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PAZDZIERNIK

KONSTRUKCJA TRANSFORMATOROW
EKRANUJACYCH.

Inz. W. NOWICKI i K. SLAWINSKI.

1. Wstep.

W artykule poprzednim, dotyczacym trans-
formatoréw ekranujgcych) zostaty omoéwione za-
dania, jakie spetniajg te transformatory, oraz wy-
padki, w ktérych zastosowanie takich transfor-
matoréw zamiast zwyktych (nieekranujgcych) jest
niezbedne. Obecnie opisana bedzie konstrukcja
transformatoréow ekranujacych przyjeta w Pani-
stwowym Instytucie Telekomunikacyjnym, po
czym bedg podane metody laboratoryjnego spraw-
dzania transformatoréw ekranujacych.

2. Wymagania.

Transformator ekranujacy winien odpowiadaé
nastepujacym gtownym warunkom:

1) pasmo przenoszone ma by¢ mozliwie sze-
rokie, a ttumienie skuteczne transformatora w tym
pasmie jaknajmniejsze (warunek ten odnosi sie
zresztg do wszelkich transformatorow telekomu-
nikacyjnych).

2) pojemno$¢ miedzy uzwojeniem pierwo-
tnym, a uzwojeniem wtornym transformatora ma
by¢ jaknajmniejsza (np. < 0,5 fHHP.

3) pojemno$¢ miedzy poszczegOlnymi uzwo-
jeniami, a ziemiag nie powinna by¢ zbyt duza
(np. N 200 fH)-F).

Szeroko$¢ pasma przenoszonego jest uzale-
zniona w pierwszym rzedzie od wartosci spoit-

czynnika sprzezeniai= ~n==. Im blizszy jest

onjednosci, tym transformator jest lepszy pod tym
wzgledem. Na wielko$¢ spétczynnika t majg z ko-
lei wptyw nastepujgce czynniki: przenikalnosé
magnetyczna rdzenia, stopien zapetnienia okien-
ka rdzenia przez uzwojenie, oraz wzajemne ,,prze-
tasowanie” uzwojen pierwotnego i wtérnego. Co
sie tyczy pierwszego czynnika, to oczywiscie, nie
ma on nic wspolnego z tym, czy transformator
jest nieekranujacy, czy ekranujgcy. Rzecz sie ma
jednak inaczej, jesl chodzi o nastgpne czynniki.
W transformatorze ekranujgcym bowiem, z po-
wodu koniecznosci wprowadzenia ekranu miedzy
uzwojenia, oraz konieczno$ci niedopuszczenia do
zbyt wielkich pojemnosci uzwojeri do ekranu, wy-
petnianie wolnej przestrzeni uzwojeniem nie mo-
z¢ byc¢ tak daleko posuniete, jak w transformato-
rach zwyktych. Rowniez ,przetasowanie” uzwo-
ien musi by¢ z koniecznosci znacznie ograni-
czone.

Jak wida¢ z powyzszego, warunki 1 i 2
oraz 1 i 3 sg sprzeczne ze sobg. Wobec tego
przy wykonywaniu transformatora ekranujgcego
powinniSmy p6js¢ na pewien kompromis, majac
jednoczesnie na uwadze trudnosci konstrukcyjne.
Kompromis ten moze by¢ zachowany np. w ten

*) Patrz: W. Nowicki ,Rola transformatoréw ekranujacych
w urzadzeniach telekomunikacyjnych". — Przeglad Teletech-
niczny Nr. 9/1937 r.

sposdb, ze jedno z uzwojen, np. pierwotne, be-
dzie podzielone na 2 czesci, podczas gdy dru-
gie uzwojenie zostanie umieszczone miedzy cze-
Sciami uzwojenia pierwszego, przy czym zosta-
nie ono otoczone ekranem (rys. 1 lub 2). Dzie-
ki takiemu przetasowaniu uzwojen, spoiczyn-
nikje pozostaje dosé"duzy. Dalsze przetasowanie,
przez podziat uzwojen na wiekszg iloS¢, czesci,

ekran

RYS. 1.

skomplikowatoby znacznie ekranowanie, zmusza-
jac do wprowadzenia wiekszej iloSci powierzchni
ekranujgcych. Poniewaz kazda takal powierzchnia
wymagazachowaniapewnychodstepéw miedzy nim
a uzwojeniami, przeto wypetnienie okienka rdzenia
pogarsza sie w miare tasowania tak, iz zysk jaki daje
tasowanie bedzie wreszcie zniweczony przez zte wy-
petnienie okienka. Z tych wzgledéw, jak réwniez
ze wzgledu na trudnosci konstrukcyjne, zatrzy-
mano sie na jednym z podziatdw, jak wyzej,
a mianowicie, jak na rysunku 2. gdyz ten spo-
s6b pozwala uzyska¢ wieksze sprzezenie.

HYS. 2.

3. Rozwigzanie konstrukcyjne.

Konstrukcja transformatora ekranujgcego by-
ta przedmiotem specjalnych studiéw w Panstwo-
wym Instytucie Telekomunikacyjnym. Studia te
doprowadzitly do takiego rozwigzania, iz tran-
sformatory ekranujgce PIT sg obecnie rowno-
rzedne pod wzgledem wiasciwosci elektrycznych
z odpowiednimi transformatorami zagranicznymi.
Ponadto przyjeta konstrukcja zapewnia nie tylko
trwatos¢ i pewnos$¢ dziatania transformatora, ale
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pozwala na tatwy montaz i umozliwia, w razie
potrzeby, masowg produkcje.

Rys. 3 podaje przekr6j uzwojen transforma-
tora ekranujgcego. Uzwojenia transformatora na-
wijane sg na 3 niezaleznych okragtych szpulkach
wsuwanych jedna w druga. Skrajne szpulki za-
wierajg jedno uzwojenie (np. wtdrne), Srodkowe
zas—drugie uzwojenie (np. pierwotne). Zastoso-
wanie okraglych szpulek ma duze zalety, jezeli
chodzi o wykonanie ekranu; przekonano sie przy
tym, ze krzywe ttumienia transformatora nie zale-
zg praktycznie od ksztattu szpulki (kwadratowa,

dderto roeEnia

\krqzki izolacyjne
0$ symetrii |rdzenia

RYS. 3.

czy okragta). Wymiary'szpulek zostaty tak"dobrane,
ze powierzchnia przekroju, zajetego przez kazde
z uzwojen, jest ta sama; innymi stowy, wysoko$¢
uzwojenia szpulki $rodkowej jest réwna sumie
wysokosci uzwojern skrajnych. Kazda ze szpulek
posiada po 3 przegrodki dla zmniejszenia pojem-
nosci wiasnej uzwojen. Podziat na wieksza ilos¢
sekcyj jest, przy stosowanych w PIT wymiarach
transformatorow, niepozadany, gdyz niewielkie
zmniejszenie pojemnosci uzyskuje sie juz kosztem
znaczniejszego wzrostu rozproszenia. Tak wieci tu
ma miejsce kompromis: tym razem miedzy wyma-
ganiami co 'do pojemnosci z jednej, a sprzezenia
z drugiej strony. Przegrodki szpulek spetniaja
sjeszcze inne wazne zadanie: dzielg one Kkazde
uzwojenie na dwie symetryczne potowki. Potowki
uzwojen | i Il (rys. 3) nawijane sg w przeciwnych
kierunkach jednakowg iloscig zwojow, dzieki cze-
mu obydwie potowki uzwojenia majg pojemnosci
roztozone jednakowo w stosunku do masy; kon-
ce uzwojen posiadajg wéwczas ten sam potencjat
w stosunku do ziemi. Takie rozwigzanie pozwala
wykonywa¢ transformatory ekranujgce réwniez
z wyprowadzonymi S$rodkami uzwojen, ewentu-

alnie z wyprowadzonymi potowkami uzwojen.
taczenie uzwojen szpulek skrajnych, tworza-
cych—jak wiadomo—jedno uzwojenie, odbywa

sie nazewnatrz szpulki. tgczenie poszczeg6lnych
sekcyj uzwojeh wykonuje sie wewnatrz szpulki
(rys. 3).

Uzwojenie nawiniete na $rodkowej szpulce
winno by¢ catkowicie otoczone ekranem . Aby
umozliwi¢ wprowadzenie ekranu pozostawia sie
miedzy szpulkami skrajnymi i szpulkg $rodkowa
niewielkie luzy (do 0,5 mm). Miejsce to zarezer-
wowane jest wiasnie na ekran. Niezaleznie od ta-
kiego czy innego sposobu wykonania ekranu, ekran
tworzy jakby pudeleczko w ksztatcie pierscienia
o przekroju prostokatnym, ~zawierajagce w sobie u*
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zwojenie. Aby pudeteczko to nie tworzyto obwo-
du zwartego, musi ono by¢ przeciete. Aby uzy-
ska¢ jaknajlepsze ekranowanie, pierscien robi sie
nieco dluzszy. W miejscu, gdzie oba konce pier-
Scienia zachodza na siebie, daje sie przektadke
izolacyjng (rys. 4). W
ten sposéb przyrost
ttumienia transforma-
tora, wywotany, strata-
mi w ekranie jest, mi-
nimalny,!jesli grubosé
ekranu jest 'dostatecz-
nie mata. Oczywiscie
ekran musi posiadac
otwory, stuzgce do wy-
prowadzenia koncow
uzwojenia.

Aby nie przekroczy¢ pewnych pojemnosci
miedzy uzwojeniami a ekranem (ziemig), poszcze-
golne® uzwojenia muszg by¢ w dostatecznym od-
daleniu od ekranu. Z boku i od dotu uzwojenia
Srodkowego odlegtos¢ te zapewniajg automatycz-
nie $cianki szpulki (o grubosci np. 1 mm.). Tak
samo rzecz sie ma z pojemnoscig miedzy uzwoje-
niem szpulki zewnetrznej a ekranem. Co sie ty-
czy pojemnosci miedzy uzwojeniem szpulki we-
wnetrznej a ekranem, to Kkonieczne jest, aby
uzwojenie to nie byto dowijane po brzegi szpulki,
lecz aby pozostawata tam pewna przestrzen wol-
na. Pozostaje jeszcze kwestia pojemnosci uzwojen
do rdzenia, ktory jest zazwyczaj tgczony z ekranem
i uziemiany. Pojemnos¢ ta jest jednak stosunko-
wo nieznaczna, wskutek zastosowania szpulek
ksztattu kotowego.

Aby uniemozliwi¢ zetkniecie sie ekranu
z rdzeniem, co grozi zwarciem ekranu, daje sie
z bokéw uzwojen krazki izolacyjne. Aby unie-
mozliwi¢ wzajemny przesuw szpulek, Scianki
boczne $rodkowej szpulki muszg by¢ nieco cien-
sze, i to o tyle, aby dlugos¢ szpulki Srodkowej
facznie z ekranem roéwnata sie dtugosci szpulek
skrajnych. Rdzen zostaje potgczony elektrycznie
z ekranem tylko w jednym punkcie i wspdlnie
odprowadzony do zacisku uziemiajgcego.

Przy wyprowadzaniu koncoéw uzwojen do
zaciskow nalezy zachowac specjalne $rodki ostro-
znosci. Tak wiec, wyprowadzenia koAcow uzwo-
jenia pierwotnego i uzwojenia wtdrnego musza
by¢ wykonane po przeciwnych stronach rdzenia
(rys. 5). Ponadto wy-
prowadzenia uzwoje-
nia zaekranowanego sg
umieszczane w koszul-
ce ekranujacej uzie-
mionej. Koszulka ta
musi by¢ wlutowana
do ekranu, z drugie-
go za$ konca ma ona
siega¢ jaknajblizej za-
cisku. Wszystko to ma
na celu zmniejszenie
do minimum pojemno-
§ci miedzy uzwoje-
niami. Transformator
wykonany starannie w

wsna IR

RYS. 4

rys



292

powyzszy sposéb, pozwala uzyskaé pojemnosé
miedzy uzwojeniami < 0,1 -r- 0,2 ujF pod wa-
runkiem jednak, ze caly transformator zo-
stanie umieszczony w pudetku metalowym. W te-
dy bowiem pojemno$¢é miedzyuzwojeniowa uwa-
runkowana jest wytacznie pojemnoscia miedzy
zaciskami, a wiec ich wymiarami, odlegtoscia
miedzy zaciskami, materiatem izolacyjnym, do
ktérego zaciski zostaty przymocowane i t. p.
(rys. 5). Jezeli transformator jest bez pudelka, to
przewody zewnetrzne dolutowane do zaciskéw
transformatora (np. przewody prowadzace do
uzwojenia zaekranowanego) mogg wytworzy¢ do-
datkowag pojemno$é do uzwojenia niezaekrano-
wanego wiekszg lub mniejszg, zaleznie od sposobu
prowadzenia. Zresztag nawet w wypadku trans-
formatora ekranujgcego, umieszczonego w pu-
detku, nieumiejetny jego montaz moze sprawic
to, ze wiasciwosci ekranujace transformatora zo-
stang zniweczone. Dzieje to sie np. wtedy, gdy
przewody zewnetrzne, prowadzace do zaciskow
uzwojen, zostaty poprowadzone blisko siebie.
Z tych wzgledow nie ma czestokro¢ potrzeby
dazy¢ do dalszego udoskonalenia transformato-
ra pod wzgledem ekranowania, jezeli pdzniejszy
montaz, wskutek niekiedy nieuniknionego pro-
wadzenia przewoddw w niewielkiej odlegtosci, ma
zniweczy¢ to z trudem osiagniete ekranowanie.

Co sie tyczy pojemnosci uzwojen do ekranu
i rdzenia, to w opisanej konstrukcji uzyskuje sie
w przyblizeniu pojemno$¢ miedzy uzwojeniem
zaekranowanym a ekranem 0,71507200 u|iF,
za$ pojemno$¢ miedzy uzwojeniem niezaekrano-
wanym a ekranem C,,,~ 200 -i-250 jJu-F

4. Sprawdzenie transformatora.

Transformator ekranujacy winien by¢ po
wykonaniu sprawdzony tak samo, jak kazdy inny
transformator. Pomijajgc sprawdzenie warunkdéw,
jakie winien on spetnia¢ na réwni z transforma-
torem nieekranujgcym, przejdziemy odrazu do
omoéwienia sposobu sprawdzenia warunkéw spe-
cyficznych dla transformatora ekranujgcego.

Rys. 6 przedsta-
wia rozkiad pojemno-
Sci sktadowych miedzy
uzwojeniem pierwot-
nym awtornym (Cow)r
oraz miedzy uzwoje-
niami.aekranem irdze-
niem (Cpo i Cwg). Po-
szczegO6lne pojemnosci
moznaby tu wyzna-
czy¢ metodg 3 sum,
a wiec zwierajagc po
kolei kazda pojemnosc
i mierzac sume pozostatych. W ten sposéb otrzymu-
je sie 3 rownania z 3 niewiadomymi.Metoda ta jest
dobra w stosunku do transformatoréw nieekranu-
jacych, gdzie poszczegdlne pojemnosci sg rowno-
rzedne. W naszym wypadku Cpw jest niewspot-
mierne z Cpo i Cw) wskutek czego bledy, jezeli
chodzi o pomiar Cpw, moga by¢ duze. To tez
metode 3 sum stosujemy tu wylgcznie do wy-
znaczenia pojemnosci do ekranu i rdzenia: Cpo

— 0

RYS. 6.
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i O Natomiast pojemno$¢é Cpwy mozna wyzna-
czy¢ inaczej.

Dla wyznaczenia- pojemnosci Cpw stosowano
z powodzeniem metode pomiaru z zastosowaniem
mostka Wagnera (rys. 7). Uklad Wagnera skfada
sig, jak wiadomo, z wasciwego mostka do pomia-
ru pojemnosci ACBD oraz galezi pomocniczej

GEF, zestawionej z opor6w rxi r2i pojemnosci'
cx i c2 Gatgz ta, wespot z gatezia ADB tworzy
drugi mostek. Kondensator Cn (np. Cn nax= 1000
jtF) winien posiada¢ skale, umozliwiajgcg odczyty
zmian pojemnosci o dziesigte czeSci W-F. Bez-
wzgledny bigd kondensatora Cn nie ma znaczenia
dla pomiaru. Na miejsce kondensatora COwsta-
wia sie dowolny kondensator pomocniczy o sta-
tej pojemnosci (CO< Cn mex).

Zwarte uzwojenia transformatora ekranuja-
cego dotgcza sie do zaciskdw x! i x2 mostka—
ekran za$ uziemia sie. Nastepnie wykonuje
sie pomiar przez kolejne doprowadzanie do
stanu réwnowagi mostka gtéwnego i pomocni-
czego (drogg stopniowego przyblizania), przerzu-
cajac w tym celu stuchawke kolejno z punktéw
CD na punkty DE i odwrotnie. Gdy réwnowa-
ga obu mostkow zostanie osiggnieta, potencjat
punktu D stanie sie rowny zeru, tym samym po-
jemnos¢ Cuwjest zwarta i nie odgrywa roli przy
pomiarze. Pojemno$¢ Cpo nie ma wptywu na po-
fozenie réwnowagi mostka gtéwnego, gdyz jest
ona wigczona rownolegle do pojemnosci C2
Dzieki temu zostajg wyeliminowane pojemnosci
Cpo i Owo, a pozostaje tylko interesujgca nas po-
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jemnos¢ Cpw Pojemnos¢ ta dodaje sie do pojem-
nosci Cn, zatem CO0= Cm+ Cpd. Teraz odigczamy
transformator mierzony od punktow xx i x2
i uziemiamy punkt D. Réwnowaga mostka gtéw-
nego zostata naruszona. Aby jg naprawic, nalezy
zwiekszy¢ pojemno$¢ Cn o Cpau Zatem roznica
odczytéw na kondensatorze Cn daje wynik po-
szukiwany.

Przy wykonywaniu pomiaru nalezy zwrécic
uwage na mozliwos¢ btedéw, pochodzgcych od
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tego, ze przewody wchodzgce w skiad mostka
mogag dawa¢ dodatkowe pojemnosci do uzwoje-
nia niezaekranowanego; tak np. przewdéd FBx2
posiada pewng pojemno$¢ do masy uzwojenia,
przytagczonego do punktu xIt to tez odczyt na
kondensatorze Cn bedzie zwigkszony o te po-
jemnos$¢. Jezeli transformator zostat umieszczony
w uziemionym pudetku metalowym, to ewentu-
alnos¢ takiego biedu odpada.

ZASADA HELMHOLTZA ZASTEPCZEGO
ZRODLA PRADU.

Inz. W. ZOCHOWSKI.

W celu wyjasnienia zasady zastepczego Zroé-
dta pradu, sformutowanej przez Helmholtza
w roku 1853, przyjmijmy na rys. 1 dowolng sie¢

elektryczna, w kto-
Ej rej ma miejsce roz-
ptyw pradu sinuso-
idalnie zmiennego i
w ktérej dziata'sze-
reg sit elektromo-
torycznych zespolo-
nYS. 1. DOWOLNA SIEC nych Eu E,, E3i
ELEKTRYCZNA. t. d. Niech ab sta-
nowi jedng z galezi tej sieci o oporze zespolo-
nym Rn, przez kt6rg przeptywa prad o natezeniu
In W celu wyznaczenia wartosci tego natezenia
usuwamy gatez ab z a
rozpatrywanej sieci, a
nastepnie  wiaczamy
pomiedzy jej konce a
m b pewne zastepcze
zrodto pradu Z (rys.
2) 0 takIEJ e|ektl’0m0- rys.2.definicja zastepcze-
torycznej sile Ez oraz go srédtapradu.
o takim wewnetrznym oporze zespolonym

Rz, aby natezenie pradu dostarczanego przez to
zrédto do gatezi ab nie ulegto zmianie 1. j. aby
posiadato warto$¢ In Jezeli wyznaczymy odpo-
wiednie wartosci dla ez i Rz, to w ten sposéb
bedziemy mogli reszte sieci, znajdujagcg sie po-
za gatezig ab, zastgpi¢ réwnoznacznym zrodiem
diem Z.

W celu wyznaczenia elektromotorycznej si-
ly Ez usuwamy galez ab z rozpatrywanej sieci,
a nastepnie biorgc pod uwage zmieniony rozptyw
pradu okreslamy warto$¢ napiecia pomiedzy punk-
tami a i b w sieci. Napiecie to da nam warto$¢
elektromotorycznej sity Ez zastepczego zrodia Z.
Wypadek ten odpowiada pracy jatowej zastgpcze-
go zrédta, gdyz jezeli na rys. 2 usuniemy galez ab,
to istotnie napiecie pomiedzy punktami a i_b
rowna¢ sie bedzie elektromotorycznej sile E~

W celu wyznaczenia oporu wewnetrznego Rz
zwieiamy ze sobg punkty a i b w rozpatrywanej
sieci, a nastepnie biorgc pod uwage zmieniony
rozptyw pradu okreslamy warto$¢ natezenia h,
pradu zwarcia, ptyngcego pomiedzy punktami

a i b w sieci. Wypadek ten odpowiada stanowi
zwarcia zastepczego zrodita Z, jak uwidoczniono
narys 3. Z rysunku tego warto$¢ pradu zwar-

cia U wyrazi sie
wzorem: a
E.
1k-
Rz Ok.
skad op6r wewne-
trzny Rz bedzie:
RYS. 3 WYZNACZENIE WEWNE-
A TRZNEGO OPOR U Rz ZASTEP-
Rz= - (l) CZEGO ZRODLA ZE STANU
|k ZW ARCIA.

Majac wyznaczone wartosci Ez i Rz mozemy
obliczy¢ natezenie tn pragdu w galezi ab, gdyz
z rys 2 wynika:

@

Zaznaczy¢ nalezy, ze zasada Helmholtz’a moze
by¢ stosowana rowniez do pradu stalego, po-

In =
Rn + Rz

a

RYS 4. OGOLNY MOSTEK
PRADU ZMIENNEGO.

HYS. 5 WYZNACZENIE
WARTOSCI ELEKTRYCZNE]J
SILY Ez ZASTEPCZEGO
ZRODELA W OGOLNYM MOSTKU
PRADU ZMIENNEGO.

niewaz prad staty jest szczegélnym wypadkiem
pradu sinusoidalnie zmiennego, gdy czestotli-
wos¢ tego ostatniego réwna sie zeru.

Jako pierwszy przyktad stosowania powyz-
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szcj zasady rozpatrzymy obliczenie natezenia
pradu | w przekatni ab mostka pradu zmiennego
(rys 4). W tym celu usuwamy naprzod galez ab,
jak uwidoczniono na rys 5, a nastepnie biorac
pod uwage zmieniony rozptyw pradu, oblicza-
my napiecie pomiedzy punktami a i b mostka
jako réznice spadkéw napie¢ na oporach zespo-
lonych R3 i R4 W ten spos6b wartos¢ elektro-

motorycznej sity Ez zastgpczego zrodta wyraz*
sie nastepujgcym wzorem:

Rs—
Ki+ Rs "
R3R3—Ri R4
(Ri+ R3(R2

R
R2+ R,

RYS. 7. UPROSZCZENIE
SCHEMATU Z RYS. G

RYS. 6 WYZNACZENIE WE-
WNETRZNEGO OPORU Rz ZA-
STEPCZEGO ZRODEA W 0GOL-
NYM MOSTKUPRADU ZMIEN-

Ri (Ri
NEGO.
Aby wyznaczy¢ op6r wewnetrzny Rz zastgpcze-
go zrodta, zwieramy ze sobg punkty a i b mostka
(rys 6) a nastepnie obliczamy natezenie Ik pradu
zwarcia jako réznice pradow Ji. i J3 w mo-
stku t. j.
lk=h —h
Positkujagc sie schematem uproszczonym, przed-
stawionym na rys. 7, mozemy okre$li¢ wartos¢
natezen Jj i 13, ktére wyraza sie nastepujagcymi
wzorami:
/_ R>
! Ri R2 + RgR4 Rj -+ Ro
Ri~\~R2 Rs-"Ri
Ri (Ri+ Rd
RIR3(R,+R4+ R2R4(RL+R 3
E R4
R, Ro Rs + R4

R1+R 2

+ Rs Ra
R ,+R 4
R< (R-i + 72)
RiR3(R2+ R1) -£R2R4(Ri 4-Rj)
A zatem:

~3)(R>4" Ri) + Rj R3(R2+ Ri) ~hRaRt (Ri + R3

PAZDZIERNIK

h=1li—h-=

RsR3—R, R4
R,R3(R2+R 4+ R2R4(R1-f-R3) E ' (4)
Na zasadzie wzoréw 3) i 4) warto$¢ oporu we-
wnetrznego Rz zastepczego zrdédia bedzie:

RiR R, R,
R* ®
h R, + R3" R2-\-Ri

RYS. 8. SCHEMATYCZNE PRZEDSTAWIENIE WEWNETRZ-
XEGO OPORU Ri ZASTEPCZEGO ZRODLA U OGOLNYM
MOSTKI PRADU ZMIENNEGO.

Z wzoru 5) wynika, ze Rz jest oporem zespo-
lonym czworoboku mostka, zawartym pomiedzy
punktami a i b, w wypadku gdy punkty ci d sa
zwarte ze sobg, jak wskazuje rys. 8. Z rysunku
tego wynika, ze natezenie pradu w oporze R5
galezi ab mostka posiada warto$¢:
i Fr
R, -\-Rz

RoR3—R, Ri

- —E . (6)

W wypadku mostka W heatstone’a pradu state-
go opory zespolone R R2 R;i, R4i R5s3 opo-
rami omowymi, za$ E jest sitg elektromotoryczng
zrodta pradu statego. Wzér 6  posiada wow-
czas posta¢ znanego wzoru dla tego mostka.

Jako drugi przykiad rozpatrzymy mostek
pradu zmiennego, przedstawiony na rys 9, w kto-
rym poszczeg6lne ramiona czworoboku sg utwo-
rzone z kondensatorow. W celu obliczenia nate-
zenia pradu 1, ptynacego przez kondensator C5
w gatezi ab, wyznaczymy naprzod ze wzoru 3)
warto$¢ sity elektromotorycznej Ez zastepczego
zrodta, podstawiajgc na miejsce oporéw zespo-
lonych RIt R2 R3i R4 ich wartosci:

1

RT ioci Rom . w2
1 ) 1
r3. ja>C3 Ri j“ca
otrzymamy woéwczas:
jr _ C,C4 cC2C3
C3)(C2+ C4) )

Opdr wewnetrzny jR. zastepczego zrodia wyzna-
czymy ze wzoru 5); posiada on nastepujaca
wartos¢:
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1

Rz JaK@j-c) Tio(cZ+cd « @
Ze wzoru 8) wynika, ze Rz jest oporem zespo-
lonym czworoboku mostka, zawartym pomiedzy
punktamij*a®iJA w wypadku gdy punkty c i d
sg zwarte ze sobg, jak
wskazuje rys. 10. Z ry-
sunku tego wynika,
ze natezenie pradu 1
ptynacego przez kon-
densator C5 posiada

wartosc:
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uktad mostkowy na rys. 9 moze by¢ przedsta-
wiony tak, jak wskazano na rys. 11. Istotnie
bowiem z rys. 11 otrzymujemy nastepujgcg war-

to$¢ napiecia vab pomiedzy punktami a i b:

jo>Cab
j QK jfocab

K -r,E
Cab+K

lub pomijajac w mianowniku pojemno$¢ K wo-
bec pojemnosci c-~,,:
K
vy .

Otrzymujemy zatem wzor 11.

Uktad przedstawiony na rys. 11 i odpowiada-

va> jacy bardzo matej pojemnosci K, wyjasnia zja-

ItYS. 0. SZCZEGOLNY WY-
PADEK MOSTKA PRADU
ZMIENNEGO, UTWORZONE-
GO Z KONDENSATOROW.

RYS. 10 SCHEMATYCZNE
przedstaw ienie wewne-
trznego OPOIIU Rz ZASTEP-
CZEGO ZRODLEA W MOSTKU

PRADU ZMIENNEGO. UTWO-
RZONYM Z KONDENSATOROW.
Ju C. )
jioRzC5+ 1 '
Rz 'Cs
iwCH
(C,-fc3(Cc,+ c4”*
Ci-{-C2-f-Cs+ C4
X cic4sm CsC3
C, + C2-f-C3+ C4 ©)

Lecz z rys. 10 wynika, ze wyrazenie:

(C1+ C)(C, + C4H

Cl] +€2¢oas+ C4

jest catkowita pojemnoscia, zawarta pomiedzy
punktami a i b mostka, w wypadku gdy punk-

ty c i d sg zwarte ze sobg. Zaznaczy¢ nalezy, ze
na rvsunku tvm pojemnosci C5 oraz:

(C, + C3)(C2+ C9Y
C,+ C2+ C8-)-C4
w odniesieniu do punktéow a i i) sg potgczone

Cab---C5+

réwnolegle.
Wprowadzajgc oznaczenie:
c,c4 -cx3

Ci+ C2+ C3+ C4
gdzie K jest pewng pojemnoscig, otrzymamy
ostatecznie: s

3 >K

1= (10)

Napiecie Vab Spomiedzy punktami a i b wynosi
zatem:

_ 1 K U

Vb= IJTtoCS Cab L)

W wypadku szczegélnym gdy pojemnos¢ K jest

bardzo mala w pordéwnaniu z pojemnoscig™Cot,

wisko powstawania przestuchu w krotkim od-
cinku kabla telefonicznego niepupinizowanego.
Jezeli bowiem w punktach a, b, c i d sg umiesz-
czone zyly odcinka kabla, to podczas rozmowy
w obwodzie cd rozmowe te stychac jest rowniez
w obwodzie ab. Napiecie vab pomiedzy zytami
a i b powstaje wskutek obecnosci pojemnosci K,
sprzegajacej ze sobg obwody ab i cd. Wskutek
tego nazywa sie ona pojemnoscig sprzezenia.
Opierajac sie na zasadzie Helmholtza wyja-
$ni¢ mozemy réwniez rownolegta prace dwdch
generatordw pradu zmiennego (rys. 12), posia-
dajacych elektromotoryczne sity i E2 oraz
wewnetrzne opory zespolone Rx i R-2- Genera-
tory te zasilajg odbior-
nik O.

RYS. 11. PRZEDSTAW IENIE
UKLADU MOSTKOWEGO Z
RYS.9. GDY POJEMNOSC K

JEST ISARDZO MALA W PO-

ROWNANIU Z POJEMNOSCIA

Cab.

RYS. 12. SCHEMAT PRACY
ROWNOLEGLEJ DWOCH
GENERATOROW PRADU
ZMIENNEGO.
W celu zastgpienia obydwoch generatorow je-
dnym zastepczym zrédiem Z (rys. 13) zauwazy-
my, iz stany jatlowy i zwarcia obydwdéch uktadow,
przedstawionych na rysunkach 12 i 13, winny sie
zgadza¢ ze sobg. W wypadku pracy jatowej (‘od-
biornik O wylgczony) napiecie pomiedzy punk-
tami a i b z rysunku 12 posiada wartosc¢:
n Ei— Eo”~ _ E,R2+ E 2Ri
1 Ri+ R2 1 Ri + R2

Poniewaz napiecie to z rysunku 13 posiada war-
tos¢ Ez, zatem:

p._ ExR2-f-EjRi

z_ Ri+ R2
W wypadku stanu zwarcia (punkty a i b zwarte

ze sobg) natezenie h pradu zwarcia z rysunku
12 posiada wartos¢:
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Et Ei R2+ E2Ri
Ri R?2 RiR2
Poniewaz natezenie to z rysunku 13 posiada
wartosé:
N
ik= - E
Rz

zatem opoOr wewnetrzny Rz zastepczego Zrodia
bedzie:
Ri Ro
Ik Ri+ R2

Z otrzymanego wzoru wynika, ze opor we-
wnetrzny Rz powstaje z rdwnolegtego potgczenia
ze sobg oporéw wewnetrznych R* i R2 obydwoch
generatorow.

Jako trzeci przy-
ktad przytoczymy o-
mowy dzielnik napie-
cia "rys. 14), w ktérym
O jest odbiornikiem
pradu, przytgczonym
réwnolegle do oporu v

i?

§ <>

RYS. 14 OMOWY DZIELNIK
« tpTFErr\
haiujua.

RYS. 13 ZASTAPIENIE OHYD-

WOCI GENERATOROW Z RYS
12. ZASTEPCZYM ZRODLEM

PRADU.
R2. Napiecie na catlkowitym oporze Rt-j-R>
dzielnika oznaczmy przez V.

W celu zastgpienia dzielnika réwnoznacznym
zrodtem, wigczonym pomiedzy punktami a i b
odbiornika, usuwamy odbiornik O (rys. 15)
i okreslamy warto$¢ napiecia pomiedzy punkta-
mi a i b. Napiecie to réwna sie elektromotorycz-
nej sile Ez zastepczego zrodta i posiada wartosc:

RYS. 13 WYZNACZENIE WAR- RYS. IG WYZNACZENIE WE-

TOSClI EIEKTROMOTRYCZNKJ WNETHZNi:(i() OPORU Rz ZA-
STEPCZEGO ZRODLA W OMO-

SILY Ez Z \STEPCZEGO ZHOD-
tA U OMOWYM DZIELNIKU
NAPIECIA.

WYM DZIELNIKU NAPIECIA

Ri~{-Rj (12)
Aby wyznaczy¢ opér wewnetrzny R* zastepcze-
go zrodta zwieramy ze sobg'punkty a i b (rys. 16)
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a nastepnie obliczamy natezenie h pradu zwarcia.
WartoS¢ tego natezenia wynosi:

V
h = -K=
Ri
A zatem:
E*
“h
Ri1+ R2

Opo6r wewnetrzny Rz ©R

zastepczego zrddta po-
wstaje zatem z row-
nolegltego potaczenia
ze soba oporow Rt i
R 2 dzielnika, jak wska-
zuje rys. 17. Nateze-
nie | pradu w od-
biorniku O, obliczone
z rysunku 17, wynosi:
Ez Ro v
R + Rz R(Ri-\-R2)+ RiR2

gdzie R jest oporem odbiornika O.

Metoda zastepczego zrédia umozliwia row-
niez badanie przebiegu pradu wigczania czyli

RYS. 17. SCHEMATYCZNE
FRZEDSTAWIENIE WEWNE-
TRZNEGO OPOIUJ Rz ZASTEP-
CZEGO ZRO ULA W OMOWYM

dzielniku napiecia.

stanu nieustalone-
go w danym ob-
wodzie. Dla przy-

ktadu wyznaczymy

przebiegi pradéw I,

li il12'7ys. 18) po

zamknieciu wytgcz-

nika w, przyfacza-

jacego dzielnik na-

piecia do zrodia

pradu o napieciu V.

Rownolegle do o-

poru R, jest przyis-

czony kondensator-

0 pojemnosci C w

szereg z oporem R.
Aby rozwigza¢ to zagadnienie zastepujemy,

jak poprzednio, dziel-

nik napiecia réwno-

znacznym zrodiem pra

du o sile elektromo-

torycznej Ez i oporze

wewnetrznym Rz "rys.

19), ktérych wartosci

wyrazajg sie wzorami

12) 13). Réwnanie

stanu nleustalonego omowi:-

dia prqdu 1 bed2|e mia- ¢, ?ozibhf\'vka'\z/f\y' O T ASs

fo nastepujaca postac: pradu.

RYS. 18. WYZNACZENIE PRZEHIE-
GOW PRADOW WHEACZANIA 1. I.1z
W OMOWYM DZIELNIKU NAPIE-
CIAAMETODA ZASTEPCZEGO
ZRODLA.

zréodtem

dt

Rd&zniczkujagc obie strony powyzszego réwnania
wzgledem zmiennej t, otrzymamy:

(R+ R)f + 4 = °

za$ po scalkowaniu:
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gdzie A jest stalg catkowanis, za$
wyrazajacg sie wzorem:

statg czasu,

x= (R+ RpC= R(RI B f RiRzC=
SC
15
Ri+ R2 (15)
przy czym:
S= R(Rt-fR2+Rtr2 (16)
Statg catkowania A wyznaczymy z rdéwnania,

okreslajagcego napiecie Vc na kondensatorze. Z ry-
sunku 19 otrzymujemy:

EZ= I(R + R)+ VC
skad po uwzglednieniu réwnania 14):

VC= EZ—I(R + R)= E —A(R+ R2e“T (17)
Poniewaz w chwili t=0 napiecie Vc na konden-
satorze rownato sie zeru, zatem:

Ez—A (R-f-R2= 0
zkad po uwzglednieniu réwnan 12) i 13):

Ez VR2

A* R+ Rz R(Rj-(-R2--RjR2

_vr2

~ S

Ostateczna posta¢ rownan 14) i 17) bedzie wiec
nastepujgca:

I- V2 (18)
vVr3

19

Ri d- Ro (19)

Przebieg pradu 12wyznaczymy z réwnania (patrz
rys. 18):

J2R2= IR + VcC

z ktérego po uwzglednieniu réwnan 16), 18)
i 19) wyniknie:
\%
l2~ R 1+ R2 (20)

Przebieg catkowitego pradu I1 wyrazi si¢ w spo-
séb nastepujacy:

1= j+/2=rttr;(i+ "H-7) « (1)

Wykresy zmiennos$ci pragdow 1, Jxi 12 w funkcji
czasu t sg uwidocznione na rys. 20.
Z rysunku 20 widaé, ze po uplywie dostatecznie
dtugiego czasu prady Ix i L> osiggajg ustalong
warto$¢ graniczng _p~j\i£th_’ za$ prad | po nata-
dowaniu kondensatora zdaza do zera.

W pierwszej chwili po wigczeniu pradu kon-
densator zachowuje sie tak, jakgdyby byt zwar-
ty; bowiem w tym wypadku jego pojem-
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nos¢ C jak rowniez stata czasu 't (wzor 15)
sg nieskonczenie wielkie. Wskutek tego we wzo-

L - - .
rze 20) wyraz e—* rowna sie jednosci, za$ pradf2

osigga wartos¢ —g— odpowiadajgca chwili t—0

(patrz rys. 20).
Poniewaz prad 12 wzrasta stopniowo od war-

tosci poczatkowej —g— do  wartosci  ustalonej

RYS. 20 WYKRESY ZMIENNOSCI PRADOW WLACZANIA
I Ir,12. W FUNKCJI CZASUt W OMOW YM DZIELNIKU NA-
PIECIA, PRZEDSTAWIONYM NA RYS. 18

\Y . .

Igi +A,,2-, zatem przytgczenie kondensatora rowno-
legie do oporu R2 powoduje pewne opOznienie
w ustalaniu sie pragdu J2 Podobne opo6znienie
mozna uzyska¢ réwniez przez szeregowe pola-
czenie oporu R2 z odpowiednio dobramng in-
dukcyjnoscia.

Rozpatrzymy jeszcze stosowanie zasady
Helmholtza w teorji linij dtugich; w tym celu
przyjmijmy, ze na rys. 21 zrédto pradu sinuso-
idalnie zmiennego o sile  elektomotorycznej E
i oporze wewnetrznym R2 zasila linie dluga

a Ji

RYS. 21. LINIA ELEKTRYCZNIE DLUGA.

0 dtugosci i, posiadajgcg opdr charakterystyczny
Z i stalg falowa w odniesieniu do jednostki diu-
gosci rowng Y- Linia ta na koncu zasila odbior-
nik o oporze zespolonym R2. Jezeli napiecie
1 natezenie pragdu na poczatku i na koncu prze-
wodu oznaczymy odpowiednio przez VIt oraz

V2 12, to pomiedzy temi wielkosciami zachodzag
jak wiadomo nastepujace zaleznosci liniowe:
Vj= V2Csh?1-j-10Z Sn hyl

.V (22)
li= LCshyl 4—_ Snhfl
z
Poniewaz w wypadku linii diugiej jest:

Snhfl = Csh'(l= -~e
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zatem dla linji dhugiej
nastepujaca postac:

rébwnania 22) przyjma

Vi= (V2+ 1,Z2)-+-e*
(23)

(y2+ hz)-~e*
Z rownan 23) wynika, ze opo6r pozorny linii
dtugiej, mierzony na jej poczatku pomiedzy

punktami a i b, wynosi:

- =
i,
czyli réwna sie oporowi charakterystycznemu linii.
A zatem w wypadku linii dtugiej schemat na rys.
21 mozna zastgpic¢
schematem, wskaza-
nym na rys. 22.
W celu zastgpienia li-
nii dtugiej réownozna-
cznym zrédiem, wia-
czonym na jej kon-
cu pomiedzy punk-

RYS. 22. ZASTAPIENIE LINJI t
DLUGIEJ Z RYS. 21. OPOREM

CHARAKTERYSTYCZNYM Z USUNamyL(J)dblornlkRZ
i okreslamy warto$¢ napiecia pomiedzy tymi
punktami. Napiecie to rowna sie sile elektro-
motorycznej Ez zastepczego zrddia.

Z pierwszego z dwoch rownan 23) otrzymujemy
dla 12—0:

z kad:
V2= Ez=2V leHl (24)

Aby wyznaczy¢ opér wewnetrzny Rz zastepcze-
go zrédia, zwieramy ze sobg punkty c i d a nastep-
nie obliczamy natezenie 12 pragdu zwarcia.

Z pierwszego z dwoch rownan 23) otrzymujemy

dla V2=0:
z kad:

A zatem:

Rz= -~ = Z
hk

Opdr wewnetrzny Rz zastepczego zrédia rowna
sie wiec oporowi charakterystycznemu linii.
Wzor 24) mozna przedstawiC jeszcze w innej
postaci; bowiem z rys. 22 wynika:

V!: -
"+ Z

Po uwzglednieniu powyzszej wartosci
wzorze 24) otrzymamy:

Vt we
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2Z7er*
er E =
Ri+Z

uE

gdzie:

2Ze-rt

Ri +Z
oznacza przekiadnie sity elektromotorycznej. Jest
to liczba zespolona, przez ktorg nalezy pomnozy¢
site elektromotoryczng E zrodta, wigczonego na
poczatku linii, aby otrzymac¢ wartos$¢ sity elektro-
motorycznej Ez zastepczego zrddia, wigczonego
na koncu linii. Na zasadzie powyzszego, schemat
zastepczy w odniesieniu do konca linji jest taki,
jak wskazano na rys. 23.
Jezeli dany jest opor zespolony R2 odbiornika,
to na zasadzie schematu, uwidocznionego na rys.
23, mozna obliczy¢ napiecie V2 oraz natezenie
pradu 12 w odbiorniku.

Zasada Helmholtza zastepczego zrodia pra
du umozliwia rowniez okreslenie tych wszystkich
warunkow, ktére powinny by¢ spetnione, aby
ilos¢ energji pobieranej z sieci przez odbiornik

ab (rys. 1) byta jaknajwieksza.
Ez=aE
Rnte™a)
RYS. 23. SCHEMAT ZASTE- RYS 25. OKRESLENIE WA-
PCZY U ODNIESIENIU DO RUNKOW POBIERANIA MA-
KONCA LINIl  DLUGIEJ, KSIMUMENERGIIPRZEZOI>
PRZEDSTAWIONY NA L1IORNIK Rn (Z2 E2) ZA POMO-
RYS. 21. CA ZASADY HELMHOLTZA.

Niech na rys. 24 zastepcze zrodio o sije
elektromotorycznej Ez i oporze wewnetrznym Rz

zasila odbiornik o oporze zespolonym Rn. Napie-
cie i natezenie pradu w odbiorniku oznaczmy

przez Vn i za$ wartosci bezwzgledne oraz
katy fazowe oporow zespolonych Rzi Rnoznaczmy
odpowiednio przez Z1 <fi i Z2 @ t. j

Rz= Zteta
R, = Z2ei*
Moc rzeczywista jakg pobiera odbiornik wyrazi

sie wzorem:
P =V nInCs?2= In2Z2Cs f=

Lecz poniewaz jlesFi:
|[Rz+ R, |*=|Z,eta + Z3eta|2=

= \ZiCsfi + z,Csqa-j-j (Z, Sn pt-(-ZaSn 99 |2=

= (Zt Cs<p,tZaCs?2)2+ (ZySn qt+ Z aSn q®)2=

, + ¢ r ZaCs<Pa

= Zj2-f-Z2-f-2Z[Z2Cs(<A "D
zatem:
p= EziZtCsf2 (25)
T Z12+ Z2+ 2Z,7Z2Cs(?1- ?2) - 1
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Z wzoru 25) wynika, ze moc P jest funkcjg dwoch
zmiennych niezaleznych Z2 i 42 Chcac okredli¢
te ich ‘wartosci, ktore odpowiadajg maksimum
mocy P, nalezy naprz6d wyznaczy¢ pochodng
funkcji P wzgledem zmiennej Z2 i przyréwnac
ja do zera. Otrzymamy woOwczas:

Zi2~i~Z2-j-Z1Z 2Cs(<pl— 48) —
—Z2[2Z2-F2ZtCs(gt 9)j —0

skad wyniknie:
22= Z Vs (26)

Po wprowadzeniu warunku 26) do rownania 25)
przybierze ono nastepujaca postac:

p__ E*2 cs Ta f97)

2Z1 1+ Cs(*,—2) " ' {z/)

Jezeli pochodng czastkowg funkcji P wzgledem

zmiennej W2, wyznaczong z rownania 27), przy-
réwnamy do zera, to otrzymamy woOwczas:

— 1+ Cs(p— 9J Sn §— Cs q Cs (i — <p,)=0
skad:
Sn 49— — Sn
lub:
= —? i

A zatem aby moc pobierana przez odbiornik
byta jaknajwieksza, to nalezy spetni¢ warunki
26) i 28). Z warunkow tych wynika, ze wartosci
bezwzgledne oporéw zespolonych zastepczego
Zzrédta i odbiornika
winny réwnaé sie so-
bie, za$ ich katy fa-
zowe winny by¢ ro-
wne co do wartosci
bezwzglednych i od-
wrotne co do znaku,
jak wskazano na rys.
25. Z rysunku tego
wynika rowniez, ze
opornosci  zespolone
zastepczego zrodia i
odbiornika winny po-
siada¢ rowne co do
wielkosci i zgodne co
do kierunku skiadowe
rzeczywiste, oraz réwne i przeciwnie skierowane
sktadowe urojone; bowiem z warunkdéw 26) i 28)
otrzymujemy réwniez zaleznosci:

z, Cs<Pl= Z2Cs <a
Z,Sn = —Z2Ss 4o

A zatem odbiornik woéwczas tylko pobiera naj-
wiekszg moc, jezeli catkowity opo6r obwodu,
utworzonego z zastepczego zrodia i odbiornika,
jest oporem rzeczywistym. Zaznaczy¢ nalezy
ze w wypadku ogdlnym warunek ten moze by¢
spetniony tylko przy pewnej okreslonej czesto-
tliwosci.

Wprowadzajagc do réwnania 25) obydwa warun-

Z, Snt,

RYS. 25. INTERPRETACJA WE-

KTOROWA WARUNKOW PO-

HIERANIA MAKSIMUM ENER-

GIl PRZEZ ODI.IORMK Rn (Z2
E2) Z RYS. 24.

ki 26) i 28), otrzymamy nastepujgcg wartosé
najwiekszej mocy;
Et Cs'h Et
P&— 577 14£Cs24i 4ZiCsqi
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W przykladzie mostka pradu zmiennego
moc pobierana przez galez ab (rys. 4 i 8) osigga
wowczas maksimum, gdy wartos¢ bezwzgledna
oporu zespolonego R5 tej gatezi réwna sie war-
toSci bezwzglednej wewnetrznego oporu zastep-
czego zrodia, wyrazajgcego sie wzorem (5) t. j.

R, R3 ‘
RJ = R>R4 |

: (29)
Ri+ Rs R2+ Ri

Jezeli na rys. 4 w gafezi ab znajduje sie galwano-
metr, to najwieksza czuto$¢ galwanometru ma
miejsce woweczas, gdy wartos¢ bezwzgledna jego
oporu R5 spetnia rdwnanie 29). Jezeli z drugiej
strony w wypadku réwnowagi mostka najmniej-
sze zakldcenie tej rownowagi ma powodowaé
znaczne wychylenie galwanometru t. j. czuto$¢
uktadu mierniczego ma by¢ mozliwie duza, to
aby wyznaczy¢ najkorzystniejszg warto$¢ oporu
Rs w wypadku réwnowagi mostka, nalezy we
wzorze 29) uwzgledni¢ warunek réwnowagi:

RoR.
Rr~ .
Ri
Otrzymamy woweczas:
Rs =
R2+R |

W przykfadzie linii diugiej (rys. 21 i 23) moc
pobierana przez odbiornik osigga wowczas maksi-
mum, gdy warto$¢ bezwzgledna jego oporu R2
rébwna sie wartosci bezwzglednej wewnetrznego
oporu Rz zastepczego zrddta, wyrazajacego sie
jak wiadomo oporem charakterystycznym linii.
A zatem w wypadku najkorzystniejszym jest:

Ro z

Katy fazowe tych oporéw winny by¢ réwne co
do wartosci i odwrotne co do znaku. Jezeli zatem
op6r charakterystyczny Z linii ma charakter po-
jemnosciowy, to opdér R? odbiornika musi by¢
charakteru indukcyjnego i odwrotnie.

W wypadku gdy sa spetnione warunki, wy-
razone réwnaniami 26) i 28), moéwimy ze od-
biornik zostat dopasowany do zastepczego zrodia,
gdyz pobiera on ze zrédta maksymalng ilos¢
energii. Poniewaz wowczas w oporze wewnetrz-
nym zrodta traci sie 50% energji, to sprawnos$¢
tego rodzaju uktadu wynosi rowniez 50%. Jest to
gtéwng przyczyna dla ktérej zasada dopasowania
nie znajduje zastosowania w technice pradéw
silnych. Drugg przyczyne stanowi réwniez spa-
dek napiecia w oporze wewnetrznym zastepcze-
go zrédta, ktéory w wypadku dopasowania wynosi
50%, wskutek czego przy zmianach obcigzenia
i silnych pradach nastepowalyby wachania na-
piecia na odbiorniku. Z powyzszych przyczyn
zasada dopasowania znajduje szerokie zastoso-
wanie gtownie w technice pradéw stabych oraz
w technice pomiarowej.
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POMIAR SPOLCZYNNIKA ZAWARTOSCI
HARMONICZNYCH.

Tng. M. LAPINSKI.
W step.

Lampy elektronowe, transformatory z zela-
zem, prostowniki, mikrofony, sg to elementy nie-
liniowe. Gdy przez takie elementy przeptywa prad
zmienny rozmowy, powstajg dodatkowo prady
harmoniczne i kombinowane, ktére powoduja
znieksztatcenia pradéw nadanych, a w nastepstwie
—zmiane barwy gtosu i zmniejszenie zrozumia-
tosci. Przy potaczeniach telekomunikacyjnych na
falach nosnych, znieksztalcenia nieliniowe moga
wywiera¢ szkodliwy wpltyw nie tylko we wia-
snym kanale, ale rdwniez moga powodowac silne
i przykre zakidcenia w kanatach o innych czesto-
tliwosciach nosnych. W pewnych przypadkach,
jednak, powstawanie czestotliwosci harmonicz-
nych i kombinowanych przy znieksztatceniach
nieliniowych bywa zjawiskiem bardzo pozytecz-
nym (detekcja, modulacja, powielanie czesto-
tliwosci) oraz ma duze zastosowanie w miernictwie.

Badanie nieliniowos$ci moze odbywac sie, mie-
dzy innymi, na drodze pomiaru harmonicznych,
wytwarzanych przez badany element przy prze-
noszeniu czestotliwosci, nie zawierajgcych har-
monicznych. Pomiar harmonicznych moze by¢
dokonywany przez wyznaczenie procentowej za-
wartosci poszczeg6lnych harmonicznych w odnie-
sieniu do pradu o czestotliwosci podstawowej
(analiza harmonicznych), lub przez wyznaczenie
wartosci skutecznej pragdow wszystkich czesto-
tliwosci harmonicznych w odniesieniu do war-
tosci skutecznej pradu o czestotliwosci podsta-
wowej (pomiar spéiczynnika zawartosSci harmo-
nicznych). Artykut niniejszy jest poSwiecony za-
gadnieniu pomiaru spétczynnika zawartosci har-
monicznych.

Pojecia ogolne.

Spotczynnikiem zawartosci  harmonicznych
nazywa sie procentowy stosunek warto$ci sku-
tecznej pradow o czestotliwosciach harmonicznych
do wartosci skutecznej pradu o czestotliwosci pod-
stawkowej—(niemiecki ,,Klirrfaktor”). Czesto row-
niez mierzy sie logarytm naturalny ze stosunku
pradu podstawowego do harmonicznych, a wow-
czas wynik otrzymuje sie w neperach—(niemiecki
. Klirrdampfung”)e

Spétczynnik zawarto$ci harmonicznych

h%=

wartos¢ skuteczna pragdow harmonicznych
warto$¢ skuteczna pradu podstawowego

x 10 0 = n it IoIx ~ + I 1A 00 =

. 100

@

Zawarto$¢ harmonicznych, wyznaczona w ne-
perach

N(nep) —
warto$¢ skuteczna pradu podstawowego _
warto$¢ skuteczna pragdéw harmonicznych

J° = In R

mn sim =
122+ ....+/n2 VZnP

N o4

Metoda pomiaru.

Oddzielenie pragdéw harmonicznych od pod-
stawowego moze by¢ dokonane przez czwdrnik
o takim ttumieniu (w funkcji czestotliwosci) przy
ktorym czestotliwo$¢ podstawowa jest zupetnie
sttumiona, za$ harmoniczne przepuszczone. Do
tego celu nadaje sie ukiad mostkowy, zréwno-
wazony dla czestotliwosci podstawowej. Uktad
taki jest przedstawiony na rys. 1. Z rysunku wi-

dac, ze przy rezonansie indukcyjnosci L z pojem-
noscig C dla czestotliwosci podstawowej, napiecie V2
bedzie zawieralo jedynie czestotliwosci har-
moniczne. Czestotliwosci te bedg jednakze sthu-
mione w odniesieniu do ich napiecia na wejsciu
na mostek. Ttumienie to mozna wyznaczy¢ na
podstawie nastepujgcego rozumowania. Dla ukita-
du mostkowego, przedstawionego na rys. 1, ukfa-
damy nastepujgce rownania na rozptyw pradow
i spadki napiec:

11Z=(12+ 15R
13R=(1419R

Vi = (h + h)'R
V2 =15

u =h+h
U =h + h

Po rozwigzaniu tych réwnan otrzymuje sie zalez-
nos¢
Z—R
V2 *VI( €)
5Z + 3R

z ktorej wyznacza sie ttumienie

5Z+ 3R
Z—R

mn Y i ‘In
V2

(4)
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gdzie

Z=R+jUL (5)
Po podstawieniu wartosci na Z z rownania (5)
do réwnania (4), otrzymuje sie zaleznos¢ ttumie-
nia b w funkcji pulsacji

<oC

8R-f-5] L 1 1.}

1/ 64R2+ 25U 1

mc
= In

=/(«) (6)
gL-

©oC

Pulsacja czestotliwosci podstawowej, dla kto-
rej opor Z jest w rezonansie, wynosi

di= 1
0 VLC

Dla czestotliwosci /0, odpowiadajacej pul-
sacji w0, ttumienie b jest nieskonczenie wielkie,
gdyz mianownik utamka w réwnaniu (6) staje
sie rowny zeru. Dla innych warto$ci « zestawio-
no w zatgczonej tabeli warto$ci oporu urojonego X
i ilorazu pod znakiem logarytmu z réwnania (6).

0
0 1 2 3 00
1 2 3
0
0 % aLc vic vic
3L/ L 81/L

»L 0)10 00 0

64 R2+25f\L—J

2\ c3r C

wedtug wedtug

5 @D podsta- podsta- §
0.L--—--- _ wienia wienia
' toc
wedtug wedtug
b 1,61 00 podsta- podsta- 1 g1
wienia  wienia
Wo
HYS. 2.
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Wykres na rys. 2 podaje zalezno$¢ ttumienia b
czwornika mostkowego, przedstawionego na rys. 1,
w funkcji pulsacji < odniesionej do pulsacji re-
zonansowej w0, przy zastosowaniu wartosci L=
=4 H, C=2 500 pF, t.j. przy pulsacji wo= 10 000,
oraz przy R=1200& Ttumienie od wartosci
b— 0o zmniejsza sie dla czestotliwosci nizszych
i wyzszych od czestotliwosci podstawowej i dazy
do ttumienia granicznego b=In 5= 1,61 nep. Dla
czestotliwosci drugiej harmonicznej t. j. dla

® ) , .
— = 22 warto$¢ ilorazu z réwnania (6) pod zna-

kiem logarytmu jest niewiele wieksza od 5, za$
logarytm naturalny z tej liczby wynosi b=1,615.
Bez wiekszego btedu mozna wiec przyjaé, ze ttu-
mienie dla drugiej harmonicznej jest rowne ttu-
mieniu asymptotycznemu b = 1,61 nep. Dla wyz-
szych harmonicznych ttumienie bedzie tym bar-
dziej zblizone do wartosci asymptotycznej; a wiec
na wyjsciu z mostka, w chwili réwnowagi dla cze-
stotliwosci podstawowej, prady odpowiadajace
harmonicznym bedg sttumione w stosunku do
ich napiecia wejsciowego o warto$¢ b = 1,61 nep.

Rysunek 3 przedstawia ideowy schemat mier-
nika zawarto$ci harmonicznych, opracowanego i
wykonanego przez Panstwowy Instytut Teleko-
munikacyjny.

Prad, ktdrego spétczynnik zawartosci har-
monicznych ma by¢ wyznaczony, dotgcza sie do
zaciskéw wejsciowych mostka. Mostek doprowa-
dza sie do réwnowagi dla czestotliwosci podstawo-
wej, przy ustalonym przetgczniku w potozeniu H,
przez stopniowe i kolejne regulowanie pojemnosci
C i oporu R. W chwili rownowagi mostka, na jego
wyjsciu sg juz tylko czestotliwosci harmoniczne,
ktére powodujg wychylenie na wskazniku pradu
statego w detektorze. Z drugiej strony, czesto-
tliwos¢ podstawowa #acznie z harmonicznymi
przechodzi przez ttumik symetryczny o tlumie-
niu b= 1,61 nepera na potencjometr, wyskalo-
wany w procentach spoiczynnika k. Thumik ma
za zadanie zastgpi¢ ttumienie mostka dla czesto-
tliwosci harmonicznych. Spotczynnik k% oznacza
procentowy stosunek napiecia przekazanego na
wzmacniacz i detektor do napiecia catkowitego
na potencjometrze. Potencjometr jest syme-
tryczny, trojdekadowy i pozwala na ustawienie
stosunku od 0 do 100% co 0,1%. Przez ustawie-
nie przetgcznika w potozeniu P i przez regulacje
potencjometrem symetrycznym mozna doprowa-
dzi¢ wychylenie na wskazniku w detektorze do
wartosci rownej wychyleniu w potozeniu H.
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Roéwnym wychyleniom wskazéwki odpowiadajg
réwne wartosci skuteczne napie¢ ze strony mostka
i ze strony potencjometru.

Poniewaz jednak przez galaz poréwnawczg
(z potencjometru) nie tylko przechodzi czestotli-
wos$¢ podstawowa, ale i harmoniczne, wiec spot-
czynnik k% rozni sie od spoétczynnika zawartosci
harmonicznych h%. Jak sie dalej przekonamy,
dla matej zawartosci harmonicznych (do 10 %)
spotczynnik k% jest prawie réwny spotczynniko-
wi h%.

Miernik zawartosci harmonicznych w wyko-
naniu Panstwowego Instytutu Telekomunikacyjne-
go ma opor wejsciowy Z = 600 0. Dla czestotli-
wosci podstawowej opdr ten jest tatwy do uzy-
skania, gdyz w chwili réwnowagi mostka jego
opor wejsciowy jest rowny oporowi R — 1200 O,
za$ op6r wejsciowy rownolegle dotgczonego thu-
mika jest rowniez 1200 Dla czestotliwosci
harmonicznych opér mostka jest wiekszy od
1200 Q, gdyz dla tych czestotliwosci ramie
mostka, ztozone z indukcyjnosci L, pojemnosci C
i oporu R, przedstawia op6r bardzo duzy. Opér
wejsciowy mostka dla czestotliwosci harmonicz-
nych mozna wyznaczy¢ jako

2R2

W =R +
3R N

= 1200 + 800= 2000 Q

Celem sprowadzenia tego oporu do wartoSci
200 Q nalezy doda¢ roéwnolegle opor r =
3
I

4-R--

1
= 3000 Q, co zostalo uwzglednione w mierniku
P.

Zrbodta biedow.

Il. Przechodzenie przez
rownawcze czestotliwos$ci
nicznych.

Jak wyzej wspomniano, mierzony spotczynnik
k% moze znacznie r6zni¢ sie od spotczynnika
zawartosci harmonicznych h% przy duzych war-
toSciach spotczynnika k. Zaleznos¢ spoéiczynnika
h% od spotczynnika k% moze by¢ wyznaczona
jak nastepuje.

Spoétczynnik

ramie po-
harmo -

i= Ft L

gdzie S,,P= /,2-f~12+ .... -f-1,2= suma kwa-
dratow harmonicznych, za$ 10= prad skuteczny
czestotliwosci podstawowej.

Spoétczynnik zawarto$ci harmonicznych

V InP
u

(8)

Z roéwnania (7) drogg algebraiczng mozna
tatwo wyznaczy¢ zwiagzek miedzy tymi spotczynni-
kami. Po podniesieniu obu stron réwnania (7)
do kwadratu otrzymuje sie

In/2
V-f-sj2

feo=

PAZDZIERNIK

Stad
fe7e+ f2S,J2= SnP

k10= VI—K*V%T*

£,P _ k_
h VI—k2

Poniewaz lewa strona réwnania (9) zgodnie
z réwnaniem (8) jest réwna spotczynnikowi za-
wartosci harmonicznych, zatem otrzymalismy

(92)

Zaleznos$¢ z réwnania (9a) jest przedstawio-
na na rys. 4.

D 2 #“

RYS. i.

Na wykresie tym przedstawiono réwniez po-
prawke A jaka nalezy dodaé¢ do mierzonego spot-
czynnika fe%, aby otrzymac¢ warto$¢ h% spot-
czynnika zawarto$ci harmonicznych. Ze wzoru
i z wykresu wida¢, ze dla matych wartosci k%
poprawka jest bardzo mata. Dla k = 10% wy-
nosi ona zaledwie 0,05%, czyli h = 10,05%. Przy
pomiarach wiekszej zawartosci harmonicznych na-
lezy ja jednak uwzglednic.

II. Charakterystyka detektora
odbiega od kwadratowej.

Poréwnywanie wartosci skutecznej pradow
na wyjsciu z mostka i z potencjometru odbywa sie
przy pomocy detektora o charakterystyce kwadra-
towej. Jezeli charakterystyka detektora odbiega od
kwadratowej i zawiera czynniki wyzszych poteg
parzystych, wowczas wystepujg biledy pomiaru,
ktére omowimy ponizej.

Pomiar wartosci skutecznej pradu o kilku
czestotliwosciach jest mozliwy przez poréwnanie
z wartoscig skuteczng pradu sinusoidalnego o je-
dnej czestotliwosci. Pordwnanie to moze odbywacé
sie miedzy innymi na podstawie przyrostu skia-
dowej statej pragdu anodowego lampy elektrono-
wej przy detekcji kwadratowej. Przyrost skfado-
wej state] w obwodzie anodowym lampy trojelek-
trodowej na skutek sterowania siatki napieciem
sinusoidalnym jednej czestotliwo$ci moze byc¢
wyznaczony ze wzoru og6lnego na prad anodowy
lampy.

W ukfadzie, jak na rys. 5, mamy
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I = a0+ at Vs-f-02Ve2-(-a3Vs3+ adVedj- . (10)

Réwnanie (10) po podstawieniu na miejsce
Vs jego wartosci Vsin wt przybiera ksztaht

= a0+ aiVsinwt+ a2Vasin2wt 4
\-a%V3sin3 -f-....

Po przerobkach trygonometrycznych i alge-
braicznych otrzymuje sie

nys. 5

| = Qy-(-ai Vsinut4" \=2~a2V2—

————— a2V2cos 2 <df V 3(3 sin<»t—

—sin 3wt) -(- j*-|- a4 V1 -(-a4V41—-—-cos 2 wt +

+ -Mcosdx»t ]+

Przyrost skfadowej statej bedzie zatem

Al= t-a2Vi+~raiV¥+ ... (11)

Jezeli charakterystyka detekcji jest kwadra-
towa, to réwnanie (10) uprosci sie, gdyz odpadng
wyrazy wyzszych poteg i otrzymamy

I= do*®¥ V+ <hVj2, (12)
za$ réwnanie (11) przybierze forme
Al=7~-a2v> (13)

Przy sterowaniu siatki lampy kilku czesto-
tliwosciami sinusoidalnymi (rys. 6) otrzymuje sie
réwnania, odpowiednie do rownan dla sterowa-
nia jedng czestotliwoscia.
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| — a0

-j-av(Visin® t-(- V2sin <@t + .+ Vnsin q,1)

~+"a2( sinwitH A2sin“21l+ oot V,sin1)2
-f-<8( sinWt-f- V2sinw21-}-.. .. -j-V,sintont)3
+

Po przerébkach trygonometrycznych i alge-
braicznych otrzymuje sie réwnanie, w ktdrym wy-
stepujg wyrazy, oznaczajgce przyrost skladowej
statej. Wyrazy te dajg w sumie przyrost pradu.

Al'= i-a2(V,2+ V2+ VR+ ...+ V.2 +

+ Na4(V+ V2+ VR+ ..., + V,)-}-

Jezeli charakterystyka detekcji jest kwadra-
towa, to w réwnaniu (14) pozostanie tylko pierwszy
wyraz i otrzymamy

(14)

Al'=s —<2(Vx+ V224-V*+ ... 4-VrD) (15)

Jezeli przyrost sktadowej statej z rownania
(13) dla jednej czestotliwosci jest réwny przyro-
stowi sktadowej statej z rownania (15) dla wielu
czestotliwo$ci, woéwczas mozna napisa¢ réwnanie

j- a2VE ~ az2(Vizf-V224-Vss4-.... + VD), (16)
oraz
V= | + V22+ V32------ fVvij (16a)

Z réwnania (16) i (16a) wynika, ze jednako-
wym przyrostom sktadowej statej pradu anodowe-
go przy detekcji kwadratowej odpowiadajg jedna-
kowe wartosci skuteczne napie¢ (pradoéw) czesto-
tliwosci pojedynriczej jak i Kkilku czestotliwosci.
Warto$¢ skuteczna napie¢ kilku czestotliwosci
jest réwna pierwiastkowi kwadratowemu z sumy
kwadratéw tych napiec.

Jezeli charakterystyka detekcji odbiega od
kwadratowej i zawiera np. spétczynnik * —czwar-
tego stopnia, wdéwczas roéwnosci przyrostow pra-
déw nie odpowiada rdwnos¢é wartosci skutecznych
napie¢ poréwnywanych. Wynika to z nastepuja-
cego rozumowania.
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Jezeli napiecie skuteczne jednej czestotliwosci
jest rowne napieciu skutecznemu kilku czestotli-
wosci, woweczas

Vv=AvV+ V22 v2+ ...+ k2

Po podstawieniu tej wartosci na V w réw-
nanie (11) otrzymamy

M=\a,Vi+ \aiV*=jr a2(VI>+
+ V2+Vs2+....-f V2 +

+ <A [(VR+ V24 ... + V) +

f 2veNv2+ ...+ V,2+ ... -f
-fe2 v V,27 an

Przyrost sktadowej statej pradu dla kilku
czestotliwosci w tych samych warunkach detekcji
jest przedstawiony w réwnaniu (14). Z porow-
nania rownan (14) i (16) wynika, ze przy jednako-
wych warto$ciach skutecznych napie¢ porowny-
wanych przyrost skltadowej stalej przy detekcji
czwartego stopnia bedzie wiekszy dla jednej cze-
stotliwosci o wartos¢, odpowiadajgcg wzorowi

-§-ac [V** (Va2+ ...+ Vi) + ...+ 22, iV

Wynikajacy z tego biad przy poréwnywaniu
wartosci skutecznych napieé bedzie tym mniejszy,
im mniejszy bedzie spotczynnik a4, czyli im bar-
dziej charakterystyka detekcji bedzie zblizona do
kwadratowe;j.

1. Niejednakowe wzmocnienie
wzmacniacza pomiarowego
wfunkcji czestotliwosS$ci.

Trzecim z kolei zrédtem btedu pomiaru mo-
ze by¢ niejednakowe wzmocnienie w funkcji cze-
stotliwosci uzytego na wyjsciu wzmacniacza. Je-
zeli np. wzmocnienie dla czestotliwosci harmo-
nicznych jest wieksze od wzmocnienia dla cze-
stotliwosci podstawowej, wowczas zmierzony spot-
czynnik zawartos$ci harmonicznych bedzie wiekszy
od spoétczynnika rzeczywistego. Biad ten moze
by¢ wyznaczony, jezeli znana jest charakterystyka
wzmocnienia tego wzmacniacza w funkcji cze-
stotliwosci i jezeli wzmocnienie dla czestoltiwosci
harmonicznych jest jednakowe.

IV. Nielinjowe znieksztatcenia
wzmacniacza pomiarowego.

Wzmacniacz pomiarowy nie powinien wpro-
wadza¢ duzych znieksztatceri nieliniowych, gdyz
w przypadku tych znieksztatcen ksztatt krzywej
na wejsciu wzmacniacza bedzie sie roznit od
ksztattu na jego wyjsciu. Jezeli wzmacniacz wpro-
wadza harmoniczne rzedu kilku procent, bigd po-
miaru jest minimalny.

V. Obecnos$é¢ czestotliwos$ci nie-
harmonicznych.

Jezeli prad mierzony oprocz harmonicznych
zawiera inne czestotliwosci dowolne, wéwczas po-
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miar spoétczynnika zawarto$ci harmonicznych be-
dzie obcigzony btedem, ktory jest zalezny od wiel-
kosci napiecia skutecznego tych czestotliwosci.

VI. Przecigzenie cewki z rdzeniem
zelaznym w mierniku zawartosci
harmonicznych.

Jezeli napiecie przytozone na wejsciu mierni-
ka jest tak duze, ze prad, przeptywajacy przez
cewke L, spowoduje w niej zjawiska nieliniowe
(cewka z rdzeniem zelaznym), wowczas powstaje
dodatkowy bigd pomiaru. Ze wzgledu na to mier-
nik zawarto$ci harmonicznych ma ograniczone
maksymalne napiecie, jakie mozna przytozy¢ na
jego wejscie.

Zakonczenie.

Mimo tak duzej ilosci zrédet btedéw, przed-
stawiona zasada pomiaru harmonicznych jest bar-
dzo czesto stosowana, gdyz cechuje jg prostota
i szybko$¢ wykonania. Szczegélnie nadaje sie ona
przy opracowywaniu generatorOw, wzmacniaczy
i innych urzadzen lampowych oraz przy ich ba-
daniu .

Rys. 7 przedstawia widok zewnetrzny przy-
rzadu (po zdjeciu przykrywy). Ponizej podaje kilka

RYS. 7.

danych technicznych, odnoszgcych sie do miernika
zawartosci harmonicznych P. I. T.

1. Pomiar spétczynnika fe% (przy pomocy
trojdekadowego potencjometru symetrycznego) w
zakresie do 100% co 0,1 %.

2. Zakres uzycia

a) dla czestotliwosci podstawowych od 50 Hz
do 3000 Hz,

b) dla czestotliwosci
9 000 Hz.

3. Maksymalne dopuszczalne

wejscie miernika 2,6 V.

4. Opor wejSciowy miernika 600 fi.

5. Ciezar 20 kg.

6. Wymiary 558X398X182.

7. Wykonanie—w skrzyni przeno$nej, okutej.

harmonicznych do

napiecie na
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LAMPA KATODOWA

JAKO WZMACNIACZ MOCY MALEJ CZESTO-
TLIWOSCI, PRACUJACEJ W KLASIE A.

Inz. ADAM SMOLINSKI.

I. Wstep.

Celem niniejszego artykutu jest podanie
teorii trojelektrodowej lampy katodowej, pracu-
jacej jako wzmacniacz mocy matej czestotliwosci
w klasie A, a w szczeg6lnosci warunkoéw dopa-
sowania obcigzenia obwodu anodowego.

Dla uproszczenia zagadnienia zatlozono, ze
lampa posiada prostoliniowe charakterystyki oraz,
ze obcigzenie lampy jest rzeczywiste. Wskutek
tych zalozen, zaleznosci matematyczne sg bar-
dzo przejrzyste i ufatwiajg zrozumienie prze-

biegow.
Il. Charakterystyki statyczne
i charakterystyka robocza.
Chcac wyznaczy¢ przebiegi, zachodzace

w tréjelektrodowej lampie katodowej, pracujgcej
jako wzmacniacz mocy w klasie A, musimy
przedewszystkiem zna¢ zalezno$ci matematyczne,
jakie rzadza polem charakterystyk.

W rzeczywistoSci zaleznosci te posiadajg skom-
plikowang posta¢, dlatego dla utatwienia za-
gadnienia musimy charakterystyki te wyideali-
zowac i przedstawi¢ je w postaci linij prostych
réwnolegtych.

W rozwazaniach energetycznych interesujg
nas w pierwszym rzedzie zaleznoSci miedzy
pragdami i napieciami anodowymi, wiec uzywa-
my tam charakterystyk Ja=f(Va przy Vs=
const. Woéwczas opo-
ry wchodzace w gre,
jak op6r wewnetrzny
lampy p, opdr obcia-
zenia lampy Ra, be-
dg sie wyrazaly, jako
odwrotnosci nachylen
charakterystyk statycz-
nych czy roboczych,
amocejako powierzch-
nie.

Charakterystyki statyczne lampy trdjelektro-
odowej /a=/(V M) przy Vs=const, dla zakresu
ujemnych napie¢ siatki mozna przedstawi¢ w

uproszczonej postaci jak na rys. 1. Wowczas
rébwnanie ich bedzie miato postac
la= y(Va+tKVvy. . . . (1

gdzie spéiczynnik amplifikacji K wyznacza od-
legto$¢ miedzy poszczegblnymi charakterystykami.

Nachylenie charakterystyk statycznych, jak
juz wyzej wspomniano, jest miarg oporu we-
wnetrznego lampy, gdyz

Widzimy stad, ze im mniejszy jest opdér we-
wnetrzny p, tym stromiej przebiegajg charakte-
rystyki statyczne.

Poczyniwszy zatozenia co do przebiegu cha-
rakterystyk statycznych, zajmiemy sie teraz spra-
wa obcigzenia lampy. W praktyce prawie zawsze
pracujemy z zespolonym oporem obcigzenia.
Sktadowa urojona moze by¢é duza, jesli tym
obcigzeniem bedzie gtosnik. Bedzie ona mata,
gdy wzmacniacz stuzy jako modulatorl). Filtr
w zakresie przepuszczania posiada réwniez skia-
dowg urojong?), tak samo jak linja telefoniczna3).
Nawet czyste obciazenie rzeczywiste, przenie-
sione przez transformator posiada sktadowg uro-
jona.

Jednak przy obliczeniach musimy zatozy¢
pewne uproszczenia, gdyz w przeciwnym razie
zagadnienie staje sie zbyt skomplikowane. Dla-
tego zaktadamy, ze mamy obcigzenie rzeczywi-
ste, nie wprowadzajgce spadku napiecia statego,
to znaczy wigczone przez idealny transformator.

Nazwijmy to obcigzenie oporem Ra. W ukia-
dzie charakterystyk statycznych la—f (Va) przy
Vs= const, obcigzenie to daje charakterystyke
roboczg w postaci linii prostej. Nachylenie jej
okreslimy nastepujaco. Poniewaz wahania napie-
cia na oporze obcigzenia Ra sg przeciwnego
znaku do wahan prgdu anodowego, wiec

dva— --- Ra-dia
a stad nachylenie charakterystyki roboczej (rys. 1)

Stagd wynika, ze charakterystyka zwarcia bedzie
odcinkiem pionowym, a charakterystyka biegu
luzem odcinkiem poziomym, przechodzacym przez
punkt pracy.

I1l. Praca lampy matymi amplitudami.

Na opisanym w poprzednim rozdziale polu
charakterystyk statycznych lampy wybieramy
punkt pracy, zakladajac, ze napiecie anodowe
state rdwna sie Voa a napiecie siatkowe state
Vso (Vso jest ujemne). Wowczas ustali sie w lam-
pie prad anodowy spoczynkowy la (rys. 2).

Wybo6r punktu pra-
cy na polu charakte-
rystyk nie jest dowol-
ny. Jak wida¢ z rys. 2
rozporzgdzalne pole
charakterystyk jest o-
graniczone zdotu osig
odcietych, czyli wa-
runkiem istnienia pra-
du anodowego, dalej
charakterystykya staty-
czng la= f (Va dla
Vs= 0 (warunek nie
wchodzeniana prad siatki) oraz nakoniec hyperbo-
la mocy admisyjnej laVa=P'anex O ile przekro-
czenie dwdch poprzednich warunkéw daje znie-

hys. 2.
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ksztatcenia w klasie A, to przekroczenie trzecie-
go powoduje mniej wiecej szybkie zniszczenie
anody.

Trzeba jeszcze dodaé, ze punkt pracy nale-
zy tak dobra¢, aby amplitudy pragdu anodowego
nie przekraczaty osi odcietych, oraz charaktery-
styki statycznej la=f(V a) dla Vs= 0. Procz tych
zatozen ograniczajagcych rozporzadzalne do pra-
cy pole charakterystyk, nie czynimy zadnych do-
datkowych zatozen ograniczajgcych. Dla matych
wiec amplitud powyzsze pole charakterystyk za-
chowuje sie jako pole niczym nie ograniczone.

Teraz przyktadamy na siatke lampy napie-
cie sterujgce:

V,sin wt
Siatka otrzymuje w rezultacie napiecie pulsujace
vs= Vo-f- Vssin wt

ktére wywotuje zmiany pradu anodowego we-
dtug zaleznosci

lasin Wt

Na wiaczonym w obwdd anodowy oporze Ra
otrzymujemy spadek napiecia

ia— lao +

Vasin wt,
wskutek czego na anodzie mamy napiecie
Va= Vao— Vasin tot.
Poczyniwszy powyzsze zatozenia, lampe kato-
dowg mozna przedstawi¢ jako generator pradu
zmiennego o sile elektromotorycznej KV S oraz
oporze wewnetrznym p (rys. 3Y), gdzie K jest
spotczynnikiem amplifikacji, a Vs amplitudg na-
piecia sterujgcego.
Wielkosci K i psg state, niezaleznie od Vs
w zalozeniu przebie-

gu charakterystyk sta-
tycznych wedtug ry-

sunku 1.
Amplitude skia-
dowej zmiennej pra-

du anodowego obli-

RYS. 3.
cza sie wedtug rysun-
ku 3:
KV, 4
Ra -+P “)

Poniewaz amplituda sktadowej zmiennej na-
piecia anodowego rowna sie oporowi Ra razy
amplituda sktadowej zmiennej pradu anodowe-
go, wiec

e e e @ ¢ »

Amplitudy skiadowych zmiennych pradu
i napiecia anodowego sg wiec proporcjonalne do
amplitudy napiecia sterujgcego.

Znajac Va i la mozemy obliczy¢ moc wyj-
Sciowa z lampy, tracong w oporze Ra
Ra

K2Vv?

Y —
Put 7 Vala= 2 (Raspo ®©)
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) Moc ta rosnie z kwadratem napiecia steru-
jacego.

Moc zasilania obwodu anodowego Pz do-
starczong przez zrddto napiecia anodowego obli-
czymy, pamietajagc ze prad anodowy

ia~ lao+ lasin “ t

a napiecie Zzrédta réwna sie napieciu na ano-
dzie vao

vV I

— ~Y~j (lao + IaSith)dl: Vao . la,

()
Z tego réwnania widzimy, ze moc zasilania jest
stata, nie zalezna od napiecia sterujgcego.

Moc tracong w anodzie oblicza sie z iloczy-

nu napiecia na anodzie przez prad anodowy:
T

Pa= -7pjvaiadt —

|
= y [(Vx w®WVasin (@t)(leo-f-lasinut)dt =

:V@u~~Vala=Pz (8)

Stagd widzimy, Zze moc tracona w anodzie jest
réznicag mocy zasilania i mocy wyjsciowej. Po-
niewaz moc wyjsciowa rosnie z kwadratem na-
piecia sterujgcego, wiec moc tracona w anodzie
maleje ze wzrostem tegoz napiecia. Najwieksza
moc w anodzie traci sie wtedy, gdy niema na-
piecia sterujgcego, gdyz wowczas moc wyjscio-
wa réwna sie zeru, wiec w tym wypadku moc
tracona w anodzie staje sie réwna mocy zasi-
lania.

Sprawnos$é¢, okreslona stosunkiem mocy wyj-
$ciowej do mocy zasilania

1 Rz 2 Vao lao (R a+p? * ' w

roSnie z kwadratem napiecia sterujgcego.

IV. Dopasowanie przy statym wzbudzeniu
(dla matych amplitud).

Zbadamy teraz zaleznos$ci amplitud pradu
i napiecia zmiennego od oporu Ra przy sta-
tym napieciu sterujacym. Amplituda skladowej
zmiennej pradu anodowego maleje od wartosci

KVS .
—-— asymptotycznie do zera ze wzrostem opo-

ru obcigzenia Ra (rys. 4).
Amplituda za$ sktadowej zmiennej napiecia ano-
dowego Va ro$nie od zera asymptotycznie do
wartosci KV5 ze wzrostem oporu obcigzenia
Ra (rys. 5).

Moc wyjsciowa z lampy, okreslona réwna-
niem (6) osigga maksimum przy statym wzbudze-
niu Vs dla

dPw

dR“"==0- czy]i R“cti=P (10)
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wynoszace

K2
Pwrmax1— ' v .

)
Otrzymany w ten sposéb warunek dopasowa-
nia (10), okreslajacy maksimum mocy wyjscio-
wej przy statym wzbudzeniu, wyznacza obcig-
zenie przy ktorym mamy najwieksze wzmocnie-
nie energetyczne*). Trzeba tutaj podkresli¢,"ze

\ few AN
ruf v\ol\!
/
/
HYS. - RYS. 5.

warunek ten zostat wprowadzony dla niczym
nie ograniczonego pola charakterystyk. Dlate-
go to tego warunku dopasowanie uzywa sie¢ wOw-
czas, gdy lampy nie wykorzystuje sie catkowie-
cie, gdy napiecie sterujgce Vsjest mate w porow-
naniu do napiecia wysterowujgcego pole charak-
terystyk.

Dopasowanie to posiada jeszcze te zalete, ze
op6r zrodia jest rowny oporowi obcigzenia, co
jest szczegllnie wazne przy wspotpracy lampy
katodowej z linig diuga.

| (i
A n
ri(H

RYS. 6. RYS. 7.

Zalezno$¢ mocy wyjsciowej od oporu Ra
podana jest na rys. 6 i 7.

Widzimy z nich, ze dla Ra< Raopti moc wyj-
Sciowa szybko spada, natomiast dla Ra-
spadek ten jest powolny.

Podobny przebieg jak moc wyjsciowa ma
sprawno$¢ (rys. 6). Poniewaz moc zasilania jest
stata, wiec moc tracona w anodzie (rys. 7) prze-
chodzi przez minimum wtedy, gdy moc wyj-
Sciowa osigga maksimum.

R aopti

V. Praca duzymi amplitudami.

Powyzsze rozwazania dotyczylty wypadku
matych amplitud, nieograniczonych zadnymi wa-
runkami, wynikajgcymi z istnienia granic pola
charakterystyk. Jesli teraz amplitudy napiecia
sterujgcego zaczng rosng¢, to natrafig na ogra-

rozumiemy moc
amplitudy na-

*) Przez wzmocnienie energetyczne
wyjéciowa, przypadajgcag na kwadrat jednostki
piecia sterujgcego.
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niczenia raz w postaci osi odcietych (lamex”™ Lo)
a nastepnie w postaci charakterystyki statycznej
h—f (Va) dla Vs=0 (warunek nie wchodzenia
na prad siatki). Jeszcze jednym ograniczeniem
bedzie nie przekraczanie przez punkt pracy
hyperboli mocy admisyjnej.

Zaldzmy naprzéd, ze moc admisyjna jest
tak duza, iz narazie n;e obchodzi nas ten trzeci
warunek.

Najwieksza moc wyjsciowg dostaniemy wow-
czas gdy konce charakterystyki roboczej bedg
lezaty, jeden na osi odcietych, a drugi na charak-
terystyce statycznej la—f (V@ dla Vs=0 (rys. 8).

Okreslimy teraz
maksymalne napiecie

sterujace  Vsmax, dla
wyzej podanych ogra-
niczen, w zaleznosci
od napiecia anodo-
wego Va,, ktére przej-
muje dla duzych am-
plitud role gtdwnego
parametru.
Podstawiajac w
rébwnaniu charaktery-
styk (1) wartosci punk-
tu pracy V@EVa oraz Vs
réwnanie tegoz punktu

RYS. 8.
V,,, otrzymujemy

In-yiVao+KVso)

Poniewaz dla petnego wysterowania amplituda
napiecia sterujgcego Vs musi sie réwnac¢ bez-
wzglednej warto$ci ujemnego napiecia siatki Vo

max---1Vs$o J

oraz pamietajac, ze maksymalng amplitude pra-
du anodowego /amex, rowng skladowej statej te-
goz pradu lao

la max--- lao

mozna obliczy¢ z réwnania (4) w postaci

KVS
/amax — Rfl+ p (12)
otrzymujemy wiec réwnanie
KV smix 1
(V20 K ijax)
Ra -f- P
skad
Vao Ra“l- P
K Ra+ 2p (13)

Rysunek 9 ilustruje nam zalezno$¢ maksymalnej
amplitudy napiecia sterujagcego w zaleznosci od
oporu obcigzenia Ra. Stad widzimy, 2ze Vsm
rosnie dwukrotnie przy wzroScie Ra do war-
tosci asymptotycznej K

Teraz okre$limy maksymalng amplitude pra-
du anodowego, rowng skiadowej statej tego pra-
du w zaleznosci od napiecia anodowego. Z ro-
wnan (12) i (13) otrzymujemy
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L, Ve n (14)

Ra ~{~2p
Z rysunku 10, na ktérym przedstawiona jest

ta zalezno$¢, widzimy, ze prad anodowy maleje

asymptotycznie do ze-

ra ze wzrostem opo-

ru obcigzenia. Spadek

przy statym napieciu

/ anodowem jest wol-

niejszy, niz przy sta-

tym napieciu sterujg-
cym (rys. 4).

Jesli teraz ozna-
czymy przez 10 prad
anodowy przy Va= Va
oraz Vs= 0, to, jak z
rysunku 8, wynika

= (15)

Obliczajagc teraz Vab z tego réwnania i podsta-
wiajagc je do réwnania 14 otrzymujemy

P

Ra 2p

V*.teonr

HYS. b

L .o (16)

Zaleznos¢, te wskazujaca, jak dobiera¢ sktado-
wa stalg przy danym napieciu anodowym, ilu-
struje wykres na rys. 11.

HYS. 10 RYS. 12.

Pozostato nam jeszcze zbadanie maksymal-

nej amplitudy napiecia anodowego. Okreslimy
ja z réwnan (5) oraz (13)
Vamax— \Za "B (17)

Ra+ 2p

Zalezno$¢ ta przy statym napieciu anodowym ro$nie
wolniej niz przy statym napieciu sterujgcym.

Nakoniec stwierdzimy, ze Vsnex L mex oraz

Vamx sg proporcjonalne do napiecia anodowego

Vao-

Pozostaty nam do obliczenia moce i spraw-
no$¢ dla petnego wysterowania.

Moc wyjsciowg okreslimy z rownan (6) i (13)
w postaci

Ra
2

moc zasilania z rownan (7) i (13)

t> Van2 (19)
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a moc tracong w anodzie, jako réznice mocy za-
silania i mocy wyjsciowej

Ra+ 4P
(Ra+ 2p)2 (20)

Sprawnos$¢ dla maksymalnego wysterowania jest
stosunkiem mocy wyjsciowej do mocy zasilania;
wobec tego

-Pz-Pu

1 Ra
2 Ra-{-2p

@1)

Stad widzimy, ze dla pelnego wysterowania mo-
ce wyjsciowa, zasilania i tracona w anodzie ro-
sng z kwadratem napiecia anodowego, sprawnosc
zas$ jest stata, niezalezna od tego napiecia, a tylko

od stosunku —
P

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na zalezno-
§cig geometryczne podane na rysunku 8. Moc
wyjSciowa, ktéra wyraza sie wzorem

reprezentuje pole tréjkata APB, pole za$ prosto-
kata OCPD daje moc zasilania, gdyz

Pz-= V ao. lao.

Praca duzymi amplitudami
przy dopasowaniu Ra=p.

Zbadamy teraz prace lampy przy dopaso-
waniu Ra=P, zakladajac, ze pracujemy maksy-
malnymi dopuszczalnymi amplitudami.

Punkt pracy okreslimy, obliczajac z réwnan
(14) i (16), dla danego napiecia anodowego v ao,
sktadowg statg pragdu anodowego:

VI.

. 22>

Wynosi ona jedng trzecig prgdu anodowego przy
napieciu va= v a0 i vs= 0. Miejsce geometryczne
punktow pracy stanowi prosta OP na rysunku 8.
Te samg warto$¢ osigga sktadowa zmienna pra-
du anodowego

lamaxi = -y (22a)
Skladowg zmienng napiecia anodowego obliczy-
my z réwnania (17)

Va-maxl=-|-Va (23)

wynosi ona jedng trzecig skladowej statej napie-

cia anodowego. Nakoniec amplitude napiecia

sterujgcego obliczymy z rdwnania (13)
VSmaxl = J--"p. (24)

aleIpa mozemy obliczy¢ moce i sprawnosci.

Z rownania (18) otrzymujemy maksymalng moc
wyjéciowg dla dopasowania Ra=p w postaci

L Va2

18 1'p 11 (25)

P wmax 1 —
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Wprowadzimy teraz pewien spétczynnik, ujmu-
jacy zalezno$¢ napiecia nodowego va 0d sta-
tych lampy: oporu wewnetrznego p oraz mocy
admisyjnej P 'amaxh

PP'a:
v (26)
Nastepnie zamiast mocy wyjsciowej, zasilania

oraz traconej w anodzie bedziemy rozwazali ich
stosunki do mocy admisyjnej w postaci spoit-
czynnikbw mocy  wyjsSciowej tw zasilania r2
oraz traconej w anodzie ta).

Wobec tego spotczynnik mocy wyjsciowej, zwa-
ny réwniez spétczynnikiem wykorzystania lampy

BWmax 1

Cm now (27)

P amax 18 Z

Moc zasilania obliczymy z réwnania (19)

ri \/nn2
zim 3p (28)
a jej spotczynnik bedzie
pr a - 3 (29)
1 amax -> <0

Moc tracona w anodzie oblicza sie z rownania (20)
5 V2

Pamin1 - 18 - , (30)
Jej spotczynnik
Pa min 1
u -~ P'a roax “ I's i ° ° (31)
Wreszcie sprawno$¢ maksymalna
e 0,166 (32)

Pz1

Powyzej wyprowadzone wartosci zebrane sg w ta-
beli 1. Ponadto spdtczynnik mocy i sprawnosci
wykre$lono w zaleznosci od z na rys. 13. War-
tosci te wazne sg do pewnego napiecia anodowe-
go, jak zaraz wykazemy.

Na rysunku 8 mamy
is i\
A
Voo lmit
/ v.. ftt |
= 3"
/
i Q
HYS. 12. HYS. 13.

narysowang prostg OP bedacg miejscem geo-
metrycznym punktdw pracy dla dopasowania
Ra—p. W punkcie P przecina ona krzywcg mocy
admisyjnej. Wowczas punkt pracy musi zejsé
z tej prostej i przesuwaé sie przy zwiekszaniu
napiecia anodowego po krzywej mocy admisyjnej.

Jesli napiecie anodowe rosnie, to skladowe

stata pragdu anodoweg 1@ oraz maksymalna
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T abe
R a= P
I
3
Vao=V 3p Pa
Plar
Vnc
Lr
Kr V ac
3
Vs 3 K
18 Z
@ 3z
(@ — 187 -6
e, — 5

amplituda pradu anodowego 7amexmalejg. Ponie-
waz moc wyjsciowa jest iloczynem kwadratu
sktadowej zmiennej pradu anodowego przez
opdér obciazenia

:Tlaz

a wiec ze wzrostem napiecia anodowego ona
maleje.

Stad wyciggamy wniosek, ze najwiekszg moc
wyjsciowg dla dopasowania ra=p Otrzymujemy
dla napiecia anodowego, ktére nazwiemy gra-
nicznym, a obliczymy zaktadajac, ze

lao= — A (33)

vV ao

Poréwnujac rownanie (33) z réwnaniem (22)

Pamnae _ Vao
V a0 3»
otrzymamy
Vaogri = Y3 pP'amax (34)
czyli wedtug réwnania (26)
(35)

3
Powyzej tego napiecia granicznego nie warto
wychodzi¢. Jesli zrédto napiecia anodowego ma
wiekszg warto$¢, to nalezy napiecie na lampie
obnizy¢ dowartosci wskazanej przez rGwnanie (34).
Dla napiecia anodowego roéwnego granicznemu,
spotczynnik mocy wyjsciowej osigga najwiekszg
mozliwg warto$¢ dla dopasowania Rr a=p

(D. c. n)
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KOLA TRANSFORMATOROW EKRANUJA-
CYCH W URZADZENIACH TELEKOMUNI-
KACYJNYCH.

Inz. W. NOW ICKI

Przyrost Ap obliczony ze wzoru (17) jest dla
najczesciej zachodzacych wypadkéw stosunkowo
niewielki. Sprawa ma sie jednak catkiem inaczej,
jezeli uktad na rys. 20 zmodyfikujemy wtrgcajac
miedzy transformator, a odbiornik Z2filtr o struk-
turze symetrycznej wzgledem osi wzdtuznej fil-
tru—rys. 22. Przypus¢my, ze zadaniem filtru
jest sttumic¢ fc-tg harmoniczng Zrodta, przy czym
spotczynnik zawartosci  k-tej harmonicznej w
SEM-nej zrodia jest XK a ttumienie filtru dla tej
harmonicznej jest Obliczmy teraz Ap uwzgled-
niajac te dodatkowe zatozenia.

Napigecie VdcK dla fc-tej harmonicznej na od-

biorniku wyniesie:

VdK= ~ p IKE .e-bK= V* X.e~bc (18)
gdy tymczasem napiecie dodatkowe dla tej har-
monicznej nie podlega tlumieniu w filtrze, za-
tem

AVdcK = JAVE . (19)
Uwzgledniajac to otrzymamy zamiast zalez-

nosci (16):

UKEAD, JAK NA RYs. 20 LECZ Z ZASTOSO YVA
MEM FILTRU.

nys. 22.

ApK= In ®©

In 1+ Ay*e@e
>KVdce~bK y*eq

UZ+ZiU—2ebK)+Z,+p% [ 1+4 —
- In \ N2

(20)

47 + Zj-\-Z2+ P% 11+4 —-
\ 92

a zamiast rownania (17):

64 4~ [220+ Zj (1—2eK)]~.Y2
64 + [2Z2+ Z1]2.Y 2 1)

Wykres na rys. 23 podaje dla przykfadu za-
leznos¢ ApK od Y —wC dla zZ1= 50000 fi,
Z2= 10000 fi i blc= 6 nep. Z wykresu znajdu-
jemy, ze np. dla/ = 5000 Hz i C — 2 000 p-|iF
przyrost poziomu fc-tej harmonicznej jest dodatni
i wynosi ApK3$-f 5,7 nep. Tak wiec poziom
fc-tej harmonicznej obnizy sie o ttumienie filtru bx,
ale podniesie sie 0 Ap<; w rezultacie nastagpi bar-
dzo nieznaczne polepszenie ,czystosci” krzywej

Ap*= "-In

(Dokonhczenie do str. 266 Nr 9 ,Przegladu Teletechnicznego” 1937 r.)

napiecia na odbiorniku. Jezeli jednak zamiast
transformatora zwyklego zastosowaé transforma-

RYS. 23. KRZYWA PRZYROSTU POZIOMU ip W FUNKCIJI Y
DLA WYPADKU SZCZEGOLNEGO 1-00 [f= 5000 Ilz;
C = 2000.10—w F; Y —iuC—6,3.10—"|.

tor o zredukowanej do miminum pojemnos$ci mie-
dzyuzwojeniowej, czyli—transformator ekranuja-
cy, to otrzymamy znaczne polepszenie sytuacji.
Tak np. przy pojemnosci C= 05 j(tatwo
osiggalnej w dobrych transformatorach ekranu-
jacych) i tej samej czestotliwosci / = 5000 Hz
otrzymaliby$Smy &k = 0; w tych warunkach
filtr bedzie spetniat nalezycie swoje zadanie.

5. Wypadek szczegélny 2.

Przypusémy, ze do linii telefonicznej przy-
taczyliSmy pewien przyrzad pomiarowy ze wzmac-
niaczem w celu pomiaru napiecia na zaciskach ab
linii. Poniewaz jeden zacisk wzmacniacza musi
by¢ uziemiony, przeto konieczne bylo zastosowa-

linia

— 3N
— VAN J .
0; i000si rfié aina
350057
S00s2!

b
3000 «

uktad lailfptly
lina

RYS. 24. DO WYPADKU SZCZEGOLNEGO 2-GO

nie transformatora. Aby nie obcigza¢ linii, do-
brano odpowiednig przektadnie transformatora

(np. t :1710). Aby zagwarantowac dostatecznie
duzy opor wejSciowy nawet dla najnizszych cze-
stotliwosci, dotgczono jeszcze 2 opory po 5 000 fi.
Z pomiaru oporéw linii miedzy jej zaciskami, oraz
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miedzy kazdym z zaciskéw, a ziemig, otrzymano
pewne wielkosci (w pierwszym przyblizeniu—
rzeczywiste), ktdre po przeliczeniu na uktad troj-
katowy (rys. 17) daty opory, jak zaznaczono na
rys. 24. Nalezy wyznaczy¢ wplyw pojemnosci
miedzyuzwojeniowej C transformatora na do-
ktadno$¢ pomiaru.
Wykonujemy obliczenia:

1. Vdc= ~jr-E=1,58E, gdzie £ ozna-

cza SEM-ng zrédta, zastepujgcego linie,
przy czym E = Vba\

. 1 3500-3000
°z~ 2 ' 3500+3000 °

20000

600.6500
20000 A 775100
0,5;

= 0,0374 (rys. 25);

RYS. 25. DO OItLICZENIA SPOLCZYNNIKA 6z
W WYPADKU 2.
3.
4, uktadamy rownania dla uktadu trojkato-

wego, jak na rysunku 26., z ktérych (w zatozeniu
dostatecznie duzej indukcyjnosci uzwojen trans-
formatora) obliczymy

RYS.26. DO OBLICZENIA ROZPLYWU PRADOW

W WYPADKU 2.
. a.Zl b.Zz3 cz2 dz e
€= = t75+49Z4+ hzZH+ kZ2+ 1Z+m
przy czym:
a= 1 / =5,34
= 29,5.108 g = 229,5.103
c= 81.10c h = 2750 .10° L
= —4,07.102 k= —8,3.1012 jo>C’
= —30,4.105 | = —356.1015

m= —1748.1018

51 6. obliczamy napiecie dodatkowe na od-
biorniku Avdc = ic.0,1 .106, a nastepnie przy-
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rost poziomu ze wzoru (10); oznaczajgc: Y — wC,
otrzymamy wynik, przedstawiony na wykresie,
rys. 27.

RYS. 27. PRZYROST POZIOMU W FUNKCJI' Y DLA WY-

PADKU SZCZEGOLNEGO 2.

Nie chcac dopusci¢ do wiekszych btedéw po-
miaru, nalezy, jak wynika z wykresu, uczynié¢
Y= 0)C< IO co przy czestotliwosci / =
= 10 kHz odpowiada pojemnosci C 160 pF.
W tym wiec wypadku moze by¢ uzyty zwykly
transformator nieekranujagcy o pojemnosci mie-
dzyuzwojeniowej nie przekraczajgcej 160 pF. Dla
wyzszych czestotliwosci, np. dlaf —50 kHz po-
jemnos$¢ miedzyuzwojeniowa wypada C < 32 pF;
w tym wypadku zwykly transformator nieekra-
nujgcy moze okaza¢ sie niewystarczajacy.

6. Wypadek szczegdlny J.

Niech bedzie mostek do pomiaru induk-
cyjnosci i strat cewek, jak na rys. 28. Jezeli po-
jemno$¢ miedzyuzwojeniowa transformatora, wia-
czonego miedzy mostkiem a wzmacniakiem, réw-
na sie zeru, to réwnowaga nastepuje, gdy:

Ri [R* j“LJ = R2[Rn+ j“Ln] m (22)

Przyréwnywujgc do siebie odpowiednio cze-

§ci rzeczywiste i urojone obu stron rdwnania,
znajdujemy, ze:

= i ? *

Lx Ln-JRi ,Loraz R Rii

Jesli jednak C ¥=10, to powstaje dodatkowa
droga dla pradu, wskutek czego na zaciskach ef
wzmacniacza zjawia sie napiecie mimo, iz réwna-
nie (22) moze by¢ spetnione. Obliczymy wplyw C

b

RYS. 28. MOSTEK DO POMIARU INDUKCYJNOSCI
| STRAT W CEWKACH (WYPADEK 3).

na doktadnos$¢ pomiaru, nie postugujac sie jednak
wcale dotychczas oméwionymi sposobami. Otéz,
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mimo istnienia pojemnosci C mozna, oczywiscie,
regulujac np. R2i Rn dobra¢ takie ich wartosci,
przy ktérych napiecie vfe = 0 (cisza w stuchawce).
W tym stanie rzeczy strumienn magnetyczny w
transformatorze musi by¢ rowny zeru (gdyz w
przeciwnym wypadku bytoby vfe A 0), jednak
przez uzwojenia transformatora i pojemnos$¢ C
powinien ptyna¢ prad do ziemi; wynika stad, ze
strumienie, wytworzone przez poszczegdlne pra-
dy w transformatorze, muszg sie catkowicie zno-
si¢, czyli, ze (rys. 29):

tL ...

ROZPLYW PRADOW W TRANSFORMATORI/K
W WYPADKU CISZY W SEtUCHAWCE.

RYS. 29.

il 2:-j-iaz £ laz— 0. (23)
W réwnaniu (23) poszczeg6lne wyrazy ozna-
czajg amperozwoje potdwek uzwojen. Znak +,
lub — przy wyrazie 3-im zalezy od kierunku na-
winiecia uzwojenia wtérnego wzgledem pierwot-
nego. Zatem rownanie:
i +i2+i3= 0
wyraza warunek znoszenia sie strumieni.
Z drugiej jednak strony z prawa Kirchhoffa
mamy, ze:

(24)

ii—i2—i3= 0

Z rownan (24) i (25) wynika, ze albo:

i2= 0—jesli przyja¢ znak —, wtedy: » = i3;
albo:

ii = 0—jesli przyja¢ znak +, wtedy: i2 —i3.

Tak wiec, mimo ciszy w stuchawce plynie
przez pojemnos$¢ C i ziemie pewien prad; prad

b

(25)

RYS.30. MOSTEK Z POJEMNOSCIA SZKODLIWA C,
DZIALAJACA ROWNOLEGLE DO GALEZI n b

ten wyptywa albo z zacisku b, albo z zacisku d,
zaleznie od sposobu przytgczenia uzwojenia wtor-
nego do wzmacniacza. W rezultacie, jesli pomi-
na¢ opo6r rzeczywisty uzwojen transformatora,
mozna stwierdzi¢, ze pojemnos¢ dodaje sie rowno-
legle albo do gafezi ab, albo do gatezi ad. Roz-
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patrzmy wynikty bigd w wypadku pierwszym.
Dla ukfadu, jak na rys. 30 otrzymamy w wy-

padku réwnowagi:
1
Ki-7
ARX -j- j>L*J — R2[Rn -J-jDLnJ (26)
Ri+ g

Przyrownywujac sktadowe rzeczywiste i uro-
jone odpowiednio do siebie znajdziemy, ze:

Lx= -~[Lm+ CRtRn],

oraz

Rx=| ?[Rn-R1“2Lnc].

Przez poréwnanie otrzymanych wzorow ze
wzorami dla wypadku idealnego otrzymamy, ze
procentowy btad pomiaru indukcyjnosci wyniesie:

\ALx\ = CRtiRn 100% iCRi SN. 100%,

=N

- Rn . .
dzie SN , za$ procentowy biad pomiaru
g whn p y btgd p
oporu: _
arRx FIYEENC 000 = RIWC 1000
Rn °n

Na rys. 31 podano powyzsze biedy w zalez-
nosci od vy = wC i w zalozeniu, ze N= 0,02
oraz, ze R2= 1 000 fi. Jak wida¢, wptyw szkodli-
wy pojemnosci C odbija sie przede wszystkim
na pomiarze sktadowej rzeczywistej, podczas gdy
btagd pomiaru indukcyjnosci jest niepomiernie
mniejszy.

HYS. 31. IttAD POMIARU W METODZIE MOSTKOWEJ SPO-
WODOWANY POJEMNOSCIA MIEDZYUZWOJENIOW A
TRANSFORMATORA.

Rozpatrzone przyktady pozwalajg doceni¢ ro-
le transformatoréw ekranujgcych. Streszczajac to,
coSmy powyzej powiedzieli, stwierdzimy, ze za-
daniem transformatora ekranujgcego jest prze-
kaza¢ od zrodta do odbiornika wasciwa moc, prze-
chodzacg po przez transformator ,,drogg magne-
tyczng”, natomiast stworzy¢ zapore dla
mocy, ktéra mogtaby sie przedosta¢ do odbior-
nika za posrednictwem pradow ziemnych.

Konstrukcja transformatora ekranujgcego jest
tematem innego artykutul.

,Konstrukcja trans-
LPrzegladu

") patrz: W. Nowicki i K. Stawinski
formatoréw ekranujacych” w numerze biezacym
Teletechnicznego".
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ZE STOWARZYSZENIA TELETECHNIKOW
POLSKICH.

W ubiegtym miesigcu, po przerwie wakacyjnej, zostata
wznowiona dziatalno$¢ Zarzadu S. T. P. i jego agend. Na ze-
braniu Zarzadu w dn. 15 wrze$nia b. r. ustalono program prac
na okres jesienny, omoéwiono projekt wycieczki zbiorowej,
oraz postanowiono powota¢ Komisje Statutowa, ktoérej prze-
wodnictwo powierzono p. inz. F. Nowickiemu.

W dniach 2 i 3 paZdziernika b. r. zorganizowano dla
cztonkéw S. T. P. i ich rodzin dwudniowg wycieczke do
Grudzigdza i Bydgoszczy. W pierwszym dniu zwiedzono w oko-
licach Swiecia trase kabla dalekosieznego, ukladanego przez
spotdzielnie ,Grupa Techniczna”. Dzigki starannym i szczegoé-
towym przygotowaniem, poczynionym przez Kierownictwo Bu-
dowy—uczestnicy wycieczki mieli mozno$¢ doktadnego zapo-
znania sie z kolejnymi etapami montazu kabla. W drugim dniu
wycieczki zwiedzono Fabryke kabli w Bydgoszczy, przy czym
zrédtowych wyjasnien udzielali specjaliSci—inzynierowie, uru-
chamiajac dla demonstracji, pomimo dnia $wigtecznego, odpo-
wiednie maszyny i urzadzenia. Nastepnie uczestnicy wycieczki
udali sie do Biskupina, skad po obejrzeniu niezwykte interesu-
jacych wykopalisk, tegoz wieczoru, w mitym nastroju wroécili
do Warszawy.

Dziatalno$¢ odczytowa zostata dorocznym zwyczajem za-
inaugurowana odczytem p. prof. R. Trechcinskiego p. t. ,Szcze-
gblne zagadnienia z automatyki tonowej”, wygtoszonym w dn.
29 wrze$nia w lokalu Panstwowej Szkoly Teletechnicznej przy
ul. Nowogrodzkiej..

Zgtosili deklaracje na cztonkéw Stowarzyszenia pp.:

Inz. Bieniek Kazimierz wprowadzajg: P. M. Grabczewski
inz. St. Ignatowicz
inz. H. Gassowski
inz. Z. Szpigler

Inz. Drzewinski Wiktor "

Inz. Fabiszewski Henryk N inz. L. Dabski
inz.W. Hryszkiewicz
Kpt. Gac Adam » inz. St. Ignatowicz
inz. H. Pomirski
Inz. Rawlik Borys " inz. St. Ignatowicz
inz. H. Pomirski
Inz. Wojciechowski Bogumit " inz. St. Ignatowicz
inz. J. Silberstein-5
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Instytut Telekomunikacyjny do zegarynek i t. p.
Zasadnicze whasciwosci aparatéw do obiektywnego pomiaru hataséw.

A. Labrousse, A.P.T.T., Nr. 8, 677, 37.

Wybér i podziat skali pomiarowej. Ton i poziom mocy, w od-
niesieniu do ktérego wykonywa sie pomiary. Charakterystyki
w funkcji czestotliwosci. Prawo sumowania réznych dzwiekéw
sktadowych. Charakterystyki dynamiczne. Kierunkowos$¢ mikro-
fonu.

Tablice praktyczne z zakresu akustyki technicznej. G. H. Domsch,
V. N., Nr. 3, 433, 37.

Zestawienie wzordéw i danych liczbowych z zakresu: szybkosci
dzwigkéw, natezenia pola akustycznego, zjawisk zachodzacych
w pomieszczeniach zamknigetych, rezonatoréw.
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Metody pomiaréw akustycznych ze szczeg6lnym uwzglednieniem
pomiaréw aparatow telefonicznych. H. Panzerbieter, V. N.,
Nr. 3, 443, 37.

Zasadnicze pojecia i jednostki pomiarowe akustyki technicznej.
R. Berger, Z. F., Nr. 8, 128, 37.

Wyijasnienie zasadniczych poje¢ akustyki technicznej.
Badanie czestotliwosci dzwigkéw za pomoca spektrometru akustycz-
nego. W. W. Diefenbach, T. P., Nr. 14, 215, 37.

Opis nowej przeno$nej aparatury do analizy dzwiekéw, umozli-
wiajacej wykonanie badania w ciggu utamka sekundy, a wiec
nadajacej si¢ réwniez do badania dzwiekéw krétkotrwatych.

Nowe aparaty do rejestrowania dzwiekéw. W. W. Diefenbach,
T.P.,'Nr. 14, 220, 37.

Ogolny opis aparatury systemu Philips-Miller.
CENTRALE TELEFONICZNE.

Podstawy techniki schematéw telefonicznych (dok.). Ffihrer, S. B. B.,
Nr. 7, 97, 37.

Sygnaly schematowe przy impulsowaniu oddalnym pradem
akustycznym. Wymagania transmisyjne, stawiane schematom
telefonicznym: zasilanie mikrofonu, opdr pozorny i tlumienie,
symetria. Autor podaje, ze ttumienie mostka zasilajgcego (prze-
kazniki A i B) w pierwszym wybieraku grupowym central nie-
mieckich wynosi zaledwie 0,015 nepera przy 800 okr/sek; ttu-
mienie spowodowane przez okablowanie $redniej centrali i po-
jemnosci poprzeczne kabli stacyjnych i p6l wielokrotnych wy-
nosi 0,08 nepera; og6tem przecietne tlumienie przejScia przez
centrale automatyczng jest 0,15 nepera:

Szmery powstajace w obwodach sznurowych central automatycznych.
S. B.B., Nr. 7, 102, 37 i Nr. 8, 115, 37.

Przeglad przyczyn powstawania szmeréw i wpltywu réznych
czynnikéw: zte styki $lizgowe i ich oliwienie, zanikanie (fading)
na stykach suchych (bez pradu statego), czyszczenie stykéw, od-
kurzanie pomieszczenia centrali, wptyw wilgotnosci powietrza,
urzadzenia klimatyczne.

Niemieckie centralki abonentowe typu 76a. 76b i 73 (dok.). S. B. B.,
Nr. 7, 103, 37 i Nr. 8, 117. 37.

Dokonczenie szczegbtowego opisu schematéw centralek i awiz.
Urzadzenie probiercze i pomiarowe dla centralek automatycznych.
K. H. Hansen, T. P., Nr. 15, 227, 37.
Opis urzadzenia, stuzacego do sprawdzania centralek abonen-
towych wszelkich wielkosci. Podany jest dokltadny opis wraz
ze schematami.

LINIE TELEFONICZNE.

Transmisja pradéw wysokiej czestotliwosci po linii tréjfazowej przy
jednofazowym zatgczeniu aparatury wysokiej czestotliwosci.
J. R. Ginc, I.E.S. T., Nr. 8, 45, 37.

Badania teoretyczne nad warunkami pracy telefonii nosnej

i urzadzen do pomiaréw i sterowania oddalnego na liniach wy-
sokiego napiecia.

Réwnowazniki linij telefonicznych napowietrznych o uptyumosci nie

réwnej zeru i linij nie jednorodnych. (Uzupetnienie pracy

R. Hoyta). M. Manjineanu, A. P. T. T., Nr. 8, 699, 37,

Autor dowodzi, ze metoda Hoyta obliczenia réwnowaznikéw
nie moze by¢ stosowana do linij, posiadajacych pewng uptywnos¢,
i wyprowadza wzory do obliczenia réwnowaznikéw badz wedtug
statych linii jednorodnej badz tez wedtug krzywej oporu pozor-
nego w funkcji czestotliwosci linii nie jednorodnej.

Urzadzenia tetefonii i telegrafii no$nej nowego kabla podmorskiego
pomiedzy Australig a Tasmanig. Ralph i Hughes, R. T. T.,
Nr. 161 (8—9), 632, 37.

Opis urzadzen koncowych, zainstalowanych na podmorskim
kablu wspétosiowym o diugosci przeszto 250 km, z jedng stacja
wzmacniakowg po $rodku; urzadzenia te dajg 5 obwoddéw tele-
fonicznych zwyktych, jeden obwdéd radiofoniczny i 7 duplexo-
wych obwodoéw telegraficznych. Urzadzenia dostarczone byty
przez firme Standard.

Redukcja ilosci zyt rezerwowych w kablach miejskich. R. T. T.,
Nr. 161 (8—9), 677, 37.

Opis nowej metody budowy sieci miejskich z szafkami bufo-
rowymi, opracowanej przez koncern Ericssona.
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Gazy trujace w studzienkach kablowych. C. E. Richards, S. B. B.,
Nr. 8, 122, 37.

Powstawanie gazéw w kanalizacji kablowej. Wykrywanie ga-
z6w. Dziatanie gazéw trujacych (dwutlenku wegla).
Pokrywy studzienek kablowych. H. Axmacher, T. P., Nr. 13, 198,
37.

Przeglad réznych typow pokryw, stosowanych przez nie-
miecki zarzad pocztowy w r6znych okresach, oraz typédw obecnie
znormalizowanych. Artykut ilustrowany jest licznymi rysunkami.
Pomiary réznic pozioméw. Kelly, T. P., Nr. 14, 209, 37.
Uszkodzenia stup6w teletechnicznych przez samochody. E. Schneider,

T. P, Nr. 14, 211, 37.

Miernik ttlumienia echa. T. P., Nr. 15, 232, 37.

Opis i schematy niemieckiego aparatu do kontroli r6wnowazni-
kow.

Miedzynarodowa konferencja wietkich sieci wysokiego napiecia

(e-a sesja, Paryz 24 czerwca—3 lipca 1937 r.). J. T., Nr. 8,

Omdawienie zagadnien, poruszanych na konferencji, a majacych
zwigzek z oddziatlywaniem sieci silnopragdowych na teletechniczne.
Zagadnienia telefonii nosnej na przewodach wysokiego napiecia.

OBWODY SZEROKOWIDMOWE.

Zastosowanie linij wspo6tosiowych i zréwnowazonych do filtrow
i transformatoréw szerokowidmowych dla wysokich czesto-
tliwosci. W. P. Mason i R. A. Sykes, B. S. T.J., Nr. 3,
275, 37.

Zastosowanie linij wspotosiowych jako elementu o réwno-
miernie roztozonych statych i wysokim stosunku pomiedzy opo-
rem pozornym a omowym daje znaczne korzysci przy budowie
selektywnych filtrow i transformatoréw. Autorzy podajg meto-
dy obliczenia takich uktadéw oraz krzywa ttumienia filtru wspoét-
osiowego, zastosowanego w potaczeniu krotkofalowym Provin-
cetown—Green Harbor w celu wykorzystania tej samej anteny
jako nadawczej i odbiorczej.

Wzmacnianie bardzo szerokich zakreséw czestotliwosci. H. Pieplow,
E.N.T., Nr. 7, 225, 37.

Zasady budowy wzmacniaka oporowego o wiasciwosciach li-
niowych.

RADIO.

Pomiary radioodbiornikéw. H. Jungfer i H. Kophe, E.T. Z,,

Nr. 30, 809, 37.

Préba usuniecia zaktécen radiowych, pochodzacych z linii wyso-
kiego napiecia na ograniczonym odcinku. F. Conrad,
E.T.Z., Nr. 30, 813, 37.

Podatno$¢ na zaktocenia odbiorczej instalacji radiowej i uziemienie
rury, podtrzymujacej antene. F. Bergtold, E. T. Z., Nr. 30,
817, 37.

Wyniki marcowego zebrania ekspertéw Miedzynarodowego Komi-
tetu Specjalnego Zakiécen Radiofonicznych. H. Harbich,
E.T. Z., Nr. 30, 820, 37.

Bezpieczenstwo komunikacji lotniczej.
Nr. 33, 894, 37.

Urzadzenia telekomunikacyjne w stuzbie lotnictwa niemieckiego.
F. Hentschel, E. T. Z., Nr. 33, 898, 37.

Lotnicze stacje lagdowe radiogoniometryczne. W. Robra, E. T. Z.,
Nr. 33, 901, 37.

Urzadzenia ulatwiajgce ladowanie samolotéw. H. J.
E.T.Z., Nr. 33, 904, 37.

Zamorska stacja radiowa dla komunikacji lotniczej. H. Friedrich,
E.T.Z., Nr. 33, 907, 37.

Lotnicze radiostacje nadawcze. L.
909, 37.

Aparaty radiowe na poktadzie samolotéw komunikacyjnych. R. Bru-
ger, E. T. Z., Nr. 33, 915, 37.

Lotnicza stuzba meteorologiczna. K. Bringmann, E. T. Z., Nr. 33,
917, 37.

Nowe niemieckie centrale meteorologiczne. H. J.
(streszczenie), E. T. Z., Nr. 33, 920, 37.

Antena wielokrotna dla odbioru krotkofalowego. H. T. Friis i C. B.
Feldman, B. S.T.J., Nr. 3, 337, 37.

F. W. Petzel, E.T.Z.,

Zetzmann,

Benkert, E. T. Z., Nr. 33,

Zetzmann
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Radiogoniometria za pomocg impulséw. H. Plendl, H. E., Nr. 2 (8),
37, 37.
Opis metody, pozwalajgcej wyeliminowa¢ btedy nocne radio-
goniometréw.
Wytwarzanie drgan elektronowych za pomocg diody z siatka.
E. Djakov, H. E., Nr. 2 (8), 41, 37.

Charakterystyki dynatronu. H. H. Meinke, H. E., Nr. 2 (8),
50,37.

Badania anten pionowych z pojemnos$ciami poziomymi. F. Vilbig
i K. Vogt, H. E., Nr. 2 (8), 58, 37.

Dynamika promieni elektronowych, sterowanych poprzecznie i po-
dtuznie. F. W. Gundlach, H. E., Nr. 2 (8), 65, 37.

Istota zakioceri atmosferycznych. E. V. Appleton i F. W. Chap-
man (streszczenie), H. E., Nr. 2 (8), 67, 37.

Interferencja modulowanych drgan wysokiej czestotliwosci. E. Pro-
kott, H. E., Nr. 2 (8), 69, 37.

Badanie oddziatywania wzajemnego anten romboidalnych. B. W.
Braude, I.E. S.T., Nr. 8, 1, 37.

Zagadnienie znieksztatcen radiotelefonii krétkofalowej, spowodowa-

nych przez zanikanie. M. P. Doluchanow, I.E. S. T.,

Nr. 8, 16, 37.

i przyszto$¢ techniki budowy radioodbiornikéw. W. E.

Steidle, V. N., Nr. 3, 401, 37.

Radioodbiorniki na rok 1937. A. Schone i E. Steffens, V. N.
Nr. 3, 404, 37.

Ogélne linie rozwojowe radioodbiornikéw wyrobu Siemensa,
Opisy i schematy modeli tegorocznych.

Przesytanie programéw radiowych abonentom po przewodach za
pomoca fal nosnych. E. Buchmann, V. N., Nr. 3, 405, 37,

Rozwdj

Obecny stan techniki radiofonii przewodowej, ktéra w Niem*
czech rozwija sie coraz szybciej przy wielkim zainteresowaniu
zarzadu pocztowego. Wiasciwosci kabli abonentowych z punktu
widzenia pradéw szybkozmiennych. Wybér czestotliwosci
nosnych. Uktad sieci radiofonicznej przewodowej. Warunki
energetyczne w tej sieci. Urzadzenia techniczne stacji nadawczej,
stacji wzmacniakowej i u abonentéw. Wzmacniaki szerokowid-
mowe.

Regulacja dynamiki na stacjach radiofonicznych nadawczych.
H.

G. Thilo i M. Bidlingmaier, V. N., Nr. 3, 417,

Punkty gwizdu przy odbiorze superheterodynowym. W. Réhr, V. N.,
Nr. 3, 425, 37.

Szum powstajagcy podczas ruchu suwaka w opornikach regulacyj-
nych. H. Sachse, V. N., Nr. 3, 429, 37.

Pomiary anten wspélnych. K. Muller i O. Schneider, V. N., Nr. 3,

459, 37.
Nadbrzezna centrala radiokomunikacyjna w Gdyni. T. Jaskolski,
P.R., Nr. 17—18, 111, 37.

Ogo6lny opis urzadzen technicznych i warunkéw pracy radio-
centrali w Gdyni.
Sprzezenie zwrotne matej czestotliwosci w lampie gto$nikowe;j.
A. Launberg, P. R., Nr. 17—18, 115, 37.

Aparatura pomiarowa do badania zaktécen radiofonicznych. S.B.B.,
Nr. 7, 106, 37.

Obstuga abonentéw radiowych (przyczynek do sprawy zwalczania

zaktécen radiowych). Pommert, T. P.," Nr. 13, 196, 37.
Zaktécenia radiowe: ich przyczyny i zwalczanie. R. Loerzei*
T.P., Nr. 16, 245, 37.

Trzy konferencje miedzynarodowe w sprawach radiokomunikacji
w lotnictwie. J. T., Nr. 8, 218, 37.

TELEWIZJA.

Nowe nadajniki telewizyjne. R. T. T., Nr. 161 (8—9), 689, 37.

Ogoélne informacje o nowym systemie telewizyjnym, zawiera-
jacym 2 (lub wiecej) uklady fotoelektryczne, czynne na prze-
mian, co umozliwia uzyskanie obrazéw bardziej plastycznych,
podobnie jak przy zdjeciach stereoskopowych.

TELEGRAFIA.

Rozwdj fototelegrafii w r. 1936. T. P., Nr. 15, 234, 37.
Przeglad rozwoju fototelegrafii w Europie i Ameryce.
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TELETECHNIKA WOISKOWA.

Stuzba potowa oddziatéw tgcznosci (111). M. J-, Prz. W. T., Nr. 2

(8), 561, 37.
Budowa linii polowej konno. J. Mazur, Prz.W. T., Nr. 2 (8), 599,
37.

O tgcznosci w marszu ubezpieczonym. T. S. Lange, Prz. W. T.,
Nr. 2 (8), 610, 37.

taczno$¢ w nowej niemieckiej instrukcji dowodzenia. J. Kurpisz,
Prz. W. T, Nr. 2 (8), 614, 37.

Odznaki pamigtkowe. M. Wargalla, Prz.W. T., Nr. 2(8), 631, 37.

tacznos¢ w rozkazach putku piechoty. Weber (streszczenie),
Prz.W.T., Nr. 2 (8), 635, 37.

Pare uwag w sprawie artykutu p. inz. Stanistawa Btadowskiego
p. t. ,,Maskowanie $wiatet w obronie przeciwlotniczej".
J. Pawlikowski, P. E., Nr. 17, 927, 37.

Uwagi o statych wojskowych urzadzeniach telefonicznych. Neder,
S.B.B., Nr." 8, 115, 37! .

Organizacja wykonywania urzadzen telefonicznych dla jedno-

stek wojskowych przez zarzad pocztowy. Wymagania lokalowe

stawiane pomieszczeniom, w ktérych majg stana¢ centralki woj-

skowe. Budowa sieci wojskowej. Wykonanie centralek.

PRZEMYSt TELEKOMUNIKACYINY.

Zalezno$¢ od temperatury obrotowych kondensatoréw powietrznych.
W. Gohlke, E. N. T., Nr. 8, 258, 37.

Opis metody pomiarowej, umozliwiajgcej wyznaczenie wspot-
czynnika temperatury kondensatoréw obrotowych z doktadnoscig
do 3—6%.

Mokre kondensatory elektrolityczne. A. A. Pietrowskij, I. E. S. T.,
Nr. 8, 40, 37.

Charakterystyczne wiasciwosci kondensatoréw, wykonywanych
przez amerykanskie firmy Solar i Radio Corporation oraz w Rosji.
Stateczno$¢ termiczna mas przesycajagcych w kondensatorach papies

rowych. A. F. Walter, L. D. Inge i D. W. Czelustkina,
I.E.S. T, Nr. 8, 53, 37.

Jako masy impregnacyjne autorzy zbadali parafing, galowaks
i cerezyne.

Nowe wykonanie baterii anodowej o zwigkszonej

37 K. Schenkel, V. N., Nr. 3, 449, 37.

Zachowanie sie¢ kondensatoréw papierowych przy wyzszych czesto-
tliwosciach. L. Linder i J. Schniedermann, V. N., Nr. 3,
453, 37.

Kontrola czesci sktadowych, uzywanych do budowy radioodbiorni-
kéw. S. Janzen i W. Schroter, V. N., Nr. 3, 467, 37.

Przebieg kontroli fabrycznej drobnego radiosprzetu.
Technika fabrykacji sprzetu radiofonicznego. H. Kage, V. N.

Nr. 3, 471, 37.

Szczegbtowe rozwazania na temat organizacji produkcji, oparte
na doswiadczeniach fabrykacyjnych Siemensa.

Uwagi o opornikach, kondensatorach i cewkach. H. Nottebrock.
V.N., Nr. 3, 481, 37.

Przeglad (katalog rozumowany) czeéci do radioodbiornikéw,
wykonywanych przez fabryke Siemensa.
Nowe doswiadczenia z rdzeniami z siruferu.

i O. Wiegand, V. N., Nr. 3, 499, 37.
Kondensatory elektrolityczne. J. Lindner, P. E., Nr. 17, 913, 37

Budowa kondensatoréw elektrolitycznych, wasciwosci z pod-
kre$leniem réznic pomiedzy kondensatorami elektrolitycznymi
a zwyktymi, rynkowe typy kondensatoréw elektrolitycznych, za-
stosowania, metody pomiarowe.

Proces realizowania prototypu w laboratorium badawczym. J. M.
Archange, R. T. T., Nr. 161 (8—9), 660, 37.

Autor—wspétpracownik paryskiej fabryki Standarda—przed-
stawia kolejne etapy powstawania i realizacji wynalazku w wiel-
kim zaktadzie przemystowym.

Niemiecki eksport aparatéw telefonicznych i telegraficznych. E*
Barth, Z. F., Nr. 8, 131, 37.

Zestawienie danych statystycznych o eksporcie niemieckiego
przemystu telekomunikacyjnego do poszczegdlnych krajéw euro-
pejskich i pozaeuropejskich.

Druty emaliowane w teletechnice. W. Roewer, T. P., Nr. 14, 217,
37.

pojemnosci.

H. Nottebrock
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Zalety drutéw emaliowanych w poréwnaniu z drutami
w oprzedzie. Wyréb drutéw emaliowanych. Badanie jakosci
drutéw.

Kronika firmy Telefunken. T. P., Nr. 16, 246, 37.

Dzieje firmy Telefunken, czotowej niemieckiej wytworni ra-
diotechnicznej i jednej z najwigkszych wytwérni radiotechnicz-
nych $wiata, w okresie 1903—1936,.

EKSPLOATACIJA | STATYSTYKA.

Postepy telekomunikacji. E. T. Z., Nr. 31, 855, 37.

Przeglad postepéw telekomunikacji, zwiaszcza w Niemczech,
w ostatnich latach: telegrafia abonencka, telefonia nos$nanaka-
blach, radiotelefonia i telewizja.

Postepy telekomunikacji w r. 1936 (dok.). A. P.T. T., Nr. 8,
729, 37.

Postepy radiotelegrafii, radiotelefonii i radiofonii oraz telewizji.
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Ustawa radiofoniczna i optaty radiowe (dok.). W. Brehm, T. P,
Nr. 13, 193, 37 i Nr. 14, 212, 37.

ROZNE.
Znaczenie tgcznosci telefonicznej dla walki z pozarami. E. Frey,
R.T.T, Nr. 161 (8—9), 652, 37.
Dalszy cigg opisu szwajcarskiego systemu publicznej instalacji
pozarowego alarmu telefonicznego.
Kompas magnetyczny i kompas zyroskopowy (d. c.). Lewden,
R.T.T, Nr. 161 (8—9), 671, 37.

Nowoczesne kombinowane urzadzenia sygnalizacji przeciwpozarowej
i kontroli dozorcéw. B. Buck, Z. F., Nr. 8, 121, 37.
QOgélne poréwnanie pneumatycznych poczt patronowych i transpor-

terow mechanicznych w zastosowaniu do transportu we-
wnetrznego w wielkich gmachach. H. Schwaighofer, Z. F.,
Nr. 8, 125, 37.
Dzieto Marconiego, J. T., Nr. 8, 223, 37.
Charakterystyka dziatalnosci i zastug Marconiego.

NOWINY TELETECHNICZNE.

NIEMIECKI EKSPORT TELETECHNICZNY.

Dla niemieckiego przemystu telekomunikacyjnego rynki
zagraniczne s kwestig pierwszorzednego znaczenia, Dazenia
autarkiczne wielu krajéw, trudnosci dewizowe, pozwolenia
przywozowe i kontyngentowanie handlu zagranicznego sg bar-
dzo powazng przeszkoda, ujemnie wplywajgcag na eksport; rzad
niemiecki czyni nieustanne wysitki, by zwiekszy¢ mozliwosci
eksportowe, udzielajagc kredytéw eksportowych i zawierajac po-
-rozumienia kompensacyjne. W wyniku tych wysitkéw, a w pe-
wnym stopniu réwniez i pod wpltywem poprawy koniunktury,
wywo6z zagraniczny wyrobéw przemystu telekomunikacyjnego
w r. 1936 wzrdst, osiggajac powazng dla gospodarki niemieckiej
sume powyzej 40 milionéw marek.

Eksport aparatéw i central telefonicznych wynosit wagowo
w r. 1934—768,5 tonn, w r. 1935—9951 t i w r. 1936 —
1066,8 t wartosci 14491000 marek (przeszto 30 milionéw zio-
tych). Wér6d odbiorcéw na pierwszym miejscu stoi Holandia,
eksport do ktérej wynosi 2774000 marek, na drugim miejscu
Wiochy (1757000 marek), na trzecim Grecja (1277000 marek),
na czwartym odlegte Chiny (1007000 marek), na dalszych miej-
scach Butgaria (656000 marek), Rumunia (641000 marek), Iran
(509000 marek), Austria (494000 marek), Finlandia (459000 ma-
rek). Z panstw batkanskich réwniez i Jugostawia zakupuje po-
wazne ilosci sprzetu telefonicznego w Niemczech; poza tym
na liscie odbiorcéw nie brak chyba zadnego panstwa europej-
skiego. Polska jest jednym z najstabszych odbiorcéw, uwzgle-
dnionych w tablicy statystycznej, gdyz zakupita w r. 1936
sprzet telefoniczny o wartosci 30000 marek (okoto 60000 zi),
co trudno uwaza¢ za sume, majacag wieksze znaczenie dla nasze-
go rynku. Wolne Miasto Gdansk reprezentowane jest w staty-
styce z liczbg dwukrotnie w'igksza niz Polska. Panstwa stosun-
kowo wysoko uprzemystowione jak Anglia, Francja, Belgia,
Szwajcaria, Szwecja, Czechostowacja sg réwniez powaznymi
klijentami niemieckich fabryk telefonicznych.

W powyzszym zestawieniu uderzajgco wysokie miejsce zaj-
muje Grecja; ttumaczy sie to przede wszystkim faktem, ze
kohcem Siemensa prowadzi w Grecji eksploatacje sieci telefo-
nicznych, co daje mu oczywiscie sytuacje monopolistyczng na
tamtejszym rynku.

Wséréd panstw zamorskich na czoto odbiorcéw wysuwajg
sie Chiny, lran, Japonia, Urugwaj, Brazylia, Argentyna, Indie
Holenderskie i Brytyjskie, Unia Potudniowo-Afrykanska.

Eksport aparatury telegraficznej odgrywa role znacznie
mniejszg niz sprzetu telefonicznego; zamyka sie on w catosci
sumg 929000 marek, z czego 30% wywieziono do Holandii,
reszte do Norwegii, Wioch, Szwajcarii, Belgii, mniejsze ilosci
do Danii, Finlandii, Polski, Jugostawii, Hiszpanii, Czechosto-
wacji i in.

Eksport sprzetu i urzadzen radiowych stanowi lwig czes¢
catego eksportu telekomunikacyjnego. W r. 1934 wynosit on
3525,7 tonn, w r. 1935-3748,0 t .aw r. 1936-3828,5 t
o wartos$ci 27945000 marek (blisko 60 milionéw ztotych). Wséréd

panstw importujacych na pierwszym miejscu znajduje sie Ho-
landia (3455000 marek), na drugim Szwecja (2649000 marek),
dalej Francja (2399000 marek), Norwegia (1480000 marek),
potym Finlandia, Belgia i inne panstwa europejskie i poza-
europejskie. Posiadane dane statystyczne nie precyzuja, na ja-
ka sume importuja z Niemiec wyroby radiotechniczne Polska

"i Wolne Miasto Gdansk.

Og6lnie rzecz ujmujac rok 1936 byt dla niemieckiej poli-
tyki eksportowej w dziale przemystu telekomunikacyjnego sto-
sunkowo niezty, zwlaszcza przy uwzglednieniu ogromnych tru-
dnosci, na jakie napotyka handel miedzynarodowy. Rok bieza-
cy, jak spodziewajg sie Niemcy, bedzie rokiem dalszej popra-
wy, gdyz mozliwosci eksportowe i zapotrzebowania krajow im-
portujacych sa bardzo wielkie, a celowa polityka rzadu zmierza
do usuwania przeszkdd na drodze eksportu, ktéry jest wazkim

czynnikiem rozkwitu przemystu niemieckiego.
[z. F. 8, 1937]

NIE PRZEWODZACY PRZEWOD.

Doprowadzenie do anteny wykonywa sie zwykle za pomocg
dwuprzewodowej linii zasilajgcej, zwanej (z angielskiego) feeder.
Linia taka skfada sie badz z dwoch przewodéw w ukladzie sy-
metrycznym, badz tez z dwoch rurek wspotosiowych; w kazdym
wypadku przesytanie pradéw szybkozmiennych odbywa sie*za
pomocg przewodéw metalicznych.

W ostatnich czasach opracowano w laboratoriach amerykan-
skich (Bell Telephone Laboratories) nowy typ linii przesytowej,
0 tyle niezwykly, ze nie zawierajacy zadnych przewodéw me-
talicznych. Nowy tor sktada sie¢ z materiatu izolacyjnego o statej
dielektrycznej dos$¢ wysokiej i o bardzo maltej przewodnosci,
moze to by¢ np. guma lub parafina zmieszana z mika.

Pomiedzy $rednicg rury izolacyjnej, stanowiacej tor, a cze-
stotliwoscig przesytanych pradow istnieje okreslona zaleznosc.
.Tak np. tor o $rednicy 6 cm dobrze przewodzi fale no$ng 17,1 cm
(1750 milionéw okr/sek), modulowang sygnatami telewizyjny-
mi o szerokosci pasma 2 miliony okr/sek. Dla czestotliwosci
jeszcze wyzszych $rednice toru trzeba zmniejszy¢.

Fale przechodza przez tor podobnie jak i w powietrzu, gdyz
tor tez jest wykonany z dielektryku, jednak przy odpowiednim
dla danych czestotliwosci doborze $rednicy, fale nie zdradzajg
tendencji do promieniowania i cata energia skupia sie wewnatrz
rury torowej. Fale innej czestotliwosci dajg pole dokota toru
1 nastepuje promieniowanie, podobnie jak przy przeptywie
pradéw szybkozmiennych po przewodzie metalicznym; w miare
wzrastania czestotliwosci (przy tej samej $rednicy toru) proces
promieniowania staje si¢ coraz intensywniejszy.

Szybkos$¢ transmisji fal wewnatrz toru jest z reguty mniejsza
niz szybkos$¢ Swiatta, aczkolwiek mozna dobra¢ taki dielektryk,
by szybko$¢ byta réwna szybkosci Swiatta.

Wzgledy konstrukcyjno-mechaniczne zmuszajg do wpro-
wadzenia metalu do budowy toréw nowego typu, gdyz trudno
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bytoby wykona¢ dtuzsza linie np. z samej gumy; to tez z ze-
wnetrznej strony rury torowej daje sie ekran metalowy lub rure
metalowa. Doswiadczenia wykazaly, ze ekran taki nie odgrywa
istotnej roli przy przesytaniu pradow.

Wyttumaczenie istoty dziatania nowego toru sprowadza sig
do nastepujacego rozumowania: jesli stosuje sie sam tylko dielek-
tryk bez ekranu metalowego, granica oddzielajgca dielektryk
uzyty nator, od o$rodka dziata jak powierzchnia zwierciadlana od-
bijajagca, uniemozliwiajgca promieniowanie na zewnatrz. Je$li
stosuje sie ekran metalowy, pomaga on skoncentrowa¢ energie,
gdyz pole elektryczne znajduje sie tylko wewnatrz niego.

Tor dielektryczny ma jakoby odegra¢ powazna role w tech-
nice fal centymetrowych, ktéra w ostatnich latach jest dziedzi-
ng coraz intensywniejszych,studiéw i doswiadczen. Tor taki
mogtby by¢ réwniez wykorzystany dla przesytania telefonii wie-
lokrotnej, gdyz stanowi on co$ w rodzaju obwodu szerokowidmo-
wego.

[I.E.S. T. 8, 1937].

ROZWOJ SZW AJCARSKIEJ SIECI KABLI
DALEKOSIEZNYCH.

Pomimo daleko posunigtego skablowania gtéwnych linij
telefonicznych miedzymiastowych, zarzad pocztowy szwajcar-
ski prowadzi w dalszym ciggu rozbudowe swej sieci kablowej.
Obok dwoch gtownych arteryj: Genewa—St. Gall i Bazylea—
Chiasso, stanowigcych osi podstawowe migedzymiastowej sieci
telefonicznej, buduje sie obecnie arterie wtdrne, obstugujace
wieksze miasta, a zarazem stanowigce drogi rezerwowe na wy-
padek uszkodzenia arteryj gtéwnych.

Szwajcaria francuska w swych potgczeniach telefonicznych
z Bernem i calg wschodnia cze$cig panstwa zalezna byta dotych-
czas od magistrali, biegnacej z Genewy do Berna przez Lozan-
ne, Payerne i Morat. Uruchomienie nowego kabla migedzymia-
stowego Yverdon—Bienne obecnie uzupetnia budowang juz
od lat magistrale Lozanna—Olten, skladajaca sie¢ z odcinkéw
poprzednio wykonczonych: Olten—Soleure, Soleure—Bienne
i Lozanna—Yverdon.

Obecnie mozna tworzy¢ wigzki obwodéw pomiedzy Gene-
wa i Lozanng a Zurichem i Bazyleg badZz przez Bern—Olten,
badz przez Neuchatel—Olten, badz tez przez Neuchatel—
Bienne, przy wykorzystaniu kabla, biegnacego przez Jure przez
Pierre-Pertuis i doline Birse.

Nowy kabel Yverdon—Bienne o dlugosci 67 km zawiera
68 par, dajacych 96 obwodoéw telefonicznych i 4 specjalne ob-
wody muzyczne. Dla kabla tego wybudowano w Neuchatel no-
wa stacje wzmacniakowa, 18-3 z kolei w Szwajcarii, 0 pojemno-
sci 40 wzmacniakow.

Poza kablem Yverdon—Neuchatel—Bienne, tgczacym od-
cinki Yverdon—Lozanna i Bienne—Bazylea lub Bienne—Olten,
wybudowano kable okregowe, zasilajace drobniejsze o$rodki
zblizone do trasy kabla magistralnego. [J. T. 8, 1937]

POSTEPY PRODUKCIJI RADIOODBIORNIKOW.

Ogromny rozw¢j iloSciowy produkcji radioodbiornikéw,
udoskonalenie metod produkcji i techniki pomiaréw i kontroli,
fabrycznej pozwolity uzyska¢ bardzo wydatne polepszenie ja-
kosci sprzetu radiotechnicznego przy nie mniej wydatnym obni-
zeniu cen. Wptyneto to bardzo korzystnie réwniez i na inne
gatezie teletechniki, wykorzystujace zdobycze fabrykacyjne ra-
diotechniki dla swoich celéw.

Postepy produkcyjne wykazuja ponizsze przyktady, zaczer-
pnigte ze stosunkéw niemieckich.

1. W okresie ostatnich 10 lat doktadno$¢ wykonania kon-
densatoréw obrotowych powietrznych wzrosta 10-krotnie i wy-
nosi obecnie 0,1% dozwolonego odchylenia od wartosci nomi-
nalnych; réwnocze$nie koszt wyprodukowania wskutek udo-
skonalenia metod fabrykacyjnych zmalat 10-krotnie.

2. Dzieki zastosowaniu kondensatoréw elektrolitycznych
objeto$¢ kondensatoréw statych uzytych do filtrow zmalata
o 80%, ciezar—o 85%, cena o 75%.

3. Ekranowane cewki wysokiej czestotliwosci dzieki wpro-
wadzeniu specjalnych rdzeni zmniejszyty objeto$¢ o 55%, po-
prawity jako$¢ o 100%; tolerancje indukcyjnosci zmniejszono
50-krotnie, cena spadia o 70%.

4. Transformatory sieciowe staniaty o 50%, a jako$¢ ich
pozostata bez zmiany.
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5. Obcigzalno$¢ opornikbw z misy wzrosta o 75%
a cena spadla o 70%. Sa one wykonywane tak, ze nie obawiajg
sie ani wilgoci ani wysokiej temperatury; stato$¢ wartosci elek-
trycznych jest znacznie poprawiona, tolerancje oporu—wy-
datnie zrmiejszone.

7. Zastosowanie gtosnikéw dynamicznych zamiast magne-
tycznych pozwolito rozszerzy¢é reprodukowany zakres czesto-
tliwosci o 2 oktawy (jedna w zakresie tonéw niskich, jedna—
wysokich); wydajnos¢ gtosnikéw wzrosta o 700%; charaktery-
styki gto$nikéw sg znacznie korzystniejsze niz dawniej; ceny
spadly o 20—30%.

Powyzsze przykitady wydajg sie uzasadnieniem pogladu, ze
radioodbiorniki sa stosunkowo bardzo drogie, gdyz ceny ich
bynajmniej nie spadajg w tym stosunku, co ceny czesci skiado-
wych. Jednak poglad ten jest o tyle fatlszywy, ze radioodbiornik,
dzisiejsze spetniajg zupetnie inne wymagania niz dawniejszei
Tak np. tegoroczny model superheterodyny jednej z czotowych
firm niemieckich wykazuje w poréwnaniu z modelem z przed
10 lat, tejze samej firmy i w tej samej cenie, nastepujaca popra-
we" wiasciwosci charakterystycznych.

1. Czuto$¢ wzrosta 100-krotnie.

2. Selektywno$¢ wzrosta 75-krotnie.

3. Moc wyjsciowa jest 6 razy wieksza niz w modelu z przed
10 lat.

4. Reprodukowane pasmo czestotliwosci rozszerzono o 2
oktawy.

7. Strojenie aparatu—jednogatkowe—jest niezwykle uprosz-

czone i udostepnione jak najszerszej pub icznosci.

6. Aparat ma samoczynng regulacje antifadingowg i regu-
lacje sity glosu. Aparat ma skale wycechowang wedtug nazw
stacyj i osSwietlong, regulowang szeroko$¢ pasma reprodukowa-
nego, antene sieciowa, optyczny wskaznik dostrojenia, regulacje
barwy dzwigkéw.

7. Zewnetrzne wykonanie aparatu jest wrecz nie poréwny
walne z modelami dawnymi.

W ten sposéb postepy produkcji radioodbiornikéw przeja-
wiaja sie przede wszystkim nie tyle w obnizeniu cen, ile w udo-
stepnieniu szerszym warstwom modeli jak najbardziej udosko-
nalonych za cene réwna dawniejszym cenom modeli nieporéw-
nanie gorszych. Przy stosunkowo nieznacznych obnizkach cen
publiczno$¢ otrzymuje towar co raz doskonalszy.

[V. N. 3, 1937]

NIEMIECKI ZARZAD POCZTOWY W POSZUKIWANIU
INZYNIEROW.

Poprawa koniunktury w Niemczech spowodowata brak wy-
kwalifikowanych sit technicznych m. in. w resorcie pocztowym,
Scislej mowigc, telekomunikacyjnym. Aby zjedna¢ miodych
inzynieréw teletechnikéw, zarzad pocztowy nie moze juz liczyé
na naturalny doptyw z wolnego rynku, lecz zmuszony jest zorga-
nizowa¢ pewne formy zapewnienia sobie $wiezego narybku.
Przed kilkoma miesigcami uruchomiono specjalne kursy do-
ksztatcajgce, na ktorych inzynierowie elektrycy szkoleni sag
w dziale teletechniki. Nie zadawalajac sie tym, zarzad poczto-
wy przyjmuje obecnie w charakterze praktykantéw miodych
ludzi, posiadajacych $wiadectwa maturalne i mogacych sie wy-
kaza¢ odbyta 2-letnig praktyka w zaktadach precyzyjno-mecha-
nicznych lub elektrotechnicznych. Praktykanci tacy skierowy-
wani sg do wyzszych zaktadéw naukowo-technicznych i otrzy-
muja specjalny dodatek na studia, tak obliczony, by praktykant
mogt studiowaé bez pomocy finansowej rodzicéw. Przyjmowani
sg rowniez studenci wydziatéw elektrycznych politechnik w cha-
rakterze praktykantéw i otrzymujg natychmiast po zaangazowa-
niu dodatek na studia. Po ukoriczeniu politechniki mtodzi inzy-
nierowie zapoznajg si¢ praktycznie z praca w komorkach orga-
nizacyjnych i ruchowych zarzadu pocztowego w dziale teleko-
munikacji.

Zapotrzebowanie inzynieréw teletechnikéw jest bardzo duze.
Urzadzenia telekomunikacyjne nieustannie sg rozbudowywane
i doskonalone, powstajg nowe dziedziny pracy np. ostatnio te-
lewizja i radiofonia przewodowa; wszystko to wymaga wielkiego
naptywu sit wysoko kwalifikowanych, nie méwigc juz o procesie
zastepowania ubytku naturalnego przez nowe sity.

[T. P. 16, 1937],

MOZLIWOSCI TECHNICZNE TELEW IZJI.

Telewizja wymaga zastosowania posredniego sposobu prze-
sytania fal $wietlnych, gdyz przesytanie ich bezposrednie nie
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jest mozliwe. Sposobem posrednim, umozliwiajacym telewizje
w pomieszczeniach zamknigtych bez wzgledu na warunki atmo-
sferyczne, pore dnia i w pewnym sensie odlegto$¢, jest jak dotad
jedynie zastosowanie jako fal no$nych—fal elektromagnetycz-
nych znacznie diuzszych niz $wietlne. Zmusza to do podwdjnej
przemiany: fal Swietlnych na elektryczne w nadajniku i fal
elektrycznych na $wietlne w odbiorniku. O jako$ci telewizji de-
cyduja wiec dwa zasadnicze czynniki: fizykalne wiasciwosci
uktadéw elektrooptycznych i stan techniki fal elektrycznych.

Nie moze by¢ nawet mowy obecnie o tym, by technika
mogta podrobi¢ naturalne procesy widzenia, polegajgce na
réwnoczesnym odbiorze niezliczonych fal $wietlnych. Technika
telewizji oparta jest na zjawisku bezwladnosci oka ludzkiego,
zachowujacego przez pewien czas otrzymane wrazenia $wietlne,
i zjawiska réwnoczesne w warunkach naturalnych zastepuje
sztucznie zjawiskami kolejnymi, dbajac jedynie o zachowanie
odstepow czasu fizjologicznie uzasadnionych.

Aby uzyska¢ wrazenie ruchu, trzeba czas przesylania
jednego obrazka ograniczy¢ do 1/25 sekundy. Konieczno$¢
przesiania w tak krdotkim czasie wszystkich punktéw $wietlnych
obrazu stwarza bardzo wysoka czestotliwo$¢ modulacyjng
(Swietlng)—tym wyzsza, im ostrzejszy chcemy mie¢ obraz t. j.
im subtelniej dokonywany jest rozktad obrazu na punkty. Naj-
wyzsza czestotliwo$¢ przenoszona jest réwna 0,5 gn, gdzie n
oznacza ilo$¢ obrazkéw na sekunde, a g ilos¢ punktéw, z kto-
rych obraz si¢ skfada. W poczatkowych stadiach telewizji przyj-
mowano n= 12,5 obr/sek, a g — 2000 punktéw; obecnie
przyjmuje sie n — 25, za$ g = 40 000, co odpowiada szerokosci
pasma modulacyjnego 1 miliona okr/sek. Mozna sie spodzie-
waé, ze w przysztoSci n pozostanie rowne 25 obr/sek, za$ g
wzro$nie do 160 000, co da szeroko$¢ pasma modulacyjnego
4 miliony okr/sek. Nawet przy takiej analizie wyrazisto$¢ tele-
wizji nie osiggnie jeszcze wartosci, jakg daje kino wspotczesne,
wystarczy jednak dla niemal zupetnej (90%) zrozumiatosci
i poznawalnos$ci wszystkich szczegétow obrazu.

Przesytanie pasma modulacyjnego o takiej szerokosci zmu-
sza do zastosowania fal ultrakrétkich. Najodpowiedniejsze sg
fale o dtugosci okoto 7 m. Fale te mozna wytwarza¢ o dosta-
tecznie wielkich mocach, a z drugiej strony ich propagacja nie
podlega jeszcze zbyt wydatnie prawom optyki geometrycznej.
Przy obecnym stanie techniki fale te przy zastosowaniu odpo-
wiednio wysokich anten umozliwiajg zasilanie telewizjg strefy
w promieniu 70— 100 km dokota nadajnika. Dalsze powieksze-
nie pasma modulacyjnego (subtelniejsza analiza obrazu) zmusi-
toby do powiekszenia mocy nadajnika powyzej mozliwych
obecnie granic.

Uktady transformujace elektrooptyczne ograniczaly przez
dtugi czas mozliwosci wysubtetniania analizy (rozktadu obrazu
na punkty Swietlne), a to ze wzgledu na nieosigganie dosta-
tecznej jasnosci punktéw Swietlnych. W ostatnich czasach
jednak uktady te zostaty o tyle udoskonalone, ze przestaty by¢
przeszkodg w zwigkszaniu ostrosci obrazu. Postep wyrazit sie
w zastgpieniu zwyklych komoérek fotoelektrycznych—komérka-
mi wielostopniowymi z powielaniem emisji wtérnej, za$ komérki
Kerra i lamp jarzeniowych—rurg Brauna. Najwiekszym poste-
pem bylo wprowadzenie elektrycznych metod analizy obrazéw
za pomocg promieni katodowych Ikonoskop Zworykina dzigki
zastosowaniu akumulacji energii Swietlnej umozliw:! telewizje
bezposdrednig (bez filmu posredniego) stosunkowo stabo oswietlo-
nych obiektéw przy wysokiej ilosci punktéw na obraz. Udato
sie tak obnizy¢ wymagane’ naswietlenie, ze dzi§ mozna przepro-
wadza¢ wyrazng telewizje kazdej sceny, ktéra mogtaby byé¢ fo-
tografowana w zwykly sposéb. lkonoskop jest narzedziem,
zadowalajgcym nawet z punktu widzenia przysztych wymagan
telewizji wysokowarto$ciowej, bez wzgledu na jej rodzaj: sce-
nicznej, filmowej, a nawet scen pod gotym niebem.

[E. F. D. 46, 1937]

HANDEL APARATAMI TELEFONICZNYMI
W JAPONII.

W ubiegtym roku wykonano w Japonii zaledwie 10% no-
wych potaczen abonentowych w poréwnaniu z iloscig zgtoszen;
powodem tego jest wyczerpanie pojemnosci central telefonicz-
nych i sieci miejskich. Rzad projektuje wydatng rozbudowe sieci
miejskich i miedzymiastowych; projekt obejmowal program
robét w najblizszym piecioleciu, wydaje sie jednak watpliwe,
by mogt by¢ zrealizowany, gdyz dziatalno$¢ gospodarcza Japonii
pochtonieta jest na razie koniecznoscig zaspakajania potrzeb,
bezposrednio zwigzanych z akcjg wojenng w Chinach.
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Wobec niemozliwosci uzyskania aparatu telefonicznego
w drodze normalnej rozwingt sie handel aparatami, $cislej mé-
wigc numerami. Handel taki, prowadzony przez specjalne biura
maklerskie, istniat w Japonii od dawna, obecnie za$ ceny apa-
ratéw zaczety gwattownie i$¢ w goére. Na przedmiesciach Tokio
aparat kosztowat w jesieni 1936 r.—500 yen, w poczatku r. b.—
650 do 750 vyen.

Wielkie zapotrzebowanie aparatéw i bardzo mala poda?
kazg przypuszczaé, ze ceny aparatow beda nadal si¢ podnosity.
Handel aparatami ma charakter gietdowy, ceny wahajg sie w
bardzo krotkich odstepach czasu; tak np. gdy pewna insty-
tucja pragneta uzyska¢ nowe potaczenie z centralg miejska,
oferty makleréw opiewaly zrana na 900 yen, a tego samego
dnia wieczorem na 950 yen. Przecietna cena maklerska wynosita
w koncu 1936 r.—850 yen, a w koncu stycznia r. b.—1 030
yen; w ciggu paru tygodni nastgpit wzrost cen o 20%. Przewi-
duje sie, ze w niedalekiej przysztosci cena dojdzie do 1500 yen.

Najwyzsze ceny aparatow telefonicznych byty przed 16
laty w r. 1920, gdy za aparat ptacono 3450 yen; po okresie
spadku nastgpi! nowy szczyt w r. 1924, gdy aparat kosztowat
2 800 vyen.

Dziwne te z europejskiego punktu widzenia stosunki trwajg
jak wida¢ od lat, nie budzac widocznie szczeg6lnego zaniepo-
kojenia japonskiego zarzadu pocztowego.

[E. F. D. 46, 1937].

ANGIELSKI SYSTEM KABLOWEJ TELEFONII
NOSNEJ.

W laboratoriach brytyjskiego zarzadu pocztowego opraco-
wano nowy system kablowej telefonii nosnej (system Nr. 4),
ktérego mysla przewodnia jest zwiekszenie ilosci obwodéw te-
lefonicznych czterodrutowych w kablach istniejacych. W prze-
ciwienstwie do systemu 12-krotnego (patrz ,,Przeglad Tele-
techniczny” Nr. 9/1937 str. 286), wymagajgcego odrebnych
kabli dla obu kierunkéw rozmowy, system Nr. 4 wymaga je-
dynie, by w kablu przy zastosowaniu par lub czwérek ekranu-
jacych utworzono grupy przewodéw przychodzacych i wycho-
dzacych.

Najwyzsza czestotliwo$¢ przesytana wynosi 16 000 okr/sek;
system Nr. 4 pozwala na jednym obwodzie czterodrutowym
uruchomi¢ obok potgczenia zwykiego 4 potaczenia nosne. Przy
czestotliwosciach stosunkowo niskich optaca sie stosowaé pu-
pinizacje kabla, oczywiscie tak obliczona, by czestotliwo$¢ gra-
niczna byta nieco powyzej 20 000 okr/sek. Jesli jednak kabel
zawiera zyly grubsze, umozliwiajgce prace telefonii nosnej
przy danych odlegtosciach pomiedzy stacjami wzmacniakowy-
mi, w takim razie bardziej korzystne jest zaniechanie pupini-
zacji. Obwody uzyskane za pomoca pradéw nosnych moga
wchodzi¢ w sktad diugich potagczen miedzynarodowych, a prze-
to obowiazujg w stosunku do nich wszystkie te same wymaga-
nia, co i w stosunku do obwodéw zwykiych.

By jak najbardziej zwezi¢ catkowity zakres czestotliwosci
przesytanych, Anglicy nie przyjeli systemu opartego na zasto-
sowaniu czestotliwosci wielokrotnych w stosunku do 4 000
okr/sek, lecz obrali nastepujace czestotliwosci:

tor l—rozmowa zwykla—pasmo przesylane 300—2 600
okr/sek;

tor 2 — czestotliwos$¢
3 400—5 700;

tor 3—czestotliwo$¢ nosna 9 200—pasmo przesytane 6 600
—8900;

nosna 6 000 — pasmo przesytane

tor 4—czestotliwo$¢ nosna 12 500 — pasmo przesylane
—9900—12 200;
tor 5— czestotliwo$¢ nosna 16 000 — pasmo przesylane

—13 400—15 700.

Jak wida¢ odstep pomiedzy poszczegélnymi pasmami wy-
nosi zaledwie 800—1 200 okr/sek, co wymaga bardzo starannie
wykonanych filtrow o stromych charakterystykach tlumienia
w funkcji czestotliwosci. Przesylane sg zawsze tylko dolne
pasma modulacyjne. Wada systemu jest to, ze synchronizacja
czestotliwosci nosnych nie jest tak fatwa, jak w wypadku zasto-
sowania wielokrotnosci czestotliwosci podstawowej.

Wzorem wszystkich niemal nowych urzadzen system Nr. |
stosuje do modulacji i detekcji uktady prostownikowe, eliminu-
jace czestotliwo$¢ modulujaca (akustyczng) i fale nosna.

Dla wspélnego wzmacniania wszystkich loréw, nie wylg-
czajgc akustycznego, opracowano wzmacniak z odsprzezeniem
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(ujemnym sprzezeniem zwrotnym), dwustopniowy wobec po-
trzebnego znacznego wzmocnienia, spetniajacy wszelkie wyma-
gane warunki ze wzgledu na szeroko$¢ pasma wzmachianego,
wielko$¢ i stateczno$¢ wzmocnienia, zawarto$¢ harmonicznych,
op6r pozorny, niezalezno$¢ od wahan napie¢ zasilajacych.
Wzmacniak z odsprzezeniem okazat sie w danym zastosowaniu
bardzo korzystny. Dla systemu Nr 4 opracowano koncowy
tlumik echa, nadajacy sie réwniez i do innych systeméw nos$-
nych, gdyz przy wielokrotnym wykorzystaniu przewodéw zwykte
tlumiki echa, umieszczane po $rodku obwodu nie mogag byé
stosowane. [E. F. D. 46, 1937].

WPLYW LINIJ SILNOPRADOWYCH NA TELETECH-
NICZNE.

Zagadnienie szkodliwego oddziatywania linij silnoprado-
wych wysokiego napigcia na linie teletechniczne jest tematem
wszechstronnych studiéw, prowadzonych intensywnie w réz-
nych panstwach, a koordynowanych przez specjalng komisje
miedzynarodowa, w ktérej réwniez i Polska jest reprezento-
wana. Ponizej przedstawiony jest pokrotce obecny stan tych
badan i znane sposoby ochronne.

Zakt6cenia przenoszg sie z obwoddéw silnopradowych na te-
letechniczne za posrednictwem pola elektrycznego lub magne-
tycznego. Linia silnopragdowa wytwarza pole elektryczne, jesli
potencjaty poszczegdlnych przewodéw sa niesymetryczne wzgle-
dem -siebie i wzgledem ziemi np. przy odprowadzeniu jedno-
fazowym lub uszkodzeniu jednego przewodu. Pole magne-
tyczne powstaje, gdy prady w poszczegoélnych przewodach sg
niesymetryczne. Szczegélnie dokuczliwe zakidcenia dajg wyz-
sze harmoniczne (3, 9, 15, 21 i t. d.).

Niebezpieczne oddziatywanie linii silnopragdowej na tele-
techniczng moze przejawia¢ si¢ w réznych formach:

1) zetkniecie przewodoéw teletechnicznych z silnoprado-
wymi niskiego napiecia; $rodkiem ochronnym jest stosowanie
na skrzyzowaniach drutéw izolowanych lub uziemionych sia-
tek ochronnych;

2) zetkniecie z przewodami wysokiego napiecia; dla ochro-
ny nalezy budowa¢ linie w punktach skrzyzowania w sposéb
szczeg6lnie solidny, stosowa¢ podwoéjne izolatory, wymagac
wyzszych wspotczynnikéw bezpieczenstwa elektrycznego, a na-
wet w pewnych sytuacjach kablowa¢ przewody teletechniczne,
co zresztg jest bardzo niepozadane ze wzgledu na odbicia;

3) powstawanie niebezpiecznego napiecia wskutek silnych
pradéw ziemnych; napiecie rzedu 300 V (i wyzej) jest juz nie-
bezpieczne dla abonentéw i obstugi urzadzen teletechnicznych;
stan taki moze trwa¢ nawet stosunkowo do$¢ dtugo, gdyz wy-
faczniki automatyczne w sieciach elektrycznych niekiedy paro-
krotnie wyltgczajg i wiaczajg uszkodzony odcinek linii, zanim go
ostatecznie odetng; moga powstawa¢ rowniez bardzo silne
trzaski, wywotujace szoki nerwowe u telefonistek i abonentéw;
wartosci liczbowe indukowanych napie¢ zalezg od rodzaju grun-
tu, oporu ziemi, odlegtosci i t. d., mozna je wyliczy¢ na pod-
stawie badan oporu ziemi w danej okolicy; cewki Petersena
stosowane w sieciach elektrycznych znacznie redukujg niebez-
pieczenstwo; w urzadzeniach teletechnicznych dla ochrony
mozna stosowac: nie uziemianie bolcéw izolatoréw, przerywa-
nie drutu uziemiajgcego na wysokosci okoto 30 cm nad po-
wierzchnig ziemi, wigczanie izolatoréw do uziemionych drutéw
odciggowych, zamykanie linii przeno$nikami, specjalne zabez-
pieczenia od trzaskéw z lampkami neonowymi o0 napieciu za-
ptonu 150—250 V i spadku napiecia 30 V; kable powinny mie¢
opancerzenie miedziane lub ze specjalnych gatunkéw zelaza;

4) powstawanie szmeréw i szumoéw, przeszkadzajacych
w rozmowie; gtdwnym Zroditem tych zakiécen sg nieparzyste
harmoniczne; uktad tréjkatowy daje zwarcie dla harmonicznych;
poza tym gtdwnym $rodkiem ochronnym jest jak najstaranniejsze
wyréwnowazenie obwodéw telefonicznych;

5) wielokrotne uziemienie sieci silnopragdowej ma nie-
wielkie znaczenie przy sieciach wysokiego napiecia, natomiast
w sieciach niskiego napigcia uziemienie przewodu zerowego,
uzywanego do uziemienia odbiornikéw energii u abonentéw
elektrowni, powoduje powazne zakidcenia; w razie uszkodzenia
na przewodzie zerowym mogg powstawa¢ spadki napie¢ rzedu
kilkudziesieciu woltéw; uziemienia centralek wiejskich powinny
by¢ z tych wzgledéw odlegte przynajmniej o 10 m od urzadzen
silnopradowych; najlepszym $rodkiem ochronnym jest stoso-
wanie specjalnych wytgcznikéw automatycznych, dziatajgcych
gdy tylko poptynie prad do ziemi;
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6) grzejniki i boilery przemystowe i domowe z reguly
powodujg powstawanie pragdéw ziemnych; napiecia stosowane
w tych urzadzeniach dochodzag do 11 000 V, za$ moce wynoszg
kilkaset kW ;

7) prostowniki rteciowe stosowane obecnie na napiecia do
20 000 V i prady o natgzeniu do 16 000 A maja zawsze po stro-
nie pradu statego sktadowe zmienne, np. przy ukfadzie 12-fa-
zowym—=600, 900 i 1 200 okr/sek, za$ po stronie pragdu zmien-
nego wyzsze harmoniczne czestotliwosci podstawowej; jako
$rodek ochronny stosuje sie obwody rezonansowe dla czesto-
tliwosci najwybitniej wystepujacych;

8) trakcja elektryczna wywiera ostatnio wptyw mniej grozny
dzigki rozwojowi prostownikowych stacyj bez obstugi i zmniejsze-
niu odstepéw pomiedzy podstacjami;

9) tramwaje elektryczne w miare zwigkszenia ich ilosci,
ciezaréw woz6w i szybkosci niszcza coraz bardziej kable przez
korozje;

10) tramwaje bezszynowe (troleybusy) sg bardzo korzystne
z punktu widzenia linij teletechnicznych;

11) przy zwarciu do ziemi w urzadzeniu sibiopradowym
przez przewody uziemiajace i catg konstrukcje budynku ptynie
prad o bardzo duzym natezeniu; prad 5 000 A nie jest tu niczym
nadzwyczajnym, a przy oporze uziemienia rzedu 1 oma caly
budynek otrzymuje w stosunku do ziemi napiecie 5000 V;
z tego wzgledu wszystkie urzadzenia teletechniczne muszg by¢
bardzo starannie izolowane w stosunku do urzadzen silnopra-
dowych; zaleca si¢ zamykanie przewoddw zewnetrznych prze-
nosnikami na wysokie napiecie z zastosowaniem impulsowania
indukcyjnego.;

12) w ostatnich latach coraz blizsze realizacji sg projekty
przesytania energii elektrycznej na bardzo duze odlegtosci za
pomoca pradu.statego; méwi sie o napieciach rzedu 400 000 V
i mocach 1 000000 kW ; urzadzenia takie bylyby bardzo nie-
bezpieczne dta linij teletechnicznych, przede wszystkim ze
wzgledu na zastosowanie ziemi jako przewodu powrotnego lub
przynajmniej rezerwowego; przy roéwnoleglym przebiegu na
odcinku 40 km z linig pradu statego o tak wysokim napieciu
nie mogtaby pracowa¢ zadna linia teletechniczna; nawet przy
odlegtosci paru km; w okolicy uziemienia potenciat ziemi bytby
bardzo podwyzszony, a kabli nie chronionych specjalnymi
srodkami nie mozna bytoby uktadaé¢ ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo szybkiego niszczenia przez elektrolize.

[Z. F. 8, 1937]

SIEC TELEFONICZNA HELSINGFORSU.

Sposob eksploatacji sieci telefonicznej Helsingforsu, licza-
cej obecnie przeszio 30 000 abonentéw przytaczonych do sze-
regu central automatycznych miejskich i podmiejskich, daleko
odbiega od przecietnych form eksploatacyjnych: panstwowej,
komunalnej lub prywatnej, gdyz oparty jest na zasadach spo6t-
dzielczodci. Wszystkie urzadzenia zainstalowane w sieci sta-
nowig wiasno$¢ zwigzku abonentéw ,Helsingfors Telefonfére-
ning” . Udziatowcy nie otrzymuja zadnej dywidendy, posiada-
nie udziatu zwigzane jest z posiadaniem telefonu, istnieja ogra-
niczenia ilosci glosébw na zebraniach zwigzku (nikt nie moze
mie¢ wiecej niz 10 gloséw bez wzgledu na ilo$¢ udziatow)—
wszystko to nadaje organizacji H. T. pietno organizacji spo-
tecznej, w ktdrej nie odgrywa roli moment zysku, H. T. placi
podatki panstwowe i komunalne na réwni z innymi przedsie-
biorstwami prywatnymi, nie jest jednak wykorzystywane jako
swoisty sposéb opodatkowania uzytkownikéw telefonu, jak to
ma czesto miejsce przy eksploatacji panstwowej lub komu-
nalnej. Wszystkie zyski obracane sg na dalszy rozwdj sieci
i usprawnienie jej urzadzen; zarzad wyloniony przez udzia-
towcéw co roku kontroluje taryfe z punktu widzenia utrzymania
zysku w okre$lonych granicach.

Polityka taryfowa, wynikla na tle takich stosunkéw, jest
tak prowadzona, ze Helsingfors nalezy dzi§ do najbardziej
,stelefonizowanych" miast $wiata (14 aparatéw na 100 miesz-
kancéw). Optaty sktadajg sie z 2-ch czesci: optaty podstawowej
i optaty za rozmowy. Optata podstawowa wynosi dla udzia-
towcow 160 marek finskich rocznie (marka firiska réwna sie
11,5 gr.), dla nie udziatowcéw—460 marek. Optata za rozmowe
wynosi 18 penni (okoto 2 groszy). Opfata wstepna wynosi dla
udziatowcoéw 3 150 marek, w czym wliczona jest warto$¢ udzia-
tu, dla nie udziatlowcéw—500 marek. Jak wida¢ réznica optat
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podstawowych daje udziatowcom 11-procentowe oprocentowa-
nie udziatébw. Optaty wstepne oraz osiggane zyski wystarczajg
na finansowanie inwestycyj, tak ze na ogét nie zachodzi potrze-
ba zaciggania pozyczek lub korzystania z dtugoletnich kredytow.

Przy potaczeniach podmiejskich—catkowicie zautomaty-
zowanych—stosuje sie liczenie strefowo-czasowe; w strefie do
25 km optata za kazde 3 minuty wynosi 3 jednostki (3X18
penni), za kazda dalszag minute 1 jednostke.

Analiza gospodarcza urzadzenn H. T. wykazala, ze koszt
numeru w strefie podmiejskiej jest przeszto dwukrotnie wyzszy
niz w miescie; wynika to z wigkszych kosztéw linii abonenckich,
a réwniez i ze zwiekszonych stosunkowo kosztéw urzadzenh
stacyjnych ze wzgledu na daleko idaca decentralizacje.

Automatyzacje sieci Helsingforsu rozpoczeto w r. 1921;
zastosowano system Siemensa z numeracjg 5-cyfrowg. Sie¢
zawiera 3 centrale weztowe (gtéwne), 8 satelitowych—na pery-
feriach miasta i szereg centralek podmiejskich. Centrale sa-
telitowe majg tylko wybieraki wstepne, translacje, trzecie wy-
bieraki grupowe i wybieraki liniowe; pierwsze i drugie wybie-
raki grupowe sg tylko w centralach gtéwnych i kazda rozmowa
musi przechodzi¢ przez te centrale.

Roczny przecigtny przyrost abonentéw w okresie 1921—
1936 wynosit 6%.

[F.F.T. 19, 1937].

APARATURA DZWIEKOWA
SYSTEMU PHILIPS-MILLERA.

Zaktady Philipsa rozpoczely produkcje nowego typu apa-
ratury dzwiekowej, opartej na zasadzie mechanicznej reje-
stracji dzwiekdéw. Gitéwne wytyczne podane byly przez Ame-
rykanina Millera, za$ wypracowanie w szczegétach jest owocem
kilkuletniej pracy laboratoriow Philipsa.

W nowej aparaturze jako material do zapisywania dzwie-
kéw zastosowana jest tasma filmowa, skladajgca sie z 3-ch
warstw: celuloidowej warstwy podstawowej, umieszczonej na
niej warstwy zelatynowej i warstwy ochronnej, cienkiej i nie-
przezroczystej. Szafirowy rysik, zakonczony ostrzem w ksztalcie
litery V, o bardzo duzym kacie rozwarcia (174°), po przez war-
stwe ochronng rysuje $lad na zelatynie. Podczas rejestrowania
dzwiekéw tasma filmowa przesuwa sie z szybkoScia, przyjeta
w kinie dzwigkowym, za$ rysik szafirowy, poruszajacy si¢ w kie-
runku prostopadtym do ptaszczyzny filmu wycina tréjkatny
wiér, przy czym zmienia sie zaréwno gteboko$¢ naciecia jak
i szeroko$¢; zmiany szerokosci sa 40 razy wigksze niz zmiany
glebokosci i one wiasnie decydujg o wysokiej jakosci akustycznej
aparatury. Rysik umieszczony jest na kotwiczce, poruszajgcej
sie w polu elektromagneséw, przez uzwojenie ktérych prze-
ptywajg prady akustyczne.

Zaletg aparatury jest, ze reprodukcja dzwiekéw moze od-
bywac¢ sie natychmiast po zarejestrowaniu, gdyz zbyteczna jest
jakakolwiek dalsza obrébka filmu; reprodukcja odbywa sie za
pomoca zwyklej aparatury dzwiekowej z komoérka fotoelek-
tryczng. Aparatura umozliwia bardzo wierng rejestracje i repro-
dukcje wyzszych czestotliwosci i pod tym wzgledem jakoby
przewyzsza aparatury, stosujace rejestracje fotoelektryczna.
Dzigki znacznej stosunkowo szerokosci ztobka (2 mm) i wy-
datnej kontrastowosci uzyskuje sie duze natezenie dzwigkow.
Uzyskanie duzych amplitud przy wyzszych czestotliwosciach
mozliwe jest dzieki zastosowaniu systemu rejestracji ze stalg
amplituda; amplituda ztobka zalezy tylko od natezenia dzwieg-
kéw, a nie zalezy od czestotliwosci.

Catkowite urzadzenie systemu Philips-Miilera sklada sie
z mikrofonu taSmowego ze wzmacniakiem, czterostopniowego
uktadu do mieszania dzwiekéw, skombinowanego z miernikiem
modulacji, generatora czestotliwosci z przyrzadami pomiarowy-
mi, zrédet pradu i wiasciwej aparatury rejestrujacej dzwieki;
aparatura ta z kolei sktada sie z silnika, przesuwajacego tasme
filmowg z réwnomierng szybkoscig, uktadu elektromagnetycz-
nego i rysika. Gtebokos¢ i szerokos$¢ ztobka moze by¢ regulowana
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przez zmianeg ustawienia rysika w stosunku do tasmy. W skiad
instalacji wchodzi réwniez urzadzenie synchronizujgce apara-
ture dzwiekowg z kinowga fotograficzng. Kontrola i obserwacja
czesci ruchomych moze odbywaé sie przy dziennym Swietle,
gdyz nie ma tu zadnych elementéw S$wiattoczutych.

Aparatury opisanego systemu znajdujg zastosowanie w ra-
diofonii do rejestrowania ciekawszych audycyj w celu ewentualne-
go ich powtorzenia oraz dla celéw archiwalnych.

[T. P. 14, 1937].
FOTOTELEGRAFIA W STANACH ZJEDNOCZONYCH.

American Telephone and Telegraph Company juz od pa-
ru lat eksploatuje—gtéwnie do uzytku prasy—sie¢ fototele-
graficzng; praca odbywa sie na obwodach telefonicznych o ogol-
nej diugosci okoto 13 000 km; do sieci przytgczone sg liczne
redakcje pism w 26 miastach. W przeciwieistwie do Europy,
gdzie wskutek uchwat Miedzynarodowego Komitetu Doradcze-
go Telegraficznego wymieniono walec w aparaturze fototele-
graficznej na mniejszy, w Ameryce powiekszono wymiary
1 obecnie stosuje si¢ walce dajace powierzchnig obrazu 27,5X
42,5 cm. Na 1 cal przypada 100 linij przy analizie obrazu, co
odpowiada dawnemu podziatowi europejskiemu 4 linie na 1 mm
(obecnie 573 linij na 1 mm). Obraz o wymiarach 20X25 cm
rozbity zostaje przy takiej podzialce na 800 000 punktéw $wietl-
nych. Przy obwodzie walca réwnym 27,5 cm i szybkosci anali-
zowania 50 cm/sek otrzymuje sie zakres czestotliwosci od 0O
do 1000 okr/sek, za$ szybko$¢ przesytania obrazka wynosi
16 minut. Czestotliwo$¢ no$na wynosi 2 400 okr/sek; poniewaz
do transmisji uzywa sie tylko dolnego pasma modulacyjnego,
do fototelegrafii mogg by¢ uzywane wszelkie obwody telefo-
niczne. Uklad sieci jest tak pomyslany, ze kazda z 26 aparatur,
umieszczonych w réznych miastach, moze nadawa¢ obrazki
do wszystkich pozostatych réwnoczes$nie. Wprowadzone udo-
skonalenia wptynety dodatnio na ostro$¢ i wyrazno$¢ przesyta-
nych obrazkéw.

Radio Corporation of America uruchomita niedawno po-
faczenie fototelegraficzne na falach ultrakrétkich pomiedzy
New Yorkiem a Filadelfig (okoto 150 km). Polgczenie to zawiera
2 stacje przekazowe: w New Brunswick i Arneys Mount. Po-
taczenie przeznaczone jest szczeg6lnie do przesyfania tekstow
pisanych lub drukowanych i zapewnia tajno$¢. Przewidziane jest
przedtuzenie potaczenia do Baltimore i Waszyngtonu.

Dtugos$¢ fal zastosowanych jest 3 metry; jedna czestotli-
wos$¢ no$na uzyta jest do telekomunikacji w systemie wieloto-
rowym, przy czym tory rozdziela sie za pomocg filtréw. W chwili
obecnej potaczenie omawiane daje 2 obwody fototelegraficzne,
2 potaczenia telegraficzne dalekopisowe i jedno potaczenie te-
legraficzne szybkobiezne.

Aparaty fototelegraficzne odbiorcze dajg bezposrednio fo-
totelegram, przyciskajac piérko do kalki, pod kt6rg znajduje sie
papier, obracajacy sie wraz z walcem. W ciagu minuty przesta-
na zostaje powierzchnia 55 cm2, co odpowiada 120 wyrazom.

Stacje przekazowe, potrzebne ze wzgledu na maly zasieg
fal 3-metrowych, pracujg zupetlnie automatycznie. Wigczenie
ich odbywa sie przez wystanie specialnego sygnatu, ktéry do-
ciera do stacji koricowej po uruchomieniu obydwdch stacyj
przekazowych, po czym powraca drugim torem (na innej fali),
dajac w ten sposéb sygnat, stwierdzajacy, ze potaczenie gotowe
jest do pracy.

Potaczenie fototelegraficzne pomiedzy Londynem a New
Yorkiem, ktére dotychczas stuzyto niemal wytgcznie do obstugi
prasy, przystosowano przed rokiem do przesylania tekstow
reklam, ktére w ten spos6b mogg réwnocze$nie ukazywac sie
w dziennikach amerykanskich i europejskich; ma to znaczenie
dla firm, ktére chcg réwnocze$nie na obu kontynentach rozpo-
czac akcje reklamowo-propagandowg, a dotad byly w tym
skrepowane koniecznoscig przesytania klisz.

[T. P. 15, 1937].
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