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10. Przetacznik seriowy.

Przetacznik seriowy jest w {acznicach
f. L. M. Ericsson tym urzadzeniem, ktore stuzy
do kierowania (sterowania) ruchem wybieraka ta-
lerzowego. Przelgcznik seriowy sklada sie z kom-
pletu przekaznikéw i pola stykowego, posiadaja-
cego 13 rzedéw podwdjnych stykow. W polu sty-
kowym obracaja sie osadzone na osi trzy rzedy
mosieznych szczotek, przesuniete na obwodzie
wzgledem siebie o y3 cze$¢ obrotu. Dzieki temu,
po zejsciu ze stykéw pola jednego rzedu szczotek,
wschodzi na nie zaraz trzeci rzad szczotek, tak, ze
bieg luzem szczotek jest bardzo krétki. Komplet
przekaznikéw przelgcznika seriowego, szczotki
i pole stykowe sa osadzone na jednym wspdélnym
szkielecie.

Szczotki przetacznika seriowego w stosunku
do jego pola stykowego posiadajg 12 pozyciji.
Przejscie z jednej pozycji na druga zachodzi
w przetgczniku seriowym dzieki sprzegnieciu sie
jego koétka zebatego z kétkiem zebatym, osadzo-
nym na watku napedowym, ktéry stale obraca sie,
podobnie jak watek napedowy, od ktérego otrzy-
muje ruch wybierak talerzowy. Sprzeganie osi
szczotek przetgcznika seriowego ze swym watkiem
napedowym odbywa sie za posrednictwem elek-
tromagnesu przelagcznika, zmontowanego obok
koétka zebatego, osadzonego na osi szczotek. Spe-
cjalne urzadzenie, zlozone z kotka zebatego oraz
z ukfadu sprezyn stykowych, podtrzymuje prad
w uzwojeniu elektromagnesu, dopdki szczotki
przetgcznika nie stang na okreslonej pozyciji.

11. Rejestr.

W centralach automatycznych systemu elek-
tromagnetycznego (podnoszgco-obrotowego) im-
pulsy, jakie posytamy z aparatu telefonicznego
abonenta za pomocg tarczy numerowej, urucha-
miajg bezposrednio organy potaczeniowe lgcznicy
powodujac ich natychmiastowe zatrzymywanie sie
w zadanych potozeniach. Ponadto w systemie po-
dnoszgco-obrotowym pojemnos$¢ pol stykowych
wybierakéw podnoszaco-obrotowych jest dzie-
sietna.

Dwie powyzsze wilasciwosci central automa-
tycznych systemu podnoszaco-obrotowego wpty-

wajg na jego prostote oraz wzgledng tanios¢ jego
urzadzen. Wada tego systemu jest to, ze praca
jego organéw potaczeniowych zalezy od tarczy
numerowej, od przewodoéw tgczacych aparat abo-
nenta z centralg, a nastepnie to, ze wszelkie zmia-
ny w przetaczeniach pradéw musza zachodzic
szybko, bo tylko w tych krotkich okresach czasu,
jakie istniejg pomiedzy wybieraniem przez abo-
nenta sasiednich cyfr numeru.

W systemie automatycznym Ericssona z 500-
stykowymi polami wielokrotnymi wybierakow tale-
rzowych nie ma bezposredniego zatrzymywania
sie organow potgczeniowych pod wplywem im-
pulséw, wysytanych za posrednicwem tarczy nu-
merowej. W systemie powyzszym zostat wprowa-
dzony nowy mechanizm, zwany rejestrem, sta-
nowigcy pewnego rodzaju przyrzad posredniczacy.

Wprowadzenie rejestrow komplikuje i po-
draza urzadzenia stacji automatycznej, lecz powo-
duje pozbycie sie wspomnianych wad systemu
elektromagnetycznego.

Zadanie rejestru polega na odebraniu (reje-
stracji) impulséw, odpowiadajacych wybieranemu
przez abonenta numerowa i przeliczeniu ich na
system piec¢setnych grup, stosownie do pojemno-
sci wybierakéw talerzowych, a nastepnie—na
przekazywaniu tych przeliczonych impulséw wy-
bierakom grupowym oraz wybierakom liniowym.

Rejestr sktada sie z kompletu przekaznikow
oraz catego szeregu ruchomych mechanizmoéw,
ktérych szczotki $lizgajg sie podczas ruchu po
stykach swego pola stykowrego. Ruchome mecha-
nizmy pracujg pod wpltywem naciggu silnych
sprezyn, na podobienstwo mechanizméw zegaro-
wych, przy czym kierujg one ruchem kotwic
elektromagneséw, pracujagcych pod wplywem
otrzymywanych impulséw pradu. Budowa powyz-
szych mechanizméw jest taka, ze kazde przycig-
gniecie i kazde puszczenie kotwicy elektromagne-
su powoduje ruch szczotek o jeden skok.

W zaleznosci od przeznaczenia mechanizmy
rejestru dzielg sie na mechanizmy' rejestrujace, stu-
zgce do ,rejestracji” numerow, wybieranych przez
abonentéw, mechanizmy kontrolujgce do kon-
troli ruchu wybierakéw oraz mechanizmy przeta-
czajgce, przeznaczone do uruchamiania mecha-
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nizmow rejestracyjnych i kontrolujagcych w odpo-
wiedniej kolejnosci.

Pola stykowe mechanizmoéw rejestrujgcych
oraz kontrolujgcych posiadajg potaczenia, konie-
czne dla przeliczenia numeru z systemu dzie-
sietnego na system pieésetnych grup.

Po skonczeniu pracy rejestru nastepuje na-
ciagniecie sprezyn od watka napedowego, ktére
znow staja sie gotowe do uruchomienia mecha-
nizmow rejestru.

Zastosowanie rejestrow coprawda podraza
i komplikuje urzgdzenia stacji automatycznej, lecz
jednoczesnie pozbawia go wad systemu elektro-
magnetycznego, o ktérych byla mowa powyzej
oraz uelastycznia caty system.

Rejestry sa montowane na stojakach pionowy-
mi rzedami, przyczym kazdy rzad zawiera po
12 —14 rejestréw, wigczanych za pomoca 18-sty-
kowych wtyczek.

Zastosowanie rejestrow jest mozliwe nietyl-
ko w systemie maszynowym z 5o00-stykowymi
wybierakami talerzowymi, ale takze i w systemie
elektromagnetycznym. W tym jednak systemie,
jako dziesietnym, nie ma potrzeby przeliczania
cyfr na jaki$ inny system. Rejestr, zastosowany
tutaj, odbiera impulsy od abonentow i przekazuje
je nastepnie organom potgczeniowym.

12. Lacznice automatyczne ,,Rotary".

Drugim przyktadem tacznic automatycznych
systemu maszynowego sg tacznice Rotary. Nazwa
tych #gcznic powstata stad, ze wszystkie ich orga-
ny polgczeniowe, wykonywujgc potgczenie, po-
siadajg ruch obrotowy (zwany inaczej rotacyjnym).

W {gcznicach automatycznych Rotary system
osi poziomych i pionowych, otrzymujacych naped

od silnika elektrycznego, porusza sie stale, nieza-
leznie od tego, czy sg dokonywane jakie$ potacze-
nia, czy nie. O$ pozioma stojaka tacznicy otrzymuje
naped od silnika i przekazuje go za posrednictwem
przektadni zebatych osiom poziomych, posiada-
jacym kotka zebate. Za posrednictwem tych koétek
zebatych zostajg uruchamiane odpowiednie orga-
ny potgczeniowe wtedy, gdy abonenci wykony-
wajg potaczenie. Po skoriczonej rozmowie organy
potaczeniowe wracaja do pierwotnego potozenia.

tacznica automatyczna systemu Rotary skia-
da sie z nastepujacych organdw:

a) Szukaczy liniowych,

b) Przetacznikow,
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c) Wybierakéw grupowych,

d) Wybierakow liniowych oraz

e) Przekaznikow.

Szukacz liniowy sktada sie z pola stykowego,
do ktorego jest dotgczonych 100 przewodow (linij)
abonentowych, z wézka ze szczotkami oraz me-
chanizmu sprzegajacego.

W 6zek szczotkowy szukacza orazjego pole sty-
kowe zostatly przedstawione schematycznie na rys.
18, za$ mechanizm sprzegajacy szukacza—narys. 19.

Pole stykowe szukacza jest ztozone ze spre-
zyn mosieznych, utozonych w kilku pétkolistych
rzedach poziomych.

Wobézek szczotkowy skiada sie z tylu szczo-
tek, utozonych jedna nad druga, ile rzedéw sty-
kéw posiada pole stykowe szukacza. Szczotki,
izolowane od siebie, majg posta¢ podtuznych
sprezyn, wykonanych z nowego srebra. Korce spre-
zyn szczotkowych sg zaopatrzone w nasadki
z bronzu fosforowego.

Dziatanie szukacza jest nastepujace: Jesli ja-
ki$ abonent, np. dotgczony do styku L 3 (rys. 18),
podniesie swoéj mikrotelefon, styk ten otrzymuje
pewien potencjat, a jednocze$nie odpowiednie
przekazniki rozruchowe powodujg wzbudzenie sie
elektromagnesu E (rys. 19). Wzbudzony elektro-
magnes E pociggnie swojg kotwiczke K, wskutek
czego uwolni kétko zebate Z Xxumocowane na wézku
szczotkowym A (rys. 18), ktére dotvchczas znaj-
dowato sie pod naciskiem guziczka G, osadzonego
na kotwicy K. Koétko ZX wchodzi w zazebienie
z kotkiem zebatym Z 2, osadzonym na ruchomej
osi pionowej O. Koétko Z x zacznie sie obracac
wraz z wozkiem A oraz szczotka. Szczotka wozka
zatrzyma sie na tym styku pola stykowego, ktére
posiada potencjat elektryczny, a wiec na styku
abonenta, wzywajacego stacje.

Potencjat elektryczny ze styku pola stykowe-
go przechodzi przez szczotke stykowa do szczotki
t. zw. zbiorczej B (rys. 18), a nastepnie do pewne-
go przekaznika, ktoéry zostaje uruchomiony, dzieki
czemu obwo6d elektromagnesu przerywa sie.

Kotwiczka K wraca w dawne potozenie,
wskutek czego ustaje zazebienie sie koélek zeba-
tych Z 1 oraz Z 2, atakze ruch szczotki, ktdra staje
nastyku, potgczonym z linigwzywaj?cego abonenta.

Nastepuje przez to przediuzenie przewodu
abonenta do dalszych organdw potgczeniowych.

(D. c. n).
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TELEGRAFIA AKUSTYCZNA.

Telefoniczne obwody kablowe sg dostosowa-
ne do przesytania przez nie pragdéw zmiennych,
ktorych zakres czestotliwosci waha sie od 300 do
2 700 okr/sek. Chcac wiec te obwody wy korzystaé
do przesytania znakéw telegraficznych, nalezy za-
stosowac urzadzenia dostosowane do wiasciwosci
obwodéw telegraficznych, dotyczacych zakresu
czestotliwosci przesytanych pradéw. Innymi sto-
wy przez obwody kablowe nalezy przesyta¢ prady
telegraficzne o czestotliwosSciach styszalnych (aku-
stycznych).

Telegrafia, postugujgca sie przy przesytaniu
znakéw telegraficznych pradami o czestotliwo-
$ciach styszalnych, nosi nazwe tele rafii na pra-
dach o czestotliwos$ciach styszalnych, albo ina-
czej—telegrafii akustycznej. Telegrafia na pra-
dach o czestotliwosciach styszalnych jest stosowana
na obwodach kablowych, pozwalajac na wielokrot-
ne ich wykorzystywanie. Mozna wiec stosowac np.
6-krotne, a nawet 12-krotne i 18-krotne urzadze-
nia telegrafii akustycznej, czyli jeden obwdd ka-
blowy wykorzystywa sie do szesSciu, wzglednie
dwunastu, lub osiemnastu potaczen telegraficz-
nych, dziatajgcych jednoczesnie.

RYS. 1. ZASADNICZY UKLAD POLACZEN TELEGRA-
FIl AKUSTYCZNEJZGENERATORAMIMASZYNOWYMI,

Zasada ukladu potgczen telegrafii akustycznej
jest podana narys. 1. Na rysunku tym TNV TN2,
. oznacza urzadzenia nadawcze dowolnych apa-
ratdw telegraficznych na stacji nadawczej A
(aparatéw Juza, Bodo, dalekopiséw i t. p.), PNIt
PN2, ...—przekazniki nadawcze, Gl G2,
zrédta pradu o czestotliwosciach styszalnych,
wreszcie FNI FN2, ...—filtry nadawcze.

Na stacji odbiorczej B FOv F02, . . ozna-
cza filtry odbiorcze, Wv W2, ...—wzmacniaki,
Pi P2, ...—prostowniki, PO It PO 2 ...—przekazni-
ki odoiorcze, dziatajace na telegraficzne aparaty
odbiorcze TOx, T02, ..

Na rys. 1 narysowano tylko dwa urzadzenia
nadawcze na stacji A oraz dwa urzadzenia od-
biorcze na stacji B. W rzeczywistosci urzadzen
tych jest np. po szes$¢ (dla telegrafii szesSciokrotnej),
po dwanascie (dla telegrafii dwunastokrotnej),
wzglednie po osiemnascie (dla telegrafii osiemna-
stokrotnej).

Zaznaczy¢ nalezy, ze powyzsze 6, wzglednie
12 (18) potaczen telegraficzny ch, obstugiwanych
przez jeden obwéd kablowy, stuzy do komunikacji
tylko w jednym Kkierunku (od stacji A do B). Do
komunikacji w przeciwnym kierunku (od stacji B

do A) stuzy 6, 12, wzglednie 18 potgczen telegra-
ficznych, pracujacych na drugim obwodzie ka-
blowym.

Zasada dziatania urzadzen telegrafii akustycz-
nej jest nastepujaca: Zrédta pradu G1( C2it. d.,
znajdujace sie na stacji nadawczej wysytajg pod-
czas pracy do stacji odbiorczej prady o réznych
czestotliwosciach, zawierajacych sie jednak w gra-
nicach czestotliwosci styszalnych. Prady, wytwa-
rzane przez zrodia (generatory) GIf G2 ..., sa
tak zwanymi pragdami nosnymi. Na powyzsze
prady nosne ,nakltada sie” prady telegraficzne o
czestotliwosciach znacznie nizszych od czestotli-
wosci pradéw nosnych. Mowimy, ze prady nosne,
wytwarzane przez generatory G1( C2..., modulu-
jemy pradami telegraficznymi.

Jesli np. czestotliwo$é pragdu nosnego wynosi
500 okr/sek., zas czestotliwosé pradu telegraficzne-
go, ktérym modulujemy fale pradu nosnego wy-
nosi 25 okr/sek, to zakres czestotliwosci fali wy-
padkowej (zmodulowanej) dla danego potaczenia
telegraficznego wynosi od 500—25=475 okr/sek
do 500+25 = 525 okr/sek.

Jesli czestotliwos$¢ pradu nosnego wynosi np.
800 okr/sek, to przy czestotliwosci pradu telegra-
ficznego, ktéory m modulujemy fale pragdu nosnego,
zakres czestotliwosci pragdu zrr.odulowanero wyno-
si dla danego potaczenia telegraficznego od 800—
—25= 775 okr/sek do 800+ 25= 825 okr/sek it. d

Z powyzszego wida¢, ze zakres (pasmo) cze-
stotliwosci, jaki musimy przewidzie¢ dla jednego
potaczenia telegraficznego wynosi w telegrafii aku-
stycznej, przy pracy' na kablach telefonicznych np.
2X25=50 okr/sek, jesli czestotliwo$¢ pradow te-
legraficznych ma 25 okr/sek. Zatem w zakresie
czestotliwosci od*w”oje~okr/sek teoretycznie
zmiescitoby sie 2 400 : 50=48 pasm czestotliwosci,
majacych kazde po 50 okr/sek. Innymi stowy na
zwyczajnym obwodzie kablowym mozna teore-
tycznie zainstalowa¢ urzadzenia 48-krotnej tele-
grafii akustycznej.

W praktyce, przede wszystkim z powodu nie-
doskonatosci filtrow nadawczych, pasmo czesto-
tliwosci, przeznaczone dla jednego potaczenia te-
legraficznego, wynosi nie 50 okr/sek, a 120 okr/sek.
W ostatnich czasach przyjeto np. w telegrafii
akustycznej 12-krotnej nastepujgce czestotliwosci
pradow nosnych, odlegte od siebie o wspomniane
120 okr/sek.: 420, 540, 660, 780, 900, 1 020,
1 140,1 260, 1380,1 500, 1 620 oraz 1 740 okr/sek.
Dla telegrafii akustycznej 18-krotnej przyjeto,
oprécz wyzej wymienionych, jeszcze nastepujace
czestotliwosci: 1860, 1980, 2100, 2220, 2340
oraz 2 460 okr/sek.

Zrédiem pradéw nosnych w telegrafii aku-
stycznej jest generator na np. 12 réznych cze-
stotliwosci, napedzany przez silnik bocznikowy
pradu statego. Silnik ten jest zasilany z sieci pra-
du stalego, z przetwornicy, lub tez z baterii aku-
mulatoréw. Szybkos$¢ obrotow silnika, napedzaja-
cego generator, musi by¢ zupeilnie jednostajna,
gdyz juz niewielkie wahania szylkcs$ci obrotéw
generatora powodujg duze zmiany w czestotli-
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wosciach (zwiaszcza wyzszych) pradéw nosnych.
Dlatego tez silnik pradu statego jest wyposazony
w samoczynny regulator szybkosci, wptywajacy
odpowiednio na wielko$¢ strumienia magnetycz-
nego w obwodzie wzbudzenia silnika. Dzieki po-
wyzszemu samoczynnemu regulatorowi, szytkosé
obrotéw zepsotu nie zmienia sie o wiecej, jak
o i°/o00-

Celem kontroli, czy czestotliwosci pradow
nosnych sg wiasciwe, stojak z zespotami jest za-
opatrzony w przyrzad, stuzacy do mierzenia cze-
stotliwosci.

Generator opisywanego zespotu posiada wir-
nik, sktadajacy sie z dwunastu Jcot zebatych, obra-
cajagcych sie przed uzwojeniami dwunastu stoja-
néw. Kazde z dwunastu kot zebatych posiada
inng ilos¢ zebow, w zaleznosci od wielkosci cze-
stotliwosci pragdu nosnego. Te lub inna czesto-
tliwo$¢ pradu nos$nego osiaga sie przez zmiany
oporéw obwodéw magnetycznych, powodowane
przez obrot két zebatych, a wiec przez przesu-
wanie sie zeboéw koét przed uzwojeniami. Te uzwo-
jenia, przed ktérymi obracaja sie kota o wiekszej
ilosci zebow, sg zrodtami pragdéw nosnych o wiek-
szych czestotliwosciach. Odwrotnie, te uzwoje-
nia, przed ktérymi obracajg sie kota o mniejszej
ilosci zeboéw, sa zrodtami pragdéw nosnych o mniej-
szych czestotliwosciach.

Zaznaczy¢ nalezy, ze jeden opisywany zespot
moze zasila¢ szes¢ urzadzen telegrafii akustycznej
dwunasto-, wzglednie osiemnastokrotnej.

ra
0o 37

)i(0 A\

RYS. 2. PRZEKAZNIK NADAWCZY.
Przekaznik nadawczy, stosowany w urza-
dzeniach telegrafii akustycznej, jest pokazany w
sposob schematyczny na rys. 2. Na rysunku tym
widzimy dwie cewki C osadzone na rdzeniu z
miekkiego zelaza, zakonczonym nabiegunikami n.
Pomiedzy powyzszymi nabiegunnikami noze po-
rusza¢ sie naokoto swej osi kotwiczka K. Staty
magnes AA, w postaci prostokata, obejmuje cew-
ki, tak, iz na koncach rdzeni z miekkiego zelaza
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powstaja bieguny, odpowiadajace biegunom ma-
gnesu statego. Trwaly strumien magnetyczny
przebiega przez oba rdzenie z miekkiego zelaza
réwnolegle. Uzwojenia cewek sg zas$ na tych rdze-
niach tak nawiniete, ze trwaly magnetyzm jedne-
go rdzenia jest wzmacniany, za$ drugiego—osta-
biany. Wielko$¢ ruchéw kotwiczki K mozna re-
gulowa¢ zapomocg Srubek P.

RYS. 3, FILTR NADAWCZY.
Opisany przekaznik nadawczy pracuje w urzga-
dzeniach telegrafii akustycznej normalnie przy
pradzie, wynoszacym 20 mMA. Przekaznik ten po-
siada cewki o 4000 zwojach o 92 ii oporu.

Filtry nadawcze FNIt FN2i t. d. (rys. il
stuzg do tego, aby nie przepuszcza¢ do obwodu
kablowego wyzszych harmonicznych pradéw te-
legraficznych, ktére szkodliwie wptywajg na pra-
ce urzadzen telegrafii akustycznej. Réwniez filtry
te nie przepuszczaja pradéw o wyzszych czesto-
tliwosciach, jakie powstaja w generatorach na
tle pradéw o normalnych czestotliwosciach.

Przyktad uktadu potgczen filtra nadawczego
podaje rys. 3. Jak widaé¢ z tego rysunku, filtr na-
dawczy sktada sie z przenosnika rdéznicowego
oraz uktadu kondensatoréw i diawikéw odpo-
wiednio dobranych. Dobér ten ma na celu to,
aby dany filtr przepuszczat prady o $cisle okreslo-
nym pasmie czestotliwosci.

Filtry odbiorcze FO It FO 2 .....maja za za-
danie oddzielanie pradow roéznych czestotliwosci
i przepuszczanie do przekaznikéw odbiorczych
pradow o okreslonym zakresie czestotliwosci. Fil-
try odbiorcze, podobnie, jak filtry nadawcze, skia-
daja sie z dtawikoéw i kondensatoréw, odpowiednio
ze sobg potaczonych. Przez dobér tych diawikow
i kondensatorow osiggamy to, ze kazdy z filtrow
odbiorczych przepuszcza tylko prady o okreslo-
nym pasmie czestotliwo$ci. Uktad potgczen filtru
odbiorczego, uzywanego w urzadzeniach telegra-
fii akustycznej, jest podany na rys. 4.

Prady o danym pasmie czestotliwosci, prze-
puszczone przez jaki$ filtr, sg wzmacniane przez
wzmacniak dwulampowy (W], W2 .... ).

Wzmocnione przez wzmacniak prady sg
prostowane przez mostkowy uktad prostowniczy
(Pv P2...), wykonany z prostownikéw stykowych.
Uktad ten, jak wiadomo, prostuje obie potowki
pradu zmiennego.

Wyprostowane impulsy pradu telegraficzne-
go przeptywajg nastepnie do uzwojenia czutego
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przekaznika odbiorczego (PO It POz.....)» Prze-
kaznik ten jest spolaryzowany; opor jego uzwoje-
nia roboczego wynosi 5.500 fi. (Przekaznik ten
posiada jeszcze drugie uzwojenie, o oporze 1.100 fi
ktérego roli nie bedziemy tutaj omawiac).

Przekaznik odbiorczy pracuje w takt odbiera-
nych wyprostowanych impulséw pradu telegra-
ficznego, uruchamiajac aparat telegraficzny
odbiorczy TO It TO2 ..... (rys. 1).

Na podstawie powyzszego opisu urzadzen
wielokrotnej telegrafii akustycznej, ktorej uprosz-
czony uktad polgczen zostat podany na rys. 1,
widzimy, ze zasada dziatania jej da sie stresci¢
w nastepujacych stowach:

fwm)

RYS. 4. FILTR ODHIORCZY.

Na stacji nadawczej posiadamy np. 6 telegra-
ficznych urzadzen nadawczych, za$ na stacji od-
biorczej 6 telegraficznych urzadzen odbiorczych
(mowa o 6-krotnej telegrafii akustycznej). Prady
nosne, wytwarzane przez generatory maszynowe,
sg modulowane nadawczymi pradami telegraficz-
nymi, poczem wszystkie prgdy zmodulowane pty-
na przez jeden dwuzytowy obwdéd kablowy do
stacji odbiorczej. Na stacji odbiorczej prady, dzie-
ki filtrom odbiorczym, sg segregowane w ten spo-
s6b, ze do kazdego obwodu odbiorczego ptynie
tylko ten prad, ktéry zostat nadany w odpowiednim
obwodzie nadawczym. A wiec np. do pierwszego
obwodu odbiorczego ptynie prad, nadany w pierw-
szym obwodzie nadawczym, do drugiego—prad,
nadany w drugim obwodzie nadawczym i t. p.
W wyniku powyzszego aparat odbiorczy TO” od-

3 its a

RYS. 5.
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biera znaki, nadane przez aparat nadawczy TNL,
aparat odbiorczv T 02—znaki nadane przez apa-
rat nadawczy TN2i t. d.

Dla komunikacji w kierunku odwrotnym, t. j.
od stacji B do stacji A, musi byé przeznaczony
drugi dwuzytowy obwaéd kablowy7, przyczem na
stacji B muszg byé przewidziane takie same
urzadzenia nadawcze, jak na rys. 1 na starji A
i odwrotnie—na stacji A —takie same urzadzenia
odbiorcze, jak na rys. r na sta ji B.

Urzgdzenia telegrafii wielokrotnej akustycz-
nej sa wyposazone w caty szereg przyrzadéw do-
datkowych, takich jak: przenosniki, oporniki,
kondensatory, przetgczniki, urzadzenia zabezpie-
czajace i t. p. Na rys. 1 podano jedynie najogol-
niejszy schemat tych urzadzen.

W wykonaniu praktycznym urzadzenie te-
legrafii akustycznej na jednej stacji moze by¢ np.
zmontowane na 4-ch stojakach.

Na pierwszym stojaku jest wmontowany ge-
nerator pradu nosnego oraz generator rezerwowy,
rozrusznik, stuzacy do puszczania w ruch genera-
tora oraz urzadzenie do mierzenia czestotliwosci
pradu.

Na drugim stojaku sa wmontowane urzgdze-
nia zabezpieczajgce oraz listwy z gniazdkami, stu-
zacymi do badan obwodow oraz do wiaczania
przyrzadéw pomiarowych.

Na trzecim stojaku sg wmontowane przeka-
zniki nadawcze i odbiorcze, wzmacniaki, wytgczni-
ki i przelaczniki.

Wreszcie czwarty stojak zawiera filtry na-
dawcze i odbiorcze.

Z'6dla pradu, stuzace do zasilania urzadzen
telegrafii akustycznej wielokrotnej sa dos¢ rézno-
rodne. Generatory maszynowe posiadajg moc po
250 watéw. Moga one by¢ budowane na rézne
napiecia zasilajgce je i wskutek tego mozna je do-
biera¢ odpowiednio do napiecia pradu, jakim
rozporzadzamy na stacji. Dla obwodu telegra-
ficznego uzywa sie baterii, o napieciu, wynosza-
cym okoto 40 V, uziemionej w s$rodku. Lampy
kitodowe, uzywane jako wzmacniaki, wysmagajg
nastepujacych zrédet pradu: zrodia pradu ano-

roz 11. T0,

fod
IKwH I

OKLAD POLACZEN TELEGRAFII.'AKUSTYCZNEJZ GENERATORAMI LAMPOWYMI.
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dowego o napieciu 220 V i natezeniu okoto
*0,4 A, Zrdodta pradu zarzenia o napieciu 12 V
i natezeniu okoto 14 A oraz Zrodta pradu siatko-
wego o natezeniu 26 V, Z ktdrego jest czerpany

znikomo maty prad. Wreszcie do celow sygnati-3 |nym
zacyjnych jest uzywane zrédio pragdu o napieciu, ';

wynoszacym np. 24 V.

Inny przyklad urzadzen telegrafii akustycz-
nej wielokrotnej (6-krotnej) starszego typu poda-
je schematycznie rys. 5. Na stacji nadawczej
A generatory lampowe Lx L2 ... wytwarzajg
prady nosne o réznych czestotliwosciach aku-
stycznych. Prady te sg modulowane pradami te-
legraficznymi, ktérych charakter zalezy od ro-
dzaju aparatow telegraficznych. Na rys. 5 sg po-
kazane klucze nadawczych aparatow telegraficz-
nych TNIt TN2 ...

Zmodulowane prady sg wzmacniane przez
wspolny wzmacniak Wn, poczem te wzmocnio-
ne prady przeptywajg przez dwudrutowy obwdd
kablowy do stacji odbiorczej B. Na stacji odbior-
czej wyszystkie prady sg wzmacniane przez wspol-
ny wzmacniak WO, po czym wzmocnione prady
sg rozdzielane przez filtry odbiorcze FOUF0 2......
odpowiednio do czestotliwosci pradéw nosnych.
Posegregowane prady sa prostowane przez pro-
stowniki lampowe PIt P2 ...., za$ wyprostowane
prady przeptywajg przez uzwojenia przekaznikéw
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odbiorczych POV P02 ..... Przekazniki odbiorcze

dzialaja bezposrednio na odbiorcze aparaty tele-

graficzne TOi, TO2 ...

Czestotliwosci pradéw nosnych w opisywa-
systemie telegrafii akustycznej wynosza:

400, 638, 877, 11 xo0, 1350 oraz 1590 okr./sek.

Aparaty nadawcze na stacji A oraz odbior-
cze na stacji B pracujg na pradzie statym, ktéry
zamyka sie w nadawczym, wzglednie odbiorczym
obwodzie lokalnym przez uzwojenie przekaznika
nadawczego. Impulsy pradu telegraficznego po-
wodujg zamykanie obwodu wtdérnego generatora
lampowego LIt L2...... dzieki czemu w obwodzie
tym powstajg impulsy pradu zmiennego, zgodne
z ruchami kotwiczki przekaznika nadawczego.
Czestotliwosci wytwarzanych przez generatory
pradéw zmiennych sg regulowane przez odpowie-
dni dobor indukcyjnosci w obwodach, ztozonych
Zz cewek i kondensatoréw, wigczonych w obwo-
dach anodowych.

Lampy katodowe, uzywane jako generatory
czestotliwosci akustyczn; ch jako wzmacniaki oraz
jako prostowniki sg odpowiednio zasilane za po-
mocg baterii zarzenia, anodowych i siatkowych.
Niektore z tych baterii, podobnie, jak i caly sze-
reg dodatkowych urzadzen, sa dla przejrzystosci
na rys. 5 opuszczone.

ZRODLA PRADU O CZESTOTLIWOSCI SLYSZALNEJ.

i. Wstep.

Przy wszelkich pomiarach telefonicznych,
dokonywanych przy pomocy pradéw zmiennych,
musimy mie¢ do rozporzadzenia zrédia pradow
o czestotliwosciach styszalnych (akustycznych).
Powodowane jest to tyrm, ze w aparatach pomia-
rowych przy tego typu pomiarach, jako przyrza-
dy do wykrywania pradu, sg uzywane stuchawki
telefoniczne.

Zrédia pradéw o czestotliwosciach styszal-
nych, czyli generatory pradéw akustycznych, mu-
sza mozliwie odpowiada¢ catemu szeregowi wa-
runkoéw, z ktérych najpowazniejsze sg nastepujace:

Ksztatt krzywej pradu, wytwarzanego przez
generator pradéw akustycznych powinien by¢
mozliwie zblizony do sinusoidalnego.

Moc generatora pradéw akustycznych przy
wszystkich czestotliwosciach i réznych obcigze-
niach nie po.vinna by¢ mniejsza od 0,3—0,5
watow.

Czestotliwo$¢ generatora nie powinna zmie-
nia¢ sie wraz z jego obcigzeniem oraz ze zmiana-
mi napiecia pradu, zasilajgcego generator.

Generator, zasilany ze wspolnego Ziodia
pradu, nie powinien wywotywaé¢ w innych urza-
dzeniach, czerpigcych prad z tego zrédia, szkodli-
wych zaktdcen.

Generatory pradéw akustycznych mzmiennej
czestotliwosci przy pomiarach telefonicznych po-
winny wytwarza¢ prady o czestotliwosciach od
okoto 200 okr./sek. do okoto 3.000 okr./sek., za$

przy pomiarach radiowych w przewodach od
okoto 25—50 okr./sek. do okoto 10.000 okr./sek.

Rozrézniamy nastepujace najczesciej uzywa-
ne w praktyce generatory pradow akustycz-
nych:

a) brzeczykowe,

b) maszynowe oraz

c) lampowe.

2. Generator brzeczykowy.

Brzeczyk jest najprostszym zroédiem pradu
0 czestotliwosci styszalnej. Budowa brzeczyka
przypomina budowe dzwonka na prad staty —
bez mioteczka i czaszy. Kotwiczka brzeczyka jest
Izejsza, anizeli kotwiczka dzwonka na prad sta-
ty, aby moela ona poruszaé sie Z wiekszg czesto-
tliwoscig. Kotwiczka brzeczyka podczas swoich
drgan badz zamy ka, badz tez otwiera obwdéd pra-
du statego, zasilajgcego uzwojenie brzeczyka.

Jedli np. szeregowo z uzwojeniem brzeczyka
1 zasilajaca je baterig wiaczy¢ pierwotne uzwoje-
nie cewki indukcyjnej, to w tym ostatnim uzwoje-
niu bedzie przeptywac¢ prad pulsujacy. W takt
zmian tego pradu bedzie sie zmienia¢ strumien
magnetyczny w rdzeniu cewki indukcyjnej. Na
skutek zmian w wielkosci strumienia magnetyczne-
go w rdzeniu cewki indukcyjnej we wtornym
uzwojeniu, dotgczonym np. do aparatu pomiaro-
wego, bedzie przeptywaé prad zmienny o czesto-
tliwosci, réwnej czestotliwosci drgan kotwiczKi
brzeczyka.

Prad otrzymywany z powyzszego prostego
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brzeczyka nie jest prgdem sinusoidalnym. Celem
otrzymania prada sinusoidalnego, wzglednie pra-
du, mozliwie zblizonego do sinusoidalnego, brze-
czyki muszg posiada¢ odpowiednig budowe.

Uktad potaczen jednego z typow takich brze-
czykoéw, wyrabianych przez firme Siemens - Hal-
ske, podaje rys. 1i.

6d ~ eb
RYS.1- SCHEMAT BRZECZYKA F.SIEMENS | HAI,SKE

Dziatanie brzeczyka, pokazanego na rys. i,
jest nastepijgce: Prad staly, dotgczony do za-
ciskbéw a i b przechodzi przez styk S z kotwiczka
K oraz przez uzwojenie A elektromagnesu brze-
czyka. Prad ten namagnesuje rdzen E, ktéry przy-
ciggnie kotwiczke K, przez co przerwie sie styk S
z kotwiczka. Rdzen E z kolei rozmagnesuje sie,
styk S z kotwiczkg utworzy sie na nowo, przez
uzwojenie A znow poptynie prad i t. d. opisane
zjawiska bedg sie powtarzac.

Zmiany natezenia prgdu w uzwojeniu elek-
tromagnesu, spowodowane przerywaniem i za-
mykaniem obwodu oraz powstawaniem w tym
uzwojeniu pradéw samoindukcyjnych, wplywaja
na zmiany natezenia pragdu w pierwotnym uzwo-
jeniu transformatora T, co z kolei wptywa na
powstawanie we wtérnym uzwojeniu transforma-
tora (w razie jego zamkniecia) pradu zmiennego.

Czestotliwo$¢ zamykania i otwierania obwo-
du pradu zalezy od naciggu i wymiarow sprezyny
kotwiczki K. Czym wiekszy jest naciag sprezyny,
tym czestotliwo$¢ pradu, wytwarzanego przez
brzeczyk, jest wieksza.

Opisywany brzeczyk jest generatorem matlej
mocy. Daje on prad, zblizony do sinusoidalnego,
o czestotliwosci okoto 8oo okr./sek., ktora to
czestotliwo$¢ jest przyjeta za Srednig czestotli-
wos¢ pradéw rozmownych.

Prad staty, zasilajacy brzeczyk, moze miec
napiecie, wynoszace badz 6 V, badz tez 24 V.
W pierwszym przypadku zrédto jego dotaczamy
do zaciskéow a i b, za§ w drugim—do zaciskéw
G i C. Zrédtem pradu, zasilajgcego brzeczyk, jest
bateria akumulatoréw. Do uiu:homienia brzeczy-

jest potrzebny prad o natezeniu 0,25—0,3 A.

Uzwojenie A elektromagnesu brzeczyka jest
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potaczone réwnolegle z czescig pierwotnego uzwo-
jenia transformatora T. W przypadku zasilania
brzeczyka przez baterie o napieciu 24 V prad
przeptywa przez opo6r dodatkowy r.

Prad zmienny czerpiemy z zaciskéw d i g,
potaczonych z koncéwkami wtérnego uzwojenia
transformatora T.

Aby zapobiec iskrzeniu sie pomiedzy sty-
kiem S i kotwiczka K, wigcza sie urzadzenie
gasikowe, skiadajgce sie z kondensatora C o po-
jemnosci 1 [tF oraz szeregowo w nim potaczo-
nego oporu R.

Aby otrzymaé¢ mozliwie czysty dzwiek brze-
czyka platynowy styk S powinien by¢é odpowie-
dnio umocowany.

Czestotliwo$¢ drgan kotwiczki brzeczyka,
a wiec i czestotliwos$¢ pradu brzeczykowego, mo-
zna zmienia¢ w niewielkich granicach przez od-
powiednig zmiane naciagu sprezyny kotwiczki K,
czego dokonywa sie za pomocg specjalnej na-
kretki.

Dla informacji nalezy doda¢, ze zasadnicze
typy brzeczykéw zostaly opisane w Nr. 5W iadom.
Telet. z 1936 r.

OO

RYS. 2. SCHEMAT GENERATORA MASZYNOWEGO.



128

3. Generator maszynowy.

Generatoréw maszynowych pragdéw o czestotli-
wosciach styszalnych nie uzywa sie zazwyczaj do
celébw pomiarowych. Generatory te znajdujg za-
stosowanie jako zrédia pragdéw sygnatowych, na-
stepnie w telegrafii akustycznej i t. p. Do celow
pomiarowych uzywa sie tych generatoréw (za
granicg) tylko w niektérych przypadkach, przy-
tem stosuje sie wowczas doktadng regulacje obro-
tow generatora oraz uzywa sie specjalnych fil-
trow.

Dla przyktadu opiszemy maty maszynowy ge-
nerator firmy Siemensa i Halskego, ktérego
uktad potaczen podano na rys. 2.

Maszynowy generator, przedstawiony na rys.
2, ma postac¢ silnika pradu statego, na osi ktére-
go nasadzono zelazne koto zebate K, izolowane
od osi. Pod kotem zebatym jest umieszczony elek-
tromagnes z dwoma ostro zakonczonymi bieguna-
mi. Bieguny te sa tak potozone, Zze podczas obra-
cania sie kola zebatego jednoczesnie dwa jego
zeby znajdujg sie naprzeciw ostro zakonczonych
biegunéw. W takim momencie powstaje obwdd
magnetyczny o stosunkowo najmniejszym opo-
rze magnetycznym.

Podczas obracania sie zelaznego kola zebate-
go powyzszy op6r magnetyczny zmienia sig
okresowo, powodujgc indukowanie sie w uzwoje-
niach Sj i S2, natlozonych na ostro zakorczone
bieguny, zmiennej sity elektromotorycznej.

N i obwodzie kota zebatego K znajduje sie
30, badz tez 60 zebdéw, wskutek czego podczas
jednego obrotu kota powstaje w uzwojeniach
(w razie ich zamkniecia) prad o czestotliwosci 30,
wzglednie 60 okr./sek..

W pierwszym przypadku czestotliwo$¢ pradu
jest réwna potowie liczby obrotéw generatora
na minute, zas w drugim—Iliczbie obrotéw gene-
ratora na minute.

Oporniki i R2 (rys. 2) sa uzywane przy
puszczaniu w ruch silnika. Pierwszy z nich jest
opornikiem rozruchowym, a drugi—regulujacym.

Generator maszynowy moze wytwarzac¢ prad
zmienny o czestotliwosci 450 do 3600 okr./sek.
0 mocy 1 wata. Uzwojenia biegunéw Sj oraz S2
mogg by¢ laczone, w zaleznosci od wielkosci ob-
cigzenia, albo szeregowo, albo rownolegle.

Celem wuzyskania mozliwie jaknajwiekszej
mocy generatora szczelina powietrzna pomiedzy
zebami kota zebatego K a nabiegunnikami musi
by¢ mozliwie mata.

4. Generator lampowy.

Generatory lampowe, ze wzgledu na swe
wiasciwosci, najbardziej zblizone do wymagarych
od Zrodet pradu, a podane na wstepie, szczeg6lnie
nadajg sie do celéw pomiarowych przy pomiarach
pradami zmiennymi.

W radiotechnice uzywa sie generatorow lam-
powych o bardzo wysokich czestotliwosciach
wytwarzanych pradéw, dochodzgcych do kilku
milionéw okreséw na sekunde.

W teletechnice natomiast uzywa sie t. zw.
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generatorow niskich czestotliwosci, zawierajacych
sie w granicach czestotliwosci styszalnych.

Uktad potaczen najprostszego generatora lam-
powego podaje rys. 3. Na rysunku tym L ozna-
cza lampe katodowe, A —anode, S —siatke, K—
katode, za$ Bi—baterie zarzenia oraz Ba—ba-
terie anodowa. Cewki Lt oraz L2, potozone bli-
sko siebie, albo posiadajg wsp6lny obwéd magne-
tyczny z zelaza, albo tez nie posiadajg go.

Zasada pracy generatora lampowego polega
na nastepujacych zjawiskach: Po wiac7eniu ba-
terii zarzenia Bx oraz baterii anodowej Ba prad,
przeptywajacy w obwodzie anodowym, nataduje
w pierwszym momencie kondensator C,, ktory
nastepnie zacznie sie wyltadowywac poprzez uzwo-

jenie LIt z ktéorym kondensator jest potaczony
rownolegle. Gdy kondensator Q rozladuje sie,
SEM samoindukcji dziatajgca w przeciwnym kie-
runku, nataduje go, przy czym ta oktadzina kon-
densatora, ktora byta uprzednio natadowana do-
datnio, teraz bedzie natadowana ujemnie—i od-
wrotnie. W nastepnym momencie tak natadowa-
ny kondensator znéw roztaduje sie, przez cewke
Lt, znéw zostanie natadowany tak, jak poprze-
dnio i t. d. zjawiska opisane wyzej bedg powta-
rzac sie.

Zjawiska powyzsze bedg powodowaé przez
indukcje powstawanie w cewce Lj zmiennego na-
piecia, ktore bedzie tadowal siatke S lampy to
dodatnio, to znéw ujemnie.

Jezeli siatka bedzie fadowana dodatnio, to
prad anodowy, t. j. prad, przechodzacy przez
cewke LX i tadujacy kondensator Cj, zwiekszy
sie. Jesli za$ siatka bedzie tadowana ujemnie, to
prad ten zmniejszy.

Z powyzszego wynika, ze uktad: cewka Lt—
kondensator Cj bedzie otrzymywa¢ energie od
baterii anodowej w postaci impulséw pradu,
przeptywajacego do cewki Lj, ktoére nastepnie
fadujg kondensator C,. W ukladzie powyzszym
otrzymamy t. zw. drgania niettumione, czyli
niezanikajace przechodzenie energii elektrycznej
od cewki Lt do kondensatora Ct i odwrotnie.
Dzieki powyzszym drganiom obwodu LI—CI,
ktére podtrzymywane sg przez staty doptyw ener-
gii z baterii anodowej B,, z zaciskéw a i b moze-
my czerpa¢ prad zmienny o czestotliwosci aku-
stycznej.

Czestotliwos¢ tego pradu mozna zmieniac
przez odpowiednie zmiany indukcyjnosci cewki
L, oraz pojemnosci kondensatora Cj.

Prad zmienny, otrzymywany z generatora
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lampowego, mozna wzmacnia¢ zapomocg wzmac-
niakéw lampowych.

Jesli przy postugiwaniu sie generatorami pra-
dow o czestotliwosciach akustycznych zalezy nam
na tym, aby otrzymywane prady byty mozliwie
zblizone do sinusoidalnych, stosujemy filtry.
Filtry skiadajg sie z szeregowo wigczanych diawi-
kéw oraz réwnolegle wtaczanych kondensatorow.

wiadomoséci teletechniczne, i$36 r.( zeszyt ii.
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Filtry nie przepuszczaja do odbiornikéw wyzszych
harmonicznych, ktére powodujg to, ze wykres
pradu zmiennego cdbiega cd sinusoidy, stajac sie
poszarpanym. Zatrzymawszy wiec powyzsze pra-
dy haimoniczne o wyzszych czestotliwosciach,
filtry' pozwalaja na otmnarie z generatoréw
pradow zmiennych, ktérych wy kresy sg sinusoida-
mi o gtadkim przebiegu.

PRADY NIESINUSOIDALNE.

We wszystkich dotychczasowych artykutach
w Wiadom. Telet., piszac o pradzie zmiennym,
mieliSmy na ogét na mysli prad sinusoidalny,
t. j. taki prad, ktérego wykres da sie przedstawic
w postaci krzywej, zwanej sinusoida.

Wykres zmiennego pradu sinusoidalnego jest
przedstawiony na rys. i. Na wykresie tym na
osi poziomej sa odiozone wartosci czasu t, za$
na osi pionowej—odpowiadajgce mu wartosci na-
tezenia pradu i. MOwimy, ze wykres przedstawia
zalezno$¢ natezenia pradu od czasu.

Na rys. 2 podany jest najogélniejszy przy-
ktad pradu niesinusoidalnego, ktorego o$ jest od-
legta od osi poziomej wykresu o Ao. Na rysun-
ku tym przez T1 oznaczano okres pradu niesinu-
soidalnego, czyli ten czas, w przeciggu ktoérego
prad od zera osigga swa najwiekszg warto$¢ w je-
dnym Kkierunku, nastepnie po przejéciu przez
zero—swa najwiekszg warto$s¢ w drugim kierun-
ku, wreszcie—znéw wartosé zerowa. Okres pradu
jest, jak wiadomo, zwigzany nastepujaca zalez-

noscig z czestotliwoscig: / = ~ .

Drugi przykiad zmiennego pradu niesinuso-
idalnego jest podany na rys. 3 (linia gruba —i).
Ksztatt krzywej i w tym wykresie wyraznie
rézni sie od ksztattu sinusoidy, jednak w danym
przypadku krzywa I mozna otrzymacé jako sume
dwo:h sinusoid: oraz i3 (wykreslonych liniami:
kreskowang i kropkowana). Okres T skiadowej
sinusoidy it jest réwny okresowi krzywej niesi-
nusoidalnej i, za$ okres T, sktadowej sinusoidy i8
jest trzy razy mniejszy.

odcinkow na osi poziomej, wyrazajacych dowolne
okresy czasu. Z powyzszego wynika, ze prad nie-
sinusoidalny i jest w danym przypadku w kazdej
chwili suma dwéch pradéw sinusoidalnych: it
oraz i3.

Krzywa it nazywamy sinusoidg podstawowa,
za$ krzywa i3, posiadajacag 3 razy mniejszy okres
od okresu sinusoidy podstawowej —trzecig har-
moniczna.

W naszym przykiadzie prad niesinusoidal-
ny jest sumg tylko dwoéch pradow sinusoidalnych:
sinusoidy podstawowej, czyli t. zw. pierwszej
harmonicznej oraz trzeciej harmonicznej. Istnie-
ja jednak takie prady niesinusoidalne, ktére sg
sumg catego szeregu pradéw sinusoidalnych, czy-
li harmonicznych o okresach np. 1, 3, 5, 7 i t. d.
razy mniejszych od okresu krzywej niesinusoidal-
nej. Co wiecej: kazda krzywa pradu, nawet naj-
bardziej nieregularng, mozna roztozy¢é na caty
szereg sinusoid o coraz to mniejszych okresach,
czyli caty szereg harmonicznych.

Jest rzecza oczywistg, ze skoro wspomniane
wyzsze harmoniczne majg mniejsze okresy7, ani-
zeli sinusoida podstawowa, to czestotliwosci ich
sgwyzsze. A wiec np. czestotliwos$c trzeciej harmo-

(@) tem, ze krzywa i jest w danym przypadkiicznej jest 3 razy wieksza od czestotliwosci sinu-

sumg dwéch krzywych ii oraz i3, mozna sie prze-
kona¢ w nastepujacy sposob: Jesli w dowolnym
punkcie AO na osi poziomej wystawimy prosto-
padia, to dla czasu, wyrazonego odcinkiem OADQ,
otrzymamy odcinki pionowe: AQA, AA, oraz AA3,
wyrazajace trzy wielkos$ci pragdéw. Poréwnywajac
wielkosci tych odcinkéw, przekonamy sie, ze od-
cinek ACA = AfIAj + AOQAS. Podobnag zaleznos¢
otrzymamy, wykreslajagc pionowe dla dowolnych

soidy podstawowej, czestotliwos$¢ pigtej harmo-
nicznej—5 razy wieksza i t. d. czestotliwos¢ dal-
szych harmonicznych coraz bardziej maleje.
Majac do rozporzadzenia prad niesinusoidal-
ny, o wykresie poszarpanym, mozemy otrzymac
z niego prad sinusoidalny, a przynajmniej zbli-
zony do sinusoidalnego, stosujac filtry.
Odchylenia ksztattu krzywej pradu od sinu-
soidy powodujag, jak to powiedzieliSmy wyzej,
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wyzsze harmoniczne, a wiec prady o wyzszych
czestotliwosciach.

Dla pradéw o znacznych czestotliwosciach
dtawiki, posiadajace znaczny opo6r indukcyjny,
przedstawiajg duzy opor indukcyjny, co jest wi-
doczne ze wzoru na opér indukceyjny :'X~'= 2xfL,
(gdzie / jest czestotliwoscig pradu, a L indukcyj-
noscig dtawika) poniewaz XTjest tym wiekszy,
im czestotliwos¢ / jest wieksza.

Odwrotnie jest z kondensatorami. Konden-
sator, reprezentujacy opor pojemnosciowy, przed-
stawia dla pradéw o duzych czestotliwosciach
maty opér. Opoér pojemnosciowy wyraza sie

wzorem: Xc= 7r~JFr(3\/ >

gdzie C jest pojemnoscig kondensatora. A wiec
im czestotliwo$é / jest wieksza, tym Xc jest
mniejsze.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze wiacze-
nie na drodze pradu filtru, zawierajgcego jak wia-
domo dtawik, potagczony szeregowo oraz kon-
densator, polaczony réwnolegle, wptynie ha-
mujaco na wyzsze harmoniczne. Tych pradow
o wyzszych czestotliwosciach nie przepusci poza
filtr dtawik, zamkng sie one jednak przez kon-
densator. Wskutek tego poprzez filtr przejdg tyl-
ko prady o matej czestotliwosci, dla ktorych dia-
wik przedstawia stosunkowo maty opér, zas dla
ktérych kondensator jest duzym oporem. Innymi
stowy przez filtr przejdzie w pierwszej mierze
prad, ktéry na wykresie jest przedstawiony przez
podstawowg sinusoide.

Przez odpowiedni dobor diawika (diawikow)
oraz kondensatora osiggngé mozna to, ze wszystkie
wyzsze harmoniczne zostang przez filtr zatrzyma-
ne, a podstawowa sinusoidaA — przepuszczona.

Podkreslilismy wyzej, ze prady niesinuso-
idalne mozna uwazac¢ za sume pewnej ilosci pra-
doéw sinusoidalnych o wyzszych czestotliwosciach.
Podobny przyktad sumowania pradow spotka-
liSmy juz, omawiajagc np. prad pulsujacy. Miano-
wicie prad ten jest sumg pradu statego i zmienne-
go. (Prad taki ptynie np. w obwodzie mikrofono-
wym) w czasie rozmowy.

Jeden z dalszych przyktadéw sumowania
pradoéw réznych czestotliwosci spotykamy przy
t. zw. modulacji z ktéra spotykamy sie w radio-
technice i w tych dziatach teletechniki, ktéra
zazebia sie z radiotechnika, a wiec np. w telefo-
nii wielokrotnej i telegrafii wielokrotnej (por.
artykut w niniejszym numerze Wiadom. Telet.
p. t. Telegrafia akustyczna).

Dla przyktadu oméwimy sobie modulacje
spotykang w radiotelefonicznej antenie nadaw-
czej. W najstarszych typach anten nadawczych
mikrofon byt wigczany szeregowo z anteng (i ge-
neratorem pradow szybkozmiennych).

Nie wchodzac narazie w istote pracy radio-
telefonicznej anteny nadawczej, zwrécimy je-
dynie uwage na zjawisko modulacji w takiej
wiasnie antenie.

Ot6z w antenie nadawczej, w chwili, gdy nie
mowimy do mikrofonu, przeptywa prad szybko-
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zmienny, majacy swe zrédto w generatorze. W y-
kres tego pradu szybkozmiennego jest podany
na rys. 4a. Prad ten jest t. zw. pradem no$nym.

Gdy moéwimy do mikrofonu, btona jego drga.
Wykres drgan btony mikrofonu pod wpitywem fal
powietrznych przedstawia rys. 4b.

Rys. 4c przedstawia wykres pradu, przepty-
wajagcego w antenie nadawczej woéwczas, gdy
btona mikrofonu drga. Z wykresu tego widzimy,
Zze natezenie pradu szybkozmiennego zmienia
swg warto$¢ w takt wychylen btony mikrofonu.
Dzwieki o réznej czestotliwosci wywotuja drga-
nia btony mikrofonu o réznej czestotliwosci. Od-
powiednio do tego odbywajg sie zmiany pradu
ptynacego w antenie.

Zmiany powyzszego pradu szybkozmienne-
go pod wpitywem drgan btony mikrofonu nazy-
wamy modulacjg. Zmieniony pod wplywem
drgan prad, ktérego wykres przedstawia rys. 4c,
nazywany pragdem zmodulowanym. Czesto-
tliwos$¢ z jakg zachodzg zmiany pradu zmodulo-
wanego pod wpilywem drgan btony mikrofonu,
nazywamy czestotliwosécig modulacyjna.

Dzwigki o réznym natezaniu wprawiaja bto-
ne mikrofonu w drgania stabsze lub silniejsze. Od-
powiednio do tego nastepujga mniejsze lub wieksze
zmiany natgzenia pragdu szybkozmiennego._M é-
wimy weéwczes, ze gtebokos¢ modulacji jest
mniejsza wzgledenie wieksza, lub, ze modulacja
jest ptytka, wzglednie gteboka.

W teletechnice spotykamy sie z modulacjg
pradéw wysokiej czestotliwosci, dokonywang za
pomoca pradoéw niskiej czestotliwosci. Pierw-
sze z tych prgdow nazywamy pradami nosnymi.
W  wyniku takiej modulacji otrzymujemy prad
zmodulowany, bedacy sumg dwbéch wyzej wymie-
nionych pradéw. Innymi stowy prad zmodulowa-
ny jest pragdem wypadkowym pradu nosnego
i pradu, wywotujgcego modulacje.



LISTOPAD

I. POLAK - Lublin.

Do chwytania charakteru zmian pradu w cza-
sie stuzy oscylograf. Jest to przyrzad przy po-
mocy ktérego mozemy widzie¢ krzywa pradu
lub napiecia, lub tez mozemy jg fotografowacd.
Oscylograf zalacza sie tak jak amperomierz, gdy
chcemy widzie¢ krzywag pradu, a jak woltomierz,
gdy chodzi o krzywg napiecia. Na rys. 1 —10 po-
kazano kilka przyktadéw zdjecia wykreséw pradu
przy pomocy oscylografu.
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OSCYLOGRAFY.

/=100. To ograniczenie jest spowodowane bez-
wiadnoscig lusterka.

Oscylograf katodowy Brauna (Rys. 13)
sktada sie z rury z wypompowanym powietrzem,
w ktérg mamy wtopione elektrody A i B, Na
te elektrody zatgczamy maszyne influencyjna,
ktora daje kilka tysiecy woltow. Badane zrodio
pradu zmiennego zalgczamy na cewki ¢c. W cew
kach pod wplywem zmiany pradu powstanie

6 ©
KYS. 1. ZDJECIE WYKRESU KYS. 2. WYKRES DO RYS. I RYS. 3. ZDJECIE WYKRESU
PRADU STALEUO (KIERUNEK PRADU STALKGO (KIERUNEK
DODATNI). UJEMNY).
KYS. 4. WYKRES DO RYS. 3.
w
RYS. 6- WYKRES PRADU
RYS. 5. WYKRES PRADU RYS. 7. WYKRES PRADU Z
Z3IIEANEGO NIESINUSOIDAL- 2 INDUKTORA. INDUKTORA Z KOLEKTOREM.
NEGO.

RYS 8. WYKRES PRADU RYS. 9. WYKRES PRADU RYS. 10. WYKRES PRADU
ZGENERATORS!PRADﬁ? STA- ZMIENNEGO WYPROSTOWA ZMIENNEGO Z SIECI MIEI-
LEGO. NEGO. SKIEJ.
Oscylograf petlicowy Duddella (elektro- zmienne pole magnetyczne. Po puszczeniu w ruch
magnetyczny) (rys. 11 i rys. 12), skfada sie maszyny influencyjnej M katoda K zacznie emi-

z dwu gtéwnych czesci: elektromagnesu E zasi-
lanego baterig B i lusterka L. Lusterko umoco-
wane jest na dwu strunach metalowych a, b
i znajduje sie w polu magnetycznym. Po zalg-
czeniu pradu zmiennego nastepuje wskutek in-
dukcji ruch strun wzgl. elektromagnesu i to po-
woduje drganie lusterka. Odbite Swiatto od luster-
ka oscylografu pada na lusterko wirujace Lw,
w ktorym widzimy krzywa pradu jako ciagty
linje Swietlng. Ten oscylograf jest dobry do pra-
doéw o niezbyt wysokiej czestotliwosci. Przy pra-
dach zmiennych odksztatconych wychyla sie do

towaé elektrony €. Jak wiemy tor elektronu za-
lezy od natezenia i kierunku pola magnetycznego.
Pod wptywem zmiennego pola magn. m plamka
Swietlna p bedzie sie porusza¢. Ruch plamki
mozemy chwyci¢ na tasme filmowa i otrzymamy
fotografie krzywej pradu. Tych oscylografow
uzywamy do czestotliwosci /=100000.

W innym rodzaju tego oscylografu (rys.
14) wykorzystuje sie pole elktryczne. Zmienne
pole elektryczne jest tam pomiedzy dwiema ptyt-
kami glinowemi Pm, Tutaj ruch plamki $wietlnej
jest pionowy, klisza za$ fotogr. ma ruch pozio-
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my. Reszta taka samajak przy poprzednim oscy-
lografie. Granice uzywalnosci tych oscylografow
daje czuto$¢ Kkliszy, tudziez moznos$¢ uzyskania
wysokich napieé, gdyz tylko przy wysokich na-
pieciach zimna katoda emituje elektrony.

Rura Brauna z zarzona katoda (rys. 15).
Wysokie napigcie usunat amerykanski patent na
oscylograf z zarzong katodg K. Katode podgrze-
wamy osobng bateria Bz. Rozzarzona katoda do-
skonale emituje elektrony juz przy okoto 150 V.
Reszta pozostaje bez zmian. Ten oscylograf zna-
lazt bardzo szerokie zastosowanie.

Oscylograf Gehrkego jarzacy (Rys. 16).
Ten oscylograf sktada sie z rury neonowej z wto-
pionemi dwiema elektrodami w formie blaszek.
Swiatlo neonowe ma bardzo matg bezwladnosé.

fi

RYS. 14.

©

RYB. 11. KONSTRUKCJA OSCYLOGRAFU DUDDELLA:
B — bateria, N S— elektromagnes, F — petla, L — lusterko,
a, b,— struny metalowe.

RYS. 12. ZDIJECIE OSCYLOGRAFEM DUDELLA:
Z — zrodto  Swiatta, £ — elektromagnes. L — lusterko S — soczewka,
LW — lusterko wirujace, K — zdjeta krzywa.

Redaktor: inz. Henryk Pomirski.
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Gdy zataczymy prad zmienny, obydwie elektrody e
Swiecg kolejno tak jak zmienia sie prad, Swieci

KRy

oscylograf kato -
dowy BRAUNA Z POLEM MA-
GNETYCZNYM:
K — katoda, A— anoda, M— maszyna influ-
cnecyjna, C—cewki, R —rura prézniowa,
P — plamka $wietlna, e— elektrony, m—
zmienne pola magnetyczne.

PUCH
KUSzZY

OSCYLOGRAF KATODOWY BRAUNA Z PO-
LEM ELEKTRYCZNYMI
Pm — ptytki metalowe, h — zmienne pole elektryczne.

RYS. 16. OSCYLOGRAF RYS.17. ZDJECIE OSCY-
JARZACY GEHRKEGO. LOGRAFEM GEIIRK EGO.

bowiem tylko elektroda ujemna. Raz jedna jest

ujemna, raz znéw druga. Oko jednak na-
sze zmian nie zauwazy, bedziemy widzieli, ze
obie plytki Swiecg, natomiast tasma filmowa

doskonale te zmiany chwyci. Przy nizszych na-
piecia Swieci tylko koniec plytek, przy wyzszych
zarzy sie dalsza cze$¢. Tego oscylografu mozna
uzywa¢ na bardzo wysokie czestotliwosci / =
1000000, wada jest tylko to, ze mozna uzywac
dopiero od 300V w goére, gdyz neonowa ptytka
ujemna $wieci od tylu woltow w gére. Na rys. 17
przedstawione jest zdjecie wykonane oscylogra-
fem Gehrkego.
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