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TELEFONJA AUTOMATYCZNA.

1. Woyjasnienia wstepne.

Opisywane dotychczas w Wiadom. Telet.
tacznice telefoniczne, zaréwno MB, jak i CB, bytly
systemu recznego. W tgcznicach tych wszystkie
czynnosci, konieczne do uskutecznienia potacze-
nia pomiedzy dwoma abonentami, wykonywaty
recznie telefonistki.

W 1tacznicach automatycznych, ktére sg z re-
guty systemu CB, wszystkie czynnosci, zwia-
zane z potaczeniem dwoéch abonentéw, sg wykony-
wane samoczynnie (automatycznie) przez od-
powiednie mechanizmy. Najwazniejszemi mecha-
nizmami, wchcdzgcemi w skiad tacznicy automa-
tycznej sg przekazniki i t. zw. wybieraki (sko-
kowo-obrotowe oraz obrotowe).

Ruchami powyzszych mechanizméw Kieruje
abonent w taki sposéb, aby otrzymac potaczenie
z wiasciwym zadanym abonentem. Ogo6lna zasade
automatycznego sposobu taczenia aparatow telefo-
nicznych podaje w grubych zarysach rys. 1.

abcd

OGOLNA ZASADA AUTOMATYCZNEGO
WYBIERANIA ABONENTOW.

BYS. L

Na rys. 1 jest pokazane urzadzenie, skladaja-
ce sie z czterech aparatéw telefonicznych: A If A 2,
A 3i A4oraz czterech mechanizméw znajdujacych
sie na centrali, skfadajacych sie kazdy z elektro-
magnesu E oraz koétka zebatego K z ramieniem
R (na rys. 1 jest podany dla prostoty tylko
jeden mechanizm pierwszego abonenta). Ra-
miona R koétek zebatych moga sie Slizga¢ sie po
uktadzie czterech stykéw, potaczonych odpowied-
nio z przewodnikami: a, b, ¢ oraz d, stanowigcych
pole wielokrotne mechanizméw. Ponadto kazdy
przewdéd abonenta, potgczony ze swym mecha-
nizmem, lgczy sie z jednym z przewodéw pola
wielokrotnego. A wiec przewdd pierwszego apa-
ratu jest potgczony z przewodem a, przewod dru-
giego aparatu z przewodem b t. d.

Aparaty telefoniczne abonentéw sg zaopa-
trzone w przyciski: Pv P2 P3 i P4, przez naciska
nie ktérych kierujg oni ruchami ramion R1( R2,
Rg i R4. Niech np. pierwszy abonent A Xzyczy so-
bie uzyskac¢ potaczenie z trzecim abonentem A 3.
Aby to potgczenie uzyskaé¢, musi on ruchem ra-
mienia Rx swego mechanizmu tak pokierowac,
aby zetkneto sie ono ze stykiem 3, wtedy bowiem
utworzone bedzie polaczenie: aparat A x—ramie
R i—przewdd C pola wielokrotnego—przewoéd 13-
czacy aparat A3 z przewodem c—aparat A3.

W tym celu naciska on trzy razy swoj przy-
cisk PIt tworzac przez to trzykrotnie obwod: zie-
mia — baterja — uzwojenie elektromagnesu E X—
aparat A i—P x—ziemia. Innemi stowy abonent A x
przesle do centrali trzy impulsy pradu. Elektro-
magnes E It wzbudzony trzykrotnie, trzykrotnie
przyciagnie swoja kotwiczke K, potaczong z zapadka,
ktéra przesunie o trzy zabki wprawo kétko zeba-
te Kj, a wraz z nim—ramie Rv Ramie to, ktdre
poczatkowo zajmowato potozenie o, teraz bedzie
stykac¢ sie ze stykiem 3, wskutek czego aparat Aj
zostanie potaczony z aparatem A 3.

Urzadzenie, pokazane na rys. 1, jest bardzo
uproszczone i ma jedynie za zadanie przedstawic¢
w najogoblniejszych zarysach zasade kierowania
przez abonenta ruchami mechanizmoéw centrali
automatycznej w ten sposob, aby uzyskac¢ poig-
czenie z zadanym abonentem. | tak np., gdyby
abonent A x zyczyt sobie uzyska¢ polaczenie nie
2 abonentem A3, lecz z abonentem A2, lub At,
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wysiatby on do centrali nie trzy, a dwa, wzglednie
cztery impulsy pradu, naciskajgc w tym celu przy-
cisk Pi dwa, wzglednie cztery razy. Podobnie np.
abonent A4, chcac potaczy¢ sie z abonentem np.
Ai, lub A2 wysyta do centrali jeden, wzglednie
dwa impulsy pradu i t.p.

W naszym uproszczonym schemacie nie po-
dano urzadzen wywotujacych abonentéw, wskazu-
jacych ich zajetos$¢, pozwalajgcych na powrét ukta-
du do stanu pierwotnego i t. p. Bedzie to jednak
przedmiotem dalszych opiséw.

2. Aparaty telefoniczne z tarczami nume-
rowemi.

Zanim przystapimy do opisu poszczegdlnych
mechanizmoéw tgcznic automatycznych, opiszemy
aparat telefoniczny systemu automatycznego. Apa-
raty te r6znia sie od aparatéw systemu CB (fgczni-
ce automatyczne sa, jak zaznaczylisSmy wyzej, row-
niez systemu CB) tylko tem, ze posiadajg tarcze
numerowa.

RYS. 2. UKLAD POLACZEN APARATU CB

ZTARCZA NUMEROWA.

Na rys. 2 jest pokazany teoretyczny uktad po-
taczen aparatu telefonicznego systemu CB, przy-
stosowany do sieci automatycznej przez dotgcze-
nie don tarczy numerowej Tn.

Najistotniejszemi elementami tarczy numero-
wej sg sprezynki impulsowe, dotaczone do pun-
ktow AiB oraz sprezynki zwierajace, dotaczo-
ne do punktéow B i C w sposéb, pokazany na
rys. 2. Widok zewnetrzny tarczy numerowej jest
pokazany na rys. 3. Tarcza ta sklada sie z krazka

RYS. 3. WIDOK ZEWNETRZNY TARCZY NUMEROWE]J.

numerowego A, mogacego sie obraca¢ naokoto
osi w pewnych granicach, opérki B oraz zam-
knietego w pudetku mechanizmu, w skiad kto-
rego wchodzg m. in., jak zaznaczyliSmy wyzej,
sprezynki impulsowe i zwierajgce. Krgzek nume-
rowy posiada na swym obwodzie 10 otworéw po-
numerowanych od o do 9.

Tarcza numerowa spetnia role opisanego po-
wyzej przycisku, a mianowicie umozliwia ona
wysytanie do centrali odpowiednich seryj impul-
s6w pradu. Abonent, chcac uzyska¢ polgczenie,
podnosi swoj mikrotelefon, przez co zamyka obwaod
pradu, ptyngcego z centralnej baterji na stacji.
Droga tego pradu jest nastepujaca: zacisk LL—
styk 1 —pierwotne uzwojenie cewki indukcyjnej —
mikrofon—sprezynki impulsowe (zaciski A i B
sg oczywiscie rozwarte)—zacisk L 2.

Gdy 1acznica automatyczna jest gotowa do
wykonania potgczenia, abonent otrzymuje w stu-
chawce ciggly dzwiek (nieprzerywane brzeczenie),
czyli t. zw. sygnat zgloszenia sie stacji. Jest to
znak, ze abonent moze rozpocza¢ ,wybieranie”
numeru zadanego abonenta.

Przypusémy np., ze abonent zyczy potaczy¢
sie z abonentem Nr. 5624. W tym celu po otrzy-
maniu sygnatu zgloszenia stacji w stuchawce—
state przy podniesionym mikrotelefonie—abonent
wktada palec w otwor krazka, oznaczony cyfrag
5-g i nakreca go wprawo az do zatrzymania sie
na oporce B (rys. 3). Nastepnie abonent wyjmuje
palec, a krgzek numerowy wraca pod wpitywem
sprezyny do pierwotnego potozenia. Teraz abo-
nent wktada palec w otwdr 6-y i nakreca tarcze
znoéw puszczajac ja do dojsciu palca do oporki B.
Po powrocie tarczy do stanu spoczynku powtarza
to z cyframi 2 i 4.

Przez nakrecenie cyfry 5-ej krazka, przy
jego powrotnym ruchu, obwdéd pradu, ptynacego
przez aparat, zostaje pie¢ razy przerwany i piec
razy zamkniety. Innemi stowy do stacji zostaje
wystanych pie¢ réwnych impulséw pradu. Po-
dobnie przy nakrecaniu innych cyfr krazka do
stacji zostajg wystane impulsy pradu w ilosci, od-
powiadajacej danej cyfrze.

Rozwieranie i zwieranie obwodu podczas po-
wrotu tarczy do stanu spoczynku, czyli wysytanie
do stacji impulséw pradu, jest uskuteczniane przez
styki impulsowe (prawe) tarczy numerowej (rys. 2).
Gdy abonent obraca krazek numerowy przy wy-
bieraniu cyfry, sprezyny zwierajace (lewe) zwie-
rajg mikrofon i pierwotne uzwojenie aparatu abo-
nenta, co jest korzystne z dwoéch wzgledéw. Po
pierwsze abonent nie styszy nieprzyjemnych dla
ucha trzaskéw podczas impulsowania, a po dru-
gie, dzieki zwarciu aparatu, prad, ptynacy w ob-
wodzie jest wiekszy i jego impulsy — silniejsze.

Szybkos$¢ tarczy jest tak wyregulowana, ze
czas powrotu jej do stanu spoczynku przy wybra-
niu cyfry o, odpowiadajgcej dziesieciu impulsom,
wynosi 1 sekunde. Zatem czas trwania jednego
impulsu i jednej przerwy wynosi tacznie 100 mi-
lisekund (ilmilisekunda= 0,001 sekundy), przy-
czem czas trwania zwarcia wynosi 33,3 sekundy,
zas czas trwania przerwy—66,7 sekundy.
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Na rys. 4 jest pokazany wykres natezenia
pradu w obwodzie telefonicznym podczas wybie-
rania tarcza, czyli w czasie impulsowania, w za-
leznosci od czasu. Okres czasu, oznaczony na Osi
poziomej przez odcinek OA, odpowiada zawiesze-
niu mikrotelefonu na haczyku, kiedy prad staty,
zablokowany przez kondensator w obwodzie
dzwonka (rys. 2), nie ptynie przez aparat. Odcinek
AB, oznacza ten okres czasu, kiedy mikrotelefon
jest zdjety, a przez aparat ptynie prad staty. Dal-
sze odcinki, od B do |, odpowiadajg impulsowaniu.
A wiec np. odcinek BC odpowiada przerwie, wy-

noszacej 66,7 milisekund, odcinek CD—zwarciu,
trwajacemu 33,3 milisekundy i t. d. W punkcie |
konczy sie pierwsza serja impulsowania. Odcinek
IK odpowiada przerwie trwajacej pomiedzy serja-
mi impulséw. Punkt K odpowiada rozpoczeciu sie
drugiej serji impulséw, przyczem KL odpowiada
przerwie, za§ LM —zwarciu sprezynek impulso-
wych i t. d. Seryj impulséw jest naturalnie tyle,
ile cyfr wybieramy tarcza.

Impulsy pradu, przesylane do stacji dzieki
powrotnemu, samoczynnemu ruchowi tarczy nu-
merowej uruchamiajg poszczegdlne mechanizmy
(organy potaczeniowe) stacji automatycznej. Po
potaczeniu aparatu abonenta wywotujacego z apa-
ratem abonenta wywotywanego, do tego ostatnie-
go zostaje wystany automatycznie prad sygnatowy,
co styszy abonent wywotywany.

W tym wypadku, gdy abonent wywotywany
jest zajety, abonent wywotujacy otrzymuje w stu-
chawce swego aparatu sygnat zajetosci, w po-
staci przerywanego brzeczenia.

Po wywotaniu abonenta przez centrale i po
podniesieniu przez niego mikrotelefonu, obaj abo-
nenci moga rozmoéwic¢ sie, przyczem ich mikro-
fony sg zasilane z centralnej baterji na stacji.

Po ukonczeniu rozmowy abonenci kiadag swe
mikrotelefony na widetkach, a wszystkie organy
potaczeniowe wracajg do pierwotnego potozenia,
przez co abonenci zostajg rozigczeni.

Na rys. 5 jest pokazany wewnetrzny mecha-
nizm normalnej tarczy numerowej. Na rysunku
tym A oznacza kétko impulsowe, B —os$ke po-
Srednig, C —regulatorek, D —sprezynki impulsowe,
E —sprezynki zwierajgce oraz F—zapadke.

W stanie spoczynku sprezynki zwierajace E
sg rozwarte, za$ sprezynki impulsowe D—zwarte.
Podczas nakrecania krazka tarczy zostaje nacia-
gnieta nieuwidoczniona na rysunku sprezyna na-
ciggowa, za$ sprezynki zwierajagce E otrzymuja
styk; sprezynki impulsowe D sg w dalszym cia-
gu zwarte. Gdy wyjmiemy palec z otworu kragzka
tarczy po dojsciu do oporki B (rys. 3), krazek
numerowy, pod wpltywem sprezyny naciggowej
wraca do pierwotnego potozenia, uruchamiajgc
w swym ruchu powrotnym regulatorek C (rys. 5).
Regulatorek ten, zapewniajgcy kragzkowi numero-

WADOVOSCI TELETECHNICZNE, 19% R ZESZYT 5 5

wemu jednostajng szybkos$¢ obrotowa, jest zaze-
biony zapomoca przektadni slimakowej i zebatej
z kotkiem impulsowem A, wykonanem z materja-
tu izolacyjnego i posiadajgcem na swym obwodzie
wystepy. Wystepy te podczas ruchu krazka nu-
merowego, a wiec i kétka impulsowego, powodujg

RYS. 5. MECHANIZM WEWNETRZNY TARCZY

NUMEROWE]J.

przerywanie i zamykanie sie sprezynek impulso-
wych D, czyli otwieranie i zamykanie obwodu te-
lefonicznego. llo$¢ tych otwieran i zamykan za-
lezy oczywiscie od wielkosci drogi powrotnej
krgzka i odpowiada wybranej cyfrze, oznaczonej
na tarczy.

3. Ogolne zasady dziatania tgcznic automa-
tycznych.

Przebieg potaczenia, dokonywanego przez
tacznice automatyczng, podamy, poréwnywajac
jej czynnosci ze znanemi nam juz czynnosciami,
wykonywanemi przez telefonistke centrali recznej
systemu CB. Pozwoli nam to na zapoznanie sie
w ogoélnych zarysach z zasadami dziatania tacznic
automatycznych, ktérych czesci skiadowe oraz
uktady potgczen opiszemy pbzZniej. Bedziemy
przytem brali pod uwage tacznice automatyczne
systemu Strowgera (czyt.: Stroudzera), przy-
jetego w Polsce jako normalny. Jest to system
o napedzie elektromagnetycznym, w odrdéznie-
niu np. od systemu maszynowego lub przeka-
Znikowego.

Wywotywanie centrali. Abonent, chcac
wywotaé centrale reczng systemu CB, podnosi
swoéj mikrotelefon, przez co zamyka obwdd pra-
du statego, plynacego z centralnej baterji przez
swdj aparat, tak, iz mikrofon jego jest zasilany
pradem, a na centrali ukazuje sie sygnat wywo-
tawczy.

W systemie automatycznym wywotanie cen-
trali polega réwniez na podniesieniu mikrotelefo-
nu. Powoduje to zamkniecie sie obwodu: central-
na baterja—t. zw. przekaznik linjowy (obwod
kazdego abonenta jest dolgczony w centrali do
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swego przekaznika linjowego)—przewody pota-
czeniowe—aparat abonenta. Przekaznik }injowy
ma tutaj do spetnienia podobng role, jakg spetnia
przekaznik linjowy w tgcznicy recznej: uruchamia
on przyrzad, zastepujacy zgtaszajgca sie telefo-
nistke.

Zgtoszenie sie centrali. Telefonistka,
zauwazywszy zapalenie sie lampki zgloszeniowej
abonenta, wktada w jego gniazdko miejscowe
wtyczke zgltoszeniowa, zglaszajgc sie przez poda-
nie mu swego numeru.

W 1gcznicy automatycznej przekaznik linjo-
wy dotacza do obwodu wywotujgcego abonenta
specjalny organ potgczeniowy, zwany szukaczem
linjowym (przy posrednictwie t. zw. rozdzielni-
ka zgtoszen). Szukacz linjowy wyszukuje samo-
czynnie abonenta, tgczac go z nastepnym orga-
nem potaczeniowym, poczem na znak, ze centrala
jest gotowa do uskutecznienia potgczenia, abo-
nent otrzymuje syghat zgtoszenia w postaci nie-
przerywanego brzeczenia. Aparat abonenta zo-
staje w dalszym ciggu zasilany pradem z centrali,
ale juz nie przez przekaznik linjowy, a przez
przekaznik impulsowy.

Zazadanie (wybranie) numeru wywoty-
wanego abonenta. W systemie recznym abo-
nent moéwi telefonistce numer zgdanego abonenta.
Telefonistka, biorgc wtyczke wywotawczg tego
samego sznura potgczeniowego, wyszukuje w po-
lu wielokrotnem gniazdko wielokrotne zgdanego
abonenta.

W systemie automatycznym abonent, po zgto-
szeniu sie centrali, nakreca zapomocg tarczy nu-
mer zadanego abonenta. W miare, jak abonent
wysyta do centrali serje impulséw pradu, zostajg
uruchamiane nastepne (po szukaczu linjowym)
organy potgczeniowe. A wiec np. w centrali o po-
jemnosci do i ooo abonentéw (o numeracji trzy-
cyfrowej) pierwsza serja impulséw (pierwsza wy-
brana cyfra) uruchamia wybierak grupowy, zas
dwie nastepne serje impulséw (cyfry: druga i trze-
cia wybranego numeru) uruchamiaja nastepny
organ potaczeniowy—wybierak linjowy. taczni-
ca o pojemnosci np. do io 0oo numeréw (0 nume-
racji czterocyfrowej) posiada wiecej organéw po-
taczeniowych, a wiec: dwa wybieraki grupowe:
pierwszy wybierak grupowy i drugi wybierak
grupowy oraz wybierak linjowy. Pierwsza serja
impulséw (pierwsza wybrana tarczg cyfra) powo-
duje uruchomienie pierwszego wybieraka grupo-
wego, druga serja impulsow (druga cyfra numeru)
—uruchomienie drugiego wybieraka grupowego,
wreszcie trzecia i czwarta serja impulséw (trzecia
i czwarta cyfra numeru)—uruchomienie wybie-
raka linjowego. Wybierak linjowy tgczy przediu-
zony przez wybieraki przewdd wywotujacego abo-
nenta z temi stykami w centrali, do ktérych sg
dotgczone przewody abonenta wywotywanego.

Préoba zajetosSci. W systemie recznym te-
lefonistka wykonywa prébe zajetosci zadanego
abonenta przez dotkniecie gtowka wtyczki wywo-
tawczej oprawki gniazdka wielokrotnego. Gdy abo-
nent zadany jest zajety, telefonistka otrzymuje
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w swej stuchawce szum ostrzegawczy. Komuni-
kuje ona wtedy wywotujagcemu abonentowi, ze
abonent zadany jest zajety i odtacza sie od niego,
wyjmujac wtyczke zgtoszeniowg z gniazdka miej-
scowego. Abonent kiadzie swoj mikrotelefon na
widetkach. W tgcznicy wszystko wraca do poczat-
kowego stanu.

W systemie automatycznym, gdy wybierak
linjowy potaczy przewdd abonenta wywotujgcego
ze stykami abonenta wywotywanego, odbywa sie
przy pomocy specjalnych przekaznikéw préba za-
jetosci. Jesli zadany abonent jest zajety, z centrali
zostaje wystany do stuchawki aparatu abonenta
wywotujacego sygnat zajetosci, w postaci przery-
wanego brzeczenia. Abonent kladzie wéwczas mi-
krotelefon na widetkach i organy potaczeniowe
tacznicy wracaja do poczatkowego stanu.

Wywotanie Zzgdanego abonenta. Gdy
zgdany abonent jest wolny, telefonistka wkiada
wtyczke wywotawczg w jego gniazdko wielokrotne
i przechyla klucz przerzutowy od siebie, przez co
wysyta prad sygnatowy, wywotujgcy abonenta.
Dzwiek sygnatowy jest styszany rowniez przez
abonenta wywotujacego.

W  systemie automatycznym, gdy zadany
abonent jest wolny, z fgcznicy zostaje wystany do
jego aparatu prad sygnatowy, ktoéry uruchamia
dzwonek abonenta. | w tym przypadku dzwiek
sygnatowy jest styszany przez abonenta wywo-
tujacego.

Rozmowa abonentow. W systemie recz-
nym telefonistka, po zgtoszeniu sie zgdanego abo-
nenta ustawia klucz przerzutowy w potozeniu
srodkowem i abonenci prowadzg rozmowe. Na-
tychmiast po podniesieniu mikrotelefonu przez
wywotywanego abonenta jego mikrofon jest zasi-
lany z centralnej baterji.

W systemie automatycznym, po podniesie-
niu mikrotelefonu przez,abonenta wywotywanego
dzwonienie ustaje, a mikrofon jego jest zasilany
przez odpowiedni ukiad zasilajacy z centralnej
baterji i abonenci moga porozumiec sie.

Zakonczenie rozmowy. W systemie recz-
nym abonenci po zakonczeniu rozmowy klada swe
mikrotelefony na widetkach, a w tacznicy zapa-
laja sie lampki konca rozmowy. Daje to sygnat
telefonistce, ze abonentéw nalezy rozigczy¢ przez
wyjecie wtyczek z gniazdek. W #tacznicy wszystko
powraca do stanu pierwotnego.

W systemie automatycznym abonenci po za-
konczeniu rozmowy réwniez kitada swoje mikro-
telefony na widetkach, przyczem wszystkie orga-
ny potaczeniowe tgcznicy automatycznej powra-
caja do stanu pierwotnego i abonenci sg roztgcze-
ni. W tym przypadku, gdyby tylko wywotujacy
abonent potozyt swoj mikrotelefon na widetkach,
do stanu spoczynku powrdcityby wszystkie orga-
ny potgczeniowe tacznicy, z wyjatkiem wybieraka
linjowego. Wybierak linjowy powraca do stanu
poczatkowego wtedy, jesli takze i abonent wywo
tywany potozy swéj mikrotelefon na widetkach.

(Dalszy cigg nastapi).



CEWKI

W artykule p. t. ,Kable telefoniczne daleko-
siezne”, zamieszczonym w Nr. Nr. 3 i 4Wiadom.
Telet., wspominalismy, iz zwiekszanie indukcyj-
nosci obwoddéw kablowych odbywa sie przez
wigczanie co pewien odcinek cewek Pupina,
czyli przez pupinizowanie tych obwodéw. Opi-
sem tych cewek zajmiemy sie w niniejszym arty-
kule.

Cewka Pupina (cewka pupinowska) mo-
ze stuzy¢ do pupinizacji macierzystego lub po-
chodnego (kombinowanego) obwodu kablowego.
Cewki pupinowskie sa taczone w zespoty pupi-
nizacyjne (jednostki pupinowskie).

Zespotem  pupinizacyjnym  nazywamy
komplet cewek, stuzacy do pupinizacji jednej
czworki kablowej lub pary radjowej. Zespoty
pupinizacyjne dzielg sie na 3 typy:

1) typ A, skiadajgcy sie z dwoch cewek,
przeznaczony do pupinizacji dwoéch obwodow
macierzystych jednej czwoérki kablowej (nie two-
rzymy w tym przypadku obwodu pochodnego),

2) typ B, skiadajacy sie z dwoch jednako-
wych cewek, przeznaczonych do pupinizacji dwéch
obwodéw macierzystych oraz jednej cewki, prze-
znaczonej do pupinizacji obwodu pochodnego
jednej czworki kablowej (zespét taki jest poka-
zany na rys. 7, str. 41 Nr. 4 Wiadom. Telet.),

3) typ C, zawierajacy jedng cewke, przezna-
czony do pupinizacji obwodu radjowego (pary
radjowej).

KYS. 1. CEWKA PUPNTOWSKA.

Widokpojedynczej cewki pupinowskiej przed
stawia rys. 1. Cewka pupinowska sktada sie z rdze-
nia, majacego posta¢ pierscienia, na ktoéry sag
nawiniete uzwojenia z izolowanego emaljg drutu
miedzianego. Konce uzwojen cewek, wyprowa-
dzone nazewnatrz, sa pokryte dodatkowa izo-
lacja. Kazda cewka jest obwigzana tasma pto6-
cienng, wysuszona i nasycona specjalng masg
(impregnatem). Cewka, przeznaczona do pupi-
nizacji telefonicznego obwodu rzeczywistego,
wzglednie obwodu radjowego, posiada dwa uzwo-
jenia. Cewka, przeznaczona do pupinizacji tele-
fonicznego obwodu pochodnego, posiada cztery
uzwojenia.

Rdzenie pierwszych cewek Pupina skladaty
sie poczatkowo z blach z Zzelaza krzemowego,
a nastepnie z cienkich drutéw zelazo-krzemowych.
Rdzenie takie nie zachowywaly jednak swych
wilasciwosci magnetycznych, ktére zmienialy sie
w duzych granicach pod wptywem przeptywania
wiekszych pradéw przez uzwojenia cewek. Po-
wodowato to zmiany w wielkosciach indukcyj-
nosci cewek, co jest niedopuszczalne, gdyz wia-
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PUPINOWSKIE.

$ciwosci obwodu telefonicznego powinny byé—
o ile to jest tylko mozliwe—niezmienne.

Lepsze wiasciwosci wykazywaly rdzenie ce-
wek pupinowskich, wykonywane z masy, powsta-
tej przez prasowanie pod Wysokiem cisnieniem
drobno zmielonego czystego miekkiego zelaza,
zmieszanego z odpowiednim materjatem izola-
cyjnym. Dzieki temu kazde ziarenko zelaza jest
otoczone cienkg warstwg izolacyjng, co wptywa
na zmniejszenie sie strat na prady wirowe w
rdzeniu cewki.

Z biegiem czasu wyprobowano jako mater-
jatu na rdzenie cewek Pupina wiele tego rodzaju
stopow zelaza z innemi domieszkami (przewaznie
z niklem),z ktérych na uwage, ze wzgledu na

swe zalety, zastuguje np. permalloy, bedacy
odpowiednio przygotowanym stopem zelaza
z 78,5% niklu.

Poza powyzszym stopem w ostatnich cza-
sach wynaleziono caly szereg stopéw o réznych
sktadach, posiadajacych bardzo dobre wasciwosci
magnetyczne i nadajgcych sie do wyrobu rdzeni
cewek pupinowskich.

W  obecnie wyrabianych cewkach pupi-
nowskich rdzenie sg badz proszkowe, badz tez
sa wyrabiane z odizolowanych od siebie tasm.
Sktady stopéw, z ktéorych wykonywa sie po-
wyzsze rdzenie, stanowig tajemnice poszczeg6l-
nych wytworni.

Rdzenie cewek pupinowskich, wyrabianych
w Polsce, sa zbudowane z cienkich, odizolowa-
nych od siebie tasm ze specjalnego stopu. Tasmy
te, zwiniete w krazki, tworza rdzenie w po-
staci pierscieni o przekroju prostokgtnym. Na
rys. 2a jest pokazany taki rdzen cewki, prze-
znaczonej do pupinizacji obwodu macierzystego,
za$ na rys. 2b — cewki, przeznaczonej do pu-
pinizacji obwodu pochodnego.

Cewki pupinowskie, stanowigce jeden ze-
sp6t pupinizacyjny, sa umieszczone w CZWOrO-
katnem pudetku mosieznem lub miedzianem.
Scianki pudelka sg pobielone i majg grubo$é 1 mm.
Pudetko posiada zaczepy, zapomoca ktérych umo-
cowuje sie je do ramy lub podstawy metalowe;j.
Na jednej ze Scianek pudetka znajduja sie zaciski,
potaczone elektrycznie z kohcowkami cewek.

Pudetko z zespolem pupinizacyjnym jest
zamkniete zupeinie szczelnie, a cewki pupinow-
skie sg zalane masg, chronigcg je od wilgoci.

Inny typ zespoldbw pupinizacyjnych jest
a b
KYS 2. KDZENIE CEWEK PUPINOWSKICH.
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umieszczony w cylindrycznych pudetkach mo-
sieznych lub miedzianych. Pudetka te skiadajg
sie z dwoch poteylindrycznych czesci, ktére po
umieszczeniu w nich cewek zostajg zlutowane,
a pudetko — wypelnione masg izolacyjna. Kon-
cowki cewek, odpowiednio izolowane, zostajg
wyprowadzone nazewnatrz.

Cewki, przeznaczone do pupinizacji obwo-
dow pochodnych, sg umieszczane w zespotach
pomiedzy cewkami, przeznaczonemi do pupini-
zacji odpowiednich obwodéw macierzystych.

Cylindryczne zespotly pupinowskie sg umiesz-
czone w szKielecie z blachy zelaznej, sktadaja-
cym sie z kilku przegrédek, utozonych na obwo-
dzie kota, tak, ze szkielet po wmontowaniu wen
zespotdw ma posta¢ cylindra. Wewnatrz tego
cylindra przebiegajg wyprowadzenia uzwojen ce-
wek, potaczone z dwoma kablami wyprowadze-
niowemi, o ktérych mowa ponizej.

Czworokatne zespoly pupinizacyjne sg umo-
cowane na ramie, wykonanej z ksztattownikow.
Zespoty, umocowane jeden obok drugiego, two-
rza rzad zespotdéw. Kazda rama posiada pewng
ilo$¢ rzedow, za-
leznie od ilosci r
zespotow, ktoére
majabycézgrupo-
wane razem. Fi \

Rama posia- i \
da u gory tabli-
ce montazowa,
zaopatrzong w N u
odpowiednig \ .
ilos¢ ponumero- V\ 1
wanych otwo-
réw. Przez otwo- A J
ry te sg przepro- .JRSff
wadzone 4-zyto-
we kabelki o zy- A A,
tach™  miedzig-

wyzszych kabel-
kéw sg przyluto-
wane do zacis-
kéw zespotow
pupinizacyjnych,
Diugos¢ kabel-
ka, liczac od ta-
blicy montazo-
wej,powinnawy-
nosi¢ okoto 75
cm. Skrzynie po-
wyzszego typu
pozwalajg na
bezposrednie
wtaczanie cewek
do kabla.

Wiele typow
skrzyn z cewka- L :
mi Pupina nie -l 1« I| f |B zr
posiada tablic i o,
montazowych, a — - *~ A
koncoéwki uzwo- Kyg 3 skrzynia
jen cewek sg wy- ska f.standard.

pcpinow -

prowadzone nazewngtrz zapomocag kabli wypro-
wadzeniowych. Czwérki zyt tych kabli wyprowa-
dzeniowych, odpowiadajgce poszczegdlnym cew-
kom pupinowskim, sg ponumerowane.

Wiaczanie do obwodéw kablowych cewek
z kablami wyprowadzeniowemu jest w tego jro-
dzaju skrzyniach posrednie. Potaczenie kabli
wyprowadzeniowych z koncami kabla daleko-
sieznego jest takie samo, jak polaczenie dwodch
odcinkéw kabla dalekosiezriego.

Ramy =z zespotami pupinizacyjnemi oraz
tablicami montazowemi umieszcza sie w oto-
wianej skrzyni wewnetrznej, poczem po-
krywe tej skrzyni przylutowuje sie. Skrzynia
wewnetrzna powinna by¢ zupelnie szczelna.
Skrzynie te umieszcza sie nastepnie w ze-
wnetrznej skrzyni zeliwnej, zabezpieczajgca
skrzynie wewnetrzng od uszkodzen mechanicz-
nych. Skrzynia zZeliwna jest zamknieta pokrywa,
przykrecana do korpusu $rubami. Przestrzen po-
miedzy obu skrzyniami zalewa sie masg izola-
cyjna, natomiast skrzynia otowiana jest wypet-
niona suchem powietrzem. Rys. 3 i 4 pokazujg
widoki zewnetrzne dwoéch typéw skrzyn pupi-
nowskich.

RYS. 4. SKRZYNIA PCPINOWSKA F. PHILIPS.

Skrzynie pupinowskie, w zaleznosci od wiel-
kosci, mieszczg od 24 do 150 zespotdw pupiniza-
cyjnych, przyczem w jednej skrzyni mieszczg sie
cewki, odpowiadajgce zaréwno mocnej, jak i stabej
pupinizaciji.

Przy budowie kabla w kanalizacji skrzynie
pupinowskie ustawia sie w specjalnych studniach
pupinowskich, ktorych wymiary sg zalezne od
wymiaréw i liczby skrzyn.

Przy kablach uktadanych w ziemi skrzynie
pupinowskie badz zakopuje sie wprost w zie-
mi na ptytach betonowych, badZ tez umieszcza
sie je w specjalnych studniach. Ten drugi
spos6b stosuje sie szczegblnie wtedy, gdy grunt
jest niestaty. Otwory studni pupinowskich za-
myka sie pokrywami, umieszczanemi na gle-
bokosci 50 do 60 cm od powierzchni ziemi.
Pokrywa studni jest ztozona z kilku czesci, przy-
czem kazda cze$¢ jest zaopatrzona w dwa ucha,
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utatwiajagce zdejmowanie pokrywy. Przekroje stu-
dni pupinowskiej sg pokazane na rys. 5.

Cewki pupinowskie poza statoscig "wtasci-
wosci magnetycznych rdzenia, o czem wspomnie-
liSmy wyzej, powinny posiada¢ m. in. mozliwie
nieduzy opor, aby nie zwigksza¢ oporu obwodu
telefonicznego, nastepnie—dobra izolacje uzwo-
jen oraz stalg indukcyjnos$¢. Jakos$¢ cewek pupi-
nowskich jest badana przy ich odbiorze w wy-
tworni droga calego szeregu pomiarow elek-
trycznych.

,{julcaajIE]LuiIJ 1 H~t?27t rfri»

L
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STUDNIA PUPINOWSKA DLA TRZECH
SKRZYN.

RTS. 5.

Podczas produkcji oraz przy odbiorze skrzyn
z cewkami pupinowskiemi mamy do czynienia z po-
miarami, z ktérych najwazniejsze sg nastepujace:

a) Pomiar indukcyjnosci cewek, majacy
celu wykazanie, czy wielkosci ich zawierajg sie
w przepisanych granicach. Pomiar ten przepro-
wadza sie pradem zmiennym o czestotliwosci
1800 okr./sek. o natezeniu 1 mA.

Indukcyjnos$¢ cewek, uzywanych w Polsce
(typ pupinizacji la), mierzona w powyzszych wa-
runkach, powinna wynosi¢ w mH:

dla obwodu macierzystego (pu-

pinizacja mocna) 177 + 1,52

dla obwodu macierzystego (pu-
punizacja staba) 44 f 1,5%

dla obwodu pochodnego (pupi-
nizacja mocna) 63 + 1,5%

dla obwodu macierzystego (pu-
pinizacja staba) 25 + 1,5%
dla obwodu radjowego 15 + 1,5%
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b) Pomiar réznicy indukcyjnosci pomiedzy
dwoma uzwojeniami poszczeg6inej cewki dla ob-
wodu macierzystego oraz réznicy indukcyjnosci
pomiedzy gateziami cewki dla obwodu pochodne-
go. Pierwsza rdznica nie powinna przekraczaé
0,10%, a druga—0,15% nominalnej wartosci
indukcyjnosci cewki.

c) Pomiar réznicy oporu dwoch uzwojen
tego samego obwodu macierzystego lub pochodne-
go. Roéznica w pierwszym wypadku nie powinna
przekracza¢ 0,08 za$ w drugim—0,12 &

d) Pomiar oporu izolacji pradem stalym
0 napieciu od 100 do 500 V. Pomiar ten wykony-
wamy metodg porownawczg. OpOr izolacji, mie-
rzony pomiedzy dowolnem uzwojeniem a wszyst-
kiemi innemi uzwojeniami i skrzynig, nie powi-
nien by¢ mniejszy od 15.000 MO.

e) Pomiar wytrzymatosci na przebicie pomie-
dzy dwoma uzwojeniami oraz dowolnem uzwoje-
niem a skrzynig. W pierwszym wypadku izolacja
powinna wytrzymaé¢ przez 2 sekundy napiecie
skuteczne pradu zmiennego, wynoszace 500V,
za$ w drugim — napiecie, wynoszace 2000 V w
przeciagu 2 minut.

f) Pomiar réznicy pojemnosci wzgledem zie-
mi dwéch przewoddéw dowolnego obwodu jednego
zespotu pupinizacyjnego. Powyzsza r@znica nie po-
winna przekroczy¢ 100 (100 mikromikrofara-
déw, czyli 100 miljonowych czesci mikrofarada).

g) Pomiar ttumienia przestuchu pomiedzy
macierzystemi obwodami zespotu pupinizacyjne-
go oraz pomiedzy obwodem macierzystym i ob-
wodem pochodnym zespotu pupinizacyjnego—
pradem zmiennym o czestotliwosci 800 okr./sek.
1 natezeniu 5 mA. W pierwszym wypadku ttu-
mienie przestuchu nie powinno by¢é mniejsze od
10,4 nepera, a w drugim—od 10 neperdw.

Poza wymienionemi pomiarami wykonywa sie
jescze inne pomiary elektryczne oraz bada sie
szczelno$¢ wewnetrznych skrzyn. Na podstawie
Mszystkich wspomnianych pomiaréw i badan
orzeka sie, czy skrzynie z cewkami nadajg sie do
przyjecia.

Pomiary elektryczne przeprowadzassie przed za-
lutowaniem pokrywy otowianej skrzyni wewnetrz-
nej. Po ukonczonych badaniach zalutowuje sig
doktadnie pokrywe, poczem przeprowadza sie
probe szczelnosci tej skrzyni i zalewa przestrzen
pomiedzy obu skrzyniami masg izolacyjng. W tych
skrzyniach, ktére nie posiadajg tablic montazo-
wych, atylko kable wyprowadzeniowe, konce ich
po ukonczeniu pomiaréw ostania sie zamknietg ru-
ra otowiang, ktérg zalutowuje sie, celem ochronie-
nia kabli wprowadzeniowych oraz cewek pupi-
nowskich od wilgoci. Podczas montazu (podczas
wigczania cewek do obwoddéw kablowych) konce
powyzszych kabli rozlutowuje sie.

SPECJALNE UKLADY POMIAROWE.

I. Uklad z termoogniwem

1. Ogniwa cieplne.

Dotychczas opisywaliSmy w Wiadomosciach
Teletechnicznych jeden rodzaj ogniw, mianowicie

ogniwa galwaniczne, w ktérych SEM powstawata
naskutek zjawisk chemicznych. Innemi stowy w
ogniwach galwanicznych (np. leklanszowskich,
krygerowskich lub mejdingerowskich) nastepowa-
ta zamiana energji chemicznej na elektryczna.
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Obecnie zapoznamy sie z innym rodzajem ogni-
wa, mianowicie, t. zw. ogniwem cieplnem, czyli
termoogniwem.

v/

2 ELAZO MIETDZ B, ZELAZO MIEDZ

RYS. 1. OGNIWO CIEItI.»NE.

Wyobrazmy sobie dwa druty, wykonane z ré6z-
nych metali, np. zelaza i miedzi, spojone ze sobg
w punktach A i B (rys. ia). Jesli punkty spojen
A i B tych metali bedg posiada¢ jednakowg tem-
perature, prad w obwodzie, utworzonym z obu
drutéw, nie bedzie plynac. Jesli natomiast styki
A i B beda posiada¢ rézne temperatury, w oma-
wianym obwodzie bedzie ptyna¢ prad elektryczny.

Jesli np. miejsce spojenia A zanurzymy w na-
czyniu z wrzacg woda, posiadajacg ioo°C, za$
miejsce spojenia B—w naczyniu z lodem, posia-
dajgcym OQOC, to w obwodzie dziata¢ bedzie SEM
£=1,04 mV, powodujaca przeptywanie pradu od
kunktu A (cieplejszego) do punktu B (zimniejsze-

go%j'awisko powyzsze powstaje nietylko przy po-
wstawaniu réznicy temperatur w spojeniach dru-
tow zelaznego i miedzianego, ale w caltym szeregu
innych par drutéw, np. zelaza i niklu, konstantanu
i zelaza, bizmutu i antymonu i t. p.

Ponizsza tabela podaje wielkosci sit elektro-
motorycznych (a Sci$lej moéwiac: sit termoelek-
trycznych) w miliwoltach, przy réznicy tempe-
ratur, wynoszacej i0oo°C (spojenie cieplejsze ma
i00°0, za$ spojenie zimniejsze—o0°C), dla réznych
metali i stopéw metali (oraz wegla).

Tabela 1.

Rodzaj metalu lub stopu SEM w mV
— 73
— 34
—i,5
0
+ 0,3
+ 0,4
OO W oo, + 04
Manganin....................... + 0,72
Srebro . + 0,72
Ztoto ... + 0,75
MiedzZ. i, 4-0,76
Wolfram ..., -(- 0,81
2€18Z0 cooiiiiieeeeeee e 4-i,8
ANtymon ..., + 4-7

Chcac z powyzszej tabeli obliczy¢, jaka site
elektromotoryczng otrzymamy np. dla pary: zela-
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zo-miedz, przy roéznicy temperatur obu spojen,
wynoszgcej i00°C, musimy od SEM-ej, podanej
dla zelaza (czyli od SEM-ej wiekszej) odja¢ SEM-a,
podang dla miedzi. Otrzymamy wtedy: E= 1,8 —
—0,76=1,04 mV. A wiec SEM ukfadu zelazo-
miedz—przy roznicy temperatur spojen, wynosza-
cej ioo°G—jest rowna 1,04 mV.

SEM dla pary otéw-nikiel, przy réznicy tem-
peratur spojen, wynoszgcej i00°C, jest rowna:

04—(—i,s)=o0,4+i,s=i,9 mV it d

Najwiekszg SEM-ng otrzymamy wtedy, gdy
utworzymy pare: antymon-bizmut. SEM, jaka
otrzymamy przy powyzszem ukladzie, przy roz-
nicy temperatur spojen, wynoszacej i0o0°C, jest
rowna: 4,7 —(—7>3)=4>7+ 7,3= i2 mV.

Wogole, tworzac rézne pary z metali lub
stopéw metali, podanych w tabeli I, otrzymamy
tem wieksze SEM-e, im bedziemy brali metale
(stopy) dalej od siebie w tabeli potozone.

W praktyce, chcac wykorzysta¢ prad ptynacy
w omawianym obwodzie, rozdzielamy ten ostatni
w punkcie B (w punkcie o nizszej temperaturze),
tworzac uktad: B1—A —B2i taczac konce jego B x
i B2 przewodnikiem zewnetrznym (rys. ib).

Uktad Bx—A —B2, ztozony z dwéch rdéznych
metali, podgrzewanych w punkcie ich spojenia A,
nazywamy wilasnie ogniwem cieplnem, czyli
termoogniwem. O ile do zaciskéw Bj i B2 ta-
kiego ogniwa dotaczymy np. czuty przyrzad cew-
kowy, to wskaze on przeptywanie pradu w obwo-
dzie.

Nalezy przytem zauwazyé¢, ze w obwcdzie
zewnetrznym prad bedzie ptyng¢ w kierunku od
metalu, posiadajgcego wieksza SEM-ng, podang
w tabeli I, do metalu o mniejszej SEM-ej, a wiec
np. cd antymonu do zelaza, cd zelaza do miedzi,
cd wolframu do manganinu i t. p.

SEM-na, powstajaca w ukiadzie, pokazanym
na rys. ia, jest tem wieksza, im rdéznica tempera-
tur punktéw spojenia jest wieksza. W ogniwie
cieplnem, pokazanem schematycznie na rys. ib,
powstajaca SEM jest tem wieksza, im punkt spo-
jenia A jest silniej podgrzewany (im wiekszg tem-
perature on posiada). W ogniwie takim koricowki
B xi B 2potgczone poprzednio ze sobg (poprzez ze-
wnetrzng cze$¢ obwodu) stanowig niejako drugie
miejsce spojenia posiadajace nizszg temperature.

Zanim opiszemy, jak zjawisko powstawania
SEM-ej przy ogrzewaniu punktu spojenia dwoéch
réznych metali jest wykorzystywane w uktadach
pomiarowych, omoéwimy jeszcze inne zjawisko,
wykryte przez uczonego Peltier'a

2. Ciepto Peltier’a.

Peltier zauwazyt, ze jezeli przez miejsce spo-
jenia A dwoéch réznych metali bedziemy prze-
puszcza¢ prad elektryczny, to zaleznie od tego,
w ktora strone poptynie przez nie prad, w miejscu
tym temperatura obniza sie, lub wzrasta.

Gdy temperatura w miejscu spojenia obniza
sie—ciepto jest pochtaniane. Jesli natomiast tem-
peratura w miejscu spojenia wzrasta—ciepto jest
wydzielane.
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Zjawisko powyzsze ttumaczymy sobie po-
wstawaniem SEM-ej w miejscu spojenia przewod-
nikow, ktéra dziata w pewnym kierunku, np. od
punktu C do punktu B (rys. 2). W zaleznosci od
tego, czy kierunek przeptywajacego pradu jest
zgodny z kierunkiem omawianej SEM-ej, czy tez
ma kierunek przeciwny do Kkierunku SEM-ej,
otrzymujemy dwa rodzaje przemian cieplnych.

R A C

1 11 1

OGRZEWANIE STYKU DWOCII METALI ZA-
POMOCA PRADU.

RYS. 2.

A wiec jesli kierunek pradu jest zgodny z kierun-
kiem SEM-ej, to powstajgca energja wytwarza sie
kosztem ciepta, pochtanianego w punkcie spojenia
metali. Jesli natomiast prad ptynie w kierunku
przeciwnym do kierunku SEM-ej w punkcie spo-
jenia metali wytwarza sie ciepto.

Wielko$é¢ i kierunek wytwarzanej w opisany
spos6b SEM-ej zalezy od rodzaju spojonych ze
sobg metali. Wielkos¢ tej SEM-ej jest bardzo mata
i wynosi tysiaczne czesci wolta.

3. Uktad pomiarowy z termoogniwem.

Ogniwa cieplne sg wykorzystywane w tele-
technice do pomiaréw pradéw wysokiej czestotli-
wosci. Przyrzady pomiarowe, uzywane do pomia-
row pradow zmiennych, jak: elektromagnetyczne,
elektrodynamiczne i indukcyjne, moga by¢ uzy-
wane do pomiaréw napie¢ i pragdow w dos$¢ wa-
skich granicach czestotliwosci. Tak np. przyrzady
elektromagnetyczne stosuja sie do pomiaréw pra-
déw zmiennych o czestotliwosci do 80 okr/sek,
przyrzady elektrodynamiczne do 2 000 okr/sek,
a przyrzady indukcyjne do 70 okr/sek. Przyrzady
te, zbudowane dla powyzszych czestotliwosci, nie
nadajg sie do pomiaréw wyzszych czestotliwosci,
co stanowi ich powazng wade, w teletechnice ma-
my bowiem do czynienia z pradami, ktérych
czestotliwos$ci zawierajg sie w duzych granicach.

Wady powyzszej nie posiada uktad pomiaro-
wy z termoogniwem, pokazany na rys. 3a, ktérego
wskazania nie zalezg cd czestotliwos$ci. Ukiad ten
sktada sie z ogniwa cieplnego D oraz przyrzadu
cewkowego C. Ogniwo cieplne sktada sie z dwach
cienkich drucikow ab i cd, wykonanych z dwdéch
réznych metali (np. z zelaza i konstantanu, albo
konstantanu i manganinu), spojonych ze sobg w
punkcie O. Wykonany w ten sposob termokrzyz
(rys. 3a) jest zamkniety w bance szklanej, z ktorej
wypompowano powietrze. Konce C i btermokrzyza
sg potaczone z przyrzadem cewkowym C, za$ kon-
ce a i d sa wyprowadzone do zaciskéw A i B przy-
rzadu.

Do tych ostatnich zaciskéw dotgczamy zrddto
pradu o wysokiej czestotliwosci, ktérego napiecie
lub natezenie chcemy mierzy¢. Prad mierzony
przeptywa drogg a—O—d, grzejac punkt styku O
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dwoéch réznych metali—dzieki cieptu Joule’a, na
ktére zamienia sie energja elektryczna przeptywa-
jacego pradu. Ogrzane miejsce spojenia O staje
sie, jak to wynika z poprzednich opiséw, Zrodiem
pradu statego, ktéry przeptywa przez cewke przy-
rzadu C.

Przyrzad cewkowy, ktory, jak wiadomo, nie
moze stuzy¢ do pomiaréw pradéw zmiennych,
wskazuje jednak pod wptywem pradu statego pty-

A B A B

RYS. 3. UKLADY Z OGNIWAMI CIEPLNEMI.

nacego z ogniwa cieplnego. Przyrzad cewkowy jest
wycechowany, tak, iz jego wskazania dajg nam
odrazu napiecie lub natezenie pragdu wysokiej cze-
stotliwosci.

Przyrzad z ogniwem cieplnem cechuje sie
przy pomocy pradu statego o wiadomem natezeniu,
lub napieciu, ktérego zrédto dotgcza sie do zaci-
skéw A i B uktadu. Prad staty przechodzacy przez
miejsce spojenia O termokrzyza, ogrzewa je, dzieki
czemu powstaje sita elektromotoryczna, tem wiek-
sza, im miejsce spojenia jest wiecej nagrzane. Ta
SEM powoduje przeptywanie pradu przez przy-
rzad cewkowy, ktérego wychylenia notujemy dla
poszczegolnych wielkosci pragdéw, ogrzewajgcych
ogniwo, cechujgc w ten sposéb przyrzad.

Przy podgrzewaniu ogniwa cieplnego przy
cechowaniu go pradem statym, oprocz ciepta
Joule’a, powodujacego powstawanie pozytecznej
SEM-ej, zjawia sie opisane wyzej ciepto Peltier’a
polegajgce na tem, ze prad, ptynac przez miejsce
spojenia dwoch réznych metali, wywotuje w nim
wydzielanie sie, lub pochtanianie ciepta—w za-
leznosci od kierunku przeptywu pradu.

Naskutek ciepta Peltier'a, powstatego w
punkcie spojenia metali, wytwarza sie dodatkowy
prad, ktérego kierunek jest zalezny od kierunku
pradu statego.

Jak wida¢ z powyzszego, wychylenie wska-
z6wki przyrzadu cieplnego jest zalezne nietylko
od ciepta Joute’a, ale takze i od ciepta Peltier'a
Wypadkowy prad, ptyngcy w ogniwie cieplnem,
ma przytem rdzne natezenia, zalezne od kierunku
pradu ptynacego ze zrddia, dotlgczonego do za-
ciskéw A i B.

Wptyw zjawiska Peltiera mozna przy cecho-
waniu pradem statym ukiadu z termoogniwem
usung¢ przez przepuszczenie pradu w jednym
i drugim Kkierunku i wziecie S$redniej arytme-
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tycznej z obu wskazan przyrzadu cewkowego;
Srednia ta zaleze¢ bedzie od wielkosci ciepta
Joule’a.

Przy pomiarach pradéw zmiennych niema
wptywu ciepta Peltier'a na wskazania przyrzadu.

Na rys. 3b jest pokazany ukiad, pozwalajgcy
usuna¢ wptyw ciepta Peltier'a na wskazania przy-
rzagdu cewkowego. Uklad ten roézni sie od po-
przedniego tem, ze posiada jeden tylko drut grzej-
ny a (np. platynowy), podgrzewajgcy styk O
dwdch drutéw c i d, Z dwéch réznych metali, kto-
rych korice sg doprowadzone do przyrzagdu cewko-
wego C. Podobnie, jak i w poprzednim ukiadzie,
mierzony prad zmienny dotgczamy do zaciskéw
A i B ukfadu.

Przyrzady z ogniwami cieplnemi sg uzywane
jako amperomierze (miliamperomierze) i wolto-
mierze. Jako woltomierze przyrzady powyzsze
mniej nadajg sie, z tego wzgledu, ze pobierajg
dos$¢ znaczny prad (rzedu kilku miliamperéw), co
stanowi duze obcigzenie dla woltomierzy.

Zakres pomiaréw ukitadu z termoogniwem,
stuzacego jako amperomierz (miliamperomierz),
mozna rozszerzy¢ przez wilaczenie bocznika do
ogniwa cieplnego.

Jako przyrzady cewkowe sg uzywane w opi-
sywanych ukfadach galwanomierze zazwyczaj
wskazéwkowe o ruchomej cewce. Galwanomierze
lusterkowe, uzywane z termoogniwami, pozwala-
ja na osiagniecie znacznie wiekszej czutosci ukia-
dow, lecz sg niedogodne w uzyciu i nie nadajg sie
do przenoszenia.

Ogniwa cieplne mozna #aczy¢ szeregowo,
zwiekszajac przez to SEM -3, dziatajgcg w obwodzie
przyrzadu cewkowego.

W praktyce istnieje duza ilo$¢ réznych ukita-
dow pomiarowych, wszystkie one jednak oparte
sa na jednej i tej samej zasadzie, polegajacej na
tem, ze ukiad zasilamy pradem zmiennym, (za-
zwyczaj wysokiej czestotliwosci), trudnym do po-
miaréw, a mierzymy prad staty. Wszystkie te ukta-
dy ogniwa cieplne posiadajag w bankach szklanych,
z ktérych wypompowano powietrze, dzieki czemu
mozna stosowa¢ wyzsze nagrzanie drucikOw oraz
osigga¢ lepsze wyniki nawet przy zastosowaniu
jednego ogniwa.

Przyrzady z ogniwami cieplnemi sg bardzo
wrazliwe na przeciazenia, gdyz cienkie druciki
termoogniw tatwo stopi¢, o czem nalezy pamietac
przy zasilaniu ich pradem.

Il. Woltomierz katodowy.

Woltomierz katodowy (lampowy) jest dru-
gim przykfadem pomiarowego uktadu specjalnego.
Stuzy on do pomiaréw napiecia prgdu zmiennego
wysokiej czestotliwosci.

Woltomierz katodowy sklada sie z tréjelek-
trodowej lampy katodowej L oraz przyrzadu cew-
kowego (galwanomierza) C, rownolegle do kt6-
rego jest dotgczony kondensator k. Lampa kato-
dowa posiada anode A, siatke S oraz katode K.
Katoda K jest zarzona z baterji zarzenia o na-
pieciu, wynoszacem zazwyczaj 6 woltow. Nateze-
nie pradu w obwodzie Zzarzenia jest regulowane
zapomocg opornika R. Uktad potaczen lampy ka-
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todowej nie posiada baterji anodowej, miejsce kto-
rej zajmuje przyrzad cewkowy C.

Do zaciskow a i b przyrzadu, potaczonych
z siatkg i katoda, dotgczamy zrédto pradu zmien-
nego, ktérego napiecie chcemy zmierzy¢, a na skali
przyrzadu cewkowego odczytujemy wielko$¢ tego
napiecia.

Dziatanie woltomierza katodowego jest na-
stepujace: Jesli przez widékno katody K przepty-
wa prad z baterji zarzenia, wypromieniowuje ono
elektrony, czyli tadunki ujemne, ktore tadujg
ujemnie siatke S. Siatka, natadowana ujemnie, be-
dzie odpycha¢ elektrony, jako tadunki jedno-
imienne i nie pozwoli im doj$¢ do anody. (Por.
art. p. t. Lampy katodowe w Nr. 1/36 r. Wiadom.
Telet.).

Réwniez i w tym przypadku, gdy siatka otrzy-
ma potencjat ujemny, bedzie ona odpycha¢ od sie-
bie elektrony, utrudniajgce im dojscie do anody.
Natomiast w tym przypadku, gdy siatka bedzie
posiada¢ potencjat dodatni, bedzie ona przyciggac
elektrony, jako tadunki réznoimienne. Czes$¢ tych
elektronow dojdzie do siatki, zas czes¢—do anody,
dzieki czemu gérna oktadzina kondensatora Kk, po-
tgczona z anodg A, otrzyma potencjat ujemny.

ZASADA BUDOWY WOLTOMIERZA
KATODOWEGO.

KYS. 4.

Poniewaz jednoczes$nie dolna oktadzina tego
kondensatora otrzymuje potencjat dodatni od do-
datniego bieguna baterji zarzeniowej,to konden-
sator k nataduje sie. Jeéli do punktow a i b
jest dotaczone zmienne napiecie, to potencjat siatki
ustawicznie zmienia sie—w takt zmian pradu.
W miare, jak zmienia sie potencjat na siatce, taduje
sie kondensator Kk, a nastepnie roztadowuje sie
przez przyrzad cewkowy C.

Skale przyrzadu cewkowego mozna wycecho-
wac¢ w woltach, odpowiadajgcych napieciu mie-
rzonemu. Skala ta jest nieréwnomierna.

Woltomierzem katodowym nalezy postugiwac
sie w spos6b nastepujacy: Przedewszystkiem trze-
ba dotaczy¢ baterje zarzenia do katody i wyregu-
lowa¢ wielko$¢ pradu zarzenia, poczekawszy przez
pewien okres czasu, az widkno rozgrzeje sie. Na-
tezenie pradu Zzarzenia mierzy sie zapomocg tego
samego galwanomierza C, ktoéry przez nacisniecie
odpowiedniego przycisku wlacza sie w obwdd-
zarzenia. Po wyregulowaniu pradu zarzenia, kto-
rego wielkos$¢ jest zazwyczaj pokazana na skali za-
pomoca czerwonej kreski, dotgczamy do zaciskéw
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a i b zmienne napiecie, ktorego wielko$¢ chcemy
zmierzy¢.

Woltomierze katodowe sg czesto uzywane
przy pomiarach napie¢ w teletechnice. Wskazania
ich, podobnie jak wskazania uktadéw z termo-
ogniwami, sg niezalezne od czestotliwosci pradu,
ktérego napiecie mierzymy. Ponadto wazng za-
letg woltomierzy katodowych jest ich duzy opér
wewnetrzny, co szczegllnie wazne jest przy po-
miarach teletechnicznych.
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Woltomierze katodowe sg budowane na rézne
zakresy pomiaréw np. do 4 V, 12 V, 24V, 120 V
it p.

Woltomierzy katodowych uzywa sie w tele-
technice nietylko do pomiardéw napie¢ pradow
zmiennych, ale—w specjalnych uktadach—do po-
miaréw tlumienia, poziomu przenoszenia i t. p.,
0 czem bedzie jeszcze mowa.

Réwniez w radjotechnice uzywa sie wolto-
mierzy katodowych do celéw pomiarowych.

BADANIA PRZEWODOW ZAPOMOCA MORSA.

Badanie przewodoéw telegraficznych na mniej-
szych stacjach telegraficznych nie wyposazonych
w specjalne przyrzady badaniowe (omomierze),
mozna wykonywaé¢ przy pomocy morsoéw, a $ci-

Slej moéwiac przy pomocy jego nastepujacych
grup skiadowych: Kklucza, galwanoskopu i od-
gromnika.

Zapomocg morséw mozna wykrywaé nastepu-
jace uszkodzenia przewodoéw:

x. Uziemienia przewodow,

2. Przerwy przewodow oraz

3. Odptywy pradu.

W wypadku uszkodzenia przewodu telegra-
ficznego nalezy przedewszystkiem okresli¢ odci-
nek, na ktérym przewdéd jest uszkodzony, czyli
okresli¢, pomiedzy ktéremi stacjami znajduje sie
uszkodzenie. Gdy do przewodu telegraficznego
jest dotgczonych kilka stacyj morsowskich, pierw-
sza z nich wywotuje ostatnig, gdy za$ ta nie od-
powie—przedostatnig. Otrzymanie odpowiedzi od
stacji przedostatniej wskazuje, ze uszkodzenie
znajduje sie pomiedzy ostatnig a przedostatnig
stacjag. Gdy na wezwanie stacji pierwszej przedo-
statnia stacja nie odpowie, wzywa sie trzecig sta-
cje od konca, czwartg i t. d. Po ustaleniu, na ja-
kim odcinku przewdéd jest uszkodzony, przyste-
puje sie do szczegétowego badania.

1. Okre$lanie miejsca uziemienia.

Przypus¢my, ze uszkodzony jest odcinek a
przewodu telegraficznego (rys. 1). Stacje | i Il
powinny sie porozumie¢ ze sobg przy pomocy
jakiego$ innego potaczenia telegraficznego, lub
telefonicznego, aby jedna stacja mogta na zada-
nie drugiej wykonywac¢ odpowiednie czynnosci
przy badaniu przewodu.

POLACZENIE TRZECH MORSOW NA PRADZIE
ROHOCZYM.

1tvse. 1.

Gdy po naci$nieciu klucza aparatu | nastgpi
silne wychylenie wskazéwki galwanoskopu, ozna-
cza to, ze opo6r obwodu jest zmniejszony, a prad
uptywa do ziemi przed dojsciem do stacji Il. Ba-
damy woéwczas, czy ptytki odgromnika aparatu |
nie sg potaczone ze sobg, wzglednie, czy piytka
prawa nie jest potaczona z uziemiong ramg od-
gromnika. Nastepnie izolujemy kolejno wszyst-
kie przewodniki wewnatrz aparatu, poczynajac od
prawej ptytki odgromnika i idgc w kierunku prze-
ciwnym od kierunku pradu.

Jesli po odigczeniu przewodu a prawej ptytki
odgromnika i po naci$nieciu klucza galwanoskop
nie wychyli sie, oznacza to, ze uziemienia na sta-
cji niema. Prosimy woéwczas stacje Il o odiacze-
nie przewodu od lewej ptytki odgromnika jej apa-
ratu. Jesli przy nacisnieciu klucza na stacji | nie-
ma wychylenia galwanoskopu, oznacza to, ze
uszkodzenie jest na stacji Il. Jesli natomiast po
odigczeniu przewodu a od stacji Il galwanoskop
wychyla sie, mamy uziemienie na linji.

Chcac okresli¢ odlegto$é miejsca tego uzie-
mienia od stacji, wkiladamy wtyczke w prawy
otwor odgromnika i naciskamy klucz. Otrzyma-
my wowczas bardzo duze wychylenie galwano-
skopu. Jesli wychylenie to rézni sie bardzo mato
od wychylenia galwanoskopu wtedy, gdy wtycz-
ka z prawego otworu odgromnika jest wyjeta,
mamy do czynienia z bliskiem uziemieniem
od stacji I

Jesdli wychylenie wskazoéwki galwanoskopu
jest znacznie mniejsze od wychylenia, jakie jest
przy uziemieniu prawej ptytki (czyli przy wioze-
niu wtyczki w prawy otwdor odgromnika), mamy
dalekie uziemienie od stacji |I.

Dalekie uziemienie dla stacji | jest bliskiem
uziemieniem dla stacji Il i odwrotnie. Dlatego tez
w drugim przypadku badania stacji Il powinny
wykry¢ uziemienie bliskie.

W celu usuniecia uszkodzenia na linje wy-
syta montera ta stacja, od ktérej miejsce uziemie-
nia jest bliskie. Monter, wilgczajgc w badany
przewdd aparat telefoniczny na stupach badanio-
wych, przy wspoipracy obu stacyj okresla do-
ktadnie miejsce uziemienia i naprawia przewod.

2. Okreslanie miejsca przerwy.

Jesli po nacisnieciu klucza na stacji | galwa-
noskop nie wychyla sie, za$ potaczenia na sta-
cjach 1 i Il sg w porzadku, mamy do czynienia
z przerwa przewodu a. Stacja | prosi wowczas
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stacje Il o odigczenie przewodu a od ptytki od-
gromnika. Naciskamy klucz na stacji I. Niewielkie
i szybkie wychylenie wskazéwki galwanoskopu,
ktéra wraca natychmiast do potozenia zerowego,
oznacza, ze mamy przerwe dalekag od stacji I.

Powodem powyzszego niewielkiego drgniecia
wskazéwki galwanoskopu jest to, ze przewdd tele-
graficzny posiada pewng pojemnos$¢. Prad tado-
wania tej pojemnosci jest wtasnie przyczyna, dzia-
tajaca w danym przypadku na galwanoskop.

Dostatecznie wielki prad tadowania, dziataja-
cy na galwanoskop, posiada tylko przewéd o dosé
znacznej diugosci. Gdy jest przerwa bliska od
stacji I, to po naciscineiu na niej klucza nie otrzy-
mamy drgniecia galwanoskopu, bowiem krotki
odcinek przewodu posiada znikomg pojemnosc
oraz takiz prad tadowania.

Przerwa daleka dla stacji | jest oczywiscie
przerwg bliskg dla stacji 1. Obie stacje uzgadnia-
ja wyniki badan i dla dokonania naprawy prze-
wodu na linje wysyta montera ta stacja, dla kto-
rej przerwa jest bliska.

W tym przypadku, gdy wskazéwka galwano-
skopu nie odchyla sie po naci$nieciu klucza na
stacji |, oprécz przerwy przewodu, moze jeszcze
nie by¢ uziemiony ujemny biegun wiasnej baterji,
wzglednie moze stacja Il nie posiada¢ uziemienia.

Jesli, wstawiwszy wtyczke w prawy otwor
odgromnika i nacisngwszy klucz, zauwazymy, ze
wskazéwka galwanoskopu nie wychyli sie, ozna-
cza to, ze ujemny biegun baterji nie jest uziemio-
ny. Wéwczas wstawiamy wtyczke w S$rodkowy
otwor odgromnika, wigczajac przez to baterje
wprost na galwanoskop. Gdy wskazowka i w tym
przypadku nie wychyli sie, wskazuje to, ze jaki$
przewodnik, wewnetrzny aparatu, wzglednie prze-
wodnik, taczacy ogniwa baterji, jest uszkodzony.

ROZMOWY Z NASZYMI

Nadzér Teletechniczny Nakio n/Notecia
prosi o udzielenie informacji, czy przewody bron-
zowe przebiegajgce nad blachg cynkowa w odle-
gtosci kilkudziesieciu centymetréw beda oddzia-
tywaty szkodliwie na nig. Nadzor stawia konkretnie
nastepujace pytania:

1) Czy nie bedzie sie tu wytwarzac jakgdyby
ogniwo, w ktorem elektrolitem bedzie mgta lub
wilgotne powietrze, jedna elektrodg cynk, zas dru-
ga bronz, zawierajgcy duzg domieszke miedzi?

2) Czy woda, Sciekajgca z przewodoéw bron-
zowych, bedzie dziatata szkodliwie na blache cyn-
kowg?

3) Czy naskutek zbyt malej odlegtosci nie
beda oddziatywa¢ chemicznie na siebie cynk i
bronz.

W praktyce stwierdzono, iz rynna z blachy
cynkowej jest powaznie uszkodzona w tem miejscu,
gdzie przebiegajg przewody bronzowe, za$ na od-
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Powodem braku uziemienia ujemnego biegu-,
na wilasnej baterji moze tez by¢ uszkodzenie uzie-
mienia na stacji, polegajgce np, na przerwaniu sie
drutu, tgczgcego rame odgromnika z uziemieniem.

3. Okres$lanie miejsca odptywu pradu.

Gdy po naci$nieciu klucza na stacji | jej gal-
wanoskop wskazuje nieco wieksze natezenie pra-
du od normalnego, za$ galwanoskop na stacji Il —
natezenie pradu mniejsze od normalnego— prze-
wod ma odptyw pradu, wywotany np. przez
zetkniecie sie gatezi drzew z przewodem, uszko-
dzenie izolatora it. p.

Z odptywami prgdu mamy do czynienia we
wszystkich nawet nieuszkodzonych przewodach,
co jest spowodowane niedoskonatoscig ich izo-
lacji. Dlatego tez zawsze prad wychodzgcy zjednej
stacji telegraficznej jest wiekszy od pradu wcho-
dzgcego do drugiej stacji 5 do 8 miliamperow.

Odptyw pradu jest wtedy uszkodzeniem, gdy
prad wchodzacy nie jest w stanie uruchomic¢ apa-
ratu telegraficznego. Przy odptywie prad, wycho-
dzacy ze stacji nadawczej, rozdziela sie w miejscu
uszkodzenia: ta cze$¢ pradu, ktora uptywa do
ziemi, powraca nig do stacji nadawczej, druga za$
cze$¢ dochodzi do stacji odbiorczej.

Znaczniejszy odptyw pradu na linji poznaje-
my po tem, Ze natezenie pragdu wychodzacego
jest wieksze od natezenia pragdu wchodzgcego
o wiecej, niz 5—8 mA. Dla wyjasnienia nalezy
doda¢, ze pelne wychylenie wskazéwki galwano-
skopu na 40 podziatek skali odpowiada natezeniu
okoto 90 mA.

Po ustaleniu, ze na linji jest odptyw pradu,
stacje wysytajg monteréw w celu blizszego okre-
Slenia miejsca uszkodzenia i naprawienia prze-
wodu, informujgc ich o rodzaju uszkodzenia.

CZYTELNIKAMI.

cinku, gdzie niema przewodéw, jest w dobrym
stanie, pomimo ze byta zakfadana w tym samym
czasie i z tego samego materjatu. Wobec tego na-
suwa sie przypuszczenie, ze przewody bronzowe
dziatajg szkodliwie na blache cynkowa.

Odp. Jesli wzia¢ pod uwage dos$¢ znacznag
odlegtos¢ drutu linjowego od blachy cynkowej,
mozna zgdory odpowiedzie¢ przeczaco na pytania
pierwsze i trzecie.

Co do pytania drugiego—jest do$¢ prawdopo-
dobne, ze wcda S$ciakajgca z przewodoéw oddzia-
tywa szkodliwie na blache cynkowg, przytem
szkodliwe sktadniki chemiczne mogg pochodzié¢
czesciowo od drutu bronzowego, czesciowo za$
z zanieczyszczen atmosferycznych.

Niezawodnie, przypadki podobne do opisa-
nego przez Nadzor Nakio byly obserwowane
w praktyce przez naszych Czytelnikéw. Byloby
ciekawe ustysze¢ gtosy dyskusyjne w tej sprawie.
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