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4. Wybierak podnosząco-obrotowy.

Wybierak podnosząco-obrotowy (zwany 
też skokowo-obrotowym) stanowi najbardziej ty­
powy organ połączeniowy łącznic automatycznych 
systemu Strowgera. Wybieraki podnoszącą-obro- 
towe stosuje się w powyższych łącznicach jako 
szukacze linjowe, wybieraki grupowe oraz wybie­
raki linjowe.

N a rys. 6 jest pokazana w sposób schema­
tyczny budowa wybieraka podnosząco-obrotowe-

go. Wybierak ten 
składa się z trzech 
elektromagnesów: 
elektrom agnesu  
podnoszącego Ep, 
elektrom agnesu  
obracającego E„ 
oraz elektroma­
gnesu zwalniają­
cego Ez, następnie 
z części ruchomej, 
składającej się z 
wałka W  z osadzo- 
nemi na nim trzema 
zespołami szczotek 
stykowych s1( s2 o- 
raz s3, wreszcie z 
zespołu styków, 
składających się z 
trzech pól: dolnego 
S v  środkowego S 3 
oraz górnego S 3.

Każdy zespół 
szczotek składa się 
z dwóch szczotek 

postaci fosforo-H Y S .  <!. S C H E M A T  W V I I I E 1I A K A  
P O D N O S Z Ą C O  - O I I U O T O W E G O .

W
bronzowych sprę­
żynek wygiętych na 

końcu. Wszystkie szczotki są izolowane od siebie 
oraz od wałka wybieraka. Szczotki są połączone 
z nieruchomemi częściami wybieraka zapomocą 
giętkich izolowanych przewodników.

Pola stykowe tworzą część powierzchni cy­
lindra, środek którego stanowi wałek W. Każde

z trzech pól zespołu stykowego składa się z 200-u 
styków, rozmieszczonych w  10-u poziomach, przy­
czem każdy poziom ma 20 styków: 10 górnych 
i 10 dolnych; górne i dolne styki są od siebie 
odizolowane bakielitem. Każda kreseczka zespołu 
stykowego pól S lt S 2 lub S 3 (rys. 6) wyobraża 
właśnie parę styków (górny i dolny) odizolowanych 
od siebie.

Rozważmy pracę wybieraka skokowo-obro- 
towego jako wybieraka linjowego. Rola takiego 
wybieraka polega na wyszukaniu linji (przewodu) 
abonenta żądanego, którego dwie ostatnie cyfry 
numeru zostają wybrane tarczą przez abonenta 
wzywającego.

W  systemie Strowgera wybierak linjowy 
obsługuje 200-u abonentów. Przewody rozmowne 
a i b pierwszej setki abonentów w ilości 200-u 
(po 2 żyły na abonenta) są dołączone do 200-u 
styków dolnego pola S x zespołu stykowego, przy­
czem styki umieszczone tuż obok siebie odpowia­
dają żyłom rozmownym tego samego abonenta.

Przewody rozmowne a ib  drugiej setki abo­
nentów, również w ilości 200-u, są dołączone do 
200-u styków środkowego pola S 2 zespołu sty­
kowego.

Do 200-u styków górnego pola S 3 zespołu 
stykowego jest dołączonych 200 żył c, t. zw. prób­
nych, 200-u abonentów, których przewody roz­
mowne są dołączone do styków pól S j  i S j  zespo­
łu stykowego.

Dla wyjaśnienia należy tutaj bowiem do­
dać, że aczkolwiek w  systemie automatycznym 
aparat abonenta jest połączony z centralą zapomo­
cą dwóch żył a i b, to jednak w łącznicy abo­
nent musi posiadać jeszcze trzeci przewód c, 
t. zw. próbny, spełniający specjalne zadania, 
a więc np. umożliwiający sprawdzenie, czy wywo­
ływany abonent jest zajęty, pozwalający na uru­
chomienie różnych przekaźników i t. p.

Ponieważ zatem na jednego abonenta, obsłu­
giwanego przez 200-stykowy wybierak linjowy, 
wypadają 3 przewody (żyły), do jego pól styko­
wych jest doprowadzonych 600 przewodów.

Tabela I podaje numerację styków pola sty­
kowego wybieraka linjowego, w której podane



62 WIADOMOŚCI TELETECHNICZNE, 1936 R„ ZESZYT 6. CZERWIEC

liczby są dwiema ostatniemi cyframi numeru abo­
nenta wywoływanego.

T A B E L A I.
Poziom

X >> 01 02 03 04 05 06 c 7 c8 <9 co
IX 0

ttf> 91 92 93 94 95 96 97 98 99 90
V III Nw■n 81 82 83 84 85 86 87 88 89 80
V II

wc 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7^
V I c- 61 62 63 64 65 66 67 68 69 60
V O,

r* 51 52 S3 54 55 56 57 58 59 50
IV 41 42 43 44 45 46 47 48 49 40
III 31 32 33 34 35 36 37 38 39 30
II 21 22 23 24 25 26 27 28 29 20
I ' I I 12 13 14 15 16 17 18 19 10

—> Ruch obrotowy

Należy zauważyć, że cyfra o w podanych w  
tabeli liczbach oznacza właściwie liczbę io, gdyż 
przez wybranie tarczą numerową cyfry o nadaje­
my io impulsów prądu.

Ruchoma część wybieraka posiada dwa rodza­
je ruchów: pionowy (podnoszący) i poziomy (obro­
towy). Podczas tych ruchów, wykonywanych sko­
kami od poziomu do poziomu pól stykowych, 
względnie od jednego styku do drugiego—w  je­
dnym poziomie, trzy zespoły szczotek stykowych 
S i ,  s2 i s3 ślizgają się po stykach pól stykowych. 
Każdy zespół szczotek stykowych składa się 
z dwóch szczotek, z których jedna ślizga się po 
górnych, a druga po dolnych stykach danego po­
ziomu. Stosownie do tego, ile ruchów (skoków) 
w kierunku najpierw pionowym, a potem pozio­
mym, wykona pod wpływem dwóch ostatnich 
seryj impulsów ruchoma część wybieraka linjo­
wego, zespoły szczotek ustawią się na odpowied­
nim styku.

Jeśli np. dwie ostatnie cyfry wybieranego nu­
meru będą wynosić 5 i 6, to ruchoma część w y­
bieraka linjowego wykona najpierw 5 skoków wgó- 
rę, tak, ze zespoły szczotek staną na V  poziomie, 
a następnie ta część ruchoma wykona 6 skoków 
w  płaszczyźnie poziomej, zatrzymując się na pa­
rze styków, oznaczonej numerem 56 (por. tabli­
cę I).

Ruchy pionowy oraz poziomy ruchomej czę­
ści wybieraka odbywają się za pośrednictwem na­
sadzonej, na wałek W  tulejki z uzębieniami: stoż- 
kowem A , wytoczonem na obwodzie tulejki oraz 
pionowem B, z zębami równoległemi do osi wał­
ka, wykonanemi nie na całym obwodzie tulejki, 
a tylko na części jej.

Ruch części ruchomej wybieraka wgórę od­
bywa się dzięki elektromagnesowi podnoszące­
mu Ep (rys. 6). Elektromagnes ten otrzymuje na­
dawane przez abonenta impulsy prądu i pod wpły­
wem każdego impulsu przyciąga raz jeden swą 
kotwiczkę. Powoduje to podniesienie wałka przez 
zapadkę C, zaczepioną o uzębienie A , o wysokość 
jednego zęba. Część ruchoma wybieraka wykona 
tyle skoków w górę, ile impulsów prądu otrzyma 
elektromagnes podnoszący Ep. Skoków powyż­
szych może być najwyżej 10; odpowiednio od te­
go* uzębienie A posiada 10 zębów.

Ruch obrotowy części ruchomej wybieraka 
odbywa się dzięki elektromagnesowi obraca­
jącemu E 0 (rys. 6). Pod wpływem otrzymywanych 
impulsów prądu elektromagnes ten przyciąga 
swą kotwiczkę, co powoduje przesuwanie przez 
zapadkę D, zaczepioną o zęby uzębienia B, ukła­
du ruchomego wybieraka w kierunku poziomym 
skokami. Ilość tych skoków odpowiada ilości 
impulsów, otrzymanych przez elektromagnes obro­
towy. Ilość zębów uzębienia B  wynosi 1 1 .  Choć 
normalnie bowiem odbywa się 10 skoków części 
ruchomej wybieraka w  płaszczyźnie poziomej, 
to jednak w pewnych przypadkach szczotki w y­
konywają jeszcze dodatkowo jedenasty skok. 
Ruchowi obrotowemu wałka wybieraka przeciw­
stawia się nieuwidoczniona na rys. 6 sprężyna 
(sprężyna ta jest widoczna na rys. 7).

R Y S .  7 .  B U D O W A  W Y B I E R A K A  R O D N O B Z Ą C O - 
O B  R O T O W E O O .

Wałek wybieraka jest utrzymywany w poło­
żeniu, do jakiego go doprowadziły elektromagne­
sy: podnoszący i obrotowy, dzięki zapadce E  
elektromagnesu zwalniającego £ f . Zapadka ta 
pod naciskiem sprężyny H  wciska się w zagłębie­
nia uzębień A  i B  i nie pozwala ani na opadnięcie 
wału pod wpływem własnego ciężaru, ani na obró­
cenie się jego wlewo (w kierunku przeciwnym do 
początkowego ruchu obrotowego). Zapadka E  
pozwala jednak na ruchy wgórę części ruchomej 
wybieraka oraz na ruchy jego wprawo.

G dy po ukończeniu rozmowy abonentów w y ­
bierak powinien powrócić do swego początkowe­
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go położenia, elektromagnes zwalniający otrzymuje 
impuls prądu. Powoduje to przyciągnięcie przez 
niego swej kotwicy i odciągnięcie od wałka za­
padki E. Wówczas wałek obraca się wlewo pod 
wpływem naciągniętej sprężyny oraz spada wdół 
pod wpływem własnego ciężaru, wracając do swe­
go pierwotnego położenia.

Dokładniejsza budowa mechanizmu napędo- 
wo-ruchowego wybieraka podnosząco-obrotowe-

K Y S .  8 .  W Y B I E R A K  P O D N O S Z Ą C O - O B R O T O W Y .

go jest pokazana na rys. 7, zaś widok zewnętrzny 
(fotografja) 200-stykowego wybieraka, pracujące­
go jako wybierak linjowy—na rys. 8.

N a rys. 7 widoczne są uzębienia z zębami 
stożkowemi A  i podłużnemi B. Uzębienia po­
wyższe są wykonane w tulejce, nakładanej na wa­

łek, a nie bezpośrednio na nim, gdyż są one na­
rażone na zużycie, wobec czego muszą być w y­
mienne.

Napęd otrzymuje wybierak od elektromagne­
sów: podnoszącego Ep, obracającego E0 oraz 
zwalniającego Ez. Elektromagnesy te oraz 
wszystkie inne urządzenia nieruchome są zmonto­
wane na szkielecie Sz wybieraka.

Korzystając ze schematycznego rysunku 6-go 
prześledziliśmy budowę i działanie wybieraka 
w  sposób bardzo ogólny. Posługując się natomiast 
szczegółowszym rysunkiem 7-ym , możemy do­
kładniej zaznajomić się z budową oraz działaniem 
wybieraka podnosząco-obrotowego.

W iem y już, że każdy otrzymany przez elek­
tromagnes podnoszący Ep impuls prądu powoduje 
podniesienie się wałka wybieraka o jeden ząbek 
uzębienia A. Odbywa się to w  następujący spo­
sób: Z  kotwicą jest związany na sztywno drążek 
połączony przegubowo z zębem przesuwaka C. 
Po otrzymaniu impulsu przez elektromagnes, 
przy ruchu jego kotwicy, drążek ten przesuwa ząb 
wgórę, a jednocześnie sprężynka odciągowa po­
woduje wejście końca zęba pomiędzy zęby uzę­
bienia A. Powoduje to podniesienie się ruchomej 
części wybieraka skokiem o jeden ząbek wgórę.

Po ukończeniu „skoku” , gdy elektromagnes 
podnoszący puści swą kotwiczkę,' drążek i ząb 
przesuwaka odchodzą od wałka, który jednak nie 
opada wdół, gdyż jest utrzymywany w  nowem 
położeniu przez dwuzębną zapadkę zwalniającą E. 
Opadaniu wdół wałka przeciwstawia się górny 
ząb zapadki E, pozwalający jednak na ruchy wał­
ka wgórę. G d y wybierak jest w stanie spoczynku, 
zapadka E  nie ma styku z wałkiem. Drążek prze­
suwaka podczas pierwszego ruchu odsuwa jednak 
sprężynkę F  i powoduje zetknięcie się dwuzębnej 
zapadki E  z wałkiem pod wpływem sprężyny do­
ciskowej H.

G dy ukończy się przedostatnia serja impul­
sów wybieranego numeru i wałek W  podniesię 
się o tyle poziomów, ile w serji tej było impulsów, 
odpowiednie przekaźniki wybieraka wykonywają 
takie przełączenia, że ostatnią serję impulsów w y­
bieranego numeru otrzymuje elektromagnes obra­
cający E0.

Elektromagnes obracający, otrzymawszy im­
puls prądu, przyciąga swoją kotwicę, przez co 
uruchamia za pośrednictwem drążka ząb D. Ząb  
ten wchodzi pomiędzy podłużne zęby uzębienia B 
i obraca wałek wybieraka o jeden ząb wprawo. 
Ruchowi obrotowemu wałka W  wprawo przeciw­
stawia się sprężyna spiralna S, której dążeniu do 
obracania się wałka wlewo przeciwstawia się dol­
ny ząb dwuzębnej zapadki wyzwalającej E. Rucho­
ma część wybieraka wykona tyle „skoków”  wpra­
wo, ile impulsów prądu otrzyma elektromagnes 
obracający.

W  wyniku działania elektromagnesów: podno­
szącego i obracającego, szczotki wybieraka zatrzy­
mają się na stykach odpowiadających dwum ostat­
nim cyfrom numeru, wybieranego przez abonenta 
wywołującego.

N a rys. 7 jest pokazany tylko jeden zespół
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szczotek i jedno pole stykowe (górne). W  rzeczy­
wistości w  opisywanym wybieraku zespołów tych 
i pól jest trzy, jak to jest widoczne na rys. 6 (ze­
społy szczotek i pola stykowe) oraz na rys. 8 
(zespoły szczotek).

Elektromagnes zwalniający Ez (rys. 7) służy 
do zwolnienia ruchomej części wybieraka, tak, 
aby ona mogła powrócić do położenia spoczyn­
kowego. Zwolnienie powyższe odbywa się w  ten 
sposób, że po ukończeniu rozmowy elektro­
magnes zwalniający otrzymuje impuls prądu i 
przyciąga swą kotwicę, co powoduje ruch trzpionka 
zwalniającego G, którego uderzenie odsuwa dwu- 
zębną zapadkę E  od uzębień A  i B. Zapadka E  
zostaje unieruchomiona przez sprężynę zwalnia­
jącą F , gdyż w otwór tej ostatniej wpada trzpionek 
zapadki. Trzpionek ten nie pozwala na zetknięcie 
się zapadki E  z uzębieniami, aczkolwiek na za­
padkę tę ciśnie jej sprężyna dociskowa H.

G dy tylko dwuzębna zapadka E  zostanie od­
sunięta od wałka, rozpoczyna się najpierw obrót 
części ruchomej wybieraka wlewo— pod wpływem 
sprężyny spiralnej S, a potem dopiero opadnię­
cie części ruchomej wdół do położenia początko­
wego—pod wpływem własnego ciężaru.

A b y  układ ruchomy wybieraka nie mógł 
opaść, zanim nie nastąpi całkowity obrót jego 
wlewo do położenia wyjściowego, jest zastosowa­
na specjalna zastawka nieruchoma I. Ząb tej za­
stawki nie przeszkadza ani ruchowi pionowemu 
wałka wgórę, ani poziomemu—wprawo. Rucho­
wi wałka wgórę nie przeszkadza on dlatego, że 
w uzębieniu A  znajduje się wycięcie, równoległe 
do osi wałka, zaś ruchowi części ruchomej wpra­
wo nie przeszkadza ząb ten dlatego, że wchodzi 
on we wgłębienia uzębienia A . Ząb zastawki I 
nie przeszkadza opadnięciu wałka wdół, gdy 
sprężyna doprowadzi go do położenia wyjścio­
wego w ruchu poziomym, dzięki wspomnianemu 
wyżej wycięciu pionowemu w uzębieniu A .

Jak widać z powyższego, nieruchoma za­
stawka I uniemożliwia uszkodzenie szczotek, któ­
rych słaba budowa nie wytrzymałaby znacznego 
ciężaru wałka, gdyby zaczął on opadać przed­
wcześnie.

W  wybieraku podnosząco-obrotowym w po­
szczególnych fazach jego pracy są potrzebne róż­

nego rodzaju przełączenia, dokonywane przez cały 
szereg sprężyn, uruchamianych przez kotwice 
elektromagnesów, lub wałek wybieraka. N a rys. 7 
dla przykładu podano jedną grupę sprężyn N. 
Są to sprężyny ruchu pionowego, uruchamiane 
wtedy, gdy wałek wybieraka zaczyna ruch z po­
łożenia spoczynkowego.

Ponadto wybierak posiada cały szereg prze­
kaźników, spełniających różne zadania. A  więc 
np. mogą to być przekaźniki: impulsujący, trzy­
mający podczas impulsowania, kontrolujący im­
pulsowanie, zasilający wywołanego abonenta i t. p.

Fotografja, podana na rys. 8, pozwala na za­
poznanie się z ogólnym widokiem 200-stykowego 
wybieraka linjowego podnosząco-obrotowego z 
10-ma przekaźnikami—po zdjęciu pokrywy w y­
bieraka. N a rysunku tym nie podano pól styko­
wych, po stykach których ślizgają się zespoły 
szczotek Si, s2 i s3.

Urządzenia nieruchome wybieraka są zmon­
towane na płycie wspornikowej Pw. Dwa elektro­
magnesy: podnoszący Ep i obracający E0, należą­
ce do mechanizmu napędowo-ruchowego są w i­
doczne na fotografji. Trzeci elektromagnes, zwal­
niający, nie jest na niej widoczny.

Nad mechanizmem napędowo - ruchowym 
znajduje się 10 przekaźników, o których roli 
wspomniano powyżej.

Ponadto na fotografji jest widoczny wałek W 
z uzębieniami: stożkowem A  i podłużnem B  oraz 
trzema zespołami szczotek s1( s2 i s3- J ak widać 
z rysunku, szczotki te posiadają charakterystyczne 
wygięcia na swych końcach. Szczotki są połączone 
z nieruchomemi częściami wybieraka zapomocą 
giętkich przewodników.

Wybierak jest zamocowany na półce przy po­
mocy zaczepów, widocznych na bocznych ścian­
kach płyty wspornikowej.

W  powyższym opisie wybieraka podnosząco- 
obrotowego uwzględniliśmy wybierak o trzech 
polach stykowych. Istnieją jednak wybieraki, po­
siadające tylko dwa pola stykowe i odpowiednio 
do tego dwa zespoły szczotek. Również i liczba 
przekaźników, wchodzących w skład wybieraka 
może być różna. Stosownie do tego wielkości róż­
nych wybieraków są niejednakowe.

(Dalszy ciąg nastąpi).

MONTAŻ K A B L A  DALEKOSIĘŻNEGO.
1. Sprzężenia pojemnościowe w kablach 

telefonicznych.

Zanim przystąpimy do opisywania sposobu 
montowania kabla dalekosiężnego, zaznajomimy 
się z pewnemi zjawiskami, zachodzącemi w kablach 
telefonicznych, a przedewszystkiem z t. zw. prze­
słuchem. Przesłuchem nazywamy przechodzenie 
rozmów telefonicznych z jednych obwodów na 
drugie. Przesłuch jest oczywiście zjawiskiem szko- 
dliwem, gdyż przeszkadza on w normalnej komu­
nikacji telefonicznej.

Przyczyną przesłuchu w kablach telefonicz­
nych są t. zw. sprzężenia pojemnościowe, spo­

wodowane tem, że żyły posiadają znaczną pojem­
ność. A b y zapoznać się z temi pojemnościa­
mi, weźmy pod uwagę dwie pary przewodów, 
stanowiące czwórkę w kablu dalekosiężnym 
(rys. 1).

Jak wiemy, czwórka kabla dalekosiężnego, 
dzięki zastosowaniu skrętu Dieselhorst—Martina 
(por. art. p. t. „Kable telefoniczne dalekosiężne”  
w Nr. 3/36 r. W iad. Telet.) pozwala na prowadze­
nie trzech rozmów: dwóch na obwodach macie­
rzystych oraz trzeciej na obwodzie pochodnym 
(kombinowanym). W  czwórce takiej zachodzi nie­
bezpieczeństwo przechodzenia rozmów z jednej 
pary czwórki na drugą parę czwórki, względnie—
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przechodzenie rozmów z obwodów macierzystych 
na obwody pochodne i odwrotnie.

Zjawisko przechodzenia rozmów z jednej pa­
ry czwórki na drugą nazywamy przesłuchem, zaś 
zjawisko przechodzenia rozmów z obwodów ma­
cierzystych na obwody pochodne i odwrotne— 
spółsłuchem. Przyczyny przesłuchu, względnie 
spółsłuchu leżą w niesymetrji pojemnościowej żył 
kablowych.

A b y zrozumieć zjawisko powstawania prze­
słuchu, przypuśćmy, że w  parze a —b (rys. i) 
przepływa prąd rozmowny. Prąd ten powoduje 
powstawanie w  sąsied­
nich żyłach c i d po­
tencjałów elektrycz­
nych, których wielkoś­
ci są zależne od po­
jemności pomiędzy ży­
łami czwórki. Jeśli po­
jemności te nie są so­
bie równe,potencjały 
w  żyłach c i  d rów­
nież nie będą sobie 
równe._ W  obwodzie r y s .  i .  p o j e m n o ś c i  b o c z n e  
drugiej pary (c — d) w  c z w ó r c e  k a b l o w e j .  

powstanie więc różni­
ca potencjałów, powodująca przepływanie w nim  
prądu w takt zmian prądu w obwodzie pierwszej 
pary (a—b). Naskutek przepływania prądu w ob­
wodzie c—d będzie w  nim słyszana rozmowa, 
prowadzona w  obwodzie a — b, czyli nastąpi prze­
słuch z pierwszej pary na drugą.

Sprzężenia pojemnościowe, o których wspom­
nieliśmy na wstępie, mają źródło w istnieniu t. zw. 
pojemności bocznych: x1, x 2, x 3 i x i , które w y­
stępują pomiędzy żyłami: a i c, c i b, a i d oraz 
b i d—oprócz pojemności parowych C x i C 2 
występujących pomiędzy żyłami każdej z par.

Wskutek występowania pojemności bocznych 
pomiędzy obwodami czwórki kablowej powstają 
trzy sprzężenia, których wielkości oznaczymy 
przez fe1( k2 oraz k3.

Pierwsze sprzężenie pojemnościowe występu­
je pomiędzy I i II parą, czyli pomiędzy obwodami 
macierzystemi czwórki kablowej. Wielkość tego 
sprzężenia wyraża się następującym wzorem:

k i  =  X i ~  X 2 —  X 3 + X 4 .

Drugie sprzężenie pojemnościowe występuje 
pomiędzy I parą (pierwszym obwodem macierzy­
stym) i obwodem pochodnym. Wielkość tego 
sprzężenia wyraża się wzorem:

k2= x 1+ x 2—x3—xi .

Wreszcie trzecie sprzężenie pojemnościowe 
występuje pomiędzy II parą (drugim obwodem 
macierzystym) i obwodem pochodnym. Wielkość 
tego sprzężenia jest następująca:

fe3 = X i  — X 2 + X 3  — x 4.

Powyższe sprzężenia pojemnościowe są przy­
czyną przechodzenia rozmów z jednych obwodów 
na drugie, czyli — są przyczyną przesłuchu, 
względnie spółsłuchu.

W  tym wypadku, gdy wszystkie pojemności 
boczne czwórki kablowej są sobie równe, czyli gdy 
x1 —x 2—x3= x 4, to wielkości sprzężeń pojemno­
ściowych klf k2 i k3 są równe o, jak to łatwo jest 
sprawdzić w trzech powyższych równaniach. W  
tym też wypadku niema przechodzenia rozmów 
z jednych obwodów na drugie, czyli niema prze­
słuchu i spółsłuchu.

A b y więc uniknąć w kablu telefonicznym po­
wyższych szkodliwych zjawisk, należy dążyć do 
usunięcia nierównowagi pojemnościowej, czyli 
—do wyrównania pojemności bocznych.
!JV Wyrównywanie pojemności bocznych, a więc 
usuwanie (a ściślej mówiąc—zmniejszanie) szko­
dliwych sprzężeń pojemnościowych następuje pod­
czas montażu kabla. Aczkolwiek zupełne wyrów­
nanie pojemności bocznych nie jest możliwe, to 
jednak jest ono doprowadzane do tego stopnia, że 
pozostałe niewielkie sprzężenia pojemnościowe 
wywołują tylko nieznaczny, nieszkodliwy prze­
słuch (względnie spółsłuch).

2. Wyrównywanie pojemności.

Istnieją dwa zasadnicze systemy wyrównywa - 
nia pojemności bocznych w obwodach kablowych, 
a mianowicie:

a) System Standard’a, polegający na krzy­
żowaniu żył przy ich łączeniu oraz

b) System Siemensa, polegający na stoso­
waniu t. zw. kondensatorków wyrównawczych.

W  Polsce stosuje się przy wyrównywaniu po­
jemności bocznych system Standard’a. W  syste­
mie tym ustala się drogą odpowiednich pomiarów 
wielkości i znaki sprzężeń pojemnościowych, w y­
stępujących w  poszczególnych obwodach, poczem 
przy łączeniu dwóch sąsiednich odcinków kabla 
usuwa się nierównowagę pojemnościową przez 
skrzyżowanie odpowiednio dobranych żył.

Jeśli np. przy pomiarach sprzężeń pojemno­
ściowych okaże się, że sprzężenie pomiędzy obwo­
dami macierzystemi w pewnej czwórce jednego 
odcinka kabla wynosi - f  20 au F (plus 20 mikro- 
mikrofaradów), a znajdziemy inną czwórkę, leżą­
cą w  tej samej warstwie drugiego odcinka kabla, 
w której sprzężenie pomiędzy obwodami macie­
rzystemi wynosi również -f- 20 u.aF, to aby w y­
równać nierównowagi pojemności dwóch połączo­
nych odcinków kabla, należy skrzyżować żyły w 
jednej z par.

Jeśli sprzężenie pomiędzy obwodami macie­
rzystemi wynosi w pewnej czwórce jednego od­
cinka kabla np. +  30 [J-u-F, zaś znajdziemy inną 
czwórkę, leżącą w tej samej warstwie drugiego 
odcinka, w  której sprzężenie pomiędzy obwodami 
macierzystemi wynosi —30 p-|J-F, to aby wyrównać 
nierównowagi pojemności dwóch połączonych ze 
sobą odcinków kabla, żyły par należy połączyć 
nawprost, bez krzyżowania ich.

W  linjach kablowych, budowanych wg sy­
stemu Standard’a, odcinek pupinizacyjny po­
siada długość i 8 3 0 ± 2 %  metrów i składa się z 8 
prawie równych odcinków kablowych, o długości 
około 228 m każdy. Zatem pomiędzy dwiema są- 
siedniemi skrzyniami pupinowskiemi S u oraz

O
II 3

f t — l l ^ ? d
/
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S„4-i znajduje się 7 złącz kablow ych, oznaczo­
nych na rys. 2-im literami: A lt B lt A 2, C, A 3,\B2 
oraz A 4. Jak widać z rys. 2, złącza nieparzyste ozna­
cza się literą A  z kolejnemi wskaźnikami cyfrowe - 
mi, złącza parzyste—literą B ze wskaźnikami, zaś 
złącze środkowe—literą C.

Podczas montażu wykonywa się najpierw po­
miary sprzężeń pojemnościowych i łączy następnie 
żyły ze sobą w punktach: A lt A 2, A 3 oraz A 4. Na-

R Y S . 2 .  O D 0 1 N E K *P D P IN IZ A C T JN T .

stępnie z punktu B i wykonywa się pomiary od­
cinków BiSn oraz BiC, zaś z punktu B 2—odcin­
ków B 2Sn-fi oraz B 2C. N a podstawie wyników 
pomiarów odpowiednio krzyżuje się i łączy żyły 
w punktach Bi i B2. W reszcie mierzy się sprzęże­
nia pojemnościowe półodcinków pupinizacyjnych 
CS„ oraz CS„+i z punktu C. N a podstawie w y­
ników tego ostatniego pomiaru krzyżuje się w  
punkcie C żyły tak przed ich połączeniem, aby na­
stąpiło ostateczne wyrównanie pojemności na ca­
łym odcinku pupinizacyjnym.

Ż yły  kablowe dwóch sąsiednich odcinków 
kabla można łączyć, stosownie do potrzeby, ośmio­
ma różnemi sposobami. Sposoby te są podane w  
tabeli I, która zawiera następujące dane: sposób 
połączenia żył, schemat połączenia oraz podaje, 
jakie zmiany znaków następują przy danem skrzy­
żowaniu żył.

Przy krzyżowaniu żył kablowych należy prze­
strzegać następujące prawidła:

1. Nie rozdzielać par w czwórkach, tak, aby 
cała czwórka jednego odcinka kabla była skrzyżo­
wana tylko z całą czwórką sąsiedniego odcinka  ̂
kabla oraz

2. Nie rozdzielać żył w  parach, tak aby obie1- J 
żyły danej pary jednego_odcinka kabla, były skrzy­
żowane z obiema żyłami pary sąsiedniego odcinka.

W yniki pomiarów sprzężeń pojemnościowych 
podaje się na specjalnych druczkach, ułożonych 
w ten sposób, że każda czwórka posiada trzy po­
zycje na wyniki pomiarów dla klt k2 oraz k3, na­
stępnie m. in. miejsce na narysowanie schematu 
połączeń żył oraz wyniki krzyżowania w obli­
czone i pomierzone.

Tabela II podaje przykłady wyrównywania 
pojemności dla kilku czwórek, przyczem sposoby 
krzyżowania żył są niektóremi z ośmiu sposobów, 
podanych w tabeli I.

Z  tablicy powyższej jest widoczne, w jaki spo­
sób oblicza się wielkości sprzężeń po skrzyżowa­
niu żył według podanych schematów. A  więc np. 
dla pierwszej czwórki po skrzyżowaniu mamy na­
stępujące wyniki: —20 +  2 5 =  + 5  |au.F; — 5 +  5 =
=  0 |*[aF ; + 2 0 —3 0 =  — 10 (j.|iF (zmiany znaków 
otrzymujemy z tabeli I dla danego schematu po­
łączeń). Podobnie np. dla trzeciej czwórki mamy 
po skrzyżowaniu następujące wyniki:—20-4-15 =
=  - S  + 3 5 - 2 0 =  + 15 |Ł|tF; - 1 0 + 5  =

T A B E L A  I.

Sposób połączenia 

żył
Schemat

połączenia

Zmiana
znaków

h k2 K

Pary i żyły na- 
wprost . . .

----- °-------p-------
+ + +

Ż yły  1 1 pary 
skrzyżowane . ^  ____

— + —

Ż y ły  I  pary 
skrzyżowane . — — +

Ż yły  obu par
skrzyżowane . + — —

Pary skrzyżowa­
ne, żyły na- 
wprost . . . ------ x /  'o------- -

+ +- +

Pary skrzyżowa­
ne, żyły II pa­
ry skrzyżowane

E ^ c E — + —

Pary skrzyżowa­
ne, żyły I pa­
ry skrzyżowane

— — +

Pary i żyły skrzy­
żowane . . . + — —

~  5 i t. d; W  czwórce piątej, której żył 
i par nie krzyżujemy, wielkości sprzężeń wprost 
dodajemy nie zmieniając znaków i otrzymujemy 
kolejno wyniki: + 1 0  |a^F; — io [i|J.F oraz o p-jJ-F.

Jak widać z podanych przykładów w systemie 
Standard’a obwody, które na jednym odcinku ka­
bla wykazują sprzężenie pojemnościowe ze zna­
kiem +  , są łączone z takiemi obwodami, które na 
sąsiednim odcinku kabla wykazują sprzężenie po­
jemnościowe o wielkości możliwie zbliżonej, lecz 
posiadającej znak — . Również odwrotnie: obwo­
dy ze sprzężeniami ujemnemi na jednym odcinku 
kabla łączymy z obwodami, które na sąsiednim 
odcinku posiadają możliwie takie samo sprzęże­
nie, lecz ze znakiem + .  Przytem dzięki krzyżowa­
niu odwracają się znaki sprzężeń pojemnościowych.

System Standard’a wyrównywania pojem-
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ności posiada tę zaletę, że nie wymaga żadnych 
dodatkowych urządzeń. W adą jego jest dość zło­
żony montaż, połączony z dużą ilością pomiarów, 
Ponadto w systemie Standard’a żyły zmieniają 
swoje położenia w kablu, co w razie wyszukiwania 
uszkodzonej żyły, wymianie zepsutego odcinka 
kabla i t. p. przysparza znacznych trudności.

Zupełnie w inny sposób wyrównywa się po­
jemności w systemie Siemensa. W  systemie tym 
czwórki sąsiednich odcinków kabla łączy się na- 
wprost, bez krzyżowania żył i par, przyczem łą-

T A B E L A  I I.

czone czwórki posiadają na obu odcinkach te sa­
me numery. Wyrównywanie pojemności następu­
je tutaj przy pomocy małych kondensatorków 
wyrównawczych, włączanych pomiędzy żyły ka­
bla w  środku każdego odcinka pupinizacyjnego 
(w złączu C —rys. 2).

K Y S .  3 .  K O N D E N S A T O R E K  W Y R Ó W N A W C Z Y .

Kondensatorki wyrównawcze włącza się rów­
nolegle do każdej z trzech mniejszych pojemności 
bocznych (rys. 1), dobierając je tak, aby wszystkie 
cztery pojemności: x 1( x 2, x3 oraz x4 stały się 
równe. Wielkości pojemności tych kondensator­
ków określa się na podstawie pomiarów sprzężeń 
pojemnościowych, wykonywanych ze złącza C  
(rys. 2).

Widok kondensatorka wyrównawczego podaje 
rys. 3. Kondesatorek posiada postać cylindra o 
średnicy 15  mm i wysokości 50 mm. Pojemność 
kondensatorków zmienia się skokami co 10 [ijiF  
i dochodzi do 600 (i[*F.

3. Łączenie żył.

Żyły kabli telefonicznych powinny być łączo­
ne bardzo starannie, tak, aby był zapewniony do­
skonały styk elektryczny końców żył. Żyły łączy 
się w następujący sposób: Z  końców obu sąsied­
nich odcinków kabla, które mają być połączone 
ze sobą, usuwa się najpierw opancerzenie wraz z 
jutą, a następnie powłokę ołowianą. Celem prze­
suszenia kabla oraz nasycenia jego izolacji mater- 
jałem izolacyjnym, przelewa się końce kabla 
płynną parafiną, ogrzaną do temperatury około
i90°C.

Po nasyceniu kabla parafiną nakłada się na 
jeden jego koniec mufę ołowianą, mającą postać 
rury, o średnicy nieco większej od średnicy kabla. 
Na każdą żyłę nakłada się izolacyjną tulejkę pa­
pierową, nasyconą parafiną. Końce żył, które ma­
my połączyć (stosownie do schematu połączeń)na- 
leży skręcić ze sobą i sprawdzić przez pomiar, czy 
połączenie jest właściwe. Następnie skręcone końce 
lutuje się cyną na długości około 1 cm, celem zape­
wnienia miejscu złączenia dobrego styku, poczem 
oblutowane końce (skrętkę) odgina się wzdłuż 
żył i nasuwa się na nie nałożoną uprzednio na 
jedną z żył tulejkę izolacyjną. A by tulejka izolacyjna 
nie zmieniała swego położenia, przywiązuje się ją 
do żył nićmi bawełnianemi, któremi jest owinięta 
izolacja papierowo-powietrzna kabla. Skrętki żył, 
należących do jednej czwórki, powinny leżeć obok 
siebie. Połączenia żył w kablu należy tak rozłożyć, 
aby wszystkie tulejki izolacyjne nie znalazły się 
obok siebie, lecz były względem siebie przesunięte 
wzdłuż złącza. Dzięki temu złącze otrzymuje po­
stać cylindra o jednostajnym przekroju i o średni­
cy niewiele większej od średnicy samego kabla.

Po połączeniu wszystkich żył złącze przelewa 
się kilkakrotnie płynną parafiną (o temperaturze 
około i9o°C), celem usunięcia zeń nawet śladów 
wilgoci. Przelewanie zaczyna się od płaszcza oło­
wianego ku środkowi złącza. G dy złącze jest już 
zupełnie wysuszone, owija się je naparafinowaną 
taśmą t. zw. metkalową, poczem ponownie prze­
lewa się owinięte złącze gorącą parafiną dopóty, do­
póki na powierzchni taśmy i parafiny nie przestaną 
się ukazywać pęcherzyki pary wodnej.

Po zastygnięciu parafiny nasuwa się na złącze 
wsuniętą uprzednio na kabel mufę (rurę ołowianą), 
która powinna przykrywać płaszcze ołowiane na 
długości 30 do 40 cm. Zapomocą np. młotka 
drewnianego przyklepuje się końce mufy ku 
kablom, poczem zlutowuje się je stopem cyny 
zupełnie szczelnie z płaszczami ołowianemi. 
Szczelność m uf ołowianych bada się przy pomocy 
sprężonego powietrza.

O ile kabel jest ułożony w kanalizacji, powy­
żej opisane złącza umieszcza 6ię wprost na wspor­
nikach w studzienkach.
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R Y S .  4 . ; Z Ł Ą C Z E 5 K A B L A  O P A N C E R Z O N E G O  Z M U F Ą  Ż E L I W N Ą .

Jeśli natomiast kabel jest ułożony wprost w  
ziemi, mufę ołowianą umieszcza się jeszcze w dwu­
dzielnej mufie żeliwnej. Obie części mufy że­
liwnej zostają po umieszczeniu w nich mufy oło­
wianej połączone zapomocą śrub. Celem uszczel­
nienia mufy żeliwnej we wgłębienia obrzeży mufy 
zakłada się przed jej zaśrubowaniem przesmoło- 
wany sznur.

W  niektórych przypadkach wolną przestrzeń 
pomiędzy mufami: ołowianą i żeliwną zalewa się 
przez specjalny otwór w mufie żeliwnej czarną 
masą izolacyjną. Ponieważ po skrzepnięciu obję­
tość masy zmniejsza się, po pewnym czasie od 
chwili pierwszego zalania masy należy do mufy 
dolać jeszcze nieco masy i zamknąć otwór w mu­
fie. Naogół jednak m uf żeliwnych kabli daleko­
siężnych nie zalewa się.

M ufa żeliwna powinna być ułożona na trwa­
łej podstawie, wykonanej np. z cegieł, gdyż dość 
ciężka mufa, ułożona wprost w ziemi, osiadając, 
mogłaby spowodować uszkodzenie powłoki oło­
wianej kabla na końcach mufy.

Cewki pupinowskie włącza się po ukończe­
niu montażu sąsiednich odcinków pupinizacyj­
nych.

Łączenie cewek pupinowskich z kablami wy- 
prowadzeniowemi z końcami odcinków kabli te­
lefonicznych sprowadza się do opisanego wyżej 
połączenia dwóch odcinków kabla, z tem, że jeden 
kabel wyprowadzeniowy skrzyni Pupina (można­
by go nazwać kablem „wchodzącym”  do skrzyni) 
łączy się z końcem jednego odcinka pupinizacyj- 
nego, zaś drugi kabel wyprowadzeniowy (możnaby 
go nazwać kablem „wychodzącym”  ze skrzyni)

łączy się z końcem sąsiedniego odcinka pupiniza- 
cyjnego kabla.

Przy włączaniu cewek pupinowskich, znajdu­
jących się w skrzyniach z tablicami montażowemi 
zdejmuje się przedewszystkiem pokrywy żeliwne 
i ołowiane skrzyń, poczem łączy się żyły kabla 
z żyłami kabelka wyprowadzeniowego. Łączenie 
tych żył jest podobne do łączenia żył kablowych.

Po przesuszeniu złączy przylutowuje się zu­
pełnie szczelnie pokrywę ołowianą ze skrzynią oło­
wianą i powłoką kabla. Szczelność przylutowania 
bada się sprężonem powietrzem, a następnie na­
kłada się pokrywę żeliwną na skrzynie, umocowu­
jąc ją szczelnie. Wkońcu przestrzeń pomiędzy po­
krywami zostaje zalana masą izolacyjną. (W  skrzy­
niach z kablami wyprowadzeniowemi skrzynia 
jest zalewana masą izolacyjną już w wytwórni).

Pupinizując odcinek wzmacniakowy, przed 
włączeniem cewek środkowej skrzyni odcinka, a 
po włączeniu wszystkich pozostałych cewek do 
kabla, z powyższego środkowego punktu odcinka 
wykonywamy pomiary przesłuchu dla wszystkich 
obwodów kablowych. N a podstawie powyższych 
pomiarów krzyżuje się ostatecznie żyły obu odcin­
ków kabla w ten sposób, aby przesłuch był możli­
wie najmniejszy, poczem łączy się żyły kabla z ży­
łami kabelków (względnie kabli) wyprowadzenio­
wych, czem kończy się ostatecznie montaż odcinka 
wzmacniakowego kabla.

Kable wprowadza się do stacyj wzmacniako­
wych, łącząc je za pośrednictwem mufy z kablami 
stacyjnemi, prowadzącemi do urządzeń wzmacnia­
kowych. Ze stacyj wzmacniakowych wykonywa 
się cały szereg końcowych pomiarów, na podsta­
wie których komisja odbiorcza przyjmuje kabel.

PO M IARY CZĘSTOTLIWOŚCI.
i. Pom iary częstotliwości.

Częstotliwość prądu zmiennego mierzy się 
w  jednostkach, zwanych okresami na sekundę. 
Metoda pomiarów niższej częstotliwości prądu 
zmiennego, stosowanego w dziale prądów silnych, 
różni się od metody pomiarów wyższej częstotli­
wości prądu zmiennego, stosowanego w teletech- 
nice.

Mianowicie pomiary częstotliwości prądów 
silnych, rzędu kilkudziesięciu okresów na sekundę, 
wykonywa się przy pomocy przyrządów, zwanych

częstościomierzami, zaś pomiary częstotliwości 
prądów słabych, rzędu kilkuset, względnie kilku 
tysięcy okresów na sekundę, (a więc częstotliwości 
słyszalnych) wykonywa się przy pomocy specjal­
nych układów mostkowych. Dla uzupełnienia 
należy dodać, że są budowane częstościomierze, 
pozwalające na pomiary częstotliwości do tysiąc 
kilkuset okresów na sekundę.

2. Częstościomierze.
Najczęściej są obecnie stosowane częstościo­

mierze języczkowe, czyli sprężynkowe, któ­
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rych działanie jest oparte na rezonansie pomiędzy 
drganiami własnemi płaskich sprężynek, stanowią­
cych najistotniejszą część składową przyrządu, 
a zmianami mierzonego prądu zmiennego.

Zasadę budowy częstościomierza sprężynko- 
wego podaje rys. i. Częstościomierz ten posiada 
szereg płaskich sprężynek A , umocowanych

R Y S .  1. Z A S A D A  B U D O W Y  C Z Ę S T O Ś C I O M I E R Z A  
J Ę Z Y C Z K O W E G O .

obok siebie na wspólnej płytce B. Płytka B  jest 
połączona z płytką żelazną C, umieszczoną tuż 
przed biegunami elektromagnesu D. Elektroma­
gnes ten jest trwały i posiada nasadki biegunowe 
z miękkiego żelaza, na które są nawinięte cewki 
z uzwojeniami. Końcówki tych uzwojeń są w y­
prowadzone do zacisków przyrządu.

Sprężynki A  są tak dobrane, że posiadają 
różną częstotliwość drgań własnych, czyli pobu­
dzone do drgania—drgają z różnemi szybkościa­
mi. Sprężynki te są przytem tak uszeregowane, 
że ich częstotliwości drgań własnych zmieniają się 
stopniowo od najmniejszych do największych 
wielkości.

Sprężynki A  (rys. i) są zaopatrzone na swych 
końcach w białe kwadraciki E, umieszczone pro­
stopadle na sprężynkach naprzeciw okienka F  czę­
stościomierza. W  stanie spoczynku w okienku czę­
stościomierza widać szereg białych kwadracików, 
stanowiących zakończenie prętów A . Jeśli jednak

R Y S .  2 .  W I D O K  W E W N Ę T R Z N Y  C Z Ę S T O Ś C I O M I E R Z A .

przez uzwojenia cewek elektromagnesu D prze­
puścimy prąd zmienny, to kilka kwadracików 
zacznie drgać w  kierunku pionowym, przyczem 
najsilniej będzie drgać jeden (a najwyżej dwa) 
kwadracik, który na skali przyrządu określi wiel­
kość częstotliwości.

Rys. 2 pokazuje dokładnie wewnętrzną budo­
wę częstościomierza, posiadającego dwa szeregi 
ęzyczków oraz dwa okienka (dwie skale).

N a rys. 3 jest pokazana skala i okienko czę­
stościomierza w chwili dokonywania pomiarów 
częstotliwości. Jak widać z powyższego rysunku 
w danym wypadku częstościomierz wskazuje 
częstotliwość prądu, wynoszącą 49,75 okr/sek, 
względnie 50 okr/sek, gdyż najsilniej drga ten 
kwadracik, który leży naprzeciw działki skali ozna­
czonej liczbą 50, względnie drgają kwadraciki, 
leżące naprzeciw działek skali, oznaczonych przez
49,5 i 5°- Kwadraciki leżące obok, drgają już 
znacznie słabiej. Jak widać, drgający kwadracik 
ma postać jasnej smugi, wskazującej na pewną 
działkę skali.

W  tym wypadku, gdy częstotliwość prądu 
jest nieco większa, lub też nieco mniejsza od pew­
nej częstotliwości, wyrażającej się liczbą całkowi­
tą, np. liczbą 50, to oprócz kwadracika, oznaczo­
nego tą liczbą, drga najsilniej jeszcze i kwadracik 
leżący z prawej, względnie z lewej jego strony.

Zjawisko drgania pewnych określonych sprę­
żynek i pozostawania w spokoju pozostałych, tłu­
maczy się w następujący sposób. Jeśli przez uzwo­
jenie elektromagnesu przyrządu przepływa prąd 
zmienny, którego częstotliwość mamy zmierzyć, 
to siła przyciągania stałego magnesu zmienia się

48 49 50 51 48 49 sC 51

R Y S .  3 .  S K A L A  C Z Ę S T O Ś C I O M I E R Z A .

w  takt zmian w natężeniu prądu. Innemi słowy 
siła przyciągania tego magnesu zmienia się sto­
sownie do częstotliwości prądu zmiennego. Skut­
kiem zmian w sile przyciągania przez elektroma­
gnes płytki C  drga płytka B,  a wraz z nią i sprę­
żynki płaskie A  (rys. 1). Płytka B  drga z częstotli­
wością, odpowiadającą częstotliwości mierzonego 
prądu, a z płytek A  najsilniej, w sposób widoczny, 
będzie drgać ta sprężynka, której częstotliwość 
drgań własnych odpowiada częstotliwości drgań 
płytki B,  a więc i częstotliwości mierzonego prądu.

Częstościomierze mogą posiadać nietylko 
jedną skalę (np. od 45 okr/sek do 55 okr/sek), 
ale dwie, trzy lub cztery skale. Np. przy 
dwóch skalach jedna może zawierać częstotli­
wości od 30 do 45 okr/sek, a druga — od 45 
do 60 okr/sek. Dwa okienka częstościomierza, od­
powiadające tym skalom, leżą w danym wypadku 
równolegle do siebie, przyczem okienka te mogą 
być poziome lub też pionowe.

Częstościomierze włącza się w obwód tak 
samo, jak woltomierze, a więc na pełne napię­
cie mierzonego prądu. Przez uzwojenia cewek czę- 
stościomierzy przepływa niewielki prąd, gdyż po­
siadają one duży opór. Częstościomierzy nie na­
leży włączać na napięcia wyższe od tych, na jakie 
są one zbudowane, gdyż grozi to przepaleniem się 
uzwojeń przyrządu.
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Poza częstościomierzami języczkowemi, naj­
bardziej obecnie rozpowszechnionemi, istnieją 
częstościomierze wskaźnikowe, posiadające 
wskazówkę, wskazującą na skali mierzoną często­
tliwość prądu zmiennego.

3. Układy mostkowe.

Najprostszym i najczęściej stosowanym ukła­
dem mostkowym do pomiarów częstotliwości 
słyszalnej, jest t. zw. układ Robinsona. Teore­
tyczny schemat układu Robinsona podaje rys. 4. 
Układ ten stanowi mostek, składający się z czte­
rech ramion. Dwa z tych ramion ab i bc two­
rzą opory bezindukcyjne R i i R 2. trzecie ramię ad 
stanowi opornik o oporze rlt połączony w  szereg 
z kondensatorem o pojemności C lt wreszcie czwar­
te ramię dc — opornik o oporze r2 i kondensator
o pojemności C 2, połączone równolegle. Opor­
niki ra i r2 składają się z gałęzi, połączonych ze 
sobą równolegle. Wielkości oporów tych oporni­
ków można dowolnie dobierać, przesuwając styki 
poślizgowe poszczególnych gałęzi.

W  przekątni bd mostku Robinsona znajduje 
się słuchawka telefoniczna, zaś od punktów a i c, 
leżących na drugiej przekątni czworokąta, wypro­

wadza się przewody do zacisków zewnętrznych 
A i  B. Do zacisków tych dołącza się źródło prądu, 
którego częstotliwość należy zmierzyć.

Zazwyczaj w mostku Robinsona opór jest 
dwa razy większy od oporu R 2, pojemności C x i C 2 
są sobie równe oraz w  stanie równowagi opory r1( 
i r2 są sobie równe. Ujmując powyższe we wzory, 
mamy:

Z  dwóch ostatnich równań, wynika, że:

C, r, 1 1
c r = 7 , - ’ CZ!,1,: >7 c ; = - ^ Q '

Właśnie wyrażenia: — lub — stanowią 
ri ^ 1  r2 ^2

pulsację to (pulsację oznacza się powyższą grecką 
literą i czyta się: omega), przyczem wiadomo, że 
pulsacja <j)=2 ~ f ,  gdzie/jest częstotliwością, mie­
rzoną w okresach na sekundę, zaś grecka litera ft 
(czytaj: pi) równa się 3,14 . M am y zatem zależność:

1 1w =  — — = — —-  .
ri Cj r2 C2

Wyrażenia: —  oraz —  stanowią przewodno- 
r l  r 2

ści poprzez opory rlf względnie r2. Przewodności 
te oznaczymy literami G lt względnie G 2. A  więc:

G, — —  oraz G 2 =  —  .
r2

W obec powyższego możemy napisać, że:

,  G, , , ,  G 2
2 z f —  <u =  , lub 2 i t f =  , 

względnie:

/ = - 4 r l u b / = - ^ r  •2 ft C± 2 ft C*2

Jak widać z powyższych wzorów, znalezienie 
częstotliwości /  polega na określeniu przewodności 
Gi (względnie G 2) z pomiarów i wykonaniu pro­
stych obliczeń (pojemności C* i C 2 są stałe).

Pomiaru częstotliwości dokonywa się w na­
stępujący sposób: Źródło prądu, którego często­
tliwość chcemy zmierzyć, dołącza się do zacisków 
A  i B  mostka, poczem dobiera się opory oraz r2 
dopóty, dopóki w słuchawce, dołączonej do punk­
tów b i d mostka nie zapanuje cisza. Innemi słowy 
stan równowagi mostka osiąga się przez zmianę 
przewodności G x i G 2. Zmiany tych przewodności 
(oporów) muszą się naturalnie odbywać jedno­
cześnie, gdyż są one jednakowe, zatem przełącznik, 
zmieniający wielkości przewodności (oporów) jest 
wspólny dla obu gałęzi ad i cd.

Ponieważ pojemności Cv względnie C 2, są 
stałe, mierzone wielkości częstotliwości—jak w y­
nika z ostatnich wzorów— odpowiadają ściśle 
określonym oporom (przewodnościom). Położenia 
przełącznika tych oporów cechuje się stosownie 
do odpowiadających im częstotliwości, dobierając 
odpowiednie wielkości oporów rx i r2.

Przy pomiarze częstotliwości, po otrzymaniu 
wartości G i (oraz G 2), wstawia się ją do przed­
ostatniego (względnie G 2—do ostatniego) wzoru 
i oblicza się szukaną częstotliwość.

Gałęzie oporów i r2 w ramionach ad 
oraz dc są, jak widać z rysunku 4-go, połączone 
równolegle.

W e  wzorach bowiem na f  występują prze­
wodności, a wypadkowe przewodności oporów, 
połączonych równolegle, są poprostu sumą prze­
wodności składowych. Łatwo jest więc opero­
wać w danym przypadku przewodnościami po- 
łączonemi równolegle.
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i. Naskórkowość.
Przy przepływaniu prądu stałego przez prze­

wodnik w każdym punkcie jego przekroju, pro­
stopadłego do osi, gęstość prądu, czyli ilość arape 
perów, przypadająca na jednostkę przekroju, jest 
jednakowa.

Inaczej jest przy przepływaniu przez prze­
wodnik prądu zmiennego. Mianowicie przy prą­
dzie zmiennym gęstość jego w  każdym punkcie 
przekroju przewodnika nie jest jednakowa, lecz 
zwiększa się w kierunku od osi przewodnika 
do jego obwodu.

Zjawisko to, występujące tylko przy prądach 
zmiennych, nazywamy naskórkowością.

Rozważymy przyczyny zjawiska naskórko- 
wości. W  tym celu wyobraźmy sobie dość gruby 
przewodnik, np. o przekroju kołowym, w którym 
przepływa prąd o wzrastającem natężeniu. W zra­
stanie natężenia prądu powoduje powstawanie w 
przewodniku siły elektromotorycznej samoin- 
dukcji, której kierunek jest przeciwny w stosunku 
do kierunku przepływania prądu zmiennego (por. 
artykuł p. t. „Samoindukcja”  w N r. 2/33 r. 
Wiadom. Telet.). Powyższa siła elektromotoryczna 
samoindukcji nie jest jednakowa w  każdym punkcie 
przekroju przewodnika: jest ona największa w  
środku przewodnika, a najmniejsza na obwodzie.

A b y  uświadomić to sobie, wyobraźmy sobie 
przewodnik o przekroju pełnym jako wiązkę złą­
czonych ze sobą drutów, w których płyną prądy 
składowe, dające w sumie prąd pełnego przewod­
nika oraz rozpatrujmy zjawisko indukcji jako sku­
tek przecinania przewodników przez linje sił ma­
gnetycznych. W  każdym z poszczególnych w y­
obrażonych sobie drutów przewodnika powstaje 
S E M  indukcji pod wpływem własnych linij ma­
gnetycznych oraz linij magnetycznych drutów są­
siednich. Zakładając, że prądy składowe wszystkich 
wyobrażonych drutów są sobie równe, będziemy 
mogli powiedzieć, że najsilniejsze działanie induk­
cyjne powstałych linij sił będzie na drut środkowy, 
przebiegający wzdłuż osi przewodnika. Tłumaczy 
się to tem, że średnią odległość jego od innych 
drutów jest najmniejsze.

Ponieważ S E M  indukcji, działająca w kierun­
ku przeciwnym w stosunku do kierunku prądu, 
jest największa w środku, to gęstość prądu będzie 
tam najmniejsza, zaś największa w pobliżu po­
wierzchni przewodnika.

Zmiany gęstości prądu zmiennego zależą od 
materjału przewodnika, jego średnicy oraz od 
częstotliwości prądu.

Oporu omowego przewodników dla prądów
o znacznej częstotliwości nie można obliczać we­

dług znanego wzoru: R — P— , gdzie p jest opo­

rem właściwym materjału przewodnika, l— jego 
długością w m, a s—jego przekrojem w  mm2. Opór 
obliczony według powyższego wzoru należy jeszcze 
pomnożyć przez pewien spółczynnik k, który dla 
drutów miedzianych podaje tabela I w zależności

od ilorazu =  -jr, gdzie d jest średnicą dru-

w se­

kundach, czyli odwrotnością częstotliwości T = - * - .

Tabela I.

d2
T

k
d2
T

k d2
T

k

O 1,0 0 0 0 500 1.174 7 2 880 2,3937
20 1,0000 980 1,4920 5 120 3.0956
80 1,0001 1280 1,6778 8 000 3.7940

l8o 1,0258 1620 1,8628 18 000 5.5732
320 1,0805 2000 2,0430 32 000 7.3250

W  przewodnikach żelaznych zjawisko na- 
skórkowości występuje jeszcze silniej, aniżeli w  
miedzianych, dlatego też przy prądach zmiennych 
naogół nie należy stosować przewodników z dru­
tu żelaznego.

Celem uniknięcia zjawiska naskórkowości 
przewodniki dla prądów szybkozmiennych są ple­
cione z cienkich drucików w ten sposób, aby dzia­
łania indukcyjne jednych drucików na drugie 
wzajemnie się znosiły, bądź też są wykonane z rur, 
ponieważ w omawianych warunkach tylko ze­
wnętrzna część przekroju przewodnika jest wyko­
rzystywana.

2. Strata mocy w dielektrykach.
Przyłożywszy zmienne napięcie do konden­

satora, spostrzeżemy, że jego dielektryk nagrzewa 
się. Zjawisko powyższe, zwane często histerezą 
dielektryczną, powoduje stratę mocy w postaci 
ciepła, powstałej naskutek zmiennej elektryzacji 
dielektryka.

Strata mocy w  dielektryku jest tem większa, 
im większa jest częstotliwość /  prądu zmiennego, 
pojemność C  danego kondensatora oraz napięcie V, 
przyłożone do okładzin kondensatora, a ponadto 
zależy od materjału dielektryka i od temperatury. 
Stratę powyższą P  można określić wzorem: 

P = K . f . C . V . V =  K . f . C . V 2. 
gdzie K  jest spółczynnikiem, zależnym od mater­
jału dielektryka i od temperatury. Jeśli w powyż­
szym wzorze C  określimy w faradach, a V  w wol­
tach, to moc P  otrzymamy w  watach.

Ze wzoru na P  wynika, że strata mocy w  die­
lektryku nie zależy od natężenia prądu, przepły­
wającego w  obwodzie, a tylko od napięcia tego 
prądu. Strata mocy w dielektryku posiada znacze­
nie w praktyce, gdyż każdy przewód izolowany 
może być rozpatrywany jako kondensator, którego 
izolacja jest dielektrykiem, będącym źródłem stra­
ty mocy na histerezę dielektryczną nawet wtedy, 
gdy prąd w obwodzie nie płynie, a tylko przewód 
znajduje się pod napięciem. Ponieważ, jak widać 
ze wzoru na stratę mocy, napięcie najbardziej 
wpływa na jej wielkość, gdyż przez V  mnożymy 
dwa razy, że stratami mocy w dielektrykach na­
leży rsię liczyć ^szczególnie w prądach silnych, 
a więc w prądach, posiadających znaczne na­
pięcia. Również należy się liczyć ze stratami mocy 
w dielektrykach w tych przypadkach, gdy się 
ma do czynienia ze znacznemi pojemnościami 
oraz prądami o wysokich częstotliwościach.

ZJA W ISK A  ZACHODZĄCE PR ZY PR Ą D ZIE ZMIENNYM.
tu w cm, zaś T —okresem zmienności prądu
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O CZEM MÓWIĄ PR A K TYC Y.
W Ł A Ś C I W Y  SPO SÓ B U S T A W IA N IA  O D B O JÓ W  P R Z Y  S Ł U P I E .

A , K. — Lwów.
Słupy telegraficzne, które stoją na koronie 

dróg przy brzegu przydrożnego rowu, są narażone 
na zawadzanie przez przejeżdżające wozy. Osie 
kół szybko niszczą słupy i narażają linję na szko­
dliwe wstrząsy, o ile słupy nie sią należycie za­
bezpieczone t. zw. odbojami, inaczej pachołka­
mi. Zwykle odboje przy słupach ustawia się 
z nieznacznem pochyleniem w kierunku słupa 
i powierzchnią wierzchołka odboju w kierunku 
drogi. Odboje w ten sposób ustawione są szybko 
niszczone przez wozy, gdyż osie zawadzają o nie 
tak samo, jak o słup; po kilkunastu silnych ude­
rzeniach odboje, rozkiwane, już nie siedzą mocno 
w gruncie, przestając należycie chronić słupy 
i łatwo mogą być skradzione.

N a terenie lwowskim zastosowano nieco in­
ny, bardziej praktyczny, sposób ustawiania od­
bojów, wskazany na rysunku. Płaszczyzną ścięcia 
wierzchołka odbój winien być obrócony do słu­
pa; nachylenie cdboju daje się takie, by wóz nie 
mógł pachołka zawadzić osią, lecz tylko najechaw­
szy kołem na pochylony odbój, zsunąć się z niego. 
Przy wskazanem ustawieniu odboju (patrz rys. i) 
może on być krótszy, gdyż swoją podstawą stoi 
bliżej słupa i mniej wysuwa się na szosę, a po­
nadto zawsze mocno siedzi w ziemi, gdyż naje­
chanie kół na jego podstawę jest mniej skutecz­
ne, niż zawadzenie osią.

Na sporządzenie odboju należy używać 
obrzynków słupa o długości 1,25 — 1,50 m i o śre­
dnicy powyżej 15 cm. Odboje należy wkopywać 
do ziemi na głębokości 75 do 90 cm, przestrzeń 
między odbojem a słupem ma wynosić 5 . cm.

W  miejscach narażonych na obustronne na­
jeżdżanie słupa, a zwłaszcza na skrzyżowaniach

dróg, należy ustawiać 2 odboje w kształcie lite­
ry A , złączone u wierzchołków.

Wskazany wyżej sposób ustawiania odbojów 
należycie chroni słupy, przedłuża służbę odboju,

zmniejsza koszty robocizny przy naprawach, a za­
tem przyczynia się do oszczędności szczególnie 
tam, gdzie tysiące słupów przeważnie stoją na 
koronie drogi (np. Dyrekcje O. P. i T . Kraków 
i Lwów).

ROZMOWY Z NASZYMI CZYTELN IKAM I.
Pan W. E. — Łódź zapytuje jak przedstawia 

się w obecnej chwili sprawa „Kalendarza Tele­
technicznego” , który przygotowuje Stowarzysze­
nie Teletechników, i kiedy wydawnictwo to uka­
że się.

Odp. Wydawnictwo o które Sz. Pan zapy­
tuje, otrzymało ostatecznie tytuł „Podręcznik 
Teletechnika” .

„Podręcznik”  znajduje się obecnie w koń­
cowej fazie przygotowania. Dotychczas wydru­
kowano około 250 stron, co stanowi trzecią część 
książki. Pozostałe materjały są już w większości 
przygotowane do druku, tak że „Podręcznik”  
ukaże się w ciągu najbliższych paru miesięcy.

Gałość pomyślana jest jako zbiór pcdstawo- 
wych wiadomości z dziedziny teletechniki prze­
wodowej, uzupełnionych: tabelami, wykresami, 
schematami i wskazówkami praktycznemi.

„Podręcznik”  składa się z 23 działów, jak 
n p .: linje drutowe, linje kablowe, aparaty tele­
foniczne, łącznice telefoniczne, aparaty telegra­
ficzne, wzmacniaki, telefonja nośna, sygnalizacja, 
pomiary teletechniczne i t. d.

Poziom „Podręcznika”  odpowiada w zasa­
dzie przygotowaniu techników i jest również do­
stępny dla lepiej zaawansowanych monterów.

Bliższe szczegóły, dotyczące omawianego w y­
dawnictwa, a więc: spis działów, termin oddania 
do użytku, cena, sposób nabywania i t. p. będą 
podane do wiadomości ogółu Czytelników w je­
dnym z najbliższych numerów „Przeglądu Tele­
technicznego”  i „Wiadomości Teletechnicznych” .

Wydawnictwo nie jest obliczone na zysk, 
a cena jego będzie b. przystępna.
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