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STABILIZACJA CZESTOTLIWOSCI
PRZY POMOCY OBWODU O STALYCH
ROWNOMIERNIE ROZLOZONYCH.

Prof. dr. inz. Janusz GROSZKOWSKI.

W step.

W generatorach, ktorych czestotliwos$¢ ok-
reslona jest przez state skupione obwodu rezo-
nansowego, pobudzanego przez ukiad lampowy,
dziatajacy badz to na zasadzie opornosci ujemnej,
badz tez na zasadzie sprzezenia zwrotnego, stan
pracy uktadu pobudzajgcego—w przypadku nie-
liniowosci jego charakterystyk—wywiera wplyw
na czestotliwosc.

Mechanizm tego wpltywu staje sie zrozumia-
tyD) na tle roli, jakg w ukiadach nieliniowych
odgrywajg harmoniczne, gdy zawartos¢ ich ule-

P* nP* J- Groszkowski,
Wiad. i Pr. Inst. Radiot. 1931. t. Ill z 6 str. 77 oraz Wireless
Engineer, 1932. t. 1X.107, str. 446.

»Oscylator dynatronowy”,

ga zmianie wraz ze zmiang stanu pracy ukiadu.
Wystepujgca tu zmiana czestotliwosci spowodo-
wana jest tym, iz opornosci pozorne obu galezi
obwodu rezonansowego (o statych skupionych),
wzajemnie roéwne dla czestotliwosci podstawo-
wej, nie sg rowne dla czestotliwosci harmonicz-
nych. Wynikajacy stad nieréwnomierny—na obie
gatezie obwodu —rozktad mocy urojonej po-
cigga za sobg zmiane czestotliwosci uktadu;
zmiana ta zachodzi ze zmiang stanu pracy w ta-
kim stopniu, jaki jest niezbedny do tego, aby
w uktadzie nastgpita réwno$¢ mocy urojonych,
odpowiadajagcych nowemu stanowi pracy, tak,
by miedzy uktadem pobudzajagcym (lampg elek-
tronowg) a obwodem rezonansowym nie miat
miejsca przeptyw mocy urojonej.
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Inaczej mowigc, zmiana czestotliwosci, za-
chodzaca ze zmiang zawarto$ci harmonicznych,
jest spowodowana tym, ze oporno$¢ pozorna
obwodu rezonansowego o statych skupionych
jest rzeczywista dla czestotliwosci podstawowej,
lecz nie jest juz rzeczywista dla czestotliwosci
harmonicznych.

—EJk

Dla prostego obwodu rezonansowego, zio-
zonego z indukcyjnosci L, pojemnosci C i opor-
nosci R i S, pobudzanego najprostszym ukta-
dem o opornosci ujemnej nieliniowej, np. dyna-
tronem, (rys. 1), zwigzek miedzy zawartoscia
harmonicznych, a zmiang czestotliwosci (liczong
od czestotliwos$ci w stanie- granicznycm u) wy-
raza sie wzorami:

k= oo
a>. 2
k=2
fe=»00
2N — (1a)
fe-2
wzglednie
k=o0o0
A®
2 —_—
k=2
' Ib
- (1b)

w ktérych mj, wzgl. ru oznaczajg stosunki napiec¢
wzgl. pradow harmonicznych o pulsacji ko do
napiecia wzgl. pragdu podstawowego o pulsacji

mk=
V1.

Zas

a) J. Groszkowski. ,,Zmiany czestotliwosci a zawarto$¢
harmonicznych w ukfadach oscylacyjnych”, Przegl. Radiot.
1932 t. X. z. 23-24, i nast.; Proceedings of the Institute of Radio
Engineers. 1933. v. 21. Nr. 7, str. 955; Moskwa, Tech. Sw.
(przektady) 1933.
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noo- WL
= k(R+ S)ulC . . . . (3
jest dekrementem logarytmicznym obwodu.

W ukladzie tym zmniejszenie zmian cze-
stotliwosci, czyli polepszenie statoSci czestotli-
wosci, moze byC osiggniete przez zmniejszenie
zawartosci harmonicznych badZz przez prace na
mozliwie prostoliniowym odcinku charakterysty-
ki dynatronu3, badz przez polepszenie dobroci
obwodu, aby przy danym napieciu”® wzgl. pra-
dzie /, byly mniejsze napiecia Vk wzgl. prady h
harmoniczne a wiec mniejsze nik wzgl. rik

Obwad o statych réwnomiernie roztozonych,
(a wiec odcinek t. zw. linii diugiej) posiada-
w odrdznieniu od obwodu o statych skupionych
—pewne wiasciwosci, ktore—z punktu widzenia
mechanizmu stabilizacji czestotliwo$ci—powinny
przedstawiaC szereg zalet.

Obwody takie zaczynajg juz znajdowaé pew-
ne zastosowanie w generatorach na fale krotkie4),
jednak teoria ich dziatania stabilizujgcego, jak
réwniez dane doswiadczalne nie zostaly dotad
dostatecznie przepracowaneb).

Praca niniejsza ma na celu rozpatrzenie
dziatania stabilizacyjnego tego rodzaju obwodow
przy pomocy metody harmonicznych, opraco-
wanej przeze mnie w odniesieniu do obwodow
o statych skupionych.

&=

Obwdd o statych réwnomiernie roztozonych,
jako odcinek linii dtugiej.
Obwdd o statych réownomiernie roztozonych,
otrzymujemy przez wyciecie z linii diugiej o sta-
tych

L {H/cm), C{Ficm), R (filcm), A(ft-'/cm)
odcinka o dtugosci | i zwarcie go na jednym
koncu.

Obwod taki moze by¢ wiec wykonany np,
w postaci uktadu wspotsrodkowego o wewne-
trznej S$rednicy rury zewnetrznej d, (cm) i zew-
netrznej $rednicy przewodu wewnetrznego d2
(cm), jak to przedstawia rys. 2.

Oporno$¢ charakterystyczna linii dlugiej dla
pulsacji w jest—jak wiadomo6)—zespolona i wy-

raza sie wzorem:
y A+jwC

ktéry mozemy przedstawi¢ w postaci

3 J. Groszkowski. ,Oscillators with automatic control
of the threshold of regeneration”, I’'roc. Inst. Radio Eng., 1934.
V. 22, Nr. 2.

4 p. np. I). J. Witt, Marconi Review, 1936, Nr. 5S i
i Hansell a. Carter, I'roc. Inst. Radio Engineers, 1936, v. 24,
Nr. 4.

5 np. S. Strelkow, Techn. Phys. of USSR, 1935, v. 2,
233; W. Majewski, ,,O powstawaniu drgan w obwodzie dyna-
tronowym z rownomiernie roztozonymi statemi”, Annales de I’Ac.
des Sc. Techn., Varsovie (w druku).

« p. np. L. Staniewicz. Teoria pradéw zmiennych. War-
szawa, 1935, str. 2S5.
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7 1/J- — l_i— .
Z°~y C l-jsa' zZ°I( —52 “)

jesli oznaczymy
— /0 %+ — R
2,=I%, *=_. --6.06
go= sr—sa * -(7),(8)

wC
i wezmiemy pod uwage, ze
&< 11i3a< 1 « o ¢ (9

ItYs. 2.

Stale tej linii zwigzane sg -z jej geometrycz-
nymi wymiarami nastepujagcymi zalezno$ciami?):

L=21In o (H/cm), (10a)
c 1,11 .10~12(F/cm) . (10b)
dt
21In
oraz
K= I/pli/j-j--|--i~j.10-9 (Q/cm) (11)

jesli pjest opornoscig wiasciwg, fi—przenikalnos-
cig materiatu, za$ / —czestotliwoscig pradu.

Dla miedzi (p=1600 cgs), wprowadzajgc
pulsacje a>=2rcf, otrzymamy

.10-9 (S/cm) (lla)

Co sie tyczy statej A, to dla odcinkow nie dtu-
gich, nie wymagajacych specjalnych konstruk-
cji izolacyjnych do podtrzymania przewodu we-
wnetrznego, warto$¢ jej moze by¢ przyjmowana
rowna zeru. (Nie mniej jednak, przez sztuczne
wprowadzenie réwnomiernie roztozonego mate-
riatlu o pewnej stratnosci, mozna wielkosci A
nadawac¢ zadane wartosci).

Gdy linie o dlugosci / zewrzemy na jednym
jej koncu i utworzymy w ten sposéb obwod
o statych réwnomiernie roztozonych, jego ze-
spolona oporno$¢ pozorna na wejsciu (od strony
niezwartej) wyrazi sie wzorem§)

7 np. B. J. Witt, 1 c., lub Sterba a. Feldman, Proc. Inst.

Rad. Eng. 1932, v. 20, Nr. 7.
8) tgh=tangens hiperboliczny.
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Z—270tgh (a+jb) I=2011 —j ~ j tgh (al+jbl) (12)

gdzie
a= Vv -|-[H/(R2+«w>A,)(A2+co*C)+ AR -"L c]

b= 3 /--HR+0L)A+0C)-AR+abLc]

— po uwzglednieniu réwnan (6), (7) i (8)
zaleznosci (9) —

& iMJi+i)=

albo
oraz

= VLC(dT+ Sa) . m (13)
eswVLC (1 + 8 "~ LC (14)
Wprowadzajgc jeszcze oznaczenie
%
2VLC (15)
otrzymamy
= O 16
=5 = (16)
a przeto réwnanie (12) przybierze postac
z=z0@Q_jA Htgh (fIH.j~ .~) (@7
Jesli dla krotkosci oznaczymy ponadto
m—al, $= bl* PR (18), (19)
réwnanie (17) napiszemy, jako
Z2=2720|1—j-~-J tgh(a -fjP) (20a)
zas
ctgh(a+j*P) . (20b)
Oznaczajac
tgha= u . (21)

i korzystajagc z zaleznodci dla funkcji hiperbo-
licznych9), wzory (20) przedstawimy w postaci

z=1i+;"~"WM -JN> - (220

tgh a+ tghj @

9 twh@+jf 1 +tgha.tghj£1

tghj P= jtg£f
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ml= 1, m2= \é% m3:-¥-3 (25a)
. Vi v1
gdzie 4 . .
oraz zawarto$¢ harmonicznych pradu, zgodnie
M=u(l+ tg2@+ (1—udtgp (23a) Z (2b):
h
nj—:1 2— [ — J
N = — (1— u*)tgP (I+tg*P) (23p) = = ") ' "

Czestotliwo$¢ generatora z obwodem o sta-
tych réwnomiernie roztozonych.

Zalézmy, iz rozpatrzony obwod pobudzany
jest przy pomocy opornosci ujemnej, jaka przed-
stawia np. dynatron (rys. 3).

EJ*

W stanie ustalonym pracy, wskutek nieli-
niowosci charakterystyk, otrzymujemy na za-
ciskach obwodu widmo harmoniczne napieé¢, ok-
reslone symbolicznie, jako

(24a)

za$ w obwodzie dynody—widmo harmoniczne
pradow10) dane przez
fe— 00
T h
fe-i
Tym napieciom i pragdom odpowiadajg:
zawarto$¢ harmonicznych napiecia, zgodnie z (2a):
100 pomijamy ew. skladowg stalg pradu.

Dla znalezienia czestotliwosci uktadu gene-
racyjnego zastosujemy metode harmonicznych1l).

Mamy tu rdéwnania
feeoo
m —
k~1
fe=»00
m,2= 0 (26a)
fe-2
wzglednie
fe— 00 k —00
2 k|Zepnk= 1Zlju+ 2 k\hurHe<= 0 (26b)
o1 k-2

z ktorych okreSlamy zwigzek miedzy wa rm
wzgl. i,

W réwnaniach (26) przez || wzgl. |:Zegur
oznaczamy cze$ci urojone wyrazen Zj, wzgl.
1Z& dla czestotliwosci harmonicznych rzedu fg
a wiec dla pulsacji few.

Okreslajac z (22) te wyrazenia i uwzgled-
niajagc wzér (23b) otrzymamy

J_ |

Zk lur " Zo(ui+ tg2PO [(1  u,l2)tg™ +
— M-(I+tg*p™)] (27a)
W— i+-g g 5-[(1-«>,)" +

- - ~Nm (] + tg*Pfc)] o o o (27h)

Indeks fe oznacza tu, ze odpowiednie wielkosci
odnoszg sie do czestotliwosci harmonicznych feo).
(dok. nast.)

") 1 c. ,Zmiany czestotliwosci.....”.

TLUMIK ECHA Z BLOKADA.

Inz. K. DOBRSKI.

Ze wzgledu na nalezytg jakos$¢ techniczng
komunikacji telefonicznej tlumienie wzgledem
wzorcal) potaczenia telefonicznego nie powinno
przekracza¢ pewnej okreslonej wartosci. Wartosé
ta zostata ustalona przez Miedzynarodowy Do-
radczy Komitet Telefoniczny (C. C. I. F.) i wy-
nosi 4,6 neperow. Obejmuje ona tlumienie wzgle-
dem wzorca obu aparatow telefoniczncyh (jedne-
go—na nadawanie drugiego—na odbior), oraz
ttumienie linij abonentowych, posredniczacych,

1) Inz. K. Dobrski: Prace X Zjazdu C. C. I. F. w Bu-
dapeszcie — Przegl. Teletechniczny — Zeszyt 11 — 1934.

miedzymiastowych i organéw potgczeniowych cen-
tral miejskich i miedzymiastowych. Warto$¢ ma-
ksymalnego ttumienia wzgledem wzorca zostata
rozdzielona na poszczeg6lne elementy potaczenia
telefonicznego w ten sposob, iz na maksymalne
ttumienie pomiarowel) obwodu miedzymiasto-
wego (miedzynarodowego) w ruchu kohAcowym
przypada nominalnie 1,0 neper, jezelijest to obwadd
dwuprzewodowy i 0,8 nepera, jezeli jest to obwdd
czteroprzewodowy.

Zachodzi pytanie, czy ttumienie wzgledem
wzorca potaczenia telefonicznego powinno byé
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rébwniez ograniczone od dotu, a jezeli tak, to
powstaje pytanie drugie, jaka jest minimalna
dozwolona warto$¢ ttumienia pomiarowego obwo-
du miedzymiastowego?

Na pytanie pierwsze odpowiemy niewatpli-
wie twierdzgco. Tiumienie wzgledem wzorca ca-
tego potgczenia telefonicznego nie powinno by¢
zbyt mate, a wiec musi posiada¢ dolng granice,
gdyz w przeciwnym przypadku rozmowa telefo-
niczna bedzie zbyt gtosna, a wiemy z doswiadcze-
nia, ze nie jest to pozadane.

W ogromnej wiekszosci wypadkéw rozmowy
telefoniczne sg prowadzone w obrebie miejscowej
sieci telefonicznej. Rozmowy te powinny by¢ za-
tem prowadzone w warunkach jak najbardziej za-
dawalajgcych zaréwno z punktu widzenia ich wy-
razistosci jak i gtosnosci. Skuteczno$¢ aparatow
telefonicznych, ttumienie linij abonentowych i
organdéw stacji miejskiej powinny by¢ wiec tak
dobrane, aby gto$nos¢ rozméw miejscowych od-
powiadata przecietnym wymaganiom abonentéw
i mogta by¢ uznana za zadawalajagca. Technicznie
jest to najzupetniej osiggalne.

W takim razie mozemy przyjaé, iz thumienie
wzgledem wzorca miedzymiastowego potgcze-
nia telefonicznego, to jest zawierajgcego oprocz
elementéw sieci miejskiej przynajmniej jeden
obwoOd miedzymiastowy, nie potrzebuje i nie po-
winno by¢ mniejsze, niz takiez ttumienie potacze-
nia miejscowego.

Z powyzszego wynika bezpos$rednio odpo-
wiedZz na pytanie drugie. Minimalna dozwolona
warto$¢ ttumienia pomiarowego obwodu miedzy-
miastowego wraz z organami potgczeniowemi cen-
trali miedzymiastowej i z linig po$redniczaca, tg3-
czacg centrale miedzymiastowg z miejskg, nie po-
powinna by¢ mniejsza od zera. Jednocze$nie mo-
zemy dodad, iz jest pozadane, aby ta warto$¢
wynosita zero, gdyz wéwczas rozmowy miedzy-
miastowe osiggng pod wzgledem skutecznosci po-
ziom rozmow miejscowych, uznany wiasnie za
najodpowiedniejszy.

Ttumienie organéw centrali miedzymiasto-
wej wynosi ok. 0,1 nepera, za$ ttumienie linii po-
Sredniczacej nie powinno przekraczaé—zgodnie
z uchwatami Rady Teletechnicznej —0,25 nepera,
jezeli dana centrala miejska znajduje sie w tym
samym mieScie co i centrala miedzymiastowa,
oraz 0,4 nepera, jezeli obie centrale znajdujg sie
w réznych miejscowosciach.

Nalezy zauwazy¢, ze powyzsze wartosci ttu-
mienia—zalecone przez Rade—sg maksymalne i ze
w bardzo licznych przypadkach ttumienie linii
posredniczacej mozna zupetnie poming¢ (np. kie-
dy centrala miejska i miedzymiastowa znajdujg
sie w tym samym budynku).

W tych warunkach minimalna wartos¢ thumie-
nia pomiarowego obwodu miedzymiastowego,
uzywanego do ruchu konicowego, nie potrzebuje
i nie powinna przekraczaé w zadnym wypadku:
—2(0,4+0,1)=—1 nepera, chociaz w bardzo
licznych przypadkach wystarczytoby, aby warto$é
ta nie byta mniejsza od —2 . 0,1 = —0,2 nepera.

Obwody miedzymiastowe stuzg jednak nie
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tylko do ruchu koincowego ale i do ruchu tranzy-
towego, przytem liczba obwodéw miedzymiasto-
wych, zawartych w polaczeniu tranzytowym, mo-
ze wynosi¢ trzy i wiecej. Ze wzgledu na te pota-
czenia nie byloby pozadane, aby tlumienie po-
miarowe pojedynczego obwodu miedzymiasto-
wego bylo regulowane na warto$¢ zbyt mala,
gdyz wolwczas rozmowy tranzytowe bylyby za
gtosne.

W rezultacie wiec wydaje sie, iz liczba —0,1
nepera (lub najmniej —0,2 nepera) mogtaby by¢
przyjeta jako minimalna dozwolona warto$¢ thu-
mienia pomiarowego obwodu miedzymiastowego.
Podkreslmy, iz byloby pozadane, aby ta wartos¢
minimalna mogta by¢ osiggana w rzeczywistosci,
a wiec aby byla uznana za warto$¢ nominalng
ttumienia obwodow miedzymiastowych, zamiast
dotychczas uznawanych wartosci +1 Ilub +0,8
nepera.

Czy jednak jest to mozliwe?

Wartos¢ minimalna tlumienia pomiarowego
obwodu miedzymiastowego jest ograniczona prze-
de wszystkim przez dwa czynniki: zjawiska echa
i stateczno$¢ obwodu.

Zjawiska echa. Echo powstaje na skutek
mniej lub wiecej czeSciowego odbicia fali przewo-
dzonej. Fala odbita powraca do abonenta, ktéry
mowi, dezorjentujac go i przez to przeszkadzajac
w rozmowie. Oczywiscie fala raz odbita moze zo-
sta¢ powtdrnie odbita i pobiec do abonenta, ktéry
stucha, ale jej natezenie bedzie w warunkach nor-
malnych tak stabe, ze nie bierze sie jej pod uwa-
ge. Odbicie nastepuje w punktach, w ktérych
tacza sie z sobg dwa uktady niedopasowane do
siebie pod wzgledem oporéw. Typowymi punkta-
mi odbi¢ bedg zatem punkty wigczenia wzmacnia-
ka dwuprzewodowego w linie miedzymiastowa,
gdyz op6r rownowaznika nie jest scisle dopasowa-
ny do oporu linii w catym pasmie czestotliwosci
przewodzonych, punkty polgczer linii z centralg
miedzymiastowaq i linig abonentowa, linii miedzy-
miastowej czteroprzewodowej z linig dwuprze-
wodowg itp. ROwniez nieznaczne odbicia naste-
puja w roznych licznych punktach posrednich
linii miedzymiastowej —pozornie jednorodnej —na
skutek nieuniknionych drobnych nieregularnosci
tej linii.

Fale odbite istniejg zawsze—w kazdym poia-
czeniu telefonicznym, ale powodujg odczuwalne
zjawiska echa tylko w liniach dostatecznie dtu-
gich. Echo staje sie bowiem odczuwalnym, Kkie-
dy—przy danym jego natezeniu—zjawi sie w jaki$
czas po wypowiedzeniu dzwieku, ktérego jest
echem.

Szkodliwos¢ echa jest tym wieksza, im echo
jest silniejsze, oraz im pozniej sie zjawi. Szkodli-
wos¢ ta moze by¢ oceniona jedynie subjektwynie.
Na podstawie tez pomiardw subjektywnych usta-
lono—na drodze porozumienia miedzynarodowego
w C. C. |. F.—jakie jest dopuszczalne natezenie
pradow echa w zaleznosci od czasu ich biegu,
uwzgledniajac przytem droge w jedng i w drugg
strone. Krzywa, ktora wyraza odpowiednig za-
lezno$¢ przedstawiona jest na rys. 1. Wzdtuz osi
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odcietych zostat odtozony calkowity czas biegu
pragdow echa w milisekundach, za$ wzdtuz osi
rzednych najmniejsza dozwolona warto$¢ ttumie-
nia pradéw echa wyrazona w decybelach dla
800 okr/sek. Z krzywej tej wynika, iz np. Kiedy
catkowity czas biegu pragdéw echa wynosi 30 ms,
poziom pragdow echa powinien by¢ nizszy od po-
ziomu pradéw rozmowy na poczatku obwodu
miedzymiastowego od strony abonenta, ktéry mo-
wi, 0 ok. 10 decybeléw. Réznica pozioméw po-
winna sie powieksza¢, kiedy czas biegu pradéw
echa wzrasta.

db

RYS. 1. NAJMNIEJSZE DOPUSZCZALNE TLUMIENIE PRA-
DOW ECHA W ZALEZNOSCI 01) CZASU ICH BIEGU—W LI-
NIACH BEZ TLUMIKA ECHA.

Zeby zdaé sobie sprawe, jakie konsekwencje
wynikajg z powyzszej krzywej ze wzgledu na naj-
mniejsze dopuszczalne ttumienie obwodu mie-
dzymiastowego, co nas witasnie w tej chwili inte-
resuje, rozpatrzmy przyktad potgczenia miedzy-
miastowego Warszawa—Paryz.

Zalézmy, ze dane tego polgczenia sg naste-
pujgce (rys. 2):

karjzahsa. Paryz

-0 0,9*,™. i* .'830m o

Z000km.

RYS. 2. POLACZENIE WARSZAWA—PARYZ.

Rodzaj obwodu: macierzysty, czteroprzewo-
dowy, Srednica drutu —0,9 mm, indukcyjnos¢
cewek Pupina —44 mH, skok pupinizacji—
1 830 m. Dilugos$¢ obwodu: 2 000 km. Szybkos¢
biegu fali—32 800 km/s dla 800 Hz. Czas calko-
witego biegu fali w jedng strone—ok. 70 ms.

Czas biegu pradéw echa w jedng i drugg stro-
ne, a wiec przypus¢my z Warszawy do Paryza i z
powrotem z Paryza do Warszawy, wyniesie razem
ok. 140 ms. Z krzywej na rys. 1 znajdujemy, iz
przy takim czasie ttumienie pragdéw echa powinno
wynosi¢ przynajmniej 32 decybele, to jest 3,7
nepera. Ot6z na ttumienie to skiada sie ttumienie
obwodu miedzymiastowego wziete dwa razy, oraz
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tlumienie niezrbwnowazenial) (ttumienie nie-
rébwnowagi) na korncu obwodu. Wobec tego, ze
wybralismy dla przyktadu obwdéd czteroprzewodo-
wy, odbicia fali w punktach posrednich nie majg
zadnego znaczenia, gdyz fala odbita ma woéwczas
droge zamknietg do abonenta, ktéry méwi. Ttu-
mienie niedopasowania na koncu obwodu zalezy
od stopnia dobroci zrGwnowazenia danej linii abo-
nentowej przez rownowaznik, przytagczony do roz-
gateznika obwodu czteroprzewodowego. Réwno-
waznik jest zwigzany na state ze swym obwodem,
podczas kiedy linie abonentowe sg rézne. W tych
warunkach mozna oczekiwa¢, iz zrobwnowazenie
linii abonentowej bedzie dalekie od doskonatosci,
a wiec odpowiednie tlumienie niedopasowania
bedzie mate. Na podstawie pomiaréw, wykona-
nych przez rézne Zarzady, C. C. I. F. ustalit dia
tlumienia niedopasowania pomiedzy rownowazni-
kiem statym okre$lonego typu, zwigzanym z roz-
gateznikiem obwodu czteroprzewodowego, a linig
telefoniczng abonentowg—liczbe 6 decybelow t. j.
0,69 nepera. Odejmujac te liczbe od 3,7 nepera,
otrzymamy 3,01 nepera. A wiec w rezultacie, ttu-
mienie obwodu czteroprzewodowego nie powinno
by¢ w przyktadzie rozpatrywanym mniejsze ze
wzgledu na zjawiska echa od okoto 1,5 nepera.

Ttumienie obwodu miedzymiastowego podle-
ga roznym wahaniom w czasie. Gtowna przyczyna
wahafA zawiera sie w zmianie wzmocnienia po-
szczegllnych wzmacniakow wigczonych w obwaéd,
np. na skutek zmian napie¢ zasilajgcych, lub sta-
rzenia sie lamp. Poza tym moze gra¢ pewng role
zmiana temperatury zyt kabla, niedoktadno$é na-
stawienia ttumienia obwodu przy pomiarach kon-
trolnych, wptyw wilgoci na okablowanie stacyjne,
wadliwosci stykow w obwodzie pragdéw rozmo-
wy itp. Wielko$¢ wahan tlumienia, jakie zachodza
w praktyce, i jakie mozna uwaza¢ za normalne,
nie jest w tej chwili uzgodniona na terenie mie-
dzynarodowym. Istniejg dwie propozycje, wedtug
ktérych nalezy je oblicza¢. Wedtug pierwszej pro-
pozycji zaktada sie, ze odchylenia od wartosci no-
minalnej tlumienia obwodu miedzymiastowego
obstugiwanego niezaleznie, wynoszg co najwyzej
+0,2 nepera i przytem bez wzgledu na dtugosé
obwodu. W takim razie jezeli dane polaczenie
miedzymiastowe bedzie zawieralo n obwodoéw
miedzymiastowych, to—zgodnie zteorjg prawdo-
podobiefstwa—odchylenie prawdopodobne cat-
kowitego ich tlumienia od wartoSci nominalnej
bedzie wynosito + 0,2 Vn neperéw. Wedtug dru-
giej propozycji natomiast, opartej o praktyke Sta-
now Zjednoczonych Am. Poéin., nalezy przyjac,
iz mozliwe odchylenia ttumienia od warto$ci no-
minalnej sg tym wieksze, im dtuzszy jest obwod
i wynoszg np.:

dla obwoddw o dtugosci do 500 km + 0,23 nepera
od 500 km do 1000 km + 0,30 nepera

od 1000 km do 1500 km + 0,34 nepera
,» powyz. 1500 km + 0,40 nepera.

Jezeli w skiad danego potgczenia wchodzi kil-
ka obwod6éw miedzymiastowych, to odchylenie
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wypadkowe oblicza sie—zgodnie z teorjg prawdo-

podobienstwa—wedtug wzoru Ksot2, gdzie a ozna-
cza odchylenie tlumienia od'warto$ci nominalnej
poszczegolnego obwodu.

Z powyzszych dwdch propozycyj druga wy-
daje sie odpowiadac stuszniejszej koncepcji, gdyz
uzaleznia wielko$¢ odchylen od dtugosci obwodu.
Obie jednak opierajg sie na zatozeniu watpliwym,
ze wahania tlumienia sa jednakowe zaréwno w
jedng jak i w druga strone, podczas kiedy niektdre
czynniki oddziatywujg raczej tylko na wzrost ttu-
mienia.

Przyjmujac jednak na razie jako podstawe do
obliczen propozycje druga, otrzymane w rozpa-
trywanym wyzej przyktadzie minimalne dozwolo-
ne tlumienie obwodu Warszawa—Paryz naleza-
toby powiekszy¢ o 0,4 nepera, a wiec do wartosci
1,9 nepera.

Jak widzimy, jest to warto$¢ bardzo duza.
Przy takiej wartosci jakos$¢ techniczna komunikacji
telefonicznej bylaby wydatnie zmniejszona w sto-
sunku np. do jakosci rozméw miejscowych.

Lecz, jak wiemy, obwody takie, jak Warsza-
wa—Paryz, sa zaopatrzone w tlumiki echa.

W zasadzie dziatanie ttumika echa mozna
przedstawi¢ w spos6b nastepujacy:

Kiedy abonent mowi, zostaje uruchomiony
(w ttumikach amerykanskich) pod wptywem jego
pradéw rozmowy przekaznik, ktory przerywa (lub
zwiera) obwdd drugiej pary obwodu czteroprze-
wodowego, a wiec tej pary, wzdtuz ktérej nie pty-
ng w danej chwili prady rozmowy. Przekaznik
ten skoro zostanie uruchomiony, pozostaje czyn-
ny przez pewien okreslony przecigg czasu row-
niez po zniknieciu pragdéw rozmowy. Tym spo-
sobem prady echa, biegngce do abonenta, ktéry
mowi w danej chwili, napotykaja na zagrode i zja-
wisk echa nie ma. W tlumikach europejskich, np.
niemieckich, obniza sie pod wptywem pradéw roz-
mowy potencjat siatki lampy wzmacniacza w dru-
giej parze, w danej chwili nie przewodzacej pra-
doéw rozmowy, dzieki czemu zostaje wprowadzo-
ne do tei pary dodatkowe ttumienie, zmniejszajgce
natezenie pragdow echa odpowiednio do natezenia
pradow rozmowy. Przez dobo6r nalezyty stalej
czasu mozna utrzymywac to ttumienie przez pe-
wien przecigg czasu réwniez po ustaniu pradéw
rozmowy, zabezpieczajgc sie tym sposobem od
zjawisk echa, ktéreby powstawaty zaraz po chwili,
kiedy abonent przestaje mowic.

W innych tlumikach europejskich np. an-
gielskich narusza sie pod wptywem pradéw roz-
mowy rownowage mostka, zawierajgcego w dwoch
swych gateziach lampy katodowe, dzieki czemu
nastawia sie kierunek pradu, ptyngcego w prze-
katnej mostka, utworzonej przez specjalne uktady
z prostownikami suchymi, wigczonymi do obu
par obwodu czteroprzewodowego, w taki sposob,
ze ttumienie uktadu z prostownikami, znajdujgce-
go sie w obwodzie pary w danej chwili nieczynnej,
odpowiednio wzrasta.

Ze wzgledu na sposdb dziatania thumiki ame-
rykanskie sg nazywane ttlumikami o dziataniu
nieciggtym, gdyz wprowadzajg one okreslone
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ttlumienie o wartosci statej w sposdéb raptowny, za$
thumiki europejskie—ttumikami o dziataniu
ciggtym, gdyz ttumienie wprowadzone przez nie
zmienia sie w sposOb ciagly.

Krzywa na rys. 3 ilustruje, jak wzrasta ttu-
mienie wprowadzone do obwodu przez tlumik
echa, stosowany w Niemczech, w zaleznosci od
napiecia pradu, ptynacego w tej parze, ktéra w da-
nej chwili przewodzi prady rozmowy. Wzdtuz
osi odcietych odtozono poziom bezwzgledny na-
piecial) na zaciskach wejsciowych ttumika, za$
wzdtuz osi rzednych—ttumienie wprowadzone
przez ttumik do drogi powrotnej. Krzywa odnosi
sie do ttumika echa wigczanego w $rodku obwodu
i ktérego czutos¢ odniesiona do poziomu
wzglednego zero2) wynosita okoto +3,1 nepera.
Krzywa zostata wykre$lona dla czestotliwosci, przy
ktorej thumik echa byt najbardziej czuly.

ItyS. 3. TLUMIENIE WPROWADZONE PRZEZ TtUMIK
ECHA (NIEMIECKI) W ZALEZNOSCI Oil I'0ZIOMU BEZ-
WZGLEDNEGO NAPIECIA NA ZACISKACH WEJSCIOWYCH
TEUMIKA. TLUMIK ZNAJDUJE SIE W SRODKU OBWODU
JEGO CZULOSC ODNIESIONA DO POZIOMU WZGLEDNEGO

ZEItO WYNOSI OK. 3,1 NEPERA.

Zaréwno tlumiki amerykanskie, jak i euro-
pejskie nie ttumig jednak catkowicie pragdéw echa.
Wynika to z istoty ich dziatania.

Czutos¢ stosowanych tlumikéw echa musi
by¢ taka, aby nie reagowaty one w sposob odczu-
walny na prady zakidceniowe, jakie zawsze istnie-
ja w linii. W przeciwnym wypadku—uruchomio-
ne przez te pragdy—ttumiki echa mogtyby bloko-
wac jeden z kierunkéw przewodzenia energji pra-
dow telefonicznych, uniemozliwiajgc rozmowe.

Na podstawie doSwiadczenia ustalono, iz aby
ttlumiki echa spetnialy nalezycie swoje zadanie
w liniach rzeczywistych, ich czuto$¢ odniesiona
do poziomu wzglednego zero nie powinna by¢

2) Czuto$¢ odniesiona do poziomu wzglednego
tlumika echa o dziataniu ciggtym (lampy katodowe, lub suche
prostowniki) mierzy sie wartosciag ttumienia w neperach (lub w
decybelach), ktére nalezy wiaczy¢ pomiedzy generatorem nor-
malnym, a poczatkiem obwodu (punkt poziomu wzglednego
zero), aby ttumik echa wigczony do obwodu w warunkach
normalnej pracy wprowadzit ttum;enie 0,7 nepera do drogi
powrotnej pradéw echa.

Czuto$¢ odniesiona do poziomu wzglednego zero-thumika
echa o dziataniu nieciaggtym (elektromagnesy, przekazniki) mie-
rzy sie najwieksza wartoscig ttumienia w neperach (lub w decy-
belach), ktére nalezy wiaczy¢ pomiedzy generatorem normal-
nym a poczatkiem obwodu (punkt poziomu wzglednego zero),
aby ttumik echa wiaczony do obwodu w warunkach normalnej
pracy wprowadzit catkowite swe ttumienie do drogi powrotnej
pradéw echa.

Zero-
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wieksza od okoto 3 neperéw. Lecz w takim razie,
jezeli dzwieki nadawane sg stabe, nie bedg one
réwniez uruchomiaty ttumikow echa i prady od-
bite bedg mogly czesSciowo przejs¢ bez przeszko-
dy do abonenta, ktéry moéwi. Dopiero kiedy na-
tezenie pradéw nadawanych staje sie dostatecznie
duze, echa zostajg praktycznie caktowicie sttu-
mione.

Rozumiemy, iz w tych warunkach stosowane
thumiki echa bedg znakomicie poprawialy sytuacje,
usuwajac praktycznie catkowicie echa silne, a wiec
najbardziej szkodliwe, ale nie beda jej zmienia-
ty w sposob radykalny, gdyz jednak echa stabe
pozostang. Znowu bedzie sprawa oceny subjek-
tywnej ustalenie, jakie powinno by¢ tym razem —
a wiec przy zastosowaniu ttumikow echa—ttumie-
nie drogi pradoéw echa, aby nie przeszkadzaty one
w rozmowie. Odpowiednie krzywe proponowane
przez poszczegOlne Zarzady mialy rézne przebie-
gi w zaleznosci od surowos$ci wymagan, jakie sta-
wiano jakosci komunikacji telefonicznej. Inne wy-
niki otrzymywano, kiedy préby byly przeprowa-
dzane przy umyslnie S$ciszonej rozmowie, zeby
nie uruchamia¢ ttumikow i tym sposobem po-
wiekszac raczej zawartos¢ ech, a inne kiedy roz-
mawiano gtosno i ttumiki mogtly dziata¢, jak przy
rozmowie przecietnej. W rezultacie jednak, na
zjezdzie w Paryzu, we wrze$niu 1937 r., Komisji
mieszanej projektowania sieci telefonicznej w Eu-
ropie C. C. I. F. zgodzono sie przyja¢ krzywa, jak
na rys. 4. Krzywa ta przedstawia—podobnie jak
na rys. 1—zalezno$¢ pomiedzy najmniejszym do-
puszczalnym tlumieniem pradéw echa a catko-
witym czasem biegu pragdéw echa —w zatozeniu,
ze do obwodu jest wigczony ttlumik echa, ktére-
go czutos¢ odniesiona do poziomu wzglednego,
zero wynosi 30 decybeloéw. Poréwnywujac krzywe
z rys. 4 i 1 mozemy oceni¢, jaki jest wptyw sto-
sowania tlumikow echa, jak dalece pozwalajg
one zmniejszy¢ tlumienie drogi echa, a wiec w
konsekwencji —ttumienie obwodu miedzymiasto-
wego.

RYS. 4. NAJMNIEJSZE DOZWOLONE TLUMIENIE PRADOW
ECHA W ZALEZNOSCI OD CZASU ICIl BIEGU— W LINIACH
Z TLUMIKIEM ECIIA.

Tak wiec, powracajgc do przykiadu rozpa-
trywanego wyzej potaczenia Warszawa—Paryz,
otrzymamy' obecnie, iz najmniejsze dozwolone
tlumienie pradéw echa powinno wynosi¢ ok.
12 db tj. 1,4 nepera zamiast—jak poprzednio —
3,7 nepera. Uwzgledniajagc tlumienie niezréwno-
wazenia na koricu obwodu, otrzymamy, iz ttumie-
nie obwodu miedzymiastowego Warszawa—Pa-
ryz powinna wynosi¢ obecnie conajmniej 0,35 ne-
pera, lub tez, jezeli uwzglednimy ponadto mozli-
we zmiany w czasie ttumienia pomiarowego obwo-
du, 0,75 nepera.
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Oczywiscie, ttumienie to mogtoby by¢ od-
powiednio zmniejszone w przypadku obwodow
krotszych i np. przy zatozonym w przyktadzie
rodzaju pupinizacji, mogtoby wynosi¢ zero przy
odlegtosciach do 1300 km, gdybySmy nie uwzgled-
niali zmian tlumienia pomiarowego w czasie,
a uwzgledniajagc te zmiany—przy odlegtosciach
do ok. 500 km.

W podobny sposéb mozna przeprowadzi¢
obliczenie najmniejszego dozwolonego tlumienia
pomiarowego ze wzgledu na zjawiska echa obwo-
déw dwuprzewodowych. W tym przypadku na-
lezy pamietaé, iz obwody dwuprzewodowe pra-
cuja, jak dotad, bez ttumikéw echa, a wiec do
obliczen nalezy stosowaé¢ krzywg z rys. 1, oraz
iz echo powstaje w tych obwodach nie tylko na
skutek odbi¢ na konicu linii miedzymiastowej,
dzieki niedopasowaniu jej do linii abonentowej,
ale réwniez w punktach posrednich, w ktorych
sg wigczone wzmacniaki dwuprzewodowe, na sku-
tek niedoktadnego zréwnowazenia linii.

Na podstawie pomiarow ttumienia niezréwno-
wazenia w liniach istniejgcych ustalono, iz naste-
pujace watrosci tego ttumienia nalezy przyjmo-
wacé przy obliczeniach:

Thtumienie niezréwno-
wazenia odcinka
wzmacniakowego

W neperach

Rodzaj pupinizacji

. . Indukcyj- Indukcyj-
Srednica nogc cewek nosé cewek Skok
Przéwo- pypina w Pupina w PUpI-

\,\;1 %Wm* ??g:g;j/\?vcir-] og\é\/cohdoa(;:ﬁ nx arcT{| obwodéw  obwodow
stych nych rzeczywi- pochod-
w mH W mH stych nych
0,9 172 63 1830 3,22 3,45
0,9 88 50 1830 3,22 3,22
13 172 63 1830 2,99 3,22
13 44 25 1830 391 391
0,9 140 56 1700 3,7 3,7
14 140 56 1700 34 3,7

Wartosci powyzsze tlumienia sg przekracza-
ne w rzeczywistosci w 63% przypadkoéw. Ttumie-
nie niezrbwnowazenia odcinka wzmacniakowego
posiada warto$¢ skonczong dlatego, ze linia row-
nowazona nie jest idealnie jednorodng. W rze-
czywistosci, wzdtuz catego odcinka wzmacniako-
wego rozsiane sg drobne nieregularnosci, ktore
powodujg odbicia praddw przewodzonych. Catko-
wita fala odbita sktada sie z sumy fal odbitych
w tych punktach, znajdujagcych sie w roznych
odlegtosciach za wzmacniakiem i dlatego, oblicza-
jac czas biegu pradéw echa, przyjmuje sie, iz
wszystkie nieregularnosci sg skupione w S$rodku
odcinka wzmacniakowego i fala odbita zawraca
od Srodka tego odcinka (rys. 5).

— B
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BYS. R TOBY PRADOW ECIIA W OIIWODZIK DWTTB7.E-
WODOWYM.
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W przypadku wiec obwodu dwuprzewodowe-
go z wzmacniakami posredniemi bedzie kilka to-
row pradéw echa. Wzdtuz kazdego toru beda
ptynety prady echa o pewnym natezeniu, a spo-
tykajac sie na koricu obwodu po stronie abonenta,
ktéry moéwi, spowodujg pewien wspolny efekt.
Zauwazmy, iz efekt ten nie tatwo jest $cisle ozna-
czyé. Prady echa, spotykajace sie w danym mo-
mencie na koncu linii, pochodzg od réznych
dzwiekow, ich faza i natezenie zmieniajg sie w spo-
s6b niezalezny, podobnie jak nastepujg po sobie
w spos6b nieprzewidziany rozne dzwieki mowy.

W tych warunkach przyjete jest oblicza¢ efekt
ogdblny pradow echa, nadchodzgcych po rdznych
torach, w spos6b nastepujacy:

Przypusémy, ze ttumienie drogi pradéw echa
wzdtuz danego toru wynosi bv Znajgc czas biegu
pradéw echa wzdtuz tego toru, mozemy znalez¢
z krzywej na rys. 1 lub 4, jakie jest minimalne
dozwolone ttumienie pradéw echa przy danym
czasie. Zatézmy, ze to t+ur;1bienie bedzie W ta-

g_

e~ 2(h'~ d) bedzie

przedstawia¢, jakg czes¢ energji przyniosa pra-
dy echa wzdtuz danego toru w stosunku do
energji pradow echa dozwolonego. Podobne wy-
razenie obliczamy dla wszystkich torow echa. Ich
suma bedzie wtasnie—zgodnie z umowag—miarg
efektu ogo6lnego wszystkich praddw echa. Jezeli su-
ma ta bedzie mniejsza od 1, to bedzie to znaczyto,
ze echa znajdujg sie ponizej granicy dozwolonej,
i odwrotnie.

Stosujgc wskazane obliczenia do obwodow
dwuprzewodowych, przekonywamy sie, iz przy
dtugosciach juz stosunkowo bardzo nieznacznych,
bo nie przekraczajgcych dtugosci normalnego od-
cinka wzmacniakowego, ttumienie pomiarowe tych
obwodow powinno by¢ dodatnie, jezeli nie chce-
my przekroczy¢ granicy dozwolonej dla pradow
echa.

W rezultacie przyktady i rozwazania powyzsze
pozwalajg nam stwierdzi¢, ze ze wzgledu na zja-
wiska echa nie bytoby mozliwe przyjecie w ogrom-
nej wiekszosci wypadkéw—przy obecnie stosowa-
nych urzgdzeniach telefonicznych—liczby —0,1
nepera (lub tymbardziej —0,2 nep.) jako nominal-
nej wartosci ttumienia pomiarowego obwodu mie-
dzymiastowego.

Stateczno$¢ obwodu (Bezpieczenstwo gwiz-
dul. Stateczno$¢ obwodu powinna by¢ zapew-
niona w najbardziej niekorzystnych warunkach,
jakie sie mogg zdarza¢ w praktyce, i przytem nie-
tylko w czasie rozmowy, ale rowniez kiedy obwod
nie jest zajety do rozmowy. Poniewaz obwody
miedzymiastowe, kiedy nie sa zajete, sg czesto
zakonczone duzymi oporami dla pradéw o czesto-
tliwosci akustycznej, dlatego tez przyjmuje sie
przy obliczeniach statecznosci obwodu, iz jest
on (w ruchu koncowym) otwarty na swym koncu.
Jest to przypadek najbardziej niekorzystny; oczy-
wiscie, jezeli w danym razie przypadek taki nie
moze mie¢ miejsca, gdyz jest przewidziane, iz
w zadnej sytuacji obwdd miedzymiastowy nie
bedzie na swym korncu otwarty, a odpowiada to

kim razie wyrazenie - =
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nowoczesnej tendencji zakonczania obwodow, to
mozna to uwzgledni¢ przy obliczeniach.

Kiedy obwod czteroprzewodowy jest na swym
koncu otwarty, ttumienie niezrownowazenia na
koricu obwodu wynosi zero. Kiedy jest on pota-
czony z liniami abonentowemi, tlumienie nie-
zrbwnowazenia staje sie oczywiscie wieksze. Po-
niewaz jednak stateczno$¢ obwodu musi by¢ za-
chowana w catym zakresie pasma przewodzonego,
a linie abonentowe sg rézne, stwierdzono—na pod-
stawie licznych pomiaréw—iz najmniejsza war-
tos¢ tlumienia niezrownowazenia jest niewiele
wowczas wieksze od zera i nie przekracza 0,2 nep.

Oznaczmy tlumienie niezrbwnowazenia na
koncu obwodu przez bk, za$ najmniejsze dozwo-
lone ttumienie pomiarowe obwodu ze wzgledu
na jego stateczno$¢ przez b80. Warto$¢ bsoo od-
nosi sie do czestotliwosci 800 Hz. Ttumienie po-
miarowe dla innych czestotliwosci jest raczej
wieksze niz dla 800 Hz, ale w pewnych poszcze-
g6Inych przypadkach moze by¢ mniejsze. Usta-
lono, iz w zadnym razie nie powinno by¢ ono
mniejsze wiecej niz o 0,2 nep. Oznaczmy te roz-
nice przez bf. Wéwczas, jezeli statecznos$¢ obwo-
du ma wynosi¢ bs, otrzymamy przyblizong zalez-
nosc.

bk 4~bgo  bf — bs

a stad
B0~ bs bk bf .

W powyzszym rownaniu bspowinno by¢ row-
ne—zgodnie z zaleceniami C. C. I. F.—0,2 nep.
w przypadku obwodéw z ttumikami echa i 0,4
nep. w przypadku obwodéw bez ttumikéw echa.
Stateczno$¢ obwodow bez ttumikéw echa powinna
by¢ nieco wieksza, gdyz znieksztatcenia, wynika-
jace ze sprzezen zwrotnych, ktére powstajg jeszcze
przed wzbudzeniem gwizdu, bedg wieksze w ob-
wodach niezaopatrzonych w tlumiki echa.

W tych warunkach otrzymamy, iz najmniejsze
dozwolone ttlumienie obwodu czteroprzewodowe-
go, zaopatrzonego w tlumiki echa, bedzie rowne
ze wzgledu na jego stateczno$¢ od 0,2 do 0,4
nepera. Oczywiscie, jezeli przyjeliby$Smy, iz zmia-
ny w czasie ttumienia obwodu bedg przekracza-
ty +0,2 nepera, to wartoSci powyzsze bedag od-
powiednio wieksze.

Rozpatrzony przyktad pojedyfAczego obwodu
czteroprzewodowego, uzywanego w ruchu kon-
cowym, nie jest jednak najbardziej niekorzystny.

Jezeli tworzymy polgczenie tranzytowe z
dwoch, trzech lub wiecej niezaleznych obwodow
miedzymiastowych i przytem tgczymy te obwody
w ten sposdb, iz w punktach ich tgczenia moga
powsta¢ odbicia, albo tez jezeli wprowadzamy do
potaczenia obwody dwuprzewodowe z wzmachia-
kami posrednimi powodujagcemi odbicie, to na-
0got stateczno$¢ poszczegédlnych obwodow czte-
roprzewodowych lub wzmacniakow dwuprzewo-
dowych bedzie tym gorsza, im wiecej dane pota-
czenie tranzytowe bedzie zawieralo wzmacnia-
kow dwuprzewodowych i obwodoéw czteroprze-
wodowych, oraz im na nizszym poziomie bedzie-
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my chcieli utrzyma¢ ttumienie pomiarowe calego
potaczenia.
Rozpatrzmy nastepujacy przykiad:
Przypusémy, ze mamy polaczenie tranzyto-
we, ztozone z dwuch obwodow czteroprzewodo-
wych | i Il (rys. 6).

L
|

>

RYS. 6. POLACZENIE TRANZYTOWE, Zt OZONE Z DWOCH
OBWODOW’ CZTEROPRZEWODOWYCH. OBLICZANIE STA-
TECZNOSCI Ol11twoDU 1-GO.

Oznaczmy ttumienia pomiarowe obu obwo-
déw przez bx i b2za$ thumienie niezrownowazenia
w punktach A, B i C przez a bs i be- Obliczmy
w tych warunkach stateczno$¢ obwodu I-go.

Prady oscylacyjne, jakie mogtyby w nim po-
wsta¢, bedg z jednej strony przechodzity przez
punkt A, a z drugiej strony przez punkty B i C,
gdyz w obu tych punktach—na skutek niedosko-
natego zrownowazenia—bedg zawracaly odpo-
wiednie czesci energji pradow oscylacyjnych. Pra-
dy, zawracajgce w punkcie C, przejdg przez obwad
II-gi tam i z powrotem, a wiec tlumienie drogi
tych pradow bedzie 262+bc (tlumienie przejscia
pradow gwizdu w danym punkcie jest réwne thu-
mieniu niezrownowazenia w tym punkcie).

W rezultacie,—na skutek niedoskonatego
zrbwnowazenia w punktach B i C—dwa strumie-
nie pradow oscylacyjnych zigczg sie w punkcie B
po przejsciu drég o ttumieniu bs i 2b2+bc, skia-
dajac sie razem na peiny prad gwizdu. Jezeli
przyjmiemy, ze prady te, spotykajac sie, sg w fa-
zie z sobg (inne zatozenie bytoby wielce kiopotli-
we), gdyz jest to warunek najbardziej niekorzystny
ze wzgledu na stateczno$é, to ich warto$¢ wspol-

na bedzie taka, jakgdyby oba te strumienie
przeszty wspolng drogg o tlumieniu bn, ktdre
mozna obliczyé z réwnania:

e—i>ll = e—bB _|_g— (2b,+ bc) _
Takie tez zalozenia zostaly przyjete przez

C.C.I.F. przy obliczaniu statecznosci obwodow.

Ttumienie catkowitej drogi pradéw oscyla-
cyjnych bedzie wiec: t>Atfecn + 2bv Jest ono
wiasnie miarg statecznosci obwodu. Przy wartosci
dodatniej stateczno$¢ obwodu bedzie zapewnio-
na, przy wartosci ujemnej mogg powsta¢ gwizdy.

Przyjmijmy w danym razie: i>A=bc=0, oraz
bi= b2=0, a wiec iz thumienie pomiarowe catego
ztozonego obwodu A —B —C jest rédwne zeru.
Ttumienie niezrownowazenia be wynika ze spo-
sobu tgczenia obwodow czteroprzewodowych. Je-
zeli obwody te sg potaczone tak, jak sie tgczy
obwody dwuprzewodowe, to bs zalezy od do-
ktadnosci wykonania réwnowaznikéw, zwigzanych
z zakonczeniami obwodow czteroprzewodowych,
oraz od stopnia nieréwnowagi, wprowadzonej
przez urzadzenia polgczeniowe centrali miedzy-
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miastowej. Czesto przyjmuje sie, iz jest ono row-
ne 4 nepery.
W tych warunkach otrzymamy:

e~hi — g-4 -f e- (20+t0) — 1)o018

A stad bn= — 0,2.

Poniewaz jest to tlumienie ujemne, stateczno$¢
obwodu nie jest zapewniona. Zauwazmy, iz sta-
teczno$¢ tego obwodu, uzywanego w ruchu kon-
cowym, bytaby teoretycznie jeszcze wystarczajg-
ca. Pomimo wiec, iz ttumienie kazdego obwodu
oddzielnie mogtoby by¢ wyregulowane—ze wzgle-
du na ruch koncowy—(teoretycznie) na wartos¢
zerowg, to—ze wzgledu na ruch tranzytowy—ich
ttumienie powinno by¢ dodatnie. Rozpatrzmy
jeszcze przykiad drugi bardziej ztozony, (przy-
ktad ten byt przy udziale Panstwowego Instytutu
Telekomunikacyjnego obliczany dla C. C. I. F.).

Zaldzmy, ze mamy potgczenie z Vichy do
Piotrkowa utworzone, jak wskazuje rys. 7. Pola-
czenie to zawiera cztery obwody niezalezne: Vi-
chy—Lyon, Lyon—Paris, Paris—W arszawa,War-
szawa—Piotrkéw. Obwody Lyon- Paris i Paris—
Warszawa zostaty w Paryzu potgczone w ten spo-
sdb, iz tworzg po pofaczeniu jeden obwdd czte-
roprzewodowy Lyon—Warszawa. W rubryce ttu-
mienie niezréwnowazenia znajdujemy rozne war-
tosci z tabeli podanej wyzej. Ttumienie niezrow-
nowazenia w Lyon pomiedzy obwodem cztero-
przewodowym a linig dwuprzewodowg jest mniej-
sze niz inne, gdyz réwnowaznik obwodu cztero-
drutowego jest typowym, a nie specjalnie przy-
stosowanym do danej linii Lyon—Vichy. W takich
przypadkach C. C. I. F. przewiduje wartosci ttu-
mienia niezréwnowazenia od 1,84 do 2,3 neperéw
zaleznie od rodzaju linii dwuprzewodowej. Thu-
mienie to w Warszawie pomiedzy obwodem czte-
roprzewodowym a wzmacniakiem jest znowu
wieksze niz w Lyon, gdyz wzmacniak posiada
w danym razie od strony obwodu czteroprzewo-
dowego réwnowaznik indywidualny.

Stateczno$¢ obwodu np. Warszawa—Lyon
obliczamy, jak nastepuje:

Ttumienie niezrownowazenia w Lyon od
strony Vichy b\ otrzymamy z réwnania ponizsze-
go, zgodnie z wskazanym wyzej sposobem po-
stepowania :

e~h = e—=23+ e"3°8 + e~30 -f e~""4= 0,5179

a wiec bi= + 0,66

Przy uktadaniu tego rownania zostaly u-
wzglednione mozliwe zmiany w czasie nominal-
nych wartosci ttumieri pomiarowych stosownie do
propozycji amerykanskiej, a wiec np. liczba 3,98
zostata otrzymana, jak nastepuje:
398= (0,15 + 12- 12)2+ 391 - 2m
Catkowita mozliwa zmiana ttumienia pomiarowe-
go obwodu Lyon—Vichy wynosi 0,23 nep. Po-
niewaz obwdd ten zawiera dwa wzmacniaki, za-
tem zmiana ttumienia, przypadajgca na pierwszy
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odcinek wzmacniakowy, bedzie tylez na

drugi. (Podziat ten jest zresztg dowolny). Podobnie,
liczby 3,06 i 1,04 otrzymano jak nastepuje:
3,06=(0,15+1,2-1,2+1,2—1,2) 2+3,22-2.0,23
oraz 1,04=(0,15+1,2—1,2+1,2—1,2+0,6) .2+
+0-2 .0,23.

Tiumienie niezrownowazenia w Warszawie
od strony Piotrkowa bn otrzymamy z réwnania:

n

nia ttumika echa z blokadg. Jest to bowiem ttu-
mik, ktory ma wiasnie pozwoli¢ na zmniejszenie
ttumienia obwodu miedzymiastowego bez naru-
szenia jego statecznosci, oraz bez przekroczenia
dozwolonej granicy dla echa.

Ttumik echa z blokadg moze by¢ umieszczo-
ny na jednym, lub na obu koncach obwodu 4-o0
przewodowego, wystepujagc wowczas w roli thu-
mika echa kofcowego, lub tez—w $rodku obwo-

i J-r M- CH
1986 Dtugos$é w km
13 3 mm 0,9 mm 0,9mm ofimm timm  ( 0,9mm
177mH .
m 177 mH. 30mH m"‘ 44 mH i 88mH Rodzaj obwodu.
1830m. 1830 m. €30m. non | 1830m, 1830 m
I Ttumienie pomiarowe
125 '15& —qﬁ 0,4 813 {2 'e p -(2 06 w neperach
- waMotel nomfnalne.
I Tiumienie
E 2.99'3°5 & 3s1 0 niezréownowa zenia
u neperach
2 obwad ulg

3 “ obwod

RYS. 7. POLACZENIE TRANZYTOWE VICHY'-PIOTRKOW.

e~n= e356+ e-I0 + e~08B+ e~°-04= 1,8051

a stad bn= — 0,59 .

Jezeli uwzglednimy teraz, iz na skutek zmian
w czasie, ttumienie pomiarowe dwuch obwoddw
potagczonych razem Warszawa—Paryz i Paryz—
Lyon moze sie zmniejszy¢ do wartosci (0,4—
—1'0,42+ 0,232= — 0,06 nepera, to dla sta-
tecznosci obwodu czteroprzewodowego Warsza-
wa—Lyon otrzymamy nastepujacg wartosé:

— 6 j =(pQi + (- 0,06) 0,025 nepera.

Jest to warto$¢ ujemna, a wiec niezadawalajgca-

Zauwazmy, iz wartos¢ taka otrzymaliSmy po-
mimo, iz calty obwdd miedzymiastowy Piotrkow —
Vichy ma ttlumienie pomiarowe dodatnie i nawet
duze, bo wynoszace: 1,4 nepera. Gdybysmy chcie-
li to thumienie sprowadzi¢ do wartosci —0,1 ne-
pera (lub —0,2 nepera), co jak widzieliSmy, by-
toby pozadane, stateczno$¢ wyrazitaby sie liczbg
odpowiednio mniejsza.

Z przyktadéw przytoczonych obliczen naj-
mniejszego dozwolonego ttumienia ze wzgledu na
zjawiska echa i stateczno$¢ obwodu wynika, jak
sgdze, dostatecznie jasno odpowiedZ na postawio-
ne na poczatku pytanie, a mianowicie iz przy
obecnie stosowanych urzadzeniach technicznych
i ich dotychczasowej obstudze (zmiany w czasie)
sprowadzenie tlumienia pomiarowego obwodu
miedzymiastowego do zera, lub ponizej, naogot
jest niemozliwe.

Ttumik echa z blokada. Rozwazania po-
wyzsze dajg wystarczajgce uzasadnienie stosowa-

du—jako ttumik echa posredni. Jak zobaczy-
my dalej, moze on tez by¢ skombinowany z zwyk-
tym ttumikiem echa, umieszczonym w dowolnym
miejscu. Dziatanie ttumika echa z blokadg mozna
wyjasni¢ jak nastepuje:

Zatozmy, ze na kazdym koricu obwodu (wy-
bieramy przypadek tlumika koncowego) bedzie-
my mieli po dwa uktady blokujace Pj i P2z pro-
stownikami stykowymi, wigczone wjedna i w dru-
ga pare przewoddw, jak pokazuje rys. 8. Dziata-
nie tych uktadéw mozna uwazaé, jako znane —
byto ono tez opisane w moim artykule ,,Wzmac-
niak z blokadg” zesz. 11 i 12 Przegl. Teletechn.
1936 r. Przypomne wiec tylko, iz uktady P1i P2
sg wiaczone w taki sposob, iz kiedy do obu ukia-
dow wchodzi przez zaciski A i B prad staty
o okre$lonym kierunku, to ttumienie, jakie wpro-
wadza do swego obwodu jeden uktfad, staje sie
duze np. réwne 5—7 neperéw, podczas kiedy
ttumienie drugiego uktadu zmniejsza sie do matej
wartosci np. réwnej 0,2 nepera. Warto$¢ tego
ttumienia zalezy ponadto od wielkosci natezenia
pradu. Ale przy pradzie dostatecznie duzym np.
rzedu kilku—kilkunastu miliamperéw—osigga ono
warto$¢ praktycznie statg. Tiumienie uktadéw
blokujacych mozna wiec zmienia¢ od wartosci
duzej do malej, zmieniajgc natezenie pradu po-
laryzujgcego, wchodzacego przez zaciski A i B
od wartos$ci dodatniej dostatecznie duzej do od-
powiedniej wartosci ujemnej. Zauwazmy odrazu,
ze w thumiku opisywanym natezenie pradu pola-
ryzujgcego zmienia sie wr sposob raptowny od
wartosci dodatniej do ujemnej, przytem wartosci
te sg okreslone i prawie stale.

Prad polaryzujacy jest wysytany przez spe-



12 KWARTALNIK TELEKOMUNIKACYJINY R. 1938 ZESZYT 1

cjalny uktad sterujacy, kierowany ze swej strony
przez prady rozmowy. Kiedy prady te ptyng od
abonenta zachodniego do wschodniego (Z —W),
uktad sterujgcy wysyta prad polaryzujacy w kie-
runku od zacisku A do B, na skutek czego droga
z zachodu na wschod zostaje otwarta, a droga
powrotna—zamknieta. | odwrotnie. Prady roz-
mowy, plynace ze wschodu na zachod (W —>2),
przesterowuja ukiad sterujacy, dzieki czemu prad
polaryzujagcy zmienia swoj kierunek i ptynie od
zacisku B do A, otwierajgc droge ze wschodu na
zachéd, a zamykajac jg w kierunku przeciwnym.

SCHEMAT OGOLNY TLUMIKA ECHA
Z RLOKADA.

RYS. 8.

W kazdym jednak momencie, réwniez i wowczas
kiedy prad polaryzujacy, zmieniajagc swdj kieru-
nek, przechodzi przez warto$¢ zerowa, jest wpro-
wadzone do obwodu czteroprzewodowego ttumie-
nie. Poniewaz warto$¢ tego tlumienia jest duza,
stateczno$¢ obwodu zostaje zapewniona w sposéb
trwaty.

MARZEC

Przypus¢my, iz w danej chwili moéwi abo-
nent W. W tym przypadku prady telefoniczne od-
gatezione w punktach M i N przejda przez lampe

wzmacniakowa L“, a nastepnie zostang wypro-
stowane przez diode L5 Na oporze R3 pojawi
sie napiecie jednokierunkowe. Napiecie to be-
dzie zmieniato sie wraz z amplitudg pradow tele-
fonicznych, aczkolwiek zmiany te bedg ztagodzo-
ne przez kondensator przytgczony rownolegle.
W rezultacie, pomiedzy punktami D i C otrzy-
mamy napiecie jednokierunkowe, skierowane od
punktu D do C.

Jezeli z kolei abonent Z bedzie mowit, napie-
cie praddw telefonicznych po ich wzmocnieniu
i wyprostowaniu pojawi sie na oporze R'3 a na-
piecie jednokierunkowe pomiedzy punktami D
i C bedzie skierowane od punktu C do D.

Napiecie pomiedzy punktami D i C jest uzy-
te do spolaryzowania—za posrednictwem spe-
cjalnego uktadu, w danym razie ztozonego z lamp
elektronowych L4 i L3—uktadow blokujacych
Pxi P2 Odpowiednio do kierunku tego napiecia
(D —*C, lub C—>D) prad polaryzujacy ptynie
od punktu B do A lub odwrotnie.

Jest widoczne, ze kiedy obaj abonenci mo-
wig jednoczes$nie, napiecie wyprostowane na opo-
rach R3i R'3beda skierowane w kierunkach prze-
ciwnych. W danym momencie zawsze jedno z nich
przewazy, decydujac, jaki bedzie kierunek w da-
nej chwili napiecia polaryzujgcego, a wiec w kon-
sekwencji czy bedzie otwarta droga dla pradow
telefonicznych z zachodu na wschéd, czy tez od-
wrotnie, ze wschodu na zach6d. Doswiadczenie
pokazuje, ze w takich razach abonenci bedga sobie
wzajemnie kolejno przerywa¢ i bardzo szybko
zorjentujg sie w sytuaciji.

RYS. 9. UKLAD STERUJACY.

Na rys. 9 pokazany jest schemat uktadu ste-
rujgcego. Uklad ten jest kierowany, jak powie-
dziatem wyzej, przez prady telefoniczne, wysyta-
ne przez abonentdw W i Z, i jego rola polega na
polaryzowaniu uktadéw blokujacych Px i P., od-
powiednio do kierunku, w ktérym ptynie prad
energji telefoniczne;j.

Poniewaz praktycznie mozna osiggngc¢ tylko
czesciowe zrownowazenie linii abonentowej przy
pomocy réwnowaznika, umieszczonego w zakon-
czeniu obwodu czteroprzewodowego, przeto
zawsze cze$¢ energji pradow telefonicznych za-
wroci w kierunku do abonenta, ktory moéwi, wy-
wotujac na oporze R3 napigecie w danym razie
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szkodliwe. Zeby napiecie to mogto by¢ skompen-

sowane, wzmocnienie lampy powinno by¢
wyregulowane w taki sposéb w stosunku do

wzmocnienia lampy Lf, aby to napiecie szkodli-
we bylo zawsze mniejsze od napiecia uzyteczne-
go na oporze R'3. Tak wiec jezeli najmniejsza
warto$¢ tlumienia niezrbwnowazenia oznaczymy
przez T, za$§ wzmocnienie wzmacniaka wejscio-
wego w kierunku W —>Z, wyrazone w tych sa-
mych jednostkach, oznaczymy przez Wz, to réz-
nica (W j—T) okresli, o ile co najmniej wzmocnie-
nie lampy powinno by¢ mniejsze od wzmoc-
nienia lampy LI.

Wprowadzajgc do uktadu sterujgcego obwo-
dy rezonansowe (moze to by¢ zwykly transfor-
mator rezonansowy)—w celu ograniczenia pasma
czestotliwosci, ktére majg oddziatywaé na ten
uktad—mozna zmniejszy¢ warto$¢ napiecia szko-
dliwego, powstajgcego na skutek niedoskonatosci
zrbwnowazenia, gdyz doktadnos$¢ zréwnowazenia
moze byé—pomimo réznej dtugosci linij abonen-
towych—tym wieksza, im w wezszym zakresie
czestotliwosci pragniemy linie te zréwnowazyc.
Zwezenie pasma czestotliwosci, oddziatywujgcych
na uktady sterujgce, jest réwniez pozadane ze
wzgledu na prady zaktoceniowe, chociaz nalezy
podkresli¢, iz w przypadku ttlumika echa z blo-
kadg prady te nie sg tak szkodliwe, jak w przy-
padku zwyktych tlumikéw echa. Ttumik echa
z blokada jest roznicowy, to znaczy, iz poddaje
sie dziataniu praddw telefonicznych, ptynacych
w danym kierunku, pomimo iz uprzednio lub na-
wet w tej samej chwili oddziatywujg nan prady
telefoniczne, ptyngce w Kierunku przeciwnym.
Gdyby wiec pod wpltywem pradéw zakidcenio-
wych zostata zamknieta droga W —>Z, to droga
ta moze by¢ otwarta pod wptywem pradéw tele-
fonicznych wychodzgcych od abonenta wschod-
niego, jezeli tylko ich natezenie bedzie dosta-
tecznie silne.

Napiecie polaryzujgce pomiedzy punktami
C i D nie jest zuzytkowane bezposrednio do po-
laryzowania uktadéw Px i P2 lecz posrednio,
a mianowicie za posrednictwem specjalnego ukta-
du lamp Lti L3 Uktad ten—zapozyczony zreszta,
jezeli chodzi o jego zasade, z artykutu: Cosimo
Pistoia—Amplicatore di correnti continue con
funzionamento a scatto riversibile—Alta frequenza
—Giugno 1935—posiada te szczegdlng wiasci-
wos¢, ze wartos¢ pradu, ptynagcego w obwodzie
anodowym lampy LS, nie zmienia si¢ w sposob
ciggly w zaleznos$ci od napiecia pomiedzy punkta-
mi C i D, a natomiast przechodzi raptownie od
pewnej wartos$ci skoniczonej dostatecznie duzej
do warto$ci innej znacznie mniejszej (i odwrotnie),
kiedy napiecia polaryzujgce pomiedzy punktami
C i D, wzrastajagc w kierunku C —>D (lub D —*
C), osiggnie pewna okreslong wartos¢. Jezeli skoki
pradu anodowego bedg duze (co tatwo jest osig-
gnac), to prad pomiedzy zaciskami A i B, pola-
ryzujacy uktady Pi i P2 bedzie zmieniat raptow-
nie swoj kierunek odpowiednio do zmian kierun-
ku napiecia pomiedzy punktami C i D, a jego
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natezenie bedzie wahato sie pomiedzy obranymi
granicami.

Mechanizm dziatania uktadu mozna wyjasnié
na podstawie charakterystyk lampy L4. Jest to
lampa ekranowana. Jej charakterystyki sg przed-
stawione na rys. 10 i 11. Na rys. 10 jest przed-
stawiona rodzina krzywych, wyrazajgcych zalez-
nos$¢ pradu anodowego (la) od napiecia anodowe-
go (Va), dla ré6znych potencjatow siatki, natomiast,
na rys. 11 jest przedstawiony prad anodowy (13
w zaleznos$ci od potencjatu siatki (Vs) przy pew-
nym napieciu baterii anodowej i kiedy do obwo-
du anodowego wigczony jest okreslony opor.

RYS. 10. CHARAKTERYSTYKI LAMPY L* :la-f(Va)

Przypus¢my, ze w danej chwili potencjat siat-
ki jest dostatecznie maty (np. = — 10 v9 i prad
anodowy posiada nieznaczng warto$¢. W miare
jak potencjat ten bedzie wzrastat, prad anodowy
lampy bedzie rowniez rost, ale bardzo wolno.
Odpowiedni punkt, wskazujgcy na rys. 10, jaka
jest wartos¢ w danym momencie pragdu anodowe-
go, bedzie sie przesuwat po linii zaznaczonej na
rysunku. Potozenie tej prostej i jej nachylenie

Q7

Vs V - 10

RYS. 11. CHARAKTERYSTYKA LAMPY L* :la=/(Vi)

uwarunkowane jest przez napiecie baterii anodo-
wej, oraz warto$¢ oporu w obwodzie anodowym.
Jest oczywistem, iz linia wspomniana jest prosta,
gdyz wraz z powiekszeniem sie pradu anodowe-
go musi nastepowaé proporcjonalny spadek po-
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tencjatlu anody. Kiedy potencjat siatki wzro$nie
do —7 V, prad anodowy bedzie okres$lony przez
punkt D (rys. 10 i 11). Przy dalszym wzroscie
potencjatu siatki prad laosiggnie punkt A, w kté-
rym prosta DB jest styczna do jednej z charakte-
rystyk (la=vf(Va)Vj=const) lampy. W tym punkcie
réownowaga lampy bedzie niestata, gdyz przy da-
nym potencjale siatki réwniez moze ptynaé prad
anodowy, okreslony przez punkt B. Jezeli zatem
potencjat siatki bedzie malat w dalszym ciggu,
nastagpi raptowna zmiana natezenia pragdu ano-
dowego od wartosci okreSlonej przez punkt A

m\

do wartosci okres$lonej przez punkt B. Przy dal-
szym powiekszaniu sie potencjatu siatki prad la
bedzie wzrastat réwniez, ale znowu stosunkowo
bardzo wolno. Tym sposobem wykres pradu la
bedzie sie przedstawiat, jak wskazuje linia
KDABM na rys. 11. Jezeli teraz zaczniemy z kolei
potencjat siatki zmniejsza¢, prad anodowy be-
dzie sie zmieniat w kierunku przeciwnym wzdtuz
tej samej linii, lecz tylko do punktu B. Przy dal-
szym zmniejszaniu potencjatu siatki prad anodo-
wy przesunie sie do punktu C (rys. 10 i 11),
a potem dopiero przeskoczy raptownie do punktu
D. W tym wiec przypadku prad anodowy bedzie
sie przesuwat po linii MBCDK (rys. 11).

Jak widzimy, prad anodowy la lampy L4
nie zmienia sie w sposob ciggly, a w pewnych
momentach przeskakuje raptownie od wartosci
matej do wiekszej i odwrotnie. OczywiScie, te
raptow'ne skoki pragdu la bedg powodowaly rap-
towne zmiany potencjatu siatki lampy L3,a w kon-
sekwencji i natezenia prgdu anodowego tej lampy,
co z kolei spowoduje raptowne zmiany Kierunku
pradu polaryzacyjnego w ukladach prostowniko-
wych Pj i P2

Rysunek 12 przedstawia krzywg pradu pola-
ryzacyjnego w uktadach P, i P2w zaleznosci od
potencjatu siatki lampy L4. Krzywa petna odnosi sie
do wypadku wzrastania potencjatu siatki lampy L4,
zas krzywa przerywana do wypadku zmniejszania sie
tego potencjatu. Widzimy, iz pragd ptynacy w ukia-
dach blokujgcych Pj i P2 zachowuje z poczatku
warto$¢ prawie stalg, ale kiedy potencjat siatki lam-
py L4dojdzie do wartosci OX, prad ten przeskakuje
od warto$ci ujemnej do mniej wiecej takiej samej
(jest to kwestja doboru oporow) wartosci dodat-
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niej. 1 odwrotnie, kiedy potencjat siatki tej lampy
pocznie male¢, prad polaryzujgcy bedzie utrzy-
mywat sie na statym mniej wiecej poziomie, po-
stepujac wzdtuz linii petnej w kierunku do osi
rzednych. Po osiggnieciu z powrotem wartosci
O X potencjatu siatki, prad w gatezi AB nie zmie-
ni jeszcze swego kierunku. Zmiana kierunku prg-
du nastgpi, kiedy potencjat siatki zmniejszy sie
do wartosci OY, mniejszej od OX. Rdznica
(OX—O0Y) moze by¢é w pewnym stopniu regulo-
wana, zmieniajgc poczgtkowy punkt pracy lampy.

Jezeli poczatkowy potencjat siatki ustalimy
na wartos¢ OZ, posrednig pomiedzy OX i OY,
to przytozenie pomiedzy punktami D i C dodatko-
wego napiecia statego o wartosci wiekszej od Z X
spowoduje przesterowanie uktadéw Pxi P2w ten
spos6b, iz zostanie otwarta droga dla pradéw
rozmowy z zachodu na wschéd, a zamknieta dro-
ga ze wschodu na zachod, natomiast przylozenie
napiecia wiekszego od ZY i zmniejszajgcego po-
tencjat siatki, spowoduje otwarcie drogi ze wscho-
du na zachod, a zamkniecie drogi w przeciwnym
kierunku.

Uktad przedstawiony na rys. 9 i obejmujacy
lampy L4i L3nie jest jedynym, jaki mogthy by¢
w danym razie zastosowany. Rys. 13 przedsta-
wia uktad dwoéch lamp, mogacy spetniac takie sa-
mo zadanie, jak uktad lamp L3i L4 Jest to prze-
kaznik lampowy, ktorego prad anodowy drugiej

lampy raptownie zmienia swe natezenie przy
pewnych wartosciach potencjatu siatki lampy
pierwszej.

Mozemy teraz stresci¢ zasadnicze wihasciwosci
opisanego ttumika echa z blokada, jak nastepuje:

Jest to thumik echa, ktory stale—w kazdym
momencie—wprowadza do obwodu czteroprze
wodowego okreslone ttumienie. Ttumienie to jest
wprowadzone do jednej lub do drugiej pary prze-
wodow za posrednictwem uktadow blokujgcych.
Przerzucanie ttumienia z jednej pary do drugiej
odbywa sie pod wplywem pradéw rozmowy. Je-
zeli thumienie przerzucane bedzie dostatecznie du-

ze (a wartos¢ jego moze wynie$¢ koto 6 neperdéw),
to stateczno$¢ obwodu czteroprzewodowego be-
dzie zabezpieczona we wszystkich warunkach, po-
mimo to, iz ttumienie drogi pradéw rozmowy be-
dzie mate i np. rowne —0,2 nepera. RoOwniez
przy ttumieniu dostatecznie duzym, wprowadza-
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nem za posrednictwem uktadéw blokujacych, ttu-
mik echa z blokadg zabezpiecza obwdd cztero-
przewodowy od zjawisk echa i przytem w sposob
zupetny, gdyz w kazdym momencie —niezaleznie
od tego, czy abonent méwi cicho lub gtosno—
zjawiska echa bedg znajdywaty sie ponizej pozio-
mu dozwolonego.

Ttumik echa z blokadg pozwala wiec na
zmniejszenie tlumienia pomiarowego miedzymia-
stowych obwodéw telefonicznych do granic za-
danych —0,1 lub —0,2 nepera, nie narazajgc
przytem stateczno$ci obwodu, oraz nie pozwa-
lajagc na powstawanie ech dostrzegalnych.

Ttumik echa z blokadg jest ttumikiem o dzia-
taniu nieciggtem, podobnie jak amerykanskie
thumiki przekaznikowe.

Jest zrozumiatem, iz tlumiki amerykanskie
wymagajg pewnego czasu od chwili przylozenia
napiecia pragdéow rozmowy do chwili zadziatania
przekaznika, zamykajgcego droge dla pradow
echa. Czas ten zalezy od wielkoSci przytozonego
napiecia i dlatego odréznia sie czasy ta2 i tao za-
leznie od tego czy napiecie przytozone na wejsciu
do ttumika jest 2 lub 20 razy wieksze od napiecia,
okreslajgcego czuto$¢ miejscowg ttumika echad
Czas taz dla tlumika amerykanskiego koncowego
wynosi ok. 5 ms. Czas zadziatania thumikéw euro-
pejskich okresla sie przez czas, jaki uptywa od
chwili przytozenia napiecia do ttumika—do chwili
kiedy ttumienie na drodze powrotnej wprowadzo-
ne przez ttumik echa, wzrastajgc od zera, osiggnie
warto$¢ 0,7 nepera. Dla tlumikéw echa korico-
wych czas ta2o zostat okreslony na 1,5 (+0,1;—0,5)
milisekundy, natomiast czas ta2 winien by¢ mniej-
szy od 15 milisekund. Tiumik echa z blokadg
moze by¢ natomiast uwazany za tlumik o dziata-
niu natychmiastowym. Czas potrzebny do jego
zadziatania od chwili przytozenia odpowiedniego
napiecia jest bardzo maty —mniejszy od mili-
sekundy—i praktycznie nie zalezy od wielkosci
przytozonego napiecia. Jest widocznem, iz jest to
jego zalets.

Ttumik echa z blokadg jest ttumikiem o dzia-
taniu réznicowym. Stad wynika, iz kiedy jeden
abonent méwi, drugi abonent moze mu przerwac.
Zwykte ttumiki echa tej cechy nie posiadajg. Do-
Swiadczenie pokazuje jednak, ze pomimo to abo-
nenci nie odczuwajg z tego powodu przeszkdd
w porozumiewaniu sie. Natomiast cecha ta ma
znaczenie, jezeli na linii danej ma by¢ zastosowa-
ne wybieranie zdalne.

Zastosowanie ttumikéw zwyklych wymaga

* Czuto$¢ miejscowa ttumika echa o dziataniu ciggtym
(lampy katodowe lub suche prostowniki) mierzy sie warto$cig
thumienia w neperach, lub w decybelach, ktére nalezy wiaczy¢
pomiedzy generatorem normalnym, a oporem czystym 600
omowym, do ktérego zaciskéw jest przytgczony roéwnolegle ttu-
mik echa, aby ttumik ten wprowadzit tlumienie 0,7 nepera do
drogi powrotnej pradoéw echa.

Czuto$¢ miejscowa ttumika o dziataniu nieciggtym (elek-
tromagnesy) mierzy sie najwieksza wartoscig ttumienia w nepe-
rach lub w decybelach, ktére nalezy wiaczy¢ pomiedzy genera-
torem normalnym a oporem czystym 600-omowym, do ktérego
zaciskéw jest przylaczony réwnolegle ttumik echa, aby thumik
ten wprowadzit catkowite swe tlumienie do drogi powrotnej
pradéw echa.
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w takich przypadkach, aby sygnaty zgtoszeniowe
z central miejskich byly przerywane; warunek ten
nie bytby konieczny w razie zastosowania ttumi-
kow o dziataniu roznicowym. Drugg konsekwencja
réznicowosci ttumikow echa jest mozno$¢ po-
wiekszenia ich czutosci. Czutos¢ zwyklych thu-
mikéw echa jest ograniczona przez poziom szu-
moéw. Czuto$¢ ta nie moze by¢ zbyt wielka, gdyz
w przeciwnym wypadku szumy, istniejace na linii,
mogtyby blokowa¢ w sposéb trwaty jeden z kie-
runkéw przewodzenia energii.

Uwzgledniajgc przecietny stan linij miedzy-
miastowych—ze wzgledu na szumy—przyjeto, iz
poziom dziatania w odniesieniu do poziomu
wzglednego zero, mierzony przy tej czestotliwosci,
dla ktérej ttumik echa jest najbardziej czuty, po-
winien wynosi¢ w przypadku tlumika echa kon-
cowego co najwyzej—2,5 nepera, a co najmniej —
3,5 nepera, zas w przypadku ttumika echa po-
Sredniego—conajmniej—3,5 nepera. Oczywiscie,
takie ograniczenie najmniejszej czutoSci ttumikow
echa zmniejsza skutecznos$¢ ich dziatania. Czutos¢
ttumikéw echa o dziataniu r6znicowym moze na-
tomiast znajdowac sie ponizej poziomu szumoéw,
gdyz w razie zablokowania w danej chwili przez
szumy np. drogi z zachodu na wschod, droga ta
bedzie mogta by¢ otwarta przez abonenta za-
chodniego, kiedy zacznie moéwic, jezeli tylko po-
ziom szumOw nie bedzie zbyt wysoki w stosunku
do poziomu pradéw rozmowy w tym punkcie
obwodu, w ktérym znajduje sie thumik echa.

Jezeli powyzej omdwione cechy tlumika echa
z blokadg stanowig jego zalety, to do wad tego ttu-
mika nalezy zaliczy¢ to, iz wymaga on przestero-
wywania uktadu sterujgcego, kiedy po danym abo-
nencie poczyna méwic¢ jego rozmoweca. Jak widzie-
lismy, w celu przesterowania uktadu musi by¢
wytworzone napiecie na oporze R3lub R'30 do-
statecznie duzej wartosci. Napiecie to bedzie wy-
tworzone przez dzwieki mowy. Lecz kiedy abo-
nent poczyna moéwié, pierwsze dzwieki moga oka-
zac sie zbyt stabe. Wéwczas bedg one dla abonen-
ta stuchajacego stracone. Po wiasciwym przeste-
rowaniu uktadéw, dalsze dzwieki mowy bedg prze-
sytane juz bez przeszkod, niezaleznie od ich sity,
ale pod warunkiem, ze poziom szumow nie be-
dzie tak duzy, aby szumy te mogty nieustannie
przesterowywa¢ ukiad sterujgcy—np. w przer-
wach pomiedzy poszczegélnymi stowami—pomi-
mo wprowadzenia doA odpowiedniej statej czasu.
Doswiadczenie pokazuje, iz w normalnych warun-
kach, jakie spotykamy w liniach kablowych
tlumik echa z blokadg moze by¢ wyregulowany
na tak duza czuto$¢ (czuto$¢ miejscowa ok. 4,5—
5 neperdw), ze obcinanie poczatkéw sylab, kiedy
abonent rozpoczyna mowi¢, jest niemal niedo-
strzegalne i praktycznie nie wplywa na wyrazi-
sto§¢ przenoszonej mowy. Ale mozliwe sg wy-
padki nienormalne (duzy poziom szumoéw, sku-
teczno$¢ aparatu abonenta bardzo mata, abonent
mowi bardzo cicho), kiedy ttumik echa z blokada
nie zdota w danym razie zapewni¢ komunikacji
zadowalajacej.

Powyzsza wada ttumika echa z blokadg moze
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by¢ zmniejszona przez skombinowanie go z zwyk-
tym ttumikiem echa. A wiec wyobrazmy sobie,
ze umieszczamy ttumiki echa z blokadg potgczone
z thumikami zwyklymi na obu koncach obwodu
czteroprzewodowego, jak to pokazuje rys. 14. Na-
piecie prgdow rozmowy w punktach A, B, Ci D
wprowadzamy zatem po wyprostowaniu nie tylko
do uktadéw sterujacych ttumikéw echa z blokada,
ale rowniez do obwodu siatek lamp wzmacniako-
wych w taki sposob, ze kiedy mdéwi np. abonent
zachodni, potencjaly siatek lamp wzmacniakdéw
W3i Wi obnizajg sie. Wowczas ttumienie dro-
gi powrotnej pradéw echa bedzie powiekszone
nietylko przez ttumienie wprowadzone przez ukia-
dy Dlokujace Pxi P4, ale ponadto przez ttumienie
wprowadzone przez wzmacniaki W ji W4, dzieki
dziataniu zwyktych ttumikow echa. Ale w takim
razie ttumienie uktadow blokujacych w kierunku
zaporowym moze by¢ odpowiednio zmniejszone.

Zaldzmy, ze tlumienie wprowadzone na sku-

HYS. 14. OBWOD CZTEROPRZEWODOWY Z KONCOWYMI
TLUMIKAMI ECIIA™ Z BLOKADA.

tek oddzialywania pradéw rozmowy na potencjat
siatek lamp wzmacniajgcych bedzie takie, jak
w zwyktych ttumikach echa, zapewniajgcych na-
lezytg jako$¢ komunikacji telefonicznej przy po-
mocy normalnego czteroprzewodowego obwodu
telefonicznego o ttumieniu pomiarowym 0,8 ne-
pera. Zat6zmy dalej, ze ttumienie wprowadzane
przez uktady blokujgce bedzie wynosito po 0,8
nepera. Poréwnajmy teraz zachowanie sie ze wzgle-
du na echa i glosnos¢ rozmowy obwodu, jak na
rys. 14, odpowiadajgcego powyzszym zatozeniom,
z zachowaniem sie obwodu zawierajgcego wy-
tacznie zwykly ttumik echa (rys. 15).

Jezeli ttumiki z blokada dziatajg prawidtowo,
to gtosno$¢ rozmoéw bedzie oczywiscie wieksza

RYS. 15. OBWOD CZTEROPHZEWODOWY Z KONCOWYMI
TLUMIKAMI ECIIA TYPU ZWYKLEGO.

Redaktor: ini. Henryk Pomirski
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o 0,8 nepera w obwodzie, jak na rys. 14, nato-
miast natezenie ech bedzie w obu obwodach jedna-
kowe. Jezeli z kolei zatozymy, ze ttumik echa z blo-
kada na stacji wyjsciowej bedzie dziatat prawidto-
wo, za$ drugi thumik echa z blokadg zawiedzie, to
gtosnosé rozmow jak i natezenie ech w obu obwo-
dach bedg jednakowe. Gdy wreszcie oba ttumiki
echa z blokadg nie zostang przesterowane jak na-
lezy, to gtosno$¢ rozméw bedzie mniejsza w obwo-
dzie, jak na rys. 14 0 0,8 nepera, za$ natezenie ech
bedzie w tym obwodzie wieksze na skutek
zmniejszonej skuteczno$ci zwyktego ttumika echa
na stacji koncowej, gdyz ttumik ten bedzie dosto-
sowany do wyzszego poziomu pragdow rozmowy.
W przypadku potgczen tranzytowych obwody
z ttumikami echa z blokadg bedg zawsze zapew-
nialy wiekszg statecznos$¢ nietylko wiasnemu ob-
wodowi, ale i pozostatym, wchodzacym w skifad
potaczenia tranzytowego, oraz mniejsze natezenie
ech. Natomiast w razie nieprawidtowego ich dzia-
fania gtosnos¢ rozmow bedzie zmniejszona.
Widzimy wiec, ze zastosowanie tumikéw
echa z blokadg daje—w przypadku ich prawidto-
wego dziatania — zawsze wyniki dodatnie nato-
miast w razie zakldcen w ich dziataniu ujemne
skutki tego beda znacznie ztagodzone, jezeli skom-
binujemy je z zwyktymi ttumikami echa.

Tiumik echa z blokadg byt wyprébowany
w laboratorjach Panstwowego Instytutu Teleko-
munikacyjnego, oraz zostat dla préby zainstalo-
wany na przeciag kilku dni—przy wspotudziale
Service des Lignes Souterraines a Grande Di-
stance—w Warszawie i w Paryzu na obwodzie
Warszawa—Paryz. Proba na linii catkowicie po-
twierdzita wyniki laboratoryjne i wykazata mozli-
wos¢ stosowania takich ttumikéw na obwodach
kablowych, Oczywiscie, nie jest ona wystarczaja-
ca do osgdzenia w tej chwili, w jakim stopniu
thumiki echa z blokadg okazg sie¢ dogodne w eks-
ploatacji na dtuzszg mete. Nie przesadzajagc wiec
na razie, czy zdotajg one zastgpi¢ catkowicie, jako
doskonalsze w zatozeniu, ttumiki zwykle, wydaje
sie rzeczg pozyteczng i interesujgcg wskaza¢ na
zasady, najakich jest oparty ttumik echa z blokada,
gdyz—moim zdaniem—zasady te wskazujg dro-
ge, na jakiej zagadnienie statecznosci i wolnosci
od ech kablowych obwodow dalekosieznych moze
by¢ catkowicie rozwigzane.

W zakonczeniu autor poczuwa sie do mitego
obowigzku podzigkowania p. inz. J. Kosackiemu
za wspOtprace przy opracowywaniu i prébach
opisanego ttumika echa z blokada.
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