze
przekracza¢ wartosci -. W przypadku oporu

zespolonego o wiekszej indukcyjnej skiadowej
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urojonej stosuje sie schemat uwidoczniony na

rys. 48, w ktérym mierzony opér zespolony Z
jest pofaczony w szereg z regulowang pojem-
noscig poréwnawczg C,,.

W stanie rownowagi mostka sktadowe R i X
wyrazajg sie wzorami:

R= R, 67)
_ 1
X= uc, 68)

Jezeli w ukladzie z rys. 48 indukcyjna skia-

dowa urojona oporu Z posiada tak duzg war-
tos¢, ze dla jej zrownowazenia najmniejszy
stopien regulowanego kondensatora poréw-
nawczego C, posiada jeszcze zbyt duza war-
to$¢, to wowczas stosuje sie schemat uwidocz-

Rys. 48. Schemat mostka pradu zmiennego dla pomiaru
oporu zespolonego o wiekszej indukcyjnej sktadowej
urojonej.

niony na rys. 49, w ktérym pojemnos$¢ porow-
nawcza C,‘jest przytgczona rdéwnolegle do

oporu stosunkowego rso wartosci 1000 £ opor
za$ stosunkowy n posiada wartos¢ 10 Q

Rys. 49. Schemat mostka JJrqdu zmiennego dla pomiaru
oporu zespolonego o duzej indukcyjnej sktadowej
urojonej.
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W stanie rGwnowagi mostka sktadowe R i X
wyrazajg sie wowczas wzorami:

R= -i- R, 69)

I
X = «or, R,C,,. 70)

W nowoczesnym mostku pomiarowym firmy
»olemens - Halske” uktady pomiarowe z rys.
46, 47, 48 i 49 uzyskuje sie za pomocag pokret-
nego przetagcznika o czterech pozycjach. Mo-
stek taki nadaje sie szczegblnie do pomiaru
oporu falowego (wejsciowego) kabli pupinizo-
wanych, w ktorych sktadowa urojona oporu fa-
lowego (wejsciowego) przy roznych czestotli-
wosciach moze stawac sie naprzemian induk-
cyjna lub pojemnosciowa.

Pomiar oporu zespolonego przez pomiar jego
modutu i kata fazowego moze by¢ wykonywa-
ny za pomocg tzw. niewyrdv/nowazonego most-
ka, ktorego zasadniczy schemat uwidocznia rys.
50. Mostek ten jest utworzony z dwdch row-
nych oporéw R, regulowanego oporu R,, i mie-

rzonego oporu zespolonego Z, tworzacych
czworobok ACBD. Na jednym z dwoch opo-
row R znajduje sie ruchomy styk S, umozli-
wiajacy regulacje spadku napiecia pomiedzy
punktami C i E przez zmiang oporu r zawarte-
go pomiedzy tymi punktami. W przekatng AB
mostka jest wigczone zrodto pradu zmiennego,
wskaznik za$ W posiadajacy duzy opor wej-
sciowy jest przytgczany podczas pomiaru do
réznych punktéw uktadu mierniczego.

W celu zmierzenia modutu |Z | nalezy tak
wyregulowa¢ opor R,,, aby wskazania wskazni-
ka W przy kolejnym jego przylgczaniu raz
rownolegle do oporu Rn a nastepnie réwnolegle

do mierzonego oporu zespolonego Z byty so-
bie rowne. Wowczas jest:

|Z|= R, Tlep

Przy pomiarze kata fazowego ? wykorzystuje
sie napiecie pomiedzy wierzchotkami C i D
mewyréwnowazonego mostka. W tym celu
presuwa sie ruchomy styk S tak diugo, az
wskazania wskaznika W przy kolejnym jego
wigczaniu pomiedzy punkty Ci Doraz Ci E
beda réwnac sie shie.  Woweczas kat fazowy
wyrazi sie wzorem:

gdzie r jest wartoscig oporu zawartg pomie-
dzy punktami C : E
Ze wzoru 72) wynika, ze opor R moze by¢

wyskalowany bezposrednio w warto$ciach tg-y(-)
wzglednie f. Przy najwiekszej wartosci r = R

20
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jest o = 90 przy najmniejszej za$ wartosci
r = ojest 2— 0.

Z powyzszego pomiaru nie otrzymuje sie
znaku kata ® gdyz w przypadku indukcyjnego
i pojemnosciowego kata fazowego o tej samej

L. r .
wartosci stosunek y bedzie ten sam. Do okre-

Slenia znaku kata fazowego stuzy dodatkowy
kondensator, ktory po wykonaniu pomiaru mo-
dutu i kata fazowego wigcza sie w szerpg

z mierzonym oporem zespolonym Z  Jezeli
mierzony opdr zespolony posiada pojemnoscio-
wag skladowg urojong, to po wigczeniu dodat-
kowego kondensatora pragd w gatezi ADB (rys.
50) zmniejszy sie, wskutek czego zmniejszy sie

C

Rys. 50. Pomiar oporu zespolonego za pomocy
niewyréwnowazonego mostka.

napiecie na oporze R,,. Poniewaz napiecie przy-
tozone do gatezi ADB jest state i réwna sie
napieciu Zrddla, to zmniejszenie sie napiecia
na oporze R,, powoduje wzrost napiecia przy-
tozonego do ramienia DB. A zatem po wigcze-
niu wskaznika pomiedzy punkty A i D jego
wychylenie bedzie mniejsze od wychylenia
otrzymanego po wigczeniu wskaznika pomie-
dzy punkty B i D.

Jezeli mierzony op6r zespolony posiada in-
dukcyjng sktadowa urojona, to po wigczeniu
dodatkowego kondensatora prad w gatezi ADB
zwiekszy sie, wskutek czego zwiekszy sie na-
piecie na oporze Rn. Poniewaz zwiekszenie sie
napiecia na oporze R, powoduje zmniejszenie
sie napiecia przytozonego do ramienia BD, to
po wiaczeniu wskaznika pomiedzy punkty A
i D jego wychylenie bedzie wieksze od wychy-
lenia otrzymanego po wiaczeniu wskaznika
pomiedzy punkty B i D.

4.6. Pomiar oporu falowego.

Z teorii linii dhugich wiadomo, ze pod wpty-
wem sinusoidalnie zmiennej sity elektromoto-
rycznej E wiaczonej na wejsciu elektrycznie

dtugiego obwodu telefonicznego a — b (rys. 51)
powstajag ttumione fale pradu i napiecia, kto-
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rych chwilowy rozktad wzdiuz obwodu jest
sinusoidalny i ktérych zmienno$¢ w danym
punkcie obwodu wraz z czasem jest rowniez
sinusoidalna.  Elektrycznie dlugim obwodem
nazywa sie ‘taki, ktorego ttumienie falowe przy
danej czestotliwosci jest wieksze od 2 nepe-
row. W przypadku elektrycznie dtugiego i row-

30 Ji 2 Q
wo £— Z U w2
i L t b b

Rys. 51. Obwod telefoniczny elektrycznie dhugi.

nomiernego (ciagltego) obwodu, posiadajacego
w kazdym punkcie te samg budowe 1 zwanego
obwodem naturalnym (bez podwyzszonej

sztucznie indukcyjnosci), stosunek napiecia U
do pradu I w kazdym punkcie obwodu jest sta-
ly i rowna sie oporowi falowemu Z t.j.

Modut oporu falowego Z jest zalezny od
elektrycznych wiasnoSci danego obwodu t.j.
od oporu skutecznego R, indukcyjnosci -L,
utywnosci G i pojemnosci C przypadajacych
na jednostke diugosci obwodu. Modut ten dla
obwodu naturalnego wyraza sie wzorem:

4

R- -f 0)"L2
G- + 0sC3 )
kat za$ fazowy @ oporu falowego wyraza sie
wzorem:

tg2cp = 75)

T cBee

Ze wzorow 74) i 75) wida¢, ze modut i kat
fazowy oporu falowego sg zalezne od czestotli-
wosci (pulsacji w) oraz ze sg niezalezne od dtu-
gosci obwodu telefonicznego.

ZaznaczyC nalezv. ze wzor 73? odnosi sie nie-
tylko do obwodu naturalnego elektrycznie diu-
giego (o ttumieniu falowvm wiekszym od 2 ne-
peréw), lecz réwniez do obwodu naturalnego
elektrycznie krotkiego (o tlumieniu falowym
mniejszym od 2 neperéw) zamknietego na kon-
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cu oporem zespolonym, réwnym co do modutu
A

i fazy oporowi falowemu Z obwodu (rys. 52).
Mowimy wolwczas, ze elektrycznie krétki ob-
wod telefoniczny jest zamkniety na koricu do-

pasowanym oporem zespolonym Z, przy ktérym

Rys. 52. Obwod telefoniczny elektrycznie kroétki
zamkniety na koricu dopasowanym oporem Z

wzdtuzny rozkiad pradéw i napieC jest taki
sam, jak w elektrycznie dlugim obwodzie,
spetniajgc wzor 73).

Ze wzoru 73) wynika, ze stosunek ngpigcia

wejsciowego U0 do pradu wejsciowego 10row-

niez rowna sie oporowi falowemu Z. Poniewaz
stosunek ten jest oporem wejsciowym, to opor
wejsciowy obwodu elektrycznie dtugiego, oraz
obwodu elektrycznie krétkiego zamknietego na
konicu oporem dopasowanym réwna sie oporo-
wi falowemu obwodu.

Ze wzorow 74) i 75) wynika, ze ze wzrostem
czestotliwosci (pulsacii w) modut oporu falo-
wego dazy do wartoSci granicznej:

kat zas fazowy s — do wartosci granicznej:
R
oC toh
tg 2cp,r - RG =0 =0
tu LC 0 —»o00

A zatem w zakresie bardzo duzych czesto-
tliwosci opor falowy obwodu naturalnego jest

oporem rzeczywistym o wartosci

Jak juz zaznaczono wzory 74) i 75) odnosza
sie tylko do obwoddéw telefonicznych natural-
nych (bez zwiekszonej sztucznie indukcyjno-
§ci). W przypadku obwodu telefonicznego pu-
pinizowanego o skoku pupinizacji S (rys. 53)
wzo™y na skifadowg rzeczywistg i urojong opo-
ru falowego sg ztozone i przytaczac ich nie be-
dziemy. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze jezeli
elektrycznie krotki pupinizowany obwod te-
lefoniczny (o ttumieniu falowym mniejszym
cd 2 neperdéw) rozpoczyna sie i korczy potowg
odcinka pupinowskiego, jak pokazano na rys.
53, to przy zamknieciu tego obwodu oporem
dopasowanym (réwnym oporowi falowemu)
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opor wejsciowy rowniez bedzie sie réwnac
oporowi falowemu. W przypadku elektrycznie
diugiego obwodu pupinizowanego (0 ttumieniu
falowym wiekszym od 2 neperéw) opér wej-
$ciowy obwodu otwartego lub zwartego na
koncu, wzglednie zamknietego dowolnym opo-
rem zespolonym, réwniez rowna sie oporowi
falowemu.

F---—-r<so™ -GKP-
Odcinek.
pupinowski *
E— GRP-- -GiiD-
nS/2- nS/2-

Rys. 53. Obwdd telefoniczny pupinizowany.

Pomiar oporu falowego dogodnie jest wyko-
nywa¢ za pomocg mostka pomiarowego, umoz-
liwiajacego uzyskiwanie za pomocg pokretnego
przetgcznika czterech uktadéw pomiarowych
przedstawionych na rys. 46, 47, 48 i 49. Sche-
mat zewnetrznej aparatury przytgczonej do te-
go mostka uwidocznia rys. 54, w ktérym przez
M.C. oznaczono mostkowy miernik czestotli-

Rys. 54. Schemat zewnetrznej aparatury przytaczonej do
mostka dla pomiaru oporu falowego (pozornego).

wosci wigczony rownolegle do Zrodia pradu,
przez V za$ woltomierz do pomiaru napiecia
pomiarowego. W celu umozliwienia dokfadnego
wyréwnowazania mostka nalezv  przed stu-
chawka S wiaczy¢ wzmacniacz W, w celu za$
usuniecia harmonicznych, utrudniajgcych do-
kfadne nastawianie rownowagi mostka, nalezy
pormedzy wzmacniacz W i stuchawke S wig-
czy¢ wielostopniowy dolnoprzepustny filtr F.
MierniK czestotliwosci M.C. podczas pomiaru
oporu falowego (pozornego) winien pozostawaé
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wigczonym, gdyz wylaczenie tego miernika
moze sta¢ sie powodem zmiany czestotliwosci
generatora wywotanej zmiang jego obcigzenia.

Przv pomiarze oporu falowego obwodow te-
lefonicznych macierzystych i pochodnych o pu-
pinizacji mocnej i normalnej napiecie pormaro-
we wynosi 1V, przv pomiarze za$ obwodoéw
stabo pupinizowanych napiecie to wynosi
15 V.

Zaznaczy¢ nalezy, ze warto$¢ skuteczna nate-
zenia pragdu w obwodach pupinizowanych nie
powinna przekracza¢ 60 mA, gdyz wieksze
natezenie pradu moze powodowa¢ zmiang in-
dukcvinosci cewek pupinowskich wzglednie
nawiniecia Krarupa.

Przy pomiarze falowego oporu obwodu tele-
fonicznego obwod ten nalezy zamknaé¢ na od-
legtym koncu oporem dopasowanym do falo-
wego oporu mierzonego obwodu. Dopasowanie
to winno by¢ tvm doktadniejsze, im mniejsze
jest ttumienie falowe obwodu.

Przy tlumieniu falowym obwodu wiekszym
od 2 neperdéw (obwdd elektrycznie diugi) zam-
kniecie obwodu mierzonego na odlegtym kon-
cu nie gra prawie zadnej roli i pomiar oporu
wejéciowego w stanie jatowym (obwdd otwarty
na koncu) réwna sie wowczas oporowi falowe-
mu obwodu.

Przy pomiarze oporu falowego obwodéw
kablowych obwdd elektrycznie dilugi tworzy
sie przez tgczenie ze sobg poszczegolnych ob-
wodow 1, 2, 3 itd. (rys. 55) w jedna petle tak,
aby jej wypadkowe tlumienie falowe bvio
wieksze od 2 neperéw. Wowczas opor wejscio-
wy elektrycznie diugiej petli, mierzony np.
mostkiem pomiarowym pomiedzy punktami
ai b (rys. 55), réwna sie oporowi falowemu y

a

2 1 \
b "\
1
/ 2 /
v
NEQ-------- 3

Rys. 55. Spos6b tworzenia w kablach obwodu
elektrycznie dtugiego.

Przyjmijmy dla przyktadu ze zmierzono
opér falowy kablowego obwodu macierzystego,
pupinizowanego cewkami o indukcyjnosci 177
mH (pupinizacja mocna). Grubo$¢ drutu zyly
kablowej wynosita 1,3 mm. Pomiar wykonano
metodg tworzenia petli elektrycznie dlugiej
(rys. 55) w ukfadzie mostkowym z rys. 47 przy
czestotliwosci 800 okr/sek. W stanie réwno-
wagi mostka nastawienie regulowanego oporu
Rn wynosito 1668,3 £2 nastawienie zas regulo-
wanego kondensatora Cn— 0,395 /¢4F. Na pod-
stawie wzoréw 65) i 66) sktadowa rzeczywista
pierzonego oporu falowego wynosi:
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R = 16683 Q

sktadowa za$ urojona:

on ¢ iy
2".800 %045 0,395/

Znak minus sktadowej urojonej X wskazuje,
ze mierzony opor falowy posiada charakter
pojemnosciowy.

W przytoczonym przyktadzie kazdy z obwo-
dow 1, 2, 3 itd. irys. 55) rozpoczynat sie i kon-
czyt potowag odcinka pupinowskiego (jak na
rys. 53), wskutek czego taczone obwody byty
do siebie dopasowane 1 faczenie ich ze sobg na
koncach w celu utworzenia petli elektrycznie
dtugiej nie powodowato szkodliwych odbi¢
wptywajgcych na nrerzony opor wejSciowy.

Jezeli tworzenie obwodu elektrycznie du-
giego nie jest mozliwe, jak réwniez nie rozpo-
rzadza sie dopasowanym oporem zamykajacym,
to w przypadku elektrycznie krotkiego obwo-
du cpor falowy moze by¢ obliczony ze zmie-
rzonego metodg mostkowg oporu wejsciowego
w stanie jatlowym (odlegty koniec rozwarty)
i w stanie zwarcia (odleglty koniec zwarty).
Oznaczajgc sktadowe rzeczywistg i urojona
oporu wejsciowego w stanie jalowym przez
R) i Xj oraz w stanie zwarcia przez Rzi Xz
otrzymujemy z rachunku nastepujgce wartosci
modutéw oporu wejsciowego: w stanie jato-
wym:

Z = ]J/IRf+ X)» 76
w stanie zwarcia:

zz= |Ir7 T x7

oraz nastepujace wartosci katow fazowych opo-
ru wejsciowego: w stanie jatowym:

77

181 = T 7SI

w stanie zwarcia:
tg?, = -fl- 79)

Medut mierzonego oporu falowego oblicza sie
wowczas ze wzoru:

z=1/zTz; 8°)
kat za$§ fazowy <pze wzoru:
2= |(?1+ ?) 81)
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Jezeli skfadowe urojone Xj i Xzsg male
w poréwnaniu ze skladowymi rzeczywistemi
R i Rz, to pomijajac we wzorach 76) i 77)
pod pierwiastkiem mate wartoSci Xj2 i Xz'
wobec wartosci Rj2 i R2 otrzymujemy w przy-
blizeniu:

zji= Rj
Z.= R,

Wzér 80) przyjmie wtedy postac:

82>
Wzér 81) w tym przypadku pozostaje bez
zmiany.
Przyjmijmy dla przykladu, ze zmierzono

przy czestotliwosci 800 okr/sek. opor wejscio-
wy w stanie jatowym i w stanie zwarcia kablo-
wego obwodu macierzystego z drutu o grubosci
0,9 .mm, pupinizowanego cewkami o indukcvj-
nosci 50 mH (pupinizacja staba) przy skoku
pupinizacji 2 km. Otrzymano z pomiaru naste-
pujace wartosci:

Rj= 789/
Xj= — 316 fi

Rz= 756 it
Xz= —209 it

Ze wzordw 76), 77), 78) i 79) otrzymujemyt:

Z, = |/789243162= 850 £t.
Zz= ]/7562-|-2092= 784 83

taft =—— = —0,4005 , = —21° 50'

tg?,= - IH =~ 0,276 ?7z—— 15° 26'

Ze wzoréw 80) i 81) otrzymujemy nastepuja-
ce wartosci modutu i fazowego kata oporu fa-
lowego:

Z= 1]/ 850.784 = 816t

9= j (—21°50'—15°26') = — 18° 38
Sktadowa rzeczywista i urojona oporu falowe-
go bedag zatem:

R= Z.C#= 816.CS18n38'= 774it.

X=2Z.5,?= —816.S,18138'= — 261 it.

Przyjmijmy w drugim przyktadzie, ze zmie-
rzono przy czestotliwosci 800 okr/sek. opor
wejéciowy w stanie jatowym i w stanie zwar-

cia kablowego obwodu mac;erzystego z drutu
0 grubosci 1,4 mm, pupinizowanego cewkami
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0 indukcyjnosci 190 mH (pupinizacja mocna)

przy skoku pupinizacji 2 km. Otrzymano z po-

miaru nastepujace wartosci:
Rj — 1728 Ri:=;i530a
Xj= —57n. Xz= — 16 Q
W tym przypadku przyblizona warto$¢ mo-
dutu oporu falowego ze wzoru 82) wypadnie:
Z= j/1728 .1530 = 1626 it.
Katy fazowe <9 i € ze wzoréw 78) i 79) beda:

CO MOWIA PRAKTYCY
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- 57 — H— o 1
Q= gypg = —0033 %= —1°53
76 o Ean
tgr* 15ap = — 00497 2= —2°51

kat fazowy @oporu falowego wynosi zatem:

<P=-* (—1°53'—2°51")= —2°22'

Uwag kilka z pracy przy konserwacji tgcznic telefonicznych

Konserwacja urzadzen telekomunikacyjnych
w ogole, a tacznic telefonicznych w szczegolnos-
ci napotyka na rozne trudnosci z ktérych naj-
wazniejsze sa: 1) brak czesci wymiennnych,
2) réznorodno$é typow urzadzen, 3) czesty brak
odpowiednich schematéw i opiséw, 4) brak do-
statecznej ilosci wyszkolonego personelu.

Brak oryginalnych czeSci wymiennych zmu-
sza teletechnikdw do stosowania czesci zastep-
czych, nie zawsze odpowiadajgcych wymogom,
niemniej utrzymujgcych odpowiednie urzgdze-
nie w ruchu.

Ponizej chciatbym podaé kilka uwag moga-
cych zainteresowaC szerszy ogot czytelnikow,
jak radzi¢ sobie w poszczeg6lnych wypadkach
i co jeszcze nalezatoby wprowadzi¢ dla uspraw-
nienia i modernizacji istniejgcych czy nowych
urzadzen.

Tym teletechnikom, ktorych interesujg i sto-
sujg zastepcze krazki tatwotophwe do sktada-
nych bezplecznikdbw cewkowych niemieckich,
chciatbym podaé uproszczony sposéb wyrabia-
nia ich z masy plastycznej (por. Wiadomosci Te-
lekomunikacyjne nr 9—10 rok 48 str. 160). Ma-
se zdobywa sie z powtoki kabli kilkuparowych
0 grubosci koto 1,15 mm, do$é czesto juz sto-
sowanej przez NiemcOw w czasie wojny w za-
stepstwie powtoki gumowej. Jedynym narze-
dziem do wyrobu krazkéw jest dziurkacz
szewcki o odpowiedniej $rednicy w cenie Kil-
kudziesieciu ztotych. Przy powyzszej grubosci
masy nie konieczne jest stosowanie obrgczek
podktadkowych metalowych jak jest podane
w wyzej wzmiankowanym artykule Wiad. Tel.

Nastepng trudnoscig coraz czeSciej wystepu-
jacg szczegoblnie na centralach automatycznych
Siemensa jest brak twardych stykéw do przery-
waczy przekaznikowych, stuzacych do napedu
wybierakow obrotowych.

W zwigzku z trudnoSciami wystepujgcymi
przy powyzszym napedzie przeprowadzono dwie
proby, z ktérych jedng chciatbym tu podac ce-
lem wywotania dyskusji, gdyz zalety z tego wy-
nikajgce moga sie okaza¢ pozyteczne i przy pro-
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jektowaniu nowych rozwiagzan, gdzie w gre
wchodzityby wybieraki obrotowe.

Proby przeprowadzono na podstawie naste-
pujacych spostrzezen: sztuczne i doktadne wy-
wotanie jednoczesnych zastartowan kilku wy-
bierakbw obrotowych IWW jednej setki abo-
nentow, mimo kilkudziesieciu prob zaréwno
przy systemie S22 jak i innych, nie spowodo-
wato réwnoczesnego zajecia wspélnego wyjscia
doi I WG (wchodzenie na trzeciego) — jedno-
czesnos¢ obrotu przy probach osiagna¢ mozna
przez zwarcie kilku obwodéw obonentowych
I pOzniejsze wigczenie przerywacza przekazni-
kowego. Zdgzam do tego, by wykazac, ze iest
mozliwo$¢ zastosowania wspdlnego przerywa-
cza do napedu wybierakow obrotowych na catg
centrale lub jej cze$¢, bez obawy synchronizacji
ruchu obrotowego. Problemem, ktéry wymaga
dalszych préb, jest stworzenie tego wspdlnego
przerywacza o mozliwosciach wytrzymania du-
zego nieraz obcigzenia. t)o tego celu sg dwie
drogi i uzycie pradu statego lub zmiennego np.
24 c/s tego samego, ktdrego uzywamy do
wywotan abonentéw. Przeprowadzone proby
uzycia pradu dzwonienia do napedu wybierakdw
okazat sie dobry i ma kilka zalet, z ktdrych naj-
wazniejsze sg. synchronizacja obrotu wybiera-
kow jest mniejsza niz przy pradzie statym, prze-
rywanie obwodu wybieraka obrotowego odby-
wa sie pod bardzo maltym pradem — totez
iskrzenie na stykach przekaznika odtgcznego T
jest niewidoczne, a sam przerywacz przekazni-
kowy niepotrzebny. Rys. 1 pokazuje schemat
I WW i obwdd napedu wybieraka obrotowe%o
oraz zmiane, jaka nalezatoby wprowadzi¢, by
naped odbywat sie prgdem zmiennym.

Zagadnienie okablowan schematowych (prze-
waznie juz fabrycznych), jakie sie stosuje dla
potaczen elektrycznych poszczeg6lnych czesci
pewnego urzgdzenia telekomunikacyjnego/ jest
szerokie, totez uwagi czytelnikow na ten temat
mogtyby przynie$¢ duzo udogodnien przy kon-
serwacji powyzszych urzadzen.
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Znalezienie uszkodzenia, szczegdlnie skompli-
kowanego elektrycznie bez posiadania szczeg6-
tfowego schematu montazowego, a nieraz i teo-
retycznego, nastrecza tyle trudnosci (jezeli sie
nie ma szczeScia i duzego doswiadczenia), ze

Rys. 1 Zastapienie przerywacza przekaznikowego
maszyng dzwonienia.

Wiadomosci telekomunikacyjne

Nr 1—2

nie tylko zniecheca konserwatorow, ale przede
wszystkim przedtuza czas usuniecia nieraz nie-
dajacego sie okreslic — wydzwanianie, rozluto-
wywanie, powatpiewanie we wiasne mozliwosci,
oto normalne objawy w podobnych okolicznos-
ciach. Przy uszkodzeniach wspolnych na wiek-
szg ilos¢ urzadzen powyzsze trudnosci prowadzg
nieraz do bardzo niemitych ttumaczen sie i de-
nerwowania pracownikéw kontrolnych. Do po-
dobnych wypadkoéw prawie by nie doszio, gdyby
okablowanie schematowe byto tak przejrzyste,
by nie przedstawiato wiekszej trudnosci prze-
$ledzenia kazdego drutu potgczeniowego wzro-
kowo. Posiadajgc wiec przynajmniej rysunek
ideowy, a nawet i bez niego., gdy ma sie w tym
kierunku og6lne wiadomosci, odnalezienie bte-
du elektrycznego powinno byé kwestig czasu
i to czasu, ktorego diugosé¢ tatwo by mozna
okresli¢. Ponizsze rysunki 2 i 3 wskazujg roz-
nice miedzy obecnym sposobem wykonywania
okablowania a proponowanym.

Rys. 2 pokazuje ufozenie drutéw, widoczne
zar6wno na papierze jak i w naturze, jezeli spo-
s6b utozenia tych drutéw bedzie zastosowany,
jak pokazujg nastepne rysunki.

N =
i@ 0

1
RI ™1
Rys. 2. Prowadzenie drutéw schematowych pasami.

Rys. 3 i 4 pokazujg dwa typowe rysowania
schematéw montazowych, jednocze$nie rys. 4
odpowiada mniej wiecej temu, jak jest okablo-
wane urzadzenie elektryczne. Charakterystycz-
ng cechg utozenia drutéw schematowych jest
zbieranie ich do wspolnego szycia (,,kiszki“) —
tadnie to wyglada, mato miejsca zajmuje, szyb-
ko stosunkowo formy sie szyje — ale to chyba
juz wszystkie zalety.

Rozpatrujac wady dotychczas stosowanych
szyC to, niestety, jest ich tylko kilka, ale duzych:
bez rysunku montazowego i to dokladnego nie
daja przejrzystego przebiegu kazdego drutu;
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posiadanie rysunku ideowego nie zawsze jest
wystarczajace i jak praktyka wykazata postu-
giwanie sie schematem montazowym jest me-
czace, mato przemawiajace do wyobrazni i psy-
chologicznie zniechecajace.

72 i c2 2 N i3

Rys. 3. Dotychczasowy sposob rysowania schematdow
montazowych.

Rys. 4. Drugi sposob rysowania schematow
montazowych.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJINE
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jace szybkie usuniecie uszkodzenia. Rys. 5 —
8 przedstawiajg sposob utozenia drutéw sche-
matowych, odpowiadajgcy powyzszym zatoze-
niom. Rys. 5 przedstawia w przekoju pas dru-
tow z izolacjg igielitowg o dowolnej szerokosci

Rys. 5. Pas przewodnikéw schematycznych powlekanych
masg plastyczng (igielit).

potaczonych z sobg cienszg gruboscia tejze sa-
mej masy plastycznej, by tatwo byto odpowied-
nig szeroko$¢ odcigé. Fabrykacja powinna by¢
tak zaprojektowana, by mozliwie duzo byto wy-
razistych koloréw. Poszczeg6lne pasy drutéw
uktadato by sie jeden nad drugim, jak wskazuje
rys. 8 w réznych miejscach przekroju.

Rys. 6 przedstawia inny sposéb wykonania
pasa drutdw: w miejscach zaznaczonych punk-
tami w formie linii zygzakowatej sg wezlty ze
szpagatu — odciecie odpowiedniej szerokosci
pasa nie psuje pozostatej czesci. Jak z powyz-
szego wynika sposob pokazany na rys. 6 nadaje
sie do wykonania warsztatowego, a rys. 51 7
przedstawiajg juz gotowe pasy w wykonaniu
fabrycznym, ktére odpowiednio sie wykorzy-
stuje. Jasne, ze sg to tylko przykiady, jak te
rzeczy mozna wykorzysta¢ i pod tym wzgledem
jest duzo miejsca do popisu.

Z obserwacji wiadomo, ze szycia schematowe
sg czesto tak sScisniete, ze szczegOlnie przy urza-
dzeniach dtugo bedacych w uzyciu, sg narazone
na przebicia przepieciowe, szczegblnie na zala-
maniach szy¢, totez wypadki przesmazen, prze-
bi¢, a nawet zweglch sag mozliwe i spotykane.

PrzejSciowe nawilgotnienie takich form trud-
no jest pozniej osuszyé, co nie moze mie¢ miej-
sca przy prowadzeniu pasowym., gdzie odlegtos¢
drutéw od siebie jest zwiekszona. WypadKi nie-
posiadania doktadnych, czy ogélnych rysunkdw,
usprawiedliwiajg dotychczas przedtuzany okres
napraw, na co niestety nie mozna zbyt rygory-

Rys. 6. Szycie paséw drutow schematycznych.

Posiadanie schematu ideowego (a nawet i bez
niego) przy mozliwosci szybkiego i tatwego
sprawdzenia przebiegu kazdego drutu potacze-
niowego jest tatwe do Doréwnania danego urza-
dzenia z rysunkiem schematowym i umozliwia-
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stycznie wywiera¢ nacisku, by czas ten do mini-
mum ograniczy¢, gdyz trudno$ci wynikajace
z nieposiadania rysunkéw sg tak nieraz skom-
plikowane, ze nalezaloby kazdy wypadek roz-
patrywac osobno.
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Zachodzi nieraz konieczno$¢ zdejmowania
i wyprostowywania schematéw z natury. Przej-
$cie z proponowanego rys. 2 na 9 nie przedsta-
wia wiekszych trudnosci; ta sama jednak czyn-

Rys. 7. Wykonanie fabryczne paséw schematycznych.
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Rys. 8 Przekroj utozen trzech paséw drutow schema-
tycznych w dwdch miejscach.

Rys. 9. Przejscie z rys. 2 montazowego na rys. ideowy.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE
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Rys. 10. Nastepny rysunek upraszczajacy.

nos¢ z rys. 3 1lub 4 juz nie jest tak fatwa — wiele
czasu, pomyitek, przedzwonien, a nawet rozluto
wan potrzeba, by by¢ pewnym, ze jako tako
uproszczony rysunek odpowiada rzeczywistosci.

Rys. 2 przedstawia schemat montazowy ry-
sunku 3 ideowego, zamieszczonego w Wiadomos-
ciach Telek. nr. 3—4, 1949 strona 62. Rys. 9
przedstawia prowizoryczne przejscie z rysunku
montazowego na ideowy; nastepnym uproszcze-
niem jest rys. 10 i po wprowadzeniu dalszych
przestawien przekaznikdéw i stykdw osiggamy
najprostszy rysunek uwidoczniony w Wiadom.
Telekom.

Przyktad ten dlatego podaje, gdyz na ogot
praca podobna mato jest zachecajaca i zmudna,
ale osiagalna i nie powinna zraza¢ konserwatora
do wykonania jej, gdy zachodzi tego konieczna
potrzeba, gdyz poleganie tylko na wilasnym
sprycie i doswiadczeniu moze niekiedy pociag-
na¢ za sobg nieprzyjemne nastepstwa.

Na zakonczenie doda¢ nalezy, ze potrzeba po-
siadania schematéw montazowych wydaje sie
wecale niekonieczna —aposiadanie rysunku ideo-
go wystarczajgco zaspokoi potrzeby konserwa-
tora.

A. G

Lokalizowanie niesymetrii oporowej

w obwodach telefonicznych

Niesymetrie oporowg, wywotujagcg zjawisko
przestuchu w czworkach linii kablowych wzmac-
nianych przez stacje wzmacniakowe, mozna lo-
kalizowac¢ w ten sposdb, ze na jeden obwdd (za-
kidcajacy) wiacza sie napiecie zmienne, a na
drugim obwodzie (zakt6canym) wiacza sie stu-
chawke. Z kolei wytgcza sie (gasi) i wigcza (za-
pala) wzmacniaki w posrednich stacjach wzmac-
niakowych.

Jezeli przy wytaczaniu wzmacniaka przestuch
zanika, to btad ten znajduje sie pod drugiej stro
nie wzmacniaka, ktéry zostat wylaczony. Nato-
miast, gdy zaklécenie trwa pomimo zgaszenia
wzmacniaka, to wdwczas biad ten lezy przed
tym wzmacniakiem. W ten sposéb mozna usta-
li¢, w ktérym odcinku wzmacniakowym wyste-
puje niesymetria oporowa.
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Po wyodrebnieniu odcinka wzmacniakowego,
zawierajgcego niesymetrie oporowg doktadng
lokalizacje tej niesymetrii mozna wykonac
w sposob nastepujacy: w ukitadzie podanym na
rys. 1w przenos$nik obwodu pochodnego wigcza

st. vizm A

sie brzeczyk o czestotliwosci akustycznej. Jezeli
opory pozorne przewoddéw w czwérce kablowej
sg sobie rowne, jak réwniez potowki uzwojen
przeno$nikow posiadajg réwne opory pozorne,
to prady rozgatezne ij i2 i* i4 bedg réwnac sie
sobie. W rdzeniach przeno$nikéw wigczonych
w obwody macierzyste nie powstang wowczas
strumienie magnetyczne, w stuchawce za$ S
wigczonej w obwod macierzysty 1 bedzie zupet-
na cisza.

Jezeli np. w przewodzie a pierwszego obwo-
du macierzystego wystepuje dodatkowjr opor
(r) to wielkoSci pradéw it i igw obu potéwkach
uzwojenia przeno$nika w tym obwodzie macie-
rzystym beda rézne, roznica tych pradéw wy-
wota w rdzeniu przenosnika zmienne pole ma-
gnetyczne, w stuchawce za$ S stycha¢ bedzie

PYTANIA | ODPOWIEDZI

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 1—2

ton, stanowiacy przestuch z obwodu pochod-
nego na obwod macierzysty.

Jezeli zewrze¢ obwdd macierzysty 1 np.
w punkcie X, to w przenosniku stacji B prady
it i i2 stang sie réwne sobie, powodujgc zanik

Stwzm .B

przestuchu, w przeno$niku za$ stacji A prady te
pozostang nadal nieréwne. Jezeli zwarcie prze-
nies¢ do punktu vy, to prady ixi i2w przeno$ni-
ku stacji B nie beda rowne sobie, wskutek cze-
go przestuch bedzie trwat nadal, w przenosniku
za$ stacji A prady te stang sie rowne sobie.
A zatem, przy zwarciu obwodu macierzystego
w dowolnym punkcie i zaniku przestuchu, nie-
symetria oporowa znajduje sie pomiedzy
punktem zwarcia a odlegtg stacjg. W przypadku,
gdy przestuch nie zanika, niesymetria znajduje
sie pomiedzy punktem zwarcia, a bliskg stacja.
Przez zwieranie raz w punkcie x (rys. 1) i dru-
gi raz w punkcie y, niesymetri¢ mozna zlokali-
zowa¢ do krétkiego odcinka x — y, przesuwa-
jac za$ stopniowo punkt x w strone odlegtej
stacji tak dlugo, az ustanie zanikanie przestu-
chu, mozna okresli¢c miejsce niesymetrii opo-
rowej.

Do dziatu ,,Uczmy sie podstaw telekomunikacji®.

Pytanie 3. Co to jest kat stratnosci i wspot-
czynnik mocy dielektryka? Dlaczego politen
Whypart inne materialy izolacyjne stosowane
w telekomunikacyjnych kablach morskich?

Odpowiedz. Kat stratno$ci dielektryka, znaj-
dujacego sie w polu zmiennym, jest to kat do-
petniajacy kata, o ktory prad plynacy przez

28

ten dielektryk wyprzedza
w stosunku do napigcia.
Wspotczynnik mocy dielektryka jest to sto-
sunek mocy wydzielonej w tym dielektryku do
iloczynu przytozonego napiecia i pragdu piyng-
cego przez dielektryk. Innymi stowami jest to
wspotczynnik, przez ktéry nalezy pomnozy¢
wolt-ampery aby otrzymac strate mocy.

lub opo6znia sie
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Dielektryk moze by¢ przedstawiony jako po-
jemno$¢ C zbocznikowana opornoscig R (rys.
\%

3a). Prad w oporze R wynosi — i jest w fazie

z napieciem, a prad w kondensatorze wynosi
wCY i jest przesuniety o 90° w stosunku do

Rys. 3a.

Rys. 3b. .

i

napiecia. Na rys. 3b pokazano wykres wekto-
rowy, z ktérego widac, ze

kat stratnosci 0 = 90 —

V-V

oraz

strata mocy

Z definicji oraz z rys. 3b wynika, ze

. . . . Va \Y
wspotczynnik mocy rowna sie RY] ~ RJ

= cos &= sin 0.

Poniewaz kat stratnosci w do-
brym dielektryku jest bardzo maty, a dla ma-
tych katéw sin 0 0 (w radianach), mozna po-
wiedzie¢, ze dla takiego dielektryka wspotczyn-
nik mocy jest prawie rowny katowi stratno-
Sci.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJINE
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Dielektryk stosowany w telekomunikacyj-
nych kablach morskich powinien charaktery-
zowac sie nastepujagcymi wiasnosciami:

a. Mata stata dielektryczna.

b. Mate straty (tzn. maty wspoétczynnik mo-

8/)'. > -

c. Duza wytrzymato$¢ na przebicie.

d. Stato$¢ wiasnosci elektrycznych w czasie

i czestotliwosci.

e. Dostateczna wytrzymato$¢ mechaniczna
(ze wzgledu na cisnienie wody).

f. Nieprzepuszczalno$¢ wody.

g. Niehygroskopijnosc.

h. Lekkosc.

i. tatwe stosowanie w zigczach.

Wiasnoéci a i b sg specjalnie wazne w ka-
blach, przeznaczonych do przenoszenia wielkich
czestotliwosci (telefonia nosna), a przy mozli-
wosci stosowania zatopionych —wzmacniakdéw,
bedzie to w przysztoSci zasadniczg tendencja.

W ponizszej tablicy podano wartosci statej
dielektrycznej oraz strat dla politenu i gutaper-
ki (ogélnie stosowanej w kablach morskich
przed wynalezieniem politenu). Z tablicy tej
wida¢ dlaczego politen wypart w tych kablach
inne materiaty izolacyjne.

Materiat Stata Wspotezynnik mocy
izolacyjny dielektryczna 1 kcls 60 kc/s
Gutaperka 34 & Jd 200.10-4
Politen 2,26 1 7.0° 7.10-4

Pytanie 4. W jaki sposéb miliamperomierz
z ruchomag cewka o zakresie 0 — 10 mA moze
by¢ przerobiony na woltomierz pragdu zmien-
nego o zakresie 0 — 10 V przy pomocy pro-
stownikow stykowych i oporéw. Czy wskaza-
nia takiego woltomierza sg proporcjonalne do
wartosci szczytowej, skutecznej czy S$redniej
napiecia. Jezeli ten woltomierz bedzie wyce-
chowany napieciem o przebiegu sinusoidal-
nym, to o jaki wspotczynnik nalezy pomnozy¢
wskazania woltomierza przy pomiarze warto-
§ci skutecznej napiecia o przebiegu prostokat-
nym?

Odpowiedz. W celu przerobienia miliampe-
romierza z ruchomg cewkg na woltomierz prg-
du zmiennego nalezy:

a. Wytworzy¢ prad staty proporcjonalny do
mierzonego napiecia zmiennego. Do tego
potrzebny jest prostownik o prostolinio-
wej charakterystyce, np. prostownik sty-
kowy w ukfadzie mostkowym.

b. Oporno$¢ miernika musi by¢ zwiekszona
w celu ograniczenia pradu statego do 10
mA przy peinym wychyleniu. Prad ten

29
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musi odpowiada¢ skutecznej wartosci na-
piecia 10 V na zaciskach wejsSciowych
uktadu pomiarowego.

Wychylenie miernika z ruchomg cewkg za-
lezy jednak od strumienia magnetycznego wy-
tworzonego przez prad staty ptynacy w cewce,
a nie od cieplnego dziatania pradu. Wobec tego
wychylenie spowodowane praciem zmiennym
jest proporcjonalne do $Sredniej wartosci pradu,
a co zatem idzie, do Sredniej wartosci krzywej
wyprostowanego pradu zmiennego, przeptywa-
jacego_przez miernik, a nie do wartosci sku-
teczne).

Dla idealnie wyprostowanej sinusoidy war-
tos¢ Srednia réwna sie

X warto$¢ szczytowa
za$ wartos$é skuteczna

—= X warto$¢ szczytowa
V2

Warto$¢ szczytowa na wyjsciu z prostownika
bedzie réwna warto$ci szczytowej na jego wej-
sciu.

Dla warto$ci skutecznej napiecia na wejsciu
prostownika réwnej 10 V, warto$¢ szczytowa
na jego wyjsciu bedzie 10j/2 V, za$ Srednia

warto$¢ na wyjsciu wyniesie 10 |/2 - £&—=

= 9 V. Poniewaz wiemy, ze petne wychylenie
miliamperomierza jest dla 10 mA, mozemy ob-

liczy¢ jaka oporno$¢ powinien mie¢ obwdd
miernika
R= *-—-0—r1 = 900 fi.
10 . 10
Znajac wewnetrzng opornos¢  miernika

znajdziemy warto$¢ opornosci zewnetrznej R *
jako
R, —900 —Ru, omoéw

W praktyce korzystniej jest czasem wigczy¢
op6r dodatkowy w szereg z wejsciem uktadu
pomiarowego zamiast w sposob pokazany na
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rysunku 4. Ma to te zalete, ze prostowniki sg
czesciowo zabezpieczone przed skutkami mozli-
wych przecigzen. Poza tym opér na wejsciu
zmniejsza wptyw pojemnosci prostownika na
obwod mierzony.

Nalezy pamietaé, ze wychylenie miernika
jest proporcjonalne do $redniej wartosci krzy-
vv_ekj pradu przechodzacego przez cewke mier-
nika.

Jezeli do zaciskéw wejSciowych prostownika
w ukiadzie mostkowym przylozymy napiecie
0 przebiegu prostokgtnym, to na zaciskach wyj-
Sciowych otrzymamy prad staty o jednostajnnj
wartosci, rownej szczytowej wartosci napiecia
wejsciowego.

Niech J bedzie wartoscig szczytowa, ktéra
dla fali prostokatnej jest rowniez wartoscig
skuteczng i $rednig. Wobec tego bedzie tez war-
toscjg Srednig pradu w cewce miernika. Ale
ten ostatni wycechowany jest dla wartosci sku-
tecznej czystej sinusoidy.

Prad J w cewce miernika da wskazanie 1,11
J na skali, gdzie wspétczynnik 1,11 jest stosun-
kiem wartosci skutecznej do wartosci $rednigj
sinusoidy, ktdry — jak to wynika z poprzednio
podanych okreslen rowna sie y22

Zgodnie z powyzszym przy pomiarze napie-
cia o przebiegu prostokgtnym, wskazania mier-
nika nalezy dzieli¢ przez 1,11 lub — co na jed-
no wychodzi — mnozy¢ przez 0,9.

Tytanie 5. W jaki sposéb moina zmierzyé
oporno$¢ bierng i opornos¢ skuteczng dtugofa-
lowej anteny nadawczej? Antena nadawcza
pracujaca na czestotliwosci 50 kc/s posiada
pojemno$¢ szeregowg C =. 1000 pF, indukcyj-
nos¢ szeregowg L — 2000 //H oraz opornos¢
szeregowg R — 10 fi; obliczy¢ prad doprowa-
dzony do tej anteny oraz napiecie pomiedzy
doprowadzeniem i ziemig przy mocy doprowa-
dzonej P - 1 kW.

Odpowiedz. Oporno$¢ bierna i oporno$¢ sku-
teczna dlugofalowej anteny nadawczej moze
by¢ zmierzona uktadem, pokazanym na ryst 5.

Antena taka moze by¢ przedstawiona przez
szeiegowo potgczone R, C i L i w normalnych
warunkach jest pojemnosciowa; wobc-c tego
w celu dostrojenia anteny do czestotliwosci
pracy nalezy wilaczy¢ w szereg z nig zmienng
indukcyjno$¢. Amperomierz A jest miernikiem
cieplnym. Generator sygnatdéw powinien byc¢
stabo sprzezony z waricmetrem Li. Pomiar wy-
konujemy w nastepujacy spos6b: generator
sygnatldw nastawiamy na czestotliwos¢ pracy
i zmieniamy indukcyjnos¢ L1 aby osiggnac¢
maksymalne wychylenie amperomierza. W tym
stanie obwod Li — R — C — L jest nastrojony
do rezonansu dla danej czestotliwosci. Nastep-
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nie przetagczamy wariometr i amperomierz na
zmienny opornik Ri i zmienny kondensator Ci.
Zmieniamy obecnie pojemno$¢ tego kondensa-
tora tak dlugo, az ten nowy obwod zostanie do-
strojony do rezonansu (maksymalne wychyle-

nie miernika), a nastepnie — nie zmieniajac
ustawienia kondensatora — przy pomocy opor-
nika R, sprowadzamy prad w tym obwodzie
zastepczym do wartoscl takiej samej, jaka
uprzednio osiggneliSmy w antenie rzeczywistej.
W czasie catego pomiaru generator sygnatow
nie moze byC przestrajany.

Oporno$¢ bierna i skuteczna anteny sg dane
przez wartosci CLi R

Prad antenowy dla parametrow podanych
w pytaniu okreslimy fatwo ze wzoru P =
= R .12 a zatem

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE
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W celu obliczenia napiecia pomiedzy dopro-
wadzeniem i ziemig musimy wyznaczy¢ opor-

R Cc L

no$¢ bierng anteny (jak sie zaraz przekonamy
opornos¢ skuteczna 10 £2jest tak znikoma wobec
opornosci biernej, ze moze byé pominieta przy
obliczeniu opornosci pozornej) ze wzoru

(1Y
1 1012
R*~ wC —*“ L~ 211.50770*. 1000 +

— 2TC50.10* «2000.10~6= 2555 £

Obecnie mozemy juz obliczy¢ napiecie ze
wzoru:
V=1

.R, = 10.2555 = 25500 V.

Do autorow i ttumaczy ksigzek technicznych

Departament Techniki Panstwowej Komisji Planowa-
nia Gospodarczego, pragnac skoordynowac dziatalnos¢
autoréw i ttumaczy pracujgcych nad ksigzkami tech-
nicznymi dla potrzeb gospodarki narodowej i podrecz-
nikami dla wyzszych i srednich szkét technicznych oraz
zapewni¢ ewentualne danie ich prac w ramach pla-
noéw panstwowych przedsiebiorstw wydawniczych, prosi
autorow i ttumaczy posiadajgcych prace w toku o zgto-
szenie ich do Departamentu Techniki Parstwowej Ko-
misji Planowania Gospodarczego.

Zgloszenia winny zawiera¢: Tytut, krotkie omodwienie
tresci (w wypadku tlumaczenia, réwniez nazwiska auto-
ra, nazwe wydawnictwa, rok wydaniaB), stan pracy, przy-
puszczalny termin jej ukonczenia, objeto$¢ pracy, ilos¢

rysunkdw oraz przeznaczenie ksigzki (dla robotnikdw,
technikéw, inzynierdw, naukowa, podrecznik dla szkot
wyzszych lub Srednich).

_Ksigzki, na ktore zostaty zawarte umowy z instytu-
cjami wydawniczymi, zgtoszeniu nie podlegaja.

Réwnoczesnie Departament Techniki prosi autoréw
i tlumaczy zamierzajacych przystapi¢ do prac nad ksi;ii-
kami technicznymi, by swe zamierzenia wstepnie zgta-
szali do Dep. Techniki P.K.P.G. Zgloszenia winny za-
wiera¢ wszystkie dane, wymienione powyzej.

Zgtoszenia nalezy kierowa¢ pod adresem: Departa-
ment Techniki Panstwowej Komisji Planowania Gospo-
darczego, Warszawa, Pl. 3 Krzyzy 5.

ZGLOSZENIA UCZESTNICTWA W WALNYM
ZJEZDZIE SEKCJI TELEKOMUNIKACYJINEJ SEP
W WARSZAWIE, W DNIACH 18 | 19 MARCA 1950 R

Zgtaszam swdj udziat w Zjezdzie Sekcji Telekomuni-
kacyjnej S.E.P.
1) Zgtaszam swoj udziat w kolacji kolezenskiej w dn.
18.111.1950 .
Nalezno$¢ w kwocie 500 zk. przekazatem na kon-
to PKO 14513 W dNiU .o

2) Zamawiam obiady na dziern 18 i 19 marca 1950 r.
(jadtodajnia N.O.T. ul. Czackiego 3/5).

3) Prosze o zarezerwowanie nmd kwatery
na czas od godz.........ccceerurnene. dnia .

(wyraznie) Imie i nazwisko, adres:

Niepotrzebne skresli¢ i
8 marca 1950 r.

wystaé te kwote do dnia
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SEKCJA TELEKOMUNIKACYJNA
STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH
Warszawa, ul. Czackiego 3/5
Tel.: 8-75-00.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 1—2

Warszawa, dnia 11 lutego 1950 r.

ZAWIADOMIENIE.

Zgodnie z § 52 Statutu S.E.P. oraz § 12 Regulaminu
Sekcji Telekomunikacyjnej, Zarzad Sekcji zawiadamia,
ze Zwyczajne Walne Zebranie cztonkéw Sekcji odbedzie
sie w Warszawie w dniach 18 i 19 marca br. w gmachu
N.O.T. ul. Czackiego 3/5.

Walne Zebranie rozpocznie si¢ dnia 18 marca o go-
dzinie 12-ej. W przypadku obecnosci mniejszej od 1/5
ogolnej ilosci cztonkéw Sekcji, stosownie do § 57 Re-
gulaminu Sekcji, Zebranie rozpocznie sie w drugim
terminie o godzinie 1230 bez wzgledu na liczbe obec-
nych cztonkow.

Porzgdek obrad:

Sobota, dnia 181H50 r. godz. 12—20.

1) Zagajenie Zebrania przez Prezesa Sekcji;

2) Wybor jprzewodniczacego Walnego Zebrania i po-
wotanie asesoréw;

3) Przemdwienia inaugaracyjne;

4) Referat kol. inz. Fijatkowskiego ,,Zagadnienia roz-
woju telekomunikacji” i dyskusja;

5) Sprawozdanie Zarzadu Sekcji;

6) Tematy dyskusyjne:
a) wspotzawodnictwo i racjonalizatorstwo;
b) szkolenie;
C) czasopisma;
d) odczyty;

7) Sprawozdanie Komisji Rewizyjne;j.

Niedziela, dnia 19.111.50 r. godz. 9.

8) Odczyt kol. inz. Kedzierskiego
mozliwosci telewizji” i dyskusja;

»Stan i obecne

Redaktor: inz. Henryk Kowalski.

9) Dyskusja nad punktami 5 6 i 7 porzadku obrad;
10) Uchwalenie preliminarza na rok 1950;
11) Wybory:
a) Wybor Przewodniczacego Sekcji;
b) Wybory uzupetniajgce Cztonkdéw Zarzadu;
¢) Wybory Komisji Rewizyjnej;
12) Przedyskutowanie i uchwalenie wnioskow zgto-
szonych na Walne Zebranie;

13) Zakonczenie Walnego Zebrania.
Wszyscy cztonkowie Sekcji, pragnacy wzig¢ udziat
w Walnym Zebraniu proszeni sg o wypetnienie i na-

destanie do dnia 8 marca br. zatgczonych formularzy
zgtoszeniowych.

Przed Zebraniem koledzy proszeni sa o zgloszenie
sie do Biura Zjazdu, ktore pozostaje pod kierownictwem
kol. kol. Grudzinskiego i Moszczynskiego, celem za-
tatwienia formalnosci. Biuro czynne bedzie w dniu 18
marca od godz. 10 w gmachu N.O.T. ul. Czackiego 3/5
p. 112 Zarzad przypomina, ze warunkiem uczestnictwa
w Zjezdzie jest niezaleganie w opfatach skiadkowych
ponad 3 m Optlaty beda przyjmowane w dniu Zjezdu.

Zarzad urzgdza w dniu 18 marca o godz. 20 wspol-
ng kolacje kolezeriska, ktorej koszt wyniesie 500 z.,
kwote te nalezy przekaza¢ do dnia 8 marca br. na kon-
to P.KO. 14513

Dla uczestnikéw Zjazdu mogag by¢ zarezerwowane
obiady w cenie okoto 150 zt. w siedzibie N.O.T. ul.
Czackiego 3/5.

Zakgcznik: 1) Formularz zgtoszeniowy.
Prezes Sekcji
() Inz. E Szacki).

Sekretarz
() Z Grudzinski.
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