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TEO RJA I TECHNIKA MIKROFONÓW.
T A D E U S Z  KO R N . Państwowy Instytut Telekomunikacyjny.

Wstęp.

Mikrofonem nazywamy aparat, wytwarzający 
pod wpiywem pola akustycznego S. E. M . zmien­
ną w obwodzie elektrycznym, do którego jest za­
łączony. Pod kategorję mikrofonów nie będą więc 
podpadały przyrządy tego typu, jak laryngofony, 
adaptery gramofonowe i t. p., które pracują dzięki 
kontaktowi z ciałami stałemi.

K la sy fik a cja  m ikrofonów .

Zasadniczo można podzielić mikrofony na 
dwie grupy a mianowicie: membranowe i bezmem- 
branowe1). Pod nazwą „membrany”  należy rozu­
mieć tu nietylko membrany o kształcie właściwym, 
ale wogóle wszelkie części mechaniczne, których 
ruch pośredniczy w przyjmowaniu dźwięku. Do 
celów techniki mają zastosowanie głównie mikro­
fony membranowe, dlatego też w dalszych rozwa­
żaniach zajmiemy się przedewszystkiem tą kate- 
gorją; mikrofony bezmembranowe będą ujęte je ­
dynie w krótkiej wzmiance.

Zjawisko odbierania głosu przez mikrofon 
membranowy można podzielić na trzy zasadnicze 
etapy: akustyczny, mechaniczny i elektryczny.

1) Proces pierwszy (akustyczny) polega na 
wytworzeniu pod wpływem pola akustycznego 
siły, działającej na membranę w kierunku jej swo­
body ruchu. Jeżeli amplitudę ciśnienia akustyczne­
go oznaczymy przez D, a siłę działającą na mem­
branę przez P, to proces akustyczny będzie scha­
rakteryzowany wielkością

?ja =  -g- dyn/p. bar .

Wielkość rla nazwiemy spółczynnikiem skutecz­
ności akustycznej mikrofonu.

2) Proces mechaniczny będzie polegał na 
wymuszeniu przez silę P  ruchu drgającego mem­
brany. Oznaczając amplitudę wychylenia mem­
brany przez a, możemy określić skuteczność me­
chaniczną mikrofonu, jako:

fim = ~y tVdynę.

3) Proces elektryczny polega na wytworze­
niu pod wpływem drgań membrany siły elektro­
motorycznej zmiennej E  w obwodzie. Stosunek 
E/a daje nam skuteczność elektryczną mikrofonu, 
którą określamy jako

E
t]e =  —  mV/[i.

Iloczyn tych spółczynników daje nam wiel­
kość charakteryzującą całość pracy mikrofonu, 
a mianowicie:

?! =  fla rlm rle mV/|i bar.

’ ) W . Schottky. ..Elektroakustik”  w wyd.: ,,Die wissen- 
schaftliche Grundlagen des Rundfunkempfangs” K. W . Wagner, 
str. 60. 1927.

Ponieważ mikrofony (z wyjątkiem telefonicz­
nych) używane są łącznie ze wzmacniakami, wiel­
kością ostateczną charakteryzującą dobroć mikro­
fonu będzie stosunek napięcia otrzymywanego na 
siatce pierwszej lampy wzmacniaka do ciśnienia 
pola akustycznego, czyli tak zwana skuteczność 
ogólna, to jest:

7]o = -yj mV/|A bar.

Rozpatrzmy teraz sposób działania mikrofonu 
z punktu widzenia powyższych etapów.

Proces akustyczny. Teorja promieniowania 
akustycznego jest poważną gałęzią mechaniki teo­
retycznej i dokładne omówienie jej na tem miejscu 
przerosłoby ramy niniejszego artykułu. Dlatego 
też odsyłając czytelników po bliższe szczegóły do 
przytoczonej literatury2), podamy tu jedynie w 
skrócie parę pojęć akustycznych, specjalnie nas 
interesujących z uwagi na pracę mikrofonu.

Przedewszystkiem należy podkreślić zupełną 
analogję i odwracalność między nadajnikami i od­
biornikami akustycznemi. Jeżeli w ośrodku ciągłym 
zdolnym do przenoszenia promieniowania aku­
stycznego znajduje się ciało stale, którego punkty 
powierzchni mają swobodę ruchu normalnego, to 
ciało takie może być zarówno nadajnikiem, jak 
i odbiornikiem akustycznym, zależnie od kierunku 
przechodzenia energji. Teorja promieniowania 
akustycznego wprowadza podział nadajników na 
rzędy zależnie od rodzaju stopnia swobody, jaką 
posiada jego powierzchnia. Do celów techniki mi­
krofonowej interesują nas dwa takie rzędy nadajni­
ków, a mianowicie rząd zerowy i pierwszy. Na­
dajnikiem rzędu zerowego będzie ku la,,pulsująca” , 
to jest taka, której punkty powierzchni posiadają 
swobodę ruchów w kierunku promienia. Nadajni­
kiem rzędu pierwszego jest kula „drgająca” , to  jest 
taka, której punkty powierzchni posiadają swobo­
dę ruchu w kierunkach do siebie równoległych 
(rys. 1). Kula taka jest w przeciwieństwie do po-

K Y S .  1. N A D A J N I K  (ODBIORNIK) RZĘDU ZEHOW E-  
GO (a) I P I E R W S Z E G O  (b)

przedniej sztywną, to jest objętość jej jest stalą 
podczas pracy. Ruch nadajnika rzędu zerowego 
wytwarza promieniowanie o symetrji kulistej. Pra­
ca nadajnika rzędu pierwszego daje promieniowa-

2) „Akustik”  w wyd. „Handbuch der Physik” . Geiger
i Schcel. Tom 8, 1927.

W . West ,.Acoustical Engineering” 1932.
„Schallstrahlung und Schallempfang” . F. Trendelenburg 

w wyd. „Tonfilm ” Fischer i Lichte. 1931.
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nie o symetrji osiowej. Powierzchnia jego bowiem 
nie posiada jednakowej amplitudy drgań normal­
nych, lecz zmienną, zależną od położenia. Niektóre 
punkty mają amplitudę drgań równą zeru, to jest, 
tworzą linję węzłową. Dla nadajnika rzędu pierw­
szego linją węzłową będzie koło, utworzone przez 
przecięcie się powierzchni kuli z płaszczyzną prze­
chodzącą przez jej środek i prostopadłą do kierun­
ku ruchu. Jeżeli teraz przyjmiemy, że nasze kule 
mają średnice dostatecznie małe wobec długości 
iah i umieścimy je jako odbiornik w polu aku- 
stycznem, to stwierdzimy odrębność ich zachowa­
nia się. Dla odbiornika rzędu zerowego siła P  
(przejęta przez powierzchnię kuli w kierunku jej 
fuchu) będzie proporcjonalna do ciśnienia działa­
jącego na jej powierzchnię. Dla odbiornika rzędu 
Pierwszego natomiast, siła ta będzie proporcjo­
nalna do różnicy ciśnień działających na jedną 
i drugą półkulę. Biorąc pod uwagę małe wymiary 
kuli względem długości fali, możemy, przechodząc 
po wielkości granicznych, powiedzieć, że siła prze­
jęta przez odbiornik w kierunku jego ruchu jest: 
dla odbiornika rzędu zerowego proporcjonalna do 
lśnienia w danym punkcie, dla odbiornika rzędu 
Pierwszego —  do gradjentu ciśnienia w danym 
Punkcie. Różnica ta uwidacznia się specjalnie w 
Polu fal stojących. Dla odbiornika rzędu zerowego 
nxaxirnum P  przypadnie w strzałce ciśnienia, dla 
. biornika rzędu pierwszego —  w strzałce grad­
jentu ciśnienia, czyli w węźle ciśnienia. Strzałka 
gradjentu ciśnienia pokrywa się przytem jak wia­
domo ze strzałką amplitudy szybkości cząsteczek. 
w  ten sposób odbiorniki głosu możemy podzielić 
P°d względem akustycznym na dwie zasadnicze 
grupy; ,,ciśnieniowych” i „różnicowych” ew. „ru­
chowych” 3).

Następnym etapem pracy mikrofonu jest wy­
muszenie przez siłę P  ruchu membrany, określo­
n o  przez jego amplitudę a. Zależność ta jest 
2jyykle bardzo, skomplikowana, posiada jednak 
cnarakter czysto mechaniczny i jako taka nie wnosi 
mc nowego do klasyfikacji mikrofonów.

Końcowym etapem pracy mikrofonu jest 
^zbudzenie siły elektromotorycznej pod wpływem 

rgań membrany. Zjawisko to określimy (jak po- 
y^ej) stosunkiem

rl e = ~ mV/\>..

Spółczynnik ten w spotykanych mikrofonach jest 
stały, bądź proporcjonalny do częstotliwości.

, ten sposób wzbudzana siła elektromotoryczna 
Sl? określić w wypadku pierwszym jako

E  —  C  .a  

° raz w przypadku drugim jako 

jE —  C  to a.

onigważ iloczyn wa równa się amplitudzie szyb- 
Padk' H^mbrany, możemy napisać dla obu wy-

£ m  ̂ K. Schuster. E. N. T . 9, 235, 1932. A. Charkewitsch 
• 10, 1925, 1933.

E  —  C .a  

E — C . V .

W  ten sposób pod względem elektrycznym prze­
prowadziliśmy podział mikrofonów na „wychyle- 
niowe”  i „szybkościowe” .

Niezależnie od przeprowadzonej powyżej kla­
syfikacji mikrofonów, ważne jest również ich roz­
graniczenie pod względem energetycznym. Ener- 
gja akustyczna bowiem może być w  mikrofonie 
bądź przekształcona na elektryczną w sposób tran­
sformatorowy, bądź użyta do sterowania pewnej 
wielkości elektrycznej, której drgania powodują 
powstanie S. E. M . w obwodzie mikrofonu. W  ten 
sposób uwydatniają się dwa charaktery mikrofo­
nów: „przenośnikowy” i „przekaźnikowy” . Jas- 
nem jest, że o ile sprawność energetyczna, to jest 
stosunek wzbudzonej energji elektrycznej do po­
branej akustycznej w wypadku pierwszym musi 
być mniejszy od jedności, o tyle mikrofony prze­
kaźnikowe mogą posiadać wybitne własności 
wzmacniające. Sprawność energetyczna mikrofonu 
zależy między innemi od jego dopasowania —  
z jednej strony do pola akustycznego, a z drugiej -—  
do obwodu elektrycznego. Sprowadzając masę 
membrany do jednego punktu materjalnego, do 
którego są przyłożone wszystkie siły działające na 
membranę, możemy ułożyć równanie ruchu mem­
brany

M ^  +  R ~  +  Dx =  K sm o>t,

gdzie M  jest masą, R —  oporem absorbcyjnym, 
D  —  spółczynnikiem siły zwracającej, i K —  am­
plitudą siły wymuszającej. Opór R  składa się z na­
stępujących części: oporu promieniowaniaRp, opo­
ru użytecznego R u, i oporu stratności Rs. Z  równa­
nia powyższego możemy przejść łatwo do zależ­
ności energetycznych. Przyjmując oznaczenia na

amplitudę szybkości — 7—  =  V  otrzymujemy:
\ /max

1) M oc  dostarczoną przez siłę K:

Ld — —  K V .
2

2) M oc odbitą:

L p  =  —  Rp V 2 .
2

3) M oc straconą przez przemianę na ciepło:

L S= — R S. V 2.
2

4) M oc użyteczną:

L u =  —  RUV 2.
2

Dla stanu ustalonego pracy mikrofonu otrzymuje­
my więc z pominięciem strat:

Ilfu--- L p  f
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czyli, że mikrofon pracujący w danem ośrodku 
przyjmuje tylko część energji pola akustycznego, 
przypadającej na jego powierzchnię absorbcyjną, 
resztę zaś odbija. Powstaje zatem zagadnienie, w 
jakich warunkach moc pobrana będzie największa, 
czyli zagadnienie dopasowania odbiornika do da­
nego pola akustycznego. Krótki rachunek dowodzi, 
że maximum mocy pobranej dojdzie do odbiornika 
wówczas, gdy jego opór użyteczny będzie równy 
oporowi promieniowania ośrodka. W  tych warun­
kach największa moc użyteczna będzie równa po­
łowie mocy dostarczonej. Powyższe dopasowanie 
akustyczne przypomina zjawiska pobierania energji 
w obwodzie elektrycznym, gdzie maximum energji 
wykorzystanej przez odbiornik następuje przy opo­
rze odbiornika równym oporowi wewnętrznemu 
źródła.

Z  drugiej strony najlepsze wykorzystanie 
energji elektrycznej wzbudzonej w mikrofonie wy­
maga, aby jego opór elektryczny był przy danej sile 
elektromotorycznej jak najmniejszy, coby po­
zwoliło przez zastosowanie transformatora pod­
wyższającego na uzyskanie większej amplitudy na 
siatce wejściowej lampy wzmacniacza.

Zniekształcenie głosu.

Oprócz przeprowadzonych powyżej klasyfi­
kacji teoretycznych rzeczą specjalnie interesującą 
techników będzie ocena istniejących mikrofonów 
ze względu na ich jakość techniczną. Jakość mi­
krofonu jest określona przez skuteczność ogólną 
oraz stopień zniekształceń głosu, z jaką mikrofon 
dany przenosi dźwięki nadawane.

Z  istniejących rodzajów zniekształceń głosu 
istotną rolę w technice mikrofonowej odgrywają 
zniekształcenia: „linjowe”  i „nielinjowe” . Przy­
czyny powstawania i skutki słyszalne powyższych 
zniekształceń były już zreferowane przezmnie, 
(T . Korn: „Zniekształcenia głosu w aparatach 
dźwiękowych”  —  Przegląd Elektrotechniczny Nr. 
15, 1933), tak, że nie powtarzając ich na tem miej­
scu, odsyłamy czytelników do powyższej pracy. 
Przypominamy tylko, że oba wspomniane rodzaje 
zniekształceń posiadają swoje miary, które pozwa­
lają się zorjentować w jakości danego aparatu. 
Miarą zniekształceń linjowych jest szerokość wstę­
gi przenoszonej, to jest takiej, w której różnica 
między najbardziej i najmniej wzmocnionym to­
nem nie przekracza jednego Nepera. Miarą znie­
kształceń nielinjowych jest spółczynnik zawartości 
harmonicznych (Klirrfaktor). Ponieważ spółczyn­
nik ten rośnie wraz z amplitudą przenoszoną, wiel­
kość jego podajemy zwykle w funkcji tego natęże­
nia. Z  krzywej takiej możemy łatwo odczytać, do 
jakich najwyższych natężeń głosu mikrofon nasz 
daje się zastosować bez przekroczenia granicy 
spółczynnika zniekształceń, ustalonej dla danego 
rodzaju transmisji. Wymagania nasze co do ja­
kości mikrofonów są bardzo odmienne w zależ­
ności od celu, do jakiego mikrofon dany ma słu­
żyć. W  teletechnice mamy na uwadze przede­
wszystkiem taniość i prostotę instalacji, to też w y­
magamy od mikrofonu w pierwszym rzędzie dużej 
skuteczności, która pozwalałaby nam uniknąć

wzmacniaków. Wzamian zato, traktując telefon 
jako środek telekomunikacyjny, tolerujemy tak 
wielkie zniekształcenia głosu, które ze względów 
muzyczno-artystycznych byłyby niedopuszczalne. 
Daleko wyżej stoją wymagania radjofonji. M ikro­
fony stosowane do tych celów mogą posiadać 
mniejszą skuteczność, natomiast normy na znie­
kształcenia są bez porównania bardziej ostre. N aj­
wyższe wymagania co do czystości mikrofonu 
stawia kinematografja dźwiękowa. Osobne pole do 
zastosowania mikrofonów stanowią pomiary aku­
styczne wymagające specjalnie wielkiej równo­
mierności pracy mikrofonu.

Poniżej rozpatrzymy istniejące typy mikrofo­
nów wraz z podaniem ich przynależności teore­
tycznej i z omówieniem ich jakości. Wkońcu po­
damy zastosowanie danego mikrofonu do celów 
techniki.

Z  uwagi na charakter zjawisk elektrycznych 
możemy wyodrębnić następujące typy mikrofo­
nów:

A . Mikrofony membranowe:
1) oporowe,
2) pojemnościowe,
3) elektromagnetyczne,
4) elektrodynamiczne.

B. Mikrofony bezmembranowe:
1) katodowe,
2) termiczne,
3) piezoelektryczne,
4) magnetostryktyczne,
5) kapilarne.

Mikrofon oporowy.
Zasada działania. Działanie mikrofonów 

oporowych polega na wzbudzaniu S. E. M . zmien­
nej w obwodzie przez zmianę wielkości swego opo­
ru omowego. Energja akustyczna użyta jest do 
sterowania drgań tego oporu. Mikrofon taki w 
swej dzisiejszej postaci posiada korpus zamknięty, 
zaopatrzony z jednej strony w membranę. Opór 
takiego mikrofonu jest funkcją malejącą ciśnienia 
działającego na membranę4). Jeżeli założymy, że 
ciśnienie działające na membranę jest funkcją si­
nusoidalną czasu, to dla małych amplitud możemy 
przyjąć, że zmienność oporu będzie się odbywała 
również według funkcji sinusoidalnej, to jest że:

p =  R0 -}- r sin w t .
Jeżeli mikrofon taki załączymy do obwodu ze stałą 
S. E. M . i oporem Rz to przy nadaniu głosu do 
mikrofonu wystąpi zależność

Rz -)- R0 -f* t sin w t '
Powyższa wartość na I jest pewną funkcją okre­
sową, którą możemy przedstawić w postaci sze­
regu Fouriera4):

4) H. Rohmann. „Elektrische Kontaktc”  Ph. Z. S. 21. I920 
R. Holm. „Uber Kontaktwiderstande" Z. S. fur. t. l’h

8 —  1927.
5) E. Lubekę. „Mikrophone” w wyd.: Hnndbuch der Expe­

rimental l ’hysik „Technische Akustik” , str. 163.
H. Sell. Umwandlung des Schalies in andere Energie- 

formen im „Handbuch der 1’hysik”  Geiger i Scheel. Tom 8. 1927-
C. A . Hartmann Z. S. fur t. Ph. 13. 10. 1932.
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^—  I0-\-aIi sin t -\-I2 sin (2 “  i +  ®2) • +•••

Wielkością nas interesującą będzie pierwszy człon 
sinusoidalny o częstotliwości tonu nadawanego. 
Wielkość jego jest miarą skuteczności mikrofonu. 
Człony dalsze, które przy małym stosunku r/R nie 
powinny być zbyt wielkie, powodują zniekształce­
nia nielinjowe mikrofonu. Ze wzoru powyższego 
wynika, że skuteczność mikrofonu jest zależna od 
amplitudy r, a co zatem idzie, od amplitudy wy­
chylenia membrany, W obec tego mikrofon tego 
typu możemy uważać pod względem teoretycznym 
jako:

1) ciśnieniowy,
2) wychyleniowy,
3) przekaźnikowy.

Wykonanie techniczne. Istotną częścią mikro­
fonu oporowego jest opór, zależny od ciśnienia nań 
działającego. Do tego celu jest wykorzystywana 
właściwość oporu stykowego przewodników. Jako 
przewodnik taki panuje dziś niepodzielnie w tech­
nice mikrofonowej odpowiednio spreparowany wę­
giel, którego wyższość nad innemi, dotychczas 
istniejącemi, przewodnikami (np. metale) została 
doświadczalnie udowodniona6). Węgiel taki w mi­
krofonach oporowych bywa używany w postaci 
proszku, bądź kuleczek.

Mikrofon węglowy zwykły (telefoniczny), 
typowym mikrofonem węglowym jest mikrofon 
telefoniczny. Nie wchodząc w znane powszechnie 
szczegóły jego konstrukcji7), zajmiemy się określe­
niem jego jakości ogólnej. Mikrofon telefoniczny 
Jest najczulszym ze wszystkich istniejących mikro­
fonów. Poważną natomiast jego wadę stanowią 
wielkie zniekształcenia głosu zarówno linjowe jak
* nielinjowe. Przenoszona wstęga częstotliwości 
dla przeciętnych mikrofonów telefonicznych wy­
nosi średnio od 300 —  3000 cykli8) (rys. 2). Równie

TELEFONICZNEGO.

•p , r‘\ W. c. Jones, A. H. Inglis. Monografja B 665 ..Bell 
ePnone System” .

' M. P. Chavasse. „Ouelques considerations sur l’evolu- 
Janvf*1' ^tat actućl de la technique microphonique” A  de P. T . T .

^33 •
E M t 1 Grutzmacher i P. Just. „Uber Kohlemikrophone” 

•T- 8 — 1 9 3 1 .

znaczne są zniekształcenia nielinjowe mikrofonu 
telefonicznego9). Zależność ich spółczynnika od 
amplitudy przenoszonego głosu zobrazowana jest 
na rys. 3. Jeżeli średnie natężenie głosu przyjmie­
my za 5  ̂bar. to odpowiadający temu spółczynnik

R Y S. 3. Z N IE K S Z T A Ł C E N IA  N I E L I N J O W E  M I K R O ­
FONU TELEFONICZNEGO.

zniekształceń wyniesie około 25%. W obec po­
wyższych właściwości mikrofon węglowy zwykły 
stosujemy tam, gdzie zależy nam na uzyskaniu 
wielkiej skuteczności dla uniknięcia wzmacniaków, 
a gdzie natomiast rezygnujemy do pewnych gra­
nic ze ścisłej wierności przenoszenia. Mikrofony 
tego typu nadają się do celu telekomunikacji (tele­
fon, modulacja radjotelefoniczna). W  tym wy­
padku bowiem zależy nam jedynie na możności 
porozumienia się, natomiast względy artystyczno- 
muzyczne grają rolę podrzędną. Zrozumiałość mo­
wy dopuszcza bowiem większe zniekształcenia niż 
wymagania muzyczne, zwłaszcza jeśli chodzi o 
zniekształcenia nielinjowe.

M ikrofon R eisz,a10). Odmianą mikrofonu 
węglowego jest mikrofon Reisz’a. Rys. 4 przedsta­
wia jego przekrój przez płaszczyznę główną. M i­
krofon Reisz’a składa się z bloku z masy izolacyjnej 
(marmur), którego komora wewnętrzna jest wy­
pełniona proszkiem węglowym. W  przeciwieństwie 
do większości mikrofonów telefonicznych obie 
elektrody są tu nieruchome, membrana zaś jest 
sporządzona z cienkiej błony izolacyjnej. Tak 
skonstruowany mikro­
fon posiada czystość 
znacznie większą od 
zwykłego mikrofonu 
telefonicznego. W stę­
ga przenoszonych czę­
stotliwości rozciąga się 
od 50— 10000 cykli11).
Zniekształcenia nielin9 
jowe są również o wie­
le mniejsze niż w  m i­
krofonie telefonicz- r y s .  4 . m i k r o f o n  
nym, dzięki czemu r e i s z ’a
mikrofon ten dla nie­
wielkich natężeń głosu może być używany do 
zdjęć artystycznych. Natomiast skuteczność mi­
krofonu Reisz’a jest znacznie niższa od skutecz­
ności mikrofonu telefonicznego i wynosi 25 —

9) M. Grutzmacher i P. Just. j. w.
10) M. Reisz. „A . E. G. —  Reisz Mikrophońe” A . E. G.—  

Mitteilungen, str. 601 —  1929.
M. Reisz A . E. G. —  Mitteilungen, str. 159. 1931.

!1) E. Lubke. j. w.
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42 mV/'J. b. Czułość ta jednak stoi powyżej czułości 
innych mikrofonów wysokowartościowych. M i­
krofon Reisz’a ma zastosowanie w radjotechnice 
oraz do mniej precyzyjnych zdjęć filmowych.

Odmianą mikrofonu wę­
glowego wysokowartościo- 
wego jest tak zwany mi­
krofon „podwójny” , przed 
stawiony na rys. 512). M i­
krofon ten posiada dwie 
komory węglowe załączony 
przeciwsobnie („Pushpull” 
ł8). Załączenie to symetry- 
zuje pracę mikrofonu, przez 
co powstające zniekształce­
nia nielinjowe (tony pierw­
sze różnicowe) są w dużym 
stopniu wyeliminowane. Po­
równanie wielkości znie­
kształceń niełinjowych mi­
krofonu telefonicznego, mi­
krofonu Reiss’a i mikrofonu 
podwójnego pokazuje rys. 
6U). Z  zestawienia tego wi­
dzimy, że mikrofon podwój­
ny daje najmniejsze znie­
kształcenia nielinjowe.

r W W W W W W i

R Y S .  5 .  SC H E M A T  
M IKROFONU  

P O D W Ó JN E G O .

Mikrofony pojemnościowe (elektrosta­
tyczne).

Zasada mikrofonu pojemnościowego polega 
na sterowaniu przez drgania akustyczne pojem­
ności odpowiedniego kondensatora powietrznego.

R Y S . 6 .  Z E S T A W IE N I E  Z N IE K SZ T A ŁC E Ń  NIELIN-  
J O W Y C H  M IKRO FO N U P O D W Ó JN E G O , M IKROFONU  

R E IS Z ’A  I M IKFO F O N U  TELEFONICZNEGO.

Kondensator taki w swej klasycznej postaci (rys. 7). 
posiada jedną elektrodę stałą, a drugą wykonaną 
w postaci membrany, czułej na drgania akustyczne. 
Ponieważ pojemność kondensatora zależy od wza­

12) W . C. Jones. J. Soc. Mot. Piet. Engr. 16—  1931.
1S) H. F. Fruth. Bell Syst. Techn. Jour. u  —  1932.
14) E. Mayer. E. N. T . 5 —  1928.

jemnej odległości elektrod, zmienność tej odle­
głości pod wpływem drgań akustycznych będzie 
powodowała oscylację pojemności kondensatora. 
Następnym etapem jest wytworzenie zmiennej 
S. E. M . przy pomocy tych 
oscylacji. Cel ten możemy o- 
siągnąć dwoma sposobami.

Załączenie niskiej czę­
stotliwości. Najprostszym spo­
sobem otrzymania zmiennej S.
E.M. jest tak zwane „załącze­
nie niskiej częstotliwości” czyli 
układ W ente’go15). Układ taki 
przedstawiony jest schematycz­
nie na rys. 8. Mikrofon załą­
czony jest tu w szereg z ba- 
terją i wielkim oporem R  (rzędu 
dziesiątków MÓ), Siła elektro­
motoryczna baterji jest stała 
i równa E. Jeżeli teraz pod 
wpływem pola akustycznego 
pojemność kondensatora będzie 
się zmieniać według prawa-

C  —  C0 -f- Cm sin w t ,

to w obwodzie elektrycznym 
powstanie prąd zmienny o

> T ^ 7 r i 2 C > C m) :

R Y S . 7 .  M IK RO FO N  
K O N D E N S A T O R O W Y .

równaniu (dla

C0 10
E C„

C,

. sin w t .

C 0 w

RYTS. 8 .  Z A S A D A  „ Z A Ł Ą ­
CZENIA N I S K I E J  CZĘSTO­
T L I W O Ś C I ” M IKROFONU  
K O N D E N S A T O R O W E G O .

-j- R 2

Prąd ten wywoła na opo­
rze R  napięcie zmienne, 
które możemy przeka­
zać na siatkę lampy 
wejściowej wzmacniaka. 
Z  równania powyższego 
wynika przynależność 
teoretyczna mikrofonu 
W ente’go. Mikrofon ten 
będzie należał do klasy 
odbiorników: 1) ciśnie­
niowych, 2) wychyle- 
niowych, 3) przekaźni­
kowych.

Wykonanie techniczne.
Ponieważ czułość mikrofonu W ente’go jest 

nieznaczna, co niedopuszcza prowadzenia długich 
przewodów o szkodliwej pojemności, mikrofon ten 
budujemy w jednym korpusie z pierwszą lampą 
wzmacniaka. Schemat takiego układu, oraz wy­
gląd zewnętrzny znajdujemy na (rys. 9, 10).

Czułość mikrofonu W ente’go jest nieduża 
(1,8 mV/dyn p.b).

Wielką natomiast zaletą tego mikrofonu jest 
jego znakomita czystość. Mikrofon ten przenosi 
łatwo wstęgę 50 —  5° 000 cykli (rys. 11) przyczem 
jego zniekształcenia nielinjowe są nieznaczne, na-

15) E. C. Wentc. I’hys. Rev. 10— 1927119— 1922.
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wet dla dużych przeciążeń. Dlatego też mikrofon 
ten ma zastosowanie przy zdjęciach wysokowar- 
tościowych, jak np. film  dźwiękowy, płyty gramo­
fonowe i t. p. Radjofonja amerykańska stosuje go

9 .  SC H E M A T  Z A Ł Ą C Z E N I A  N I S K I E J  CZĘSTO­
TL IW O ŚC I.

również do swych transmisji. Oddzielną dziedziną 
Zastosowania mikrofonu W ente’go są pomiary 

akustyczne. Mikrofon taki 
jest między innemi zastoso­
wany w międzynarodowym 
wzorcu telefonicznym (S.
F. E. R. T.).

Mikrofon pojemnościo­
wy w opisanem powyżej za­
łączeniu niskiej częstotliwo­
ści posiada jednak jedną 
wadę. Mała czułość mikro­
fonu wymaga zastosowania 
wzmacniaka niskiej często­
tliwości, który ze swej stro­
ny może wprowadzać znie­
kształcenia niedopuszczalne 
w technice pomiarowej. W a­
dę tę usuwa t. zw. załącze­
nie wysokiej częstotliwości, 
które pozwala nam uniknąć 
wzmacniaków za mikrofo­
nem.

Załączenie wysokiej 
— częstotliwości16).

nYs Schemat załączenia w y-
^ NV rB ^ Y GmK«oE.‘ sokiei częstotliwości przed- 

°Nu kondensato- stawia rys. 12. Układ ten 
Rowego. składa się: 1) z generatora

16) E. Riegger. W . V. aus dem S. K. III/2 —  64, 1924.
F. Trendelenburg. W . V. a. dem S. K. V/2—  1926.

wielkiej częstotliwości i ew. ze wzmacniaka wy­
sokiej częstotliwości, 2) z odbiornika selek­
tywnego z lampą detekcyjną. W  jeden z obwodów 
rezonansowych tego układu załączony jest mikro­
fon kondensatorowy. Zmienność jego pojemności 
powoduje lepsze lub gorsze zestrojenie całego 
układu, co wpływa na modulowanie przyrostu prą-

B Y S .  1 1 .  K R Z Y W A  CZĘ ST O T LIW O ŚC I M IKRO FO N U  
W E N T E ’GO.

du stałego w obwodzie anodowym detektora. Za­
leżność tego przyrostu od pojemnśoci chwilowej 
mikrofonu ,ma charakter zwykłej krzywej rezonan­
sowej, przedstawionej na rys. 13. Krzywa ta po­
siada punkty przegięcia 1 P 2. Punkty te są dla 
nas cenne jako punkty pracy, gdyż w ich okolicy 
zachodzi w dostatecznym stopniu proporcjonal-

R Y S .  1 2 .  Z A S A D A  Z A Ł Ą C Z E N IA  W Y S O K I E J  CZĘ­
ST O T L IW O Ś C I.

ność między wielkością prądu anodowego, a po­
jemnością mikrofonu kondensatorowego. Ponieważ 
punkty P 1 i P 2 odpowiadają mniejwięcej połowie 
dostrojenia układu, metoda ta nazywa się metodą

R Y S ,  13 .  K B Z Y W A  R E Z O N A N S O W A  U K Ł A D U  
Z R Y S  12 .

„półrezonansową” . Sam mikrofon może być za­
łączony bądź w obwodzie drgań generatora (rys. 
14) co daje nam modulację częstotliwości, bądź 
w obwodzie rezonansowym odbiornika, co daje
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nam modulację amplitudy szybkozmiennej na 
siatce lampy detekcyjnej (rys. 15). Oba te systemy 
dają nam jednakowy efekt końcowy, oparty na 
omówione powyżej zasadzie półrezonansu. Rów-

R Y S ,  1 4 .  SC H E M A T  „ Z A Ł Ą C Z E N I A  W Y S .  CZĘST.”
Z M IK RO FO N E M  W  O B W O D Z IE  G E N E R A T O R A  (MO­

D U L A C J A  CZĘSTOTLIAYOŚCI).

nolegle do mikrofonu pojemnościowego załącza­
my zwykły kondensator regulowany, zapomocą 
którego dostrajamy układ na odpowiedni punkt 
pracy. Załączenie wysokiej częstotliwości przez za-

R Y S .  1 5 .  SC H E M A T  Z A Ł Ą C Z E N I A  „ W Y S .  rcZ Ę S T .”
Z M IK RO FO N E M  W  O B W O D Z IE  O D B IO R N IK A .

stosowanie wzmacniaków prądów szybkozmien- 
nych pozwala na uzyskanie odrazu dostatecznie 
dużej amplitudy akustycznej. Ze względu jednak 
na dużą ilość elementów pomocniczych (generator, 
detektor) mikrofony takie znajdują zastosowanie 
głównie w technice laboratoryjnej, pomiarowej.

Mikrofony elektrodynamiczne.
Zasada mikrofonów elektrodynamicznych po­

lega na wywołaniu pod wpływem pola akustyczne­
go ruchu przewodnika w silnem polu magnetycz- 
nem. Ruch taki wytwarza z kolei zmienną S. E. M . 
w przewodniku. W  zależności od tego, czy prze­
wodnik ruchomy jest pojedyńczy, czy wielokrotny, 
rozróżniamy mikrofony wstęgowe i cewkowe.

Mikrofon wstęgowy. Schemat działania mi­
krofonu wstęgowego znajdujemy na rys. 16. W  po­
lu stałych magnesów znajduje się cienka wstęga

aluminjowa (2 [J-). Jeżeli układ ten umieścimy w 
polu akustycznem, to na skutek różnicy ciśnień 
na jedną i drugą stronę wstęgi powstanie jej ruch 
harmoniczny. Przyjmując jednolitość pola magne­
tycznego w  całym za­
kresie wychyleń wstę­
gi możemy określić po­
wstającą S. E. M . jako

E  —  cU ,

gdzie U  jest amplitudą r y s . h >. z a s a d a  m i k r o - 
szybkości wstęgi w jej f o n u  w s t ę g o w e g o . 
ruchu sinusoidalnym.
W  ten sposób mikro­
fon wstęgowy może­
my zakwalifikować pod 
względem teoretycz­
nym jako: różnicowy, 
szybkościowy, prze­
nośnikowy.

Wykonanie tech­
niczne. Mikrofon wstę­
gowy został zrealizowa­
ny do celów techniki 
w Niemczech („Band- 
chenmikrophon” ) 1?) i 
w Ameryce („Ribbon", 
lub „Velocity M icro­
phone)18). Rys. 17 
przedstawia konstruk­
cję mikrofonu wstęgo­
wego niemieckiego, o-
pracowaną przez Hart- l t Y S  17  k o n s t r u k c j a  
mann a1 ). Czułość mi- m i k r o f o n u  w s t ę g o w e g o  
krofonu wstęgowego h a r t m a n n ’a .
jest tego rzędu co
i mikrofonu pojemnościowego niskiej częstotli­
wości (1,3 mV/^u). Zaletą jego jest mały elektrycz­
ny opór wewnętrzny, który pozwala na zastosowa­
nie transformatora wejściowego podwyższającego. 
Mikrofon wstęgowy jest mikrofonem wybitnie 
kierunkowym, przez co nadaje się on specjalnie do 
niektórych zdjęć artystycznych. Czystość mikro­
fonu wstęgowego jest w zupełności zadawalająca. 
Krzywa częstotliwości (rys. 18) posiada dzięki

r R

1 * i j
!

6

R Y S. 18 .  K R Z Y W A  C Z Ę ST O T L IW O ŚC I M IKROFONU  
H A R T M A N N ’A .

właściwościom akustycznym konstrukcji szereg 
maximów, rozciągających wstęgę przenoszoną od 
50— 10 000 cykli. Zniekształcenia nielinjowe są

,7 )  E .  Gerlach i W . Schottky. „Vorfiilirung cines n c u c n  

Lautsprechers” 1’hys.—  Z. S. 25— 1924.
Jl) H. F. Olson. „Mass controlled clcctrodynamic M<cr0' 

phones: The Ribbon Microphone". Journ. Ac. Soc. Am. 3—-193J • 
I8) C. A. Hartmann. „Ein neucs clektrodynamischcs Band- 

mikrophon”  —  E. N. T . 8 —  1931.



LIPIEC PRZEGLĄD TELETECHNICZNY, 1934 R., ZESZYT 7. 201

również nieznaczne, gdyż spółczynnik ich w naj­
gorszych warunkach praktycznych (/  =  50 cykli, 
P =  100 [J-bar) nie przekracza 0,1% .

Mikrofon cewkowy. Mikrofon cewkowy w 
konstrukcji przypomina głośnik elektrodynamicz­
ny o odwróconym kierunku działania20). Obecność 
membrany zamocowanej na obwodzie określa 
działania akustyczne tego mikrofonu jako ciśnie­
niowe. Przydział teoretyczny takiego mikrofonu 
jest następujący: 1) ciśnieniowy, 2) szybkościowy,
3) przenośnikowy.

3o tOO 1000 10000 cyK

R YS. l<). K R Z Y W A  CZĘ ST O T LIW O ŚC I M IKRO FO N U  
C E W K O W E G O .

Czułość mikrofonu cewkowego wynosi około 
°ii mV/a bar. Czystość jego przewyższa jeszcze 
czystość mikrofonu wstęgowego zwłaszcza jeśli 
chodzi o przenoszenie tonów bardzo niskich (rys. 
T9). Spółczynnik zniekształceń nielinjowych jest 
xv "warunkach normalnych do pominięcia.

Mikrofon elektromagnetyczny.
Mikrofon elektromagnetyczny jest najstar­

szym typem mikrofonu, stosowanym w pierwszych

układach telefonicznych Bella. Zasada jego dzia­
łania jest ściśle odwrotna do zasady pracy słu­
chawki telefonicznej. Przynależność teoretyczna 
tego mikrofonu jest następująca: ciśnieniowy, 
szybkościowy, przenośnikowy.

Wykonanie techniczne. Mikrofony elek­
tromagnetyczne dziś istniejące posiadają przeważ­
nie zamiast stałych magnesów rdzenie zasilane 
prądem stałym. Ten sposób pozwala na uzyskanie 
większego strumienia zasilającego z uniknięciem 
nasycenia obwodu magnetycznego.

Mikrofony elektromagnetyczne nie odgry­
wają dziś w akustyce technicznej większej roli. 
Mikrofony te bowiem nie są ani na tyle skuteczne, 
aby się dały użyć bez wzmacniaczy (do celów te­
lefonicznych), ani na tyle czyste, aby się nadawały 
do zdjęć artystycznych, Mikrofonów tego typu uży­
wa się głównie do celów pomiarowych w akustyce 
telefonicznej, gdzie łącznie ze wzmacniakami pra­
cują we wzorcach telefonicznych roboczych syste­
mu S. E. T . E. M .

Mikrofony bezmembranowe.
Oprócz omówionych powyżej typów mikro­

fonów membranowych istnieje również szereg 
rozwiązań, unikających ruchomych części mecha­
nicznych. T a kategorja mikrofonów wymieniona 
jest na str. 8 poz. B. Ponieważ mikrofony te nie 
grają w technice dźwiękowej większej roli, więc 
nie omawiając ich na tem miejscu odsyłamy czy­
telników do przytoczonej literatury21).

POM IARY AKUSTYCZNE SŁU CH AW E K  
TELEFONICZNY CH.

W yniki b a d ań  przep row adzonych  w  L aboratoriu m  P rą d ó w  S tab ych  Politechniki W arszaw skiej.

InŻ- H. W EHR.

. W  pierwszej części niniejszego artykułu u- 
j^ieszczonej w numerze 4-ym „Przeglądu Tele- 
echnicznego” , został podany opis szczegółowy 

Metody prof. R. Trechcińskiego pomiarów aku­
stycznych słuchawek telefonicznych, obecnie będą 
Podane wyniki doświadczalne, otrzymane w La- 

0ratorjum Prądów Słabych Politechniki W ar­
szawskiej.

Metoda wyżej wymieniona, jako całkowicie 
°bjektywna, nie jest związana z jedynym odbior­
nikiem, występującym przy wszelkich metodach 

Jektywnych —  uchem ludzkiem. Dobierając 
r, n̂c przekładnie akustyczne między badanemi 
s Uchawkami, mamy możność zanalizowania pra- 
^  słuchawki w różnych, określonych w każdym 

Vpadku warunkach akustycznych, między inne- 
1 * w warunkach, odpowiadających pracy na prze- 

'ętne normalne ucho ludzkie.
Przez odpowiednie doświadczenia, przepro­

s z o n e  dla różnych warunków akustycznych,

Rec '  ̂ C. Wentę i A . L. Thuras. „Moving coil Telephone
e,vers and Microphones” . Jour. Ac. Soc. Am. 3 —  I9 3 1-

(Dokończenie art. do str. 108 Nr. 4/34 r. Przegl. Telet.).

otrzymuje się szereg krzywych w interesującym 
zakresie częstotliwości fonicznych. Krzywe te, 
(rys. 1 i 2), zostały otrzymane doświadczalnie dla 
badanego zespołu słuchawek w  następujących wa­
runkach akustycznych:

Krzywa I: słuchawki badane łączono ze sobą 
za pomocą rury Kundta o średnicy 12,7 mm, 
przy odległości między membranami 38 mm.

Krzywa 2: słuchawki badane oddziaływały na 
siebie na powierzchni membran o średnicy równej 
49,4 mm, równej średnicy membrany minus śred­
nica wewnętrzna przekładki między membranami, 
przyczem grubość przekładki równała się 0,4 mm.

Krzywa 3: słuchawki łączono ze sobą za po­
mocą rury Kundta jak w  punkcie I, oprawy słu­
chawek zostały zalane parafiną, tak, że odległość 
powierzchni parafiny od powierzchni membran 
wynosiła ca I mm.

Krzywa 4: słuchawki oddziaływały na siebie 
na całej powierzchni membran jak opisano w punk­
cie 2, oprawy zalane parafiną, jak w punkcie 3.

21) E. Lubekę j. w. (tamże dalsza literatura).
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R T S .  1. K R Z Y W E  T Ł U M IE N IA  Z E SPO ŁU  S Ł U C H A W E K  
K R Z Y W A  1 Z D J Ę T A  Z R U R Ą  K U N D T A  3 8  MM. 
K R Z Y W A  2  „ Z P R Z E K Ł A D K Ą  0 , 4  MM.

W  rurze Kundta pod wpływem drgań mem­
brany słuchawki —  motoru wytwarza się energja 
akustyczna, która niecałkowicie przekształca się w 
pracę membrany słuchawki-generatora, a częścio­
wo traci się w postaci tarcia powietrza o rurę 
Kundta.

R Y S . 2 .  K R Z Y W E  T Ł U M IE N IA  Z E SPO ŁU  S Ł U C H A W E K  
Z E L I M I N A C J Ą  F A L I  T Y L N E J  

K R Z Y W A  3 Z D J Ę T A  Z R U R Ą  K U N D T A  3 8  MM. 
K R Z Y W A  4  Z P R Z E K Ł A D K Ą  0 , 4  MM.

Przez odbicie fal akustycznych, wytwarzanych 
przez membranę słuchawki-motoru od membra­
ny słuchawki-generatora powstają w rurze Kundta 
fale stojące. Przy częstotliwościach, dla których 
odległość między membranami stanowi wielo­
krotność x/i6 długości fali akustycznej, występują 
wyraźnie wpływy składowej fali stojącej na krzywą 
skuteczności zespołu słuchawek:

a) przy wielokrotnościach parzystych wpły­
wy te powodują wzrost skuteczności zespołu w po­
staci charakterystycznych obniżeń krzywej tłu­
mienia,

b) przy wielokrotnościach nieparzystych —  
zmniejszenie skuteczności, które zaznacza się przez 
podniesienie krzywej tłumienia.

Naprzykład: przy częstotliwości 1080 okr/sek 
długość fali wynosi około 31 cm, zatem odległość 
między membranami 3,8 cm stanowi 1/8 część 
długości fali; przy częstotliwości 2160 okr/sek, 
długość fali wynosi około 15,5 cm, zatem odle­

głość między membranami stanowi 1 /ą  część dłu­
gości fali; przy częstotliwości 4200 okr/sek dłu­
gość fali wynosi około 7,9 cm, zatem odległość mię­
dzy membranami stanowi 1/2 część długości fali. 
Wzrost skuteczności zespołu przy tych częstotli­
wościach wywołany jest wpływem składowej sto­
jącej fal akustycznych, a nie pochodzi od zjawisk 
rezonansu mechanicznego w samej membranie, 
które występują przy innych częstotliwościach, 
stanowiących częstotliwość drgań własnych mem­
brany.

Częstotliwość drgań własnych membrany w y­
raża się wzorem:

2 r. y M -6
gdzie:

E  — względna elastyczność membrany,
M  —  masa membrany 
6 —  spółczynnik Poisson’a, zależny od 

kształtu membrany.

Jak widać z powyższego wzoru, częstotliwość 
drgań własnych membrany zależy od masy i ela­
styczności czynnej części membrany, oraz od for­
my, jaką przybiera membrana przy różnych zamo­
cowaniach.

W zględną elastyczność E  membrany można 
określić za pomocą przyrządu, zaprojektowanego 
przez prof. R. Trechcińskiego, a wykonanego w 
warsztatach Politechniki Warszawskiej przez p. A. 
Niwińskiego. Fotografja tego przyrządu pokazana 
jest na rys. 3, zaś jego przekrój na rys. 4.

Jak widać z rys. 4 przyrząd jest zmontowany 
w normalnej oprawie słuchawki. W  oprawie jest 
zamocowany metalowy krążek k, odizolowany elek­
trycznie od oprawy za pomocą krążka mikowego m 
oraz podkładek ebonitowych e pod śrubami mo- 
cującemi. W  krążku k, zaopatrzonym w kołnierz, 
nagwintowany jest otwór o średnicy 8,7 mm gwin­
tem 0,5 mm, do którego wkręca się śruba mikro- 
metryczna, zaopatrzona w podziałkę, której jedna

R Y S .  3. F O T O G R A F J A  P R Z Y R Z Ą D U  DO P O M I A B ^  
KI.ASTYCZNOŚCI M E M B R A N Y .

I 5 t  5 7i ri 71 71 Tó n  Ti n  Ti i ó  J i  It Ti i» 40,10 łO ’'

Krzywa I (rys. 1), została zdjęta dla warun­
ków akustycznych pracy słuchawki, najbardziej 
zbliżonych do normalnych na ucho. Układ zastę­
pujący ucho ludzkie składa się ze słuchawki-ge­
neratora oraz z rury gumowej długości 22 mm, 
łączącej muszlę słuchawki-motoru z muszlą słu­
chawki-generatora.

Membrana słuchawki podlega wpływom aku­
stycznym dwustronnym: zewnętrznym w rurze 
Kundta oraz wewnętrznym w oprawie telefonu.

Weft
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działka odpowiada 0,005 mm- Śruba mikrome- 
tryczna jest połączona z jednym zaciskiem, a o- 
prawa z drugim. Do zacisków tych przyłącza się 
obwód prądu stałego, złożony naprz. z baterji 
J>5 y ,  oporności omowej oraz galwanometru. Do 
Pomiarów używany był przyrząd firmy Hartmann- 
Braun N  n  57086 —  Multavi.

1 I ‘ • 1 1 1 lj
10

w
0

IIIHH m

KTS. 4 . P R Z E K R Ó J  P R Z Y R Z Ą D U  DO P O M I A R U  E L A ­
STYCZNOŚCI M E M B R A N Y .

Na przyrząd zakłada się membranę jak na 
n°.rmalną słuchawkę, przyczem zamiast muszli sto- 
SuJe się specjalny krążek metalowy, dający równo­
ważny nacisk na membranę. G dy śruba mikro- 
metryczna jest wkręcona do zetknięcia z membra- 
n3> Zamyka się obwód prądu (co wskazuje galwa- 
nometr). Robimy odczyty dla membrany, obcią- 
onej różnemi odważnikami, ustawionemi na pod- 
, . ?e gumowej w centrze membrany i, określając 

Różnice działek skali śruby mikrometrycznej, od- 
P°Władające różnym obciążeniom, znajdujemy za­
cn ość funkcjonalną strzałki ugięcia membrany 

ok -S1?y działającej. Jeśli naprzykład przy
^ c'^eniu 50 gr otrzymujemy 10 działek, a przy 

dążeniu 150 gr —  20 działek, to znaczy, że 
Pf 2y obciążeniu 100 gr membrana będzie miała 

rzalkę ugięcia: 10.0,005 =  °.°5 mm.
, Ponieważ obciążenie to, wyrażone w dynach, 

te P° Y iada s^e elastyczności membrany E. h, za- 
: *** °kreślając siły obciążające w dynach oraz zna- 

strzałkę ugięcia h w cm możemy określić ela- 
styczność membrany E.
te .̂aznaczyć trzeba, że elastyczność zależy od 
w g0- Jaką stroną przyłożymy membranę do opra­
w i’ .gdyż blachy posiadają przeważnie pewne stałe 
^ygięcie jednostronne. Dla określenia elastyczności 

- I  blachy obliczamy średnią z szeregu pomia- 
m.,.’ Wykonanych dla wielu membran z badanego 

0^re^onej grubości, 
od j/r?ywe zależności strzałki ugięcia membrany 
bj ? c^żenia dla membran, zrobionych z białej 
na C angielskiej, różnych grubości— pokazane są

Dla białej blachy angielskiej, grubości 21 mm 
otrzymuje się na podstawie odpowiedniej krzywej 
z rys. 5 następujące wyniki:

Przy obciążeniu 100 gr hir =  14,9 . 0,005 =  
=  0,0745 mm.

100 gr odpowiada sile 98100 dyn, zatem ela-
, ,  „  98100 . ,

stycznosc E  — ---------- —  13.x5.106 dyn
* 0,00745

£T ? Ponieważ dla danej blachy spółczynnik kształ­
tu 6 =  ca 0,15 zaś masa membrany M  =  3,8 gr, 
zatem częstotliwość drgań własnych membrany 
f  =  ca 770 okr/sek, co potwierdza się doświad­
czalnie, gdyż jak widać z rys. 1 przy tej częstotli­
wości występuje ostre zniżenie tłumienia (punkt 
Ry) krzywej 1.

R Y S . 5 .  K R Z Y W E  S T R Z A Ł K I  U G IĘ C IA  M E M B R A N Y ,  
W  ZALE Ż N O ŚCI OD O B C IĄ Ż E N IA . D L A  M E M B R A N  

R Ó Ż N E J G R U B O ŚC I Z B I A Ł E J  B L A C H Y  A N G I E L S K I E J .

Wybitne zniżenie krzywej 1 tłumienia (Rys. 1) 
występuje również przy częstotliwości 2960 okr/sek, 
która stanowi drugi rezonans mechaniczny. F i­
zyczną istotę tego zjawiska można wyjaśnić w spo­
sób następujący. Membrana może być pobudzona 
do drgań własnych przy kilku częstotliwościach 
akustycznych, wyższych od częstotliwości rezo­
nansu podstawowego. Zależność między często­
tliwością każdego z tych wyższych rezonansów, 
a ekwiwalentną masą i ekwiwalentną elastycznością 
membrany pozostaje w mocy, gdyż zmienia się 
spółczynnik formy membrany, ponieważ membra­
na przyjmuje inną formę niż przy częstotliwości 
podstawowej, a mianowicie:

a) przy częstotliwości 770 okr/sek występuje
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tylko jedna nieruchoma obrączka na obrzeżu mem­
brany, jak to jest pokazane na rys. 6,

b) przy częstotliwości 2960 okr/sek wystę­
puje druga obrączka nieruchoma, jak pokazane 
na rys. 7b.

R T S .  6 .  S Z K IC  FORMY M E M B R A N Y  P R Z Y  R E ­
ZON AN SIE 1.

Ilość nieruchomych obrączek określa liczbę 
porządkową rezonansu mechanicznego t. j. przy 
częstotliwości 770 okr/sek występuje rezonans 1, 
oznaczony na rys. 1 punktem R,, przy częstotli­
wości 2960 okr/sek występuje rezonans II, ozna­
czony punktem R2b-

Prawdopodobnie zjawisko drugiego rezonansu 
występuje również w okolicy częstotliwości 2160 
okr/sek, lecz zostaje zaciemnione przez wpływ 1/4 
składowej stojącej fali akustycznej (punkt ozna­
czony na rys. 1 R2a). Dwa zjawiska drugiego re­
zonansu można wyjaśnić tem, że membrana przyj­
muje przy tych zbliżonych} częstotliwościach nieco 
inną formę, a mianowicie: średnica wewnętrznej 
nieruchomej obrączki jest różna przy rezonansie 
R2a, niż przy rezonansie R 2b, jak wskazuje rys. 7.

a )

Jo)

R Y S . S Z K IC  FORMY' M E M B R A N Y  P R Z Y  
RE Z O N A N S IE  2.

W yższe rezonanse t. j. trzeci i t. d. ywstępują 
przy częstotliwościach wyższych, leżących poza 
zakresem aktualnego pasma częstotliwości fonicz­
nych. Ponieważ istotą każdego rezonansu jest, iż 
reakcja inercji mas równoważy reakcję elastycz­
ności membrany, wynikałoby z tego, że w zakre­
sie częstotliwości, poprzedzających częstotliwość 
rezonansową, przeważa w bilansie sił działających 
na membranę reakcja elastyczności, natomiast po 
przejściu częstotliwości rezonansowej zaznacza się 
przewaga reakcji mas. W obec tego w zakresie czę­
stotliwości między jednym a drugim rezonansem 
musi zachodzić przejście od reakcji mas do reakcji 
elastyczności, gdyż inaczej membrana nie mogłaby 
wejść w drugi rezonans z reakcją mas. Przejście 
to zachodzi w sposób nieciągły, jak pokazano na 
rys. 8. Na krzywej I. rys. i przejścia te zaznaczają 
się przez pewne przegięcia krzywej, które wystę­
pują^ między rezonansem R2a i R 2b przy często­
tliwości 2700 okr/sek; między rezonansem R2b 
i dalszemi rezonansami —  przy częstotliwości 3200 
okr/sek.

Oprócz opisanych wpływów składowej sto­
jącej fal w rurze połączeniowej oraz rezonansów 
mechanicznych, na pracę membrany oddziaływują 
jeszcze wpływy składowej stojącej fal akustycznych, 
występujących wewnątrz oprawy słuchawki, czyli 
t. zw. fali tylnej. Dla badanych słuchawek oprawa 
słuchawki może być traktowana jako rura Kundta 
długości 18 —  19 mm. Przy częstotliwości 2500 
okr/sek fala akustyczna ma długość 140 mm, za­
tem długość oprawy stanowi w tym wypadku 1 /4 
część długości fali.

W pływ  tylnej fali może być wyeliminowany, 
co będzie wyjaśnione niżej.

R Y S .  8 .  K R Z Y W E  P R Z E J Ś C I A  R E A K C J I  E L A S T Y C Z ­
NOŚCI N A  R E A K C J Ę  M A S .

Krzywa 2 (rys. 1) została zdjęta przy bezpo­
średnim sprzęgnięciu słuchawek z przekładką mię­
dzy membranami 0,4 mm, jak pokazano na rys. 9. 
W  tym wypadku w rozpatrywanym zakresie czę­
stotliwości nie powstaje składowa fali stojącej. 
W pływ  1/8 fali stojącej ujawniłby się dopiero przy 
częstotliwości 106000 okr/sek, czem wyjaśnia się 
zniknięcie wpływu fali stojącej przy częstotli­
wościach: 1080 okr/sek, 2160 okr/sek, 4200 okr/sek, 
co widać na krzywej 2 rys. 1. Natomiast wszystkie 
rezonanse mechaniczne podlegają tylko nieznacz­
nym przesunięciom:

Rezonans I —  R, występuje przy częstotliwości 870 okr/sek. 
>> Ha —  »» m 1» i960 m

»» Hb —  Rgb 11 ,, ,, 3060 ,,

W pływ  składowej stojącej fali tylnej uwidocz­
nia się przez wklęśnięcie krzywej około 2500 
okr/sek.

Przejście od reakcji elastyczności na reakcję 
mas występuje przy częstotliwościach: 2700 okr/sek 
i 3400 okr/sek.

Krzywa 3 (rys.2) została zdjęta dla słuchawek, 
których oprawy zostały zalane parafiną w celu 
wyeliminowania wpływów fali tylnej. W pływ y te 
występują dopiero przy częstotliwości 42500 
okr/sek, gdyż wówczas odległość od powierzchni 
parafiny do membrany stanowi 1/8 długości fal* 
tylnej. Słuchawki połączone są ze sobą jak przy 
zdejmowaniu krzywej 1. W  tym wypadku często­
tliwość rezonansu I wzrasta do 1380 okr/sek. z po­
wodu wzrostu względnej elastyczności membrany> 
wywołanego warstwą sprężynującego powietrza 
między membraną a warstwą parafiny.
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Oprócz tego widać brak wpływu fali tylnej 
przy 2500 okr/sek. W szystkie pozostałe właści­
wości krzywej I-ej można zastosować do krzywej 
3-ej, a więc:
Przy częstotliwości 1150 okr/sek wpływ 1/8 fali stojącej przedniej 

” >. 2140 „  „  1/4 ,, „  „
3900 „ „  1/2 „

Przejście od reakcji mas do reakcji elastycz­
ności występuje przy częstotliwości 2800 okr/sek 
1 Przy 3400 okr/sek.

od grubości membrany. Zależność strat od ma- 
terjału membrany dla membran tej samej grubości 
wykazują krzywe zdjęte dla każdego materjału w y­
żej opisaną metodą i pokazane na rys. 10.

Straty akustyczne w układzie z rurą Kundta 
38 mm są mało zależne od długości rury Kundta 
i przez to mogą być w przybliżeniu oszacowane na 
tę samą wartość przy pracy na ucho ludzkie przy 
dobrze przyciśniętej muszli.

Straty elektryczne ulegają nieznacznemu 
zmniejszeniu ze zmniejszeniem oporności słu­
chawki i związanego z tem wzrostu spółczynnika 
zapełnienia. W szystkie wyżej opisane wyniki od­
noszą się do dobrych słuchawek, które mogą słu­
żyć jako pewny wzorzec do celów technicznych.

Gdy odległość od rdzeni do membrany zwięk­
szyć, maleje sprawność zespołu słuchawek. Spo­
wodowane jest to: i°  wzrostem strat elektrycznych 
w słuchawce-motorze (wzrost rozproszenia stru­
mienia magnetycznego w słuchawce), 20 wzrostem 
strat mechanicznych w słuchawce-generatorze.

3.7

U
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K Y S .  9 .  F O T O G R A F J A  Z E S P O Ł U 1 S Ł U C H A W E K  
SPRZĘŻONYCH Z P R Z E K Ł A D K Ą  0 , 4  MM.

Na podstawie wyżej opisanych krzywych wi- 
uać, iż każdy zespół słuchawek danego typu, zba­
dany w pewnych określonych warunkach aku­
stycznych, daje krzywą o zupełnie określonym 
charakterze. Natomiast wielkość tłumienia zespołu 
danych słuchawek zależna będzie przy tych sa­
mych warunkach akustycznych od wartości elek- 
rycznych oraz mechanicznych elementów samej 

słuchawki. W pływ  poszczególnych elementów mo- 
2e być określony, jeśli przeprowadzi się rozdział 
strat w słuchawce. Sprawa ta jest obecnie przed­
miotem badań, przeprowadzonych w Labora- 
0rJum Prądów Słabych Politechniki Warszawskiej 

inż. R. Fajnmessera pod kierunkiem prof.
■ Trechcińskiego. Opis metody rozdziału strat 

Prot. R. Trechcińskiego oraz wyniki doświadczalne 
eJ metody są podane w artykule inż. R. Fajnmes­

sera w zeszycie 5-ym r. b. Przeglądu Teletechnicz- 
, eSo. Naprzykład dla słuchawek badanych z mem- 

ranami z białej blachy angielskiej grubości 0,22 
01» ustawionych w odległości 0,22 mm od rdzeni:

Straty elektryczne wynoszą ca 75J mocy wejćciowej 
Straty w  membranie ,, „  4$ „  ,,
Straty akustyczne „  „  11% „  ,,

in' -Dtraty w membranie, jak wynika z artykułu 
R- Fajnmessera są w wysokim stopniu zależne

R Y S .  10 .  K R Z Y W E  S T R A T  W  M E M B R A N IE  D L A  
RÓŻNYCH B L A C H .

Zmniejszenie sprawności zespołu badanych 
słuchawek wskutek wzrostu szczeliny charaktery­
zują krzywe, pokazane na rys. 11, zdjęte dla tych 
samych słuchawek, których oprawy zostały zalane 
parafiną, z temi samemi membranami, przyczem 
odległość między membraną a rdzeniami była 
zwiększana przez odpowiednie przekładki papie­
rowe.

Jak widać z rys. 11 zwiększenie szczeliny po­
woduje zmniejszenie sprawności zespołu słucha­
wek w całym zakresie częstotliwości fonicznych.
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Na poniższej tabelce podane jest zmniejsze­
nie skuteczności zespołu słuchawek ze wzrostem 
szczeliny dla punktów rezonansów mechanicznych, 
otrzymane na podstawie krzywych z rys. r i .

kazuje doświadczenie, ma dodatni wpływ na ja­
kość odbioru.

Podczas pomiarów z rurą Kundta zauważono 
następujące zjawisko: jeśli przy niektórych czę-

Rezonans Rl R>a R2b

Szczelina 
w mm

Nep (JIIC I/n Nep n =  eb I/n Nep

A
CJIIG I/n

0,25 2 7.39 0,135 2,7 14.9 0,067 3 20,1 0,0497

o ,4 3 20,1 0,0497 4.1 60,34 0,0166 4.5 90,02 0,0111

0,8 4.1 60,34 0,0166 5.7 298,9 0,00336 6,1 445,9 0,00224

Jak widać z tabelki, zmniejszenie tłumienia 
zespołu słuchawek o i —  1,5 Nep można osiągnąć 
przez zmniejszenie szczeliny z 0,4 mm na 0,25 mm, 
przy zachowaniu tych samych materjałów oraz 
własności elektrycznych i mechanicznych słu­
chawki.

Jak wyżej zaznaczono na podstawie wyników, 
otrzymanych metodą rozdziału strat, straty zmniej­
szają się wraz ze zmniejszeniem grubości membra­
ny, jednak grubość membrany nie może być zbyt 
mała, gdyż elastyczność maleje wraz ze zmniej­
szeniem grubości membrany, co przeszkadza pra­
cować z małą szczeliną.

R Y S  11 .  K R Z Y W E  T Ł U M IE N IA  ZE SPOŁU S Ł U C H A ­
W E K  Z E L I M I N A C J Ą  F A L I  T Y L N E J  

K R Z Y W A  1:  SZCZELIN Y W  S Ł U C H A W K A C H  0 , 2 5  MM. 
K R Z Y W  A  2 :  SZCZELINY WT S Ł U C H A W K A C H  0 , 4  JIM. 
K R Z Y W A  3: SZCZELINY W  SŁ U C H A W rK A C I I  0 ,8  MM.

Dobór odpowiedniej szczeliny może być 
zrealizowany przez przekładki dobranej grubości.

Jeżeli chcemy uniknąć przekładek, to należy 
liczyć się z pewnemi trudnościami, a mianowicie:

i°  niedostatecznie równe zeszlifowanie o- 
brzeża oprawy telefonu, na którem leży membra­
na, może spowodować pewne odkształcenia mem­
brany,

2° niedokładne zeszlifowanie rdzeni może 
zmniejszyć szczelinę,

3° magnesy stałe mogą posiadać różną war­
tość strumienia.

Oprócz tego przekładki dają możność równo- 
mierniejszego zamocowania membrany, co jak po-

R Y S . 1 2 .  K R Z Y W E  T Ł U M IE N IA  Z E SPO ŁU  S Ł U C H A ­
W E K  BEZ E L I M I N A C J I  F A L I  T Y L N E J.

K R Z Y W A  I  Z D J Ę T A  Z R U R Ą  K U N D T A  3 8  MM.
Z A C IŚ N IĘ T Ą  N O R M A LN IE .

K R Z Y W A  II  Z D J Ę T A  ZE ZMIENNĄ SZ CZELIN Ą  
M IĘDZY M U SZ L Ą , A  R U R Ą  K U N D T A .

stotliwościach wytworzyć pewną szczelinę po­
między rurą Kundta, a muszlą membrany (przy 
czem rura opiera się częściowo o muszlę membra­
ny i jest do niej nachylona pod pewnym kątem), 
występuje wzrost skuteczności zespołu.

Zjawisko to ma charakter tego rodzaju, że po­
lepszenie skuteczności zespołu słuchawek wystę­
puje tylko przy pewnem, określonem dla każdej 
częstotliwości, odchyleniu rury od muszli, a po­
wyżej i poniżej tego odchylenia nie występuje, 
względnie powoduje zmniejszenie skuteczności 
zespołu słuchawek. Zaznaczyć należy, iż w grani­
cach między częstotliwościami: pierwszego rezo­
nansu i 1/8 składowej stojącej fali przedniej zja­
wisko nie występuje wcale.

Na rys. 12 pokazane są krzawe:
krzywa tłumienia, zdjęta przy sprzężeniu nor- 

malnem słuchawek z rurą gumową Kundta (krzy­
wa I);

krzywa zdjęta przy takiem dobraniu szczeliny 
między muszlą a rurą Kundta dla każdej często­
tliwości, które daje optimum skuteczności zespo­
łu (krzywa II). Jak widać, różnice na korzyść 
szczeliny dochodzą do jednego Nepera.

Sprawa ta jest w dalszym ciągu przedmiotem 
badań laboratoryjnych.

Opisane pomiary zostały wykonane pod oso­
bistym kierunkiem prof. R. Trechcińskiego. Na 
tem miejscu składam podziękowanie p. Profesoro­
wi za liczne cenne uwagi i wskazówki, udzielone 
mi podczas opracowywania niniejszego artykułu.

P. A . Niwińskiemu dziękuję za wykonanie 
fotografij zamieszczonych w tekście.
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TELEGRAF J A  POD AKUSTYCZNA STA K A B L U
DALEKOSIĘŻNYM.

Inż. W . M O SZCZYŃ SKI.

To jest część wzmacniaka związana z Iinją 
kablową. Pozatem mamy dwie (w systemie pracy 
Przeciwsobnej (duplex) linje lokalne do aparatów 
telegraficznych: nadawczą i odbiorczą. Ze wzglę­
du na konstrukcję zastosowanych dalekopisów, 
pracujących prądem jednokierunkowym, obie linje 
lokalne zamknięte są przez cewkę i styki nadawcze 
dalekopisa a baterja lokalna jest włączona ze stacji 
wzmacniakowej. Obwód nadawczy składa się z ba- 
terji lokalnej 2 X 48 V  w szereg, uzwojenia 6 —  3 
Przekaźnika nad., linji lokalnej i styku nadawczego 
dalekopisa; cewka mechanizmu drukującego jest 
w dalekopisie nadawczym włączona w celu otrzy­
mania odbitki kontrolnej. Prąd w tym obwodzie 
Powinien wynosić około 60 mA —  można go do- 
regulować opornikiem A  —  D. Drugie uzwojenie 
2 —  7 przekaźnika nadawczego włączone jest 
Przez opór R 13 pomiędzy biegun minus i środek 
baterji czyli na napięcie 48 woltów; w tej gałęzi 
Pfynie prąd o połowę mniejszy t. zn. około 30 mA.

Gdy styk nadawczy dalekopisa jest zamknięty 
oba uzwojenia przekaźnika są wzbudzone: 3— 6 

Prądem 60 mA, a 7— 2 prądem 30 mA. W  rezul­
tacie powstają dwa przeciwnie skierowane stru­
mienie magnetyczne, lecz jeden z nich jest 2 razy 
Miększy od drugiego; a zatem strumień wypad­
kowy odpowiada prądowi 30 m A w uzwojeniu
3 —- 6. W  tych warunkach przekaźnik przytrzy­
muje kotwiczkę 1 na styku 4 i impuls minus wy­
chodzi przez filtr nadawczy na środkowy punkt 
2/7 przekaźnika odbiorczego. Stąd połowa wy­
chodzi na linję, na żyłę ,,b” , a druga połowa wcho­
dzi do równoważnika; przekaźnik odbiorczy nie 
działa.

Gdy styk nadawczy dalekopisa jest otwarty-—  
uzwojenie 3 —  6 przekaźnika nadawczego nie jest 
wzbudzone; w uzwojeniu 7 ■—  2 płynie jednak 
dalej prąd 30 m A —  więc przekaźnik przestawia 
kotwiczkę na styk 5. Podobnie jak poprzednio, 
na żyłę linji wychodzi impuls lecz tym razem 
° znaku plus. W  ten sposób impulsowanie prą­
dem. jednokierunkowym w obwodzie lokalnym 
fmienia się na impulsowanie prądem dwukierun- 

°wym na linji. Kombinacje impulsów plus i mi- 
nus ułożone są w szyfr telegraficzny.

W  następnej stacji, posiadającej wzmacniak 
eiegraficzny, układ jest taki sam; w stanie nor­

malnym otrzymujemy z linji potencjał plus na żyle 
,,a i minus na żyle ,,b” . Prąd otrzymany z linji 
Przechodzi przez uzwojenia przekaźnika odbior- 
kMS° 6 —  3’ 8 '—  5’ równoważnik, 4 —  7, 2 —  1, 

ore są teraz połączone zgodnie w szereg. Prze- 
aznik działa i ustawia kotwiczkę 14 na styku mi­

nusowym 13, wskutek czego na linję lokalną od- 
IOrczą zostaje włączona pełna baterja 96 V.; na- 

d^e? le Pr3^u potrzebne do uruchomienia cewki 
£ ekopisa odbiorczego reguluje się opornikiem

• Styki obu przekaźników mają włączone 
Wnolegle obwody gasikowe składające się ze

(Dokończenie artykuhi do str. 164 —  Nr. 6 Przegl. Telet.).

150 omów i 2 [J.F przy przekaźniku nadawczym 
a 1000 omów i 1 |xF przy przekaźniku odbiorczym.

Gdy biegunowość na linji kablowej zmieni 
się (wskutek przestawienia kotwiczki przekaźnika 
nadawczego w  następnej stacji) prąd popłynie 
przez uzwojenia przekaźnika odbiorczego w od­
wrotnym kierunku, wskutek czego, przestawi on 
kotwiczkę 14 na styk 15. Wówczas w linji lokalnej 
odbiorczej niema prądu, cewka dalekopisa nie jest 
wzbudzona, co w rezultacie da nam w  mechaniź- 
mie drukującym warunek przeciwny do poprzed­
niego.

Pracę przeciwsobną można uzyskać również 
i przy pomocy jednego dalekopisa; wtedy część 
nadawczą i odbiorczą włącza się oddzielnie na linje 
lokalne. M a to jednak tę ujemną stronę, że me­
chanizm odbiorczy, zajęty przyjmowaniem de­
peszy z drugiej stacji, nie daje odbitki kontrolnej 
własnej depeszy —  co jest dużem utrudnieniem 
pracy telegrafistki.

Zanim przejdziemy do opisu poszczególnych 
elementów składowych wzmacniaka telegraficzne­
go, warto jeszcze przejrzeć schemat wzmacniaka 
pośredniego, jaki obecnie pracuje w  stacji piotr­
kowskiej. Elementy są tu te same, co przy wzmac- 
niaku końcowym, lecz ułożone zupełnie syme­
trycznie, podobnie jak przy wzmacniaku telefo­
nicznym dla połączenia jednotorowego (2-drut.). 
Schemat ten podany jest na rys. 5. Nie mamy tu 
zupełnie przekaźnika nadawczego ani, rzecz jasna, 
linij lokalnych do telegrafu.

W  położeniu normalnem na żyle kablowej 
,,a” linji np. lewej jest włączony (przez urządze­
nie drugiej stacji) biegun plus, na żyle ,,b”  minus; 
prąd wzbudza uzwojenia robocze lewego przekaź­
nika odbiorczego, połączone szeregowo, więc prze­
kaźnik przytrzymuje kotwiczkę na styku 13 i wten 
sposób daje biegun minus baterji linjowej przez 
filtr nadawczy i uzwojenie 2 —  1 prawego prze­
kaźnika na żyłę ,,b”  prawej linji. W  analogiczny 
sposób środek baterji (czyli w tym wypadku plus 
48 woltowej połówki baterji) dostaje się na żyłę 
,,a”  tejże linji.

Ponieważ baterja zostaje włączona na środ­
kowe punkty 2/7 i 3/8 prawego przekaźnika, prze­
kaźnik ten nie działa.

Po zmianie kierunku prądu w lewej linji, le­
wy przekaźnik działa w odwrotnym kierunku 
i zmienia biegunowość na żyłach prawej linji, przy­
czem prawy przekaźnik znów nie reaguje. W  ten 
sposób odbywa się translacja sygnałów z linji lewej 
na prawą a zarazem ich wzmocnienie.

W  kierunku odwrotnym translacja odbywa 
się drogą analogiczną —  przyczem oba kierunki 
są zupełnie od siebie niezależne; ruch może się 
odbywać w jednym kierunku a później w drugim, 
albo też w obu jednocześnie; zależy to od rodzaju 
pracy, jaki przyjmiemy.

Jeżeli mamy do dyspozycji w kablu niejedną,
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lecz 2 pary żył niepupi- 
nizowanych, możemy za 
stosować pracę w połącze­
niu 2-torowem i 2-obwo- 
dowem (4-0 drutowem); 
wówczas (przy pracy 
przeciwsobnej) obwody 
nadawczy i odbiorczy bę­
dą oddzielone od siebie 
nie tylko na przestrzeni 
od stacji telegrafu do sta­
cji wzmacniak owej, lecz 
na całej długości; w tym 
wypadku odpadają oczy­
wiście równoważniki lin­
jowe —  ale linja jest o 
połowę mniej wyzyskana.
Obwody lokalne nie ule­
gną zmianie.

Schematy wzmacnia­
ka końcowego i pośred­
niego odpowiednio zmie­
nione dla takiego systemu 
pracy podają rys. 6 i 7.

Inną alternatywę będziemy mieli wówczas, 
gdy przy połączeniu kablowem jednotorowem ma-

W T M A C N I A K  T R A . N S M I 9 3 I  2  L E W E J  UN3 I  NA.

R Y S . SC H E M A T  P O ŚR E D N IE G O  W Z M A C N I A K A  T E L E G R A F IC Z N E G O  P R Z Y  
P R A C Y  P R Z E C I W S O B N E J  W  PO ŁĄC ZE N IU  JE D N O T O R O W E M .

wówczas, gdy Zarząd P. T . T . zacznie wydzierża­
wiać międzymiastowe linje telegraficzne abonen­
tom posiadającym dalekopisy. Ruch między nimi 
nie będzie tak duży, by trzeba było stosować pełną 
pracę przeciwsobną —  tembardziej, że każdy z 
abonentów będzie posiadał tylko jeden dalekopis 
a pełna praca przeciwsobną zmusza nas, ze wzglę­
dów praktycznych, do ustawienia na każdym koń­
cu linji 2 dalekopisów. Część linjowa urządzenia 
będzie wówczas taka sama, jak na schematach 
4 i 5; część lokalna ulegnie zmianie, gdyż mamy 
teraz od stacji wzmacniak owej do aparatu telegra-

R Y S .  6 .  SC H E M A T  K O Ń C O W E G O  W Z M A C N I A K A  TE­
L E G R A F IC Z N E G O  P R Z Y  P R A C Y  P R Z E C I W S O B N E J  
W  P O ŁĄ C Z E N IU  2 -T O R O W E M  I  2 -O B W O D O W E M .

my ruch obustronny, ale nie jednocześnie, tylko 
naprzemian, raz w jednym a drugi raz w drugim 
kierunku5); będzie on miał szerokie zastosowanie
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IłY S .  7. SC H E M A T  P O ŚR E D N IE G O  W Z M A C N I A K A  T E ­
L E G R A F IC Z N E G O  P R Z Y  P R A C Y  PHZ EC I W  SOI (NE J  

W  PO ŁĄC ZE N IU  2 -T O R O W E M . 2 -O B W O D O W E M .

5) a n g . „ h a l f  d u p le x "  tz n . p o lo w ic z n ie - p r z c c iw s o b n y .

K Y S .  W, SC H E M A T  KOŃCOW EGO W Z M A C N I A K A  T E ­
L E G R A F IC Z N E G O  P R Z Y  P R A C Y  , .I*Ó Ł-D U PLKX“

I D A L E K O P I S I E  D L A  P R Ą D U  JE D N O K IE R U N K O W E G O

ficznego tylko jedną linję nadawczo-odbiorczą. 
(Patrz rys. 8).

Prąd czerpany jest ze stacji wzmacniakowej, 
abonent posiada więc u siebie tylko dalekopis; 
zaoszczędzamy mu kłopotu z baterją lub innem 
źródłem prądu.

Nadawanie depeszy z dalekopisa u abonenta 
na linję kablową odbywa się w następujący sposób: 

Gdy styk nadawczy dalekopisa jest zamknięty,
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płynie prąd o natężeniu I od plusa baterji, przez 
dalekopis, opór zmienny A  —- D , uzwojenie 3 —  6 
przekaźnika nadawczego, kotwiczkę 14 przekaź­
nika odbiorczego, jego styk 13, do minusa. W  
uzwojeniu 7 —  2 przekaźnika nadawczego płynie 
prąd o natężeniu ,,i” , z prawej (48 V.) połówki 
baterji. Uzwojenia 3 —  6 i 7 —  2 mają opory 
równe a opór R 13 tak się dobiera, by równał się 
sumie oporów A  —- D, linji lokalnej i dalekopisa. 
W  takich warunkach I == 2 i, przyczem kierunki 
ich są przeciwne. W obec tego przekaźnik nadaw­
czy działa i przytrzymuje kotwiczkę 1 na styku
4 dając na linję kablową 48 woltową połówkę ba­
terji plusem na żyłę ,,a” , minusem na ,,b” . Prze­
kaźnik odbiorczy nie pracuje teraz, więc jego ko­
twiczka spoczywa nadal na styku 13.

Otwarcie styku nadawczego dalekopisa, po­
woduje, że I =  o, ,,i”  pozostaje zaś bez zmiany; 
przekaźnik nadawczy przestawia swą kotwiczkę na 
styk 5, więc daje plus na żyłę ,,b” linji kablowej, 
a środek baterji czyli minus na żyłę ,,a” . Własny 
przekaźnik odbiorczy znów oczywiście na tę zmia­
nę nie reaguje.

Przy odbiorze depeszy z linji do abonenta, 
prąd linjowy przepływa przez uzwojenie robocze 
Przekaźnika odbiorczego, który zależnie od kie­
runku prądu ustawia kotwiczkę 14 raz na styku 
minusowym 13, a raz na plusowym 15. Ponieważ 
styk dalekopisa jest w czasie odbierania depeszy 
stale zamknięty, mamy obwód od plusa, przez 
cewkę odbiorczą dalekopisa, opór A  —  D i  uzwo­
jenie 3 —  6 przekaźnika nadawczego, do minusa. 
Obwód ten jest zasilany z baterji 96 V, (gdy ko­
twiczka stoi na styku 13), przez uzwojenie 3 —  6 
Płynie prąd I, który zarazem wzbudza cewkę da- 
lekopisa; jednocześnie w uzwojeniu 7 —  2 płynie 
odwrotnie skierowany prąd „ i” . Ponieważ I =  2i, 
prąd wypadkowy będzie wynosił „ i”  w kierunku 
3 -7- 6. G dy pod wpływem zmiany kierunku prądu 
nnjowego przekaźnik odbiorczy przestawi kot­
wiczkę na styk 15, prąd I =  o więc cewka da- 
łekopisa odpada; prąd ,,i” zachowuje swe natęże- 
nie tylko zmienia kierunek. Wobec tego prąd w y­
padkowy będzie teraz ,,i”  w kierunku 2 —  7. W  
obu wypadkach przekaźnik nadawczy pozostaje 

Położeniu normalnem, t. zn. trzyma kotwiczkę 1 
na styku 4; niemamy więc zupełnie wstecznego
działania przekaźnika nadawczego na linję kablo­
wą,

Z koleji przejdę do opisu elementów, z których 
składa się wzmacniak telegraficzny.

Najistotniejszymi są przekaźniki: odbiorczy 
1 nadawczy. Przekaźnik odbiorczy, o numerze ka- 
.alogowym 209— FA, posiada 6 oddzielnych uzwo­
jeń, 4-— linjowe czyli robocze i 2 pomocnicze, 
Worzące wraz z oporami i pojemnością obwód 
rgań własnych przekaźnika.

Obwód magnetyczny przekaźnika (patrz rys. 
9) tworzy coś w rodzaju mostka Witstona. 4 opory 
magnetyczne, t. zn. 2 szczeliny powietrzne przy 

abiegunnikach (u góry) i 2 wkładki niemagne- 
,yczne (u dołu), w których osadzona jest kotwicz- 
. a tworzą 4 ramiona mostka. Przekątną ze źród- 
ern energji tworzy magnes stały, przekątną galwa-

K O T W IC Z K A

R Y S .  9 .  SCHEMATYCZNY R Y S U N E K  P R Z E K A Ź N I K A  
ODBIORCZEGO.

nometra natomiast -—■ kotwiczka i uzwojenia. 
Wszystkie uzwojenia nawinięte są na jednej cewce, 
osadzonej na kotwiczce; wnętrze cewki posiada 
tyle luzu, że kotwiczka może się swobodnie w niem 
poruszać.

W  tak zbudowanym obwodzie magnetycznym 
istnieją 2 strumienie — jeden polaryzujący (ozna­
czony na rys. 9 pełną linją) i drugi roboczy (linja 
przerywana). G dy kotwiczka stoi w położeniu 
środkowem (obojętnem) łączy ona 2 punkty o 
równym potencjale magnetycznym, więc wówczas 
nie przepływa przez nią strumień polaryzujący; 
gdy zostanie przestawiona na lewo, płynie przez 
nią strumień polaryzujący oznaczony jako dodatni, 
a gdy na prawo, strumień o kierunku odwrotnym 
czyli ujemny.

Strumień roboczy płynie zasadniczo tylko dro­
gą oznaczoną kreskami, gdyż droga przez magnes 
stały przedstawia dlań zbyt wielki opór. Strumień 
polaryzujący i roboczy posiadają takie kierunki W4 
szczelinach, że w 2 kierunki ich są zgodne (lewa 
dolna i prawa górna) a w  2 pozostałych przeciwne; 
wskutek tego powstaje para sił, któraby kotwiczkę, 
osadzoną w połowie odległości między górnemi 
i dolnemi szczelinami, obróciła w kierunku wska­
zówki zegara. W  rzeczywistości jednak kotwiczka 
jest osadzona dolnym końcem między dwiema 
wkładkami z niemagnetycznego materjału (zwa- 
nemi powyżej „dolnemi szczelinami” ), które sta­
nowią opory magnetyczne zapobiegające zwarciu 
biegunów magnesu stałego. Takie osadzenie po­
woduje wprawdzie stratę dolnej siły wywieranej 
na kotwiczkę, lecz posiada zalety konstrukcyjne, 
w porównaniu z osadzeniem obrotowem w poło­
wie długości —  a więc pozbycie się czopków obro­
towych, możność zastosowania jednej cewki za­
miast dwóch, łatwiejszą regulację i większą stałość 
w działaniu. Sprężystość kotwiczki może być wy­
korzystana do zobojętnienia siły polaryzującej dzia­
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łającej na kotwiczkę, dzięki czemu zwiększa się 
czułość przekaźnika.

Części przekaźnika wchodzące w skład obwo­
du magnetycznego, z wyjątkiem magnesu stałego 
są sporządzone ze stopu niklu i żelaza zwanego 
„permalloy” , który w porównaniu ze zwyczajnem 
żelazem magnetycznem, posiada małą siłę koercji. 
Dzięki temu wraz z zanikiem prądu, wytwarzają­
cego pole magnetyczne, roboczy strumień magne­
tyczny znika zupełnie, a więc sygnał przekazywany 
nie jest zniekształcony przez magnetyzację prze­
kaźnika przy poprzednim sygnale. Duża przeni- 
kalność magnetyczna permalloy’u i mniejszy ma­
gnetyzm szczątkowy wpływa na zwiększenie czu­
łości przekaźnika.

Uzwojenia robocze muszą być bardzo dokład­
nie zrównoważone zarówno pod względem oporu 
pozornego jak i pod względem wpływu na dzia­
łanie przekaźnika. Przedewszystkiem muszą one 
posiadać tę samą ilość zwojów i być rozłożone sy­
metrycznie w stosunku do kotwiczki i szczelin ob­
wodu magnetycznego. W  tym celu 4 dobrze izo­
lowane druty skręca się spiralnie w czwórkę i tę 
nawija się jak jeden przewodnik na cewkę prze­
kaźnika. Na wierzchu, współśrodkowo z uzwoje­
niami roboczemi, nawija się uzwojenia dodatkowe 
równolegle.

Uzwojenia robocze mają po 185 omów każde 
i są połączone zgodnie w szereg wówczas, gdy są 
w następującym porządku: 1 —  2, 7 —  4, 5 —  8,
3 —  6; w tym układzie powinny dostać prąd o na­
tężeniu conajmniej 1 miliampera.

Kotwiczka musi być zabezpieczona przed po­
wstaniem drgań, gdyż to przy większej szybkości 
telegrafowania spowodowałoby zniekształcenie sy­
gnałów i niszczenie się styków. Magnetyczna część 
kotwiczki wystaje u góry ponad cewkę tylko o tyle, 
ile potrzeba do zamknięcia obwodu z nabiegun- 
nikami; dalej są nałożone 2 sprężynki niklowo- 
srebrne stulone przy końcu w kształt odwróconej 
litery „ Y ” . Zarówno nabiegunniki jak i styki elek­
tryczne są zbudowane w kształcie śrub, dających 
się zbliżać lub oddalać od kotwiczki; naprzeciw 
nich są nałożone na kotwiczkę niklowo-srebrne 
płytki stykowe. Zakończenie kotwiczki przy po­
mocy sprężynek ma na celu zmniejszenie jej masy 
a tem samem bezwładności; stulone końce spręży­
nek nie są trwale złączone ze sobą, lecz mogą się
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I lYS. 10 .  O B W Ó D  D R G A Ń  W Ł A S N Y C H  P R Z E K A Ź N I K A  
ODBIORCZEGO.

po sobie przesuwać, co stanowi pewnego rodzaju 
amortyzator drgań.

Uzwojenia dodatkowe 12-— 10, 9 —  u ,  mają 
po 115 omów każde i wchodzą w skład obwodu 
drgań własnych przekaźnika (patrz rys. 10).

Obwód ten ma na celu zredukowanie znie­
kształcenia sygnałów telegraficznych do minimum, 
przez zwiększenie czułości i szybkości reagowania 
przekaźnika na bardzo słabe impulsy nadchodzące 
z linji; pozatem zapobiega drganiu kotwiczki na 
styku.

Gdy przekaźnik jest w spoczynku, kotwiczka
14 spoczywa na styku minusowym 13; wówczas 
prąd krąży w prawej t. zn. oporowej gałęzi obwodu, 
przepływa przez uzwojenie 9 —  11 w kierunku 
oznaczonym pełną strzałką i wytwarza strumień 
magnetyczny starający się oderwać kotwiczkę od 
styku 13. Jak długo jednak prąd linjowy płynie 
przez uzwojenia robocze (a prąd ten płynie zawsze 
w stanie spoczynku aparatury, gdyż mamy biegun 
plus (środek baterji) na żyle „a” i biegun minus 
na żyle „ b ” ) strumień odrywający nie pokona 
strumienia roboczego i nie oderwie kotwiczki od 
styku 13.

Przy zmianie biegunowości na linji, spowodo­
wanej przestawieniem przekaźnika w drugiej stacji, 
prąd linjowy zmienia swój kierunek a więc w pew­
nym momencie jest równy zeru; wówczas „do­
chodzi do głosu”  strumień odrywający i odrywa 
kotwiczkę od styku 13 prędzej, nim zdoła to uczy­
nić prąd linjowy. Jak tylko styk 13 jest otwarty, 
baterja jest odłączona i kondensator z lewej ga­
łęzi obwodu rozładuje się dając prąd przez oba 
uzwojenia dodatkowe (linje przerywane na ry­
sunku) o kierunku zgodnym z poprzednim a więc 
popędzającym kotwiczkę w lewo; znów więc po­
maga w tem prądowi linjowemu. G dy kotwiczka 
zamknie styk 15, popłynie prąd od bieguna plus 
baterji do punktu 9/10 i tu rozgałęzi się na 2 części 
(oznaczone kropka-kreska); lewa część płynie przez 
uzwojenie 10 —  12 i ładuje kondensator, prawa 
wzbudza uzwojenie 9 —  11 w odwrotnym niż po­
przednio kierunku.

Ponieważ kondensator poprzednio prawie zu­
pełnie się rozładował, ładowanie będzie początko­
wo intensywne, lewa część prądu będzie zatem 
większa od prawej. T o powoduje przytrzymanie 
kotwiczki na styku 15 i zapobiegnie niepożądanym 
drganiom wówczas, gdy prąd linjowy nie osiągnął 
jeszcze, po zmianie biegunowości, swego normal­
nego natężenia.

O  ile końce 1 i 6 przekaźnika odłączymy od 
linji, lub gdy na linji niema baterji, przekaźnik 
drga ustawicznie pod wpływem powyższego ob­
wodu z częstotliwością zależną od oporu pozorne­
go obwodu t. zn. wartości elektrycznych elemen­
tów składowych. Dobiera się je zwykle w ten spo­
sób by częstotliwość drgań własnych przekaźnika 
była najbardziej zbliżona do częstotliwości robo­
czej telegrafu a więc około 20~; wówczas znie­
kształcenie znaków jest zredukowane do mini­
mum.

Przekaźnik nadawczy, oznaczony w katalogu 
numerem 215— A , jest również polaryzowany
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i podobny w konstrukcji do odbiorczego, lecz 
znacznie od niego prostszy, gdyż pracuje w łatwiej­
szych warunkach. Posiada on tylko 2 uzwo­
jenia po 85 omów każde; porządek połączenia 
zgodnie-szeregowego jest 3 —- 6 i 2 —  7; tak połą­
czony przekaźnik działa przy prądzie conajmniej
15 miliamperów. Uzwojenia muszą być też do­
kładnie zrównoważone lecz przekaźnik ten nie po­
siada uzwojeń dodatkowych ani też obwodu drgań 
własnych.

rych tłumienie linji jest wyższe. T o stanowi znie­
kształcenie przesyłanych sygnałów, które, jeśli

R Y S . 11 . P R Z E K A Ź N I K  ODBIORCZY
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R Y S .  13 .  Z M IA N A  T ŁU M IE N IA  I OPORNOŚCI POZOR­
N E J  L I N J I  K A B L O W E J  W  ZALE Ż N O ŚC I OD CZĘSTO­

T L I W O Ś C I  W  P A Ś M I E  PO D AK U ST YC Z N E M .

przekroczy pewne granice, może spowodować fał­
szywe działanie aparatu telegraficznego.

Drugim ujemnym, choć w mniejszym stop­
niu działającym wpływem linji jest zmiana oporu 
pozornego linji wraz z częstotliwością.

By zneutralizować oba te szkodliwe wpływy, 
włączamy pomiędzy styki przekaźnika nadawczego
i punkty 2/7 i 3/8 przekaźnika odbiorczego (patrz 
rys. 4) filtr nadawczy. Składa się on z indukcyj­
ności włączonych szeregowo oraz pojemności włą­
czonych bocznikowo w sposób uwidoczniony na 
rys. 14 i działa jak transformator, którego prze­
kładnia zmienia się wraz z częstotliwością. Dla 
zasadniczej częstotliwości telegraficznej mamy naj­
lepsze dopasowanie oporności pozornych, lecz 
moc wysyłana na linję maleje, gdy częstotliwość 
maleje. Z  drugiej strony, jak widzimy na rys. 13 
tłumienie linji również maleje, gdy częstotliwość 
maleje, więc jedno zjawisko przeciwdziała dru­
giemu.

Właściwie dla każdego typu obwodu i dla 
każdej szybkości telegrafowania należałoby dobrać 
osobny filtr; ze względów ekonomji jednak trzeba 
było tu pójść na pewien kompromis i ogra­
niczyć się do kilku zasadniczych typów filtra, któ- 
remi można obsłużyć każdy obwód spotykany
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R Y S .  14 .  SC H E M A T  F I L T R A  N A D A W C Z E G O .

By skończyć z przekaźnikami dodam jeszcze, 
ze są one zmontowane na płytce izolacyjnej z 4-ma 
nóżkami do osadzenia w sprężynach przymocowa­
nych do tablicy z aparaturą. Do połączenia części 
elektrycznej służą cieńsze nóżki (15 w przekaźniku 
odbiorczym a 8 w nadawczym), które wciska się 
^  sprężynowe gniazdka oprawki przyśrubowanej
00 tablicy. Na drugim końcu gniazdek są przylu-

R Y S .  1 2 .  P R Z E K A Ź N I K  N A D A W C Z Y

towane przewody. W  ten sposób można prze­
kaźnik wyjąć z oprawki i zpowrotem go włożyć 

ez odlutowy wania. Przekaźnik przykryty jest osło-
3 mosiężną w kształcie walca, 

j P rugim ważnym elementem wzmacniaka te­
rm icznego jest filtr nadawczy.

zakresie częstotliwości podakustycznych 
^Porność pozorna linji kablowej i jej tłumienie 
jjnienia się bardzo szybko wraz z częstotliwością. 
2Qr̂ We 2 rys. 13 podają te zmiany w paśmie do

^ y  zatem przesyłamy po linji szereg sygna- 
tv , Pf zy różnych częstotliwościach, amplituda 
lin"1 s^?r}a^ w Jest na odbiorczym końcu długiej 

J1 niniejsza dla wyższych częstotliwości, dla któ-
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R Y S .  17

w praktyce. Filtr nadaw­
czy eliminuje ponadto 
wyższe harmoniczne, le­
żące w paśmie akustycz- 
nem. W  ten sposób za­
pobiega szmerom, któ­
re mogłyby powstać w 
obwodach telefonicznych.

Ostatnim wreszcie z 
ważniejszych elementów 
wzmacniaka telegraficz­
nego jest równoważnik linjowy dla pracy przeciw­
sobnej (duplex); składa się z oporności i pojem­
ności połączonych w sposób uwidoczniony na 
rys. 15.

Zachodzi tu zupełna analogja z wzmacnia- 
kiem telefonicznym w połączeniu jednotorowem; 
oporność pozorna równoważnika ma w  paśmie 
częstotliwości podakustycznych odpowiadać możli­
wie jaknajdokładniej oporności linji. Równoważnik 
posiada zasadniczo 2 oporności omowe R I i R II 
oraz 2 pojemności C  I i C  II; każda z nich składa 
się z kilku członów, które się w razie potrzeby
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R Y S .  15 .  S C H E M A T  R Ó W N O W A Ż N I K A  L I N J O W E G O  
D L A  P R A C Y  , , D U P L E X * 4

włącza lub wyłącza. Stopień zrównoważenia i do­
bór członów bada się specjalnym mostkiem do mie­
rzenia oporności pozornych w paśmie częstotli­
wości podakustycznych; mostek ten posiada do­
datkowe urządzenie do pomiaru punktu gwizdu 
między linją i równoważnikiem dla tych samych 
częstotliwości.

Teraz opiszemy ogólnie stronę montażową 
i konstrukcyjną urządzenia.

Ze względu na to, że urządzenie to jest zwią­
zane z kablem dalekosiężnym, zostało ono przysto­
sowane do urządzeń istniejących w stacjach wzmac’ 
niaków telefonicznych. Przebieg obwodu telegra­
ficznego przez stację wzmacniakową końcową 
(Warszawa i Kraków) podany jest na rys. 16, 
który odpowiada schematowi z rys. 4.

Podobnie przebieg obwodu przez pośrednią 
stację wzmacniakową (Piotrków), uwidoczniony 
na rys. 17 —  odpowiada schematowi z rys. 5.

K YS . 10 .  P R Z E B I E G  O B W O D U  T E L E G R A F I C Z N E G O  P B Z K Z  S T A C J Ę  
K O W Ą .  W  W A R S Z A W I E  I  K R A K O W I E .

P R Z E B I E G  O B W O D U  T E L E G R A F I C Z N E G O  P R Z E Z  S T A C J Ę . W Z M A C N I A -  
K O W Ą  W  P I O T R K O W I E .

Aparatura jest zmontowana na tablicach przy­
śrubowanych do ram, zupełnie podobnie jak 
wzmacniaki telefoniczne; wymiary ram są również 
takie same, dzięki czemu można je wstawić w wol­
ne miejsca stojaków stacyjnych. Montaż polega 
na okablowaniu łączówek, znajdujących się u 
szczytu ramy telegraficznej, z przełącznicą sta­
cyjną, do której są doprowadzone linje kabla dale­
kosiężnego i ewent. linje lokalne do telegrafu- 
Ponadto należy doprowadzić do ramy 3 przewody 
od źródła prądu (plus, minus i środek baterji). 
Na ramie o wysokości 2,90 m i szerokości 0,54 m 
(typ zastosowany we wszystkich prawie polskich 
stacjach wzmacniakowych) zmieści się 10 tablic 
wzmacniakowych (a więc albo 10 wzmacniaków 
końcowych albo też 5 wzmacniaków pośrednich) 
wraz z urządzeniami dodatkowemi. Jeden wzmac­
niak pośredni składa się z 2 tablic uproszczonej 
konstrukcji (porównaj rys. 5), ale tylko wówczas, 
gdy obsługuje ruch obustronny t. zn. duplex lub 
pół-duplex; dla ruchu pojedyńczego wystarczy 
jedna tablica.

Z  urządzeń dodatkowych niektóre są indy­
widualne dla każdego poszczególnego wzmacniaka 
(filtr nadawczy i równoważnik); reszta jest wspólna 
dla wszystkich wzmacniaków danej ramy, lecz 
oczywiście musi być zainstalowana już przy pierw­
szym wzmacniaku.

T u  należą:
Łączówki u szczytu ramy.
Tablica bezpiecznikowa dla obwodów zasila­

jących.
Tablica z urządzeniem alarmowem.
Pole gniazdkowe.
Tablica pomiarowa i regulacyjna.
Tablica z telefonem dla technika.
Tablica na przekaźniki zapasowe.
Tablica z gniazdkami bateryjnemi dla prze­

nośnych instrumentów pomiarowych.
Rys. 18 podaje fotografję tablicy wzmacnia- 

kowej typu ,,B” t. zn. 
końcowej. Widoczne są 
od lewej:

przekaźnik nadaw­
czy, 2 klucze (do włącze­
nia baterji, linji oraz opor­
nika do zakończenia linji 
w czasie pomiarów mię- 
dzystacyjnych), zapasową 
oprawkę na drugi przeka­
źnik nadawczy (potrzebny 
w razie zastosowania po­
dwójnej komutacji), 5

W Z M A C N I A -
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lamp oporowych (w osłonie) dla obwodów zasilają­
cych, przekaźnik odbiorczy. Po tylnej stronie tablicy 
zmontowane są oporniki, kondensatory, oprawki 
dla przekaźników i łączówki; wszystko jest przy­
kryte wspólną osłoną z blachy.

Tablica z wzmacniakiem pośrednim (jedno­
kierunkowa) jest na rys. 19; widać od lewej: klucz 
do włączania, 2 lampy oporowe (w osłonie), prze­
kaźnik odbiorczy.

1{YS. 18 .  K O Ń COW Y W Z M A C N I A K  T E L E G R A F IC Z N Y .

Poszczególne elementy tablic są okablowane 
drutem schematowym i doprowadzone do łą­
czówki na tablicy, a stamtąd formą z tego samego 
drutu do łączówek u szczytu ramy; forma jest 
ukryta w ceowniku ramy tak, iż jest na zewnątrz 
niewidoczna. Wszystkie tablice z aparaturą są 
przykryte osłonami błaszanemi tak, iż rama ma 
jednolity wygląd; druty nigdzie nie wychodzą na 
zewnątrz.

Źródła prądu są potrzebne do zasilania:
a) Urządzeń wysyłających impulsy telegra­

ficzne na linję kablową (t. zw. baterja lin- 
jowa), .

b) ditto —  na linje lokalne (t. zw. baterja 
lokalna).

Gzy tem źródłem jest baterja, prostownik, 
czy też prądnica, jest rzeczą obojętną, byle speł­
za ło  postawione mu warunki techniczne. W  opi­
sywanym systemie telegraficznym zastosowano w 
niektórych urządzeniach zagranicą napięcie 2X 
x 12 V  dla linji a 2 X  60 V  lub 2 X  48 V  dla lo­

kalnej części.
Na linji doświadczalnej Warszawa -—  Piotr­

ków —  Kraków zastosowano baterje akumulato­
rów o napięciu 2 X  4  ̂V  w połączeniu buforowem
2 Prostownikami lampowemi. W  stacjach końco­
wych baterje te spełniają funkcję zarówno baterji 
nnjowej jak i lokalnej. Urządzenia te stoją w aku- 
rnulatorniach wzgl. maszynowniach powyższych 
stacyj wzmacniakowych. Prostowniki są włączane 
tylko na dzień, w nocy pracują same baterje. Obok

Prostowników umieszczono male tabliczki roz-
Zlelcze z bezpiecznikami i kilku przełącznikami;

Przy ich pomocy można odłączyć prostownik od
baterji oraz baterję od stacji, a ponadto można
4=| Woltowe połówki baterji wzajemnie przełączyć 
tak by raz jeden a raz drugi koniec każdej po- 

wki stanowił środek baterji.

Jest to potrzebne z tego względu, że jedna 
połówka baterji może się wyładować więcej niż 
druga, wskutek większej ilości impulsów jednego 
znaku np. plus; wówczas potencjał plus dawany 
na wzmacniak byłby niższy niż potencjał minus, 
a to wprowadziłoby zaburzenie w pracy.

Pozostają jeszcze do omówienia urządzenia 
pomiarowe.

Urządzenia te są skoncentrowane na jednej 
tablicy, którą nazwałem powyżej „tablicą pomia­
rową i regulacyjną” ; (fotografja na rys. 20). Obej­
muje ona po jednej oprawce dla przekaźników od­
biorczego i nadawczego, miliamperomierz różni­
cowy o 3 podziałkach (5— o— 5, 15— o— 15, 
75— o— 75) i 5 kluczy (na fotografji tylko 4). Na 
tylnej stronie są oporniki i kondensatory.

Tablica ta jest pomocna przy:
a) Regulacji przekaźników.
b) Sprawdzaniu napięcia baterji i natężenia 

prądu w linji dalekosiężnej i linjach lo­
kalnych.

c) Sprawdzaniu całego urządzenia t. zn. 
wzmacniaków wraz z linją.

Przekaźnik, który się chce sprawdzić, wyjmuje 
się z aparatury i wciska się w jedną z oprawek na 
tablicy pomiarowej, następnie przez manipulację 
kluczami poddaje się go próbie:

czułości —  czy dokładnie i szybko reaguje na 
zmianę kierunku prądu w uzwojeniach,

R Y S .  2 0 .  T A B L I C A  P O M I A R O W A  I  R E G U L A C Y J N A

różnicowej —  czy uzwojenia są dokładnie 
zrównoważone, 

zobojętnienia kotwiczki —  czy po włączeniu 
na uzwojenia prądu 2o ~ , kotwiczka drga 
dokładnie przy położeniu środkowem, 

drgań własnych —  czy drgania te są dosta­
tecznie, co do amplitudy i częstotliwości, 
zbliżone do drgań przy prądzie 20 ~ . 

Czwarta próba odnosi się oczywiście tylko do 
przekaźnika odbiorczego, gdyż nadawczy nie po­
siada obwodu drgań własnych.

Gdy przekaźnik nie wytrzymuje choćby jed­
nej z powyższych prób, należy go na nowo w y­
regulować; najpierw wykręca się śruby nabiegun- 
ników tak, by kotwiczka stanęła w środkowem po­
łożeniu obojętnem, później nastawia się odstęp 
styków od kotwiczki, a wkońcu stopniowo zbliża 
się nabiegunniki i równocześnie kontroluje mili- 
amperomierzem. Po uregulowaniu zaciska się styki
i nabiegunniki osobnemi śrubkami; dobrze wyko­
nana regulacja wystarczy na kilka miesięcy pracy.

Przed sprawdzeniem wzmacniaka ważną rze­
czą jest zbadać, czy warunki pracy są normalne 
t. zn. czy napięcie zasilające i natężenie prądu 
w linji dalekosiężnej wzgl. lokalnej jest właściwe.

UVS- 1 0 - P O ŚR E D N I ( JE D N O K IE R U N K O W Y ) W Z M A C ­
N I A K  T E L E G R A F IC Z N Y .
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Mierzy się je tym samym miliamperomierzem przez 
włączenie go sznurami na odpowiednie gniazdka.

Napięcia obu połówek baterji odprowadzone 
są do gniazd pomiarowych przez oporniki po 
10 000 omów, więc po włączeniu na miliampero- 
mierz 1 kreska podziałki 75— o— 75 oznacza 1 
wolt; napięcia obu połówek nie powinny różnić 
się więcej niż o 1 wolt. Instrument jest różnicowy
o 2 oddzielnych i jednakowych uzwojeniach — - 
więc jeśli jednocześnie włączymy oba napięcia —  
wskazówka powinna stać na środku; wychylenie 
jej od zera daje nam stopień nierównowagi na­
pięć obu połówek baterji.

Pomiar natężenia prądu w linji dalekosiężnej 
wykonywa się przez inne gniazda, które są uwi­
docznione krzyżykami na rys. 4 i 5 między środ­
kowymi punktami 2/7 i 3/8 przekaźnika odbior­
czego. Normalnie gniazda te zwierają swymi sty­
kami opory włączone bocznikowo; gdy włożymy 
w  nie wtyczki miliamperomierza zwarcie jest usu­
nięte, a opory stanowią boczniki dla uzwojeń instru­
mentu, który mierzy skuteczną wartość prądu ro­
boczego. Wartość ta jest przy pracy na żyłach nie- 
pupinizowanych i w systemie pochodnym więk­
sza (może dojść do 12 mA) i jest mierzona na 
podziałce 15— o— 15. W  systemie toru podaku- 
stycznego wynosi ona zaledwie 2 lub 3 m A i jest 
mierzona na podziałce 5— o— 5, oczywiście przy 
zastosowaniu innych boczników.

Pomiar natężenia prądu w linjach lokalnych 
odbywa się przy pomocy jednego tylko uzwojenia 
instrumentu na podziałce 75— o— 75. Uzwojenie 
to jest włączone na odpowiedni bocznik i gniazdko, 
które włącza się sznurem w linję odbiorczą lub 
w linję nadawczą; w tym drugim wypadku pomiar 
rozpada się na 2 części: raz łączy się instrument 
w szereg z uzwojeniem 3 —  6 przekaźnika na­
dawczego, a drugi raz w szereg z uzwojeniem 2■— 7 
(na rys. 4 gniazdka pomiarowe są oznaczone krzy­
żykami). W  linji odbiorczej natężenie prądu ma 
wynosić tyle mA, ile potrzeba do uruchomienia 
cewki aparatu telegraficznego, w linji nadawczej 
natomiast natężenie prądu ma wynosić normalnie 
w uzwojeniu 3 —  6 około 60 mA, a w uzwojeniu
2 ■—  7 mniej więcej połowę t. zn. 30 mA.

Wzmacniak wraz z linją możemy zbadać albo 
ręcznie, nadając impulsy kluczem z tablicy pomia­
rowej, albo też samoczynnie włączając prąd 20~. 
Przez odpowiednie przestawienie kluczów na 
wzmacniaku, odłącza się linje lokalne i włącza 
uzwojenia przekaźnika nadawczego badanego 
wzmacniaka na styki dodatkowego przekaźnika 
nadawczego, włączonego w tablicę pomiarową. Ten 
pracuje, czyto pod wpływem przestawiania klucza, 
czy pod wpływem prądu 20 ~  i wysyła impulsy 
na przekaźnik wzmacniaka, który z koleji przeka­
zuje je na linję. W  drugiej stacji impulsy te są 
chwytane przez przekaźnik odbiorczy i przekazy­
wane na miliamperomierz. W  ten sposób można 
wykryć i zlokalizować błąd.

Powyższe pomiary służą do konserwacji urzą­
dzenia i są wykonywane przez techników stacyj­
nych.

Oprócz nich po zainstalowaniu nowego ob­

wodu telegraficznego a przed uruchomieniem go, 
należy wykonać jeszcze 2 pomiary t. zn. pomiar 
zrównoważenia linji przy pracy przeciwsobnej, oraz 
pomiar zniekształcenia przesyłanych sygnałów te­
legraficznych. Wykonywa się je przy pomocy 
osobnych instrumentów przenośnych. O pierw­
szym pomiarze była już mowa powyżej przy opi­
sie równoważnika. Drugi pomiar polega na tem, 
iż z jednej stacji wysyłamy na linję (przez aparatu­
rę wzmacniaka) specjalne kombinacje impulsów, 
a na drugim końcu linji bada się ich procentowe 
zniekształcenie przy pomocy oscylografu katodo­
wego. Pomiar ten spełnia tu tę samą rolę co po­
miar tłumienia i poziomów przenoszenia na obwo­
dach telefonicznych, choć zasada jego jest zupeł­
nie odmienna6).

Pomiar zniekształceń należy wykonywać dla 
kontroli również i w czasie pracy urządzenia, raz 
czy dwa razy do roku.

Opisane powyżej urządzenie telegrafji pod- 
akustycznej jest urządzeniem nowem, wypuszczo- 
nem niedawno na rynek przez jedną z fabryk kon­
cernu Standarda; wprawdzie zasada jest znana 
dawno, jednak wiele rozwiązań schematowych
i konstrukcyjnych jest zupełnie nowych, uzyska­
nych po dość żmudnych doświadczeniach labo­
ratoryjnych i linjowych. Zarządy P. T . i T . kilku 
krajów a mianowicie: Czechosłowacji, Danji i Italji 
zdecydowały się, po przeprowadzeniu prób linjo­
wych, zamówić takie urządzenia; niektóre z nich 
już pracują, inne są jeszcze w budowie.

O ile chodzi o odległości na jakie urządzenie 
pracuje, sprawa ma się tu podobnie jak z wzmac- 
niakami telefonicznemi, a mianowicie przez usta­
wienie wzmacniaków pośrednich można te odle­
głości przedłużać. Gra tu oczywiście dużą rolę 
rodzaj obwodu: czy jest to połączenie jedno czy 
dwu- torowe, średnica żył kablowych 0,9 czy 
1,3 mm, czy są one pupinizowane czy nie, jaki 
system telegraficzny zastosujemy (pochodny czy 
tor podakustyczny), czy praca będzie przeciw- 
sobna czy tylko pojedyńcza i t. d.

Przeciętnie biorąc, na żyłach niepupinizowa- 
nych można pracować telegrafem bez wzmacniaka 
na 160 km przy średnicy żyły 0,9 mm a na 320 km 
przy 1,3 mm.

Obwód doświadczalny jednotorowy W arsza­
wa —  Kraków posiada długość 430 km; obwód 
ten musi mieć wzmacniak pośredni w Piotrkowie, 
lecz poszczególne odcinki (Warszawa —  Piotrków 
188 km i Piotrków —  Kraków 242 km) mogłyby 
być znacznie dłuższe. Dla porównania podaję, że 
połączenia telefoniczne Warszawa —  Kraków rów­
nież jednotorowe, pracujące również na żyłach
o średnicy 1,3 mm (ale oczywiście pupinizowa- 
nych), posiadają po drodze 3 wzmacniaki, w Ł o ­
wiczu, Piotrkowie i Mysłowicach t. zn. na 80, 
188 i 362 km od Warszawy.

Granica w przedłużaniu obwodu telegraficz­
nego zapomocą wzmacniaków pośrednich z o s t a j e

*) Dokładniejsze dane można znaleść w „Electrical Com­
munication" z kwietnia i lipca 1933.
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wyznaczona przez całkowite zniekształcenie sygna­
łów telegraficznych wprowadzonych zarówno 
przez poszczególne odcinki linji jak i przez apa­
raturę. Obwód Warszawa —  Kraków dał przy po­
miarach kilkanaście procent zniekształcenia, co na­
leży uważać za wypadek korzystny, gdy się zważy,

że dalekopisy pracują aż do 50% zniekształcenia.
A  zatem zależnie od stopnia zniekształcenia, 

obwód telegraficzny może obejmować 2 lub 3 
odcinki wzmacniakowe, przyczem długość tych 
odcinków zależy od tego, czy zastosujemy połą­
czenie jedno- czy dwu- torowe.

RUCH TELEGRAFICZNY ABONENTOWY 
ZAPOMOCĄ D ALEKOPISÓW.

!nż. Z. SZAŁANSKI.

Rozwój telefonji międzymiastowej spowodował, jak po­
wszechnie wiadomo, zmniejszenie znaczenia telegrafu oraz bar­
dzo wydatny spadek ilości nadawanych telegramów. Utarło się 
nawet mniemanie, że telefon całkowicie wyruguje telegraf.

Temu poglądowi zaprzeczył jednak w ostatnich latach roz­
wój nowych form telegrafji. Na czoło reform wypłynęło zagad­
nienie, czy telegraf nie powinien, tak jak telefon, znaleźć się na 
usługach nadawcy, bądź odbiorcy, w ich mieszkaniach lub biu­
rach. Myśl ta została zrealizowana przez zaprowadzanie tak zwa- 
neJ telegrafji abonentowej zapomocą specjalnych, ostatnio coraz 
szerzej stosowanych, aparatów telegraficznych —  dalekopisów, 
niewiele różniących się napozór od zwykłej maszyny do pisania. 
Łatwość obsługi wspomnianych aparatów pozwoliła na oddanie 
dalekopisów do rąk abonenta.

L  T e le g r a f ja  na sp e c ja ln y ch  sieciach .

Do użytku osób zainteresowanych oddaje się specjalne prze- 
w°dy i aparaty-dalekopisy. Aparaty abonentów telegraficznych 
są włączone zapomocą miejskich żył kablowych do specjalnych 
central, bądź ręcznych, bądź automatycznych.

Połączenia abonentów centrali telegraficznej z obsługą ręcz­
ną odbywają się w taki sam sposób, jak w  centralach telefonicz­
nych tego typu. Porozumiewanie się abonentów z obsługą centrali 
°dbywa się naturalnie telegraficznie, zapomocą dalekopisów.

Za pośrednictwem zaś centrali automatycznej, każdy abo­
nent może nawiązać kontakt telegraficzny z innym abonentem 
teJ sieci w sposób automatyczny, wybierając numer aparatu żą­
danego abonenta tarczą numerową, podobną do tej, jakiej używa 
Slę w telefonach automatycznych.

U każdego abonenta dalekopisu na sieci automatycznej insta- 
Je się, oprócz normalnego aparatu dalekopisowego, urządzenie 

Pomocnicze w postaci skrzynki, zaopatrzonej w trzy klawisze oraz 
tarczj numerową. Aby otrzymać połączenie, abonent musi prze- 

ewszystkiem nacisnąć klawisz, oznaczony w aparatach produkcji 
ancuskiej, napisem „service” , co powoduje zgłoszenie się auto­

matyczne centrali dalekopisowej. Następnie abonent wybiera tar- 
cz3 numer żądanego aparatu, manipulując identycznie, jak przy 
telefonie automatycznym. Połączenie jest nawiązane po wybra- 
n*u Pełnego numeru.

P r z e d  ro z p o c z ę c ie m  n a d a w a n ia  te le g ra m u  a b o n e n t z  r e g u ły  

sp ra w d za , c z y  je s t  p o łą c z o n y  z  w ła ś c iw y m  n u m e re m . Do te g o  

Celu s łu ż y  k la w is z  z  n a p ise m  „ r e p o n s e ” , n a c iśn ię c ie  k tó r e g o  p o ­

w o d u je  a u to m a ty c z n e  n a d a n ie  z  a p a ra tu , z  k tó r y m  a b o n e n t z o -  

sta P o łą c z o n y , n u m e ru , n a z w is k a  i a d r e s u  je g o  w ła ś c ic ie la . W  te n  

sp o só b  u n ik a  się  fa łs z y w y c h  p o łą c z e ń  o r a z  n ie p o ż ą d a n y c h  sk u t

z centralami dalekopisów, celem przesłania tychże telegramów 
do innych miejscowości lub do osób, które nie są abonentami 
telegraficznymi. Nadeszłe do urzędu telegramy, adresowane do 
abonentów dalekopisów, są wydawane im telegraficznie za po­
średnictwem sieci abonentowej.

Dla połączeń międzymiastowych telegraficznych do tele­
grafji abonentowej wykorzystywa się istniejące kable telefoniczne, 
stosując bądź system telegrafji wielokrotnej (harmonicznej), 
bądź podakustycznej, lub też używając obwodów sztucznych —  
„superfantome’ów” .

II. T e le g r a f ja  n a  siec iach  te le fo n iczn y ch .

Poprzednie rozwiązanie techniczne komunikacji dalekopi­
sowej ma tę niedogodność, że wymaga stworzenia specjalnych 
sieci i central telegraficznych, co pociąga za sobą znaczne koszty 
zakładowe. T o  też stosuje się przeważnie inny, bardziej ekono­
miczny system telegrafji abonentowej, przy którym posługiwać 
się można istniejącemi już Iinjami i centralami telefonicznemi bez 
względu na to, z jakiemi rodzajami sieci ma się do czynienia. 
W  tym wypadku komunikacja telegraficzna nie może jednak od­
bywać się na tych samych przewodach jednocześnie z rozmową 
telefoniczną.

Nadawanie sygnałów telegraficznych przy tym systemie odby­
wa się wyłącznie przy pomocy prądu zmiennego o częstotliwości 
1700 okresów na sekundę. U  abonenta instaluje się, prócz istnie­
jącego już telefonu, następujące urządzenia: normalny aparat da­
lekopisowy, przełącznik oraz urządzenie do wytwarzania prą­
dów o częstotliwości akustycznej i przekształcania odbieranych 
z linji impulsów prądu zmiennego na prąd jednokierunkowy
i pulsujący w takt nadanych sygnałów.

System ten przedstawia się schematycznie jak na rys. 1.
Abonent Fi nawiązuje kontakt z abonentem F , telefonicz­

nie, wybierając tarczą jego numer. W  położeniu przełączników

ków,

właś,
jakie mogłyby wyniknąć z przesłania telegramu pod nie- 

sciwym adresem. Rozłączenie aparatów następuje z chwilą 
aciśnięcia klawisza z napisem „fin ” .

A b o n e n c i  d a le k o p is ó w  m o g ą  ró w n ie ż  n a d a w a ć  te le g r a m y  d o  

J c o w y c h  u r z ę d ó w  te le g r a fic z n y c h , p o łą c z o n y c h  z  re g u ły

1

s  s

K Y S .  1. SYSTEM  T E L E G R A F J I  P R Ą D E M  ZMIENNYM
O C Z Ę ST O T L IW O ŚC I A K U S T Y C Z N E J.
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U, i U 2 jak na rysunku, abonenci mogą porozumiewać się tylko 
telefonicznie. Z  chwilą, gdy chcą przejść na porozumiewanie się 
telegraficzne, obaj abonenci przedstawiają swe przełączniki na 
urządzenie dalekopisowe i dalsza komunikacja odbywa się tą 
drogą. Abonenci każdej chwili, po uprzedniem wzajemnem poro­
zumieniu się zapomocą dalekopisów, mogą nawiązać spowrotem 
rozmowę telefoniczną, przestawiając swe przełączniki w położe­
nie pierwotne.

Przerwa komunikacji telegraficznej, tak jak i przy telefonicz­
nej, następuje z chwilą obustronnego zawieszenia słuchawek.

Wielkiem udogodnieniem, pozwalającem abonentowi otrzy­
mywać telegraficznie wiadomości podczas jego nieobecności, jest 
przełącznik nocny, który automatycznie włącza w linję aparat 
telegraficzny w wypadku wywołania telefonicznego. Dalekopis 
uruchamia się, przyjmuje korespondencję i następnie wszystko 
rozłącza się, jeśli w czasie około 30 sekund nie nadejdzie żaden 
znak telegraficzny.

Do wytwarzania prądów o częstotliwości akustycznej używa 
się generatora lampowego ze sprzężeniem zwrotnem. Wymaga 
on, jak każdy generator lampowy, źródeł prądu. Z  reguły stosuje 
się zasilanie z sieci miejskiej oświetleniowej prądu zmiennego 
przy pomocy zwykłego prostownika katodowego.

Wiadomem jest, że dalekopisy pracują przy pomocy alfa­
betu tak zwanego piątkowego (alfabet Murray’a). Każdy znak jest 
charakteryzowany przez 5 następujących po sobie taktów, w prze­
ciągu których wysyłane są impulsy prądu lub nadawana jego 
przerwa. Nadanie, naprzykład litery J, przedstawia się graficznie 
w postaci krzywej (rys. 2). Zaznaczyć należy, że impulsami 
pracy są przerwy prądu.

J  =  +  +  —  +  —

- °p 'a S ta rt
/A

-  % Y o p %

---------W W W ---------------------W W W --------- W W W -------------f<2

J

mml mim

------- k3

R Y S . 2 .  K O L E JN E  F A Z Y  P R Z E K A Z Y W A N I A  L IT E R Y  J .

W  opisywanym systemie telegrafji akustycznej wysyła się 
prąd zmienny na linję tylko podczas taktów, odpowiadających 
impulsom pracy (krzywa K i na rys. 2 ) .

Impulsy te w urządzeniu odbiorczem są przedewszystkiem 
wzmacniane przez normalny wzmacniak katodowy niskiej czę­
stotliwości (krzywa Ki), następnie są prostowane (krzywa K 1)
i kierowane na siatkę lampy końcowej, w obwodzie katodowym 
której włączona jest odbiorcza część dalekopisu. W  tym ostatnim 
obwodzie w stanie spokoju będzie płynął prąd o natężeniu stałem

(prąd emisyjny lampy). Z  chwilą otrzymania przez siatkę lampy 
końcowej napięcia ujemnego, t. j. w czasie trwania impulsu pracy, 
prąd te 1 będzie zanikał. Otrzymamy w rezultacie prąd pulsujący, 
odpowiadający normalnej pracy dalekopisu.

Z  powyższego przykładu widać, że nadawanie, względnie 
odbiór, znaków telegraficznych przy pomocy prądu o częstotli­
wości akustycznej odbywa się zupełnie prawidłowo oraz, że sam 
aparat nadawczy łub odbiorczy nie wymaga żadnych specjalnych 
przeróbek. Ważnem jest również to, że telegrafja ta nie wymaga 

żadnych zmian w urządzeniach samych central telefonicznych, 
przyczem system central może być dowolny. Również stroną do­
datnią tego systemu jest możliwość jego stosowania z dużem po­
wodzeniem na międzymiastowych sieciach telefonicznych, bądź 
napowietrznych, bądź kablowych. Przeprowadzone doświadcze­
nia wykazały, że telegrafja międzymiastowa nie stwarza żadnych 
trudności natury technicznej, istnieją tylko pewne niedomagania 
natury eksploatacyjnej, a mianowicie: obsługa stacyj międzymia­
stowych telefonicznych, włączając się w przewody celem spraw­
dzenia, czy wymiana trwa jeszcze lub, czy odbywa się prawidłowo, 
słysząc niezrozumiałe sygnały telegraficzne, często niepotrzebnie 
rozłącza abonentów.

III. T e le g r a f ja  b ezd ru to w a.

Różną od poprzednich i nową formą telegrafji abonentowej 
jest telegrafja dalekopisowa bezdrutowa. Stosowana ona bywa 
dla komunikowania jednych i tych samych tekstów, np. komuni­
katów prasowych, giełdowych, sportowych i t. d., bardzo wielkiej 
liczbie odbiorców.

Koncepcję tego rodzaju telegrafji wprowadzają Niemcy przy 
pomocy specjalnych dalekopisów systemu Siemens Heli, przezna­
czonych do przesyłania telegramów drogą radjową.

Dalekopis Siemens Heli przedstawia znacznie uproszczony 
typ aparatu do transmitowania obrazów. Konstrukcja jego nie 
jest wcale skomplikowana.

Aparat nadawczy (rys. 3 )  składa się z klawiatury, odpowiada­
jącej normalnej klawiaturze maszyny do pisania, oraz wału z tar-

R Y S .  3 .  D A L E K O P I S  SIESIEN S-IIELL.

czarni, wprawianego przy nadawaniu liter lub znaków w ruch 
obrotowy przy pomocy motorka elektrycznego. Każdej literze 
lub znakowi odpowiada zamocowana na wale cylindryczna tarcza 
ze specjalnemi dla każdej litery wycięciami na krawędzi. Z  chwilą 
naciśnięcia któregokolwiek klawisza, np. litery E, wał zaczyna 
obracać się. Przy jego pełnym obrocie zostaje wysłany do nadaj­
nika radjowego szereg impulsów prądu o częstotliwości akustycz­
nej ( 9 0 0  okr/sek), odpowiadających danej literze. Ilość w y s ł a n y c h  

im ulsów prądu oraz ich rozkład w czasie zależy od ilości zębów 
tarczy oraz ich rozmieszczenia na obwodzie tarczy, bowiem prąd 
przepływa tylko wtedy, gdy zamknięty jest styk SK (styk T K  przy 
naciśniętym klawiszu jest stale zamknięty), co ma miejsce w cza­
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sie podnoszenia się dźwigni SK w takt przesuwających się pod 
nią zębów tarczy.

Zgodnie z nadawanemi przez dalekopis impulsami odbywa 
się modulacja fali nośnej wysokiej częstotliwości.

Sposób, w jaki odbywa się układanie kombinacji impulsów 
dla poszczególnych liter i znaków, jest bardzo prosty.

Dalekopis Siemens Heli, jak już było wspomniane, jest pro­
totypem aparatu do transmitowania obrazów. Jest rzeczą wia­
domą, że telegraficzne przekazywanie obrazu odbywa się przez 
przesyłanie kolejne poszczególnych elementów rysunku. Gdy­
byśmy chcieli przesłać obraz, np. litery E (patrz rys. 3), musie­
libyśmy nadać kolejno wszystkie punkty obrazu linji A  (Aj, A2, 
A  .... Ac), potem linji B i t. d. W  ten właśnie sposób przesyła 
się znaki aparatem Siemens Heli. Dla prostoty dalszych rozwa­
żań przyjmiemy, że obrazy nadawanych znaków mogą się skła­
dać conajwyżej tylko z  4 X 6 punktów. W  rzeczywistości będzie 
tych punktów dużo więcej. Przy tem założeniu obwody tarcz 
aparatu Siemens Heli należy zasadniczo podzielić na 24 części,
2 których 6 należy przeznaczyć dla transmitowania linji A, 
(Ai, A2, A 3 .... A 6), 6 dla linji B, 6 dla linji C  i wreszcie 6 dla linji
D. Następnie każdą tarczę należy uzębić tak, aby punktom obrazu 
liter odpowiadały zęby. Skonstruowana w ten sposób tarcza przy 
jednym obrocie nada wszystkie impulsy, odpowiadające danej 
literze. Nadmienić należy, że część tarczy, odpowiadająca linji D 
tab linji 6, winna być bez zębów, gdyż linje te przeznaczone są 
do oddzielania od siebie nadawanych liter i znaków.

W  urządzeniu odbiorczem, odbiór nadawanych impulsów 
odbywa się zapomocą zwykłej telegraficznej radjostacji odbior­
czej. Odebrane impulsy prądu są następnie wzmacniane i kiero­
wane poprzez elektromagnes M  aparatu odbiorczego Siemens 
Heli. Elektromagnes ten, zgodnie z otrzymywanymi impulsami. 
Przyciska zapomocą kotwicy A  przesuwaną ze stałą szybkością 
taśmę papierową do śruby (Sch), będącej częścią piszącą aparatu.

Ilość obrotów śruby, przy założeniu 4-ch kolumn punktów, musi 
być naturalnie 4 razy większa od ilości obrotów wału nadajnika, 
taśma zaś przesuwać się musi o szerokość punktu obrazu w  cza­
sie, w którym śruba wykona jeden pełny obrót. Przy drukowaniu 
litery odbija się najpierw 5 punktów linji A , kolejno punkt za 
punktem i jeden punkt pod drugim, zgodnie z ruchem śruby. Po 
szóstym punkcie śruba, która w międzyczasie wykonała pełny 
obrót, zaczyna odbijać punkty linji B. Następnie, po drugim 
pełnym obrocie odbijają się punkty linji C  i t. d. Jak widać 
z rysunku 3, otrzymywany tekst jest drukowany dwa razy jedno­
cześnie dzięki temu, że śruba ma dwa zwoje piszące. Ma to na 
celu uniknięcie konieczności synchronizacji obrotów aparatu na­
dawczego i odbiorczego. Przy takiem bowiem rozwiązaniu części 
piszącej i zastosowaniu tylko zwykłego regulatora szybkości obro­
tów, mamy tę gwarancję, że każdy znak, pomimo braku ścisłej 
synchronizacji, będzie całkowicie drukowany w najgorszym wy­
padku conajmniej jeden raz.

Zaznaczyć należy, że litery i znaki otrzymywane na taśmie 
mogą się różnić mniej lub więcej od normalnych, lecz naogół 
biorąc są one zupełnie czytelne. Otrzymanie inn:go znaku, niż 
nadany, jest całkowicie wykluczone.

Szybkość pracy na aparatach Siemens Heli wynosi 150 liter 
na minutę przy nadawaniu ręcznem, przy nadawaniu maszyno- 
wem zapomocą taśmy perforowanej (dziurkowanej) 300 liter.

Praca zapomocą aparatów Siemens Heli jest b. pewna. 
Działają one dobrze nawet w  czasie silnych zaburzeń atmosfe­
rycznych, podczas których odbiór, np. na aparatach Morsa, jest 
nadzwyczaj utrudniony.

Oprócz wyżej wymienionych zalet dalekopis Siemens Heli 
ma jeszcze i tę, że cena jego jest znacznie niższa od ceny zwykłych 
dalekopisów.

T o też temu systemowi telegrafji wróżą wielki rozwój 
w  przyszłości.

B A D AN IA PSYCHOTECHNICZNE 
TELEFONISTEK W  CENTRALI 

M IĘDZYM IASTOW EJ W  W A R SZ A W IE .
Inż- P. M O DRAK.

Zarządy telefonów w poszczególnych krajach zwracają baczną 
uwagę na dobór personelu do obsługi central telefonicznych,
3 /U szczeSÓlności central międzymiastowych. Jest to wynikiem 
ogólnego zrozumienia tego zasadniczego faktu, że praca powyższa 
Wymaga ze strony obsługi pewnych cech i właściwości.

. Jak skrupulatny jest dobór osób do tego rodzaju służby są- 
zić można z faktu, że np. w Londynie rocznie składa podania 

? cło 8000 kandydatek na telefonistki. Z  tej liczby przy Wstępnych
■ paniach odpada 85%. Pozostałe kandydatki są badane przez 
e arzy i poddawane egzaminom. Przy badaniach lekarskich

1 egzaminach odpada około 7% osób badanych.
,  ^ o c e n i a j ą c  znaczenie doboru personelu oraz specjalnego 

n °fenia obsługi central międzymiastowych. Urząd Telekomu- 
d! w Warszawie wprowadził badania psychotechniczne

5 ^.Hdy^atek na kurs telefonistek.
Na kurs ten są przyjmowane kandydatki z wykształceniem 

onajmniej 6 klas szkoły średniej ogólnokształcącej.
Kandydatki te muszą odpowiadać pewnym wymaganiom

o do wzrostu (wysokość 1,9 m z wyciągniętą ręką) oraz podda- 
ane są badaniom lekarskim przez okulistę, specjalistę chorób 
szu oraz lekarza państwowego, 

k a n d jZw^czaj Przy badaniach lekarskich odpada pewna ilość

, I o zakończeniu badań lekarskich następowały badania psy­
chotechniczne.
i 1 gadania psychotechniczne dzieliły się na: badania ogólne 

adania indywidualne.

Badania ogólne obejmowały:
1) B a d a n ie  in te lig e n c ji i  sp o strzega w czo ści.
a) Testy stosowane w tym celu polegały na opisaniu do- 

kładnem przedmiotów ustawionych na stole, ich barwy, określe­
niu na oko odległości pomiędzy pewnemi przedmiotami, napisa­
nie alfabetu dużemi literami co drugą literę i wpisywaniu na 
miejscu przepuszczonych liter liczb od 100 w dół i t. p.

b) Dyktowano tekst o treści błędnej. Osoba badana winna 
była wykreślić błędne wyrazy, a na ich miejsce wstawić odpo­
wiedniejsze.

c) Dyktowano pewną treść —  zdanie pod zdaniem. Za­
danie osoby badanej polegało na tem, by przestawić wyrazy tak, 
by stanowiły logiczną całość.

d) Dyktowano opowiadanie o pewnej treści, z którego 
kandydatki winny były ułożyć zwięzłą i dokładną treść telegramu.

2) B a d a n ie  zd oln ości za p a m ię ty w a n ia  słów  i liczb .
W  tym celu wystawiono tablicę, na której by* napisany

szereg słów. Po usunięciu tablicy kandydatki winny były napisać 
słowa, które zapamiętały.

Również wystawiono tablicę z szeregiem liczb do pięciocy- 
frowych włącznie. Po usunięciu tablicy kandydatki winny były 
napisać te liczby, które zapamiętały.

P r z y r z ą d y  stosow ane p r z y  b a d a n ia ch  in d y w id u a ln ych .

Obecne tendencje w badaniach indywidualnych telefonistek 
idą w kierunku zastosowania możliwie prostej aparatury, obejmu­
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jącej jednak te elementy składowe, z któremi telefonistka ma do 
czynienia w pracy.

Wzorując się na ogólnych wytycznych badań i zewnętrznym 
wyglądzie przyrządów, stosowanych przez Angielski Zarząd 
Poczt i Telegrafów (Human Factor, Vol. VI, Nr. n ,  1932),[zo­
stały zaprojektowane w Urzędzie Telekomunikacyjnym i wyko­
nane w warsztatach tegoż Urzędu następujące przyrządy:

Przyrząd do badania prędkości ruchów. * ■'
Aparat przedstawiony na rys. 1 składa się z deski pionowej

i poziomej. W  gniazdkach deski poziomej są umieszczone 72

R Y S .  t .  P R Z Y R Z Ą D  DO B A D A N I A  P R Ę D K O Ś C I  RUCHÓW.
wtyczki telefoniczne bez sznura, a na desce pionowej przewi­
dziane są 72 gniazdka. Zadanie osoby badanej polega na tem, 
by w możliwie szybkim tempie przełożyć w  ustalonej kolejności 
wtyczki z deski poziomej do gniazdek deski pionowej.

Zazwyczaj wtyczki są przekładane najpierw prawą ręką, 
a następnie lewą ręką i jest liczony czas wykonania czynności.

Przyrząd ten ma na celu wykrycie zręczności rąk oraz szyb­
kości ruchów tak niezbędnych w pracy telefonistki.

Przez umieszczenie wtyczek o różnych kolorach, na przy­
rządzie tym można przeprowadzić dodatkowe próby polegające 
na badaniu szybkości ruchów z jednoczesnem badaniem po­
dzielności uwagi.

P r z y r z ą d  do b a d a n ia  zd o ln o ści z a p a m ię ty w a n ia  sze­
re g u  czy n n o śc i.

Rys. 2a przedstawia zewnętrzny wygląd przyrządu stoso­
wanego do badania zdolności zapamiętywania szeregu czynności 
następujących jedna po drugiej, a rys. 2b —  widok wewnętrznych 
urządzeń aparatu.

Rys. 2-a. Rys. 2-b.
R Y S .  2-a. ZE W N ĘT RZ N Y W Y G L Ą D  P R Z Y R Z Ą D U  DO 
B A D A N I A  ZDOLNOŚCI Z A P A M I Ę T Y W A N I A  S Z E ­

RE G U  CZYNNOŚCI.
R Y S .  2-b. W E W N Ę T R Z N Y  W I D O K  URZĄD ZEŃ  A P A ­
R A T U  DO B A D A N I A  ZDOLNOŚCI Z A  PA M IĘTY W A ­

N I A  SZ E R E G U  CZYNNOŚCI.

Przyrząd składa się z walca drewnianego o średnicy 200 mm, 
obracanego zapomocą motorka o mocy 1/25 KM  i 1400 obrotach 

na min. Przez przekładnię ilość obrotów walca zmniejsza się 
do —  2 na minutę.

Ilość obrotów walca można zmieniać zapomocą opornika 
załączonego w szereg z silnikiem napędowym.

Przyrząd jest uruchamiany przez włączenie wyłącznika wi­
docznego z prawej strony skrzyni przyrządu. Do walca jest 
umocowany papier, na którym widoczne są trzy szeregi białych
i czarnych prostokątów. Przy obracaniu walca w okienkach po­
krywy występują w różnej kolejności wyżej wspomniane białe

i czarne prostokąty. Osoba badana winna napisać 3 różne słowa 
np. Kraków, Gdynia, Londyn w należytej kolejności liter na sze­
regu białych prostokątów występujących w każdem okienku.

Słowa, które należy zapisać są nadrukowane na papierze
i umieszczone w oddzielnych ramkach przylegających do od­
nośnych okienek. W  razie potrzeby kandydatka może korzystać 
z tych słów.

Przy ocenie bierze się pod uwagę ilość napisanych liter we 
właściwej kolejności.

Zaznaczyć należy, że badanie na tym przyrządzie należy do 
jednych z najtrudniejszych.

B ad a n ie  u w ag i n a  sy g n a ły  św ietln e.
Ogólny widok przyrządu używanego do tego badania jest 

przedstawiony na rys. 3a; rys. 3b przedstawia widok u rząd zeń

Rys. 3-a, Rys. 3-b.
R Y S .  3-a . ZE W N ĘT RZ N Y W I D O K  P R Z Y R Z Ą D U  DO 

B A D A N I A  U W A G I  N A  S Y G N A Ł Y .Ś W I E T L N E .
R Y S. 3-b. W E W N Ę T R Z N Y  W I D O K  URZĄDZEŃ P R Z Y ­

R Z Ą D U  DO B A D A N I A  U W A G I  N A  S Y G N A Ł Y  
ŚAYIETLNE.

wewnętrznych. Schemat tego przyrządu przedstawiony jest na 
rys. 4.

Przyrząd składa się z 48 gniazdek wtyczkowych ślepych,

RYS. 4 .  SC H E M A T  PO ŁĄCZE Ń  E LEKTRYCZN YCH  
P R Z Y R Z Ą D U  DO B A D A N I A  U W A G I  N A S Y G N A Ł !  

ŚW IE T L N E .
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48 normalnych lampek sygnałowych podzielonych na 2 serje,
1 licznika, 2 lampek dodatkowych sygnalizujących zapalanie się 
 ̂ 1 II serji, oraz 2 wtyczek sznurowych.

Lampki i gniazdka podzielone są na 8 grup po 6 lampek 
w każdej. Gniazdka znajdują się pod lampkami.

Wewnątrz szafki przyrządu rozmieszczone zostały wszystkie 
Elementy niezbędne do pracy przyrządu jak przekaźniki, walec 
stykowy, silnik elektryczny oraz przekładnia ślimakowa i pa­
sowa.

Przyrząd uruchamia się zapomocą zwykłego wyłącznika 
Przyciskowego umieszczonego zewnątrz przyrządu na pulpicie.

Jeden obrót walca stykowego trwa 1 minutę 50 sek.
. Zapalanie lampek rozpoczyna się od serji I. W  położeniu 

Pierwotnem na walcu (patrz styk d), pali się lampka sygnalizu­
jąca czerwona „ c ” . Poszczególne lampki zapalają się co 1 sek.

Czas palenia lampki wynosi 3 sek. Od chwili zapalenia się 
Pierwszej lampki do ostatniej 6-ej w grupie, upływa 10 sekund.

Pomiędzy zapaleniem się grup 6-cio lampowych przewi­
dziano 3 sekundowe przerwy.

Po zapaleniu się 24 lampek czyli I serji następuje automa­
tyczne wyłączanie ruchu walca w przyrządzie (patrz wyłącznik 
automatyczny a); jednocześnie po przez styk ,,c” zapala się lampka 
sygnalizująca ,,z” — zielona.

Zapalanie się lampek w II serji odbywa się w ten sam spo- 
s°b, jak i w pierwszej serji. Walec wyłącza się automatycznie 
Przez działanie wyłącznika b. Przerwy między pierwszemi 4-ma 
serjami —  6 sek. po VIII-ej —  10 sekund.

Po uruchomieniu przyrządu prąd o napięciu 24 V  przepły­
wa przez szczotkę S, ogólny pierścień na walcu, wycinek sty- 

°wy Ii-ej grupy przechodzi na szczotkę Sj do lampki Lj i na­

stępnie przez styk przekaźnika Pj, kotwicę tego przekaźnika do 
bieguna ujemnego baterji. W  ten sposób zostaje zapalona lampka 
L ,. W  podobny sposób zapalają się dalsze lampki.

Gaszenie lampek odbywa się w następujący sposób: Gniazd­
ko G1 znajduje się pod napięciem; po dotknięciu wtyczką gniazd­
ka Gj prąd przepływa przez uzwojenie, przekaźnik P,, gniazdko, 
wtyczkę i jej sznur do bieguna ujemnego baterji. W  wyniku 
dotknięcia gniazdka zostaje przyciągnięta kotwiczka przekaźnika 
Pj wskutek czego zostaje zgaszona lampka L,.

Przy dotknięciu wtyczką gniazdka Gj prąd płynie na prze­
kaźnik Pj, c o  powoduje przyciągnięcie kotwiczki tego przekaź­
nika. Po zetknięciu się kotwiczki przekaźnika ze stykiem płynie 
prąd od bieguna dodatniego przez licznik, wyżej wspomniany 
styk i kotwiczkę do bieguna ujemnego baterji.

Przez działanie przekaźników P , —  P 4S lampki L i —  L48 
są wyłączone dopóki szczotki Sj •—  S4g znajdują połączenie elek­
tryczne na wycinku stykowym danej grupy.

Po uruchomieniu aparatu osoba badana obserwuje zapale­
nie się lampek na tablicy i winna zgasić zapaloną lampkę możli­
wie rychło. W  tym celu osoba badana bierze do rąk obydwie 
wtyczki i uskutecznia gaszenie lampek przez dotknięcie gniazdka 
główką wtyczki.

Ogółem zapala się 48 lampek nie w kolejności. Każda lampka 
gaśnie po upływie 5 sekund, jeżeli nie została uprzednio zgaszona 
przez osoby badane. Wobec prędkości, z jaką lampki zapalają 
się, jest niemożliwością dla osoby badanej podążyć za lampkami, 
wobec czego osoba badana musi zapamiętać kolejność w której 
sygnały zjawiają się i gasić je w tej kolejności. Licznik telefo­
niczny odlicza ilość lampek zgaszonych. Różnica pomiędzy cał­
kowitą ilością lampek na łącznicy i ilością lampek zgaszonych 
prawidłowo daje ilość błędów.

PRZYROST ABONENTÓW  
W  GÓ RN O ŚLĄSKIEJ SIECI O KRĘGO W EJ.
W  dniu 10-ym czerwca zamknięto 4-ro miesięczny 

°kres bezpłatnego przyłączania abonentów w Górnośląskiej Sieci
Okręgowej.

Sieć ta posiada, jak wiadomo, jedenaście central miejskich,
2 tych dwie'—-węzłowe: Katowice i Królewska Huta, oraz dzie^

Rozpatrując je pod kątem technicznym, mamy niemal cał­
kowite potwierdzenie trafności zaprojektowania początkowej po­
jemności central, jak to wykazuje stosunek ilości numerów zaję* 
tych do ilości numerów wolnych w centrali.

Przegląd dekadowego przyrostu abonentów oraz tempa

R Y S .  1. W Y IC R E S PB ZYItO ST U  ABO N EN TÓ W  W  G Ó R N O Ś L Ą S K I E J  
SIE CI O K R Ę G O W E J .

ni'k'̂  k° ńC0Wych w układzie podanym na rys. 2, ilustrującym wy- zgłoszeń i przyłączeń, podany w wykresie Nr. 1, wykazuje re- 
Przyrostu abonentów w każdej z poszczególnych sieci. zultaty eksploatacyjne.

Mi .^s''lSruęte rezultaty są sprawdzianem słuszności założeń Z  podanego wykresu (rys. 1) widać, że bezwzględny przyrost
nisterstwa Poczt i Telegrafów nietylko pod względem eksploa- abonentów w całej sieci osiągnął liczbę (8171 —  5648) =  2523 
Jnym’ lecz i pod względem technicznym. abonentów, to znaczy, że ilość abonentów wzrosła o 44,5% w sto-
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sunku do stanu przed zautomatyzowaniem, podczas gdy docho­
dy dały nadwyżkę 20%.

Różnicę pomiędzy stosunkiem procentowym przyrostu abo-

W  tych warunkach niemal połowa dochodów z przyrostu 
abonentów idzie na pokrycie różnicy wynikłej pomiędzy taryfą 
ryczałtową, a korzystniejszą dla abonenta taryfą licznikową, która

O Z N A C Z E N I A

p o j e m n o ś ć  c e n t r a l i

4 6 0 2 / - I L O Ś Ć  A B O N E N T d w  W  D N IU  Z A M K N I Ę C I A  O K R E S U  B E Z P Ł .  PRZYŁ.
/ '5 7 .6 5  - * .  • .  U R U C H O M IE N IA  C E N T R .  A U T O M A T .

(+1337)  E F E K T Y W N Y  P R Z Y R O S T  A B O N E N T d W  W  O K R E S I E
B E /P Ł A T N E G O  PRZYt-ACZANIA.

R Y S .  2 .  W Y N I K I  P R Z Y R O S T U  ; A B O N E N T Ó W  TELEFONICZNYCH W  POSZCZEGÓL­
NYCH S I E C IA C H  M I E J S K I C H ,  W C H O D Z Ą C YC H  W  S K Ł A D  G Ó H N O Ś L Ą S K I E J  SIE CI

O K R Ę G O W E J .

nentów i wzrostem dochodów tłumaczy się tem, że przeciętna ma jeszcze tę zaletę, że indywidualizuje opłaty w zależności od 
opłaty abonamentowej przy taryfie licznikowej, jest około 17% stopnia korzystania z telefonu.
niższa od przeciętnej przy taryfie ryczałtowej. St. L-

PROF. DR. FRAN CISZEK BREISIG.
(Wspomnienie pośmiertne).

Dnia 12 kwietnia b. r. zmarł w Niemczech prof. Dr. Fr. Urodzony w r. 1868, studjował nauki przyrodnicze i materna-
Breisig, wielce zasłużony na polu teletechniki, dzięki swej dlu- tykę w Heidelbergu, Monachjum, Berlinie i Bonn, gdzie w r. 189* 
goletniej działalności pisarskiej i pedagogicznej. otrzymał stopień doktora. W  następnym roku rozpoczął PraĈ
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w dziale telegraficznym Zarządu Poczt Rzeszy i służbę tę pełnił 
nt eprzerwanie aż do chwili przejścia w stan spoczynku z powodu 
sędziwego wieku.

Przez szereg lat wykładał w Szkole Pocztowo-Telegraficznej 
'lV Berlinie oraz na kursach uzupełniających dla wyższych urzędni­
ków telegrafu. Wykłady te poruszały, między innemi, szereg za­
gadnień o charakterze teoretycznym, jak: teorja pola elektro­
magnetycznego i zastosowanie jej do teletechniki, rozchodzenie 
s*ę fal w kablach i przewodach napowietrznych, teorja pupinizacji, 
Początki teorji czwórników i t. p.

W  r. 1926 został mianowany profesorem honoi owym W yż­
szej Szkoły Technicznej w Berlinie.

Dążąc do ugruntowania naukowych podstaw teletechniki, 
wteresował się specjalnie zagadnieniem rozchodzenia się prądu 
w Przewodach. Badania Jego doprowadziły do wyjaśnienia pra- 
Wle równocześnie z profesorem Pupinem —  zasady zmniejsza­
nia tłumienia przewodów pizez włączanie do nich cewek induk­
cyjnych w regularnych odstępach. Prace Jego przyczyniły się do 
zastosowania tego odkrycia przy budowie niemieckich kabli da­
lekosiężnych.

Zasługą Jego było też obmyślenie uniwersalnego przyrządu 
Pomiarowego (na prąd stały), który wyparł z użycia stosowane 
Poprzednio galwanometry różnicowe i przez lat 10 używany był 
ogólnie przez służbę ruchu Zarządu Poczt w Niemczech i w kilku 
innych państwach. Z  czasem wobec kablowania linij teletechnicz­
nych i rozwoju techniki pomiarów prądu zmiennego, przyrząd 
ten stracił swe znaczenie, dziś jednak bywa jeszcze stosowany 
Przy pomiarach przewodów napowietrznych.

Wydane w ostatnich latach urzędowe publikacje Niemieckie­

go Zarządu Pocztowego, dotyczące pomiarów elektrycznych w  za­
stosowaniu do teletechniki („Telegraphenmessordnung II”  i „Ka- 
belmessordnung” ) były opracowywane pod kierownictwem prof. 
Breisiga. Prace te odznaczają się wielką jasnością i prostotą ro­
zumowania, co zwłaszcza uderza przy porównywaniu ich z z po- 
przedniemi wydawnictwami tego rodzaju. Rozważania matema­
tyczne starano się formułować w  ten sposób, aby znajomość ma­
tematyki elementarnej wystarczała do ich opanowania.

Z  prac, które prof. Breisig ogłaszał drukiem, najbardziej 
znana jest „Telegrafja teoretyczna”  (I-e wydanie w r. 1910,
II wyd. —  w r. 1924). W  czasie, gdy technika prądów słabych 
wywalczała sobie dopiero odpowiednie stanowisko w  świecie 
nauki —- książka powyższa odegrała bardzo ważną rolę. W  ostat­
nich latach Autor przystąpił do opracowania trzeciego jej wyda­
nia, śmierć jednak nie pozwoliła M u dokończyć tej pracy.

Dla uzupełnienia obrazu działalności pisai skiej prof. Breisi­
ga należy jeszcze wspomnieć o Jego współpracy przy wydawaniu 
znanej encyklopedji p. t. „Handwórterbuch des elektrischen Fern- 
meldewesens” , która ukazała się w  r. 1929.

Zmarły brał również wybitny udział w zjazdach i obradach 
Międzynarodowych Komitetów Doradczych do spraw Telefonji 
Dalekosiężnej, Telegrafji i Radja. On to przyczynił się głównie 
do uznania nepera za jednostkę tłumienia.

Bywał częstym gościem na posiedzeniach Związku Elektro­
techników Niemieckich, nierzadko występował tam również w roli 
prelegenta.

Głęboką wiedzę i niezmordowaną siłę twórczą Swego umysłu 
łączył z wrodzoną skromnością i dobrocią serca.

Z. M .

C  6. Sp rzęt kablowy.

l830' S ( ow'ca kablowa 
Tete de cable 
Gable head 
Kabelendverschluss.

1 31. G ło w ic a  k a b lo w a

Coffre de division en fonte 
■̂able distribution head 

:8 uffe (aus Eisen).
32 . K r ó c ie c  s k r z y n k i  k a b lo w e j

ouille de penetration (pour la pe­
netration des cables dans une boite 
de coupure); tubulure (Belg); 
Presse-ćtoupe (Suisse)

~eading-in tube
"fahrungsstutzen; Stopfbuchse 
(Suisse).

33. Mufa palcowa (rozgałęźna) 
w  , de division (en plomb) 
Multiple cable joint

>834 t f r ffe (aus Blei)-
Mufa rozgałęźna (rozdzielcza)

SŁOW N IK TELETECHNICZNY.
M iędzynarodowy Komitet Doradczy w sprawach komunikacji telefonicznej dalekosiężnej 

(C. C. I.) w ydał międzynarodowy słownik telefoniczny. Słownik ten nie obejmuje jednakowoż 
języka polskiego. Dla uzupełnienia tego braku Stow. T e le t Polskich podjęło przetłomaczenie 
słownika telefonicznego C. C. I. na język polski i wydanie następnie takiego słownika w czte­
rech językach: polskim, francuskim, angielskim i niemieckim.

Nad wydawnictwem  czuwa Komisja Słownicza Stowarzyszenia Teletechników Polskich.
Nieustalona terminologia teletechniczna utrudnia w znacznej m ierze wydanie słownika, 

gdyż praca ta pociąga za sobą konieczność stworzenia całego szeregu nowych wyrazów . Z tego 
też względu pierwsza próba tego słownika ukazuje się na łamach „Przeglądu Teletechnicznego"— 
dla podania wprowadzonego słownictwa krytyce publicznej.

Niniejszym upraszamy wszystkich naszych Czytelników o nadsyłanie swoich uwag, które 
to uwagi Komisja Słownicza rozpatrzy przed ostatecznem książkowem wydaniem  słownika

Uwagi należy nadsyłać pod adresem redakcji „Przeglądu Teletechnicznego" z dodaniem 
wzmianki na kopercie; dla Komisji Słowniczej. Redakcja

Piece de division; manchon de di­
stribution (Suisse)

Main sleeve for multiple joint 
Verzweigermuffe; Verteilmuffe 

(Suisse).
1835. Mufa złączowa 

Manchon de raccordement 
Jointing sleeve
Ve rbindungsmuffe.

1836. Piwnica (komora) kablowa 
Sous-sol de distribution des cables 
Underground distribution chamber 
Kabelkeller.

1837. Skrzynka kablowa 
Point de raccordement 
Joint box 
Abzweigkasten.

1838. Skrzynka kablowa (końcowa)
Boite de distribution 
Block terminal 
Endverzweiger.

1839. Szafka kablowa 
Sous-rćpartiteur

Cable dostribution head 
Kabelverzweiger.

1840. Szafka kablowa 
Boite de division 
Cable distribution head 
Kabelverzweiger.

1841. Wprowadzenie przewodów napo­
wietrznych do kabla 

Point de concentration 
Cable distribution point (junction 

between cable system and over­
head wires ) (E. g. serving sub­
scribers)

Kabelauffuhrung.
1842. Zakończenie kabla

Tete de cable, boite de coupure (a 
l’extremitó d’un cable)

Cable termination (general expres­
sion; includes whole arrangement
E. g. cable distribution head) 

Kabelabschluss.
C  7. Studnie kablowe.

1843. Blok kablowy kanalizacyjny
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Dalie
Multiple way ducts 
Kabelformstiick.

1844. Dno studni
Fond de la chambre 
Floor o f manhole 
Schachtsohle.

1845. Klucz do zdejmowania pokrywy 
Levier (pour soulever les couvercles

des chambres)
Lever for raissing manhole covers 
Hebevorrichtung (fiir Schachtdeckel) 

Plattenhebel; Fusswinde (Suisse).
1846. Ogrodzenie ochronne 

Garde-fou (place autour du regard
sur la chambre pendant qu’elle 
est ouverte)

Manhole guard
Absperrgestell; Warnungssignal 

(Suisse).
1847. Pokrywa studni 

Couvercle de chambre 
Manhole or joint box cover 
Schachtabdeckung.

1848. Pokrywa z powietrznikiem 
Couvercle d’aeration 
Ventilating cover
Schachtabdeckung mit Entliiftungs- 

schlitzen.
1849. Powietrznik 

Fente d’aeration 
Vent hole 
Ltiftungsschlitz.

1850. Powietrznik 
Regard d’aeration

Ventilator
Entluftungsschlitz.

1851. Pozostawić zapas kabla w studni 
Laisser du mou dans les chambres 
To leeve slack in the manholes 
Kabelzuschlag (Vorratslange) in den

Schachten lassen.
1852. Rama pokrywy

Chassis du couvercle (d’une cham­
bre) (chassis dans lequel s’engage 
le couvercle d’une chambre de 
tirage)

Joint box channel
Rahmen fiir Schachtendeckung.

1853. Rama pokrywy (studni kablowej) 
Cadre (du couvercle d’une chambre) 
Frame for manhole cover 
Deckelrahmen.

1854. Skrzynie z cewkami pupinowskiemi 
Boite de bobine de charge 
Loading coil case or pot 
Spulenkasten; Pupinspulenkasten

(Suisse).
1855. Stopnie wlazu

Marchepied en fer pour chambres 
de cables (Suisse)

Manhole steps
Einsteigeisen fur Kabelschachte.

1856. Studnia kablowa 
Chambre 
Manhole 
Kabelschacht.

1857. Studnia kablowa pod chodnikiem 
Chambre sous troittoir 
Footway jointing chamber or man­

hole
Kabelschacht fiir Gehbahn.

1858. Studnia kablowa pod jezdnią 
Chambre sous chaussee 
Carriageway jointing chamber or

manhole 
Kabelschacht fiir Fahibahn.

1859. Ściek odwadniający 
Puisard
Sump hole 
Sickeranlage.

1860. Ucho do zamocowywania krążków
blokowych (przy zaciąganiu kabla) 

Essieu avec pieds articulćs et vis de 
serrage (pour les poulies de guida- 
ge dans les chambres de cables) 

Adjustable pulley-block (for guiding 
drawing-in wire)

Spannstock mit verstellbaren Ftissen.

1861. Wiaderko pod powietrznikiem 
Recipient collecteur de boue (ser­

vant en Allemagne a recueillir la 
boue penetrant a travers les inter­
stices des couvercles des chambres)

Mud collector under manhole covers 
Schmutzfanger (fiir Kabelschachten).

1862. Wlaz
Trou d’accćs 
Inspection hole
Einsteigsoffnung; Manloch (Suisse).

1863. Wskaźnik obecności gazu świetlnego 
Indicateur de presence de gaz

d’eclairage (employe en Engleterre) 
Gas leak indicator 
Anzeiger fiir Anwesenheit von Gas 

in Kabelschachten.

ZE STOW ARZYSZENIA TELETECHNIKÓW  
POLSKICH.

W  czerwcu r. b. odbyły się dwa posiedzenia Zarządu, na 
których opracowano projekty preliminarzy budżetowych Stowa­
rzyszenia i Przeglądu Teletechnicznego na rok budż. 1934/35, ce­
lem przedstawienia ich Ogólnemu Zebraniu do zatwierdzenia.

Dnia 13 czerwca r.b. odbyto się Ogólne Zebranie Stowarzy­
szenia, z następującym poiządkiem dziennym:

1. Odczytanie protokółu z ostatniego Ogólnego Zebrania.
2. Przyjęcie nowych członków.
3. Zatwierdzenie preliminarzy budżetowych na rok budż.

1934/35-
4. Sprawy bieżące.
5. Wolne wnioski.
Zebranie, rozpoczęte w drugim terminie, otworzył Prezes 

Stowarzyszenia, proponując na przewodniczącego p. mjr. A . Pa­
ciorka. Kandydaturę przyjęto przez aklamację.

Odczytano i przyjęto protokół z ostatniego Ogólnego Zebra­
nia z dn. 2.V 34 r.

Przyjęto nowych członków pp.:
Dyr. inż. Graffa Tadeusza, 
inż. Aweryna Jerzego i 
inż. Fijałkowskiego Wiesława.
Po dyskusji zatwierdzono preliminarze budżetowe Stowarzy­

szenia i Przeglądu Teletechnicznego na rok budż. 1934/35  w e '  

dług projektu Zarządu. Uchwała zatwierdzająca preliminarze 
zapadła jednogłośnie.

Następnie Prezes Stowarzyszenia zwrócił się do Ogólnego 
Zebrania z apelem o nadsyłanie przez Członków odpowiedzi na 
ankietę, dotyczącą danych osobistych.

W  związku z trudnościami, na jakie napotykają prace Ko­
misji Słowniczej, Prezes Stowarzyszenia zaapelował do Człon­
ków z prośbą o współpracę nad pracami Komisji.

Po wyczerpaniu porządku dziennego zebrani podziękowali 
p. mjr. Paciorkowi za sprężyste prowadzenie obrad, pocźem P°" 
siedzenie zamknięto.

PRZEGLĄD PISM.
SK R Ó T Y .

A. P. T . T . Annales des Postes, Telegraphes et Telephones.
E. E. Electrical Engineering.
E. N. T . Elektrische Nachrichten-Technik.
E. R. Ericsson Review.
E. T . Ericsson Technics.
O. E. L ’Onde Electrique.
W . E. Wireless Engineer and Experimental Wireless. 

TEOR JA.
Szczególne zastosowanie rachunku prawdopodobieństwa w telefonji. 

J. Le Roy i R. Villeneuve. A. P. T . T . 23, 435, 34.

Systematyczne błędy w obliczeniach statystycznych na grup? 
oraz możliwości korekcji tych błędów.
Ogólna teorja obwodów złożonych. H. Pleijel. E. T . Nr. 1, 33- 

Praca matematyczna dotycząca szeregowego łączenia czwórni­
ków.
O obliczaniu uzwojeń przekaźników. S. Ekcló.f. E. T . Nr. 2, 33- 

Metody obliczania najkorzystniejszych uzwojeń w różnych 
zdarzających się w praktyce wypadkach.
K ą t  stratności i indukcyjność cewek o uzwojeniach p o łą c z o n y c h  

równolegle. H. Sterky. E. T . Nr. 3, 33.
Metoda obliczania i polepszania tłumienia skutecznego, oporność’
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pozornych i spółczynników odbić w filtrach elektrycznych.
H. Sterky. E. T . Nr. 4, 34.

Obszerne prace matematyczne z dziedziny teorji filtrów. 
riltry podwójne. S. Matsumae i A. Matsumoto. E. N. T . 11, 172, 

?4'
ieorja filtrów o odpowiednio dobranych ogniwach łączonych 

równolegle.
Graficzna metoda badania synchronizacji generatorów lampo- 

wych U. Bab. E. N. T . 11, 187, 34.
Analiza pracy generatora lampowego o mieszanym wzbudze- 

®u, własnem i obcem. 
odstawowe własności elektronu. Alan T . Waterman. E. E. 53, 3, 34-

PO M IA R Y  I W ZO RCE.

Pewne zastosowania mostka lampowego zasilanego prądem zmien- 
nym. M. Reed. W . E. XI, 175, 34.

Możliwości stosowania mostka lampowego zasilanego prądem 
zmiennym do celów modulacji, detekcji fali ciągłej, oraz wzmacnia- 
nie 1 Pomiaru impulsów.

TELEFO N JA  A U T O M A T Y C Z N A .

System telefonów automatycznych 7 A  —  2. L. Schreiber i W . Hat- 
ton. A. P. T . T . 23, 460, 34. 

iJdlszy ciąg poprzednio referowanego artykułu. Wyposażenie 
onentowe i szukacze wstępne, pierwszy wybierak grupowy, 

j^jestr, drugi, trzeci i czwarty wybierak grupowy, wybierak 
^njowy, systematyczne sprawozdanie, podstacje, obwody po­

korne centrale automatyczne systemu Ericssona w Norwegji. J. Lunde
E. R. Nr. 1, 26, 34.

TELEFO N JA M IĘ D ZYM IA STO W A .

Sieć telefoniczna w Holandji. A. C. A. Hartman. E. R. Nr. 1,
O • 3 ' 34-

Pis instalacji telefonicznych dla sieci wysokiego napięcia
~ Prowincji Geldrji. 

ut°matyzacja okręgów wiejskich w Danji. O. Siewert i C. Bergland

Pr ‘ u' R ' N r' Ij 23, 34- Cvr °Je.*t pełnoautomatycznej sieci miejscowej baterji z jawnemi 
rarn* kierunkowemi.

LINJE D A LE K O SIĘ ŻN E .

Nowa fabryka Ericssona dla produkcji cewek Pupina. A. Westling. 
 ̂ E. R. N r. yg 24. 
mm ikator kablowy dla celów radjofonji. C. Anjou. Nr. 1, 40, 34.

W  ^  telewizJ'i  G  W - ° -  H - W - E - X I- [73 ’ 34- 
s. i.y . czynionych we Francji doświadczeń nad różnemi kon- 
£r- ’cjami kabla, któryby przepuszczał prądy do 100 000 okr/sek.

,css°nowski jednokanałowy system telefonji nośnej. R. Stalemark. 
£rt- T- Nr. s, 34.

lcss°nowski system jednoczesnego telefonowania i telegrafowania 
kablowych obwodach telefonicznych ze specjalnym 

uwzględnieniem telegrafji nośnej na obwodach czterodruto- 
p "ych. H. Sterky. E. T . Nr. 6, 34.

es û ily elektromagnetyczne w kablach dalekosiężnych. G. Wuckel
Bad, R T - I57> 34- 

, an ie r o d z a jó w  i c h a r a k te r u  s p r z ę ż e ń  m a g n e ty c z n y c h  p o- 
zy obwodami kabla dalekosiężnego.

R A D  JO.

Woić amplifikatorów oporowych. W . Baggally. W . E. XI, 179, 34- 
n eo,rJa °dsprzężeń amplifikatorów oporowych zasilanych z jed- 
j^®°^r°dła prądu anodowego.
doi ° a szybkiego określania zawartości harmonicznych prądu ano- 
ln d u h ° '° '.? -  Espley ‘ L ' L Farren. W . E. XI, 183, 34-

CMmość cewek w cylindrycznych ekranach. W . G. Hayman.
p W -E. XI, 189, 34-

Pod wz<5r na ilość zwoi cewki cylindrycznej oraz na
pj|(ra uwzględniającą wpływ również cylindrycznego ekranu. 

y widmowe przy projektowaniu odbiorników. G .W . O. H.
2 w .  E. XI, 231,34.

nia r 'iavvienie najświeższych wyników w dziedzinie projektowa- 
pr„ lltfów wysokiej jakości.

cyzyjne generatory dudnieniowe. W . H. F. Griffiths. W . E. XI,
0  234. 34-

nerat SZf rna analiza warunków projektowania akustycznych ge- 
łości °  ^  dudnieniowych —  specjalnie z punktu widzenia sta- 
lsjaî  Ccckowania i stałości pracy. Krytyka istniejących konstrukcji. 
Lam ° rzystniejszy kształt płytek kondensatora obrotowego.

Pa z dodatnim potencjałem na siatce, jako detektor. H. E. Holl- 
man. W . E. XI, 245, 34.

Zastosowanie układu lampowego z potencjałem siatkowym 
wyższym od anodowego do ogólnych celów detekcji.
Kontrola nadajników przy pomocy kwarcu. R. Bechmann. W . E. 

XI, 249, 34-
Opis dużej stacji radjofonicznej zbudowanej przez firmę Te- 

lefunken, gdzie stałość częstotliwości jest utrzymywana przy po­
mocy oscylatora kwarcowego.
Możliwość zastosowania superreakcji o częstotliwości słyszalnej 

przy odbiorze w samolocie i w samochodzie. ■—• Marzec.
O. E. 13, 18, 34-

Idea autora polega na mechanicznej lub elektrycznej synchro­
nizacji reakcji odbiornika z magneto silnika. W  chwili przeskoku 
iskry reakcja byłaby wyłączana i przez to zakłócenie od iskry 
byłyby znacznie redukowane.
Indukcyjność wzajemna dwuch pierścieni kołowych położonych 

względem siebie dowolnie. ]. Hak. O. E. 13, 19, 34. 
Obszerna praca matematyczna.

Manipulacja nadajników telegraficznych dużej mocy. Georges 
Fayard. O. E. 13, 43, 34.

Nowa metoda manipulacji przy stałym obciążeniu źródeł. 
Najnowsze postępy w dziedzinie materjałów izolacyjnych. G.W .O.R. 

W . E. XI, 291, 34.
Krótki przegląd świeżo wyprodukowanych syntetycznych ma­

terjałów izolacyjnych, które pod względem własności elektrycz­
nych nie ustępują kwarcowi a pod względem własności mecha­
nicznych przewyższają go.
Stopień modulacji amplitudy. L. F. Gaudernack. W . E. XI, 293, 34.

Analiza pomiarów głębokości modulacji i związanych z tem 
pojęć.
Wskaźnikowy miernik termoelektryczny głębokości modulacji.

F. R. W . Strafford. W . E. XI, 302, 34.
Indukcyjność dla częstotliwości radjowych. W . H. F. Griffiths. 

W . E. XI, 305, 34.
Opis cewki o specjalnej konstrukcji, w której zmiana wymiarów 

wraz z temperaturą nie powoduje zmian indukcyjności.
Lampa z  dodatnim potencjałem na siatce, jako detektor. H. E. Holl- 

man. W . E. XI, 309, 34.
Część II wyżej referowanej pracy.

E L E K T R O A K U S T Y K A .

Perspektywa akustyczna —  wymagania podstawowe. Harvey 
Fletcher. E. E. 53, 9, 34.

Pierwszy z serji 6 artykułów sprawozdawczych w sprawie 
transmisji próbnej z Filadelfji do Waszyngtonu muzyki symfo­
nicznej z zachowaniem żywości i plastyczności bezpośredniego 
słuchania.
Perspektywa akustyczna —  czynniki fizyczne. J. C. Steinberg

i W . B. Snow. E. E. 53, 12, 34.
Perspektywa akustyczna —  głośniki i mikrofony. E. C. Wente

i A. L. Thuras. E. E. 53, 17, 34.
Perspektywa akustyczna —  wzmacniacze. E. O. Scriven. E. E. 

S3. 25, 34-
Perspektywa akustyczna —  linje połączeniowe. H. A . A ffel, R. W .

Chesnut i R. H. Mills. E. E. 53, 28, 34.
Perspektywa akustyczna —  zestawienie całości. E. H. Bedell i Iden 

Kerney. E. E. 53, 216, 34.

S Y G N A L IZ A C J A .

Urządzenie centrali zwrotnic w Stockholmie. T . Hard. E. R. Nr. 1, 
U . 34-

Opis warunków pracy i wymagań przez nią stawianych na 
głównym dworcu w Stockholmie.
Fotoelektryczna instalacja zabezpieczająca od włamania. F. von 

Meissner. E. R. Nr. 1, 27, 34.
Różnicowe wskaźniki pożaru. A. Parschin i V. Kostomaroff. E. R. 

N r. 1, 34, 34.
Opisy nowych konstrukcji wskaźników stosowanych w urzą­

dzeniach sygnalizacji przeciwpożarowej opracowanych przez fa­
bryki Ericssona w Stokcholmie i w Colombes.
Konstrukcja centrali przeciwpożarowej jednoobwodowej. V. Kosto­

maroff. E. E. Nr. 1, 37, 34.
Kombinowana centrala sygnalizująca pożar i włamanie. A . Parschin.

E. R. Nr. 1, 38, 34.

R Ó Ż N E .

Rozdział mówionych informacji sieci telefonicznej Paryża. J. Rouvie- 
re. A. P. T . T . 23, 413, 34.

Opis starego i nowego rozwiązania technicznego obsługi infor­
macyjnej abonentów telefonów paryskich, dokonywanej przez 
dziennik Le Petit Parisien.
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Polepszenie wydajności aparatów telefonicznych. P. Chavasse.
A . P. T .T .  23, 445, 34.............................

Opis polepszenia aparatów miejscowej baterji z r. 1910 oraz 
centralnej baterji z r. 1918 naskutek zastosowania odpowiednio 
dobranych sitek.
Międzynarodowe konferencje radiotelegraficzne i telegraficzne 

w Madrycie i w Lucernie. E. Picault. O. E. 13, 5, 34.

Nowe telefony głośnikowe. A . Petersćn. E. R. Nr. 1, 33, 34. 
Prostownik do zasilania urządzeń telefonji nośnej. T . Bohlin i R- 

Stalemark. E. R. Nr. 1, 42, 34.
O postępach techniki w realizacji radjotelewizji. Kpt. Fryderyk 

Schón. P. W . T . XV, i o i , 34.
Obszerne, przystępne sprawozdanie o stanie techniki telewizji 

mniejwięcej w połowie ub. r.

NOWINY TELETECHNICZNE.
NOW E N IEM IECK IE A P A R A T Y  SZER EG O W E.

Niemiecki zarząd pocztowy opracował nowy typ urządzeń 
abonentowych szeregowych, w których wywołanie przy połącze­
niu wewnętrznem odbywa się przy pomocy prądu stałego. Urzą­
dzenie to przystosowane jest do jednego obwodu miejskiego i po­
siada możliwość prowadzenia tylko jednej rozmowy wewnętrznej, 
niezależnie od miejskiej. W  razie potrzeby i inne aparaty mogą 
włączać się na podsłuch do rozmowy miejskiej.

Wywołania pomiędzy aparatami odbywają się przy pomocy 
prądu stałego, po specjalnych obwodach sygnalizacyjnych jedno­
przewodowych. Prąd zarówno wywoławczy jak i do zasilania mi­
krofonów pobierany jest z baterji centralnej miejskiej,poprzez 
mostek zasilający.

Urządzenie nadaje się do zastosowania dla instalacyj abo­
nentowych, posiadających jeden obwód miejski i składających się 
z 3 —  6 aparatów wewnętrznych, znajdujących się w obrębie 
jednej posesji. Urządzenie nie zapewnia tajności rozmów we­
wnętrznych. Ponieważ jest znacznie tańsze i łatwiejsze do kon­
serwacji, niż małe centralki automatyczne abonentowe, może być 
z powodzeniem stosowane w sze regu wypadków, gdy wady jego ■—- 
ze względu na warunki lokalne.—-nie odgrywają poważniejszej 
roli.

Może być przewidzian; urządzenie do automatycznego 
przełączenia wywołania miejskiego na drugi aparat, jeśli aparat 
zasadniczo przeznaczony do przyjmowania rozmów miejskich, 
nie zgłasza się w ciągu określonego czasu. W  tym wypadku 
jednak instalacja musi być wyposażona we własną baterję, która 
przejmuje również i zasilanie aparatów.

Do przyłączenia aparatów stosowany jest kabel io-parowy, 
załączany do łączówek w skrzynkach dodatkowych ściennych. 
Kabel ten wystarcza do wszelkich połączeń zwykłych, jak również 
do doprowadzenia obwodów dzwonkowych i obwodu podsłu­
chowego.

[S. B. B. 5, 1934].

STA R ZE N IE SIE R A D JO STA CYJ N A D A W CZYCH .

Oddawna już w radjotechnice znane jest interesujące zja­
wisko, dotąd nie wyjaśnione, a mianowicie starzenie się, „wyczer­
pywanie” , pogarszanie stacyj nadawczych. W  ciągu kilku ty­
godni czy miesięcy po uruchomieniu nowej stacji, jej siła nadawcza 
stopniowo zmniejsza się, odbiór jej staje się coraz trudniejszy, 
niekiedy wręcz niemożliwy. Zjawisko to znane jest już i dyskuto­
wane od 20 lat. Objawy te spotyka się zarówno w zakresie stacyj 
radjotelegraficznych jak i radjofonicznych. Stwierdzono wielo­
krotnie, że już po kilku miesiącach natężenie pola w miejscu od­
bioru jest znacznie słabsze niż w chwili uruchomienia nadajnika, 
chyba że przedsięwzięto specjalne kroki dla uniknięcia tego, a mia­
nowicie wprowadzono pewne zmiany do aparatury stacyjnej lub 
zmieniono warunki jej pracy.

Każda stacja posiada 2 słabe punkty, nie poddające się kontroli 
ciągłej: warunki powierzchniowe przewodów antenowych i stan 
ziemi. Zmiany, zachodzące na powierzchni przewodów, nie są—- 
z punktu widzenia skutków —  rzeczą szczególnie ważną, nato­
miast stan ziemi odgrywa kolosalną rolę. Zwykła ziemia nie znosi 
ciągłego pompowania w nią mocy rzędu dziesiątków czy setek ki­
lowatów. Już po kilku tygodniach takiej „obróbki”  elektrycznej 
zachodzą w ziemi pewne procesy elektrolityczne. Dotąd nie udało 
się stwierdzić, jaki jest mechanizm tych procesów ani nawet w ja­
kim kierunku odbywają się zmiany właściwości gleby w pobliżu 
płyt uziemnych.

Potwierdzeniem tej hipotezy, sprowadzającej zjawisko sta­
rzenia się radjostacyj do zmian w glebie, jest fakt, że nigdy nie 
udało się stwierdzić tego zjawiska w stosunku do stacyj nadaw­
czych okrętowych, aczkolwiek nie brak materjału doświadczal­
nego nagromadzonego w ciągu długich lat. „Uziemienie”  stacji 
okrętowej wciąż się odnawia i prawdopodobnie dzięki temu Je! 
siła odbioru zupełnie się nie zmniejsza.

[E. T . Z. 23, I934]-

ZE Z W IĄ Z K U  POLSKICH INŻYNIERÓW  
ELEKTRYKÓ W .

R uch członków.
W  roku bieżącym przyjęto w poczet członków 53 inżynierów 

elektryków:
Z W arszaw y:
kol. kol.: 1) Brudzewski M., 2) Brynk J., 3) Cetner W ., 

4) Cianciara K., 5) Dulski K., 6) Emchowicz H., 7) Fabierkie- 
wicz S., 8) Goczałkowski L., 9) Gołębiowski S., 10) Grabowski A.,
11) Hubert Z., 12) Hulanicki S., 13) Ignatowicz S., 14) Jahn B., 
15) Juszczakowski J., 16) Kamieński T ., 17) Kazibłocki S., 
18) Klepaczko J., 19) Korzeniowski J., 20) Kosacki J., 21) Kosso- 
budzki S., 22) Krzyczkowski M., 23) Kubissa S., 24) Kuhn S., 
25) Kulej W ., 26) Kuliszewski T ., 27) Łukaszewicz J., 28) M a­
liszewski P., 29) Mazur J., 30) Mejro C., 31) Michałowski S., 
32) Monikowski K ,  33) Pląskowski J., 34) Pomirski H., 35) Por­
czyński H., 36) Przanowski H., 37) Rostkowski Z., 38) Rydz L., 
39) Sadowski C., 40) Sobota A., 41) Sowiar S., 42) ToniszewskiT., 
43) Umiński S., 44) Wesołowski J., 45) Zołyński A ., 46) Zuber H.

Z innych  m iast:
kol. kol.: 47) Asler R. (Lwów), 48) Dorosz Ł. (Lwów), 

49) Dzikowicki R. (Kowel), 50) Karczmarczyk H. (Zamość),

51) Lasocki K. (Poznań), 52) TomaszewiczZ. (Grodno), 5 3 ) Tom­
czak F. (Lwów).

W  tym samym czasie skreślono z listy członków: na 
własne żądanie:

pp. inż. inż.: Glińskiego S., Gumińskiego J., Jaworskiego S-, 
Podoskiego J.
oraz na podstawie pkt. 2 § 8 Statutu:

pp. inż. inż.: Cylkego R., Dzierzbickiego T ., Kotelewskieg0 
W ., Mosiewicza P., Sadowskiego S., Skotnickiego M.

Wobec rozszerzenia ostatnio działalności Związku w dzie­
dzinie zagadnień dotyczących ogółu inżynierów, nieodzowne jest 
zjednoczenie wszystkich elektryków, którzy posiadają akadem ii1 
tytuł inżyniera.

W  związku z tem Zarząd Z. P. I. E., po stwierdzeniu, 7-e 
wielu jeszcze inżynierów elektryków, należących z a r ó w n o  do 
starszej, jak i do młodszej generacji, nie jest dostatecznie poinlor- 
mowanych o celach i działalności Z. P. I. E., opracował krótM 
odezwę informacyjną, której pierwszą serję już rozesłano.

R edaktor: Inż, H enryk Pom irski. W yd aw ca: S to w arzyszen ie  T ele tech n ików  P o l s k i c h

D rukarnia Techniczna, Sp. A kc., W arszaw a, ul. Czackiego 3 —5.


