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USTROJ LAMP
1 Ustroj lamp.

W artykule p. t. ,Lampy katodowe”, zamiesz-
czonym w Nr. 1/36 r. Wiadom. Telet., zostata
opisana zasada dziatania lamp katodowych. Po-
nadto w wielu artykutach zajmowaliSmy sie lam -
pami katodowymi w zwigzku z ich zastosowaniem
w teletechnice i radiotechnice, a w szczeg6lnosci
rozpatrywaliSmy dziatania lam p:prostownicze, de-
tekcyjne, generacyjne, modulacyjne oraz omawia-
liSmy ich role w technice pomiarowej. W niniej-
szym artykule zajmiemy sie ustrojem lamp kato-
dowych oraz rolg poszczegdlnych ich czesci.

Lampa katodowa z wygladu zewnetrznego
bardzo przypomina zar6wke elektryczng. Jej czes¢
wewnetrzna jest otoczona rowniez szklang banka
o cienkich $ciankach. W wielu lampach we-
wnetrzna cze$¢ banki posiada powtoke lustrzang,
wzglednie zewnetrzna jej cze$¢ jest pokryta ma-
towa powtoka metalowag (czesto barwy bragzowej
lub szarej). Wewnatrz banki szklanej lampy kato-
dowej panuje proznia, ktéra jest warunkiem pra-
widtowej pracy lampy (Scislej mowiagc, wewnatrz
lampy panuje stan, zblizony do pr6zni, poniewaz
niemozliwoscig jest uzyskanie idealnej prozni).
Wspomniana powtoka lustrzana, znajdujaca sie
na wewnetrznej stronie banki, utatwia mozliwie
najlepsze wypompowanie z niej powietrza. Na-
tomiast metalowa powtoka zewnetrzna ochrania
wnetrzne lampy katodowej od zewnetrznych wpty-
wow elektrycznych.

Banka lampy katodowej jest umocowana na
cokole, wykonanym z materiatu izolacyjnego. W
cokole sg osadzone metalowe koncéwki, potgczo-
ne z odpowiednimi drucikami, znajdujacymi sie
wewnatrz banki. Koncéwki te tworzg pewien ro-
dzaj wtyczki, ktorg wktada sie we wiasciwe gniazd-
ko danego uktadu elektrycznego.

W ewnagtrz banki szklanej znajduje sie stopka
szklana, osadzona na wspomnianym powyzej co-
kole, w ktorg sg wtopione druciki, potaczone: z
jednej strony z wewnetrznym uktadem elektrod
oraz z drugiej strony—z metalowymi koncowka-
mi zewnetrznymi, stanowigcymi wtyczke lampy.
Wspomniany uktad elektrod w najprostszej lam-
pie katodowej trojelektrodowej sktada sie z trzech
czesci: katody, siatki i anody.
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KATODOWYCH.

Katoda K (rys. 1) ma postaé widékna metalo-
wego, wykonanego w postaci precika prostego,
lub wygietego w postaci litery V, wzglednie lite-
ry M. W niektérych rodzajach lamp katoda ma
posta¢ cienkiej rurki metalowej, wewngatrz ktdrej
znajduje sie odizolowane
od niej (np. rurkag z kaoli-
ny) wiokno grzejne.

Siatka S (rys. 1) ma
najczesciej postat¢ spi-
rali metalowej, otaczaja-
cej witokno katody. Siatka
znajduje sie bardzo blis-

ko katody, jednak nie
dotyka jej.
Anoda A (rys. 1)
otacza siatke. Ma ona
czesto posta¢ cylindra RYS. 1. KATODA,
metalowego. Odlegtosé SIATKA | ANODA.

jej od siatki jest wieksza,
anizeli odlegtos¢ siatki od katody.

Poza lampami katodowymi szklanymi, zasto-
sowanie znajdujg takze lampy katodowe z banka-
mi metalowymi. Starsze typy tych lamp posiada-
ja wewnatrz takie same stopki szklane, w ktérych
sg wtopione druciki, potagczone z elektrodami.
Nowsze typy lamp metalowych posiadajg pod-
stawe metalowa, w ktédrej sg umieszczone rurki ze
specjalnego stopu. W rurki te jest wtopione szkto,
przez ktére przechodzg druciki potaczone z elek-
trodami. Poza tym wustréj samych elektrod jest
taki sam, jak ustroj elektrod w lampach szklanych.

Nalezy zauwazyé, ze w niektérych lampach
katodowych metalowych, banka metalowa moze
by¢ uzyta nietylko do swego normalnego przezna-
czenia, jakim jest utworzenie wewnagtrz lampy
prézni, ale ponadto moze by¢ uzyta jako anoda.
Taka lampa posiada mate wymiary, a poza tym
chtodzenie anody jest tutaj lepsze.

Wogo6le lampy metalowe posiadajg mniejsze
wymiary, anizeli lampy szklane, a chtodzenie ich
jest lepsze z tego wzgledu, ze metale sg dobrymi
przewodnikami ciepta, w odréznieniu od szkta, zle
przewodzacego ciepto. Ponadto lampy metalowe
nie sg tak wrazliwe na uszkodzenia mechanicz-
ne, jak lampy szklane. Z drugiej jednak strony
lampy szklane posiadajg wiele innych zalet, do
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ktérych nalezy: prosta budowa, tatwo$¢ dopaso-
wania oprawki do banki szklanej, mozliwos$¢ ta-
twiejszego wytworzenia prozni i t. p.

Piszac powyzej o katodzie, mowiliSmy, ze
moze ona posiada¢ albo posta¢ precika, albo tez
cienkiej rurki metalowej, wewnatrz ktérej znaj-
duje sie widkno grzejne. W pierwszym przypadku
katode ogrzewamy (zarzymy) pradem, przepusz-
czanym przez nig bezposrednio. Mowimy tutaj
o zarzeniu bezposSrednim katody.

W drugim przypadku prad przepuszczamy
przez specjalne wiékno grzejne, a katoda jest za-
rzona posrednio od tego widkna, za$ przez nig
prad grzejny nie przechodzf. W tym drugim przy-
padku mamy do czynienia z Zarzeniem posSred-
nim.

Zarzenie wiékien katodowych bezposrednie
jest prostsze i bardziej oszczedne, jednak powoduje
ono czasem pewne zaktdcenia np. przy odbiorze
radiowym. Natomiast zarzenie posrednie, aczkol-
wiek kosztowniejsze i bardziej ztozone, wady tej
nie posiada. Ponadto katody zarzone posSrednio
sg wytrzymalsze na przecigzenia.

Witdkna katodowe mozna zarzy¢ zarébwno
przy pomocy pradu statego, jak i zmiennego.

Schematycznie tréjelektrodowa lampe kato-
dowg, zarzong bezpos$rednio, przedstawiamy na
schematach w sposéb, podany na rys. 2a. Na ry-
sunku tym koétko oznacza banke lampy, za$ ozna-
czenia: K, S oraz A odpowiadajg kolejno katodzie,
siatce i anodzie.

Trojelektrodowag lampe katodowa, zarzong
posrednio, przedstawiamy schematycznie w spo-
sob, podany na rys. 2b. Na rysunku tym sg te
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RYS. 2. SCHEMATY LAMP KATODOWYCH.
same oznaczenia, ktdre zastaty podane poprzednio,
a ponadto G oznacza drut grzejny, ogrzewajacy
katode K.

Jak wiadomo ze wspomnianego na wstepie
artykutu, katoda lampy katodowej wysyta podczas
jej pracy strumien ujemnych tadunkéw elektrycz-
nych, zwanych elektronami. Aby to wysytanie,
czyli emisja elektronéw byta mozliwa, witékno ka-
tody musi by¢ podgrzewane badZz bezposrednio,
badz tez posSrednio. Aby utatwi¢ emisje elektro-
néw z podgrzewanego witokna katody, pokrywa
sie je warstwami np. toru, baru, wzglednie tlenka-
mi pewnych metali. Z biegiem czasu powyzsze
warstwy wyparowuja, co wpltywa na zmniejsze-
nie sie emisji elektronéw, a co zatem idzie—na
zmniejszenie sie pragdu anodowego. Mowimy wow-
czas, iz lampa ,starzeje sie”.W szczeg6lnosci, gdy
wioékno katody przepali sie, lampa jest niezdatna
do uzytku.

Elektrony, emitowane przez rozzarzone wtok-

LIPIEC

no katody, uderzajg z wielkg szybkos$cia w anode,
powodujac jej rozgrzewanie sie. Nadmierne roz-
grzewanie sie anody jest dla niej szkodliwe, dla-
tego tez nalezy dbac¢ o to, aby zapewnié mozliwie
dobre jej ochtadzanie sie.

Chcac nie rozgrzewa¢ nadmiernie anody, na-
lezy dba¢ o to, aby w obwodzie anodowym nie
przeptywat wiekszy prad od dopuszczalnego.

Mdéwigc o obwodzie anodowym, nalezy roz-
r6znia¢ dwa napiecia, a mianowicie: napiecie ano-
dy oraz napiecie zrédta pradu anodowego. Napie-
ciem anody nazywamy to napiecie, jakie ona wy-
kazuje w stosunku do katody. Natomiast napie-
ciem zrédta pragdu anodowego jest to napiecie,
ktére zrédto posiada na swych zaciskach po od-
powiednim dotgczeniu go do lampy katodowej.
Zwykle niestusznie napigcie zrédta pradu anodo-
wego okres$la sie jako napiecie anody.

Siatka wptywa w lampie katodowej wybitnie
na ruch elektronéw, przebiegajagcych od katody
do anody. Je$li siatka otrzyma duzy potencjat
ujemny, moze ruch elektronéw catkowicie zaha-
mowac. JeSli potencjat ujemny siatki staje sie
coraz mniejszy, strumien elektronéw roé$nie.
W reszcie je$li potencjat ten jest dodatni, stru-
mien elektronéw jest bardzo duzy. Z wielko$cia
strumienia elektronéw, przebiegajacych od kato-
dy do anody, jest zwigzana wielko$¢ natezenia
pradu anodowego, przeptywajagcego od anody do
katody. Mianowicie im wiekszy jest strumien elek-
tronow, tym wiekszy jest prgd anodowy i odwrot-
nie.

Jak widaé z powyzszego potencjat siatki re-
guluje ruch elektronéw, a wiec i natezenie pradu
anodowego. Innymi stowv siatka ,steruje” pra-
dem anodowym.

Poza wtasciwg siatkg sterujaca, w bardziej
ztozonych lampach katodowych znajdujg sie dodat-
kowe siatki, spetniajace réz-
ne zadania. Dodatkowe te
siatki majg na celu: polep-
szenie i regulowanie wtas-
ciwosci elektrycznych lamp
katodowych oraz umozli-
wienie dodatkowego stero-
wania strumieniem elektro-
néw, a ponadto mogg one
dziata¢ jako dodatkowe ano-
dy.

Na rys. 3 jest pokazana
w sposdb uproszczony bu-
dowa wewnetrzna lampy
katodowej z jedng z takich
dodatkowych siatek, miano-
wicie z t. zw. siatkg ochronng. Na rysunku
tym przez K, S oraz A oznaczono, tak, jak i
poprzednio: katode, siatke (sterujgcg) oraz anode.
Przez SO oznaczono siatke ochronng, wykonang
w postaci spirali, otaczajacej siatke sterujaca S.

Rola siatki ochronnej w lampie katodowej po-
lega na tym, ze ochrania ona elektrony, biegnace
od katody do anody, od wptywu wahan napiecia
anody. Dzieki siatce ochronnej wahania napiecia
anody nie majg wptywu na natezenie strumienia
elektronéw, Warunkiem"prawidtowej pracy siatki

RYS. 3. KATO OA,
SIATKA, SIATKA

ochronna i anoda.
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ochronnej jest to, aby otrzymywata ona dodatni
potencjat w stosunku do katody.

Na rys. 4a pokazano, w jaki sposdb schema-
tycznie oznacza sie lampe katodowga zarzong po-
Srednio z siatkg ochronng. Na rysunku tym K —
oznacza katode, G —witokno grzejne, S —siatke
sterujagca, A —anode, za$ SO—siatke ochronng.

b

+So

RYS. 4. SCHEMATY LAMP KATODOWYCH.
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Inny rodzaj siatki stanowi Siatka ostonna,
czyli siatka ekranujgca. Siatka ostonna spetnia
te samg role, co i siatka ochronna, stanowigc
pewnego rodzaju jej rozwiniecie.

W lampach katodowych, uzywanych w ukta-
dach wysokiej czestotliwos$ci dziatanie zwyczaj-
nych siatek ochronnych nie wystarczy. W lam-
pach tych stosuje sie wtasnie siatki ostonne, skita-
dajgce sie ze $ciSle obok siebie nawinietych dru-
tow, uzupeinionych specjalng ostong ekranujaca.

Na rys. 4b pokazano w sposdb schematyczny
lampe katodowga zarzong posSrednio z siatkg oston-
ng. Oznaczenia na tym rysunku sg takie same jak
poprzednio, z tym, ze przez Ssoznaczono siatke
ostonng.

(D. c.n.).

KABLE SZEROKOWIDMOWE.

Obwody kabli telefonicznych dalekosiez-
nych, opisanych w Nr. Nr. 3i4Wiadomosci Telet.
z 1936 r., przepuszczajg prady zmienne, ktérych
czestotliwo$¢ nie przekracza dwdch tysiecy Kil-
kuset okresow na sekunde. Obwody radiowe
przepuszczajg prady zmienne, ktorych czestotli-
wos$é nie przekracza 10.000 okr./sek.

Cewki pupinowskie, uzyte do pupinizacji
powyzszych obwod6w, posiadajg nastepujace in-
dukcyjnos$ci: przy t. zw. pupinizacji mocnej
177 mH (obwody macierzyste), wzglednie 63
mH (obwody pochodne), przy t zw. pupinizacji
stabej 44 mH (obwody macierzyste), wzglednie
25 mH (obwody pochodne), wreszcie cewki, uzyte
do pupinizacji obwodéw radiowych, posiadajg in-
dukcyjnos$¢ 15,5 mH.

Stosujac stabszg pupinizacje mozna uzyskac
obwody kablowe przepuszczajgce szersze pasmo
czestotliwos$ci, jednak rzedu tego samego, co
podane powyzej. A wiec np. czestotliwos¢é gra-
niczna przy takiej stabszej pupinizacji wynosi
np. 7.700 okr./sek., za$ przy bardzo stabej pu-
pnizacji—20.000 okr./sek. i t. p. Na obwodach
kablowych tak spupinizowanych mozna instalowacd
urzadzenia telefonii nosnej i opréocz obwodu ma-
cierzystego uzyskiwac¢ jeden (pupinizacja staba),
wzglednie trzy obwody no$ne (pupinizacja bardzo
staba). Wykorzystanie obwoddéw kablowych jest
w tym przypadku wigksze.

Wogole, im wiecej chce sie wykorzystaé
obwody kablowe, tym czestotliwos$é graniczna ich
powinna by¢ wieksza, tym pasmo przepuszczanych
czestotliwosci musi by¢ szersze.

W ostatnich czasach technika kablowa za
granicg (gtownie w Ameryce i Niemczech) po-
czynita ogromne postepy w budowie kabli no-
wej konstrukcji, przepuszczajacych prady o bar-
dzo wielkich czestotliwo$ciach, rzedu miliondw
okresow na sekunde. Powyzsze kable nowej
konstrukcji nazywaja sie kablami szerokowid-
mowymi. Nazwa ta powstata stad, ze kable te
przepuszczajg pragdy zmienne o szerokim pasmie,
czyli—jak niektérzy modéwig—o szerokim widmie
czestotliwosci.

Kable szerokowidmowe sktadajg sie z dwodch
przewodow spoétosiowych (nie za$ utozonych obok
siebie). Na rys. 1 sag pokazane dwie konstrukcje
kabli szerokowidmowych spé6tosiowych.

Konstrukcja pierwsza przedstawia kabel szero-
kowidmowy, posiadajacy przewo6d miedziany o gru
bosci okoto 2 mm, owiniety spiralnie sznurkiem

RYS. i. USTROJ KABLI SZEROKOWIDMOWYCH.

z materiatu izolacyjnego, zwanego kotopa. Prze-
wod miedziany wraz ze sznurkiem z kotopy jest
otoczony drugim przewodem cylindrycznym o $red-
nicy 7,5 mm, sktadajacym sie ze spiralnie na siebie
natozonych tasém miedzianych. Ten drugi prze-
wod nazywamy przewodem powrotnym. Na prze-
wod powrotny sg nawiniete w przeciwnym Kkie-
runku tasmy dodatkowe. Cato$¢ jest pokryta
powloka otowiang, zabezpieczajagcqg wnetrze kabla
od wilgoci. Cztery opisane obwody spotosiowe
skrecone sg w czw0rke, otoczong wspoOlng po-
wtoka otowiang.

Kabel drugiej konstrukcji posiada taki sam,
jak poprzednio drut miedziany, na ktéry sg nasa-
dzone w pewnych odstepach krazki gumowe.
Krazki te izolujg przewo6d wewnetrzny od ze-
wnetrznego przewodu powrotnego, posiadajg-
cego posta¢ cylindryczng.

Pokazane na rys. 1 kable szerokowidmowe
sa kontrukcji amerykanskiej. Pozwalajag on ena
przepuszczanie pasma (widma) czestotliwosci,
przekraczajacych 1.000.000 okr./sek. W pas$mie
tym moze sie pomiesci¢ przeszto dwieScie czte-
rodrutowych obwodéw rozmownych na fali nosnej.

Dtugos$¢ odcinka wzmacniakowego przy kab-
lach tego rodzaju wynosi zaledwie okoto 16 km.
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Opisywany kabel wymaga zatem okoto 10 razy

wiekszej ilosci wzmacniakéw w poréwnaniu do
kabla zwyktego.
Poza zastosowaniem kabli szerokowidmo-

wych w telefonii wielokrotnej, znajdujg one zasto-
sowanie w telewizji, gdzie wykorzystuje sie jesz-

cze szersze pasmo (widmo) czestotliwosci, do-
chodzace np. do 4 000 000 okr./sek.
Zamierzenia konstruktoréw idg tu w tym

kierunku, aby pasmo czestotliwosci do 1.000 000
okr./sek. wykorzystywaé¢ dla telefonii wielokrot-
nej, za$ pasmo czestotliwosci od 1000 000 okr./
sek. do 4 000 000 okr./sek.—dla telewizji.

Przy niemieckich typach kabli szerokowid-
mowych projektuje sie instalowanie wzmacniakéow
co 35 km, awiec tylko dwa razy gesciej, anizeli przy
zwyktych dwudrutowych obwodach kablowych.

Najwiekszg zdobyczga, osiggnieta w zwigzku
z fabrykacjg kabli szerokowidmowych, jest wy-
nalezienie nowego materiatu izolacyjnego, na-
zwanego styrofleksem. Jego wtasciwosci
mechaniczne sg nieco zblizone do witasciwosci
papieru. Wtasciwosci elektryczne styrofleksu sa
bez poréownania cenniejsze, anizeli wtasciwosci
elektryczne papieru, uzywanego, jak wiadomo,
do izolacji zyt w dotychczas uzywanych kablach
telefonicznych. Przede wszystkim witasciwosci te
objawiaja sie przy izolacji ze stryrofleksu tym, ze
obwody kablowe z tg izolacjg wykazujg mate ttu-
mienie, w odroznieniu od obwodéw kablowych
z izolacjg papierowg ($cislej: papierowo-powietrz-
ng). Ttumaczy sieto tym, ze przy wysokich czesto-
tliwosciach gtowny wptyw na ttumienie majg stra-
ty, powodowane uptywnoscig w papierze (wzgled-
nie styrofleksie). Straty te za$ sg dla papieru
duze, a dla styrofleksu bardzo mate. Ponadto stry-
rofleks posiada bardzo mata statg dielektryczna.

Styrofleks jest materiatem, z ktérego bar-
dzo tatwo wyrabia sie taSmy i druty. Z ,drutu”
styrofleksowego robi sie kordel, wzglednie spirale.
Zyty kabli szerokowidmowych okreca sie tym
kordelem, wzglednie spiralami, po czym cato$¢
owija sie taSmami styrofeksowymi. Naokoto izo-
lowanej w opisany sposéb zyty miedzianej umiesz-
cza sie wigzke spo6tosiowych tasm miedzianych,
stanowigcych przewd6d powrotny. Podiuzne ta-
S§my miedziane okreca sie folig (tasmg) mie-
dziang, ktorg otacza sie taSma Iniana, a nastepnie
powtoka otowiang.

Na rys. 2 jest pokazany ustréj tak izolowanego
spdétosiowego kabla szerokowidmowego. Drut mie-
dziany A o Sredniecy 5 mm jest otoczony spiralg
B, wykonang ze styrofleksu. lzolowany w ten
spos6b drut jest otoczony tasma ze styrofleksu C,
na ktérej spdétosiowo uktada sie taSmy miedziane
D, stanowigce przewdd powrotny. TasSmy te
otoczone sg folia E z miedzi oraz ptdtnem Inia-
nem F. Calo$¢ otacza powtoka otowiana G, chro-
nigca kabel od wilgoci.

Kabel opisanej powyzej konstrukcji moze
przepuszcza¢ prady o czestotliwosci, dochodza-
cej do 4.000.000 okr./sek. Opér falowy takiego
kabla wynosi zaledwie 70
PJ Je$li w kablach szerokowidmowych stosuje
sie jako izolacje materiat gorszy od styrofleksu
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pod wzgledem elektrycznym (np. twardg gume),
posiadajagcy do$¢ znaczng statg dielektryczna,
to krazki, izolujgce przewo6d wewnetrzny od
zewnetrznego, (por. rys. 1) rozmieszcza siewmoz-

ItYS, 2. USTROJ KABLA SZEROKOWIDMOWEGO.

dzieki
kto-

liwie duzych odlegtosciach. Osigga sie
temu zmniejszenie sie statej dielektrycznej,
ra staje sie w tych warunkach bliska jednosci.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w Kkablu szerokowid-
mowym stosunek $rednic obu przewodow: wew-
netrznego i zewnetrznego (powrotnego) posiada
duze znaczenie. Dla danej wewnetrznej S$rednicy
przewodu powrotnego mozna dobraé¢ tylko jedna
najkorzystniejszg, $cisle okre$long Srednice prze-
wodu wewnetrznego. Dla przewoddéw z jednako-
wego materiatu stosunek S$rednic: zewnetrznej
i wewnetrznej powinna wynosi¢ 3,6.

Zastosowanie w kablach szerokowidmowych
przewodu powrotnego z tasm miedzianych, po-
tozonych na izolacji przewodu wewnetrznego,
nie zapewnia statej odlegtosci pomiedzy obu
przewodami, na skutek matej odpornos$ci izolacji
przedzielajagcej je oraz matej sztywnoS$ci prze-
wodu zewnetrznego. Powoduje to zmiane wtas-
ciwosci elektrycznych obwodu kablowego, co
jest dla nas niekorzystne.

Chcac usungt¢ powyzszg niedogodnos$é, w o0s-
tatnich czasach przewd6d zewnetrzny (powrotny)
wykonywa sie w postaci rury, ztozonej z dwoch
pétcylindrycznych potéwek z wgtebieniami, wyko-

KMMMe&f 1

W BM um

RYS. 3. WIDOK PRZEWODOW | KRAZKOW
1ZOLACYJNYCH.
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nanych z blachy miedzianej o grubosci 0,5 mm.
Przewo6d wewnetrzny w postaci drutu miedzia-
nego umieszcza sie wewnatrz rury, wykonanej
z powyzszych potéwek. Oba przewody: wewnetrz-
ny drut oraz zewnetrzng rure, stanowigcag prze-
wod powrotny, odizolowuje sie za pomocg kraz-
kéw izolacyjnych, umieszczonych we wglebie-
niach przewodu zewnetrznego.

i\N a rys. 3 jest pokazany powyzszy sposoOb
izolacji. Widoczny jest*na“nim przewdd wew-
netrzny, jedna potéwka przewodu zewnetrznego

RYS. 4. WIDOK PO ZAMKNIECIU ZEWNETRZNEGO
PRZEWODU.

z wgtebieniami (druga potowka jest odjeta)
oraz jasne krazki umieszczone w powyzszych wgte-
bieniach, izolujgce oba przewody pomiedzy soba,

Na rys. 4 widoczny jest kabel omawianej
kontrukcji, gdzie obie potéwki przewodu zewnetrz-
nego sa ze sobg ztozone.

W celu utatwienia natozenia krazkéw izolacyj-

nych na wewnetrzny przewodnik sg one dzie-
lone na potdwki. Specjalny ksztatt wgtebien
przewodu zewnetrznego nie pozwala na prze-

suwanie sie krazkoéw.

Zaznaczy¢ nalezy, ze przy zastosowaniu
przewodu zewnetrznego w postaci rury, ztozonej
z dwdch poéteylindrycznych potéwek z wgte-
bieniami, stosuje sie nietylko izolacje pomiedzy
przewodami: wewnetrznym i zewnetrznym w po-

staci kragzkow izolacyjnych, ale takze i izolacje
ze spiral oraz tasm styrofleksowych.
Na rys. 5 jest pokazany przyktad kabla

szerokowidmowego z przewodem powrotnym,
wykonanym z potcylidrycznych potéwek z wgte-

bieniami, w ktéorym zastosowana jest izolacja
styrofleksowa, sktadajgca sie z kordeli i tasm.
Kordet, zastosowany do powyzszej izolacji po-

siada specjalng budowe. Mianowicie dokota nitki
styrofleksowej owija sie spiralnie jedng lub kilka
nitek, rowniez styrofleksowych, tworzagc w ten
sposob kordel kombinowany. Dwoma powyz-
szymi kombinowanymi kordelami owija sie prze-
wodnik wewnetrzny wedtug dwodch przeciw-
skretnych linij $rubowych. Nastepnie owija sie
kombinowane kordele taSmami styrofleksowymi,
tworzgc w ten sposOb pierwszg warstwe izolacji.
Na pierwszej warstwie izolacji uktada sie warstwe
druga, taka sama, jak pierwsza. Powyzsze dwie
warstwy zapewniajg dobre wtasciwosci mecha-
niczne i elektryczne izolacji; stata dielektryczna
takiej izolacji wynosi zaledwie 1,15. Przewdd
zewnetrzny jest wykonany w postaci potcylin-
drycznych potéwek z wgtebieniami, przy czym
wgtebienia jednej potdwki sg przesunigte w stosun-
ku do wgtebien drugiej potéwki. Srednica zewnetrz-
na kabla, pokazanego na rys. 5, wynosi 17,5 mm,
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W niektérych przypadkach, przy grubszych
kablach szerokowidmowych, réwniez i przewod-
niki wewnetrzne wykonywa sie z rury, ztozo-
nej z poétcylindrycz-
nych potéweklJ,j'mie-
dzianych z takimi
wgtebieniami, jakie
posiadajg poprzednio
opisane przewodniki
zewnetrzne.

Kable opisane po-
wyzej sg pokrywane
powtoka otowiang oraz
pancerzone, podobnie,
jak kable starej kons-
trukcji, w celu zabez-
pieczenia ich od wil-
goci (powtoka otowia-
na) oraz od uszkodzen
mechanicznych (opan-
cerzenie).

Na rysunkach 3,

4 i 5 podane zostaty
przyktadowo kable sze-
rokowidmowe najnow -

szych [konstrukcyj.
Oczywiscie istnieje
catych szereg kon-
strukcyj kabli szero-

kowidmowych, odbie-
gajacych w niektorych
szczegoOtach od poda-
nych powyzej, jednak
og6lna zasada budowy
pozostaje ta sama.

ZaznaczyliSmy wy-
zej, ze kable szeroko-
widmowe, uzywane w
telefonii wielokrotnej,
wymagajg duzej ilos-
ci wzmacniakow. Aby
wzmacniaki te nie
powiekszaty zbytnio
kosztéw potaczen te-
lefonicznych, muszg
one by¢ mozliwie proste i wymaga¢ minimal-
nej obstugi. Ponadto wzmacniakite muszg wzmac-
nia¢ prady o bardzo szerokim pasmie czestotli-
wosci. Préby z takimi wzmacniakami daty juz
zagranicg dodatnie wyniki. Zbudowano juz np.
wzmacniaki, ktére przepuszczaja pragdy o czesto-
tliwosci do 5.000.000 okr/sek, wzmacniajac jedno-
cze$nie przeszto 1.000 rozméw na pradach nosnych.

Kable szerokowidmowe, stanowigc ostatni
wyraz postepu, nie sa jeszcze, nawet w Ameryce
i w Niemczech, powszechnie uzywane. W pan-
stwach tych przeprowadza sie jednak stale prdby
z coraz to nowymi konstrukcjami tych kabli,
otrzymujac coraz lepsze wyniki. Prace te trwaja
juz od Kkilku lat. Niewatpliwie i w Polsce kable
te znajdg, moze juz w niedtugim czasie, zastoso-
wanie, dlatego tez pozyteczng rzeczg jest zapozna-
nie sig, przynajmniej w najogélniejszych zarysach,
z ich budowga i wtasciwosciami.
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POMIARY POZIOMU PRZENOSZENIA.

Pojecie poziomu przenoszenia w danym
punkcie przewodu telefonicznego jest scisle zwig-
zane z pojeciem ttumienia tego przewodu. Wy-
obrazmy sobie obwdd telefoniczny, sktadajacy sie:
ze zrodta pradu, znajdujacego sie na stacji A,
z odbiornika—na stacji B oraz z przewodu a—b,
taczacego Zrédto pradu z odbiornikiem (rys. 1).
GdybySmy w réznych punktach powyzszego ob-
wodu telefonicznego mierzyli wielko$¢ mocy prze-
ptywajacej energii elektrycznej, to przekonali-

bys§my sie, ze moc ta jest najwieksza na poczatku
obwodu (na stacji A) i maleje w miare oddala-
nia sie od stacji A; najmniejsza moc jest na koncu
obwodu (na stacji B).

Stosunek mocy w dowolnym punkcie posred-
nim C (rys. 1) do mocy'ha poczatku obwodu (w
punkcie A) daje nam pojecie o ,poziomie” mocy
w tym punkcie. Innymi stowy stosunek ten daje
pojecie o poziomie przenoszenia w danym
punkcie. k

Powyzszy-stosunek”mocy daje nam
pojecie o ttumieniu przewodu. Dwa te pojecia:
Lthtumienie” b i ,poziom przenoszenia" p sg ze
sobg zwigzane w ten spos6b, ze poziom przeno-
szenia réwna sie ttumieniu, wzietemu ze znakiem
przeciwnym. Poniewaz ttumienie mierzymy w ne-
perach, wzglednie belach, lub decybelach, po-
ziom przenoszenia mierzymy w tych samych je-
dnostkach. Metody pomiar6w poziomu przeno-
szenia sg przy tym takie same, jak pomiarow ttu-
mienia.

Poziom przenoszenia kazdego obwodu tele-
fonicznego mozna przedstawi¢ w spos6b wykresl-
ny. Oznaczamy w tym celu w pewnej skali dtu-
gos$¢ przewodu, taczacego stacje telefoniczne, od-
cinkiem poziomej prostej AB, za$ wielkos¢ po-
ziomu przenoszenia dla kazdego punktu oznacza-
my pionowym odcinkiem linii prostej, wyrazaja-
cym w neperach wielko$¢ poziomu przenoszenia
w danym punkcie.

Jak wida¢ z wykresu, podanego na rys. 1,
poziom przenoszenia na poczatku" przewodu jest
rowny zeru. W miare oddalania sie od punktu A
odcinki, wyrazajagce wielko$ci poziomu przeno-
szenia powiekszajg sie. Oznacza to. ze ttumienie
przewodu roé$nie wraz z dtugoscig. W dowolnym,
punkcie posSrednim C poziom przenoszenia wy-
raza sie odcinkiem pc; na koncu przewodu (w
punkcie B) odcinek, wyrazajacy wielko$¢ pozio-

réwniez

mu przenoszenia jest najwiekszy i wynosi p. Po-
ziom przenoszenia w punkcie B jest réwny tiu-
mieniu catego przewodu, wzigtemu ze znakiem
minus.

Opisany wykres poziomu przenoszenia, jak
wskazuje rys. 1, wyraza sie linig prostag. Poniewaz
poziom przenoszenia na poczatku przewodu jest
znany (wynosi on, jak wiadomo, zero neperbéw),
wystarczy znalez¢ wielko$¢ poziomu przenosze-
nia w dowolnym innym punkcie przewodu, aby
otrzymaé¢ wykres poziomu przenoszenia dla cate-
go przewodu. Mozna wigec np. zmierzy¢ wielko$¢
poziomu przenoszenia w punkcie B (odcinek BD),
a nastepnie otrzymaé¢ wykres poziomu dla cate-
go przewodu, tgczac punkt poczatkowy A (po-
ziom zerowy) z punktem D (poziom p neperéw).
Moznatez wykonaé jeden pomiar poziomu prze-
noszenia w punkcie" posrednim, np. w punkcie C
(odcinek CF), a nastepnie potaczy¢ punkt A (po-
ziom zerowy) z punktem F (poziom pc neperow),
wykres$lajac prosta AFD.

Spos6b wykonywania pomiaréw "Apoziomu
przenoszenia nie rézni sie od sposobu wykonywa-
nia pomiaréw ttumienia Chcac np. zmierzy¢ po-
ziom przenoszenia w punkcie koricowym B prze-
wodu ab (rys. 1), na poczatku przewodu wtacza-
my generator normalny GN, posiadajacy, jak wia-
domo site elektromotoryczng réwng Ej= 1,55 V,
a op6r wewnetrzny Z1=600 fi. Na koncu za-
mykamy przewdd oporem Z2= 600 fi, réwnolegle
do ktorego dotgczamy woltomierz V o duzym opo-
rze wewnetrznym (woltomierz katodowy).

Z generatora normalnego wysytamy prad
zmienny o czestotliwosci 800 okr/sek i o mocy
1 miliwata. Na stacji koricowej odczytujemy na
woltomierzu katodowym V napiecie. Majac na-
piecie U2 wskazane przez woltomierz V oraz zna-
jac napiecie generatora normalnego (wynosi ono

Ul= ~ = = 0,775 V), droga odpowiednich

przeliczen znajdujemy wielko$¢ poziomu przeno-
szenia w punkcie B.

Powyzsze przeliczenia sg niepotrzebne w tym
przypadku, gdy woltomierz katodowy V jest wy-
cechowany w neperach. Woéwczas odczytujemy
na nim wprost wielko$¢ poziomu przenoszenia
w danym punkcie w neperach. Woltomierz taki,
odpowiednio wyposazony, jest miernikiem po-
ziomu przenoszenia.

W ykres poziomu przenoszenia jest szczegol-
nie pozyteczny dla tych przewodéw, w ktore sg
wiaczone wzmacniaki. Na rys. 2 jest pokazany
wykres poziomu przenoszenia dla obwodu tele-
fonicznego, w sktad ktérego wchodzg dwie stacje
koncowe A i B oraz dwie stacje posrednie C i D,
wyposazone we wzmacniaki. ok,

Dtugosci poszczeg6inych odcinkéw przewodu
sg odmierzone w pewnej skali na osi poziomej.
Wielko$ci poziomo6éw przenoszenia sag odmierzo-
ne w odpowiedniej skali na osi pionowej, przy
czym dodatnie warto$ci neperow sg odmierzane
w gore od osi poziomej, za$ ujemne wartos$ci ne-
perow—w dot od osi poziomej. Gdy mamy do
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czynienia z dodatnimi warto$ciami neperéw (od-
mierzamy je w gore od osi poziomej), mowimy
o wzmocnieniu. Gdy za$ mamy do czynienia z
ujemnymi warto$ciami neperéw (odmierzamy je
w d6t od osi poziomej), méwimy o ttumieniu.

Rozpatrujac wykres poziomu przenoszenia,
podany dla obwodu telefonicznego AB z dwoma
wzmacniakami (rys. 2), widzimy, ze przebieg jego
jest nastepujacy: Wykres poziomu przenoszenia

HYS. 2. WYKRES POZIOMU PRZENOSZENIA DLA

OBWODU ZE WZMACNIAKAMI.

dla odcinka AC wyobraza prosta acx. Odcinek
Cj c2, przedstawiajacy w skali 1 N, wskazuje na to,
ze tlumienie odcinka wynosi 1 N (znak minus
pokazuje, ze mamy do czynienia z ttumieniem).
W punkcie C wzmacniak wzmacnia ostabiong
energje elektryczna, dajagc wzmocnienie ],3 N.
W zmacnianie to nietylko pokrywa titumienie,
wynoszace 1 N, ale ponadto podnosi poziom
przenoszenia o 0,3 N ponad poziom zerowy.
Na odcinku CD energia elektryczna doznaje
ponownie ttumienia, wynoszacego, jak widac
z wykresu, 1,1 N. THumienie to niweczy wzmoc-
nienie, wynoszace +0,3 N, a ponadto obniza
poziom przenoszenia do — 0,8 N. W punkcie D
znajduje sie drugi wzmacniak; wzmacniak ten
daje wzmocnienie, wynoszace 1,3 N, nietylko
kompensujac catkowicie ttumienie+0,8 N, ale
ponadto podnoszac poziom przenoszenia do-j-0,5
N. Wreszcie na ostatnim odcinku DB tltumienie
jego powoduje zniweczenie powyzszego pozio-
mu dodatniego i obnizenie go do — 1 V.

W wyniku powyzej opisanych ttumieA po-
szczegOlnych odcinkow przewodu oraz wzmoc-
nien energji elektrycznej przez wzmacniaki otrzy-
mujemy ttumienie IN. Ttumienie to nazywa-
my thumieniem wypadkowym.

Chcac wykona¢ wykres poziomu przeno-
szenia dla takiego obwodu telefonicznego, o ja-
kim byla mowa powyzej, postepujemy w naste-
pujacy spos6b: Na poczatku obwodu (w punkcie
A) dotgczamy do badanego obwodu generator
normalny. Koniec obwodu (w punkcie B) zamy-
kamy oporem, wynoszagcym Z2= 600 £2 RoOwno-
legle do tego oporu wigczamy na stacji B wolto-
mierz katodowy (o bardzo duzym oporze we-
wnetrznym), wycechowany w neperach. Na stac-
jach C i D (poza wzmacniakami, liczac od stacji
A) witacza sie rownolegle do przewodu, wolto-
mierze katodowe (o bardzo duzych oporach we-
wnetrznych), wycechowane w neperach.
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W artoéci poziomodéw przenoszenia odczy-
tujemy na woltomierzach katodowych, na stacji
A i wystaniu zen w obwdd energii 0 mocy 1
mW. Woltomierz, dotgczany na koncu obwodu
(na stacji B) daje odrazu wyniki koncowy poziomu
przenoszenia w punkcie B, za$ aby otrzymad
wiasciwe wyniki poziomdw przenoszenia w punk-
tach C i D, nalezy do odczytanych na wolto-
mierzach warto$ci neperéw doda¢ pewne poprawki.

Poprawki te otrzymujemy z wykresu po-
danego na rys. 3 w nastepujgcy sposéb: Znajdu-
jemy opoér pozorny Zx w punkcie C (wzglednie
D) w kierunku konca przewodu. Nastepnie znaj-

ZX
dujemy stosunek 0li dla tego stosunku z wy-

kresu na rys. 3 znajdujemy warto$¢ popraw-
ki AP, ktora mamy doda¢, wzglednie odja¢ od
wyniku, odczytanego na przecechowanym w ne-
perach woltomierzu, unieszczonym w punkcie
C (wzglednie D).

RYS. 3. WYKRES. UWZGLEDNIAJACY POPRAWKI PRZY

POMIARACH POZIOMU PRZENOSZENIA.

Na wykresie, podanym na rys. 3, na osi
poziomej jest odtozony stosunek oporéw pozor-

| VA . . . .
nych -“ --za§ na osi pionowej—poprawka A p,

ktérg nalezy uwzgledni¢ przy pomiarach. Z wy-
kresu powyzszego widaé, ze na koncu przewo-

du, gdzie stosunek = 1, poprawka

660 600

A p=0; innymi stowy przy odczytach na wolto-
mierzu, dotagczonym réwnolegle do oporu 600 12
na koricu przewodu, poprawki wprowadzaé¢ nie
trzeba.

Pomiary poziomdw przenoszenia przepro-
wadza sie zaréwno w jednym, jak i w dru-
gim kierunku. A wiec umieszczajagc generator
normalny na stacji B (rys. 2), za$ woltomierze

katodowe wycechowane w neperach na stacjach:
D, C i A, a nastepnie przesytajac energie z ge-
neratora normalnego w przeciwnym Kkierunku,
mierzy sie na poziom przenoszenia w kierunku
od stacji B do stacji A.

W tym drugim przypadku poziom prze-
noszenia na stacji B bedzie wynosi¢ zero, za$
na stacji B poziom ten bedzie wynosi¢ okoto
minus 1 N.

Nalezy zaznaczyé, ze przepisy miedzynaro-
dowe (Miedzynarodowego Komitetu Doradcze-
go do spraw Telefonii—w skréceniu: CCIF) po-
dajg granice w jakich moze sie waha¢ poziom
przenoszenia miedzynarodowych obwodoéw tele-
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fonicznych a mianowicie od"+1,1 N do —3,0 N.
Wykonawszy wiec dla danego przewodu wykresy
poziomu przenoszenia na podstawie pomiaréw,
mozemy sprawdzi¢, czy tlumienie wypadkowe
tego przewodu nie jest za duze, czy wzmacniaki
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sg odpowiednio naregulowane i t. p. Wykres po-
ziomu przenoszenia daje zatem w znacznym stop-
niu pojecie o tym, czy praca obwodu jest pra-
widtowa.

ZAKEOCENIA W PRZEWODACH TELEFONICZNYCH.

2. Wplyw sasiednich przewodow telefonicz-
nych.

W szystkie obecne miedzymiastowe prze-
wody telefoniczne sg dwudrutowe. Przewody te-
lefoniczne jednodrutowe, aczkolwiek dawataby
znaczne oszczedno$ci na materiatach, uzytych do
budowy, nie sg budowane z tego wzgledu, ze
walka z zaktéceniami, powstajagcymi w takich
przewodach jest znacznie utrudniona, a nawet
przewaznie niemozliwa.

Jesli w poblizu jakiego$ przewodu telefo-
nicznego znajduja sie inne przewody telefoniczne,
przez ktére przeptywa zmienny prad rozmowny,
lub sygnatowy, to w przewodzie powyzszym pow -
stana wieksze lub mniejsze zaktocenia, ktdre
moga pogorszy¢ jakos¢ rozmowy letefonicznej,
a nawet uniemozliwic¢ jag. Przewody, ktére powo-
duja zaktécenia, bedziemy nazywaé przewodami
zaktocajgcymi, zas przewody, na ktore dziataja
inne przewody —przewodami zakiécanymi.

Wielko$¢ zaktécenia w przewodach telefonicz-
nych zalezy od r6znych czynnikow, jak np.: od
odlegtosci przewodow zaktdcajacych od zakto-
canych, od natezenia pradéw przeptywowych
w przewodach zaktécajgcych, od stanu przewodow
zaktécanych, od tego, czy i w jaki sposéb prze-
wody zaktocajagce oraz zakitécane zostaty przeple-
cione i t. p.

Sasiednie przewody zakidcajace
w przewodach zaktdécanych prady zmienne, kt6-
re witasnie dziataja szkodliwie na jako$¢ roz-
mow telefonicznych. Wielko$§¢ zaktdcen mierzy
sie¢ napieciem pradéw zaktdcajacych, podawa-
nym w miliwoltach.

Na podstawie danych praktycznych ustalo-
no, ze rozmowy w obwodach telefonicznych prze-
chodzg zadowalajgco, o ile wielkosSci napie¢ za-
ktécajacych nie przekraczajg 5 miliwoltow. Oka-
zuje sie, ze napiecie to stanowi nie wiecej, jak
okoto 18% najmniejszego napiecia, jakie moze by¢
dopuszczalne na koncu przewodu telefonicznego.
Jesli wielkosci napieé¢ zaktdcajacych sg wieksze
od 5 mV, obwéd nie nadaje sie do rozmoéw tele-
fonicznych.

Celem uzmystowienia sobie przyczyn, kté-
re wptywajg zaktécajaco na przewody telefonicz-
ne, wyobrazmy sobie najprostszg linie telefonicz-
ng (rys. 1i2),wybudowang przy uzyciu hakow,
sktadajaca sie z dwéch przewodow telefonicznych:
I (dwudrutowego) i Il (jednodrutowego). Za-
znaczy¢ nalezy, ze przewo6d |11 zostat przyjety
jako jednodrutowy dla uproszczenia rozumowania
ktére zresztg dla przewodu dwudrutowego jest ta-
kie same.

Przyjmijmy, ze przewod

indukuja

I jest zaktécanym,

(Dalszy ciag do str. 71 Nr. 6 Wiadom. Telet. 1937 r.).

RYS. 1. ROZMIESZCZENIE PRZEWODOW NA HAKACH.

za$ przewod 11 zakiocajacym. Z rys. 1 widag,
ze drut 3, stanowigcy przewo6d Il, znajduje sie
w odlegtosci 40 cm od drutu 2, a 60 cm—od
drutu 1, a wigc w odlegtosci 1,5 raza wiekszej.

Jesli w przewodzie Il poptynie zmienny prad
elektryczny, woké6t niego powstanie pole magne-
tyczne oraz pole elektryczne.

Linie sit pola magnetycznego mozna zobra-
zowaé w postaci spotsrodkowych linij kotowych m,
posiadajagcych swe $rodki w $rodku przewodu II.
Powyzsze linie kotowe, wyobrazajace pole magne-
tyczne, sa na rys. 2 przedstawione oczywiscie
w perspektywie, a wiec posiadajg one postac linji
eliptycznych. Pole magnetyczne, na ktdére skia-

ZAKLOCENIA W PRZEWODZIE NIE
PRZEPLECIONYM.

RYS. 2.

dajg sie linie sit, jest zmienne, przy czym zmiennos$¢
jego jest Scisle zwigzana ze zmiennos$cig pradu,
ptynacego w przewodzie Il. Linie sit tego zmien-
nego pola magnetycznego, okresowo powstajac
i znikajac, przecinajag druty przewodu I, indu-
kujagc w nim site elektromotoryczng. Zjawisko
to nosi nazwe indukcji magnetycznej.

Jak wida¢ z rys. 2, wptyw pola magnetycz-
nego na drut 2 jest wigkszy, anizeli na drut
1, poniewaz woko6t drutu 2 pole to jest gesciej-
sze.
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Linie sit pola elektrycznego mozna zobrazo-

waé w postaci promienistych linji prostych e,
poprowadzonych prostopadle do przewodu Il
(rys. 2).

Pole magnetyczne powstaje tylko wtedy, gdy
przez przewdd ptynie prad elektryczny. Nato-
miast pole elektryczne powstaje rowniez i wow-
czas, gdy tylko przewdéd jest pod napieciem,
a pragd w nim nie przeptywa.

Pole elektryczne, otrzymane pod wptywem
przewodu II, wywota w zytach 1i 2 przewodu I
powstanie pewnego napiecia wzgledem ziemi.
Zjawisko to nazywamy indukcja elektryczna.

Poniewaz drut 2 znajduje sie blizej przewodu
I, anizeli drut 1, powstanie w nim pod wptywem
pola elektrycznego wigksze napigcie, niz w dru-
cie 1.

Jak wynika z powyzszego, o ile w prze-
wodzie Il przeptywa prad zmienny, to przewod
1 znajduje sie pod wptywem po6l: magnetycznego
oraz elektrycznego i zachodzg wowczas zjawiska
indukcyj: magnetycznej i elektrycznej, czyliw wy-
niku—zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

Pod wptywem zjawiska indukcji elektro-

magnetycznej w zytach 1 i 2 przewodu | po-
wstang sity elektromotoryczne. Poniewaz zyta
2 znajduje sie blizej przewodu zaktécajacego,

anizeli zyta 1, sita elektromotoryczna, jaka w niej
powstaje, jest wieksza, niz w zyle 1.

A

y 1?2

RYS. 3. ROZMIESZCZENIE PRZEWODOW NA HAKACII.

Przypusémy, ze w zyle 2 (blizszej) powstanie
napiecie zaktécajgce, wynoszace 12 mV, zas w zyle
1 (dalszej), napiecie zaktdcajace, réwne 8 mV.
Poniewaz napiecia te dziatajg w jednym Kkierunku

w jednym i drugim drucie przewodu | (jest to
kierunek przeciwny, w stosunku do kierunku
pradu, ptynacego w przewodzie Il), za$ druty

te tworzg obwo6d zamkniety, to w obwodzie tym
powyzsze sity elektromotoryczne cze$ciowo znio-
sg sie. W wyniku powyzszego w przewodzie |
dziata¢ bedzie sita elektromotoryczna, wynoszaca:
12 mv—8 mV=4 mV. Pod wpltywem tej wypad-
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kowej sity elektromotorycznej w przewodzie |
poptynie pewien prad zaktocajacy.

Jako drugi przyktad rozpatrzymy telefonicz-
na linie dwuprzewodowg, gdzie kazdy przewdd
jest dwudrutowy, réwniez zbudowang przy uzy-
ciu hakow (rys. 3). Przypusémy, ze przewod |
tej linii jest zaktécanym, za$ przewdd Il—zakto-
cajacym. Poniewaz przewoéd Il (zaktocajacy) jest
w danym przypadku dwudrutowym, musimy
uwzgledni¢ wptyw obu jego drutéw: 3-go oraz
4-go na przewdd |I.

Drut 3 przewodu Il -znajduje sie w jednako-
wej odlegtosci od obu drutow 1-go i 2-go prze-
wodu I. Indukuje on zatem w obu tych drutach
sity elektromotoryczne o jednakowych wielkos-
ciach i jednakowych kierunkach, w wyniku czego
obie te sity elektromotoryczne znoszg sie.

Drut 4 przewodu Il znajduje sie w odlegtosci
okoto 2,5 razy mniejszej od drutu 2, anizeli od
'‘drutu 1 przewodu I. Dlatego tez sita elektromo-
toryczna indukcji, wzbudzana w zyle 2 bedzie
ok. 2,5 razy wieksza od sity elektromotorycznej,
wzbudzonej w zyle 1.

RYS. 4. ZAKLOCENIA W PRZEWODZIE NIE-
PRZEPLECIONYM.

Jesli np. sita elektromotoryczna indukcji,
wzbudzana w zyle 2, bedzie wynosi¢ 5 mV, to
sita elektromotoryczna indukcji, wzbudzana w zy-
le 1, bedzie wynosi¢ 2 mV (rys. 4). W wyniku
w obwodzie | (zakidcanym) bedzie dziata¢ sita
elektromotoryczna zaktécajaca réwna: 5 mMV—
2 mV=3 mV.

Celem zmniejszenia opisywanych napie¢ za-
kt6cajagcych stosuje sie przeplatanie drutéw prze-

wodow telefonicznych. Aby uswiadomié¢ sobie
cel przeplatania, rozpatrzmy te same linie co
i poprzednio, z tymi tylko zmianami, ze druty

przewodow zaktoécanych bedag przeciete w $Srodku
i przeplecione (skrzyzowane).

Na rys. 5 zostaty podane te same przewody,
co i na rys.[2, z tym, ze przewdd | zaktécany jest

RYS. 5. ZAKLOCENIA W PRZEWODZIE PRZEPLECIONYM.

przepleciony w $rodku. W obu potéwkach drutu
1 powstanie sita elektromotoryczna zakidcajaca,
rowna: 4 mV+6 mv=10 mV. Réwniez w obu
potowkach drutu 2 powstanie sita elektromoto-
ryczna zaktdcajaca tej samej wielko$ci: 6 mV +
4 mv=10 mV. Poniewaz obie te sity elektromo-
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toryczne w obwodzie | sg skierowane przeciw sobie,
zniosg sie one wzajemnie.

Na rys. 6 podano te same przewody, co i na
rys. 4, z tym, ze przewod | (zaktdcany) jest prze-
pleciony w $rodku. W obu potéwkach drutu 1
powstaje sita elektromotoryczna zaktdcajagca, row-
na: 1 mv+25 mv=3,5mV. Podobnie w obu
potdéwkach drutu 2 powstanie sita elektromoto-
ryczna zaktdcajgca tej samej wielkosci: 2,5 mV+
1 mv=235 mV. Poniewaz obie te sity elektromo-
toryczne w obwodzie | sg skierowane przeciw sobie,
zniosg sie one wzajemnie, tak samo, jak w po-
przednim przyktadzie.

RYS. G. ZAKLOCENIA W PRZEWODZIE PRZEPLECIONYM.

Na podstawie obu powyzszych teoretycznych
przyktadow nie nalezyjednak wycigga¢ wniosku, ze
jedno przeplecenie drutéw przewodu zaktdcanego
usunie zupetnie wptywy zaktdécajagce. W praktyce
moze sie nawet okaza¢, ze jedno przeplecenie dru-
tow diugiego przewodu nietylko nie polepszy jego
stanu, ale jeszcze pogorszy go. Na podstawie obli-
czen teoretycznych i doswiadczen praktycznych
ustalono, ze przeplatania drutéw przewodéw tele-
fonicznych, wykonane przy zapleceniowych, prze-
kraczajagcych 45 km, wywotujag powiekszenie sie
szkodliwych dla rozmoéw telefonicznych zaktocen.
Przeplatania drutéw przewod6éw, wykonane co 45
km, ani nie powiekszajag zaktécen, ani ich nie
zmniejszajag. Natomiast przeplatania gesciejsze sg
pozyteczne. A wiec np. przeplatania drutéw prze-
wodu, wykonane co 4 km, zmniejszajg wielkosci
zaktécen, w poréwnaniu do zaktécen przewodu
nieprzeplecionego, 11 razy. Przeplatania drutow
przewodu, wykonane co 2 km, zmniejszajg wiel-
kosci zaktécen w poréwnaniu do zaktoécen prze-
wodu nieprzeplecionego 22,5 razy i t. d.

Jak wida¢ z powyzszego, gesciejsze przeplatania
drutow przewodéw telefonicznych wptywajag na
zmniejszenie sie wielkosci napie¢ zaktocajacych,
jednak zupetnie ich nie usuwajg. Titumaczy sie
to tym, ze nie wszystkie odcinki kazdego z prze-
wodow telefonicznych sg zupeinie jednakowe za-
rowno pod wzgledem witasciwosci elektrycznych
(np. oporéw drutéw, oporéw izolacji i t. p.), jak
i pod wzgledem wymiaréw. A wiec druty prze-
wodéw nie na catej diugosci sg jednakowo odda-
lone od siebie, druty te na réznych przestach mo-
ga mieé¢ niejednakowe zwisy, odlegtosci pomiedzy
hakami, wzglednie poprzecznikami i trzonami
moga by¢ niejednakowe i t. p. Wszystkie po-
wyzsze przyczyny powodujag naruszenie symetrii
obu drutdw kazdego przewodu, stajagc sie przy-
czyng tego, ze zakitdcen, pomimo gestych prze-
plecen drutéw przewodéw telefonicznych, nie
mozna zupetnie usungc.

Dawnemu systemowi przeplatania przewo-
doéw napowietrznych poswiecony byt artykut p. t.

LIPIEC

»Krzyzowanie i przeplatania przewodéw napo-
wietrznych”, zamieszczony w Nr. 7 Wiadom.
Telet. Byt to to t. zw. system R 13, Ustepujacy
obecnie nowemu systemowi przeplatan, do kto-
rego jeszcze powrdcimy.

gte MoOwiagc do tej pory o wptywie jednych prze-
wodoéw telefonicznych na drugie, mieliSmy na
myS$li przewody napowietrzne. Obwody telefo-
niczne sktadajg siejednak i z odcink6w kablowych:
stacyjnych, a czesto i miejskich, przy czym te
ostatnie mogg by¢ zbudowane z kabli napowietrz-
nych, albo umieszczone w kanalizacji. (Pomijamy
na razie kable telefoniczne miedzymiastowe i okre-
gowe).

Podobnie, jak w przewodach napowietrznych
wptyw jednych przewod6éw na drugie usuwa prze-
platanie drutéw, tak w kablach stacyjnych i miej-
skich ten sam wynik osigga sie przez odpowiednie
skrecanie czworek kablowych. (O skrecaniu czwo-
rek kablowych w gwiazde p. art. p. t. ,Kable
telefoniczne”, zamieszczony w Nr 5/33 r. Wiadom.
Telet.). Przypomnie¢ nalezy, ze przy skrecaniu
zyt kablowych w gwiazde zyty jednej pary atoraz
a2i zyty drugiej pary bi oraz w kazdym prze-
kroju kabla zajmujg miejsca przeciwlegte.

Skrecanie zyt kablowych w gwiazde ma ten
skutek, ze szkodliwy wptyw jednych par na dru-
gie zostaje usuniety, przy czym tlumienie prze-
stuchu z jednego obwodu kablowego na drugi
jest wieksze od 9 neperéw. Jest to ttumienie prze-
stuchu wieksze, anizeli przecietne ttumienie prze-
stuchu na liniach napowietrznych.

Szkodliwe wpltywy jednych przewoddéw tele-
fonicznych na drugie moga powsta¢ na odcinkach
kablowych wowczas, gdy przy montazu rozbije sie
czworki, wzglednie pary kablowe, tworzac prze-
wody abonentowe z réznych zyt Dlatego tez
Waznym warunkiem przy montazu miejskich od-
cinkow kablowych przy wtgczaniu ich w obwaod
telefoniczny jest to, aby nie rozbija¢ par (czwérek)
kablowych, a przez to samo nie traci¢ korzysci,
jakie daje skrecanie zyt kabla. Szkodliwy wptyw
jednych obwodoéw na drugie przy rozbiciu par
kablowych moze staé¢ sie przyczyng przechodze-
nia rozmow i sygnatow z jednych obwodoéw na
drugie. W takim wypadku nalezy wyszukaé¢ w ka-
blu zyty rozbite i btagd naprawic.

Rozpatrujac szkodliwe wptywy jednych ob-
wodoéw telefonicznych na drugie braliSmy dotych-
czas pod uwage nastepujace odcinki tych obwo-
dow: przewody napowietrzne miedzymiastowe i
przewody napowietrzne, wzglednie kablowe, na
sieci miejskiej oraz kable stacyjne* W sktad obwo-
dow telefonicznych wchodzi ponadto caly szereg
roznych przewodnik6w i sznuréw potaczeniowych
w tgcznicach, ktorych nieprawidtowos$ci moga by¢é
przyczyng szkodliwych wptywéw jednych obwo-
déw na drugie. W pierwszym rzedzie przewodniki
krosowe w przetagcznicach moga stanowi¢ miejsca
przechodzenia energii z jednych obwodéw na
drugie.

Miejsca wpitywu jednych obwodéw telefo-
nicznych na drugie moga znajdowac si¢ réwniez
w urzadzeniach central telefonicznych miejskich
i miedzymiastowych oraz stacyj wzmacniakowych.
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Przewodniki potgczeniowe, tgczace poszczegdlne
elementy tych central, wzglednie stacyj, powinny
by¢ tak poprowadzone, aby nie wptywaty jedne
na drugie.

Przechodzagc do wewnetrznych urzadzen cen-
tral telefonicznych, nalezy zauwazyé, ze blisko
potozone obok siebie przekazniki, nieodpowiednio
zmontowane, mogg wptywaé szkodliwie na sie-
bie. Przykrywki, wykonane z materiatu diamagne-
tycznego w postaci prostopadtosciennych pudetek,
otaczajace przekazniki, ochraniaja je od szkodli-
wych wptywoéw po6l magnetycznych, wywotywa-
nych przez inne przekazniki.Ponadto przykrywki
te ochraniaja przekazniki od kurzu.

Siedzac przyczyny szkodliwych wpltywow
jednych obwodéw telefonicznych na drugie, nie
nalezy poming¢ przewoddw potgczeniowych u abo-
nenta, ktérych zty stan, lub niewtasciwe poprowa-
dzenie moze powodowa¢ zaktdcenia w rozmowach.

Rozpatrujagc powyzej miedzymiastowe obwo-
dy telefoniczne braliSmy pod uwage tylko prze-
wody napowietrzne, podkreslajac, ze prze-
platanie ich drutow wusuwa, wzglednie zmniej-
sza szkodliwy wpityw jednych przewodow tele-
fonicznych na drugie. Wspomniane szkodliwe
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wptywy jednych przewoddéw na drugie przeja-
wiajg sie rewniez i w kablach dalekosieznych,
w ktéorych wpltywy te zmniejsza sie przez skre-
canie zyt sposobem Dieselhorst-M artina (0 spo-
sobie tym p. artykut p.t. ,Kable telefoniczne",
zamieszczony w Nr. 5/33 r. Wiadom. Telet.).
Skrecanie zyt kabla sposobem Dieselhorst-Mar-
tina pozwala na tworzenie obwodéw pochodnych,
a wiec na wieksze wykorzystanie zyt kablowych,
chronigc zaréwno obwody macierzyste, jak po-
chodne od wptywu sgsiednich obwodéw kablo-
wych, znajdujgcych sie w tym samym [kablu.
Samo skrecanie zyt kabla dalekosieznego spo-
sobem Dieselhorst-M artina nie wystarcza do usu-
niecia zaktécen w obwodach kablowych. Przy
montazu kabli dalekosieznych (przy tgczeniu po-
szczegllnych odcinkow zakopanego kabla) wy-
rownywa sie ponadto pojemnos$ci czastkowe zyt
kablowych badz przez krzyzowanie zyt (system
Standard’a, stosowany w Polsce), badZ tez przez
wigczanie kondensatorow wyréwnawczych (system
Siemensa). O wyréwnywaniu pojemnos$ci p. ar-
tykut p. t. ,Montaz kabla dalekosieznego” za-

mieszczony w Nr. 6/36 r. Wiadom. Telet.
(D.c.n)

O CZYM MOWIA PRAKTYCY.

ZARABIANIE PRZEWODNIKA DO KROSOWANIA.

™ Nowaczyk”— Poznan.

Ponizej opisany jest bardzo prosty i prak-
tyczny sposob zarabiania (wykonywania koncé-

HVS. 1,213. KOLEJNE FAZY ZARABIANIA PRZEWODOW.

wek)Tprzewodnika do krosowania, uzywanego w
przetagczalniach. m

Pierwszg czynnoscig jest zsuniecie w tyt ze-
wnetrznego oplotu na diugosci kilku centyme-
trow (rys. 1).

Pod oplotem znajdujg sie bawetniane nitki
(a) utozone rownolegle do zyt, okrecone spiralnie

podwojng nitkg (b). Po odwinigeciu podwojnej
nitki nalezy jg zatrzymac¢ w reku, a uwolnione
nitki bawetniane—wycigc.

W dalszym ciggu nasuwa sie¢ koniec oplotu
zewnetrznego na wolne zyty na diugosé ok. pét
centymetra i owija sie trzymang w reku podwodjng
nitke (b) kilkakrotnie naokoto, a po tym naprze-
mian pomiedzy zytami i naokoto (rys. 2).

Wreszcie nalezy zsung¢ lekko oplot zewnetrzny
ku przodowi tak aby zakry¢ pokazane na rys. 2
owiniecie. W ten spos6b otrzymujemy czyste
i trwate zarobienie przewodnika (rys. 3).

DLACZEGO | KIEDY UKLADAMY KABLE O WIELKIEJ ILOSCI ZYL.

Technik T. ZIMNAL — Krakow.

Rozw6j telefonicznej sieci kablowej uzalez-
niony jest w kazdym miescie od nasilenia ruchu
budowlanego, handlowego i przemystowego da-
nych dzielnic miasta, oraz rodzaju zaje¢ mieszkan-
cow osiedlajacych sie w tych dzielnicach.

Na terenie miasta Krakowa najwieksze nasi-

lenie ruchu budowlanego, a w konsekwencji wzrost
liczby mieszkancow, wykazuje dzielnica ,,Nowa
W ie$” potozona w kierunku, okreslonym jako kie-
runek ,A” kanalizacji kablowej.

W mys$l przyjetych zasad, kanalizacja winna
by¢ tak projektowana, by starczyta na okres co-
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najmniej 20 lat. W konkretnym wypadku, ze
wzgledu na wyzej wspomniane czynniki, kanali-
zacja w omawianym kierunku zostata juz po
okresie okoto 10 lat tak zapetniona, ze na niekto-
rych przelotach pozostat zaledwie jeden otwor
wolny.

W tych warunkach wysuniety pierwotnie
projekt zaciggniecia kabla 600 parowego, bloku-
jacego niemal catkowicie kanalizacje, okazat sie
nieodpowiedni, gdyz wobec intensywnego roz-
woju budowlanego w omawianym kierunku, po-
ciggnatby za sobg wkrotce konieczno$é przebu-
dowy istniejacej kanalizacji, ktdra to inwestycja
jest bardzo kosztowna. Ponadto projekt ten nie

ROZMOWY Z NASZYMI

P. technik B. W. nadestat projekt przystawki
pomocniczej do mniejszych central telefonicznych
systemu MB, pozwalajgcej na badanie obwodéw
miedzymiastowych z odlegtej wiekszej centrali
bez wspoétdziatania personelu teletechnicznego w

centralach krancowych i posrednich.
Odp. Stosowanie przystawki pomocniczej
wydaje sie zbedne, a to z nastepujacych wzgle-

dow.

Do przetaczania na wprost badanego obwo-
du miedzymiastowego w centrali poSredniej wy-
starczy luzny sznur zakoficzony dwiema wtyczka-
mi.

Do dawania préb w centralach krancowych
bez personelu teletechnicznego wystarczy za-
opatrzy¢ je w wymieniony luzny sznur, a w sa-
mej tgcznicy urzadzi¢ dwa gniazdka: jedno izo-
lowane za$ drugie z zytami ,,a” i ,,b” zwartymi
i uziemnionymi. W ten sposéb technik wykony-
wrajacy pomiary w wiekszej centrali ma moznos$¢
zmierzenia oporu petli i pojedyniczych zyt obwo-
du miedzymiastowego oraz oporu izolacji.

W prawdzie przystawka' pomocnicza pozwa-
la na tatwe zatgczanie w centrali krancowej omo-
mierza, jednak majac mozno$¢ badania w prosty
sposéb obwodéw miedzymiastowych z siedziby
nadzoru teletechnicznego, nie potrzebujemy ucie-
ka¢ sie do czestego przewozenia omomierza do
matych central.

Pan F. J.—Lida przesyta nastepujace spo-
strzezenie: w dotychczas znajdujgcych sie w pracy,
a takze nadsytanych do uzytku ogniwach
mokrych leklanszowskich pokrywki kwadratowe
(przedmiot Nr. D 1/4) sa wykonane z tektury
i pomalowane lakierem izolacyjnym.

Autor zauwazyt, ze pod dziataniem soli
chemicznych zawartych w oparach ogniw, oraz
wilgotnos$ci powietrza wewnatrz skrzynek ogni-
wowych, po 12—18 miesigcach lakierod wewnetrz-
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uwzgledniat zniesienia kabli posredniczacych, kté-
rych zacigganie podyktowane byto koniecznos$cia
zasilenia danej szafki kablowej (w ktérej brak
byto rezerw) kosztem szaf kablowych posiadaja-
cych ich nadmiar.

Majac powyzsze na wzgledzie, zarzucono
pierwotny projekt utozenia kabla 600 parowego
i zaprojektowano kabel 900 parowy z tem, ze
wszystkie kable pomocnicze, blokujace catkiem
niepotrzebnie kanalizacjg, zostang zniesione. W wy-
niku takiego rozwigzania, kosztowna inwestycja
jaka jest przebudowa kanalizacji wielootworowej,
zostata na dituzszy okres czasu odroczona.

CZYTELNIKAMI.

nej strony pokrywki tuszczy sie i odpada; pokrywka

nasigka wilgoscig, ,roztazi sie” staje sie niez-
zdatna do uzytku i potrzebuje zmiany.
Celem wunikniecia powyzszego i przediuze-

zenia wieku pokrywek — nalezatoby je przed
pomalowaniem przegotowaé w masie izolacyjnej
uzywanej do zalewania gtowic kablowych, czy
tez w innym odpowiednim materjale, jak np. —
parafinie.

Odp. Powyzsza uwage redakcja przekazuje
do Ministerstwa Poczt i Telegrafow.

Starszy technik F. Krajewski—Czesto-
chowa podaje nastepujaca wzmianke:

Nawigzujagc do artykutu p. H. *ktuczaka
z Czortkowa, (Wiadomosci Teletechniczne Nr.
3 z roku 1937) pozwole sobie zaznaczy¢, ze
omoéwitem juz to samo niedomaganie w stycznio-
wym zeszycie Wiadomos$ci z roku 1935. Wiercenie
w  muszli stuchawkowej nie jednego duzego
otworu, a wiekszej ilosci matych, stosowata przed
kilku laty firma Ericsson, lecz innowacja ta
pozbawita montera moznos$ci kontrolowania od-
legtosci btonki zelaznej od magnesdéw, przez
pukniecie koricem palca (nie poznokcia) w btonke,
ktérej odpowiedni ton wskazuje, czy odlegtosé
miedzy btonkg a magnesem jest witasciwa. Przy
obecnej konstrukcji polskich stuchawrk jedynie
tepo zakonczone widetki mogty by zaradzié
ztemu. Firma Siemens rozwigzata ten problem
przez zastosowanie osobnej wktadki stuchawko-
wej, na wzor wktadek mikrofonowych. W ktadka
taka jest fabrycznie wyregulowana, posiada blonke
z nierdzewnego metalu i jest nierozbieralnie
okapturzona. Muszla tej nowej siemensowskiej
stuchawki jest zaopatrzona w drobne otwory,
gdyz monter précz dokrecenia muszli nie po-
trzebuje ’‘dokonywaé¢ "z zewnatrz 'zadnej regu-
lacji, jak to ma miejsce przy wymianie wktadki
mikrofonowej.
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