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UKELADY ROZNICOWE.

R. TRECHCINSKI, Profesor Politechniki Warszawskiej.

Ukfady roznicowe pozwalajg wzglednie nie-
znaczne zmiany w wartosci poszczegolnych ele-
mentoéw przetransformowac w aparaturze odbior-
czej w postaci pragdow o odwrotnym kierunku.

Dla celéw technicznych okoliczno$¢ powyz-
szajest szczeg6lnie dogodna dla stanéw ustalonych;

ATr BTr

dla stanéw nieustalonych inne uklady czestokroé¢
sg bardziej odpowiednie.

Jako,* przyktad mozna wskaza¢ na translacje
réznicowg wedtug szwedzkiego patentu Nr 65141

ATr BTr

Dla pragdéw zmiennych mozna stosowaé ana-
logiczne uklady; niektére z nich zostaty zrealizo-
wane w laboratoryjnych eksperymentach.

Na rysunku 1 uwidoczniono jeden z takich
uktaddw.

Oznaczenia:Tr, ATr i BTr—transformatory,
T/a—aparat telefoniczny, wilaczony przez linje

z opornoscig lub uplywnoscia,

»» —Oporno$¢ rownowazaca,
Gla i Gib—uktad prostowniczy Graetz'a,

ra 1 n —opornosci,
PR —polaryzowany przekaznik.

Gdy w petli Tfa pradu niema to prad, prze-
pltywajacy przez Pb, indukuje odpowiedni prad
we wtdérnem uzwojeniu BTr, ktory, po wyprosto-
waniu w Gib, poplynie wedlug 01 : +, n, dalej
réwnolegle przez PR i przez Gla, ra tu oba pra-
dy potaczg sie, — : PR bedzie miato tendencje do
przestawienia swej armatury na PRh

ATr

KYS. 3.

Prad w petli zrealizuje odwrotny kierunek
pradu w PR z tendencja do przestawienia na PRa

ATr

ItYH t
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Experymentalnie ustalono: dla pb=2000 fi
impulsowanie idzie poprawnie dla petli T/a o opor-
nosci o...iooo fi, uptywnosci co... 4000 fi i cze-
stotliwosci 50... 3200 ~ S'L.

Na rys. 2 odtworzono
nieco inny schemat, w kto-
rym PR jest wlgczone w sze-
reg z opornikami, zasilane-

mi przez prostowniki; re-
zultaty pracy PR nie roznig
sie od podanych dla sche-
matu wedtug rysunku 1.
Réznicaw pozornej opor-
nosci uktadu miedzy sche-
matem rozmowy i schema-
tem sygnalizacji (dzwonek
z kondensatorem lub bez)
pozwala na zrealizowanie SSg
(sygnatu skoriczenia, powie-
szenia mikrotelefonu).
Omawiane uklady pozwa-
lajg wyréwnywac¢ wyprosto-
wany prad zmienny réwniez
i przez uktady pradu jedno-
kierunkowego (statego).
Ukiad taki, analogiczny
do ukiadu z rysunku 1, jest
uwidoczniony na rysunku 3; to samo na rysunku 4,
jako analogja do rysunku 2.

Schemat wedtug rysunku 1 moze by¢ bez
opornosci rai n zrealizowany zapomocg polaryzo-
wanego przekaznika o dwuch uzwojeniach.

Na rysunku 5 uwidoczniono inne zastosowa-
nie ukladu réznicowego, a mianowicie do starto-
wania i impulsowania zwrotnego przez obwody
pochodne.

Oznaczenia:

RG21, RG22 i RG23—przekazniki startujace,

Tr, ATr—przenos$niki,

FTrl i FT®—transformatory,

RRy—przekaznik w rejestrze przyjmujacy impulsy
zwrotne,

RG3—przekaznik probny,

RGi —przekaznik prébny,

JK —impulsator organu, nadajacy impulsy zwrotne,

B P—polaryzowany przekaznik rdéznicowego ukia-
du, przyjmujacy impulsy zwrotne,

ITr—transformator pradowy,

V Tr—transformator napieciowy,

Gla, Gli i Glv—ukiady prostownikowe,

B —baterja,

rt i ra—opornosci.

Po zajeciu linji potgczeniowej przez grupowy
wybierak GV rejestr wystawi startminus wedtug
02:+, RG2l, startminus: RG2l (+) i wigczy
zmienny prad od Tr poprzez ATr i GV do FTrl;
ten ostatni przez linje polgczeniowg do F7r2;
dalej do VTr, pracujagcego przez Glv na goérne,
wysokooporno$ciowe uzwojenie RG22; RG22 (+)
Wyprostowany prad zmienny przez Gla jest
stabszy od pradu, generowanego przez B i BP,
ktore juz przedtem musiato byé ustawione na
BPh obecnie tylko silniej przycisnie armature do
BPb Kiedy RG22 (+ ), to zostat wystawiony start-
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minus do organu nastepnego stopnia wybierania
do RG23, ktére wigczy elektromagnes sprzegajacy.

Organ rusza i nadaje impulsy zwrotne. Kiedy
JK dotknie IK , ITr przez Gli zacznie pracowac na

RYS 5.

dolne nizkoopornosciowe uzwojenie RG22: prad
w linji wzrasta tak, ze obecnie prad prostowany
przez Glajest silniejszy, niz prad baterji B: prze-
kaznik BP przestawia armature na BPa i impuls
zwrotny zostaje nadany do rejestru wedtug

03 : +, BPa, RRy, —:RRy (+).

Kiedy rejestr, po pewnej ilosci impuléw zwrotnych,
przerwie startminus, to obwod 02 zostanie
anulowany, RG2!1 pusci, przerwie prad zmienny;
w konsekwencji pusci RG22 i przerwie startminus
do organu, ktéry po scentrowaniu, zatrzyma sie.
IOW
o FTr T
Fc'
Fb

RG2

.Dsog
BYS. 6.

Jezeli organ po drugiej stronie linji pofgcze-
niowej jest linjowym wybierakiem, to RG22 moze
spetnia¢ funkcje RG23, ktore bedzie w tym wy-
padku zbedne; jezeli za$ organ ten jest grupowym
wybierakiem, to nalezy RG22 zastosowaé jako
polaryzowane w schemacie szybkodziatajagcym,
(RSch, rapidschema), ktory redukuje czas dzia-
fania do ca 3 milisekund; jako przyktad takich
schematéw mozna wskaza¢ na schemat konden-
satorowy lub samoindukcyjny.

Zamiast uktadu wedbug rys. 5 mozna réw-
niez zastosowa¢ ukfad z jednym transformato-
rem, jak to jest pokazane na rys. 6.
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TELEFONJA WIELOKROTNA
NA OBWODACH KABLOWYCH.

Dr. H. F. MAYER.
i. Zarys historyczny.

Przesytanie wiadomosci za pomoca fali nosnej
modulowanej pragdami akustycznemi odgrywa obe-
cnie duzg role w calej teletechnice. Posiada ono
zasadnicze znaczenie w radjotechnice, ktora bez
modulowania fali nosnej nie bytaby wogole mozli-
wa. Sposob ten nabiera réwniez coraz wiekszego
znaczenia w teletechnice drutowej—poczatkowo
na gotych linjach napowietrznych, potem na ka-
blach. W ostatnich szczegélnie latach wielokrotne
wykorzystywanie obwodow wywarto decydujacy
wptyw na rozwdj techniki kablowej.

Trudno dzisiaj napewno stwierdzi¢ kto pierw-
szy wpadt na genjalny pomyst modulowania fali
nosnej mowa. Juz w roku 1906 Slaby i Arco
przesytali mowe i muzyke drogag bezdrutowg po-
miedzy Berlinem a Nauen (40 km) tak samo,
jak obecnie codziennie mowa i muzyka przesy-
fana jest przez radjo. Pierwsze proby telefono-
wania na przewodzie przy pomocy modulowania
fali nosnej byly przeprowadzone przez Ruhmer’a
w r. 1909 i przez Squier'a w r. 1910. Jednakze
dopiero dziesie¢ lat pozniej telefonja wielokrotna
znalazta zastosowanie na drutowych linjach na-
powietrznych. Pierwsze, naprawde zdatne do
uzytku, urzadzenia do wielokrotnego wykorzysta-
nia linji napowietrznej przez uzycie fali nosnej
wyprodukowane zostaty po wojnie Swiatowej
przez Towarzystwo Bell'a w Ameryce, w Euro-
pie za$ przez firme Telefunken, a poOzniej przez
Siemensa. Przy pomocy tych urzadzen—ktore
jeszcze dzisiaj szeroko sg stosowane, szczegOlnie
na rozleglej sieci linij napowietrznych Stanéw
Zjednoczonych—mozliwe jest przestanie na je-
dnym obwodzie napowietrznym, obok rozmowy
na torze czestotliwosci akustycznych, jeszcze 3—
4 rozmowy na torach czestotliwosci nos$nych.
Wiasnie w tej mozliwosci wielokrotnego wykorzy-
stania linij szuka¢ nalezy olbrzymiego znaczenia
omawianego systemu: stosowanie go zwigksza
zwykle ekonomiczno$¢ sieci telefonicznej.

Dopiero znacznie p6zniej zastosowano tele-
fonje wielokrotng rowniez i w kablach. Ttomaczy
sie to tem, ze kabel mniej sie nadaje anizeli linja
napowietrzna do przenoszenia wysokich czestotli-
wosci, ktore sg niezbedne przy telefonji wielo-
krotnej. Pierwsze, eksploatowane na kablu urza-
dzenie telefonji wielokrotnej zainstalowane zosta-
fo w roku 1929 pomiedzy Niemcami a Szwecjg
na pupinizowanym morskim kablu o dtugosci
160 km. Przez zastosowanie telefonji dwuprze-
dziatowej zdotano w tym wypadku podwoié ilos¢
obwodéw rozméwnych. 1lo$¢ rozméw mozliwa do
jednoczesnego przeprowadzenia na danym obwo-
dzie znacznie w miedzyczasie wzrosta. Obecnie pro-
jektuje sie i buduje obwody kablowe z mozliwoscig
jednoczesnego przeprowadzenia kilkuset rozmoéw.

Ponizsze rozwazania dadzg pewien poglad
na rozwoj techniki kablowej wywotany zastoso-
waniem—w ostatnich latach—telefonji wielokro-

Odczyt wygtoszony w jezyku niemieckim w Stowarzyszeniu Teletechni-
kéw Polskich w dniu 27-XI1. 1935 r.

tnej. Przedtem jednak oméwimy zasadnicze zja-
wiska zachodzace przy telefonji wielokrotne;.

2. Ogodlne podstawy.

Telefonowanie polega na przesytaniu pradow
zmiennych o czestotliwosciach odpowiadajgcych
drganiom, stanowigcym istote mowy. Mowa ludz-
ka, jak wiadomo, sklada sie z bardzo wielu je-
dnoczesnych drgan skfadowych o réznych czesto-
tliwosciach. Czestotliwo$¢ podstawowa mowy le-
zy, zaleznie od tonu, pomiedzy 75 a 150 okr/sek,
czestotliwosci  sktadowe, towarzyszace czestotli-
wosci podstawowej rozciggaja sie do 9000 okr/sek.
Zrozumiatos¢ mowy zalezna jest od sktadowych,
ktorych energja lezy gtownie w Srodkowej czesci
widma czestotliwosci mowy i zmniejsza sie przy
czestotliwosciach wyzszych i nizszych. Rys. 1

RYS.1. WIDMO SKLtADOWYCH MOWY I CZULOSCIUCHA

przedstawia rozmieszczenie amplitud skiadowych
mowy. Jak z rys. 1 wynika czuto$¢ ucha réwniez
jest najwiekszg w $rodkowej czesci widma. Dla-
tego tez mozna przy telefonji przewodowej zre-
zygnowac z przesytania najnizszych i najwyzszych
czestotliwosci mowy. Na pierwszych dalekosiez-
nych obwodach kablowych przesytano tylko
waskie pasmo czestotliwosci, z biegiem czasu
pasmo to stale rozszerzano. Obecnie przenosi
sie bez znacznego uszczerbku dla zrozumiatosci
mowy z ogblnego widma (75—9000 okr/sek) tylko
pasmo 300—2700 okr/sek. To ograniczenie wi-
dma czestotliwosci mowy posiada dla telefonji
przewodowej, a szczeg6lniej dla systeméw wielo-
krotnego wykorzystania obwoddw znaczenie za-
sadnicze pod wzgledem gospodarczym, gdyz na-
turalnie im poszczegblne pasmo mowy bedzie
wezsze, tem wiecej pasm mozna bedzie zmiesci¢
na jednym obwodzie. Pasmo 300—2700 jest roz-
sgdnem pogodzeniem dazenia, z jednej strony ze
wzgledéw ekonomicznych, do zwezenia szero-
kosci pasma i z drugiej strony do rozszerzenia
pasma, dla uzyskania lepszej zrozumiatosci mowy.

Zasada telefonji wielokrotnej polega na tem,
ze pasmo czestotliwosci akustycznych przesyla
sie po przewodzie nie w jego normalnem poto-
zeniu w widmie, lecz przesuniete do zakresu in-
nych, wyzszych czestotliwosci. Rys. 2 przedsta-
wia bardzo schematycznie ukitad potaczen w wy-
padku telefonji wielokrotnej. Pasmo czestotliwo-
sci 300—2700 okr/sek obu abonentéw A przesu-
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niete jest na przewodzie dalekosieznym o 6000
okr/sek naprzod i rozcigga sie od 6300—8700
okr/sek. Na poczatku przewodu dalekosieznego
przesuwa sie¢ zapomocg modulatora wszystkie
drgania zawarte w pasmie przenoszonym o 6000
okr/sek naprzdd, przyczem wzajemny stosunek
amplitud i1 odstep pomiedzy czestotliwosciami
poszczegolnych drgan pozostaje bez zmiany.
Czynnos¢ te nazywa sie modulacjg. Na koncu
przewodu dalekosieznego przesuwa sie wszystkie
drgania za pomocg demodulatora o 6000 okr/sek

Demodulator
300 ...2700 A

[Srzewéd

Modulator

300 - 2700 6300 ...8700

Przewod

ftzewod . A
miedzymiast owy

abonentowi)

f
0 3 6 9tysiecd | | F

RYS. 2. ZASADA TELEFONIJI WIELOKROTNE]J.

w tyl, tak, ze u abonenta na koncu obwodu wy-
stepuja one w normalnem potozeniu. Czynnos$¢
te nazywa sie demodulacjg (wyprostowaniem).
Poniewaz przy przesuwaniu pasma czestotliwosci
naprzod i z powrotem w tyt nie ging zadne drga-
nia, a wzajemny stosunek amplitud utrzymany
zostaje bez zmiany, przeto czynnosci te nie po-
wodujg zmniejszenia zrozumiatosci mowy. Wyni-
ka stad wazne spostrzezenie, ze wielokrotne wy-
korzystanie obwoddw przy pomocy fali nosnej
wymaga, dla przestania rozmowy, pasma czesto-
tliwosci o takiej samej szerokosci jak telefonowa-
nie po obwodzie zwyklym—jedynie w innem po-
tozeniu w widmie — i ze pod wzgledem zrozu-
miatosci mowy przenoszenie na torze czestotli-
wosci wysokich odpowiada przenoszeniu na to-
rze czestotliwosci akustycznych.

W celu wielokrotnego wykorzystania przewo-
du nalezy wiec prady mdwne pierwszego abonen-
ta przesta¢ na torze czestotliwosci akustycznej,
a prady moéwne drugiego abonenta przesuna¢ na
poczatku przewodu np. o 3000 okr/sek naprzod,
trzeciego abonenta o 6000 okr/sek, a czwartego
0 9000 okr/sek. Na koricu przewodu przesuwa sie
te pasma zpowrotem w tyt i doprowadza do od-

m Fw Fw n

—A.
HXHjlb a*
ai
-KHjIHa-
9
RYS. 3. SCHEMAT ZASADNICZY TELEFONJI
WIELOKROTNEJ.
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powiedniego abonenta na torach akustycznych.
Rys. 3 przedstawia szkicowo schemat urzadzenia
telefonji wielokrotnej. Zakres czestotliwosci prze-
sylanych na obwodzie P podzielony jest przy
pomocy filtréw widmowych na cztery pasma
1, 2, 3 i 4. Prady moéwne pierwszego abonenta
przesytane sg na torze czestotliwosci akustycznej,
prady méwne pozostatych abonentéw przesunie-
te sg przez modulatory o 3000, 6000 i 9000
okr/sek naprzéd, by na koncu przewodu demodu-
latory cofnely je napowré6t do czestotliwosci aku-
stycznych.

Z powyzszego zasadniczego opisu wytaniajg
sie juz najwazniejsze czesci urzadzenia telefonji
wielokrotnej. Urzadzenia te wymagaja:

1) przewoddéw nadajacych sie do przenosze-
nia szerokiego pasma czestotliwosci,

2) filtrow widmowych do oddzielenia na
koricach przewodu poszczegélnych toréw,

3) modulatora na poczatku przewodu do
przesuniecia poszczegélnych rozméw na tory
wydzielone przez filtry z ogélnego widma czesto-
tliwosci przesylanych i demodulatora, ktéry na
koncu przewodu przesuwa poszczegblne rozmo-
wy napowr6t do pasma czestotliwosci akustycz-
nych.

3. Modulatory i demodulatory.

Podstawe telefonji wielokrotnej stanowi mo-
dulacja pasm czestotliwosci. Powszechnie panu-
je przekonanie, ze modulacja zwigzana jest z istnie-
niem czestotliwosci nosnej. Jednakze mozna mo-
dulacje przeprowadzi¢ réwniez i w inny sposob.
Zamiast modulacji catego pasma rozpatrzmy mo-
dulacje drgania o pewnej poszczegoélnej czestotli-
wosci. Na rys. 4 przedstawiony jest modulator.

N(t) - A cms nt

Ff)
F(t)* ~Asm(li*n)t*|sin(3h n)t*-[sin(5 h+«)t*

+  sin(ltn)t»i sin(3It-n)t*4-sin(5h-n) t*

a) ot N

t Hit)

9 AL [l [13WI

RYS. 4. DZIALANIE MODULATORA.

Jestto przetgcznik biegunowy, ktéry w szybkiem,
miarowem tempie zmienia kierunek pragdu w prze-
wodzie. Krzywa a) na rys. 4 przedstawia prze-
bieg drgania czestotliwosci akustycznej, ktore
nalezy przesunag¢ do wyzszej czestotliwosci. Prze-
bieg ten przedstawiony jest w postaci drgania
perjodycznego o pulsacji n

N ()= A cosnt 00

Drganie powyzsze nalezy zamieni¢ na drga-
nie o czestotliwosci h + n. Krzywa b) pokazuje
takt modulowania, t. j. szereg impulséw wywota-



134
nych przelgcznikiem biegunowym. Te krzywa
mozna przedstawi¢ przy pomocy szeregu:

H({)= ~(inht+ y sin3ht+ y sin5ht+ ...|] (2)

Za modulatorem drganie bedzie miato przebieg
pokazany na krzywej c). Fala czestotliwosci aku-
stycznej rozdzielita sie na szereg naprzemian do-
datnich i ujemnych impulséw. Przebieg tego sze-
regu impulséw w funkcji czasu wyraza sie jako
iloczyn funkcyj N(t) i H(t) a mianowicie:

F(t) aN(t) mH (t) = ™~ cosnt [sin ht

B—sin 3 ht -j- —sin s ht + A3)
3 S
Po uproszczeniu otrzymamy

F(tj — Yan(th+n)t+ —sin(3h+n) t+

+ ysinGh+n)t+... +
3q sin(h—)t+

+ :—)’sin(3h—n)t+—’g—sin(5h—n)t+...J 4

Przez rozdzielenie czestotliwosci n otrzymaliSmy
wiec szereg nowych czestotliwosci h f-n, 3h + n
i t. d. Brak jest natomiast poczatkowej czestotliwo-
§ci n i czestotliwosci h wywotanej przetacznikiem.
Rys. s przedstawia raz jeszcze powyzsze rozwa-

przed modulatorem

W
li 1A
BK Str
hn  hn 3hn 3™ Sh-n  5h*n
zo modulatorem
, >, —-1— 1
0 6 48 I'i 30 ty*i*cy

RYS. 5. ZASADA MODULACII.

zania. Niech czestotliwos¢ akustyczna wynosi
1000 okr/sek, a czestotliwo$¢ wytwarzana przez
przetgcznik 6000 okr/sek. Jezeli zamiast jednego
drgania czestotliwosci akustycznej rozwazymy
pasmo czestotliwosci, to na prawo i lewo od
czestotliwosci wytwarzanej przez przelacznik wy-
stapig odpowiednie pasma czestotliwosci, zwane
pasmami bocznemi; to samo przy 3-y, 5-cio-
krotnej itd czestotliwo$ci wytwarzanej przez prze-
facznik. Amplitudy drgan bedg przytem zmniej-
szaty sie. Kazde z pasm bocznych zawiera wszyst-
kie drgania, ktore zawiera pasmo czestotliwosci
akustycznych—kazde wiec z pasm bocznych za-
wiera te samg tre$¢ przesytanej wiadomosci. Wy-
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starczy zatem oddzieli¢ zapomoca filtréw widmo-
wych ktoregokolwiek z pasm i przesta¢ je po
przewodzie. Jak praktyka wykazata najodpowie-
dniejszem jest przesylanie jednego, gornego lub
dolnego pasma bocznego czestotliwosci wytwa-
rzanej przez modulator. Jezeli przesyta sie tylko
gérne pasmo boczne, jak to pokazuje rys. 5, to
mozna powiedzie¢, ze modulacja polega jedynie
na przesunieciu pasma czestotliwosci akustycz-
nej o czestotliwo$¢ wytwarzang przez modulator.
Czestotliwos¢ wytwarzana przez modulator nazy-
wa sie roéwniez czestotliwoscig nosna.
Demodulacja czestotliwosci h+n na koncu
przewodu na czestotliwo$¢ n nastepuje w ten sam
sposob. Przez przelaczenia w takcie h powstaja
z czestotliwosci h+n przedewszystkiem czestotli-
wosci h+(h+n) i h—(h+n), a potem 3h+(h+n),
5h+(h+n) itd, przyczem amplitudy tych drgan
sg coraz mniejsze (poréwnaj rys. 6). Dolne pasmo

przéd demodulatorem

Hh
L 11
5T 5T
i Il
2hn Ahn 6hn
za demodulatorem
2 18 24 30 36 tysiecy

RYS. 8 ZASADA DEMODULACIJI

boczne czestotliwosci wytwarzanych przez demo-
dulator stanowi pasmo czestotliwosci akustycz-
nych. Mozna je oddzieli¢ od innych pasm bocz-
nych przy pomocy filtrow widmowych.

Modulowanie czestotliwosci akustycznej na
poczatku przewodu i demodulowanie na koncu,
facznie z filtrami widmowemi, powoduje, ze pasmo
czestotliwosci akustycznych zostaje przesuniete
o czestotliwosé wytwarzang przez modulator—wy-
zej i potem z powrotem cofniete do poczatkowe-
go potozenia.

Jako modulator moze by¢ uzyty mechanicz-
ny przefacznik, pokazany na rys. 4. Zamiast me-
chanicznego przelagcznika mozna uzy¢é réwniez
lampy wysokoprozniowej z siatkg sterowang. Na
rys. 7 pokazano proste urzadzenie: przelgcznik,

RTS. 7. SCHEMAT PRZELACZNIKA.

ktory skiada sie z czterech prostownikéw styko-
wych przepuszczajagcych prad w jednym kierun-
ku, a zatrzymujgcych w przeciwnym. Sterowa-
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nie nastepuje przy pomocy oscylatora czestotli-
wosci hosnej przytaczonego w T. Dla dodatnich
potowek fali czestotliwosci nosnej oba zewnetrzne
prostowniki przewodza, a wewnetrzne zatrzymu-
ja, tak, ze oba przenosniki sg potgczone ze sobg
na wprost. Dla ujemnych potéwek fali czestotli
wosci nosnej przewodzg prostowniki wewnetrzne,
a zatrzymujg zewnetrzne, przenosniki potgczone

RYS. 8. PRZELACZNIK FIRMY SIEMENS.

sg ze sobg nakrzyz. Rys. 8 pokazuje opisywany
przetacznik bez przenosnikdw. Jest on prosty
i tani; w przeciwienstwie do przetagcznika mecha-
nicznego lub modulatora lampowego zajmuje ma-
to miejsca i posiada nieograniczenie diugi okres
pracy. Przetgcznik ten stuzy zaréwno jako modu-
lator jak i demodulator. Przy kilku torach wyz-
szych czestotliwosci przelaczniki te roznig sie
jedynie doprowadzang czestotliwoscig nosng. Opi-
sany tu przelgcznik opracowany zostat przez ,Sie-
mensa” i uzywany jest przy wszystkich nowszych
urzadzeniach tetefonji wielokrotnej; przyczynit
sie on znacznie do uproszczenia tych urzadzen
i do podniesienia stopnia statosci pracy.

4 Systemy tetefonji wielokrotnej na di

Iekosieznych obwodach kablowych.

Gdy mniejwiecej przed 15 laty rozpoczeto
zamienia¢ ulegajace fatwo uszkodzeniom przewo-
dy napowietrzne na sie¢ kabli dalekosieznych,
nikt nie myslat o tem, aby obwody kablowe wy-
korzysta¢ wielokrotnie. Aby osiagna¢ niskie ttu-
mienie obcigzano sztucznie obwody te mozliwie
duzg indukcyjnoscig. Wskutek tego miaty one
bardzo niska czestotliwos¢ graniczng —28o00kr/sek
— i przenosity jedynie pasmo 300—2100 okr/sek.
Gdy po kilku latach stwierdzono, ze podobne
obwody wskutek przykrych objawéw wywotanych
echem i zjawiskami nieustalonemi nie nadajg sie
do pracy na dtuzsze odlegtosci—zmniejszono
sztuczng indukcyjnos¢ obwcddéw. Cewki Pupina,
ktore wigczano co 2 km i ktdre posiadaly poczat-
kowo indukcyjno$é 200 mH otrzymaty indukcyj-
no$¢ 50 mH. W ten sposéb czestotliwos$¢ granicz-
na zwiekszyta sie do 5000 okr/sek. Ale i przy tej
pupinizacji nie myslano jeszcze o wielokrotnem
wykorzystaniu obwoddéw. Dopiero, gdy na jednym
z kabli morskich pomiedzy Szwecjg a Niemca-
mi w podobny sposéb spupinizowanym dat sie
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odczu¢ dotkliwy brak obwoddéw, postanowiono
zamiast ukladania nowego kabla podwoic¢ ilos¢
obwodéw przez utworzenie przy pomocy fali
nosnej toru wysokiej czestotliwosci. Podwdjne
wykorzystanie nastagpito przez zastosowanie opra-
cowanej przez Siemensa tetefonji dwuprzedziato-
wej, ktory to system schematycznie przedstawio-
ny jest na rys. 9. Przychodzace z A prady aku-

WN FWN FWN WN
—— 00— — =/
o] © |--mmmm e © o0—o0B
VANPARNmM PAW PAW \aivo wi
A czestotliwo$¢ qraru'czna
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RYS. 9. SCHEMAT ZASADNICZY TELEFON.TI DWU-
PRZEDZIALOWEJ.

styczne niskiej czestotliwosci dostaja sie przez
wzmacniak niskiej czestotliwosci WN i filtr niskiej
czestotliwosci FW N, ktéry ogranicza pasmo czesto-
tliwosci akustycznej do zakresu 300—2400 okr/sek,
na przewod i sg przenoszone na koniec tego prze-
wodu. Tam, wydzielone przez podobny filtr
i wzmocnione, przestane zostajg jako prady aku-
styczne niskiej czestotliwosci do B. Przychodza-
ce z B i skierowane w przeciwnym kierunku pra-
dy akustyczne sg najpierw ograniczone przez filtr
niskiej czestotliwosci do pasma 300—2400 okr/sek
i przez modulator przesuniete do zakresu 3100 —
5200 okr/sek. Prad modulowany dostaje sie na
przewdd przez wzmacniak i filtr widmowy czesto-
tliwosci modulowanej FWW, przepuszczajacy jedy-
nie czestotliwosci w zakresie 3100 —5200 okr/sek,
a zatrzymujacy niepozadane pasma boczne po-
wstate przy modulacji. Na drugim koncu filtry
widmowe wydzielaja pasmo wysokiej czestotliwos-
ci, ktére zostaje teraz zdemodulowane do czesto-
liwosci akustycznych. Powstate przy demodula-
Cji niepozadane pasma boczne zostajg zatrzyma-
ne przez filtr. Pasmo czestotliwosci akustycznej
wzmacnia sie i przesyla dalej do A. W ten spo-
s6b utworzono na wspomnianym kablu 12 no-
wych obwodow. Jezeli zwazy sie, ze kabel mor-
ski Niemcy—Szwecja zawierajacy 12 obwodow
kosztuje okoto péttora miljona marek (okoto trzy
miljony ztotych), to wida¢ gospodarcze znaczenie
tetefonji wielokrotnej na kablach morskich. Jednak-
ze, nawet sftaba pupinizacja nie stworzyla jeszcze
warunkéw do powszechnego zastosowania tele-
fonji wielokrotnej na kablach lgdowych. Czesto-
tliwos¢ pasma modulowanego dochodzita prawie

RYS 10. TLUMIENIE OBWODU KABLOWEGO SYSTE-
MOW ,,8" I ,L" NA ODCINKU WZMACNIAKOWYM.
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RTS. 11. SCHEMAT ZASADNICZY OBWODU CZTEROPHZEWODOWEGO

Z TOKAMI WIELOKHOTNEMI.

ze do czestotliwosci granicznej. Nalezatlo wiec
przedewszystkiem stworzy¢ nowy rodzaj obwo-
déw o wyzszej czestotliwosci granicznej. Osia-
gnieto to przez zmniejszenie odcinka pupinizacyj-
nego z 2,0 na 1,7 km i indukcyjnosci cewki z 200
wzglednie 50 na 140 wzglednie 30 mH. Rys. 10
przedstawia ttumienie obwodu o dtugosci réwnej
odcinkowi wzmacniakowemu—obcigzonego cew-
kami 30 mH. Podobne obwody buduje sie od
r 1928 w Niemczech i wielu innych panstwach.
Czestotliwo$¢ graniczna podwyzszona jest przy-
tem z 5600 na 7600 okr/sek. Pasmo czestotliwo-
§ci przenoszonych jest tak szerokie, ze dajg sie
pomiesci¢ 2 tory: akustyczny 300—2700 okr i wy-
sokiej czestotliwosci 3300—5700 okr/sek. Rys. 11
pokazuje zasadniczy schemat ukladu zezwalaja-
cego na dwukrotne wykorzystanie stabo pupini-
zowanego obwodu czteroprzewodowego. Dwie
stacjie A i B potaczone sg 2-oma obwodami sta-
bo pupinizowanemi. At, Bx sg to abonenci po-
faczeni na torze akustycznycznym, a A2, B2—na
torze wysokiej czestotliwosci. Aj méwi do Bt
przez rozwidlenie, wzmacniak, filtr widmowy
itd. na torze akustycznym gornego obwodu, Bi
odpowiada mu przez podobne urzgdzenie na to-
rze akustycznym dolnego obwodu. Prady méwne
abonenta A., modulowane sg na czestotliwosc¢
nosna i ptyng przez gérny obwod do B. Tu sg
one demodulowane i docierajg do abonenta B2
B2 odpowiada w ten sam sposéb na dolnym obwo-
dzie. Na kazdym obwodzie prowadzone sg wiec
jednoczesnie 2 rozmowy. W obwdd wigcza sie
co 70 km wzmacniak, ktéry wzmacnia jedno-
cze$nie oba tory. Wzmacniaki te muszg przeno-
si¢ szerokie pasmo 300—5700 okr/sek i by¢ tak
zbudowane, aby przy wspdlnem wzmocnieniu
obie rozmowy nie oddziatywaty na siebie. Gdyby
nie przedsiewzieto Ssrodkow zaradczych nastgpi-
toby wzajemne zaktdcenie przez nieprostolinjowe
charakterystyki lamp. Charakterystyki robocze
lamp muszg by¢ wiec korygowane przez specjal-
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ne urzadzenia. Mamy juz
do rozporzadzenia caty
szereg dobrze dziatajg-
cych metod dla korekgji
tych charakterystyk, tak
Ze mozna zagadnienie
wspdllnego wzmacniania
wielu rozméw uwazaé
za rozwigzane.

Sposob dwukrotne-
go wykorzystania obwo-
dow nazywa sie syste-
mem ,,L” ze wzgledu
nauzytkowanie obwodéw
stabo obcigzonych (po
niemiecku leichte Bela-
stung, lekkie-stabe ob-
cigzenie). Pierwsze pro-
by z systemem L prze-
prowadzone byly w r.
1932 na stabo obcigzo-
nym obwodzie cztero-
przewodowym Berlin —
Lipsk. System ten oka-
zal sie technicznie tak dobry i tak gospo-
darczo korzystny, ze od tego czasu wszystkie
nowe kable dalekosiezne w Niemczech posiada-
ja duza ilos¢ stabo pupinizowanych obwodow
czteroprzewodowych, ktore wykorzystuje sie dwu-
krotnie przy pomocy urzadzehn systemu L. Ob-
wody dwuprzewodowe i mocno pupinizowane
obwody czteroprzewodowe zostaty usuniete w cien
i znajdujg zastosowanie jedynie jeszcze dla krét-
kich potaczen. Rys. 12 pokazuje przekréj nowego
kabla dalekosieznego. Kabel ten zawiera 218 par,
w tem 172 czyli 80% stabo pupinizowanych.
Z tych 218 par tworzy sie 331 obwoddéw, z kto-
rych 258, a wiec przewazajgca czeSC eksploato-
wana jest systemem L. Naokoto rdzenia kabla
nawinieto 5 warstw. Obie wewnetrzne warstwy
zawierajg zyly o S$rednicy 1,4 mm skrecone w
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KVS. 12. PRZEKROJ NOWEUO KABLA.
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czworki DM. Czworki Centralo
te sa obcigzone Srednio %P\E[J%!/% Centrala posfednia  koncowas
i eksploatowane jako ob-
wody dwuprzewodowe. 0
Trzy zewnetrzne warstwy 12000
zawierajg zyly o Sredni- WN 300...14700 WO
cy 0,9 mm, skrecone w t N
czworki DM. Czworki © 8000
te s obcigzone stabo i
eksploatowane jako ob-
wody  czteroprzewodo- g«
we. O 4000 WO WN

Gtowne linje niemiec- L9 1 —
kiej sieci kablowej za- 300.. 470
wierajg obecnie jeszcze
inny rodzaj przewodéw,
ktére moga byé wykorzy- - E— Ha
stane dla czterech jedno- 1 w N
rys. 12 mozna rozpoznac, & m m m 1
w przedostatniej zewne- 12 16 tusiecy § 'k

trznej warstwie pomiedzy
czwlrkami o S$rednicy
zyt 0,9 mm znajduje sie
i0 pojedynczych par z zytami o $rednicy 1,4 mm.
Zyly te sy obcigzone cewkami o indukcyjnosci
3,2 mH, ich czestotliwo$¢ graniczna wynosi
20000 okr/sek. Przewody te nazywaja sie przewo-
dami ,,S” (sehr leichte Belastung—obcigzenie
bardzo stabe). Rys. 10 pokazuje ttumienie prze-
wodu na odcinku wzmacniakowym dtugosci 70
km; pasmo czestotliwosci przenoszonych jest tak
szerokie, ze oprécz toru akustycznego, mozna
przenies¢ jeszcze 3 tory wielokrotne, na réznych
czestotliwosciach nosnych. Obwody bardzo stabo
pupinizowane eksploatowane sg przy pomocy
urzadzen systemu ,,S” . Rys. 13 pokazuje zasadni-
czy ukfad tego systemu. Centrale A i B potaczone
sg ze sobg dwoma obwodami dwuprzewodowemi.
W kazdej centrali rozpatrujemy czterech abonen-
tow Al...A4i Bj...B4 Wszyscy abonenci centrali
A mbwig przez gorny obwdd, wszyscy abonenci
B odpowiadajg przez dolny obwdd. Abonenci Aj
i B, porozumiewajg sie w obu kierunkach po to-
rach akustycznych. Pragdy moéwne abonenta A2
przesuniete sg w centrali A przez modulator
0 4000 okr/sek wyzej, a w centrali B z powrotem
ccfniete do whasciwego potozenia. Prady mowne
abonenta B2 sg wtaki sam sposéb przenoszone
do A2- Rozmowa abonentéw A™ i B3 przesunieta
jest o 8000 okr/sek, a abonentéw A4B4—o 12000
okr/sek. Wszystkie 4 rozmowy sg jednoczes$nie
prowadzone na jednym obwodzie, sg one jedy-
nie przesuniete do roéznych pasm czestotliwosci.
Za pomocg urzadzen systemu S otrzymujg sie
wiec przy pomocy 2 obwodéw dwuprzewodowych
4 dobre czteroprzewodowe obwody rozmowne.
Wzmacniaki posrednie, ktore i przy, tym systemie
umieszczane sg w normalnych odstepach co 70
km, przenoszg czestotliwosci 300 .... 14700 okr/sek
1 wzmacniajg jednocze$nie wszystkie 4 rozmowy.
Naturalnie i tu zastosowano specjalne urzadze-
nia korekcyjne, aby przy wspdlnem wzmacnianiu
qniégnqé szkodliwego oddziatywania rozméw na
siebie.

RYS, 13. SCHEMAT ZASADNICZY SYSTEJID ,S’

Na sieci niemieckiej wielokrotne wykorzysta-
nie obwodéw zapomocg urzadzen systemow L i S
jest od Kilku lat szeroko stosowane. W miedzy-
czasie wprowadzono réwniez w Anglji i Francji
odpowiednig stabg pupinizacje, w celu wielokrot-
nego wykorzystania obwoddéw w komunikacji
miedzypanstwowej. C. C. I. F. na zjeZzdzie w Bu-
dapeszcie w r 1934 uznala system L za system
normalny. System S nie zostat jeszcze przyjety
dla ruchu miedzypanstwowego.

Jednoczesne przenoszenie na kablowych ob-
wodach dalekosieznych jeszcze wiekszej ilosci
rozméw przy uzyciu fali no$nej zalezne jest od
pokonania szeregu trudnosci, ktorych szukac¢ na-
lezy przedewszystkiem we wiasnosciach kabli da-
lekosieznych. Obwody pupinizowane nie nadajg
sie do takiego wykorzystania, gdyz odcinki pupi-
nizacyjne bylyby tak krotkie, ze pupinizacja prze-
stalaby sie gospodarczo optacaC. Pozostajg wiec
do rozwazenia jedynie obwody niepupinizowane.
Thumienie takich obwoddéw jest jednak juz w
pasmie czestotliwosci akustycznych duze i wzrasta
wraz z czestotliwoscig z powcdu strat wywo-
fanych oporem i uptywnoscia. Trudnosci te mozna
opanowaé przez umieszczenie wzmacniakdw w
mniejszych odstepach, n.p. na potowie dotychcza-
sowych dtugosci. Przy wyzszych czestotliwosciach
poteguja sie jednak réwniez i zaktdcenia wywota-
ne przestuchem. Nalezy wiec przewidzie¢ dla
kazdego kierunku rozmowy osobny kabel albo,
w wypadku wspdlnego kabla, oba kierunki oddzie-
li¢ od siebie ekranem elektrycznym i magnetycz-
nym. Dalsze trudnosci wynikajg z silnego zgesz-
czenia rozméw na jednym obwodzie. Czesto nie
moga by¢ wykorzystane wszystkie obwody w jednej
relacji, a podziat na r6zne relacje podraza koszta
urzadzenia telefonji wielokrotnej. Przy uszkodze-
niu przewodu unieruchomione zostajg wszystkie
obwody rozmowne. Trudnosci te uniemozliwiaty
do tej pory stosowanie telefonji wielokrotnej na
kablach niepupinizowanych. Jednakze ostatnio
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opracowano w Niemczech dla celéw doswiad-
czalnych system komunikacji na kablu niepupini-
zowanym, zwany systemem ,U” (Unbelastet —
nieobcigzony). Na rys. 14 pokazane jest tlumie-
nie przewodu na odcinku dtugosci 70 km; dla po-
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KYS. 14. TEUMIENIE NIEPUPINIZOWANEGO OBWODU
KABLOWEGO NA ODCINKU WZMACNIA KOWYM.
réwnania naniesiono réwniez ttlumienie przewodu
przy systemie S na odcinku wzmacniakowym
dtugosci 70 km. Pierwsze cztery tory systemu U
odpowiadajg czterem torom systemu S; w sumie
uzyskano przy systemie U —9 toréw wielokrot-
nych. W ten sposéb mozna na dwuch obwo-
dach dwuprzewodowych uruchomi¢ 10 cztero-

przewodowych obwoddéw rozmownych.

W Stanach Zjednoczonych przeprowadzono
w r 1933 powazne doswiadczenia na kablu niepu-
pinizowanym. Doswiadczenia te robiono na dwdéch
niepupinizowanych obwodach kablowych o $redni-
cy zyt 1,3 mm i dhugosci 1360 km. W kazdy ob-
wod wihaczone byly 34 wzmacniaki w odstepach
co 40 km. W widmie 4 —48 tysiecy okr/sek uru-
chomiono 9 toréw wielokrotnych. Wszystkie 9
rozméw wzmacniano we wzmacniakach posrednich
wspdlnie. Przez utworzenie z obu toréw akustycz-
nych i wszystkich 9 torow wielokrotnych jednej
petli otrzymano obwdéd rozmowny diugosci 24480
km. Rozmowa na tym obwodzie byta 18 razy
modulowana i demodulowana; wyraznego zmniej-
szenia zrozumiatosci mowy przytem nie zauwazo-
no. Donioste to doswiadczenie przekonato, ze
kabel nieobcigzony moze by¢ eksploatowany przez
wyodrebnienie wigkszej ilosci torow wielokrotnych.

Jezeli rzucimy okiem wstecz na rozwéj dale-
kosieznej techniki kablowej, to zauwazymy wy-
razne dazenie do osiggniecia coraz szerszego
widma czestotliwosci przenoszonych. Rozwdj ten
‘tara sie uwidoczni¢ rys. 15. Pokazano na nim

JnolkdijjnosC
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jak z biegiem czasu malala sztuczna indukcyjnosé
wprowadzana przez pupinizacje i jak jednoczesnie
wzrastata wartos$¢ czestotliwosci granicznej i sze-
roko$¢ widma. W koricu widmo stato sie tak sze-
rokie, ze przestano najpierw jedng, a potem trzy
rozmowy dodatkowe, przez modulowanie fali
nosnej mowa. Ten rozwoj obwodéw pupinizowa-
nych nietylko umozliwit polepszenie wlasnosci
przenoszenia i pokonanie dalszych odlegtosci, lecz
przyniést réwniez korzysci gospodarcze, a to
przez udostepnienie wielokrotnego wykorzystania
obwoddw.

Rozwdj ten doprowadzit w koricu do powsta-
nia typu kabla dalekosieznego, w ktorym dla kaz-
dego kierunku rozmowy przewidziany jest tylko
jeden przewdd. Rozmowy nie sg teraz roztozone
w przekroju kabla na réznych obwodach, lecz
biegng, utozone w kolejnych pasmach widma cze-
stotliwosci na jednym i tym samym przewodzie.
Kabel taki wymaga mozliwosci przeniesienia—od-
powiednio do ilosci rozmdéw—bardzo szerokiego
widma. Szerokiego zastosowania kabel szeroko-
widmowy nie znajdzie, gdyz uszkodzenie prze-
wodu lub uszkodzenie ktéregokolwiek ze wzmac-
niakéw posrednich pociagnie za soba unierucho-
mienie wszystkich obwoddw rozmownych, oraz
poniewaz eksploatacyjny rozdziat poszczeg6lnych
pasm na rozmaite relacje przedstawia trudnosci
wprost nie do pokonania. Kabel taki mogtby by¢
zastosowany z korzyscig jedynie przy potaczeniu
wiekszych osrodkéw ruchu, gdzie niezbedna jest
duza wigzka obwodow. Dalszg zachetg do budowy
kabli szerokowidmowych byla moznos$¢ zastoso-
wania takiego kabla do telewizji. Obecne systemy
telewizji wymagajg przeniesienia pasma czesto-
tliwosci o szerokosci pot miljona okr/sek. Przy
jednym z obecnie badanych systeméw zamierza
sie stosowa¢ pasmo o szerokosci 2 miljonow
okr/sek.

Dlatego tez w ciggu dwuch ostatnich lat za-
jeto sie w Stanach Zjednoczonych i w Niemczech
budowg kabli umozliwiajgcych przeniesienie tak
szerokich pasm. Dwuprzewodowe obwody nie-
obcigzone nie nadajg sie do tego celu, gdyz thu-
mienie ich szybko rosnie z czestotliwoscig i ule-
gaja tatwo uszkodzeniom zewnetrznym. To tez
nowe kable szerokowidmowe zawierajag przewo-
dy utozone wspoétosiowo. Kable wspotosiowe w za-
sadzie swej znane sg juz dawno i dawno juz uzy-
wane w teletechnice do r6znych specjalnych celow.
Zagadnienie wiec sprowadzato sie raczej do zna-
lezienia prostej i taniej konstrukcji dla tych kabli.

Rys. 16 pokazuje dwie amerykanskie kon-
strukcje kabli wspotosiowych. Gruby jednolity

KYS. (1. KAULIC WSPOLOSIOWE,
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drut miedziany o S$rednicy ok. 2 mm owiniety
jest spiralnie sznurkiem z materjalu zwanego co-
topa. Przewod powrotny posiada $rednice 7,5 mm
w Swietle i sklada sie ze spiralnie na siebie nato-
zonych tasm miedzianych. Tasmy te trzymane sg
przez dodatkowa tasme nawinieta w odwrotnym
kierunku. Catos¢ zabezpieczona jest powtoka oto-
wiang. Cztery podobne obwody wspotosiowe skre-
cone sg ze sobg w czworke gwiazdzista i otoczone
wspblng powloka otowiana.

W drugiej konstrukcji jako przewéd we-
wnetrzny uzyty jest drut miedziany, a przewdd
powrotny utworzony jest przez powioke olowiang.
Przewdd wewnetrzny izolowany jest od przewodu
zewnetrznego gumowemi krgzkami.

Spotczynnik  tlumienia pierwszej opisanej
konstrukcji kabla wspotosiowego pokazany jest na
rys. 17 (krzywa a). Dla porownania naniesiono

KTS. 17. SPOLCZYNNIK TEUMIENIA KABLI
SZEROKOWIDMOWYCH.

spotczynnik ttumienia obwodu’ dwuprzewodowego
o S$rednicy zyly miedzianej 1,4 'mm. (krzywa b)
Spotczynnik ttumienia kabla wspoétosiowego wy-
nosi przy miljonie okr/sek, czyli przy dtugosci fali
300 m—0,43 nep/km, przy 4 miljonach okr/sek
czyli przy dtugosci fali 75 m juz 0,97 nep/km. Po-
niewaz na kablach wspétosiowych nie wystepuje
czestotliwo$¢ graniczna, przeto teoretycznie mo-
ga by¢ one wykorzystane do najwyzszych czesto-
tliwosci. Granica wykorzystania wyptywa z pobu-
dek ekonomicznych, gdyz im szersze pasmo be-
dzie wykorzystane tem bardziej zwigkszy sie ilos¢
wzmacniakéw posrednich. Podczas gdy w nor-
malnie stosowanych kablach dalekosieznych” do-
puszcza sie—ze wzgledu na zaklocenia i prze-
stuch—ttumienie obwodu na odcinku wzmacnia-
kowym do 3 nep., mozna przy kablach wspoét-
osiowych pracowa¢ ze znacznie wiekszem ttu-
mieniem odcinka wzmacniakowego, bo dochodza-
cym do 7 nep. Diugos$é odcinka wzmacniakowego
przy kablu wspdtosiowym wg rys. 16 i przy wy-
korzystaniu pasma czestotliwosci do miljona
okr/sek wynosi ok. 16 km (10 mil). W poréwna-
niu z normalnym obwodem dwuprzewodowym
zawierajgcym wzmacniaki co 160 km, kabel wspoét-
osiowy wymaga io-krotnie wigkszej ilosci wzma-
cniakow posrednich. Projektuje sie utozenie kabla
wspotosiowego pomiedzy Nowym Yorkiem a Phi-
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ladelphig. Wzmacniaki posrednie majg by¢ wig-
czane co 10 mil. W widmie 60 do 1020000 okr/sek
ma by¢ rozmieszczone 240 obwodéw rozmownych
czteroprzewodowychprzy zastosowaniu fali nosne;j.
Wzmacniaki posrednie majg wzmacnia¢ jedno-
cze$nie wszystkie 240 rozmoéw.

Réwniez w Niemczech od dwuch lat pracuje
sie nad kablem szerokowidmowym. Poniewaz jed-
nakze kabel ten poza telefonjg wielokrotng stuzy¢
ma réwniez dla transmisyj telewizyjnych, przeto
dazy sie do uzyskania jeszcze szerszego widma.
Podobnie jak w Ameryce, zamierza sie tu kabel
wykorzysta¢ do miljona okr/sek dla telefonji wielo-
krotnej, a powyzej tej czestotliwosci—dla tele-
wizji. Odcinek wzmacniakowy, wynoszacy dla
zwyktych obwoddéw dalekosieznych 70 km ma
by¢ zmniejszony do potowy. Przy odstepie po-
miedzy wzmacniakami wynoszgcym 35 km spot-
czynnik ttumienia przy miljonie okr/sek powinien
by¢ mniejszy od 0,2 nep. Krzywa ¢ na rys. 17
pokazuje spotczynnik ttumienia normalnego nie-
mieckiego kabla telewizyjnego. Spoétczynnik thu-
mienia przy miljonie okr/sek wynosi tylko o, 16 nep
i wzrasta w dwojnaséb dopiero przy 4 miljonach
okr/sek. Dla telewizji odstep pomiedzy wzmacnia-
kami zmniejszony jest raz jeszcze do potowy i wy-
nosi 17,5 km. W ten sposob kabel moze by¢ wy-
korzystany do 4 miljonow okr/sek, tak, ze dla tele-
wizji pozostanie pasmo 1 miljon—4 miljony
okr/sek.

Przy doskonaleniu kabla wspétosiowego gtow-
na uwaga skierowana byfa na wyszukanie mater-
jatu izolacyjnego, ktoryby byt w obrébce podobnie
fatwy jak papier, a jednocze$nie wykazywatby
o wiele mniejszg od papieru stratno$¢. W kablach
papierowo-powietrznych, przy tak wysokich cze-
stotliwosciach, gtéwny wplyw na wysoko$¢ ttu-
mienia majg straty spowodowane uptywnoscig
w papierze. W produkcie syntetycznym ,Styro-
flex” znaleziono materjat o wtasnoSciach zblizo-
nych do wkasnosci papieru, lecz o wiele mniejszej
stratnosci. Z materjatu tego mozna tatwo wytwa-
rza¢ elastyczne pasma i druty. Z drutu robi sie
kordel lub spirale, a taSm uzywa sie do owijania
zyt miedzianych okreconych uprzednio drutem,
kordlem lub spiralg styroflexowg. Rys. 18 przed-

HY8.18. WYUOBV ZE STVKOFLEXU.
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stawia tasmy, druty, spirale i kordel ze styroflexu.
Wewnetrzny przewdd kabla wspdtosiowego mcze
by¢ izolowany styroflexem w rézny sposob. Rys.
19 pokazuje kilka przyktadow wykonania przewo-

REH. 19. ZYLY MIEDZIANE IZOLOWANE
STYROFLEXEM.

déw wewnetrznych. lzolacja drutu miedzianego,
na ktérg skladac sie moze spirala, kordel, nitka
lub wkiadka specjalnego ksztattu, owinieta jest
kilkoma warstwami tasmy styroflexowej, tworzac
w ten sposOb okragla, trwalg zyle—przewod we-
wnetrzny. Na tak izolowang zyle naklada sie
wspoétosiowo przewod zewnetrzny (powrotny) w
postaci waskich taSm miedzianych. Rys. 20 poka-
zuje uklad tych taSm. Tasmy przykrywane s3
foljg miedziang, a calo$¢ owigzana jest taSmg Inia-
ng i pokryta powtoka otowiana. W normalnem
wykonaniu przewdd wewnetrzny utworzony jest
Z drutu miedzianego o $rednicy 5 mm, a prze-
wod zewnetrzny z taSm miedzianych w formie
rury o Srednicy zewngtrznej 18 mm. Przy tych
wymiarach spotczynnik ttumienia w funkcji cze-
stotliwosci posiada przebieg wyobrazony przez
krzywg c na rys. 17. Przebieg ten spetnia w zu-
petnosci prawo, wedtug ktorego ttumienie wywo-
fane stratami wskutek pragdow wirowych rosnie
proporcjonalnie do pierwiastka z czestotliwosci.
Stratnos$¢ izolacji styroflexowej jest tak mata, iz
nie udato sie jej zmierzyC posiadanemi instru-
mentami.

Olbrzymie znaczenie kabla wspd&tosiowego
w stosunku do kabli zwyklych uwypukla sie spe-
cjalnie wyraznie, jezeli zatozy¢, ze kabel wspot-
osiowy bedzie wykorzystany jedynie dla telefoniji.
W widmie do 4 miljonéw okr/sek mozna prze-
pusci¢ ok. 1000 rozmow, a wiec 0 wiele wiecej
anizeli w zwyklym kablu o tych samych wymia-
rach zewnetrznych. Obwo6d rozméwny dwu- lub
cztero-przewodowy na torze akustycznym wyma-
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ga okoto 20 kg miedzi na km, przy pracy syste-
mem L wskutek dwukrotnego wykorzystania—
10 kg. Przy kablu wspotsrodkowym tylko 1 kg.
W obwodzie dwuprzewodowym uzywa sie dla
wzmocnienia posredniego 1 lampe katodowg na
140 km, w obwodzie czteroprzewodowym 1 lam-
pe co 70 km, a w obwodzie wspoétosiowym 5 lamp
co 17,5 km. To znaczy, ze w wypadku obwodu
wspotosiowego na linji znajduje sie 40 razy wie-
cej lamp niz w obwodzie dwuprzewodowym. Je-
zeli zwazy¢ jednak, ze zamiast jednej rozmowy
wzmachia sie w tym wypadku 1000 rozméw
jednoczesnie, to okaze sie, ze na jeden obwdd
rozméwny przypada tylko 1/25 cze$¢ lam-
py. Oszczedno$¢ te pochtonie czeSciowo urzgdze-
nie telefonji wielokrotnej niezbedne dla modula-

Przewdd wewnetrzny

Spirala ze styroflexu

Tcsma ze styrcflexu

Przewéd powrotny

Folja

Plétno Iniane

Powlokg otowiana

RYS. 20. SZEROKOWIDMOWY KABEL WSPOLOSIOWY.

cji i demodulacji w punktach koncowych. Koszta
urzadzen stacyjnych w punktach koncowych od-
grywajg szczegolnie duzg role przy krétkich odle-
glosciach i powodujg, ze systemy wielokrotne
przestaja sie wtedy optaca¢, chyba, ze kable
wspétosiowe niezbedne sg dla telewizji. Jezeli
jednak pomingé zastosowanie dla telewizji, to
trzeba stwierdzié, ze optacalnos¢ kabli szerowidmo-
wych zalezna jest od pewnych zalozeh, ktore
uniemozliwiajg zastosowanie kabli szerokowidmo-
wych wylgcznie jako telefonicznych kabli daleko-
sieznych.

Mimo wszystko mozna stwierdzi¢, ze techni-
ka kabli szerokowidmowych zapoczatkowata no-
wy bardzo wazny rozdziat teletechniki. Dotych
czasowe kable dalekosiezne nie beda jednakze
wskutek tego zbedne. Znajdg obok kabli szeroko-
widmowych zawsze jeszcze szerokie zastosowanie.
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CENTRALA MIEDZYMIASTOWA
W WARSZAWIE (OPIS POLACZEN).

Inz. K. BORKOWSKI.

Nastepnym, po wybieraku grupowym, ogni-
wem w fancuchu dokonywanego potgczenia jest
wybierak linjowy.

Wybierak linjowy jest organem o schemacie
bardzo ztozonym, chociaz zawierajgcym tylko osm
przekaznikow.

Funkcje wybieraka linjowego automatu mie-
dzymiastowego sg o wiele bardziej skomplikowa-
ne, niz wybieraka linjowego miejskiej centrali
automatycznej.

Oproécz rézrozniania linij zajetych od wol-
nych, wybierak linjowy automatu miedzymiasto-
wego musi rozréznia¢ linje zajete i zarezerwowa-
ne od linij zajetych, lecz niezarezerwowanych;
oprocz obstugiwania grup P.B.X. roztozonych na
jednym poziomie pola stykowego musi obstugi-
wac grupy P.B.X. rozlozone na kilku poziomach;
oprécz sygnalizowania telefonistce niedostepno-
§ci wybranej linji, albo grupy, P.B.X. musi umie¢
zarezerwowa¢ dla niej zajeta, lecz niezarezerwo-
wana jeszcze linje, albo grupe P.B.X., a po oswo-
bodzeniu sie rezerwowanej linji, albo przynaj-
mniej jednej z linij rezerwowanej grupy P.B.X.,
musi umie¢ zaja¢ ja, sygnalizujac jednoczesnie
telefonistce tak rezerwowanie jak i oswobodze-
nie sie linji.

Na rys. 7 pokazany jest uproszczony schemat
wybieraka linjowego.

Po zatrzymaniu sie szczotek wybieraka gru-
powego na stykach nalezacych do wolnego wy-

qrupo”eqo AHM

wybieraka

1)

(Dokonczenie do str. 71 Nr. 3/36 Przeg. Telet.).

bieraka linjowego, dziata przekaznik WGg w wy-
bieraku grupowym w szereg z przekaznikiem
WL, a zyla 2 wybieraka linjowego przedtuzona
zostaje az do rejestru; w czasie nadawania przez
rejestr drugiej cyfry numeru zatgczony jest do
niej ,,minus”, skutkiem czego obwdd przekazni-
ka WL2 zamyka sie.

Przekaznik WL2 dziata i sprezynami 12 —13
zamyka obwod przekaznika WL5, ktéry zapew-
nia sobie podtrzymanie przez sprezyny 6—7,
uniezalezniajac sie w ten spos6b od stanu sty-
kéw PS; oprécz tego sprezynami 4—5 (przez
poprzednio juz zwarte sprezyny 8—9 przekazni-
ka WL2) zalgcza impulsator na elektromagnes P.

Watek wybieraka zaczyna sie podnosic. Przy
kazdym przyciagnieciu kotwiczki przez elektro-
magnes zostaje wysytany do rejestru po zyle 1
impuls zwrotny przez sprezyny Pp.

Dalsza praca wybieraka linjowego zalezy od
kategorji numeru, ktory zostat przez telefonistke
nadany; inaczej bedzie wybierak pracowat w wy-
padku nadania przez telefonistke numeru prze-
wodu indywidualnego, inaczej w wypadku nada-
nia numeru grupy P.B.X. jednopoziomowej
i wreszcie inaczej w wypadku nadania numeru
grupy P.B.X. wielopoziomowej.

W wypadku pierwszym po dojSciu szczotek
wybieraka do poziomu odpowiadajacego drugiej
cyfrze nadanej przez telefonistke, t. zn. po prze-
staniu do rejestru ilosci impulséw zwrotnych
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Przy kazdym przycia-
gnieciu kotwiczki przez
elektromagnes O zostaje
wysytany do rejestru im-
puls zwrotny przez spre-
zyny Op.

Po wystaniu przez
wybierak odpowiednigj
ilosci impulséw zwrot-
nych (okreSlonej przez
trzecig cyfre numeru)
obwod przekaznika WL2
zostanie przez rejestr
przerwany. Przekaznik
V/L2 rozmagnesuje sie i,
przerywajgc obwod im-
pulsatora, zatrzyma ruch
wybieraka; jednocze$nie
przez sprezyny 4 — 5
przerwie obwdd przekaz-
nika z opéznionem zwal-
nianiem WL3. Zanim
przekaznik WL3 rozma-
gnesuje sie zostanie prze-
prowadzona préba stanu
wybranego przewodu t.
zn. sprawdzenie czy prze-
wad jest wolny, czy za-
jety, czy zajety i zarezer-
wowany (niedostepny).

Cecha przewodu wol-
nego jest ,minus” za-
faczony na zyle 3 przez
uzwojenie  przekaznika
blokujacego przewodu i
izolacja zyly 6 przewo-
du; cechg przewodu zaje-
tego, lecz niezarezerwo-
wanego jest ,minus” za-
faczony na zyle 6 przez
uzwojenie innego prze-
kaznika blokujacego prze-
wodu i ,plus” przez
uzwojenie  przekaZnika

okreslonej przez te cyfre, zostanie w rejestrze
przerwany obwod przekaznika WLz. Przekaznik
WL2 rozmagnesuje sie i sprezynami 8—9 odia-
czy impulsator od elektromagnesu P, zatrzymu-
jac w ten spos6b pionowy ruch wybieraka.

Ruch wybieraka bedzie wstrzymany do chwili
rozpoczecia nadawania przez rejestr ostatniej cy-
fry numeru. W tym momencie zostanie nama-
gnesowany po raz drugi przekaznik WL2, ale
tym razem nastepstwem tego bedzie namagneso-
wanie przekaznika WL3, a nie V/L5, ktéry juz
poprzednio zostat rozmagnesowany, przez roz-
warcie sprezyn 12—I13 przekaznika WL2, bez
moznosci powtdrnego zadziatania (spowodu roz-
warcia sprezyn PS). Przekaznik WL3, przycig-
gajac kotwiczke, zamknie, przygotowany juz przez
sprezyny 8—9 przekaznika WL2, obwod impulsa-
tora przez uzwojenie elektromagnesu O.

Elektromagnes O, otrzymujac impulsy pra- UYS. 0. STOJAKI WVIIKItAKOW OItUI'OWTOH
du, wprawi walek”~wybieraka w ruch obrotowy. AuroMATIT MIIJI>VMIASTO W 10(iO.
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prébnego (WL8) innego
wybieraka linjowego za-
fgczony na'zyte 3; wresz-
cie cechg* przewodu za-
jetego i zarezerwowane-
go jest ,plus” zalgczony
na zyle 3 i 6 odpowied-
nio przez uzwojeniaprze-
kaznikbw WL8 i WL
innych wybierakéw linjo-
wych.

Z wyzej] podanych
kryterjow wynika ze:

1) jezeli wybrany
przewdd jest wolny, to
W czasie puszczania prze-
kaznika z opdznionem
zwalnianiem WL3 two-
rzy sie obwod probny,
w  ktorym  przekaznik
WL8 magnesuje sie w
szereg z przekaznikiem
blokujagcym W8 wybra-
nego przewodu (rys. 11)
i przedtuza zyly rozmo-
wne i sygnalizujace do
przewodu.

W czasie rozmowy
dziatajg przekazniki WLi
i WLS.

2) jezeliwybrany prze-
waod jest zajety lecz nie-
zarezerwowany, to two-
rzy sie w czasie pusz-
czania przekaznika W'L3
obwod probny, w kto-
rym przycigga kotwiczke
przekaznik WLj w sze-
reg z przekaznikiem blo-
kujacym Wg przewodu.
Przekaznik WL7 zape-
wnia sobie podtrzyma-
nie przez sprezyny 6—7,
a sprezynami 4—5 zamy-
ka obwod podtrzymuja-
cy przekaznik WL3, wo-

bec czego przekaznik
WL3 nie rozmagnesuje
sie.

W czasie rezerwowa-
nia zalgczany jest przez
sprezyny 2—3 przekazni-
ka WLy (przy zwartych
sprezynach 4—5 przekaznika WL3 i 2—3 prze-
kaznika WL2) na zyle 5 ,plus” zapalajacy lam-
pke B na stanowisku, co jest sygnatem zarezer-
wowania przewodu.

Po skoriczeniu rozmowy na rezerwowanym
przewodzie przekaznik WL7 traci prad, a prze-
kaznik WL8 magnesuje sie w szereg z przekazni-
kiem W8 przewodu; skutkiem tego przekaznik
WL3 rozmagnesowuje sie.

WL38 rozmowy dziatajg przekazniki W Li
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3) jezeli wybrany przewdd jest zajety i za-

rezerwowany, to w czasie puszczania przekazni-
ka WL3 nie tworzy sie obwdd dla zadnego z prze-
kaznikbw prébnych (WLy, WL8), wobec czego
po rozmagnesowaniu przekaznika WL3, zalgcza-
ny jest na zyte 5 ,plus szybko przerywany”
i lampka B na stanowisku miga, sygnalizujagc w
ten sposob niedostepnosé przewodu.

Po wybraniu przez telefonistke numeru zbio-
rowego grupy linij, zalgczonych na jednym po-
ziomie wybieraka, szczotki wybieraka zatrzymu-
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ja sie na pierwszym styku grupy. Na pierwszej
pozycji grupy, nauziemionym luku P.B.X., wkre-
cona jest $rubka stykowa, skutkiem czego W cza-
sie puszczania przekaznika WL" tworzy sie ob-
wod magnesujacy przekaznik WL6:

plus, szczotka P.B.X,, sprezyny 10—I11 prze-
kaznika WL2, sprezyny 14—I13 i uzwojenie prze-
kaznika WL6, sprzezyny 10—9 przekaznika WL 1,
sprezyny 14—I13 przekaznika WL% minus. (9)

Przekaznik WL6, po przyciagnieciu kotwicz-
ki, zapewnia sobie podtrzymanie przez wiashe
sprezyny 13—12, odtaczajac sie jednoczesnie cd
szczotki P.B.X.

Przekaznik WL3 otrzymuje podtrzymanie
przez sprezyny 5—6, a obwdd impulsatora zosta-
je zamkniety przez sprezyny 9—I10 przekaznika
WL6.

Wybierak zostaje ponownie wprawiony w
ruch  szukajgc tym razem wolnego przewodu
grupy; po zwolnieniu jego przekaznik WLS dzia-
fa i przerywa obwod impulsatora i przekaznika
WL3, a przekaznik WLy przez sprezyny 13 —14
przerywa obwod przekaznika WL6.

Na przewodach zajetych, lecz niezarezerwo-
wanych wybierak tym razem nie zatrzymuje sie,
poniewaz obwdd magnesujacy dla przekaznika
WL~ nie moze sie utworzy¢, skutkiem rozwar-
cia sprezyn 7—38 przekaznika WL6.

W czasie rozmowy dzialajg przekazniki W L1
i WLS.

W automacie miedzymiastowym przewidzia-
na jest mozno$¢ rezerwowania nietylko poszcze-
gélnych przewoddéw, ale réwniez grup P.B.x.
przewodow. W takim wypadku grupa P.B.x.
wyposazona jest w jeden, albo w wigkszg ilos¢
stykow rezerwujgcych, umieszczonych przed sty-
kami przewodowemi i w razie zajecia wszystkich
zataczonych przewodow grupy szczotki wybiera-
ka powinny si¢ zatrzymac na styku rezerwujgcym
i czeka¢ na nim dopdty, dopdki nie zwolni sie
jakikolwiek przewdd grupy; z ta chwilg wybie-
rak powinien by¢ znéw wprawiony w ruch obro-
towy dla znalezienia zwolnionego przewodu. W
czasie rezerwowania lampka B telefonistki po-
winna pali¢ sie w spos6b ciagly. Jezeli w grupie
jest kilka stykdw rezerwujgcych, to nadchodzgce
wybieraki beda zatrzymywac sie na nich kolej-
no i w miare zwalniania sie przewodow rezerwo-
wanej grupy beda je zajmowaé wedtug kolejno-
§ci oczekiwania, a pozostate na stykach rezerwu-
jacych wybieraki bedg sie przesuwac¢ kazdorazo-
wo 0 jedng pozycje naprzéd.

Schematowo jest to rozwigzane w ten spo-
séb, ze po zajeciu wszystkich przewoddéw gru-
py zalaczany jest ,minus” przez 500 oméw na
zyt? 3 pierwszego styku rezerwujacego (kon-
strukcyjnie najblizszego pozycjom, na ktdérych
zalagczone sa przewody grupy P.B.X.) i przez
200 omow na zyte 1.

Woybierak, szukajac w ruchu obrotowym
wolnego przewodu grupy P.B.X. znajduje w ra-
zie zajecia wszystkich przewodéw, ,minus” przez
500 oméw na zyle 3, skutkiem czego przekaznik
WLS dziata i zatrzymuje ruch wybieraka.
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Po zatrzymaniu sie wybieraka na styku re-
zerwujgcym tworzy sie obwdd dla przekaZnika
WLa.:

plus, sprezyny 1—2 przekaznika W Li, uzwo-
jenie przekaznika WLa, sprezyny 3—4 przekazni-
ka WL3, sprzezny 2—! przekaznika WL8, szczot-
ka 1, opor 200 oméw .... minus. (10)

Przekaznik WLa dziata i zapewnia sobie
podtrzymanie przez sprezyny 1—2, przerywa-
Jac jednoczes$nie obwod przekaznikowi WLS 1 im-
pulsatorowi.

Trzeba zauwazy¢, ze w czasie krotkotrwaja-
cego dziatania przekaznika WL8, przekaznik WL3
nie zostaje rozmagnesowany, dzieki opo6znieniu
na zwalnianie.

Woybierak czeka na styku rezerwujacym wy-
sytajac ,plus” z jego zyly 5 do lampki B na sta-
nowisku. Lampka pali sie Swiattem ciggtym.

VO
* -
ft -k
RYS, It, SCHEMAT PRZEWODU WYCHODZACEGO.

W chwili zwolnienia sie jakiegokolwiek prze-
wodu grupy P,B.X. znika ,minus” z zyty 1 i 3,
przekaznik WLg rozmagnesowuje sie i wybierak
zostaje wprawiony w ruch obrotowy, szukajac
zwolnionego  przewodu.

Po zajeciu pierwszego styku rezerwujgcego
przez oczekujgcy wybierak drugi styk zostaje na-
cechowany ,minusem” w sposob wyzej opisany
i nastepny nadchodzacy wybierak zostanie na
nim zatrzymany. Jesli jakikolwiek przewod zwol-
ni sie, to wybierak oczekujacy na pierwszym sty-
ku wprawiony bedzie w ruch i po znalezieniu
przez niego zwolnionego przewodu ,minus”
z drugiego styku rezerwujgcego zostanie odtgczo-
ny; skutkiem tego wybierak czekajacy na drugim
styku przesunie sie do styku pierwszego, na kto-
rym bedzie czekat na zwolnienie sie nastepnego
przewodu. W wypadku wiekszej ilosci stykow
rezerwujacych, proces rezerwowania bedzie po-
dobny do opisanego.

Pozostat jeszcze do omoOwienia sposdb pracy
wybieraka w wypadku nadania przez telefonistke
numeru grupy P.B.X., ktorej przewody roztozo-
ne sg na kilku poziomach pola stykowego.

W tym wypadku druga cyfra numeru od-
powiada hajnizszemu poziomowi grupy P.B.X
i watek wybieraka podnoszony jest ruchem wy-
muszonym i kontrolowanym przez rejestr na ten
wihasnie poziom grupy.
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Do kierowania dalszym ruchem pionowym
wybieraka stuzy szyna dekadowa o dwoch rze-
dach stykéw (rzad M i rzad N). Na styku rzedu
M, odpowiadajgcym najnizszemu poziomowi gru-
py, zatgczony jest na state ,plus”, ktérego celem
jest nadanie wybierakowi pionowego ruchu swo-
bodnego; zatrzymanie natomiast swobodnego ru-
chu odbywa sie przez ,plus” zalgczony na je-
dnym ze stykéw rzedu N. Ktéry ze stykéw rze-
du N ma by¢ w danej chwili nacechowany ,plu-
sem”, decyduje stopienn obcigzenia przewoddow
zatgczonych na odpowiadajgcym mu  poziomie
i jego stosunek do obcigzenia pozostatych po-
zioméw: mianowicie ,plus” jest zalgczony na
styku odpowiadajgcym najnizszemu poziomowi,
na ktérym znajdujg sie w danej chwili wolne
przewody, jezeli za$ wszystkie przewody na wszy-
stkich poziomach grupy sa zajete, to zalgcza sie
go na najnizszym poziomie, na ktorym sg styki
rezerwujace wolne; jezeli jednak réwniez wszy-
stkie styki rezerwujace na wszystkich poziomach
sy zajete, to ,plus” zalgcza sie na najwyzszym
poziomie grupy, w celu wstrzymania dalszego
bezuzytecznego ruchu wybieraka.

Po zatrzymaniu sie wiec szczotek wybieraka
na najnizszym poziomie grupy szczotka dekado-
wa M, otrzymuje ,plus” ze styku szyny deka-
dowej i przekaznik WL6, dziata i zamyka obwod
impulsatora uprzednio przerwany przez sprezy-

rys. 12.stojaki wybiekaké6w LiN.iowYCn
autom atu migegdzymiastowego.

PRZEGLAD TELETECHNICZNY, 1936 R,, ZESZYT 5. 145

ny 8—9 przekaznika WL2. Wybierak zostaje po-
nownie wprawiony w ruch, szukajac dostepnego
w danej chwili poziomu; po znalezieniu go two-
rzy sie obwad:

minus, sprezyny 1—2 przekaznika WLS6,
uzwojenie przekaznika WLa, styki OS, szczot-
ka N, ... plus. (u)

RYS. 13. STOJAKI| PRZEWODOAV.

Przekaznik WLa przycigga kotwiczke, prze-
rywa sprezynami 9—I10 obwdd impulsatora, a
sprezynami  11—12 obwod przekaznika WL6.
Skutkiem tego wybierak zatrzymuje sie i prze-
kaznik WL6 zostaje rozmagnesowany, a po chwili
réwniez przekaznik WLa.

Trzeba zauwazy¢, ze w czasie swobodnego
szukania przez wybierak dostepnego poziomu,
do rejestru sg wysylane przez sprezyny Pp im-
pulsy zwrotne, ktére podtrzymujg jego prze-
kaznik RG z op6znionem zwalnianiem, na sku-
tek czego nadanie przez rejestr ostatniej cyfry
numeru jest wstrzymane do chwili znalezienia
przez wybierak odpowiedniego poziomu. Gdy to
nastapi, ostatnia cyfra zostanie nadana i szczotki
wybieraka zostang wprawione w ruch obrotowy
w sposob podobny do poprzednio opisanych.

) W\L/\S/ czasie rozmowy dziatajg przekazniki WLi
i :

Po koricu rozmowy zwolnienie wybieraka

moze nastgpi¢ tylko od strony telefonistki wywo-
tujacej, po przerwaniu przez nig zyty 3, w rezul-
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tacie czego przekaznik WL1 zostanie rozmagne-
sowany i sprezynami 7—38 zamknie obwod elek-
tromagnesu zwalniajgcego.

Po uzyskaniu za posrednictwem automatu po-
faczenia z przewodem, telefonistka wywotuje sa-
siednig centrale miedzymiastowa, zalaczajac ,mi-
nus” na zyle 4 przez przetgcznik dzwonienia;
dzieki temu zostaje magnesowany przy kazdem
przechyleniu przetagcznika przekaznik Wi i spre-
zynami 2—3 i 5—6 wigcza prad zmienny na
przewod.

W czasie rozmowy czynne sg przekazniki
W4 i W8.

RYS. 14. SCHEMAT POLACZENIA DLA ROZMOWY
WSCHODZACEJ W RUCHU PRZYSPIESZONYM.

Jezeli podczas rozmowy inna telefonistka wy-
bierze przez automat zajety przewod, tojakjuz byto
wspomniane przy opisie wybieraka linjowego,
zadziata przekaznik blokujacy Wg na zyle 6, do
ktorej dotgczony jest ,minus” przez sprezyny
2—3 przekaznika Wa.

Przekaznik Wg zalgcza sprezynami 1—2
~plus przerywany” na zyle 5 wybieraka linjowe-
go, skutkiem czego na stanowisku telefonistki
zajmujgcej przewod zaczyna miga¢ lampka, sy-
gnalizujac jej, ze przewdd potrzebny jest do
innego potaczenia.

Prad zmienny sygnalu konca rozmowy ze
strony przewodu miedzymiastowego odbierany

<5 qrup po 40 linij
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jest przez przekaznik Wz, ktéry sprezynami 1—2
zamyka obwdd przekaznika W?,. Przekaznik W3
dofacza sie sprezynami 2—3 do zyly 4 i podtrzy-
muje sie w szereg z przekaznikiem na stanowisku
telefonistki; ten ostatni zapala lampke korica
rozmowy.

Opisany w tym rozdziale przebieg potacze-
nia dla rozmowy wychodzacej jest najbardziej
charakterystyczny dla centrali miedzymistowe]
w Warszawie.

Automat miedzymiastowy, stanowigcy gto-
wne oghiwo tego potaczenia, bierze udziat row-
niez w innych rodzajach potaczen, ktoére bedg
omowione w hastepnych rozdziatach.

Ruch przychodzacy szybki.

Zgloszenia z przewodow miedzymiastowych
moga byC¢ kierowane na stanowiska ruchu przy-
chodzacego (RP), albo na stanowiska ruchu z ocze-
kiwaniem (RO), w zaleznosci gtdwnie od stopnia
obcigzenia poszczegolnych kierunkéw w réznych
porach doby. Zgtoszenia z kierunkdéw mniej obcig-
zonych sg przyjmowane przez stanowiska RP,
a z kierunkow bardziej obcigzonych—przez sta-
nowiska RO.

T ematem tego rozdziatu bedzie faczenie prze-
woddéw miedzymiastowych ze stanowiskami RP.

Przewody miedzymiastowe zalaczone czaso-
wo lub na state na ruch szybki przychodzacy sq
zakonhczone pierwszemi wybierakami wstepnemi.

Pierwsze wybieraki wstepne wszystkich prze-
wodéw ruchu przychodzacego podzielone sg na
5 grup po 40 wybierakéw. Kazda grupa ma od-
dzielne pole wielokrotne o 25 wyjsciach. Po-

UYS. 15. SCHEMAT WYBIEKAKOW ZGLOSZENIOWYCH M N1J MM.
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szczegOllne wyjscia z pol wielokrotnych zatgczone
sg do drugich wybierakéw wstepnych, (Rys. 15).
Drugie wybieraki wstepne podzielone sg na 6
grup po 20 wybierakéw. Wyjscia z pola wielo-
krotnego kazdej z szeSciu grup zalgczone sg do
sznurow stanowisk RP.

Woyjscia z pola wielokrotnego pierwszych wy-
bierakow wstepnych rozdzielone sg réwnomiernie
miedzy wszystkie grupy drugich wybierakéw
wstepnych, wobec czego z ogolnej liczby 25 po-
zycyj pola wielokrotnego, mniej wiecej po 4 po
zycje potaczone sg z drugiemi wybierakami
wstepnemi kazdej grupy. Wyjscia z pél wielo-
krotnych drugich wybierakow wstepnych pota-
czone sg ze sznurami stanowisk RP w ten sposab,
ze kazda grupa ma dostep do 5 albo 6 stanowisk
RP

Dzieki takiemu pofgczeniu  wybierakow
wstepnych kazdy przewod ma zapewniony dostep
do kazdego sznura stanowisk RP.

Przy opisanem zgrupowaniu wybierakéw wstep-
nych moze sie zdarzyé, ze jakas grupa drugich
wybierakow wstepnych, majgca jeszcze wolne wy-
bieraki, nie bedzie miata ani jednego dostepnego
w danej chwili sznura stanowiska RP. Z tego
wzgledu, w celu unikniecia tgczenia przewoddw
z grupami drugich wybierakéw wstepnych nie-
rozporzadzajgcemi dostepnemi sznurami stano-
wisk RP, konieczne jest cechowanie zyt prébnych
drugich wybierakéw wstepnych w sposob, kté-
ryby uwzgledniat nietylko zajeto$¢ poszczegol-
nych drugich wybierakéw wstepnych, ale réwniez
niedostepno$¢ sznuréw zatgczonych do grupy, do
ktérej cechowany wybierak nalezy.

Dostepno$¢ sznuréw stanowisk RP jest za-
lezna nietylko od obsadzenia stanowiska, do kté-
rego sznur nalezy, i od zajetosci wzglednie za-
blokowania sznura, ale réwniez od obcigzenia tego
stanowiska i od stosunku jego obcigzenia do obcia-
Zenia pozostatych stanowisk ruchu przychodza-
cego, zgodnie z zasadami rozdziatu zgtoszen, omo-
wionemi dla stanowisk RW.

Z tego wszystkiego co zostato wyzej powie-
dziane wynika, Zze zgtoszenia z przewoddéw mie-
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dzymiastowych sg kiero-
wane przez pierwsze wy-
bieraki wstepne do wol-
nych drugichwybierakdw
wstepnych z takiej gru-
py, w ktérej znajdujg sie
wolne sznury stanowisk
RP najmniej ze wszyst-
kich w danym momen-
cie obcigzonych.

W chwili przyjecia
zgloszenia z przewodu,
uruchamiany jest pierw-
szy wybierak wstepny,
ktérego zadaniem jest
znalez¢ dostepny, w sen-
sie poprzednio omoéwio-
nym, drugi wybierak
wstepny. Po zatrzymaniu
cie szczotek pierwszego

wybieraka wstepnego na stykach dostepnego drugie
go wybieraka wstepnego, ten ostatni wprawiony zo-
staje w ruch i szuka dostepnego sznura stanowisk
RP. Po znalezieniu przez drugi wybierak wstepny
odpowiedniego sznura zapala sie¢ lampka zgtosze-
niowa w sznurze i telefonistka przyjmuje zglosze-
nie, przechylajac przetgcznik linjowy i sznurowy.

Na rys. 16 pokazany jest uproszczony sche-
mat przewodu przychodzacego.

Sygnaty z przewodu odbiera przekaznik P2,
ktory sprezynami 1—2 zamyka obwdd przekazni-
ka P3. Przekaznik P3 sprezynami 6—7 zamyka
obwdd elektromagnesu MG, a sprezynami 1—2
przygotowuje obwod prébny dla przekaznika P6.
Wybierak obrotowy wprawiony zostaje w ruch.
Zyta 3 dostepnego drugiego wybieraka wstepnego
nacechowana jest ,minusem” przez uzwojenie
przekaznika blokujacego. Po zatrzymaniu sie
szczotek pierwszego wybieraka wstepnego na sty-
kach dostepnego drugiego wybieraka wstepnego
dziata przekaznik P6 przewodu i w szereg z nim
przekaznik blokujacy drugiego wybieraka wstep-
nego. Przekaznik P6 przerywa obwdd elektro-
magnesu MG i przedtuza zyly przewodu do dru-
giego wybieraka wstepnego. Przekaznik blokujgcy
drugiego wybieraka wstepnego zamyka obwdd je-
go elektromagnesu, skutkiem czego szczotki dru-
giego wybieraka wstepnego wprawione zostajg w
ruch. Po znalezieniu przez nie dostepnego sznura
stanowisk RP, ruch wybieraka zostaje wstrzyma-
ny przez jego przekaznik prébny, a zyly przewodu
zostajg przedtuzone do sznura.

Na zyle 4 sznura znajduje sie przekaznik za-
fagczony do ,plusa”, ktéry po przedtuzeniu zyt
przewodu do sznura dziata w szereg z przekazni-
kiem P3 i zapala lampke zgloszeniowy sznura.
Telefonistka przyjmuje zgtoszenie przechylajgc
przetagcznik linjowy i sznurowy.

Jezeli do rozmowy miedzymiastowej wzywa-
ny jest abonent miejski, to telefonistka RP wybie-
ra go w sposob analogiczny do podanego przy opi-
sie pracy stanowisk RW, majgc dostep do miedzy-
miastowych rejestrow centrali miejskiej przez wy-
bierak sznurowy.
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Ogolny schemat potgczenia rozmowy przy-
chodzacej ruchu szybkiego do abonenta miejskiego
przedstawiony jest na rys. 17.

Oprécz dokonywania potgczen przewodow
miedzymiastowych z abonentami miejskimi, te-
lefonistka RP ma mozno$¢ taczenia przewodoéw
ze stanowiskami informacji i reklamacji, jak réw-
niez z abonentami bezposrednimi (abonenci po-
siadajgcy specjalne linje do centrali miedzymia-
stowej), ktorych linje zataczone sg do pola wie-
lokrotnego automatu miedzymiastowego. W tym
przypadku telefonistka dostaje sie przez drugie
wyjsécie sznura i przez t. zw. sznury potaczeniowe

Ctntrala
0o- .. mitjika ~

-
w

SCHEMAT ROZMOWY PRZYCHODZACEJ KU-
CHU SZYBKIEGO.

RYS. 17

do rejestréw automatu miedzymiastowego i po
zgtoszeniu sie rejestru wybiera klawjaturg zg-
dane stanowisko wzglednie zgdanego abonenta.

W podobny sposéb realizowane sg potacze-
nia dla tranzytu niewzmacnianego w kierunkach
stabo obcigzonych. Telefonistka RP wybiera przez
automat miedzymiastowy zadany dla tranzytu kie-
runek (jezeli oczywiscie ten kierunek jest przelg-
czony na ruch przy$pieszony) i przetgcznikiem
sznurowym aczy go ze zglaszajgcym sie przewo-
dem.
Frauidnd

Prztuodnn

SCHEMAT ROZMOWY TRANZYTOWEJ RUCHU
SZYBKIEGO.

RYS. 18.

Ogolny schemat pofaczenia dla tranzytu nie-
wzmeiténianego ruchu szybkiego pokazany jest na
rys. 18.

Ruch z oczekiwaniem.

Przewody miedzymiastowe kierunkéw bardzo
obcigzonych sg zalagczone w godzinach duzego
ruchu do stanowisk RO.

Telefonistki RO majg mozno$¢ przeprowa-
dzania potgczern dwukierunkowych t. zn. faczenia
abonentéw miejskich z przewodami MM i prze-
wodéw MM z abonentami miejskimi.

Pierwszy rodzaj potaczen dokonywajg na pod-
stawie kartek przestanych im przy pomocy poczty
pneumatycznej ze stanowisk RW.

Abonenta miejskiego, zamawiajgcego rozmo-
we miedzymiastowg, wybieraja klawjaturg przez
miedzymiastowe rejestry centrali miejskiej w ten
sam sposéb jak telefonistki RW i RP i fgczg go
z przewodem miedzymiastowym zatgczonym bez-
posrednio na drugim koricu obwodu sznurowego.
Wywotywanie odleglej centrali MM odbywa sie
podobnie jak na stanowisku RW.

Zgtoszenia z przewodéw MM sg odbierane
przez przekaznik linjowy, ktory aktywizuje prze-
kaznik zapalajacy lampke zgtoszeniowa na sznurze.
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Telefonistka RO przyjmuje zgloszenie, prze-
chylajac przetacznik linjowy i odzewowy.

Jezeli zglaszajaca sie telefonistka zada pota-
czenia z abonentem miejskim, to telefonistka RO
wybiera go i tgczy z przewodem podobnie jak te-
lefonistka RP.

W razie zadania polgczenia z informacja, re-
klamacjg albo z abonentem bezpos$rednim tele-
fonistka ma mozno$¢ wybrania ich przez automat
miedzymiastowy i potaczenia z przewodem.

W ten sam sposéb dokonywa potaczen tran-
zytowych niewzmacnianych.

Rys. 19 przedstawia schemat potaczenia prze-
wodu z abonentem miejskim, arys. 20 schemat po-
faczenia dla tranzytu niewzmacnianego.

Trzeba zauwazy¢, ze czes¢ stanowisk RO
jest wyposazona w sznury o podwaojnych wyjsciach,
ktére umozliwiajg w czasie trwania jednej roz-
mowy miedzymiastowej, wybra¢ i przygotowac
Prz*woéd Mtl

Centrala L.njc /

Ap okonenta ™ igiska

Wyi sznur
SCHEMAT ROZMOWY KUCHU Z OCZEKIWA-
NIEM.

RYS. 19.

abonenta do nastepnej rozmowy. Ta metoda po-
stepowania zwigksza wykorzystanie przewodu, po-
zwalajac po skonczeniu jednej rozmowy potgczyé
natychmiast z przewodem przygotowanego abo-
nenta do nastepnej rozmowy.

Ruch tranzytowy.

Cze$¢ ruchu tranzytowego niewzmacnianego
moze by¢ zalatwiana przez telefonistki stanowisk
RP i RO, w sposob opisany w poprzednich roz-
dziatach, reszta ruchu niewzmacnianego i caly
ruch wzmacniany przechodzi przez stanowiska
tranzytowe.

Stanowiska tranzytowe sg wykonane jako
facznice sznurowe z polem wielokrotnem przewo-
dow MM i PM.

Dla wykonywania pofaczeri wzmacnianych
i niewzmacnianych stuzg jedne i te same sznury,
ktorych schemat jest dla kazdego rodzaju pota-
czenn odpowiednio zmieniany. (Rys. 21).

Vyi hr poﬁ%:"
RYS. 20. SCHEMAT ROZMOWY TRANZYTOWEJ RUCIIU

Z OCZEKIWANIEM.

Telefonistki RO i RP po przyjeciu z przewo-
du MM zgtoszenia na potgczenie tranzytowe, kté-
rego same nie mogg wykona¢, przechylajg niesta-
bilizowany przetacznik stanowiskowy TRNZ, za
faczajac na zyle 4 przewodu potencjat odpowiedni
dla zaktywizowania przekaznika u 13 w wyposa-
zeniu przewodu. Przekaznik uis przycigga ko-
twiczke i zapala lampke nad gniazdkiem przewodu
zwielokrotnionego na stanowiskach tranzytowych.
Po wtozeniu wtyczki Wi do gniazdka przewodu,
0 ktérym mowa, przez jedng z telefonistek RT
lampki gasng na wszystkich stanowiskach i nama-
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gnesowany zostaje przekaznik Ul12 w wyposa-
zeniu przewodu.

Jezeli, przerzucajaca przewod na stanowisko
tranzytowe, telefonistka RO wzglednie RP chce
sie porozumie¢ z przyjmujaca przewdd telefo-
nistkag RT, t3 czeka z przechylonym przetgczni-
kiem TRNZ na odezwanie sig jej; jezeli za$ nie
zachcdzi potrzeba porozumienia sie z telefonistkg
RT, to po chwilowem przechyleniu przetacznika
TRNZ cofa sie do potozenia spoczynku, a sama
bierze cie¢ do innej pracy.

Przekaznik U13 aktywizowany przez prze-
chylenie przetacznika TRNZ, po jego cofnieciu
przytrzymuje kotwiczke tylko do czasu wiozenia
przez telefonistke RT wtyczki do gniazdka.

Przsk6<) tin | i 1,
— Qo

RO.KP Prre~ 01 B

UYS. 21. SCHEMAT SZNURA STANOWISKA RT.

W pierwszym wiec przypadku po wiozeniu
przez telefonistke RT wtyczki do gniazdka prze-
wodu, czynne sg obydwa przekazniki U12 i U13
1 obwad telefonistki RT potaczony jest przez spre-
zyny 3—2 przekaznika U12 i sprezyny 2—3 prze-
kaznika U13 ze stanowiskiem RP albo RO; poro-
zumienie miedzy telefonistkami jest zatem mozliwe.

W drugim przypadku, po wtozeniu przez te-
lefonistke RT wtyczki do gniazdka przewodu jest
czynny tylko przekaznik U12 i obwdd telefo-
nistki RT jest potgczony
przezsprezyny 2—3 prze-
kaznika UI2 i sprezyny
2—1 przekaznika U13
z przewodem MM, a
przez niego z telefonist-
ka odlegtej centrali.

Telefonistka RT,
przyjawszy wtyczkg W1
przerzucony przez tele-
fonistke RP lub RO prze-
wod MM, wkiada wtycz-
ke W2 do gniazdka prze-
wodu zadanego do pota-
czenia tranzytowego, wy-
wotuje pradem zmien-
nym odleglg centrale i
w przypadku tranzytu
mewzmacnianego reali-
zuje potaczenie, cofajgc
przetacznik sznurowy do
potozeniaspoczynku.Ob-
wod rozmowy  tranzytu
niewzmacnianego bedzie
wiec nastepujacy:
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przewéd MMI, sprezyny 1—2 przekaznika
U13, sprezyny 2—3 przekaznika U12, gniazdko
G1, wtyczka Wi, sprezyny 1—2 przekaZznika ST9,
sprezyny 1—2 przekaznika ST10, wtyczka W2,
ghiazdko G2, przewéd MM2. (12)

W przypadku tranzytu wzmacnianego tele-
fonistka musi wigczy¢ do sznura wzmacniak przed
zrealizowaniem pofaczenia. Dla tego celu prze-
widziane sg w sznurze dwa wybieraki obrotowe
8-io rzedowe, ktore, po nacisnieciu przez telefo-
nistke specjalnego przetgcznika, wyszukujg do-
stepny wzmacniak z grupy wzmacniakéw przy-
faczonych do ich stykéw i wiaczajg go do obwodu
sznura. Obwdd rozmowy dla tranzytu wzmacnia-
nego bedzie zatem nastepujacy:

przewéd MMI, sprezyny 1—2 przekaZnika
U13, sprezyny 2—3 przekaznika U12, gniazdko
G1, wtyczka W, sprezyny 2—3 przekaznika STg,
wybierak 1, wzmacniak, wybierak 2, sprezyny
2—3 przekaznika ST 10, wtyczka W2, gniazdko
G2, przewod MMII. (13).

Jezeli zadany do tranzytu przewdd jest zajety,
to telefonistka RT moze go zarezerwowaé wkia-
dajgc do jego gniazdka wtyczke. Trwanie rozmo-
WY ha rezerwowanym przewodzie, jak réwniez jej
skonczenie sygnalizowane jest przez palenie sie
lampki w sznurze telefonistki RT odpowiednio
w spos6b ciggly lub szybko przerywany. Jedno-
czes$nie szybko miga lampka w sznurze telefonistki
roboczej, ktéra zajmuje przewdd zarezerwowany
przez tranzyt.

Moze sie rowniez zdarzy¢, ze potrzebny dla
potaczenia tranzytowego kierunek jest catkowicie
zajety, wowczas telefonistka RT moze go zarezer-
wowac, wkiadajagc wtyczke W2 do gniazdka re-
zerwowania kierunku, umieszczonego obok gniaz-
dek przewoddéw nalezacych do danego kierunku.
Sygnalizacja w tym wypadku jest podobna do
opisanej przy indywidualnem rezerwowaniu prze-

OGJILNV WIDOK SALI STOJAKOW.
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wodu. Po zwolnieniu sie
ktoregokolwiek przewo-
du z rezerwowanego Kie-
runku telefonistka RT
przektada wtyczke z
gniazdka rezerwowania
kierunku do gniazdka
wolnego przewodu i w
zwykty sposdb wykony-
wa pofaczenie.

Praca stanowisk RT
odbywajgca sie w spo-
s6b wyzej opisany, zape-
whia sprawne zafatwia-
nie ruchu tranzytowego
zarbwno wzmacnianego
jak i niewzmacnianego.

Omdwione w niniej-
szym artykule przebiegi
zasadniczych  potaczen
dajakilkajakgdyby ,prze-
krojow” przez| centrale
miedzymiast., pozwala-
jac zorjentowac sie w cha-
rakterze jej konstrukciji.

Ze wzgledu jednak na ograniczone rozmia-
ry pracy zostal pominiety milczeniem caty szereg

MAJ

nys. 23. OGOLNY WIDOK SALI STANOWISK CENTRA LI MIEDZYMIASTOWEJ.

fragmentdw, z ktorych niejeden mégtby sie stac
tematem specjalnych artykutow.

ZJAWISKA FOTOELEKTRYCZNE.

Inz. S. DARECKI i inz. E. CERFAS.

Wstep.

Mianem fotoelektrycznoséci obejmujemy olbrzymi obszar
zjawisk fizycznych, w ktérych mamy do czynienia z efektami
elektrycznemi, powstajgcemi wskutek dziatania $wiatta, wzgled-
nie bioragc ogdlniej, promieniowania na pewne uklady fizyczne.
Tego rodzaju zjawiska, znane pod nazwg zjawisk fotoelektrycz-
nych, zostaly zauwazone jeszcze w wieku XIX, jednakze nie
zwracaly one na siebie nalezytej uwagi. Dopiero wspaniaty roz-
woj radjotechniki, a jednocze$nie i techniki budowy lamp elek-
tronowych spowodowat powstanie nowej gatezi techniki-telewizji.
Efekty fotoelektryczne zaczeto wykorzystywaé do najrozmaitszych
zastosowan praktycznych, a komoérka fotoelektryczna (,fotoce-
la”) okazata sie w elektrotechnice niezastgpiona. W poszczegdl-
nych dziatach techniki wykorzystano jg jako sprzet uzytkowy,
jak np. w urzadzeniach alarmowych, sygnalizacyjnych, sterowa-
nia na odlegtos¢ i t. p.. dalej w urzadzeniach i uktadach pomiaro-
wych (pomiary astronomiczne, fotometrja), do rejestracji dZzwie-
kéw, co pozwolito na wspanialy rozwoj filmu dZwiekowego,
i wreszcie w telewizji, ktéra w ostatnich latach postepuje wiel-
kiemi krokami naprzod.

Elektron.

Zanim przejdziemy do rozpatrywania zjawisk fotoelek-
trycznych, nalezy nieco zastanowi¢ sie nad naturg elektronu, na
ktoérym opiera sie nietylko fotoelektryczncs$é, lecz elektrotechnika
i fizyka.

Elektryczno$¢ posiada strukture atomowa; najmniejsza
czastkg tadunku jest elektron, ktéry swa nazwe otrzyma! od
Stoney'a w r. 1874. Z badan nad gazami rozrzedzonemi okazato
sie, ze otrzymywane tam promienie katodowe, to elektrony,
ktére ze swych odchylert w polach magnetycznem i elektrycznem

dawaty dowod, ze posiadajg tadunek ujemny. Z ich efektéw me-
chanicznych wynikato, ze musza posiada¢é mase. Zmierzono, iz
stosunek fadunku (po raz pierwszy Schuster w r. 1870) do masy

elektronu —%‘—wypada 1850 razy wiekszy od odpowiedniej war-

tosci dla jonu wodoru. Wynikato stad, ze albo elektron posiada
tylokrotnie wiekszy fadunek, albo tylokrotnie mniejsza mase.

J. J. Thomson w r. 1895 stwierdzit, ze stosunek m—nie Za-
lezy ani od rodzaju gazu rozrzedzonego, ani od rodzaju elektrod.
Na podstawie dalszych przestanek przyjat, ze elektron jest
jednostkag tadunku i posiada mase 1850 razy mniejszg od naj-
Izejszego atomu — atomu wodoru. Dalej Millikan w latach

1908— 1917 zmierzyt tadunek elektronu
e — 1,59.10“"19 kulombow
skad masa elektronu.
m=9.10"
Cyfry te zostaly przez badania pozniejsze nieco skorygowane
i okreslone z wieksza doktadnoscia.

Podczas badann nad promieniotwérczoscig ckazalo sie, ze
promienie ‘p skiadajg sie z elektronéw, dla ktérych stosunek

graméw

----zgadza sie z wartoscig otrzymang dla promieni katodowych.
m

Z rozwazan Lorentza i wielu innych badaczy wynikato, ze elek-
tron, posiadajac tadunek, musi mie¢ pewng bezwtadno$¢, a wiec
mase. Z teorji wzglednosci otrzymano, ze masa i encigja s
rébwnowazne i powigzane réwnaniem
masg xc2= «nergja (w C.Cl.S.)
gdzie c— szybkos$¢ Swiatta w prézni.
Jesli elektron jest przyspieszany, powstaje dookofa niego
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pole magnetyczne, posiadajace pewng energje. Aby zwigkszy¢
jego energje, trzeba nadac elektronowi wieksze przys$pieszenie,
podziata¢ nan z wiekszg silg. Z tego wynika, ze czysty tadrnek
elektryczny posiada wtasnosci pewnej masy i to masy o naturze
elektromagnetycznej. Przyjmujac to ostatnie zatozenie, mozna
obliczy¢, ze jedli elektron jest kula, to promien jej wynosi:

i,85.10 13 cm

li okoto--=-----
czyli oko 050 )
Nastepnie okazato sie, ze masa elektronu nie jest wielkoscig

statg, lecz zmienia sie z szybkoscig wedtug wzoru:

no

Srednicy atomu.

gdzie----jest stosunkiem szybkosci elektrenu do szybkosci $wia-
c

tta, a m)— masa elektronu ,,w spoczynku” . Przyrost masy wy-
stepuje dopiero przy szybkosciach poréwnywalnych z szybkoscig
Swiatla, co sprawdzono eksperymentalnie.

Okoto roku 1900 O. W. Richardson edkryt, ze ciata rozza-
rzone emitujg elektrony i wyprowadzit wzery na iloSciowe
okreslenie efektu.

Teorja kwantéw.

Badajac zjawiska zwigzane z wytrgcaniem elektronéw pod
wplywem padajacego promieniowania, natrafiono na pewne
trudnosci w interpretacji fizycznej efektéow otrzymywanych.

Opierajac si¢ na falowej teorji promieniowania, mozna po-
wiedzieé, ze energja promieniowania padajacego na powierzchnie
ciata zamienia sie czesciowo na energje ruchu wyswobodzonych
elektronéw. Czy w takim razie energja kinetyczna wytrgcanych
elektronéw zwiekszy sie przy powiekszaniu natezenia promienio-
wania? Czy wyswabadzanie elektronéw nastgpi dla dowolnego
promieniowania np. czerwonego lub podczerwonego przy uzy-
ciu odpowiednich Zrédet promieniowania?

Celem uproszczenia rozumowania zastapimy okreslenie:
energja kinetyczna wytracanych elektronéw — przez ich szyb-
kos$¢ jako wielko$¢ fizyczng do pewnego stopnia réwnowazna.

Wedtug falowej teorji promieniowania energja jest pojeciem
ciggtem i wydaje sie zupelnie oczywistem, ze przez zwiekszanie
ilosci energji promieniowania padajacej na ciato, powinnismy
otrzymywac energje wytracanych elektron6w coraz wieksza,
przyczem barwa S$wiatta nie powinna odgrywac specjalnej roli,
byleby Zrédto promieniowania bylo wystarczajaco silne. Z tego
punktu widzenia na obydwa wyzej postawione pytania naleza-
toby odpowiedzie¢ twierdzaco.

OdpowiedZ taka bytaby zupetnie falszywa, gdyz ekspery-
ment dowodzi, ze szybko$¢ wylatujacych elektronéw nie zalezy
od natezenia $wiatta, a od jego barwy; wreszcie dla czerwieni
efekt fotoelektryczny moze nawet wogdle nie wystepowac.

Prawidtowe wytlumaczenie tych zjawisk moze by¢ podane
jedynie na gruncie kwantowej teorji promieniowania. Szybko$¢
wzglednie energja wytragcanych elektronéw zaleza jedynie od
czestotliwosci padajacego promieniowania, a nie od jego nateze-
nia. Swiatlo odlegtej gwiazdy moze spowodowaé w warunkach
ziemskich wytracenie elektronéw z takg samg energja kinetyczna,
z jakg moze je wytraci¢ np. bardzo silna lampa lukowa. Uzasad-
nienie tych zjawisk podat w r. 1905 A. Einstein, ktéry rozwinat
teorje kwantéw M. Plancka z r. 1900. Enstein uwaza $wiatto za
ruch drobnych czasteczek energji, kwantéw, ktére poruszajg s;e
w przestrzeni z szybkoscig 3.1010 cm/sek. Kwanty te nazwat
on fotonami. Fotony, zderzajac sie¢ w atomie z elektronami, mega
spowodowac ich wytracanie nazewnatrz, przyczem fotony musza
posiada¢ wystarczajgcg do tego celu energje. Energja fotenu:

E—h.v
gdzie: E —w ergach
h — stata uniwersalna (Planck’a)
6,54 .10 27 erg. sek.

v — czestotliwo$¢ drgan (na sekunde)
Masa fotonu:

h.v
"t
Ped fotonu:
- v
n c

Ze wzoréw tych widaé, ze bardziej zasobne w energje beda fo-
tony promieniowania o duzej czestotliwosci, czyli promieniowa-
nia o krotkiej fali.

Energja fotonéw, padajacych na powierzchnie $wiattoczuta,
zostaje w pierwszym rzedzie zuzyta na zerwanie wigzan elektronu
z atomem, nastepnie na wyrzucenie elektronu nazewnatrz z okres-
long szybkoscia. Energja wyrzuconego elektrenu, a wiec i jego
szybkos$¢, nie zaleza wobec tego od natezenia padajacego promie-
niowania, a od jego czestotliwosci, gdyz tylko jeden foton zderza
sie z jednym elektronem. Przy zwigkszeniu natezenia promienio-
wania, czyli zwigkszeniu ilosci fotonéw padajacych, zwiekszy sie
jedynie ilos¢ wytraconych elektron6w.

Jesli na dane ciato dziata promieniowanie czerwone lub
podczerwone, t. j. takie, ktére posiada matg czestotliwos$¢ drgan,
to padajace fotony mogg posiada¢ zbyt mato energji, by powodo-
wac wytracanie elektronéw-—mozemy tu wogdle nie otrzymac
zadnego efektu fotoelektrycznego.

Je$li oznaczymy energje dziatajgcego fotonu przez h .V,
energje zuzyta na wytraceniu elektronu z atomu czyli t. zw.
Jprace wyjscia” przez w, to energja kinetyczna wytraconego

elektronu f ~ —J. bedzie réwna: h.V —w. Jesli u' byloby

réwne zeru, kazde promieniowanie, bez wzgledu na swa czesto-
tliwos¢, bytoby zdolne do wytracenia elektrondw z energja

A mir-N jegnkl w ma pewng skoriczong warto$é, ktéra zalezy

cd rodzaju materjatu i stanu powierzchni. Np. metale alkaliczne
majg warto$¢ w bardzo mata, natomiast platyna, wolfram i t. p..
ktére sa chemicznie mato aktywne, posiadajg w do$¢ znaczne.
Materjatem, ktéry ma najmniejszg dotad znang warte$¢ ,pracy
wyjécia”, jest tlenek cezu, roztozony na powierzchni plytki
srebrnej i pekryty jednoatemowa warstwg cezu. Powierzchnie
tego rodzaju sg stosowane w wielu nowoczesnych fotocelach i sg
wrazliwe na szeroki zakres promieniowania, poczynajac od pod-
czerwieni.
Model atomu.

Celem lepszego zrozumienia mechanizmu wytrgcania elek-
tronéw z atomu pod wplywem padajacego promieniowania, na-
lezy pokrétce wyjasni¢, jak zbudow'any jest atom. Jeszcze w r.
1931 A. H. Comptonl) pisat, ze mamy 57 r6znych odmian teorji
atomowych; dzi§ mamy ich znacznie wdecej. Z nich wszystkich
zatrzymamy sie na klasycznej teorji Nielsa Bohra z r. 1913,
ktéra chociaz obecnie po wielokrotnych przerébkach i uzupet-
nieniach zostata zastgpiona przez inne doskonalsze, utrzymata
sie jednak w fizyce najdtuzej i dostarczyta wielu cennych wiado-
mosci w dziedzinie budowy materji.

Model atomu Bohra — to minjaturowy uktad stoneczny,
ktory np. dla najprostszego pierwiastka, wodoru, sktada sie z pro-
tonu i elektronu. Proton jest okoto 1850 razy ciezszy od elektro-
nu, a wiec prawie catkowita masa atomu jest skupiona w proto-

) A. H. Compton, Assaults on atoms. Smithsonian Report
for 1931, p. 293.
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nie, ktéry przyciaga elektron; jednak i elektron przyciagga pro-
ton. Przeprowadzajac analogje z astronomji, mozemy powiedziec,
ze w atomie nastapi obrét protonu i elektronu dookota wspélnego
$rodka ciezkosci. Przy$pieszenie protonu bedzie 1850 razy mniejsze
od przyspieszenia elektronu, wobec czego mozna dla uproszcze-
nia (w pierwszem przyblizeniu) powiedzie¢, ze elektron krazy
dookota nieruchomego protonu-jadra.

Podstawowym postulatem Bohra byto twierdzenie, ze catko-
wita energja atomu moze zmieni¢ sie tylko o wielko$¢ h.V.
Jesli energja atomu wzrosta, atom zaabsorbowat kwant h.v;
jesli zmalata, atom wypromieniowat energje n .v. Poniewaz
atom moze istnie¢ wobec tego w pewnych S$cisle okreslonych
stanach energietycznych, elektrony musza posiada¢ w atomie
Scisle okreSlone orbity, przyczem przejscie elektronu z jednej
na drugg musi odbywaé sie skokami. Wytracenie elektronu
z atomu bedzie réwnowazne przejsciu jego z orbity normalnej
na nieskonczenie odlegta od jadra.

Powracajgc do elementarnych sktadnikéw atoméw, rozpa-
trzymy budowe atomu drugiego zkolei najprostszego pierwiastka,
jakim jest hel. Atom helu jest 4 razy ciezszy od atomu wodoru,
tadunek jadra jest réwny dwu tadunkom dodatnim. Aby zacho-
waé réwnowage elektryczng w atomie helu, musimy zatozy¢,
ze sktada sie on zjadra, posiadajacego cztery protony i dwa elek-
trony, oraz z dwuch elektronéw zewnetrznych, krazacych do-
okota jadra. Elektrony te tworza pewien zamkniety pierscien,
ktory nazywamy pierscieniem wzglednie warstwa K, nie usitujac
blizej wyjasni¢, na czem polega konstrukcja tego pierscienia
i jakie sa wzajemne potozenia obu elektronéw zewnetrznych.
Dwa elektrony jadrowe facza sie z dwoma protonami, dajac
czastki obojetne elektrycznie — neutrony, wobec czego osta-
tecznie mozemy powiedzie¢, ze atom helu sktada sie z jadra, ma-
jacego dwa protony i dwa neutrony oraz z dwuch elektronéw
zewnetrznych.

Jedli oznaczymy ciezar atomowy dowolnego pierwiastka
przez A, kolejne jego miejsce w naturalnym uktadzie pierwiastkéw
(Mendelejewa) przez Z, to kazdy atom, analogicznie do wyzej
rozpatrzonych atoméw wodoru i helu,bedzie sktadat sie z jadra,
majacego Z protonéw i A —Z neutronéw oraz Z elektrondéw
zewnetrznych. Elektrony zewnetrzne sg w kazdym atomie ugru-
powane w szereg warstw, ktore nazywamy kolejno K, L, M, N,
przyczem K jest najbardziej wewnetrzna, dalej idg nastepne.
Warstwy te grupuja elektrony wedtug ich pozioméw energie-
tycznych w atomie, przyczem atom ciezszy ma takich warstw
wiecej niz lzejszy (np. hel ma tylko warstwe K). llcéci elektro-
néw w poszczegolnych warstwach sg Scisle ograniczone .przy-
czem warstwa K moze mie¢ tylko 2 elektrony, L — 8, M — 32
i t. d. Wiasnosci chemiczne atomu oraz fatwos$¢ jonizacji sa
okreslone zasadniczo przez elektrony najbardziej zewnetrznej
warstwy, ktéra moze tatwo ulega¢ zmianom naskutek bombardo-
wania przez elektrony swobodne. Jesli warstwa zewnetrzna po-
siada budowe juz zakonczong (K— 2 elektrony — hel, L — 8
elektronébw — neon i t. d.), otrzymujemy gaz szlachetny; z ta-
kiej warstwy wytraci¢ elektron jest trudniej niz z warstwy, ktéra
ma np. 7 czy 6 elektronéw, czyli jej budowa jest niezakonczona.

Elektrony w najbardziej zewnetrznej warstwie, ktére nie
tworzg jeszcze catosci o budowie zamknietej, nosza nazwe wa-
lencyjnych; maksymalna ich liczba wynosi 7. Elektrony walen-
cyjne mozna wytraca¢ najtatwiej. llos¢ ich w atomie zalezy od
miejsca pierwsiastka w uktadzie Mendelejewa; pierwiastki z le-
wej strony w pierwszej pionowej kolumnie majg 1 elektron wa-
lencyjny, w drugiej — 2 i t. d.

Pierwiastki, majace 1 elektron walencyjny m to metale alka-
liczne (s6d, potas, rubid, cez) one whsnie sg szczegblnie czu-
te na efekt fotoelektryczny. Ziemie alkaliczne (beryl, magnez,

MAJ

waph, stront, bar) posiadajg dwa elektrony walencyjne i posia-
daja podobne wiasnosci.

Podziat zjawisk fotoelektrycznych.

Wszystkie zjawiska fotoelektryczne, ktére wystepujg pod
dziataniem promieniowania, mozna podzieli¢ na cztery grupy:

1) efekty fotoemisyjne (zewnetrzne), polegajace na emisji
elektronéw pod wplywem padajgcego promieniowania,

2) efekty fotoprzewodzace (wewnetrzne), polegajgce na
zmianach opornosci elektrycznej ciat pod dziataniem padajace-
go promieniowania,

3) efekty fotowoltaiczne, polegajace na zmianach sity elek-
tromotorycznej pewnych ogniw pod wplywem padajagcego pro-
mieniowania; efekty te wiasciwie moga by¢ zaliczone do gru-
py zjawisk fotoelektrycznych wewnetrznych,

4) efekty przegréd (przegrodowe).

Zjawiska fotoemisyjne nosza czesto nazwe zjawisk foto-
elektrycznych zewnetrznych, wszystkie pozostate wyzej wy-
mienione—wewnetrznych, do ktérych pozatem nalezg réw-
niez efekty fotoelektryczne w siatkach krystalicznych, przyczem,
jesli chodzi o efekty przegrodowe, to natura tych zjawisk nie
jest jeszcze dostatecznie wyjasniona; zaliczenie ich do grupy
zjawisk fotoelektrycznych wewnetrznych moze okazaé sie ryzy-
kowne (w literaturze amerykanskiej np. sa one zaliczane do
grupy efektéw fotowoltaicznych).

Zjawiska fotoemisyjne.

Juz w r. 1887 w swych doswiadczeniach nad wytwarzaniem
fal elektromagnetycznych Hertz zauwazyt, ze promienie ultra-
fioletowe ulatwiaja powstawanie przeskoku iskrowego miedzy
dwiema elektrodami. Promieniowanie to wywierato najwiekszy
skutek, gdy dziatato na ujemng elektrode, przyczem tatwosé
wystepowania iskry zalezata od stanu powierzchni elektrod; po-
wierzchnia $wiezo polerowana dawata lepszy efekt niz ciemna
i zanieczyszczona. Bedac u progu zjawisk fotoelektrycznych,
Hertz nie doceniat przysziego ich znaczenia. Doswiadczenia je-
go powtorzyli w roku nastepnym E. Wiedemann i H. Ebert.
Tegoz roku 1888 W. Hallwachs postanowit gruntowniej zbadaé
wplyw promieniowania ultrafioletowego na witasnosci elektrycz-
ne cial. Polerowana kula cynkowa natadowana ujemnie i pota-
czona z czutlym elektroskopem tracita swoj tadunek, gdy zostata
oéwietlona tukiern elektrycznym. Jesli ukiad byt natadowany
dodatnio, promieniowanie tuku nie wywierato zadnego efektu.
W nastepnych swych doswiadczeniach Hallwachs przekonat sie,
ze nazewnatrz obojetny elektrycznie izolowany ukiad taduje sie
dodatnio pod dziataniem promieniowania ultraficletcwego. Efekt
tracenia t'.denku ujemnego przez ciato, poddane dziataniu pro-
mieniowania ultrafioletowego, zostat nazwany efektem Hall-
wachs?..

D Is:.' doswiadczenia prowadzit Righi, ktéry, naswietlajac
polerowang plytke metalowg poprzez siatke metalowg, otrzy-
mat miedzy niemi rdznice potencjatéw, przyczem jako wskazni-
ka uzywat cl.ktrometru kwadrantowego. Urzadzenie to byto
prototypem pdzni jszych fet:komérek. Po nim Stoletow stoso-
wat zami.st elektrometru galwanometr wysokooporowy w pota-
czeniu z dodatkowa sitg el ktrorr.otoryczng w postaci baterji,
wigczonej w szereg z galwanometrem. Otrzymat on przy na-
Swietlaniu ptytki prad ciagty, ptynacy przez galwanometr.

Dalszym etapem byly prace Elstera i Geitela ktérzy stwier-
dzili, ze metale alkaliczne sg aktywne na zwykle promieniowa-
nie widzialne, przyczem sg one czUsze od wszelkich innych.
Nastepnie skonstruowali juz prézniowa fotokomoérke z amalga-
matem sodu i eksperymentujgc na niej, otrzymali, iz prad fo-
toelektryczny moze by¢ zredukowany do 50%, je$li na stru-



maj

mien elektrycznosci ujemnej, plynacy z powierzchni katody,
podziata¢ polem magnetycznem. Z tego wynikato, ze éw stru-
mien fotoelektryczny musiat sktada¢ sie z elektronéw, ktére
pod dziataniem pola magnetycznego ulegaty odchyleniu ze swej
normalnej drogi. Rozumowanie to potwierdzit Lenard, ktory

na podstawie danych eksperymentalnych otrzymat stosunek —

dla strumienia fotoelektrycznego ten sam, co J. J. Thomson
dla promieni katodowych w gazach rozrzedzonych. Dalsze po-
miary Merritta, Stewarda. Alberti'ego i t. d. potwierdzily, ze
czasteczki, z ktérych sktada sie strumien fotoelektryczny, sa
elektronami.

W r. 1905 Einstein ustalit, ze zjawiska fotoemisyjne moga
by¢ rozwazane tylko na gruncie kwantowej teorji promieniowa-
nia i podat réwnanie:

% mv2= hv—w
tgdzie kwant h.V, dzialajagc na elektron, wyswabadza go z ato-
mu, tracac na to energje w, i daje mu energje kinetyczng 2Z2mv .
Réwnanie to zostato sprawdzone dla szerokiego zakresu czesto-
liwosci od podczerwieni do promieni kosmicznych przez Milli-
kan'a, Whiddington'a, Ellis’a, M. de Broglie’'a i t. d.

Dla przypadku kiedy fiv0=t«, padajacy kwant promienio-
wania o czestotliwosci VW<CVq nie da efektu fotoelektrycznego.
Dla V>vO0 emisja elektron6w jest zalezna od rodzaju ciata. Np.
metale alkaliczne emitujg elektrony przy promieniowaniu wi-
dzialnem, podczas gdy powierzchnia tlenku miedzi jest czuta
dopiero dla ultrafioletu. Krzywe, ilustrujace aktywnos$¢ powierz-
chni emitujgcych w funkcji czestotliwesci dziatejagcego promie-
niowania, dla metali alkalicznych przechcdzg przez maximum,
spadajac po obu stronach tej czestotliwosci optymalnej, przy-
czem maxima te dla poszczeg6lnych pierwiastkéw przesuwaja
sie w kierunku fioletu z rosngcym ciezarem atomowym.

Przechodzac do wykonania technicznego fotokomorek,
mozna podzieli¢ je na dwie grupy: prézniowe i gazowane.

Komorki prézniowe.

Pod wplywem dziatajacego promieniowania katoda foto-
komorki prézniowej emituje elektrony, ktére wybiegaja z niej
we wszystkich mozliwych kierunkach i czeé¢ ich tylko dosiega
anody, nie napotykajac praktycznie na swej drodze czasteczek
gazu (ci$nienie gazu io-6 mm Hg lub mniejsze). Przylozenie
statej réznicy potencjatéw miedzy anode i katode powoduje, ze
strumien elektronéw zostaje skierowany do elektrody o poten-
cjale dodatnim, a wiec anody, co spowoduje w rezultacie prad,
ktérego zmiange w funkcji napiecia anodowego mozna wyrazi¢
w postaci krzywej, jak na rys. 1.

Z rysunku tego widag,
ze dla pewnego napigcia ano-
dowego nastepuje nasycenie

/ i prad juz dalej nie ro$nie.

/ Krzywa taka odnosi sie do

/ danego stalego natezenia

/ |/ Swiatta. Dla innej wartosci
0 natezenia $wiatta otrzymamy

RVS. L.charakterystyka
fotokomorki

PROZNIOWE..

inna krzywa’ ktorej przebie?
bedzie podobny, JIecz prad
nasycenia bedzie wiekszy i
bedzie wzrasta! proporcjonal-
nie do natezenia $wiatta dziatajgcego.

Ze wzgledu na ksztatt i rozstawienie elektrod mozemy po-
dzieli¢ fotokomorki prézniowe na cztery typy:

a) fotokomorki z centralng anoda,

b) fotokomoérki z centralng katoda,

c) fotokomoérki z anodg siatkowa,

d) fotokomorki z elektrodami réwnowartosciowemi.
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a) Fotokomorki z centralng anoda.

Catkowita wewnetrzna $cianka kulistej banki szklanej, z wy-
jatkiem matej czesci, stanowiacej jakby okienko dla przepuszcza-
nia strumienia $wietlnego, stanowi katode w postaci cieniutkiej
warstewki Swiattoczutej. Anode stanowi ptytka, siatka lub pret
umieszczony w poblizu geometrycznego $rodka banki. Uktad
tego rodzaju jest bardzo zblizony pod wzgledem swych wikasno-
ci fizycznych do ,ciata idealnie czarnego”, tak ze prawie cat-
kowite $wiatlo padajace dochodzi bez rozproszenia i odbicia
do katody.

b) Fotokomérki z cen-
tralng katoda. Ten typ po-
siada rozmieszczenie elektrod
odwrotne do poprzedniego:
powierzchnia fotoczuta jest
umieszczona w $rodku i oto-
czona przez anode. Taka
konstrukcja przypomina
swym uktadem lampe elek-
tronowa.

c) Komorki fotoelektry-
czne z anodag siatkowa.
Ten typ komoérek rézni sie od
poprzednich juz zewnetrz-
nym wygladem. Posiada mia-
nowicie ksztatt ptasko-ckragly
lub soczewkowy, jak na rys.
2. Na twardym pierscieniu z drutu niklowego (1) jest umiesz-
czona anoda (2) w postaci niklowej lub platynowej siatki, ka-
toda jest tu wewnetrzna powierzchni banki, pokryta materjatem
fotoczutym. Komorki tego typu w wykonaniu np. firmy A. E. G.,
odznaczajace sie¢ bardzo duzg powierzchnig czynng katody, moga
przy naswietleniu 500 wa-towg zardwka z odlegtosci 30 cm.
emitowac fotoprady o nate- zeniu kilku miliamperéw bez oba-
wy zniszczenia fotokomdrki wskutek promieniowania cieplnego

RYS. 2. FOTOKOMORKA
Z ANODA SIATKOWA.

d) Komérki fotoelektryczne z elektrodami réwnowar-'

tosciowemi.

Fotokomorki tego typu posiadajg obie elektrody jednako-
wej wielkosci i powleczone jednakowa warstwg S$wiattoczuta,
przyczem elektrody te sg tak ustawione, aby réwnomierno$é
i intensywnos¢ ich naswietlania byta zupetnie jednakowa. Tego
rodzaju fotokomdrek uzywa sie w obwodach pradu zmienne-

go. Schematycznie najprost-

szy uktad komorki tego typu

mamy podany na rys. 32).

Na dwie plytki metalowe pj

i p2, pokryte jednakowa

warstwg Swiattoczuta, pada

R ze zrédha (Z) strumien ener-

gji promienistej pod jedna-

RYS. 3. FOTOKOMQRKA
Z ELEKTRODAMI ROWNO-

WARTOSCIOWEMI.

kowemi katami.
Fotokomérki takie po-

siadajg wiasnos¢ zmieniaja-
cego sie wraz z naswietlaniem oporu dla pradu zmiennego.
Ze wzrostem natezenia promieniowania, padajacego na obie
ptytki, oporno$¢ komoérki dla pradu zmiennego maleje.

Fotokomorki gazowane.

Jak sama nazwa wskazuje, s3 to komorki fotoelektryczne,
ktérych wnetrze jest wypetnione gazem (o ci$nieniu rzedu
0,01 mm Hg). Jesli katode takiej fotokomérki naswietlimy, to

2) Hull. A. W. Gen. El. Rew. 32, 213 i 390 (1929)
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wywigzujace sie elektrony (o ile energja ich bedzie dostatecz-
nie duza), trafiajgc w swoim pedzie na czasteczki gazu, joni-
zuja sie. Z obojetnych elektrycznie czasteczek gazowych powsta-
ja jony i elektrony wtérne. Te elektrony wtérne powoduijg
wzrost pragdu emisyjnego. Jezeli pierwotnie wywigzujacy sie
pod wplywem nadwietlania prad elektronowy okreslimy przez
»1", a ostateczny prad emisyjny fotoceli (mierzony w obwodzie
anodowym) oznaczymy przez ,,I”, woéwczas otrzymamy spot-
czynnik wzmocnienia fotopradu wskutek wypetnienia komoérki

gazem— jako stosunek * mDla jonizacji gazu koniecznem jest

jednak, aby wywigzujgce sie elektrony posiadaty odpowiednig
energje. Miarg tej energji jest potencjat jonizacyjny wy-
razony w woltach.

Wywigzujace sie z katody elektrony beda miaty tylko wow-
czas zdolno$¢ jonizowania gazu, gdy ich energja kinetyczna be-
dzie wieksza albo przynajmniej réwna potencjatowi jonizacyj-
nemu uzytego gazu.

Jest rzecza niezbedna, aby stosowany do wypetnienia fo-
tokomorki gaz nie wykazywatl zadnego chemicznego powino-
wactwa z materjalem katody. Dlatego normalnie uzywa sie do
tych celéw jedynie gazéw szlachetnych, a mianowicie: helu (po-
tencjat jonizacyjny 25,6 V), neonu (21,5 V), argonu (15 V),
kryptonu (13,3 V) i ksenonu (11,5 V). Wobec powyzszego
staje sie jasnem, ze réznica potencjatéw E miedzy katodg i ano-
da musi by¢ réwna lub wigksza od potencjatu jonizacyjnego ,,'f"
odpowiedniego gazu. Jezeli E przewyzsza n-krotnie 9 (E—n.-f),
woéwczas kazdy pierwotnie wywigzany elektron ma mozno$é¢
n-krotnej jonizacji.

Przypusémy, ze pierwotny prad elektronowy ma warto$¢
7. Gdy tylko pod wplywem przytozonego napiecia kazdy
elektron uzyska odpowiednia szybko$¢ wyjsciowa (wyra-
zong w woltach) dla jonizacji czasteczek gazu, wéwczas prad
elektronowy i0 wznieci elektrony wtérne réwniez o natezeniu
i0, a wigc wzrosdnie prad ogdlny do 2.i0. Przy jonizacji n-krotnej
prad emisyjny osiggnatby woéwczas warto$¢ i“n. Normalnie
jednak prad ten ro$nie nieco wolniej wskutek tego, ze jedno-
czes$nie zachodzi czeSciowo ponowne #aczenie sie jondw z elek-
tronami.

Analogiczng do charakterystyk poprzednich (dla fotokomo-
rek prézniowych) mamy na rys. 4. charakterystyke fotokomorki
gazowanej. Przebieg jednak poszczegdlnych krzywych ma tu
zupetnie inny charakter niz dla komdrek prézniowych (krzy-
wa rys. i).

Krzywe te mozna rozpatrywaé cze$ciowo, a mianowicie:
w obszarze O — aa mamy przebieg czysto elektronowy, gdy
przy wzrastajacem napieciu anodowem, wzrasta ilos¢ emitowa-

CHARAKTERYSTYKI FOTOKOMORKI
GAZOWANE)J.

FIYS, 4.
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nych elektronéw. W obszarze aa— bb ‘przebieg krzywych jest
mniejwiecej poziomy, wzglednie podnosi sie stabo (dla wiek-
szych intensywnosci naswietlania) — kiedy nastepuje jonizacja
gazu. Wreszcie poza bb krzywa staje sie bardzo stroma — okres
powstawania elektronéw wtérnych — prad emisyjny roénie gwat-
townie. Przy zbyt duzem zwigkszaniu napiecia anodowego mo-
ze w tym okresie bardzo tatwo nastgpi¢ przeskok iskrowy.
W fotokomérce gazowanej czuto$¢ jej nie rosnie propor-
cjonalnie do natezenia padajacego $wiatta lecz szybciej, jednak-
ze dla celéw reprodukcji muzyki i t. d., mozna w przyblize-
niu zatozy¢, ze przebiegi majg tu jeszcze charakter prostolinijny.

Efekt fotoprzewodzacy.

Efekt fotoprzewodzacy zwany réwniez fotoelektrycznem
zjawiskiem wewnetrznem (w odréznieniu od poprzednio omé-
wionego— zewnetrznego) polega na zmianie przewodnosci pew-
nych materjatéw (krysztaléw) pod wplywem Swiatta.

Jezeli miedzy dwie elektrody (z ktérych jedng uziemiamy),
potaczone z czutym galwanometrem, wstawimy krysztat, ktory
normalnie nie jest przewodnikiem dla pradu elektrycznego (np.
krysztat siarczanu cynku) i naswietlimy go, to zajdzie pewien
przebieg — podobny do przebiegu przy efekcie fotoelektrycznym
zewnetrznym. Pod wplywem S$wiatta wywigzg sie w nim wol-
ne elektrony, jednak zatgczony galwanometr nie wykaze zadne-
go pradu. Dopiero jesli wiaczymy do tego obwodu baterje,
wowczas nastapi przeptyw pradu. Z chwilg przerwania stru-
mienia S$wietlnego — prad zniknie. Z tego wynika, ze uzyty
krysztat nie bedacy normalnie przewodnikiem, pod wplywem
Swiatta zmienit swoje whasciwosci elektryczne.

W fotokomodrkach, pracujacych na zasadzie opisanego wy-
zej efektu fotoprzewodzacego, stosuje sie obecnie w technice
przedewszystkiem selen, jako warstwe $wiattoczuta. Pozatem
znajduje tu réwniez zastosowanie tal (thalium) i kombinacja
telluru z selenem.

Selen, jeden z najciekawszych pierwiastkéw pod wzgledem
swych wiasnosci elektrycznych, wystepuje w naturze w trzech
odmianach réznigcych sie miedzy sobag réznemi wihasciwoscia-
mi. Odmiana amorficzna selenu w postaci czerwonego proszku
nie posiada wiasnosci zmniejszania oporu elektrycznego pod
wplywem promieni $wietlnych. Jezeli selen sproszkowany pod-
damy dziataniu temperatury (punkt topliwosci selenu °°220° C),
to przechodzi on w forme czarnej szklanej masy. Przez poddanie
tej drugiej odmiany selenu dziataniu temperatury 100— 1500C
otrzymujemy wreszcie odmiane trzecig— szara, krystaliczna.
W tej ostatniej formie wykazuje selen wybitne wiasnosci $wia-
ttoczute, zmniejszajac swoja oporno$¢ dla pradu elektrycznego
przy naswietlaniu

Wogdle op6r elektryczny selenu jest funkcjag wielu para-
metréw; zalezy nietylko od sposobu przygotowania, ci$nienia
i temperatury, ale takze od réznicy potencjatdw, oswietlenia
it d

Czuto$¢ fotokomorek selenowych jest bardzo duza.

Fournier d’Albe3) podaje np., ze fotocela tego typu z elek-
trodami grafitowemi, ktéra przy réznicy potencjatéw 20 V. ma
w ciemnosci oporno$¢ 20.000 oméw, w potaczeniu z bardzo
czutym galwanometrem pozwoli na wykrycie $wiatta o inten-
sywnosci normalnej $wiecy, z odlegtosci réwnej odlegtosci zie-
mi od ksiezyca. Niestety jednak selen posiada wielkg wade,
a mianowicie bezwtadno$¢. Oswietlony nagle zwieksza swa
przewodno$¢ powoli i osigga stan ustalony po uplywie pewne-
go czasu. Podobnie po raptownem przerwaniu S$wiatta prze-
wodnos¢ spada powoli do swej poczatkowej wartosci. W ten

*)  The Moon Element, 1924.
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sposéb selen nie nadaje .sie do wykrywania szybkich zmian
Swiatla. Pozatem wystepuje jeszcze zjawisko zmeczenia, ktére
objawia sie w postaci zmniejszenia sie czutosci po uptywie
pewnego czasu pod dziataniem $wiatta.

Czutos$¢ selenu na rézne czestotliwosci jest zalezna od jego
budowy krystalicznej, a maximum jej waha sie w szerokich
granicach.

Normalnie fotokomorki tego typu mozna odréznié od po-
przednio opisanych odrazu na pierwszy rzut oka. Zwykle nie
posiadaja one szklanych baniek i formg zewnetrzng przypomi-
naja raczej kondensatory, wzglednie ptaskie oporniki, anizeli
lampy elektronowe.

Jednem z rozwigzan tego typu fotokomérek jest nastepujace:
na plytke z materjatu izolacyjnego (szkto, porcelana i t. p.) (3)
nawija sie dwie elektrody 1, 2 w postaci emaljowanego drutu,

ItTS. 5. DKLA 1) FOTOKO-
MORKI SELENOWEJ.

*121112)
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jak na rys. 5. Zewnetrzng powierzchnie nawinietego drutu po-
krywa sie Swiattoczulg warstwg selenu (4). Cato$¢ ujmuje sie
w forme plytki zakonczonej dwiema nézkami (elektrodami).

Fotokomérki tego typu, zwilaszcza wykonywane ostatnio,
odznaczajg sie szczeg6lnie matg pojemnoscia, a wiec nadajg sie
dos¢ dobrze do rejestracji krotkotrwatych i szybko sie zmieni-
jacych impulséw $wietlnych.

Wilgotno$¢ powietrza posiada dos$¢ duzy wptyw na opor-
no$¢ (w ciemnosci) komorki, a pozatem wskutek oksydacji se-
lenu wywotuje statg zmiane jego czutosci. Dlatego po uformo-
waniu i wykonczeniu fotokomérek zamyka sie je czesto w ban-
kach szklanych prézniowych lub gazowanych, nadajac im zno-
wu forme lamp lub rurek.

Efekt fotowoltaiczny.

Efekt fotowoltaiczny polega na zmianie sity elektromoto-
rycznej ogniwa, ktore zostato naswietlone. Efekt ten zostat po
raz pierwszy zauwazony w r. 1849 przez E. Becquerel'a, skad
pochodzi jego nazwa — efekt Becquerel'a. Becquerel uwazat, ze
efekt ten polegat na zmianach chemicznych, zachodzacych w elek-
trolicie. Dopiero E. Baur podaje ttumaczenie tych zjawisk
z punktu widzenia czysto elektrycznego. Czasteczki fotoczute
elektrolitu absorbujg kwanty hv padajgcego promieniowania,
przez co, polaryzujac sie elektrycznie, moga neutralizowaé jo-
ny dodatnie badZ ujemne, istniejagce w elektrolicie. Dziatanie
tych czasteczek bedzie analogiczne do dziatania depolaryzatorow.
Wedtug innych autoréw efekt fotowoltaiczny powstaje wsku-
tek dziatania fotochemicznego na powierzchnie graniczng mie-
dzy elektrodg i elektrolitem; w miejscu tem powstaje pewna
opornos$¢ t, zw. opornos¢ elektrolityczna, potaczona w szereg
ze znaczna pojemnoscia, gdzie grubos¢ dielektryka jest gruboscia
warstwy jednoatomowej. Opornoé¢ ta posiada asymetrje na po-
dobienstwo prostownikéw stykowych.

Komoérki oparte na efekcie fotow'oltaicznym, posiadajg
znaczng bezwtadno$¢ Swietlng; zmiana sity elektromotorycznej
me nastepuje momentalnie, lecz z pewnem opéznieniem, ktére
mozna wybitnie zmniejszy¢, uzywajac elektrod pokrytych cia-
tami fotoczutemi, przyczem natezenie efektu Becquerel'a zalezy
od grubosci warstwy fotoczutej i nie jest proporcjonalne do
natezenia $wiatfa. Jako elektrod uzywa sie ptyt miedzianych,
pokrytych tlenkiem miedzi.

Efekt fotoclektryczny przegrodowy.

Juz oddawna wiedziano, ze przy naswietleniu miejsca sty-
ku metalu z potprzewodnikiem (np. tlenkiem tegoz metalu),
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powstaje sita elektromotoryczna bez zadnego pomocniczego
Zrédha napiecia. W roku 1926 Geiger i Grondahl budujg ng tej
zasadzie fotokomoérke z tlenkiem miedzi (Cu#O) jako pewng
odmiane zwyklego prostownika stykowego. W latach nastep-
nych szereg badan, w tym kierunku przeprowadzajg Lange,
Schottky, Dubar i inni. Z badan tych okazuje sie, ze w miejscu
styku metalu z pétprzewodnikiem istnieje warstwa, ktéra zacho-
wuje sie jak prostownik, jesli zostanie przytozona miedzy te
dwie powierzchnie pewna roznica potencjatow. Elektrony prze-
chodzg tatwiej w kierunku od metalu do pétprzewodnika, niz
odwrotnie. Zaleznie od stanu i rodzaju przygotowania powierz-
chni styku oraz zaleznie od wielko$ci pradu, opornos¢ takiego
prostownika jest w obu kierunkach rézna i zmienia sie¢ w sze-
rokich granicach. Tego rodzaju prostownik poddany dziataniu
Swiatta stanowi fotokomorke.

Pierwsze fotokomoérki przegrodowe skiadaty sie z plytki
miedzianej, pokrytej z jednej strony tlenkiem miedzi (przez
oksydacje przy ogrzewaniu do i0000 C); na owg warstwe pot-
przedwonika naktadano druga elektrode w ksztatcie siatki, by

RTS. 6. UKLAD
FOTOKOMORKI
KUPRTTOWE].
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mozna bylo naswietlié komérke (rys. 6). Swiatlo, padajac na tle-
nek miedzi, wytraca zen elektrony, ktére dazg poprzez warstwe
graniczng (przegrode) miedzy tlenkiem i miedzig w kierunku
plytki miedzianej. Jednak nie wszystkie z nich biorg udziat
w obiegu pradu w obwodzie zewnetrznym, gdyz czes¢ ich, w za-
leznosci od wiasnosci obwodu, przebywa spowrotem przegrode
i wraca do tlenku miedzi. Zamiast siatki mozna pokry¢ tlenek
miedzi cienka warstewka metalu np. przez napylenie katodowe
(rys. 7). Po naswietleniu takiej fotokomorki powstanie ruch

RTS. 7. UKLAD FOTOKO-
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elektronéw z potprzewodnika (tlenku miedzi) w kierunku tej
nowej elektrody. Przegroda bedzie tu powierzchnia graniczna
tlenku miedzi i tej nowej elektrody. Tego rodzaju fotokomoérki
poraz pierwszy zbadane przez Schottky’ego noszg nazwe ,,foto-
komérek przegrodowych z dziataniem wprost” w odr6znieniu
od poprzednich, ktére Lange nazwat ,fotokomdrkami z dziata-
niem wstecznem” . ,,Fotokomorki z dziataniem wprost” sg znacz-
nie bardziej czute niz komoérki z dziataniem wstecznem pod
warunkiem, ze dodatkowa elektroda jest wystarczajaco cienka;
natomiast czuto$¢ komérek z dziataniem wstecznem zalezy od
stopnia absorbcji warstwy tlenku miedzi, przyczem dotacza sie
tu jeszcze efekt fotoprzewodzacy w tlenku miedzi, ktéry po-
siada wielkg bezwtadno$¢ $wietlng.

Efekt fotoelektryczny przegrodowy dajg oprécz prostowni-
kéw z tlenkiem miedzi réwniez prostowniki selenowe, gdzie
cienka warstewka selenu, umieszczona na plytce zelaznej i przy-
kryta elektrodg dodatkowg w postaci siatki, daje efekt okoto
10.000 razy wiekszy przy tem samem o$wietleniu od fotokomor-
ki z tlenkiem miedzi.

W fotokomérkach przegrodowych warunkiem niezbednym
dla powstania efektu fotoelektrycznego jest istnienie warstwy
o duzej opornosci miedzy powierzchnig emitujaca i elektroda
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dodatkowa, przyczem warstwa ta ma wiasnosci elektryczne nie-
symetryczne; elektrony pod wpltywem S$wiatla poruszajg sie
w kierunku wiekszej opornosci. Proby stworzenia sztucznej
przegrody o tej samej (duzej) opornosci w obu kierunkach
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zjednoatomowej warstwy parafiny nie dawaly efektu fotoelektrycz

nego. Do$¢ skomplikowana natura fizyczna zjawisk, zachodza-
cych w przegrodach, nie jest dotad catkowicie wyjasniona i jest
przedmiotem badan wielu uczonych.

S. P. PPLK. INZ. KAZIMIERZ KRULISZ.

W dniu 19 kwietnia b. r. zmart po krotkiej
chorobie $. p. pptk. inz. Kazimierz Krulisz, jeden
z najwybitniejszych radjotechnikéw polskich.

Urodzony w roku 1895, dyplom inzyniera
elektryka uzyskat na Politechnice Lwowskiej w ro-
ku 1922. Stuzbe w Wojsku Polskiem rozpoczat
w listopadzie 1918 r. w stopniu podporucznika.
Brat udziat w obronie Lwowa, Przemysla oraz
w wojnie polsko-rosyj-
skiej. Po ukonczonej
wojnie zajmowat od-
powiedzialne stanowi-
skaw Centralnych Za-
ktadach Wojsk tacz

nosci i Wojskowym
Instytucie Badan In-
zynierji. W latach

1930 — 35 byt wykia-
dowcg Radjotechniki
w Szkole Podchora-
zych Inzynierji i Pan-
stwowej Wyzszej Szko-
le Budowy Maszyn i
Elektrotechniki  im.
Wawelberga i Rotwan-
da. W roku 1935 zostat
naczelnikiem Wydzia-
tu w Panstwowym In-
stytucie Telekomuni-
kacyjnym.
S. p. Zmarty brat
czynny udziat w pol-
skiem zyciu elektro-
technicznym,  bedac
cztonkiem Rady Tele-
technicznej przy Mini-
strze Poczt i Telegra-
fow i Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego.
W latach 1924 —28 byl prezesem Sekcji Radjo-
technicznej przy S. E. P. Oglosit szereg artykutéw
w Przegladzie Radjotechnicznym, ktérego w ciagu
czterech lat byt redaktorem, oraz wydat (dotych-
czas ukazat sie | tom) Swietnie opracowang ksiazke
p. t. ,Zasady Radjotechniki”.

S. p. inz. Krulisz reprezentowat kilkakrotnie
Polski Zarzad Pocztowy na telekomunikacyjnych
zjazdach miedzynarodowych, bronigc zawsze umie-
jetnie interesdw polskich i zyskujgc sobie uznanie
na terenie miedzynarodowym, czego najlepszym
dowodem bylo niejednokrotne powierzanie mu
przewodnictwa w podkomisjach Miedzynarodo-
wego Komitetu Radjotechnicznego (C. C. I. R.).

Za prace na tere-
nie miedzynarodowym
otrzymat krzyz kawa-
lerski orderu Odro-
dzenia Polski. Po-
$miertnie zostat odzna-
czony Ziotym Krzy-
zem Zastugi.

S. p. Zmarly byt
w latach 1928 — 30
czlonkiem Stowarzy-
szenia Teletechnikow
Polskich. £gcznosc¢ Je-
go ze Stowarzysze-
niem byla stale zywa;
interesowat sie nasze-
mi  pracami, bywat
czesto na odczytach
i wycieczkach urza-
dzanych przez S.T.P.
@)

cieszyt wsréd ludzi
ktorzy Go znali, Swiad-
czyt najlepiej bardzo
liczny orszak pogrze-
bowy, ktéry doczesne
Jego Szczgtki odprowa-
dzit na Cmentarz Wojskowy. Stowarzyszenie Te-
letechnikow byto reprezentowane na pogrzebie
przez Prezesa i dwoch cztonkéw Zarzadu.
Zmart wybitny radjotechnik i przezacny czto-
wiek.
Czes$¢ Jego pamieci.

ZE STOWARZYSZENIA TELETECHNIKOW
POLSKICH.

W kwietniu i maju r. b. Zarzad Stowarzyszenia odbyt 2
posiedzenia, po$wiecone sprawom biezagcym oraz sprawom,
zwigzanym z opracowaniem sprawozdan z dziatalnosci Zarzadu
z ubiegtego roku budzetowego na Ogdélne Zebranie Cztonkéw
Stowarzyszenia.

Dnia 13 maja r. b. odbyto sie w lokalu Stowarzyszenia

Ogoblne Zebranie Czionkéw Stowarzyszenia z nastepujacym po-
rzadkiem dziennym:
1. Wybér Przewodniczacego.
2. Odczytanie protokétu z ostatniego Ogdélnego Zebrania.
3. Sprawozdanie ustepujacego Zarzadu.
4. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej.
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Uzupetnienie budzetu nadzwyczajnego ,Podrecznika

Teletechnika” .
Przyjecie nowych Cztonkow.
Wybory nowego Zarzadu
Wybory nowej Komisji Rewizyjnej.
. Wolne wnioski.
Whplyneta deklaracja p. por. Mancewicza Wiadystawa.
Skreslono z listy Cztonkéw Stowarzyszenia z dniem 1.1V
r. b. na wlasne zadanie p. inz. Zuchmantowicza Stanistawa.
Zarzad uchwalit wystosowanie do p. inz. Zuchmantowicza listu
z podziekowaniem za Jego wieloletnig owocng prace dla Stowa-
rzyszenia w Zarzadzie i Komitecie Redakcyjnym Przegladu Te-
letechnicznego.

W dniach 28 i 29 kwietnia r. b. odbyty sie wycieczki Czton-
kéw Stowarzyszenia do stacji fototelegraficznej Urzedu Teleko-
munikacyjnego w Warszawie. Wycieczki, ktére odbyly sie-—=a
ze wzgledu na szczupto$¢ miejsca na stacji— w 4-ch grupach,
byly poprzedzane odczytami p. inz. Fijatkowskiego z P. I. T.

W dn. 18. Ill. 1936 na zebraniu odczytowem Sekcji Ra-
djotechnicznej Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich p. L. Ke-
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dzierski wygtosit odczyt p. t. ,Ostatnie poglady na technike
telewizyjng". Prelegent omowit na poczatku w krétkosci obe-
cny stan telewizji i jej realizacje w poszczeg6lnych panstwach.
Dalej przedyskutowat warunki, jakim ma odpowiada¢ wysokiej
jakosci obraz odtwarzany, by mozna byto go uwaza¢ jako zada-
walajacy. Z dyskusji ogélnego réwnania pradu fotoelektryczne-
go wynika, ze obraz otrzymywany podlega catemu szeregowi
znieksztatcen, ktére cze$ciowo mozna usungé, stosujac réznego
rodzaju korekcje. Trzy zasadnicze metody wybierania: tarcza,
oscylograf i ikonoskop zostaly omoéwione, jak réwniez wady
i zalety kazdej z nich. OpdZniajace dziatanie fosforyzujace ekran,
wplyw rodzaju wybierania (linjowe i miedzylinjowe), ilo$¢ obra-
z6w na sekunde, migotanie i t. p. efekty, wptywajace na jako$é¢
obrazu, zostaty pokrotce przedstawione w pcstaci licznych wy-
nikéw badan, przeprowadzonych przez réznych uczonych. Licz-
ne zdjecia fotograficzne obrazéw telewizyjnych, pokazywanych
przez prelegenta przy pcmocy epidjaskopu, uzupetnity tres¢
i wazno$¢_zagadnien przez niego poruszanych. Na zakorczenie
przedstawiono stan prac nad realizacjg telewizji w Polsce
w Panstwowym Instytucie Telekomunikacyjnym oraz zamiany
na najblizszg przysztosc.

PRZEGLAD PISM.

SKROTY.
A.P.T.T. Annales des Postes, Telegraphes et Telephones.
E. N. T.  Elektrische Nachrichten-Technik.
E.T.Z Elektrotechnische Zeitschrift.
H. E. Hochfrequenztechnik und Elektroakustik.
I.E. S. T. lzwiestja Elektropromyszlennosti Stabago Toka.
L T. Journal des Telecommunications.
Prz.W. T. Przeglad Wojskowo-Techniczny. tacznosc.
R. T.T. Revue des Telephones, Telegraphes et T. S. F.
S.B.B Schwachstrom Bau- und Betriebstechnik.
T. E Telephone Engineer.
T. M. Technische Mitteilungen.
T.P. Telegraphen-Praxis.
Z. F. Zeitschrift fur Fernmeldetechnik, Werk und Ge-

ratebau.

TEORJA | POMIARY.

Przyrzady pomiarowe oraz sposoby rozszerzania ich skali. P. Ko-
nopka i T. Lisicki, Prz. W. T., Nr. 3, 206, 36.
Rodzaje i opis przyrzadéw, najczesciej stosowanych, zwlaszcza
w technice wojskowej; boczniki; transformatorki pragdowe i na-
pieciowe; rozszerzanie skali woltomierzy elektrostatycznych.
Szmery whasne w lampach elektronowych. N. I. Czistiakow, I.E.S.T.,
Nr. 3, 1, 36
Przyczyny powstawania szmeréw wiasnych, ograniczajacych
wzmocnienie sygnatdw bardzo stabych; wzory do obliczenia
szmerow; metoda pomiaru szmeréw i uzyskane wyniki.
Nowe przyrzady do pomiaréw wysokich czestotliwoscifirmy Leybold
i von Ardenne. H. E., Nr. 3, 98, 36.
Krotkie opisy: oscylograféw, wzmacniakéw do nich, wolto-
mierzy lampowych.
Obliczanie uktadéw gasikowych dla stykéw urzadzen teletechnicz-
nych i ocena metali, stosowanych na styki (d. c.). W. Kruger,
Z.F.,, Nr. 3, 41, 36.
Teorja i praktyka transmisji telefonicznej. R. A. Clark, T. E.,
Nr. 2, 15, 36 i Nr. 3, 17, 36.
Pomiar napiecia, pradu i oporu. Wprowadzenie do teorji pra-
déw zmiennych.
P&t godziny elektrotechniki: teorja pradéw zmiennych. S. B. B.,
Nr. 3, 44, 36.
Wyktad elementarny funkcyj trygonometrycznych i zasadni-
czych poje¢ teorji pragdéw zmiennych.

ELEKTROAKUSTYKA.

Zjawiska akustyczne o ciggiem widmie czestotliwosci. H. Thiede,
E.N.T., Nr. 3, 84, 36.
Teorja i wytwarzanie dzwiekéw o widmie ciagiem.
Zdolnos¢ absorbcyjna materjatéw nieporowatych, zdotnych do drgan.
E. Meyer, E. N. T., Nr. 3, 95, 36.
Badania nad zdolnoscig absorbcyjng dykty (5 mm), ptétna
woskowanego, papieru pakowego i folji aluminjowe;j.

Akustyka studjo. W. Furrer. T. M., Nr. 2, 41, 36.

Wyktad najwazniejszych poje¢ i zaleznosci fizykalnych po-
trzebnych do projektowania i wykonania studjo radjofonicznego.
Podane sg wzory i wykresy, bez wyprowadzenia matematycznego.

CENTRALE TELEFONICZNE.

Przekaznik elektromagnetyczny pradu zmiennego z bocznikiem
rlgagr%%tycznym. W. |I. Kowalenkow, I.E.S.T., Nr. @

Rdzeri opisywanego przekaznika rozdziela si¢ na koricu (od
strony kotwiczki) na widty; na jednym z zebéw widet nawiniete
jest uzwojenie, drugie uzwojenie nawiniete jest na rdzeniu
w czesci niedzielonej; drugi zab widet jest bocznikiem magne-
tycznym w stosunku do transformatora, utworzonego przez oba
uzwc_)Lenia. Podana jest szczeg6towo metoda obliczania prze-
kaznika..

Nowoczesne mikrofony i stuchawki. H. Jacoby i H. Panzerbieter,
E.N. T, Nr. 3, 75, 36.

Obecnie stosowane mikrofony istuchawki dajg nieporéwna-
nie wieksze znieksztatcenia niz pozostate czesci (np. linja) uktadu
rozmownego. Budowa i wasciwoséci nowych mikrofonéw i stu-
chawek, opracowanych przez Siemensa, znacznie lepszych od
typéw dotychczasowych; zrozumiato§¢ mowy w pewnych wa-
runkach poprawiona zostata dzieki nowym mikrofonom i stu-
chawkom z 57% do 70%, podczas gdy przy mikrofonie konden-
satorowym i stuchawce dynamicznej bytaby 98%.

Szwajcarski system ruchu miedzymiastowego. R. T. T,, Nr. 144 (2),
103, 36.

Ogolny opis urzadzen, zainstalowanych w Bazylei, dla ruchu
szybkiego z innemi miastami. Zgtoszenia abonentéw rozdzielane
sg automatycznie pomiedzy wolne telefonistki, przyczem wrazie
potrzeby tworzy sie kolejka abonentéw, czekajacych na tele-
fonistki. Telefonistki wybieraja numer kierunkowy Zzadanej
centrali, uzyskujac z nig potaczenie zapomocg dowolnego nie-
zajetego obwodu, poczem je$li zadana centrala jest automa-
tyczna wybierajg bezposrednio numer abonenta. Liczenie rozmo-
wy odbywa sie wedtug strefy i czasu catkowicie automatycznie
przez wysytanie impulséw na licznik abonenta. Stanowiska ruchu
szybkiego sg bezsznurowe.

Organizacja ruchu podmiejskiego. A. Lignell (streszczenie),
g R. ll' T., Nr. F344 (Zg, 114, 36. g ( )
Wolna strefa podmiejska obejmuje w Sztokholmie 158 central

i 27 626 abonentéw; abonenci sztokholmscy tacza sie z wolng

strefg .bez Zzadnych opfat dodatkowych. Do obstugi ruchu pod-

miejskiego stuzy specjalna centrala. Na stanowiskach ruchu wy-
chodzacego telefonistka ma wielokrocie obwoddéw podmiejskich,

a przez nacisniecie przycisku, umieszczonego obok gniezdnika!

zapala lampke na jednym z wolnych obwodéw. Abonenci do-

stajg sie na stanowiska ruchu wychodzacego za posrednictwem

B — telefonistek, rozdajacych zgtoszenia. Obwody przycho-

dzace tez sg zwielokrotnione na kilku (9) stanowiskach i sygna

wywotawczy zapala sie u kilku telefonistek réwnoczes$nie. Autor
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podaje szereg interesujacych szczegdtéw technicznych i eks-
ploatacyjnych.

tadowanie ciggle bateryj akumulatorowych w urzgdzeniach telefo-
nicznych i sygnalizacyjnych. O. Clemens i W. Germers-
hausen, Z. F., Nr. 3, 33, 36.

Zasada systemu jednobateryjnego, wyjasniona na podstawie
rozwazenia wiasciwosci akumulatoréw; warunki konserwacji
ogniw, pracujacych w ten sposéb. Szczeg6towy opis prostownika
lampowego, przystosowanego do pracy ciagtej.

Automatyczna sie¢ telefoniczna Belfastu. L. G. Rogerson, T. E.,
Nr. 2, 30, 36.

Ogdlny opis sieci, sktadajacej sie z 8 central o tgcznej pojem-
nosci 15 640 numerdw, o numeracji jednolitej, i z 2-ch centralek
(200 i 400 numerdéw) typu znormalizowanego w Anglji dla ma-
tych miasteczek, o odrebnej numeracji. W sieci zastosowane
sg wybieraki wspotbiezne. Telefonistki miedzymiastowe maja
dostep wprost do trzecich wybierakéw grupowych.

Malowanie w centralach telefonicznych. R. Blain, T. E., Nr. 3,
15, 36.

Centrala przekaznikowa miedzymiastowa w Lima. G. B. Quatman,
T.E., Nr, 3, 34. 36'

Centrala obstugujaca cala sie¢ okregowg Limy (szereg central
i 16 000 abonentéw) ma na stanowiskach roboczych tylko przy-
ciski (jak przy maszynie do liczenia), natomiast niema zadnych
wtyczek, gniazdek, kluczy przerzutowych i t. d. Opis nie daje
obrazu centrali i brak blizszych szczeg6tow.

Wykorzystanie obwodéw miedzymiastowych dla ruchu recznego
i automatycznego. P. Schild, T. M., Nr. 2, 59, 36.

Krzywe do obliczenia ilosci organéw (lub obwodéw) dla
wigzek matych i wielkich, przy petnej dostepnosci i przy dobrem
stopniowaniu dla strat i%o0. !% >5%- Dane statystyczne o cza-
sie wykonania potgczenia miedzymiastowego. Wykorzystanie,
obwodéw przy ruchu z oczekiwaniem 5 minut, 2 minuty i bez
oczekiwania (straty 1%). Czas wykonania potgczenia przy auto-
matycznym ruchu miedzymiastowym.

Automat zamiast tarczy numerowej. E. Beutler, T. M., Nr. 2,
72, 36.

Opis aparatu ,,Telerapid”, przy ktérym wybieranie numeru

odbywa sie przez ustawienie suwaka na wiasciwym numerze

i naci$niecie dzwigni; aparat przystosowany jest do 50 nume-

réw, ktdre abonent zgéry musi okresli¢ przy zamawianiu aparatu.

LINJE TELEFONICZNE.

Nowe metody fabrykacji kabli telefonicznych. R. T. T., Nr. 144
(2), 140, 36.

Préby zastgpienia plaszcza otowianego materjalami, otrzyiny-
wanemi syntetycznie. Nowy system wykonywania szkieletu,
utrzymujacego zyly kabla w nalezytej odlegtosci.
Kabel podmorski Victoria—Tasmanja. R. T. T., Nr.

144. 36.

Opis nowego kabla, utozonego pomiedzy Australjg a Tasmanja;
kabel jest budowy wspdisrodkowej i przystosowany jest do pracy
metodami telefonji i telegrafji nosnej; przewidziany jest réwniez
obwdéd dla transmisyj radjofonicznych. Czestotliwo$¢ graniczna
wynosi 60 000 okr/sek.

Metody pomiaréw pragdem zmiennym dla wyznaczenia miejsca
przekrzyzowania zyl w kablach telefonicznych. E. Wild
i F. Derfler, E. T. Z., Nr. 15, 409, 36.

W kablach wieloparowych zdarza sie niekiedy wypadek dwu-
krotnego skrzyzowania zyl, nalezacych do réznych par; trudno
jest wowczas znalezé miejsca skrzyzowania. Autorzy podaja
metode wyznaczania miejsca takiego btedu, ktéry powoduje
bardzo wyrazny przestuch. Do stwierdzenia rodzaju biedu
autorzy stosujg metode mostkowa, do wyznaczenia miejsca
—kompensacyjna.
taczenie i sprawdzanie przewodéw stalowych. J. J. Cline, T. E.,

Nr. 2, 19, 36,

Wskazéwki i instrukcje amerykanskin.

Impregnacja slupéw ,,osmolitem”. D. Kamphausen, T. E., Nr. 3,
30, 36.

Transmisja szerokowidmowa po obwodach symetrycznych. T. P.,
Nr. 6, 88, 36.

Dyskusja mozliwosci zastosowania obwodéw kabli dalekosiez-
nych i napowietrznych dla transmisji szerokowidmowej, dotad
realizowanej doswiadczalnie na obwodach wspétsrodkowych —
niesymetrycznych.

144 (2),

MAJ

Uszkodzenia masowe wskutek sadzi. Hoyer. S. B. B., Nr. 3, 33, 36.
Feljetonowo ujety opis prac kolumny, wystanej na naprawe

obalonej trasy. Autor bardzo szczegbtowo przedstawia samo

uszkodzenie i przebieg prac kolumny ratowniczej.

Zebranie w Brukselli wspélnej komisji U. I. R. i C. C. I.F. J. T.,
Nr. 3, 73, 36

Sprawozdanie z prac komisji, ktéra opracowata projekt wa-
runkéw, jakie spetnia¢ powinny aparaty pomiarowe do kontroli
poziomu mocy transmisyj radjowych.

Zgromadzenie londynskie komisyj technicznych C. C. I.F. J. T.,
Nr. 3, 81, 36.

Wyniki prac 3-ch komisyj C. C. I. F., ktére przygotowujg
materjat na najblizsze zgromadzenie plenarne. Uwagi do ogdl-
nych warunkéw tworzenia ukladéw transmisyjnycli. Program
ogélny sieci europejskiej, polegajacy na podziale pomiedzy po-
szczegbélnemi odcinkami wartosci liczbowych tlumienia, czasu
przenoszenia, znieksztatcenia fazowego i t. d. Warunki na in-
stalacje telefonji nosnej kablowej. Sygnalizacja akustyczna przy
wybieraniu miedzymiastowem. Zmiana warunkéw na stacje
wzmacniakowe. Wspotpraca telegrafu z telefonem w kablach.
Obwody radjofoniezne. Badanie aparatéw telefonicznych. Po-
miar jakosci transmisji. Aparaty do pomiaru hatasu. Wspotpraca
telefonji i radjotelefonji.

4-e posiedzenie plenarne Miedzynarodowej Komisji Mieszanej
(C. M. 1), przeprowadzajacej doswiadczenia w zwiazku
z ochrong linij telekomunikacyjnych i kanalizacyj podziem-
nych (dok.). J. T,, Nr. 3, 88, 36.

Aparatury pomiarowe. Powstawanie i przebieg, pradéw bia-
dzacych. Procesy korozji. Drenowanie elektryczne i zigcza izo-
lujace. Ochrona kanalizacji.

Obliczenie przewodéw przy przestach stromych. E. Nather i V. Pe-
troni, T. M., Nr. 2, 55, 36.

Stromemi przestami autorzy nazywajg takie, w ktérych po-
chylenie wynosi io — 30% w stosunku do rozpietosci.
Urzadzenie do automatycznego wiaczania przekaznikéw, przeta-
czajacych obwody tranzytowe na centrale badaniowa, M. Lefevre,

A.P.T.T., Nr. 4, 335, 36.

Przy wiekszej liczbie obwodéw tranzytowych, wyposazonych
w przekazniki zwane u nas ,stupowemi”, moze okaza¢ sie ko-
rzystne przetaczanie obwoddéw i uruchamianie tych przekazni-
kéw nie zapomocg odrebnego dla kazdego z nich obwodu z cen-
trali, lecz za posrednictwem wybierakéw obrotowych; przy 45
obwodach tranzytowych liczba zyt do centrali redukuje sie z 270
na 24. Autor podaje schemat i fotografje oraz opis dziatania
wykonanego we Francji urzadzenia.

Woplyw wiatru na przewdd cylindryczny. R. Demogue, A. P. T. T.,
Nr. 4, 394, 36.
Obliczenie parcia wiatru na przewody napowietrzne.

RADIJO.

Filtry kwarcowe dla radjoodbiornikéw. C. Nordica (streszczenie),
Prz. W. T., Nr. 3, 233, 36.
Schematy zastepcze filtréw kwarcowych; ogélne uwagi o pro-
jektowaniu.
Podstawy teoretyczne techniki usuwania zaktécen radjowych i me-
tody pomiarowe. W. Oehlerking, H. E., Nr. 3, 69, 36.
Powstawanie i rozchodzenie sie zaktoceri radjowych; sposoby
znalezienia najwiasciwszego uktadu, usuwajacego zaktocenia i obli-
czenia jego elementow.
Amptifikacja lampy tréjelektrodowej z ptaskiemi elektrodami przy
bardzo wysokich czestotliwosciach (czes¢ I1). H. Zuhrt, H. E.,
Nr. 3, 79, 36.
Komunikat o wynikach préb radjowych na Dunaju pomiedzy Wied-
niem a Passau. V. Fritsch, H. E., Nr. 3, 89, 36.
Uzupetnienie pracy o zastosowaniu fal radjofonicznych do pomiaru
statej dielektrycznej cieczy nieprzewodzacych. D. Dobo-
rzynski, H. E., Nr. 3, 91, 36.
Rozw6j nadajnikéw dla czestotliwosci powyzej 300 miljonéw
okr/sek. N. E. Lindenblad (streszczenie), H. E., Nr. 3,
92. 36.
Walka z zaktdceniami radjowemi. E. Reynaud-Bonin, R. T. T.,
Nr. 144 (2), 150, 36.
Kontrola dostrojenia i regulacja cicha 1u nowoczesnych radioodbior-
nikach. R. T. T., Nr. 144 (2), 157, 36,
Kongres warszawski Miedzynarodowej Unji Radiofonicznej. R. T. T.
Nr. 144 (2), 162, 36.
Krotkie sprawozdanie z wynikéw obrad.
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Dalsza poprawa radjoodbioru. K. Nentwig, T. P. Nr. 5, 70, 36.

Ogolny wyktad udoskonalen, wprowadzonych do radjoodbior-
nikdw w ostatnich latach.

Anteny wspolne. T. P, Nr. 5, 72, 36.

Opis anten, potaczonych bezposrednio ze wzmacniakami aper-
jodycznemi, wzmacniajgcemi caly zakres fal; z anteny takiej
moze czerpa¢ 20 — 50 radjoabonentéw, skupionych w jednej
kamienicy, na ktérej nie datoby sie postawi¢ tak znacznej liczby
dobrych anten.

Szkolenie personelu w zakresie stuzby usuwania zaktocenr radjowych.
F. Carque, T. P., Nr. 6, 83, 36.

Rozktad zaje¢ na 14-dniowym kursie specjalnym i organizacja
nauczania.

Zaktbécenia radjowe, spowodowane przez urzadzenia telefoniczne,
i sposoby ich usuniecia (dok.). F. Seelemann, S. B. B., Nr. 3,

37, 36.

Uktady, stuzace do usunigcia zakidcen; wpltyw diugosci prze-
wodow, taczacych Zrédio zaktdcajace z uktadem usuwajacym za-
ktocenia. Elementy uktaddw usuwajacych zakidcenia; skrzyneczki
ze zmontowanemi ukfadami typowemi.

Usuwanie zaktdcen, pochodzacych z kolejowych urzadzen sygnali-
zacyjnych. F. Cargu¢ i M. Haag, S. B. B., Nr. 3, 40, 36.

Opis pewnego konkretnego wypadku zakiocen i przedsiewzie-
tych $rodkéw zaradczych.

Anteny antifadingowe. M. Baumler (skrét), S. B. B., Nr. 3, 41, 36.

Istota i przyczyny fadingu. Rodzaje i krétki opis uktadéw
antenowych, zmniejszajacych fading.

Sesja paryska Miedzynarodowej Unji Radjofonicznej (U. I. R.).
J.T., Nr. 3, 75, 36.

Prace komisji technicznej: uwagi o przeszkodach na tle przy-
dziatu fal wedtug planu lucerneriskiego; stato$¢ nadajnikéw i po-
réwnanie wzorcéw; kontrola modulacji; wspétpraca z komitetem
specjalnym do zwalczania zaktécen radjowych; normalizacja me-
tod rejestrowania audycyj; wzajemne oddziatywania fal. Prace
komisji prawniczej.

Nowa stacja radjofoniczna w Pétnocnej Irtandji. J. T., Nr. 3, 92, 36.

Pobiezny opis nowej stacji, nalezacej do angielskiej B. B. C.
Rozchodzenie sie fal radjofonicznych i anteny antifadingowe.

]. Loeb, A.P.T. T., Nr. 4, 313, 36.

Rozchodzenie sie fal w dzien i w nocy. Fading okresowy. Zja-
wisko luksemburskie. Analiza mozliwosci zmniejszenia fadingu.
Typy anten anfifadingowych i ich wykonanie praktyczne.
Powstawanie echa bardzo opéznionego. J. Fuchs, A.P.T, T,

Nr. 4, 346, 36.

Istniejg rézne teorje, ttumaczace powstawanie echa, opéznio-
nego bardzo znacznie (1 m—50 sekund); autor uzasadnia teorje
0 pochodzeniu echa jako skutku pewnych zjawisk, zachodza-
cych w jonosferze.

TELEGRAFIJA.

Potaczenia dalekopisowe francuskiego Instytutu Meteorologicznego.
S. Thouvenot, R. T. T., Nr. 144 (2), 130, 36.
Telegrafja na obwodach superkombinowanych (6semkowych).
Zasada telegrafji harmonicznej, opis urzadzen telegrafji harmo-
nicznej.
Stojak translacyj telegraficznych do zamiany pradu jednokierunko-
wego na dwukierunkowy. E. Rossberg, Z. F., Nr. 3, 38, 36.
Opisywane translacje stuzg do zakonczenia na stacji lokalnych
obwodow dalekopisowych, pracujacych impulsami jednokie-
runkowemi. Translacja sktada sie z 2-ch przekaznikéw typu
telegraficznego, 2-ch telefonicznych, oporéw i kondensatoréw.
Autor podaje schemat zasadniczy i wyjasnia zasady pracy jak
réwniez powody stosowania pradéw jednokierunkowych w obwo-
dach lokalnych (miejskich) i dwukierunkowych w obwodach
dalekich.
Rozwéj dalekopisdw w Niemczech od chwili powstania do czaséw
obecnych (dok.). |. Bernegger, T. P., Nr. 5, 73, 36.
Urzadzenie do samoczynnego wigczania i wylgczania silnika
dalekopisu. Zmiany konstrukcyjne dalekopisu Siemensa.

EKSPLOATACIJA | STATYSTYKA.

Sprawozdania tygodniowe i kontrola kosztéw robét w urzedach te-
legraficznych. Brennecke, T. P., Nr. 5, 65, 36.
Sprawozdawczo$¢ w niemieckich urzedach telegraficznych
(1 elegraphenbauamt), odpowiadajagcych dawnym urzedom te-
letechnicznym t. zn. nie obejmujacych eksploataciji.

Potgczenia telekomunikacyjne Afryki Wschodniej. T. P., Nr. 4
69, 36.
Opis urzadzen telekomunikacyjnych w Abisynji, przylegtych
terytorjach wioskich i francuskich, za posrednictwem ktorych
ptyna do Europy wiadomosci z pola walki. Gtéwne zastosowanie
majg stacje krétkofalowe; jedynie Londyn ma bezposrednie po-
faczenie z Addis Abeba, inne kraje pracujg za posrednictwem
Dzibutti i Adenu.
Wymbwienie abonamentu telefonicznego w wypadku upadtosci abo-
nenta. Hellmuth, T. P., Nr. 6, 81, 36

Rozwazania prawne na marginesie niemieckiej ordynacji tele-
fonicznej.

Telekomunikacja w Garmisch-Partenkirchrn w dniach 6 — 16 lu-
tego 1936 r. T. P, Nr. 6, 87, 36.

Wyszczeg6lnienie urzadzen specjalnych, zainstalowanych da
obstugi prasy i publicznosci w czasie zimowych igrzysk olim-
pijskich.

Propaganda telefoniczna w Anglji. L. Belimont, T. M, Nr. 2
74. 36.

Organizacja biura propagandowego angielskiego zarzadu pocz-
towego; stosowane metody reklamy (m. in. filmy).

ROZNE.
,.Dowddca czy szef tgcznosci”. Z. Chamski, Prz. W. T, Nr. 1

Rumunskie rozkazodawstwo tgcznosci na szczeblu korpusu. J. K.
Kurpisz, Prz. W. T., Nr. 3, 166, 36.

Zagadnienie organizacji tacznosci w polu w $wietle regulaminéw
angielskich. A. Gac, Prz.W. T., Nr. 3, 178, 36.

Ognie sztuczne jako $rodek tgcznosci. M. Wargalla, Prz. W. T.,
Nr. 3, 196, 36.

,,Stabilizator" — jako Zrédto zasilajace urzadzenia radjowe. R. Sei-
delbach (streszczenie), Prz.W. T., Nr. 3, 229, 36.
Konstrukcja stabilizatora, zasada dziatania, schematy, w iakich
bywa stosowany.
Kondensatory na wysokie napiecia. W. W. Naumow, I, E. S. T.,
Nr. 3, 24, 36.
Opis istniejacych typéw kondensatoréw, stosowanych do te-
lefonji nosnej na linjach wysokiego napiecia.
Technika pomiaréw na odlegto$¢ (d. c.). N. F. Garkusza. I. E. S. T.,

Nr. 3, 33, 36
Wihasciwosci  elektryczne réznych rodzajéw miki, spotykanych
wZ.S.R.R. E. M. Jakimec, I.E. S. T., Nr. 3, 43, 36.

Analogje elektromechaniczne. L. A. Warszawskij i W. Fedorowicz,
I.E.S. T., Nr. 3, 51, 36.
Elektryczne schematy dla réznych wypadkéw ruchu drgaja-
cego.
Materjaty ceramiczne o zwiekszonej stalej dielektrycznej, stosowa-
ne do budowy kondensatoréw. E. Albers-Schonberg i A. Un-
gewiss, H. E., Nr. 3, 95, 36.

Uwagi o zelazie wysokiej czestotliwosci ,,Sirufer" i jego dalszym
rozwoju. H. Nottebrock i A. Weis, H. E., Nr. 3, 100, 36.
Sirufer jest stopem magnetycznym, opracowanym przez firme
Siemens, i stosowanym na rdzenie cewek wysokiej czestotliwosci.

Urzadzenia elektryczne sterowca ,,LZi2¢". E. Hilligardt, E.T.Z.,
Nr. 13, 354, 36.

W nader obszernym opisie instalacyj elektrycznych nowego
statku powietrznego, stanowigcego chlube techniki niemieckiej,
znajdujemy m. in. opis instalacyj radjowych, telefonicznych
i innych, stuzacych do sterowania i orjentowania statku.

Pioruny. H. Muller, E. T. Z., Nr. 15, 415, 36.
Referat o ostatnich badaniach nad piorunami.

Dokfadny sygnat czasu. T. M., Nr. 2, 64, 36.

Urzadzenia do nadawania doktadnego sygnatu czasu, zainsta-
lowane w obserwatorjum astronomicznem Neuenburg w Szwaj-
carji. Sygnat wydawany jest dwukrotnie: telefonicznie i telegra-
ficanie ~za posrednictwem stacji wzmacniakowej i telegrafu
w Bernie.

Wyznaczenie stref, narazonych na pioruny, zapomoca pomiaréw
erzevxfdnos’ci g(lsektrycznej powietrza. G Viel AP T T
r. 4, , 36.

Elektrolityczne metody otrzymywania warstw gumy M Mathieu
A P.T.T. Nr. 4, 381 36
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AUTOMATYZACJA SIECI WIEIJSKICH WE FRANCII.

Francja posiada bardzo powazng ilo$¢ sieci zupetnie drob-
nych, a mianowicie: sieci bez abonentéw (tylko telefon w posred-
nictwie lub agencji) — 3229, sieci | — 5 abonentéw — 13 974.
6 — 10 abonentéw — 3 512, 11 — 20 abonentéw — 2511, 21 —
50 abonentéw — 2024, 51— 200 abonentéw— 1202. Petne
wykorzystanie telefonéw w tych sieciach mozliwe jest jedynie
badZ przy petnej automatyzacji badz tez przy systemie pétauto-
matycznym; pierwsze rozwigzanie przyjeto we Francji dla oko-
lic wielkich miast, rejonéw turystycznych i przemystowych, dru-
gie za$— we wszystkich innych wypadkach; rozwigzanie p6t-
automatyczne polega na obstudze szeregu sieci, sktadajacych sie
na jeden rejon, przez telefonistke centrali weztowej, znajdujacej
sie w gtownym o$rodku danego rejonu. System ten — przy cat-
kowitem zrealizowaniu programu — pozwoli da¢ potaczenie do-
wolnym abonentom w obrebie catego panstwa bez wzgledu na
odlegto$¢ i godzine. Automatyzacja sieci wiejskich dotyczy ogé-
tem okoto 300 000 abonentéw, jest wiec zagadnieniem o wielkiej
wadze gospodarczej i spotecznej.

Na automatyzacje sieci wiejskich poswieca sie we Francji
powazne kwoty od diuzszego juz czasu; w r. 1923 parlament
przyznat 400000 fr. (135 000 zt.) na préby, podobnie i w latach
nastepnych; w r. 1928 kredyty te wynosity juz 1,5 miljona fr.,
w r. 1929 — 50 miljonéw fr. (17 miljonéw zt.), w r. 1930— 10
miljonéw fr.

Pierwsze proby wykonano w okresie 1293 — 24 w okolicy
Hawru; byly to centralki petnoautomatyczne, ktére okazaly sie
kiopotliwe w konserwacji i bardzo kosztowne. W latach nastep-
nych opracowano ramowe warunki na centralki wiejskie i w la-
tach 1928 — 32 przystgpiono do préb w szerokim zakresie,
w ktérych wziety udziat wszystkie fabryki francuskie, z ktérych
kazda otrzymata jeden lub pare rejonéw do zainstalowania; fa-
bryk- tych bylo 8, a mianowicie: Compagnie Gencrale de Te-
legraphie et Telephonie (C. G. T. T.), pracujaca licencjami Sie-
mensa, Ericsson, Socite des Telephones Grammont, Materiel
Telephonique (Standard), Plazolles, Societe Nouvelle des Con-
structions Telephoniques, Teletermar, Societe des Telephones
Thomson-Houston. Jako materjat do poréwnan uzyskano 8 odreb-
nych systeméw, stosujacych elementy konstrukcyjne te same co
i w wielkich centralach publicznych tych samych fabryk.

W r. 1930 system Compagnie Generale de Telegraphie et
de Telephonie (Siemens) uznany zostat za najodpowiedniejszy;
zawarto umowe, na mocy ktérej wzamian za zaméwienia na sume
30 miljonéw frankéw (10 miljonéw zt.) firma C. G. T. T. udzie-
lita Zarzadowi Pocztowemu licencje ze wszystkich swych pa-
tentow z zakresu tetefonji wiejskiej; w ten sposéb Zarzad Poczto-
wy mogt system ten wprowadzi¢ jako normalny iudziela¢ zamé-
wien wszystkim fabrykom krajowym. W latach nastepnych
przeprowadzono automatyzacje sieci wiejskich w catych departa-
mentach (jednostka administracyjna wieksza niz powiat a mniej-
sza niz wojewo6dztwo) Calvados, Eure, Manche, Orne, Seine-
Inferieure, Eure-et-Loire, pozatem cze$ciowo w dalszych 3-ch
departamentach. W koncu r. 1934 bylo ogétem 2 400 centralek
wiejskich automatycznych z 30 000 abonentéw.

W r. 1935 minister Mandel zarzadzit ponowne zbadanie
techniczne catosci sprawy, poczem na wniosek specjalnej ko-
misji, ktéra badata poréwnawczo wszystkie systemy, przyjeto
ostatecznie jako panstwowy system Compagnie des Telephones
Thomson-Houston; fabryka ta zrzekta sie swych patentéw na
rzecz Zarzadu Pocztowego.

Wobec braku $rodkéw budzetowych na dalszg automatyzacje
wsi, minister Mandel zwrdci! sie do wszystkich prefektéw de-
partamentéw z wezwaniem sktonienia samorzadow terytorjal-
nych do ztozenia pewnych $rodkéw pienieznych dla umozliwie-
nia Zarzadowi Pocztowemu automatyzowania sieci wiejskich,
przyczem oczywiscie Zarzad Pocztowy prowadzitby prace inwe-
stycyjne przedewszystkiem w tych departamentach, ktére udzie-
lityby mu pozyczki; oprocentowanie i amortyzacje pozyczki przy-
jeto facznie na 8% rocznie, a sptaty (30 lat) bylyby zabezpieczone
wplywami z pewnej iloSci nowozainstalowanych aparatow.
W okresie 3-ch miesiecy 11 departamentéw zgtosito gotowos¢
udzielenia pozyczki na automatyzacje, a wydany dekret upowaznit

Redaktor: Inz. Henryk Pomlrskl.
Drukarnia Techniczna, Sp. Akc.,

ministra do zawarcia wiasciwych umoéw. Inne departamenty
w liczbie 29 uznaly za dogodniejsze udzielenie Zarzadowi po-
zyczki, sptacanej bezposrednio z wptywéw z nowych aparatéw,
przytagczanych do centralek pétautomatycznych, budowanych za
te pozyczke; w tym wypadku pozyczka jest bezprocentowa,
a okresjej sptacenia zalezy od wynikéw finansowych automatyzacji
i propagandy.

W chwili obecnej w 40 departamentach, co stanowi potowe
Francji, przeprowadzane sa tub przygotowywane prace nad
automatyzacjg sieci wiejskich; w ten sposéb zagadnienie wreszcie
zbliza sie do rozwiazania na bardzo szerokiej ptaszczyznie.

[B. Inf. Doc. Stat. 2, 1936]

TELEKOMUNIKACJA W ABISYNII.

Telekomunikacja abisyriska zmonopolizowana jest catkowi-
cie przez panstwo i stanowi jedng z agend ministerstwa poczt
i telegraféw. Przesylanie telegraméw wewnatrz kraju odbywa sie
wytgcznie przez telefon. Stuzba telefoniczna, zaprowadzona
w r. 1895, posiada do dyspozycji 9600 km linij i 500 aparatow
telefonicznych, nie liczac aparatéw, zainstalowanych w instytu-
cjach panstwowych. Abonament miesieczny wynosi okoto 17 zt.,
optata instalacyjna— przeszto 200 zt. Opfata za rozmowe mie-
dzymiastowg wynosi okoto 3 zi., bez wzgledu na czas trwania.

Krajowa stuzba radjowa ogranicza sie do komunikacji po-
miedzy Addis-Abeba, Debra-Markos i Harrarem i stanowi jedy-
ng tacznos¢ pomiedzy temi miastami. Roczna wymiana radjo-
telegraméw w ruchu krajowym nie przekracza 5 000.

Dwie radiostacje, prowadzone przez ministerstwo poczt
i telegraféw, daja bezposrednie potaczenia z krajem i Londynem,

Zastrzec sie nalezy, ze powyzsze dane odnoszg sie — jak
sgdzi¢ mozna«— do stanu przed wojng wiosko-abisynska i ze od
czasu tej wojny potrzeby stuzby informacyjnej wielkich agencji
telegraficznych i prasy catego $wiata niewatpliwie spowodowaty
ogromny rozwoéj zaréwno krajowej jak i zagranicznej wymiany
radjotelegraficznej. CzytaliSmy przeciez w korespondencjach
z Addis-Abeby, Ze depesze zalegaja na radjostacji po 2 dni spo-
wodu nawatu materjatu. Monopol telekomunikacyjny jest na-
pewno obecnie Zrédiem powaznych dochodéw Abisynji.

[0. T. 12, 1935].

ZATARG POMIEDZY RADJOFONJA A PRZEMYSLEM
GRAMOFONOWYM W CZECHOSLOWACII.

W roku ubiegtym, po wygasnieciu dawnej umowy pomiedzy
przemystem gramofonowym a towarzystwem radjofonicznem
(Radiojournal), przedstawiciele przemystu gramofonowego posta-
wili m. in. nastepujace warunki:

1. Radiojournal ma zakupowa¢ wszystkie ptyty, ktore za-
mierza nadawa¢, nie wolno mu ich natomiast wypozycza¢ jak to
miato miejsce w latach poprzednich;

2. Radiojournal bedzie ptaci¢ rocznie 200 000 koron cze-
chostowackich tytutem wynagrodzenia za nadawanie piyt.

Dyrekcja Radiojournal’'u odrzucita te warunki i nie uznata
praw przedstawicieli przemystu gramofonowego do ich wysuwa-
nia. Radiojournal w dalszym ciggu wypozycza ptyty w jednej'
z firm gramofonowych, ktéra nie podporzadkowata sie ogdlnej
akcji.

W marcu 1935 r. zastepca prawny przemystu gramofonowe-
go zgtosit wobec Radiojournal’'u formalny zakaz nadawania phyt
szeregu wytworni, dodajac, ze wrazie naruszenia tego zakazu
przemyst gramofonowy dochodzi¢ bedzie swych praw na drodze
sgdowej.

Radiojournal o$wiadczyt w odpowiedzi, ze pretensje prze-
mystu gramofonowego uwaza za nieuzasadnione, a przeto nie
zamierza podporzadkowa¢ sie jakimkolwiek zakazom.

Przedstawiciele przemystu gramofonowego opierajg swe za-
dania na ustawie czeskiej o prawie autorskiem, na kodeksie cy-
wilnym i na ustawie o nielojalnej konkurencji. Jak dotychczas,
dalszych krokéw przemyst gramofonowy nie przedsiewziat.

[. T. 12. 1935].
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