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Badania laboratoryjne sprzetu teletechnicznego

STRESZCZENIE

Na poczatku artykutu oméwiona jest rola i znaczenie
badan laboratoryjnych przy wytwarzaniu sprzetu tele-
technicznego. Dalej podano opisy wazniejszych i cie-
kawszych badan teletechnicznych, a mianowicie: bada-
nie impulsowania, pomiary krotkich czaséw dziatania
elementéow tacznic, badanie ttumienia oraz w krétkim
zarysie badanie trwatos$ci sprzetu, czyli tzw. ,préby zy-
cia".

1. Wstep

Kazde dzieto rgk ludzkich przechodzi w nor-
malnym procesie wytwdérczym przez trzy eta-
py swego rozwoju: 1) projekt, 2) wykonanie,
3) sprawdzenie. Powyzsza reguta odnosi sie
oczywiscie rowniez i do wytwarzania sprzetu
teletechnicznego. Zanim wiec mozliwie nieza-
wodny i doskonaty w dziataniu, o solidnej
i trwatej, lecz zarazem i estetycznej budowie,
aparat telefoniczny czy telegraficzny lub ta-
kaz tacznica beda mogty rozpoczaé swa stuzbe
u ludzi, odgrywajac doniostg role cywilizacyjng
w pokojowym rozwoju spoteczehstwa — musza
one przej$¢ podczas swoich narodzin przez trzy
wyzej wspomniane etapy rozwojowe. W kaz-
dym z nich badania laboratoryjne odgrywaja
znaczng role, a niekiedy i decydujagcg o prze-
biegu procesu wytwarzania. Ingerencje badan
laboratoryjnych w poszczegdlne etapy procesu
wytwarzania sprzetu teletechnicznego podano
schematycznie na rys. 1

2. Rola i cel badan laboratoryjnych sprzetu
teletechnicznego w réznych fazach
jego tworzenia

21. Badania zwigzane
zZ projektem

Pierwsza faza w procesie wytwarzania, okre-
Slona krotko we wstepie jako ,projekt*, w od-
niesieniu do podstawowych rodzajow sprzetu

teletechnicznego, jakim sa tacznice i aparaty
zarowno telefoniczne, jak i telegraficzne, obej-
muje studia nad zalozeniami eksploatacjinymi
i konstrukcyjnymi, opracowanie schematow
ideowych (zasadniczych) i montazowych oraz
zaprojektowanie przekaznikéw i innych podze-
spotéw, jak réwniez catej konstrukcji mecha-
nicznej danego rodzaju sprzetu. Do tego docho-
dzi opracowanie warunkow i instrukcji regula-
cji sktadowych elementéw sprzetu, jak prze-
kazniki i wybieraki oraz przygotowanie opisow
dziatania sprzetu i ewentualnie przepiséw jego
uzytkowania i konserwowania.

W réznych etapach projektowania sprzetu
teletechnicznego przed konstruktorem stajg
niejednokrotnie takie zagadnienia, na ktore
ostateczng i decydujgcg odpowiedz moze daé
jedynie doswiadczenie. Tak np. podczas opra-
cowywania schematu ideowego tgcznicy auto-
matycznej poleganie na samych tylko oblicze-
niach i przewidywaniach przebiegu pewnych
procesow tgczeniowych w obranym rozwigzaniu
schematowym nie zawsze mozna uzna¢ za wy-
starczajgce. Ma to zwiaszcza miejsce tam. gdzie
prawidtowos$¢ przebiegu tych procesow w
pewnych fragmentach schematu zalezy od ta-
kich czynnikow, jak krétkotrwate czasy przy-
ciggania i zwalniania przekaznikéw albo prze-
chodzenia szczotek wybierakéw przez poszcze-
gélne styki wielokrocia, lub tez w gre wchodzi
stopien i szybko$¢ nagrzewania sie przetaczni-
kéw cieplnych albo zmiana opornosci prostow-
nikbw w zaleznosci od wielkosci przeplywaja-
cych przez nie pragdowi, lub tp. trudnouchwytne
czynniki. Rowniez projektowanie trudnych
przekaznikéw, tj. posiadajgcych ciezkie warun-
ki pracy, nie powinno obywaé¢ sie bez spraw-
dzenia pracy takiego przekaznika w naturze.
Wreszcie ustalanie warunkéw regulacji elek-
trycznej, a niekiedy i mechanicznej dla trud-
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niejszych przekaznikow, zwlaszcza majgcych
spetnia¢ przeciwstawne sobie warunki (jak np.
przycigganie i nieprzycigganie) w waskich
granicach zakresu pradu przepltywajgcego przez
nie, wymaga obowigzkowo sprawdzenia labo-
ratoryjnego.

We wszystkich wyzej podanych przypad-
kach, a czasem juz podczas wstepnych studiow
nad projektem, nalezy wykonywaé¢ modele
przekaznik6w, a niekiedy rowniez i innych w
skltad schematu wchodzgcych elementéw i po
zestawieniu odpowiednich obwodéw elektrycz-
nych nalezy przeprowadzi¢ potrzebne badania
laboratoryjne. Jest to konieczne, jesli chce de
uzyska¢ w peini realne opracowanie schema-
tu zasadniczego i unikng¢ w koncowej fazie wy-
twarzania sprzetu, tj. juz przy sprawdzaniu
produkcji lub nawet pézniej podczas eksploata-
cji wyprodukowanego sprzetu, ucigzliwych,
a czasem bardzo trudnych i kosztownych do
wprowadzenia poprawek, zawsze przy tym nie-
mile widzianych przez fabryke produkujgca,
ewentualnie i przez eksploatatora.

Chcac jeszcze zwiekszy¢ stopien doskonato-
Sci opracowywanego schematu zasadniczego
przez wyeliminowanie mozliwosci przeoczenia
przez konstruktora jakiego$ bilednego potgcze-
nia lub pominiecia sprawdzenia na modelu ja-
kiego$ niepewnego fragmentu schematu, cze-
sto bardzo, a z reguly zawsze przy powazniej-
szych projektach o bardziej $miatych i orygi-
nalnych rozwigzaniach schematowych, buduje
sie model elektryczny catosci projektowanego
urzgdzenia, tj. model odzwierciedlajgcy tylko
jego strone elektryczng, a wiec schemat
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ideowy, z pominieciem przysztej konstrukcji
mechanicznej. Zbadanie laboratoryjne dziala-
nia modelu elektrycznego danego rodzaju sprze-
tu i usuniecie wszystkich dostrzezonych jeszcze
usterek pozwala osiggngé duzy stopien pewno-
S§ci co do poprawnos$ci rozwigzania schemato-
wego

Co sie tyczy poprawnos$ci opracowania sche-
matéw montazowych i konstrukcji mechanicz-
nej sprzetu, to sprawdzianem dla niego jest do-
piero prototyp wyprodukowany przez fabryke,
ktéry rowniez powinien by¢ poddany badaniom
laboratoryjnym, zaréwno co do dziatania, jak
i celowos$ci rozwigzan konstrukcji mechanicz-
nych.

laboratoryjne
produkeciji

Badania
podczas

2.2.

Badania laboratoryjne, ktére bywajg prze-
prowadzane w trakcie produkowania zaprojek-
towanego sprzetu, mozna podzieli¢ na 2 gru-
py: 1 Badania materialowe i 2. Badania dzia-
tania przedzespotéw Ilub calych fragmentéow
schematu.

Pierwsza grupa badan (badania materiato-
we) obejmuje badania wtasciwosci mechanicz-
nych, chemicznych, elektrycznych i magnetycz-
nych materiatow, stuzacych do produkcji pod-
zespotow i innych czesci skiadowych sprzetu
teletechnicznego. Druga grupa obejmuje bada-
nia gotowych podzespotow w kierunku usta-
lenia, czy wtasnosci zastosowanych w nich ma-
teriatbw pozwalajg osiagng¢ prawidtowag ich
prace, zgodnie z przepisanymi dla niej warun-

Yfeletech badania laboratoryjne przy Wytwarzan;iu sprzetuteletechnicznego

Badanie Badanie sche m
elementow tu namodelu
schematu elektrycznym
Przebieg orocesu
mgtwarzenia------ m Projekt
Badania
elektryczne
i magnetyczne

Rys. 1. Ogélny schemat wystepowania najczesciej stosowanych badan

Badanie_ew_ zmian Badanieprototypu.
gprOJekme wprowa- sentprébne;,
Zony 2 produkcyjnej
Proctukcja Hom'ro/a
Badaniawwtrzyma )
toddowei innych Badania Badanie
w/asnokifizycznych chemiczne trwatosci

laboratoryjnych w procesie wytwa-

rzania sprzetu teletechnicznego.
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kami. Do drugiej grupy nalezg rowniez, choé
znacznie rzadziej zdarzajace sie, badania' pew-
nych fragmentéw schematu na skutek zmian,
wprowadzonych z uzasadnionych przyczyn
podczas produkcji, w stosunku do opracowane-
go pierwotnie projektu.

23. Sprawdzan ie sprzetu
wyprodukowanego

Sprawdzanie wyprodukowanego sprzetu
wchodzi w znacznej czesci w zakres jednego
z dziatéw kontroli technicznej fabryki — dzia-
tu  kontroli wyrobow gotowych. Drugim

z dwéch zasadniczych dziatéw, na ktdére moz-
na kontrole produkcji podzieli¢, jest dziat kon-
troli miedzyoperacyjnej, tj. kontroli wykona-
nia rozmaitego rodzaju czesci wchodzgcych w
sktad produkowanego sprzetu teletechnicznego,
poczynajac od drobnych detali, jak $rubki,
sprezyny, podktadki itd., a konczac na podze-
spotach, takich jak przekazniki, wybieraki,
wkitadki mikrofonowe i stuchawkowe itp., lub
nawet, np. przy produkcji telefonicznych tacz-
nic automatycznych — na calych zespotach,
ztozonych z przekaznikéw, wybierakéw lub in-
nych podzespotow.

Dziatanie kontroli miedzyoperacyjnej, jesli
pomingé prowadzone niekiedy z jej inicjatywy
badania laboratoryjne materiatow i podzespo-
6w, wymienione w p-kcie 2.2, obejmuje wta-
Sciwie jedynie mniej lub wiecej zmechanizo-
wane czynnosci, wykonywane masowo przy po-
mocy réznorodnych przyrzgdéw i narzedzi, po-
czagwszy od najprotszych sprawdzianéw mecha-
nicznych, a kohczac na skomplikowanych przy-
rzadach elektrycznych, jak np. aparat do auto-
matycznego sprawdzania przerw i zwaré¢ w
wielokrociu wybierakéw. Czynnos$ci te majg na
celu stwierdzanie zgodnosci wyprodukowanych
czesci sprzetu z warunkami narzuconymi przez
projekt (wymiary, wilasnosci mechaniczne
i elektryczne).

W .zakres dziatania kontroli wyrobéw goto-
wych, poza wspomnianym na poczatku osta-
tecznym sprawdzaniem wyprodukowanego za-
sadniczego sprzetu teletechnicznego, takiego
jak aparaty, tgcznice itp., moze réwniez wcho-
dzi¢ sprawdzanie i mniejszych przedmiotéow
jak np. oddzielne wktadki mikrofonowe, dzwon-
ki, przekazniki, wybieraki itp., wtedy, gdy nie
stanowigc czesci skiadowych zasadniczego
sprzetu, nabierajg one charakteru odrebnych,
mniejszych jednostek sprzetu.

Dziatanie kontroli wyrobow gotowych, w od-
r6znieniu od dziatania kontroli miedzyopera-
cyjnej, polega nie tylko na sprawdzaniu zgod-
nosci pewnych cech sprzetu z warunkami usta-
lonymi w projekcie, ale robwniez na sprawdza-
niu jakosci dziatania wyprodukowanego sprze-
tu, ktére to sprawdzanie nosi juz czesto*cha-
rakter badan laboratoryjnych.

Omawiajac tu dziatanie kontroli technicznej
w zaktadzie produkcyjnym, nalezy wspomnie¢,
ze nowoczesne metody sprawdzania produkciji
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w wielu rodzajach sprawdzan pozwalaja ogra-
niczy¢ sie jedynie do przeprowadzania kontroli
wyrywkowej w odpowiednich momentach pro-
dukcji, przy uwzglednieniu pewnych jej cech
specyficznych, jak np. czas zuzywalnosci przy-
rzgdéw (np. wykrojnikéw), chwilowe pogorsze-
nie warunkow zewnetrznych dla pracy ludzkiej
(np. gorsze osSwietlenie przy regulacji mecha-
nicznej przekaznikéw), pogorszenie sie jakosci
materiatu w okreslonych dostawach itp. Jesli
przy procentowym jedynie sprawdzaniu produ-
kowanych przedmiotéw da sie zauwazy¢ wy-
razna powtarzalnos¢ pewnych okreslonych bte-
déw, wowczas calg partie przedmiotéw, co do
ktorej istnieje uzasadnione przypuszczenie, ze
moze ona zawiera¢ znaczne ilosci przedmiotow
z wykrytymi wtasnie biedami, nalezy spraw-
dzi¢, sztuka po sztuce, ale tylko pod wzgledem
istnienia stwierdzonych podczas procentowej
kontroli usterek. Stosowanie rozsgdnie zorgani-
zowanej kontroli procentowej w wielu przy-
padkach moze mie¢ miejsce ze wzgledow
oszczednosciowych (zwiekszenie przepustowo-
Sci dzialu kontroli technicznej w fabryce
i zwigzane z tym obnizenie kosztéw wilasnych),
w innych natomiast, mianowicie tam, gdzie
sprawdzenie wilasnosci przedmiotu powoduje
jego czesciowe choéby zniszczenie (np. préba
pradu dziatania bezpiecznikéw topikowych)
Igontrola procentowa jest poprostu konieczno-
Scia.

Celem og6lnym kontroli technicznej w zakta-
dzie produkcyjnym jest wypuszczenie na zew-
natrz wyrobow fabrycznych o mozliwie naj-
lepszej jakosci, zaréwno pod wzgledem mate-
riatowym, jak i pod wzgledem dzialania.
Sprawdzenie jakosci wyprodukowanego sprze-
tu powinno by¢ zawsze przeprowadzone pod
wzgledem jego dziatania, a niekiedy i pod
wzgledem trwatosci materiatbw zastosowanych
przy produkcji. Oba te rodzaje sprawdzania
wymagajag odpowiednich badan laboratoryj-
nych.

Mimo jednak najstaranniejszej kontroli, za-
rowno projektu, jak i wyprodukowanego wed-
tug niego sprzetu, moze sie zdarzy¢ niekiedy, ze
sprzet ten dopiero w eksploatacji wykaze obok
zalet rowniez i pewne usterki, mogace mie¢ swe
zrodto zarobwno w jakim$ niedopatrzeniu w pro-
jekcie, jak i niedociggnieciu w produkcji. Zna-
jomos¢ przez projektodawce i producenta za-
rowno zalet, jak i wad wykazywanych przez
sprzet w czasie jego eksploatacji, gra bardzo
wazng, czesto niestety niedoceniang u nas ro-
le. Znajomos$¢ tych zalet i wad uczy bowiem
wiele zaréwno konstruktorow, jak i kierow-
nictwo produkcji i kontroli technicznej w fa-
bryce i pozwala, w oparciu o wyplywajgce stad
doswiadczenie, wytwarza¢ w przysztosci sprzet
o lepszej jakosci.

W zwigzku z powyzszym waznym czynni-
kiem staje sie zachowanie pewnej statej tacz-
nosci miedzy projektodawcag i producentem,
a eksploatatorem. Do tgcznosci tej i ptynacych
z niej korzysci w postaci cennego doswiadcze-
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nia duzag wage przywigzujg np. wielkie wy-
twornie Swiatowe produkujace sprzet teletech-
niczny, ktére tez starajg sie tgcznosci tej na-
da¢ mozliwie state i dla odu stron dogodne for-
my. Przyktadem takiej formy moga by¢ np.
wykazy statystyczne btedéw i uszkodzen w
centralach telefonicznych i aparatach, systema-
tycznie prowadzone na formularzach specjalnie
opracowanych w taki spos6b, aby wnioski pty-
ngce z tej statystyki mialty swg wymowe inte-
resujgcag i wazng, zaréwno dla eksploatatora
jak i dla producenta. Poznanie przez Konstruk-
tora sprzetu jakiej$s usterki w zaprojektowa-
nym przez niego scnemacie, ktéra wywotluje sy-
stematyczne biedy w dziataniu sprzetu, nawet
juz w razie jego eKspioatacji, pozwala na prze-
prowadzenie nowycn obliczen i poprawek scne-
matu, ktére zbadane i sprawdzone na odpo-
wiednim modeiu w laooraconum, moga by¢ na-
stepnie droga mniejszycn lub wiekszycn zmian
wprowadzone nie tymo do dalszycn serii pro-
dukowanego sprzetu, ale czesto nawet i do juz
bedacego w eksploatacji, np. do duzych tgcznic
teieionicznych.

Jak wida¢ z powyzszego, istnienie pewnego
rodzaju wspoipracy miedzy wytworcg sprzetu
teletechnicznego, a jego eksploatatorem, uznaé
nalezy za konieczne oia prawidtiowego rozwoju
produkcji tego sprzetu. W tej wspotpracy rola
uadan laboratoryjnych, gdy zachodzi koniecz-
nos¢ ich zastosowania, jest decydujaca dla
wprowadzenia zmian konstrukcyjnych, czy ma-
terialowych w produkowanym sprzecie.

3. Rodzaje badan laboratoryjnych
przy wytwarzaniu sprzetu teletechnicznego

31. Ogod6lny podziat badan
laboratoryjnych

Badania laboratoryjne, ktérych koniecznos$é
przeprowadzania w réznych fazach wytwarza-
nia sprzetu teletechnicznego byta omoéwiona w
rozdziale poprzednim, mozna podzieli¢ na pew-
ne grupy, w zaleznosci od charakteru uzytko-
wego badan i od dziedziny badanych zjawisk.

Ze wzgledu na charakter mozemy podzieli¢
badania laboratoryjne na dwie zasadnicze gru-

: /! i

1. Badania konstrukcyjno-schematowe, ma-
jace na celu: sprawdzanie pewnych zalozen
schematowych, stwierdzanie jako$ci pracy roz-
nych elementéw konstrukcyjnych schematu,
sprawdzanie prawidtowosci zaprojektowanego
schematu na modelu, sprawdzanie konstrukcji
i dziatania wyprodukowanego sprzetu, opraco-
wywanie zmian i poprawek dla dalszej produk-
cji sprzetu.

2. Badania materialowe, majgce na celu
okreslenie lub sprawdzenie wiasnosci ré6znych
materiatdw stosowanych przy produkcji sprzetu
teletechnicznego, jak réwniez okre$lenie trwa-
tosci, zaréwno poszczego6lnych materiatow, jak
i zbudowanego z nich sprzetu lub jego czesci
sktadowych.
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Co do rodzaju dziedziny badan, to najogdl-
niej mozna badania laboratoryjne podzieli¢ na:

A. Badania elektryczne, obejmujgce elek-
tryczng i magnetyczng strone dziatania elemen-
tow sktadowych schematu oraz jego modelu lub
wyprodukowanego sprzetu, a ponadto szeroki
zakres r6znorodnych pomiaréw elektrycznych,
magnetycznych i teletechnicznych.

B. Badania elektro-mechaniczne, obejmujgce
mechaniczng strone dzialania elementow skta-
dowych schematu, takich jak przekazniki, wy-

bieraki, wktadki mikrofonowe i stuchawkowe,
induktory itp.
C. Badania fizyko-chemiczne, obejmujgce

analizy jakosciowe i ilosciowe, okreslanie fizy-
ko- chemicznych wtasnosci materiatow, jak lep-
kos¢, kieistos¢, nasigkliwo$¢, temperatura top-
nienia, zestalania sie i inne; badania metalur-
giczne i metaiogranczne; badania wplywu roz-
nych czynnikébw zewnetrznych na matenaiy
uzywane do budowy sprzetu lub wzajemnego
oddziatywania na siebie tych materiatow itp.

U. .badania mechaniczne obejmujgce bada-
nia wytrzymalosciowe materiatow, badania
trwatosci sprzetu i jego czesci skladowycn,
ustalanie wymiaréw, okreslanie jakosci po-
wierzchni przy pomocy mikroskopu itp.

W dalszym ciggu artykutu oméwione bedag
niektére rodzaje laboratoryjnych badan teie-
technieznycn z dziedziny badan elektrycz-
nych i elektromechanicznych oraz w krétkim
zarysie badania trwalosci sprzetu. Ograniczy-
my sie tu jedynie do badan najczesSciej prze-
prowadzanych lub wyjgtkbwo waznych czy cie-
kawych, a zwigzanych gtéwnie z produkcjg
tacznic telefonicznych.

32 Badania przebiegu
pradéw impulsowania
3.2.1. Uwagi ogoé6lne. W zwigzku

z coraz powszechniejszg automatyzacjg sieci
telefonicznych badanie procesu impulsowania,
tj. przebiegu nadawania impulséw zaréwno w
aparatach obstugiwanych recznie (tarcze nume-

rowe, klawiatury), jak i w fgcznicach telefo-
nicznych (przekazniki czy inne urzadzenia
elektromechaniczne do powtarzania impulsow

w translacjach), nabratlo ogromnego znaczenia,
gdyz od prawidtowosci tego procesu w znacznej
mierze zalezy dobro¢ komunikacji telefonicz-
nej. Totez badania impulsowania przeprowa-
dzane sg juz na samym poczatku procesu wy-
twarzania sprzetu, na modelach wykonywanych
podczas opracowywania schematu. Pd&zniej
oczywiscie powinny by¢ one ponownie prze-
prowadzone przy ostatecznej kontroli gotowe-
go sprzetu, np. przy badaniu prototypu, pierw-
szych sztuk z poszczegélnych serii sprzetu itp.

Bezposrednim efektem procesu impulsowa-
nia jest wystanie z danego urzgdzenia szeregu
impulséw pragdu. Rozpatrujgc tu impulsowanie
pradem statlym i pomijajagc wielko$¢ natezenia
pradu wysytanych impulséw, zalezng od zasto-
sowanego napiecia i wlasnosci toru elektrycz-
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nego przenoszgacego impulsy, mozna powiedzie¢,
ze prawidlowos$¢é procesu impulsowania zalezy
od czestotliwosci impulséw oraz dlugosci cza-
s6w trwania zwar¢ (tz i przerw (tp) w po-
szczegblnych impulsach. Oprécz tego wymaga
sie, by przebieg wszystkich wysytanych im-
pulséw byt jednakowy, a przerwy miedzy se-
riami impulséw byly wystarczajgco dlugie, ze
wzgledu na czas przebiegu proceséw zachodza-
cych w urzgdzeniu odbierajgcym impulsy. Dla
roznych systeméw tgcznic automatycznych
przyjeto pewne okreslone, state stosunki diu-

gosci czasu zwarcia do przerwy j w dowol-
nym impulsie. Stosunki te o réznych wielko-
Sciach dla réznych systemoéw (Strowger _
33,3:66,6; Siemens — 37:63; Ericsson — 42:58)
sg tak dobrane, aby przy dopuszczalnych wa-
haniach czestotliwo$ci impulséw od ogélnie
przyjetej normy / = 10 c/s, diugosci przerw
i zwar¢ w impulsach wystarczatly dla prawidto-
wego dziatania wybierakéw w tgcznicach.

Jak wynika z powyzszego, proces impulso-
wania w jakimkolwiek badanym urzgdzeniu
mozna uznaé¢ za prawidlowy, jesli przebieg wy-
sytanych impulséw odpowiada wyzej wymie-
nionym warunkom. Unaocznienie tego przebie-
gu impulséw jest zadaniem laboratorium te-
letechnicznego. Stosowanych w tym celu bywa
kilka metod badania i zwigzanych z nimi ro-
dzajow przyrzadéw:

1) Badanie w uktadach wykazujgcych od-

dzielnie czestotliwo$s¢ wysytanych impulsow
pradu i oddzielnie ich stosunek zwarcia do
przerwy s = — =m \

h

~) Badanie za pomocg przyrzadow rysujg-
cych na tasmie przebieg pradu impulsowania
tzw. impulsografow.

3) Badanie za pomoca oscylografow Retlico-
wych.

322. Zestaw .M E N". Uktady czy
zestawy przyrzadow, nalezace do pierwszej
metody badan, zawierajg dos¢ doktadny, o du-
zej skali (np. rzedu 150 mm) miliamperomierz
pradu statego z ruchomag cewka, najczesciej
o zakresie do 50 mA. Miliamperomierz ten
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powinien posiada¢ tak dobrang bezwiadnos¢
uktadu ruchomego, zeby przy przeplywie pra-
du pulsujacego o czestotliwosci rzedu 10 c/s
wskazowka .zdotata odchyli¢ sie od poprzednie-
go potozenia i wahata sie w niewielkich grani-
cach okoto nowej, nizszej wartosci Sredniej pra-
du pulsujacego. Drugim przyrzadem ukiadu
jest miernik czestotliwosci o potrzebnym zakre-
sie, np. od 7 do 13 c/s. Miernikiem tym moze
by¢ zwykty czestoSciomierz jezyczkowy Ilub
tez specjalny przyrzad elektromechaniczny, w
ktorym bieg napedzanej sprezyna wskazowki
zostaje w odpowiednim miejscu skali zatrzy-
many przez mechanizm- zwigzany z elektro-
magnesem, witgczonym w obwdd impulsowania
i reagujacym na poszczeg6lne impulsy pradu.

W zestawie przyrzadoéw stuzacych do badania
impulsowania, a znanym czesto pod nazwg
JMEN", miliamperomierz ma za zadanie umoz-
liwienie obliczenia stosunku zwarcia do przer-
wy w impulsie, za$ czestoSciomierz — ustale-
nie czestotliwosci impulséw i wynikajgcej stad
dtugosci czasu jednego petnego impulsu (przer-
wa plus zwarcie) T.

Schemat zasadniczy zestawu ,MEN"“ poka-
zany jest na rys. 2. Do zacisk6w La i Lb przy-
rzadu zatgczamy styki impulsujgce urzadzenia,
np. tarcze numerowg, przewody od zaciskéw
wyjsciowych translacji itp. Do zaciskow (+)
i (—) zalgczamy baterie akumulatoréw o odpo-

zasadniczy zestawu przyrzadéw po-
impulsowania tarcz numero-
~M E N").

Rys. 2. Schemat
miarowych do badania
wych i przekaznikéw (tzw.

Rys, 3. Wykres impulsu pradu.
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wiednim napieciu. Opornik R stuzy do wy-
regulowania natezenia pradu h, wskazywane-
go przez miliamperomierz (najwygodniej mak-
symalna warto$s¢ na skali) przy zamkniete]
petli przez styki impulsowe, witgczone do La
i Lb. Nadajgc serie impulséw przy potozeniu
przetagcznika P w pozycji ,1“, odczytujemy na
miliamperomierzu gorng i dolng granice wahan
wskazowki okoto $redniej wartosci hr pradu
pulsujgcego. Nadajgc impulsy przy ustawieniu
przetgcznika P w pozycji ,2“, odczytujemy
warto$s¢ czestotliwosci impulséw J cis.

Z wykresu prgdu pulsujgcego na rys. 3 wy-
nika, ze: in T — h L, a stad:

| ér iooo hr

z= Tmn (sek) = fms) y)
I, f
Poniewaz tP = T — tz, wiec stosunek czasu
h
zwarcia do przerwy w impulsie s = -——-wyra-
zi sie wzorem:
_ tz _ tz _ 1
h T- tz T _t 2
~ o i . T Iz
OkreS$lajgc z réwnania (1) stosunek — = —
, tz 1ér
i podstawiajgc go do (2), otrzymujemy:
Ntz hr 3)
tp Iz — lir
a stad h 'z s (4)
: r
1+"S

Poniewaz Iz odczytujemy bezposrednio na mi-
liamperomierzu, a |& bierzemy jako $rednig
arytmetyczng z krancowych potozen wskazéw-
ki wahajgcej sie podczas impulsowania, przeto
stosunek zwarcia do przerwy w impulsach, wy-
sytanych przez badane urzadzenie, mamy cal-
kowicie wyznaczony. Jak wida¢ z rownania (4)
warto$¢ pradu hr nie zalezy od czestotliwosci
f. Dlugos$¢ czasu zwarcia tz okreslamy z wzo-
ru (1) po zmierzeniu czestotliwosci impulséw.
Znajac czestotliwos¢, mamy okreslony czas pet-

nego impulsu T = — =« 1000 ms. Stad moze-
my okresli¢ réwniez i czas przerwy tP, jako
roznice tP = T — tz W ten spos6b przeprowa-
dzone pomiary i obliczenia pozwalajg nam
okresli¢c wszystkie charakterystyczne wielkosci
odnoszace sie do procesu impulsowania w ba-
danym urzadzeniu.

Powyzsza metoda badania, cho¢ niezbyt do-
ktadna i nadajaca sie raczej dla kontroli fa-
brycznej lub eksploatacyjnej, jest bardzo pro-
sta i tatwa w wykonaniu. Pozwala ona szybko
zorientowaé¢ sie po wahaniach miliamperomie-
rza o stosunku zwarcia do przerwy w impulsie.
Gdy np. I — 50 mA, to dla prawidtowego im -
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pulsowania w systemie Strowgera (s = 0,5)

wskazoéwka miliamperomierza powinna waha¢

wartosci In — ——— =
1+0,5

= 16,6 mA. Analogicznie dla systemu Siemensa

In —

sie okoto Sredniej

mamy In = 185 mA, a dla Ericssona —
— 21 mA.

3.2.3. Impulsografy i oscylo-
grafy. Inng grupe przyrzadow stuzacych

do badania impulsowania stanowig impulsogra-
fy, pokazane na rys. 4 i 5. Zasada dziatania im-
pulsografu jest bardzo prosta (rys. 6). Prad pul-

opomikirequbprtfpiuvhow

kokk prowdMAd/

+48 -48V

Rys. 6. Schemat zasadniczy impulsografu (obwoéd jed-
nego pisaka). Oznaczenia na schemacie:

Pi — elektromagnes pisaka,
p — rysik pisaka,

T — tasma,

X — przekaznik badany.
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sujacy, ktdrego przebieg chcemy zbadaé, prze-
puszcza sie przez uzwojenie elektromagnesu
pisaka, ktory, zaleznie od tego, czy w danej
chwili prad plynie Ilub tez nastepuje przerwa
pradu, rysuje na przesuwajacej sie tasmie linie
na odpowiednim (jednym z dwdéch) poziomie.
Przesuwanie tasmy, zrobionej ze specjalne-
go papieru o r6zowej barwie i wycigganej zrol-
ki, nastepuje za pomocg silnika elektryczne-
go. W impulsografie Siemensa (typ przedwo-
jenny z 1938 r.) silnik ten jest silnikiem syn-
chronicznym na sie¢ 220 V, 50 c/s i daje prze-
suw tasmy ze stalg niezmienna szybkosScig
0,25 m/s, co pozwala ustali¢ skale czasu dla wy-
kresu pradu rysowanego na tasmie (1 mm =
= 4 ms). Bardziej nowoczesny impulsograf Ha-
slera posiada regulowang szybkos¢ przesuwu

tasmy przy réwnomiernym biegu silnika,
a mianowicie: 50 mm/s, stosowang tylko przy
Drostej rejestracji impulséw oraz szybkosé

210 mm/s, umozliwiajacg juz doktadniejszg ana-
lize poszczegdllnych impulséw pradu. Skale cza-
su pozwala ustali¢ wykres robiony przez spec-
jalny dodatkowy pisak, witaczony przez pro-
stownik do sieci 220 V, 50 c/s i reagujgcy na
czestotliwo$é pradu sieciowego. Skala ta wyno-
si okoto 5 ms na 1 mm (rys. 8).

Doktadnos$¢ rejestracji obu typow impulso-
graféw oceniana jest na 2 do 4 ms, co dla naj-
czesciej wykonywanych badan impulsowania
tarcz numerowych i translacji jest zupetnie wy-
starczajgce. Rejestracja przebiegu pradu na ta-
$Smie odbywa sie bez uzycia atramentu przy po-
mocy rysikéw, w ktére zaopatrzone sa pisaki.
Jak wida¢ z rysunkéw 7 i 8 impulsograf Sie-
mensa daje kazdorazowo rejestracje tylko jed-
nego przebiegu pradu, natomiast impulsograf

B) losme i wykresem mpulswvermte ruj numerowej po ufjgoiu i impulsogretu
b) " " popreelaenwirpianiv w sow
cj pamel&emewykres_lp/erwuego m)ulsu nutdinne impulsoyrefu

Rys. 7. TaSma impulsografu Siemensa z wykresem im-
pulsowania tarczy numerowej.

Rys. 8, Tasma impulsografu Haslera z dwoma wykresa-
mi pradu.
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Haslera, zaopatrzony w dwa pisaki Pobocze
(oprécz trzeciego, dajacego dla skali wykres
50 c/s), pozwala na jednoczesng rejestracje

przebiegéw pradu w 2-ch oddzielnych obwo-
dach, a wiec i na wyznaczenie ich ewentualnej
wspoéizaleznosci czasowej. Ta witasciwosé im -
pulsografu Haslera jest bardzo wazna, gdyz po-
zwala uzywac¢ go nie tylko do badania przebie-
gow impulsowania, ale réwniez do pomiaru
czasOw dziatania przekaznikéw, o czym bedzie
mowa pozniej.

Impulsograf Haslera posiada ponadto pewne
udogodnienia eksploatacyjne, jak np. moznos¢
automatycznego, poza recznym, wilgczania prze-
suwu tasmy z chwilg nadejscia pierwszego im-
pulsu pradu (wigczenia pradu) z badanego
obwodu. Gdy seria impulséw sie skonczy, ta-
Sma zostaje w pare sekund po tym zatrzyma-
na. Poza tym impulsograf posiada miliampero-
mierz, wigczany przed rozpoczeciem pomiarow
do kazdego z badanych obwoddéw impulsowa-
nia i pozwalajagcy skontrolowaé¢ w tych obwo-
dach wielko$¢ pradu, ustalanego przy pomocy
opornikéw wmontowanych do impulsografu.

Jesli chodzi o impulsograf Siemensa, to nie
daje on tak wielu mozliwosci, jak impulsograf
Haslera. Tym niemniej posiada on inng cen-
ng zalete, jakg sg jego mate wymiary, czynigce
z niego bardzo wvgodny przenos$ny przyrzad,
mogacy oddawaé¢ duze ustugi przy uruchamia-
niu i konserwacji central abonenckich.

W obu wyzej opisanych typach impulsogra-
fow prad badanych impulséw przeplywa
wprost przez uzwojenie elektromagnesu pisa-
ka. Jp~li przv badaniach zalezy na oddzieleniu
obwodéw badanych od uzwojen pisakéw, np.
dla wyeliminowania wptywu ich indukcvjno-
Sci na przebiegi czasowe pradu, stosowac trze-
ba impulsograf, w ktéorym pisaki znajduja-sie
w obwodach pradu anodowego wzmacniaczy,
za$ do siatek tych wzmacniaczy doprowadzo-
ne sg zmiany napiecia wystepujgcego na sty-
kach impulsowych badanego urzgdzenia. Na ta-
kiej zasadzie dziatania oparty jest. inny impul-
sograf Haslera, tzw. impulsograf uniwersalny
na prady state i zmienne.

Impulsograf uniwersalny Haslera jest przy-
rzadem wykonanym bardziej precyzyjnie od
impulsograféw poprzednio opisanych i stuzy¢
moze do badania Przebiegéw procesu impulso--
wania. przeprowadzanego zaréwno pradem sta-
tym. iak i zmiennym o czestotliwo$ciach od 50
do 10000 c/s. Czuto$¢ przyrzadu iest stosunko-
wo duza i pisaki ieno reagujg juz na zmiane
napiecia o wartosci 5 V przv pradzie stalym
i 6V orzv pradzie zmiennym. Blgd pomiaru
przv impulsowaniu prgdem statym z czestotli-
woscia 10 impulséw na sekunde iest rzedu
1 milisekundy. Zakres napie¢ badanych impul-
s6w wynosi od 5 do 100 V dla pradu statego
i fi do 70 V dla pradu zmiennego. Opornos¢
weicMnwa orzvrzadu dla niskich n»nieA wvno-
si 20000 Q. a dla napiecia 60 V — 80000 O.

Czutos¢ impulsografu uniwersalnego Hasio-
ra jest tak duza, ze impulsograf ten jest naj-
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zupetniej wystarczajagcy do badan laborato-
ryjnych proceséw impulsowania w aparatach
i fagcznicach automatycznych i w wielu przy-
padkach moze konkurowaé¢ z oscylografem pet-
licowym, majac nad nim te przewage, ze utrwa-
lony przebieg pradu w impulsografie moze by¢
natychmiast poddany analizie, podczas gdy,
stosujagc oscylograf, trzeba czeka¢ na wywota-
nie i utrwalenie zdjecia (rys. 9). Totez oscylo-

cwijrcle prierw*

Rys. 9. Przebieg impulséw tarczy numerowej utrwalo-

ny na tasmie oscylografu petlicowego (zdjecie wykonat

st. techn. Cz. Rydzewski). U dolu mato widoczna krzy-

wa pradu o czestotliwosci f = 100 c/s, stuzaca za skale
czasu.

grafu petlicowego nie stosuje sie na og6t do ba-
dania zwyktych przebiegéw impulsowania, na-
tomiast jest on nadzwyczaj dogodnym przyrzg-
dem, gdy chodzi o pomiar bardzo krotkich cza-
s6w przeptywu prgdu w obwodzie lub tez za-

lezy na znajomosci przebiegu krzywej pradu,
czy napiecia.
33. Pomiary <czaso6w trwania

przebiegdéw elektromechanicz-
nych w elementach ‘tgcznic
telefonicznych

3.3.1. Uwagi ogo6lne.
bardziej zasadniczych elementéw automatycz-
nych tgcznic telefonicznych, jakimi sa przekaz-
niki i wybieraki, opiera sie na przycigganiu
i zwalnianiu kotwicy przez elektromagnes. Cza-
sy przyciggania, czy zwalniania kotwicy przez
elektromagnetyczne przekazniki telefoniczne
lub elektromagnesy wybierakéw sg bardzo ma-
te w stosunku do zazwyczaj dostrzeganych
1 mierzonych przez cztowieka czasokreséw. Dla
normalnie pracujgcych w tgcznicach wybiera-
kéw oraz dla przekaznikéw o zwyktej konstruk-
cji (nie wywotujacej op6znienia dziatania, za-
rowno przy przycigganiu, jak i zwalnianiu),
witaczonych do obwodu pradu bez udziatu do-
datkowych elementow przedtuzajgcych zadzia-
tanie przekaznika (np. kondensatory, dtawiki),
czasy te zawierajg sie w granicach od paru (ok.
2 ras) do kilkudziesieciu (rzedu 30 do 40 ms)

milisekundy Czasy przyciggania i zwalniania
przekaznikébw z konstrukcyjnie opdéznionym
dziataniem, w zwyklych uktadach schemato-

wych, z pominieciem liczonych juz w sekun-
dach op6znien powodowanych przez stosowa-
nie kondensatoréw elektrolitycznych, mieszcza
sie w granicach od kilkudziesieciu (ok. 50 ms)
do kilkuset (rzedu 300 do 500 ms) milisekund.
Dla pomiaru tych czaséw, nieuchwytnych za
pomoca zegarka, nalezy stosowac¢ specjalnie

Dziatanie naj-
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opracowane metody i przyrzady. Omoéwimy je
tu pokrétce, w zaleznosci od rodzaju badan
i stawianych dla pomiaru wymagan. Badania
te przeprowadzane sg najczesciej przy opraco-
wywaniu schematéow tgcznic telefonicznych.

3.3.2. Pomiary przyblizone.
W przypadku, gdy przy badaniu przekaznika
z op6znionym dziataniem nie zalezy nam na
duzej dokladnosci pomiaru czasu jego dziatania
(np. gdy chodzi o pomiary fabryczne lub tylko
o stwierdzenie, czy blizej nieznany przekaznik
jest w ogole przekaznikiem wolnodziatajgcym),
mozna stosowaé przyrzad opisany przez mgr
inz. P. Mosiewicza w ,Wiadomos$ciach Teleko-
munikacyjnych® Nr. 1—2 z 1949 r. Przyrzad
ten, oparty na dziataniu wybieraka obrotowe-
go w odpowiednim ukiadzie schematowym, da-
je odczyty czasu w wartosciach co 20 ms., w za-
kresie od 20 do 980 ms, przy doktadnosci i
+ 15 ms.

3.3.3. Metoda impulsografu.
Znacznie wiekszg doktadno$é, bo wynoszgca
2 do 4 ms i wystarczajgcg w znacznej czesci
badan laboratoryjnych, daje graficzna metoda
pomiaru czasu dziatania przekaznikéw za po-
mocg impulsografu Haslera. Dzieki wyposaze-
niu tego impulsografu w dwa niezalezne od sie-
bie pisaki, mamy moznos¢ jeden z nich wtgczy¢
do obwodu prgadu ptyngcego przez cewke prze-
kaznika lub tez do obwodu jednoczesnie z tam-
tym zamykanego lub otwieranego (impulsograf
uniwersalny), drugi za§ — do obwodu zamyka-
nego lub przerywanego przez styki wybranej
pary sprezyn przekaznika (rys. 10). Przy zam-

Rys. 10. Pomiar czasu dziatania przekaznika za pomoca
impulsografu Haslera,
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knieciu obwodu pradu pilyngcego przez cewke
przekaznika momentalnie zapracuje odpowied-
ni pisak impulsografu, znaczac ten moment
gwattownym skokiem kreslonej linii (na rys.
11 — dolny wykres na tasmie). W chwile po
tym, po uptywie pewnej ilosci milisekund cza-
su koniecznego dla przyciggniecia kotwicy
przekaznika, jego sprezyna ruchoma zamknie
lub przerwie obwéd pradu dla drugiego pisaka.
W tym momencie linia na tasmie impulsogra-
fu, kreslona przez ten wtasnie pisak, wykaze
gwattowny skok (gorny wykres na rys. 11).

Mierzac na tasmie odstep miedzy uskokami obu
wykreséw w milimetrach i przeliczajac te od-
legtos$¢ na milisekundy wg skali okres$lonej
przez wykres sinusoidy o czestotliwosci f = 50
c/s (posrodku tasmy; ditugos¢ jednego okresu w
mm roéwna sie 20 ms), otrzymujemy pomierzo-
ny czas zadziatania przekaznika, w danym
przypadku przyciggania. W analogiczny sposéb
mierzymy czas zwalniania przekaznika.
Nalezy zauwazyé, ze na ogo6t w przekaznikach
zamykanie sie i otwieranie stykéw sprezyn na-
lezgcych do réznych uktadéw nastepuje niejed-
noczes$nie, wobec czego przy okres$laniu czasu
nrzyciggania lub zwalniania danego przekazni-
ka trzeba zaznaczaé¢, w stosunku do jakich sty-
kéw przekaznika czas ten jest mierzony. Poza
tym wazng sprawg ze wzgledu na Scistos¢ i do-
ktadnos¢ pomiaru jest regulacja sprezyn obu
uktadéw wylgcznika K (rys. l0a), ktére winny
zamykac¢ sie najdoktadniej jednoczes$nie. Regu-
lacji tej mozemy uniknaé, gdy uzwojenie bada-
nego przekaznika witgczymy szeregowo z pisa-
kiem zwykiego impulsografu Haslera (bez
wzmacniacza). Jest to mozliwe, gdy prad przy-
ciggania przekaznika i prad dziatania pisaka sg
tego samego rzedu. Takie witgczenie wprowadza
jednak pewien blizei nieokreslony wzajemny
wplyw indukcyjnosci przekaznika i pisaka na
ich czasy dziatania. Dlatego tez, przy przepro-
wadzaniu doktadniejszych pomiaréw laborato-
ryjnych najlepiej postugiwa¢ sie impulsogra-
fem Haslera typu uniwersalnego (rys. IOb).

3.3.4. Metoda galwanometr
balistycznego. Jesli chodzi o pomia-
ry krétszych czas6w dziatania przekaznikéw,
rzedu kilku milisekund, to wskutek ograniczo-
nej doktadnosci impulsografu procentowy btad
pomiaru mogtby by¢ bardzo znaczny. Wéwczas
stosowa¢ mozemy pomiar czasow dziatania
przekaznika metodg galwanometru balistyczne-
go, Metoda ta polega na wyznaczaniu czasu
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przyciggania lub zwalniania przekaznika z wiel-
kosci wychylenia galwanometru balistycznego,
proporcjonalnego do tadunku elektrycznego,
ktéry zdazy przeptynagé¢ przez galwanometr w
krotkim mierzonym czasie t. Jes$li w tym cza-
sie t przez galwanometr bedzie ptynat prad
0 znanym natezeniu i, to wielkos¢ tadunku, kt6-
ry przeptynie wéwczas przez galwanometr, wy-
niesie: O i .t kulomboéw (C). Miedzy tadun-
kiem, a pierwszym ;maksymalnym wychyle-
niem galwanometru a, przy bardzo krotkotrwa-
tym impulsie istnieje zaleznos¢: Q — (3 .a,,

gdzie i3 jest stalg balistyczng galwanometru
(np. dla galwanometru balistycznego f. L. M.
Ericsson = 0,1 fi C na 1 dziatke przy oporze
zewnetrznym rz = 00). Znajagc Q i i3 wyzna-
czamy z tej zaleznosci szukany czas dzialania
przekaznika:

a. i .
Cci, (5)

gdzie C jest stalg, obliczong dla danego ukitadu
pomiarowego w milisekundach na 1 dziatke.
Zasadniczy Schemat ukiadu do pomiaru cza-
sOw przyciggania przekaznika pokazany jest na
rys. 12a, za$ czasow zwalniania — na rys. 12b.
Potgczenia linig kropkowang odnoszg sie do po~

........ po/nur dii stykéwhieni/c)

a) przycigganie at/nnya

Rys. 12. Schematy zasadnicze uktadu do pomiaréw cza-
su dziatania przekaznikéw metodg galwanometru bali-
stycznego dla przypadkéw przyciggania i zwalniania,
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miaru czasu dziatania w stosunku do stykow
aktywnych przy przycigganiu i pasywnych przy
zwalnianiu. Schemat zapewnia dla kazdej
z 4-ch mozliwych kombinacji pomiarowych
przeptyw pradu przez galwanometr tylko pod-
czas mierzonego czasu dzialania, po czym gaU
wanometr z szeregowo dotgczong, bardzo duzg
opornoscig Rd zostaje albo wytgczony z obwo-
du albo zwarty. Oporno$¢ Ra jest zazwyczaj
rzedu setek tysiecy omoéw i w stosunku do
opornosci krytycznej galwanometru (np. réw-
nej 2500 Q) mozna ja praktycznie uwazac¢ za
nieskonczenie wielkg. W praktyce obydwa
schematy podane na rys. 12 odnosza sie do jed-
nego uktadu pomiarowego (zestawu przyrzg-
déw), w ktorym drogg odpowiedniej manipula-
cji przetgcznikami przechodzi sie na schemat
dla pomiaru czasu przyciggania albo zwalnia-
nia w stosunku do dowolnych stykow przekaz-
nika.

Wada wyzej opisanej metody jest koniecz-
no$¢ jednoczesnos$ci dziatania az 3-ch ukiadow
sprezyn przekaznika pomocniczego P. Ta jed-
noczesno$¢ musi by¢ tym doktadniej osiggana,
im krétsze czasy chcemy mierzy¢. Ponadto w
zakresie tych bardzo krotkich czaséw (rzedu
2 ms) zupeinie falszywe wyniki mozna otrzy-
ma¢, gdy na stykach przekaznika P, wilgczajg-
cych uzwojenie R, pojawia sie wieksze iskrze-
nie.

3.3.5. Elektronowy
czasu. Wyzej wspomniane trudnosci zmu-
szajg do szukania jakiego$ bardziej doskonate-
go uktadu, ktory pozwolitby doktadnie mierzy¢
czasy rzedu 1 ms. Takim ukladem jest apara-
tura f. A. T. E. C-o0 zwana elektronowym mier-
nikiem czasu, umozliwiajgca nadzwyczaj szyb-
kie i sprawne przeprowadzanie doktadnych po-
miarow. Aparatura ta o bardzo skomplikowa-
nym schemacie (oscylator kwarcowy, szereg
multiwibratorow, lampy oscylograficzne itp.),
zmontowana w pokaznych rozmiaréw skrzyn-
ce, pozwala od razu na liczniku odczytywacd
wartosci mierzonych czaséw, jak réwniez sumy
z dowolnej ilosci powtdérzen danego pomiaru.
Umozliwia to okres$lanie $redniej wartosci
z szeregu czasOow zadziatan badanego przekaz-
nika w nadzwyczaj szybkim tempie. W naj-
ogoblniejszym ujeciu zasada dziatania elektro-
nowego miernika czasu polega na tym, ze poru-
szajgce sie wigzki elektronéw (promienie) osig-
gaja, zaleznie od dilugosci trwania pewnych
proceséw elektrycznych, okreslone punkty na
ekranach lamp oscylograficznych. Zastoniety
z zewnatrz ekran takiej lampy widoczny jest
tylko w szeregu matych okienek, oznaczonych
10-ciu cyframi od ,0“ do ,9" (rys. 13). Zalez-
nie od ustawienia sie promieni elektronéw na
pewnych punktach ekranu w momencie zakon-
czenia dziatania badanego przekaznika, wyste-
puje Swiecenie ekranu w tych punktach, wi-
doczne zewnatrz przez niektdre ze wspomnia-
nych wyzej okienek. Poszczegdlne zespoly
okienek (po 10) odpowiadajg w systemie dzie-

mierniKkiopetlicowy z
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I tysiace sftki

D s dziesiatki

dnejig/ki
jednostki

/ ednostki
dziesiate czesci

Rys. 13. Licznik elektronowego miernika czasu (na ry-

sunku zaznaczono w milisekundach miejsca cyfr w

okienkach w systemie dziesietnym zaleznie od doko-
nanego przetgczenia).

sietnym liczb miejscowym, na ktérych nalezy
wstawi¢ osSwietlone w okienkach cyfry, aby
otrzymac¢ liczbe, wyrazajaca czas dziatania

przekaznika w milisekundach. Caly ten system
okienek jest wiec cyferblatem licznika, ktéry
pozwala odczyta¢ mierzong warto$¢ czasu w za-
kresie od 1 milisekundy do 10 sekund, z do-
ktadnoscig do 1 milisekundy. Drogg odpowied-
niego przetgczenia wewnatrz przyrzgdu mozna
zakres pomiaréw przesung¢ w dot i bedzie sie
on wolwczas zawieral miedzy 0,1 milisekundy
a 1 sekunda, czyli doktadnos¢ pomiaru wzrosnie
do 0,1 ms.

3.3.6. Metoda
Précz elektronowego miernika czasu mozna do
doktadnych pomiaréw czasow dziatania prze-
kaznikow zastosowac¢ réwniez oscylograf wie-
urzgdzeniem fotograficznym,
utrwalajgcym badane przebiegi prgdowe na
przesuwajgcej sie tasmie Swiatloczutego papie-
ru. Nowoczesne oscylografy wielopetlicowe (np.
3, 7-petlicowe wyrabiane w N. R. D.), oparte
na znanej zasadzie drgan w ruchu obrotowym
cewki pragdowej i lusterka, zawieszonych w po-
lu silnego magnesu stalego (zasada galwano-
metru lusterkowego), pozwalajg obserwowac na
matowym ekranie przyrzadu lub utrwala¢ na
zdjeciach fotograficznych jednoczesnie kilka
przebiegow pradu Ilub napiecia w rdéznych
obwodach. Oscylografy te posiadajg dos¢ zto-
zony uktad optyczny, pozwalajgcy na otrzymy-
wanie na ekranie dobrze ustabilizowanych wy-
kresé6w pradowych. Skale czasu dla tych wy-
kres6w daje dodatkowy wykres pradu o okre-
Slonej czestotliwosci 100 c/s lub 1000 c/s, otrzy-
mywanego z generatora lampowego, zmonto-
wanego w duzej skrzyni oscylografu. Zakres
czestotliwosci badanych pradéw — od 0 do 20
kcl/s.

Pomiar czasu dziatania przekaznika przy po-
mocy oscylografu przeprowadzamy metoda
graficzng na zdjeciu, analogicznie jak przy po-
sitkowaniu sie impulsografem Haslera. Ze
wzgledu na wyrazistos¢ wykres6ow i moznos$é
obserwowania doktadnego przebiegu kilku na-
raz krzywych prgdow w réznych obwodach,
oscylograf wielopetlicowy pozwala analizowac¢
wspoéizaleznosci czasowe przebiegu pradéw w
roznych obwodach schematowych badanego
urzadzenia. Mozna np. ustali¢ doktadng wspoét-
zalezno$¢ czasowag miedzy dziataniem elektro-

oscylograficzna.



Nr 6 — 1952

magnesu wybieraka, a przechodzeniem jego

szczotek ze styku na styk (rys. 14).

Oscylografy elektronowe, ze lwzgledu na
pewne trudnosci wykonywania dobrych zdjeé
fotograficznych, na ogét nie znajdujg dotad
wiekszego zastosowania w badaniach teletech-
nicznych.

Rys. 14. Wykres oscylograficzny wspéizaleznosci-cza-
sowycn w pracy wymeraka obrotowego. Krzywa i —
przeuieg pragau w cewce elektromagnesu. Krzywa Il m»
przeoieg piatiu przez styki wyDieraKa; widoczne drga-
nia szczoteK przy przecnodzemu ze styku na styk.
U dotu, jako srata czasu — krzywa pradu o i = 100 c/s.
Zajecie wykonat st. tecnn. Cz. Rydzewski.

34 Badanie ttumienia

3.4.1. Uwagi ogd6lne. W
niu eto tgcznic telefonicznych, w ostatniej fazie
proces6w wytworczycn, tzn. w okresie ostatecz-
nej kontron wyproduKowanego juz sprzetu w
tauryce rud tez w miejscu zainstalowania, za-
cnouzi nieraz konieczno$¢ oKresiema wieiuosci
ttumienia przejscia i tlumienia przestuchu w
tgcznicy. Ooie te wielko$ci majg znaczny wpiyw
na jaKos¢ rozmow telefonicznych. Wykraczaja-
ce poza dopuszczalne normy tiurmeme przejscia
przez zespoi potgczeniowy (lime sznurowg) w
tacznicy telefonicznej moze, przy rozmowacn
dalekosieznych z aparatow gorszej jakosci lub
wiaczonych za posrednictwem diuzszych linii
0 znacznym wtasnym tlumieniu, spowodowad
nadmierne ostabienie natezenia mowy, wsku-
tek czego wystgpi mniejsza jej zrozumiatoscé
lprzediuzeme sie rozmowy wsuutek konieczno-
Sci powtarzania stow tub calych zdan. W przy-
padku natomiast zbyt matego ttumienia miedzy
zespotami potgczeniowymi (liniami sznurowy-
mi; lub ukiadami liniowymi abonentéw w tgcz-
nicy, wystgpi zjawisko przestuchu o natezeniu
styszalnym dla ucha ludzkiego, a wiec zak!o-
cajgcego rozmowe i w rezultacie ostabiajgcego
jej zrozumienie. Mato tego, przy silniejszym
przestuchu wystepuje w potaczeniu telefonicz-
nym, obok witasciwej, druga rozmowa, przeni-
kajgca z innego potgczenia i posiadajgca sto-
pien czesciowej lub petnej zrozumiatosci. Poza
pogorszeniem wskutek tego jakosci wtasciwej
rozmowy, nastgpi wlOwczas jeszcze naruszenie
tajemnicy rozmow telefonicznych. Jak widaé
Z powyzszego, utrzymanie w enormie wartosci
zarobwno tlumienia przejscia, jak i ttumienia
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przestuchu gra duzg role, a okreslenie tych
wartosci jest konieczne dla blizszego poznania

catosci charakterystycznych cech danej tacz-
nicy.
3.4.2. Metoda badania. Nie wda-

jac sie tu, ze wzgledu na szczupto$¢ miejsca, w
teoretyczne rozwazania uzasadniajgce schema-
ty (na rys. Ib i 19) rozpatrywanych dalej ukta-
doéw pomiarowych dla badania ttumienia i), na-
lezy zaznaczyé, ze w uktadach tych przyjeto
upraszczajace zalozenie, iz wszystkie wchodza-
ce w gre opornosci, sg opornosciami rzeczywi-
stymi. Trzeba tu nadmieni¢, ze dla linii tele-
komunikacyjnych do$¢ czesto wlasnosci opor-
nosci charakterystycznych majg tylko niewiel-
kg sktadowg urojong i wolwczas przy pomia-
rach, opornosci te mozna traktowac¢ jako rze-
czywiste.

Trzyjmujgc wspomniane zatozenie, by¢é moze
w pewnym tylko stopniu siuszne dia takich
czwornikow, jak zespoly poilgczeniowe w figcz-
nicach telefonicznych, wprowadzamy pewng
niescistos¢ do przeprowadzanych pomiaréow.
Dzieki jednak przyjeciu tego zaiozema, zaréw-
no same badania, jak i uktady pomiarowe, tech-
nicznie znacznie sie upraszczajg. Jest to waz-
nym czynnikiem ze wzgledu na to, ze badania
ttumienia lgcznic, nalezgce zresztg do trudniej-
szych w miernictwie teletechnicznym, wypaua

odniesie-najczesciej przeprowadza¢ w fabrykach iuo lo-

kalach instalowanych central, a wiec w warun-
kach nieiaboratoryjnych i najczesciej dosé
ucigzliwych.

Opisywane tu pomiary tlumienia oparte sa
na dosc doktadnej metodzie porébwnawczej. Me-
toda ta polega na doprowadzeniu do jednako-
wych wskazan wartosci napiecia, odbieranego
na wskazniku wyjSciowym przy przelgczaniu
go, raz na uktad badany, a raz na poréwnaw-
czy. Zrédiem napiecia jest lampowy generator
akustyczny, wigczony do sieci elektrycznej za
posrednictwem stabilizatora. Jako wskaznik
napiecia wyjSciowego stosowany jest wolto-
mierz o wysokim oporze wejsciowym. Przy po-
miarze ttumienia przejScia przez zesp6t poia-
czeniowy tgcznicy, moze byc zastosowany np.
woltomierz lampowy (op6r wejsciowy rzedu
paru megomow). Przy badaniu ttumienia prze-
stuchu przed woltomierzem, czy innym przy-
rzgdem wskazéwkowym lub stuchawkami, wtg-
czamy wzmacniacz (op6r wejsciowy rzedu co
najmniej kilku tysiecy omoéw), o ile moznosci
bateryjny, niezalezny od sieci elektrycznej. Ja-
ko czwdrnik poréwnawczy stosujemy ttumik
regulowany, czyli linie sztuczng o zmiennym
ttumieniu bt i okreslonym oporze charaktery-
stycznym R, najczesciej rownym 600 Q. Po-
miary wykonujemy pradem o czestotliwosci
f = 800 c/s. Przewody potgczeniowe uktadu po-
miarowego dla badania przestuchu powinny by¢

ekranowane w zwigzku z silnym stopniem
wzmochienia na wyjsciu uktadu.
* N. N. Solowiew — Tielefonnyje izmierienja, cz. Ill,
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Przy badaniu ttlumienia w tgcznicach telefo-
nicznych systemu CB mamy warunki troche
odmienne niz przy pomiarach ttumienia na li-
niach telekomunikacyjnych. W zespole sznuro-
wym #gcznicy mamy bowiem wigczone zrddio
pradu stalego w postaci baterii zasilajacej tacz-
nice. Aby wyeliminowa¢ niepozgdany prze-
ptyw pradu stalego przez ukiad pomiarowy,
mozna albo wylgczyé bieguny baterii od prze-
kaznikobw zasilajgcych, laczac ze sobg i uzie-
miajgc konce ich uzwojen oraz sztucznie przy-
trzymujgc ich kotwice, albo tez odseparowac
uktad pomiarowy od pradu stalego za pomocg
kondensatoréw o duzej .pojemnosci (np. 4 jiF).
Jak wykazuje doswiadczenie, przy obu sposo-
bach wyniki pomiaréw sa -prawie identyczne
(ok. I°/o réznicy).

343. Ttumienie przejscia.
Przy przechodzeniu pradéw zmiennych przez
dowolny czwornik spotykamy sie z pojeciem
ttumienia okreslanego w rézny sposéb, a stad
noszacego rézne nazwy. Czesto bardzo interesu-
je nas tzw. tlumienie wilasne, bedace ttumie-

J,. ' Ji
L]i Cwornih
5 o I,b
. ; ® &

Rys. 15. Schemat uktadu okres$lajgcego tlumienie wta-
sne czwornika.

niem czwodrnika, pracujgcego bez odbicia ener-
gii, a wiec wilgczonego do zrodta i odbiornika
o opornosciach rownych opornosci charaktery-
stycznej® czwérnika Z (rys. 15). Tiumienie to

dla czwdérnika symetrycznego wyraza sie wzo-
rem:

b= — InA - In -t
2 p* \Y n 1 ©®
gdzie Pi, Ui i li wyrazajg odpowiednio moc (po-

zorng), napiecie i prad na poczatku, a P2 U:

i — tez same wielko$ci na konncu obwodu.
Drugim rodzajem ttumienia, z ktérym naj-

czesSciej mamy do czynienia w praktyce jest
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ttumienie skuteczne, odpowiadajgce zazwyczaj
spotykanym warunkom pracy czwdrnika, gdy
opornosci zrédta i odbiornika nie sg réwne
opornosci charakterystycznej czwornika.

Ttumienie skuteczne wyraza sie og6lnym
wzorem:

In
P,

gdzie E i Zi sg to: sita elektromotoryczna zréd-

ta i jego opornos$é, Z» — opornos¢ odbiornika,
P> — moc (pozorna) faktycznie otrzymywana
w odbiorniku, zas P,/ — najwieksza moc po-

zorna, jaka moze odda¢ zrodto, tzn. moc od-
dawana przez nie w przypadku wigczenia don
czwoérnika o opornosci charakterystycznej Z,
rownej opornosci zrodta Zi. Jak wida¢ ze wzo-
ru (7) ttumienie skuteczne nie zalezy od opor-
noséci charakterystycznej Z czwérnika i dlate-
go tez wygodniejsze jest do pomiaru, gdyz oby-
wamy sie wowczas bez dodatkowego mierzenia
i obliczania najczesciej nieznanej wartosci Z
dla badanego czwornika.

Wartos¢ tlumienia skutecznego b, w odnie-
sieniu do tlumienia przejscia przez badany
czwornik, ktérym w danym przypadku jest ze-
sp6t potagczeniowy tgcznicy, wyraza sie przy
pomiarze wg schematu na rys. 16 wielkos$cig
ttumienia b, odczytanego w neperach na ttu-
miku regulowanym, przy réwno$ci wskazan
napiecia wyjsciowego Ut = li'2dla tej samej
wartosci napiecia na wejsciu Ui i spetnieniu
dodatkowego warunku, ze czwdrnik badany
zamkniety jest na oporno$¢ Z: rébwng zastep-
czej opornosci zrédta pradu Z', tzn., ze

W podanym tu schema-

cie uktadu pomiarowego wg jednej z tw. metod
Z, pozwalajgcych na zastgpienie nieznanych
wartosci sity elektromotorycznej i opornosci
wewnetrznej generatora pewnym zastepczym
uktadem, wtasnie opér Z' réwnowazny jest
oporowi wewnetrznemu zrédta pradu, a napie-

Rys. 16. Schemat uktadu do pomiaru metoda poréwnawczg (jedng z tzw. metod ,,Z") ttumienia skutecznego ze-
spotu potaczeniowego w Hgcznicy.
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cie Ui jest rownowazne sile elektromotorycznej
tegoz,zrédta. W przypadku, gdy w zespole po-
taczeniowym igcznicy odigczona jest bateria
lub tez kondensatory zaworowe dla pradu sta-
tego sg wigczone, jak na rys. 17 (kotwica prze-

Rys. 17. Fragment schematu ukiadu do pomiaru tlumie-
nia, umozliwiajgcego wiaczenie kontrolnego miliampe-
romierza pragdu zmiennego.

kaznika zasilajacego sztucznie przytrzymywa-
na), w szereg z oporem RO= R wigcza sie mi-
liamperomierz prgdu zmiennego. Wodwczas
oczywiscie I7i = 1. ROa pragd wskazywany przez
miliamperomierz powinien mie¢ wielko$¢ sta-
tg. Przy zastosowaniu generatora, dajgcego sta-
te napiecie przy danym obcigzeniu, obserwa-
cja miliamperomierza jest zbyteczna. Miliam -
peromierz powinno sie jednak wigczac¢ dla kon-
troli dostatecznie niskiego poziomu prgdéw
a tym samym i napie¢, wystepujacych podczas
pomiaru, (jak wiadomo np. sita elektromoto-
ryczna generatora normalnego wynosi tylko
k55 V, a oddawana przezeh moc normalna —
1 mW). Oczywiscie zamiast amperomierza
mozna wigczy¢ odpowiednio woltomierz lam-
powy dla pomiaru napiecia wejsciowego Ui.
Przy pomiarze malych wartosci ttumienia,
a do takich zaliczamy wielko$¢ ttumienia przej-
Scia przez zespot potgczeniowy tgcznicy (zazwy-
czaj kilka do kilkunastu setnych czesci nepera),
rozpatrywana tu metoda badania wymaga
zamkniecia obu czwdérnikéw w uktadzie (rys.
16) na opory o odpowiedniej wartosci. Tak wiec
ttumik regulowany w galezi porbwnawczej za-
mykamy na opér R réwny jego opornosci cha-
rakterystycznej, natomiast zamkniecie badane-
go czwornika zalezne jest od tego, jakie ttu-
mienie przejscia chcemy mierzy¢. Jesli chodzi
0 wielkos¢ ttumienia skutecznego bs,to wartosc¢
oporu Zi przyjmujemy rowng opornosci wej-
Sciowej obwodu, z ktérym badany czwérnik, tj.
zespot potaczeniowy tgcznicy normalnie wspot-
pracuje. Obwodem tym jest linia abonencka
1 stosownie do jej opornosci wejsSciowej, zalez-
nej od charakteru linii, a przyjmowanej zazwy-
czaj jako opornosc¢ rzeczywista, — dla oporu Z-i
dajemy warto$¢ np. 600 czy 1200 Q. Postepu-
jemy tak, chcac mierzy¢ wartos¢ tlumienia
przejscia b, mozliwie zblizong do tlumienia
rzeczywiscie wystepujacego w normalnych wa-
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runkach rozmowy. Oczywiscie, ze wzgledu na
warunki wymagane przez dang metode pomia-
rowa, musimy kazdorazowo warto$¢ zastepcze-
go oporu zrédia pragdu Z' dawac¢ rowng obranej
wartosci Za.

Jezeli w rozpatrywanym ukladzie chcemy
mierzy¢ wielko$¢ tlumienia witasnego b bada-
nego zespoiu potgczeniowego iacznicy, to war-
tosci oporu zamykajgcego Za oraz zastepczego
oporu zrédia Z' musza by¢ mozliwie réwne
opornosci charakterystycznej Z zespotu poilag-
czeniowego. Nieznana warto$¢ tej opornosci
charakterystycznej Z, bedacej wektorem, wy-
raza sie na ogoét liczba zespolong i Scisty jej po-
miar bytby dos¢ ucigzliwy. Wektorowo opor
charakterystyczny czwdrnika moze by¢ wyra-
zony wzorem:

Z =, MZoo+Zu (8)
w ktérym Z " jest oporem wejsciowym czwor-
nika w stanie jatowym na koncu, za$ Z0— opo-
rem wejSciowym w stanie zwarcia. Jesli ogra-
niczy¢ sie do pewnego przyblizonego rachunku
i zalozy¢, ze wszystkie trzy wielkosci wzoru (8)
daja sie wyrazi¢ opornosciami rzeczywistymi,
to pomiar opornosci wejsciowych ($cisle — tyl-
ko ich modutéw) ZTO i Z0 mozna tatwo wyko-
na¢ w uktadzie pomiarowym wg schematu na
rys. 18. Zasada pomiaru polega poprostu na do-
prowadzeniu do réwnej wielkosci spadkéw na-
piecia na znanym regulowanym oporze R i ba-
danym oporze wejSciowym zespotu potgczenio-
wego Zoo lub Z0. Majgc pomierzone w ten spo-
s6b wartosci Z” i Z0, obliczamy ze wzoru (8)
warto$¢ opornosci charakterystycznej Z. Obli-

Rys. 18. Schemat uktadu do pomiaru opornosci wejscio-
wej zespotu potgczeniowego tacznicy w stanie jatowym
(Zoo) i stanie zwarcia (Zo).



192 PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY Nr 6 — 1952

czona ta drogag warto$¢ Z, przy pomierzonych
opisywanag metoda Zoo i Z0, wynosi np. dla ze-
spotu potaczeniowego duzej tgcznicy automa-
tycznej ok. 500 Q. Znajac teraz warto$¢ Z, mo-
zemy w ukitadzie pomiarowym wg schematu na
rys. 16 przyrowna¢ do niej opornosci Z2i Z',
tj. da¢ Z. — Z' = Z. Wykonany woéwczas po-
miar da nam przybtizong warto$¢ tlumienia
wilasnego b, réwng odczytanej na ttumiku war-
tosci bt.

344, Ttumienie ©przestuchu.
Schemat uktadu dla pomiaru tlumienia prze-
stuchu, ktére traktujemy jako tlumienie wta-
she, podany jest na rys. 19. Tak, jak i w sche-
macie dla Dadania ttumienia przejscia (rys. 16),
zastosowano tu przy dowolnym generatorze za-
stepczy uktad zrédia pradu o okreslonej sile
eleKtromotorycznej i opornos$ci.wewnetrznej
Z'. Poza tym ukitad ten jest w zasadzie ukta-
dem dla pomiaru metodg poréwnawczg ttumie-
nia wiasnego o bardzo duzych wartosciach, rze-
du powyzej 7 neperow.

Z teorii pomiaréw tlumienia wlasnego wy-
nika, ze pomijajac minimalny btgd, dla czwor-
nikéw o duzym tlumieniu, czyli tzw. czwdrni-
kéw nieprzezroczystych, dozwolone, a nawet ze
wzgledu na trudnos$ci w doktadnym wyznacze-
niu opornosci charakterystycznej Z — zaleca-
ne jest pozostawi¢ obydwa czwérniki: badany
i porbwnawczy w stanie niezamknietym.

Czwérnik badany stanowig w rozpatrywa-
nym uktadzie dwa zespoly potgczeniowe w tgcz-
nicy. Ze wzgledu na ich wtasnosci elektryczne
w zasadzie jednakowe, ztozony z tych zespotow
czwornik uwaza¢ mozemy za symetryczny, tj.
posiadajacy te samag opornos$¢ charakterystycz-
ng Z z obu koncéw. Wobec tego, ze czwdrnik
ten posiada bardzo duze tlumienie, mozna

przyja¢, ze jego opornosé wejsciowa z obu kon-
cow rowna jest opornosci charakterystycznej
Z. Zwroémy jednak uwage, ze ta opornosc¢ wej-
Sciowa badanego czwédrnika jest zarazem opor-
noscia wejsciowa pojedynczego zespotu poig-
czeniowego, ktéry sam przez sie jest rowniez
pewnym czwérnikiem, aie jak wiadomo o bar-
dzo matym tlumieniu (ttumienie przejscia),
a wiec stanowigcym tzw. czwoérnik ,przezroczy-
sty“. W czwdrniku przezroczystym opornosc¢
wejsciowa w duzym stopniu zalezna jest od
wielkosci oporu zamykajgcego go.

Przy badaniu ttumienia przestuchu przyjeto
wolne konce zespotdw potgczeniowych (nie sta-
nowigce wejscia i wyjscia z badanego czwbér-
nika) zamyka¢ na opory rzeczywiste, mozliwie
bliskie wartosci modutu opornosci charaktery-
stycznej zespotu Zc. Woéwczas na podstawie po-
przednich rozwazan opornos$¢ wejsciowa zespo-
tu potgczeniowego, a co za tym idzie i opor-
no$¢ wejsSciowa oraz charakterystyczna Z ca-
tego badanego czwdrnika bedg rowne oporno-
Sci charakterystycznej zespoilu potgczeniowego
Zc, czyli Z = Zc. Gdy jeszcze zastepczy opor
zrédta damy rowniez rowny opornosci charak-
terystycznej Z', ukiad nabiera cech pomiaru
ttumienia wtasnego, co jest w zgodzie z trakto-
waniem tlumienia przestuchu jako witasnie ta-
kiego. W praktyce mozemy przyja¢ Z = Z' —
= Zc = 600 Q i zamkng¢ wolne konhce zespo-
téw potgczeniowych na tej samej wielko$ci opo-
ry Z2 i Z"2.

Przy takiej budowie ukitadu i poczynionych
zatozeniach, wartos¢ ttumienia przestuchu bp
wyraza sie wielkosScia ttumienia bt, odczytane-
go na tlumiku, przy réwnosci wskazan napie-
cia wyjSciowego Uz = U2 i oczywiscie przy sta-
tym napieciu generatora Ui.

Liwoérmk bafany I,b p

Rys. 19. Schemat uktadu do pomiaru tlumienia przestuchu w tgcznicy telefonicznej.
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35. Badania trwatos$ci sprzetu

Sprzet wyprodukowany w wielu przypadkach
nalezy zbada¢ nie tylko pod wzgledem jakosci
jego dziatania, lecz réwniez i trwatosci. Odno-
si sie to w pierwszym rzedzie do masowo pro-
dukowanych elementéw, licznie wystepujgcych
w aparatach i tgcznicach i stosunkowo bardzo
czesto w nich pracujgcych. Bedg to wiec prze-
kazniki, wybieraki, liczniki, sznury, tarcze nu-
merowe itp. Procz tego badaniu trwatosci po-
winny podlega¢ réwniez kompletne aparaty
i tacznice telefoniczne tych typoéw, ktorych wa-
runki eksploatacji sa szczego6lnie nie sprzyjaja-
ce dobrej konserwacji sprzetu, tzn. jest on spec-
jalnie narazony na dziatanie takich czynnikéw
zewnetrznych, jak uderzenia, wstrzasy, wilgoé
itp. Chodzi tu wiec przede wszystkim o sprzet
nrzenosny, taki, jak np. tgcznice i aparaty Do-
towe, aparaty monterskie, aparaty w tzw. in-
stalacjach dyspozytorskich  stosowanych na
wielkich budowach itp.

Przy badaniu trwatosci elementéow skitado-
wych lub tez kompletnych aparatéw i tgcznic
telefonicznych nalezy uwzgledni¢ dwa gtéwne
i istotne dla tych badan czynniki, jakimi sa:
1) mozliwie wierne odtworzenie warunkéw pra-
cy nrzy uzytkowaniu i 21 uwzglednienie czasu
uzytkowania (eksploatacji), przyjmowanego za
wymagany czas trwania i wiasciwego dziatania,
czyli czas zycia danego sprzetu. Dla spetnienia
obu tych warunkéw, jesli poming¢ praktyczne
proby, polegajgce np. na wozeniu sprzetu samo-
chodem. czy wozem, po drogach okrestonei ia-
kosci i dtugosci i z okreslong szvbkoscia, bada-
nie trwatosci przeprowadza sie laboratoryjnie w
specjalnych urzadzeniach, zwanych ogoélnie
aparaturami do ,prob trwatosci® sprzetu tele-
technicznego.

Aparatury do préob trwatosci takich elemen-
tow jak przekazniki, wybieraki, tarcze nume-
rowe itd., muszg uwzglednia¢ wtasciwe usta-
wienie tych elementéw, np. pochyte lub piono-
we ustawienie tarcz numerowych, obrécone
0 90° potozenie przekaznika w stosunku do je-
go ptaszczyzny symetrii itp. Oczvwiscie anara-
ratury te winny zapewnia¢ dziatanie elemen-
tu w sposob mpzliwie jak naibardziej zblizony
do jego normalnei pracy w aparacie czy tgcz-
nicy, np. przy badaniu wybieraka podnoszgco-
obrotowego szczotki iego maia przesuwac sie
no stykach wszystkich pozioméw. Trzeba przy
tym zwraca¢ uwage, aby odstep czasu miedzy
noszczeenlnvmi zadziataniarai elementu bvt do-
statecznie diugi, dla unikniecia niewtasciwego,
nadmiernego zmoczenia materiatow, z ktérych
element jest wykonany. Ten ostatni warunek
wigze sie z tym. ze badany element musi w
stosunkowo krotkim czasie przeprowadzania
prob trwatosci wykona¢ taka ilos¢ zadziatan,
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jaka normalnie wykonywa w przeciggu calego
swego prawidlou/ego dziatania. Zadana ilo$¢
zadziatan, jaka element podczas prob trwatosci
powinien wykona¢ bez wiekszych uszkodzen
i przy okreslonej jakosci dziatania, wynika
wiec z okresu czasu przyjmowanego dla eksplo-
atacji aparatu, czy tacznicy, w skitad ktérych
wchodzi badany element. Tak np. przyjmowa-
na jako sprawdzian trwatosci wybieraka pod-
noszgco-obrotowego, ilos¢ jego zadziatan réw-
na 1 milionowi wynika z przyjecia pewnej
okreslonej ilosci lat, jako czasu eksploatacji
tgcznicy, w ktdérej wybierak ten ma pracowac.
Obliczenie tej ilosci oparte jest oczywiscie na
pewnych zalozeniach co do intensywnosci ru-
chu w danej tgcznicy (trafik telefoniczny). Po-
dobnie oblicza sie wymagangag jako sprawdzian
trwatosci ilos¢ zadziatan dla innych elementow.
Przeanalizowanie tego rodzaju obliczen, jak
rowniez opisanie dziatania i schematéw réz-
nych aparatur do préb trwatosci elementow
sprzetu teletechnicznego wymagatoby jednak
zbyt duzo miejsca, wykraczajagcego poza ramy
niniejszego artykutu.

Jesli chodzi o badania laboratoryjne trwato-
Sci pewnych typow kompletnych tgcznic i apa-
ratdbw, o ktérych mowa byta na poczatku roz-
dziatu, to zazwyczaj badania te ograniczajg sie
do poddania tego sprzetu roznego rodzaju
wstrzgsom na specjalnie w tym celu budowa-
nych maszynach, zwanych wytrzasarkami. Jak
wiadomo, jednym z gtéwnych i najczesciej spo-
tykanych bezposrednich skutkow wszelkiego
rodzaiu drgan i wstrzaséw iest odkrecanie sie
Srub i obluzowywanie innych zamocowah me-
chanicznych. Oczywiscie te bezposrednie skut-
ki wstrzgso6w moga niekiedy pocigga¢ za sobag
przerwy lub zwarcia w obwodach elektrycz-
nvch lgcznicy czv aparatu, w przykry sposéb
odbiialacc sie na ich dziataniu. Stad tez wyni-
ka do$¢ duze znaczenie, jakie przywigzuje sie
do préb trwatosci pewnych rodzajow sprzetu
telefonicznego ze wzgledu na rdznego rodzaju
wstrzasy.

Przy prébach trwatosci sprzetu na wytrzg-
sarkach staramy sie, zgodnie z ogolna zasada,
dobiera¢ warunki mozliwie najlepiej odtwarza-
jace rzeczywiste wstrzasy, iakim naiozesciei
podlega w praktyce badany tvp aparatow czy
tgcznic. Warunki te dobiera sie droga zraianv
amplitudy i czestotliwosci drgan wytrzgsarki.
llo§¢ wstrzgsow, stanowigca kryterium dnsta-
tecznei trwalosci sprzetu, moze by¢ okreslona
jedynie na podstawie praktyki.

Badanie odpornos$ci sprzetu i jego czesci na
dziatanie takich czynnikéw, jak rdza i korozja
sprowadza sie zazwyczaj do okreslonych badan
chemicznych, opartych réwniez na pewnych
spostrzezeniach z praktyki.
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Udar jako zrodto zaktdcen

1. Okres$lenie udaru

Pojecie napiecia udarowego ustalone zostato
w technice wysokich napie¢. Krzywa napiecia
udarowego w funkcji czasu przypomina aperio-

dyczne wytadowanie kondensatora, jak to
wskazuje rys. 1. Pomijajac doktadng definicje
udaru, przyjeta miedzynarodowo, wystarczy

dla naszych rozwazah przyjg¢ dla scharaktery-
zowania udaru trzy wielko$ci: 1) szczytowag
warto$¢ napiecia udaru, oznaczong przez U,;
2) przyblizony czas narastania fali udaru Ti;

Rys. 1. Ksztalt udam.

3) przyblizony czas trwania poiszczytu T> tj.
przeciag czasu, liczony od poczatku trwania
udaru do chwili, kiedy napiecie zmaleje do po-
towy warto$ci szczytowej. Udar uwazany jest
za normalny, jezeli Ti = 1jus oraz Ti = 50 s,

co oznacza sie zwykle jako udar-”" us. W tech-
50 '

nice pomiarowej stosowane sa préocz normalne-

go jeszcze inne udary np. udar — 7 us, tzn., ze
5

Ti —1us, zas§ Ti = 5 jus.

Udar, traktowany jako zjawisko elektrycz-
ne, jest przebiegiem aperiodycznym. Wprowa-
dza on do odbioru radiowego zaktdcenia, kto-
rych wielko$¢ zalezy w pierwszym rzedzie od
wielkosci szczytowej napiecia Uu. Nie tylko
jednak szczytowa warto$¢ udaru decyduje
o wielkos$ci zaktécenia, lecz réwniez charakter
udaru, tzn. wielkosci Ti i Ti, ktore w zwigzku
z wielkosciami elementéw obwodo6w rezonanso-
wych odbiornika mogg wywotywac¢ wieksze lub
mniejsze zakidécenia odbioru.

Zaktécenia w odbiorze, powodowane drgania-
mi gasnacymi, sg na ogo6t dos¢ szczego6towo ba-
dane i opisywane, natomiast daje sie zauwazyc¢
mate zainteresowanie zaktéceniami, spowodo-
wanymi przebiegami apbriodycznymi. Zaktéce-
nia przemystowe w duzej czesci nalezg do ka-
tegorii udarow, z tego wiec wzgledu jako cel
artykutu obrano prébe opracowania metody
teoretycznego badania zaklécen ze strony na-
pie¢ udarowych.

Dla umozliwienia analizy matematycznej zja-
wiska zaklécen konieczne jest ujecie rowna-
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621.396.611.1:621.396.82
in odbiorze radiowym

niem samego przebiegu udaru. Najprostsza
funkcja, odwzorowujacg udar w sposob wystar-
czajgco doktadny jest

U =

Em(eM - eM )

(1)
We wzorze (1) Emjest wielkoscig napiecia, nie-
rowna wartosci szczytowej Uu, zas$ ki i -ca sg
wielkosciami statymi ujemnymi. Do wyznacze-
nia parametrow réwnania nalezy wykorzystac
warunki liczbowe, charakteryzujgce udar. Po
zrézniczkowaniu i przyréwnaniu do 0 warunek
ekstremum funkcji wyrazi sie nastepujgco:

k2T,
e =0 2)

Warunek trwania poéiszczytu sprowadza sie do

©)

Trzeci i ostatni warunek wielkosci szczytowej
4

Rozwigzanie uktadu rownan (2), (3) i (4) naj-
tatwiej wykonaé¢ drogg wykreslng. W ten.spo-
s6b wyznaczone zostaty wielkosci ki i k2, odpo-
wiadajace w przyblizeniu udarowi normalne-
mu, a mianowicie: ki = —0,015 . 10« s_1j ki =

h3 wskazuje, ze
«1

IA*1 > [K |. Przebieg udaru normalnego wy-
razi sie wiec w przyblizeniu réwnaniem

~ —6 , 10« s“1 Stosunek

U= Em(e” 0015106 e- 6106') (5)
Na rys. 2 przedstawiony jest wykres zalezno-
Sci (5). Nie odpowiada on zatozonemu przebie-
gowi udaru dla pomiarow w technice wysokich
napie¢; krzywa wykazuje tylko jeden punkt
przegiecia na grzbiecie fali. Okreslenie ksztat-
tow przebiegow, typowych dla zakitécen prze-
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myslowych, wymaga specjalnych studiéw do-
Swiadczalnych. Jako pierwsze przyblizenie, wy-
starczajace dla zobrazowania metody badania
zaklocen, przyjeto funkcje wyrazong rowna-
niem (5).

2. Obwéd rezonansowy pod wilywem udaru

W plyw udaru na obwdd rezonansowy jest
mozliwy przy posrednictwie pola elektryczne-
go lub magnetycznego. Na rys. 3 site elektro-
motoryczng, indukowang przez udar, przedsta-
wiono jako zrédio pradu, potagczone szeregowo
z elementami obwodu. Takie umiejscowienie
sity elektromotorycznej odpowiada wielu przy-
padkom zaktécen, powstajagcych w obwodzie

Rys. 3. Schemat przyjetego do rozwazan obwodu
rezonansowego.

anteny odbiorczej Ilub w obwodzie wejscio-
wym, sprzezonym z anteng. Zalézmy, ze obwdd
nie jest przettumiony, co odpowiada wymaga-
niom selektywno odbiornika. Zgodnie z ozna-
czeniami na rysun dzje wiec

(6)

LC 412

Jezeli przez uc oznaczy¢ chwilowg wartos¢
napiecia na kondensatorze, to ogdlne réwnanie
rozniczkowe obwodu mozna przedstawi¢ w po-
staci:

LC — — + 1C —— -f
dt2 dt

+ u¢ = Em(e” e h*t) ?)

Oznaczajgc przez m wyktadnik potegi w roz-
wigzaniu catkowym mamy réwnanie charakte-
rystyczne

L Cm* rcm 1= 0 (8
skad
m= - r- + -j/ —— - 1
2L 1/ 4L2 LC 9)
Wprowadzajgc oznaczenia
r
—— = a

W ten spos6b peinym rozwigzaniem

a

W ug -f- U == e
hj t

“f* Em
LCk,2-f rCk} +

t
(ylie
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4u (V)

mozna wobec warunku (6) napisa¢ wyrazenie
(9) w postaci
m =

—a+ilw (12)

. g.alkat szczegblng réwnania ¢ zredukowanego

]

(- a-f ju)t (- a- ;*)t

A, e -j- A2e
at / M juti
\Axe A-e U 13)

gdzie Al i sg statymi catkowania

Calki szczegélnej petnego réwnania réznicz-
kowego (7) poszukujemy w postaci prawej stro-
ny tego rownania, a wiec mozna zatozy¢

P.t P,t
U2— U, e — Uze 14)
Rézniczkujgc dwukrotnie wyrazenie (14)
du@ Pit Pit
—— = PiCie - p2Ute (15)
at
-d~" = Pi2U,eP'}t - p22 U2ePit (16)
at2

i podstawiajac nastepnie (15) i (16) do (7) ma-
my:

]
[ICp*+ rCH + 1) UiePlt -

””1] HmJM__ ! k,t k2t\

= - / U,e = tm\e —e |/

(7)

Z tozsamosci (17) bezposrednio otrzymujemy:

Em

u, = oraz
LCk2-)- rCkl -f- 1
Em
u,
LCk2 f- rCk2-j- 1 (18)
jak rowniez
Pi = K oraz Pt =ft2 (19)
zatem
ft. t
Em e
LCk,2-f rCk, + 1
¥mehit
(20)
LCk2 -)- rCk2-f- 1
rownania (7) jest
t s —jut |
! Aze Jul) u
hit
(21
LCk2+ rCk%-f 1
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Najprostsze zalozenia dla wyznaczenia statych
Ai i Az, odpowiadajagce najbardziej rzeczywi-
stosci, otrzymamy przypuszczajgc, ze w poczat-
ku rachuby czasu kondensator nie jest nata-

1952

dowany i ze natezenie pradu jest 0; narastanie
pradu jest stopniowe z powodu obecnosci w
obwodzie indukcyjnosci. Wielko$¢ natezenia
pradu w obwodzie wyznacza sie z (21) jako

. duc [ (. . Jwt o —at | jut ~juty’
i — C q C e \jJu A le —j AZ2e ) - ae \A e A2e )
t
K k11 ko t
, e
+ CEn e (22)
LCk,* 4- rCk, + | LCk2+ rCk2+ 1
Zaktadajac, ze dla t = O musi by¢ uc= O oraz i= O, otrzymujemy z (21) i (22)
A-i -f" At ! ! = 0 (23)
[LCk* + rC ~-f LCk2+ rCk2+ 1
jO(A, - A2 - a (A, 4-A)+ EmI n h \ = o (29
[ \LCk,* A-rCk, + \ LCk2+ vCk2+ 1/ {Vv
Z (23) i (24) oblicza sie
1 A — — A ~~ a ~)~j hi <\~ a _] 1 (25)
1 2ja  \1.Ck,2— rCk, 4-| /| Ck2+ rCfe, 4-1
A3 = En K, a - Jto ks -I~ a - jw
2jto \LCk* + rCk, 4- 1 LCk* 4- rCk24-1 (26)
Ze wzoru Eulera
+ jut
e = cos wt + j sin gi (27)
Podstawiajgc (25), (26) i (27) do (21) otrzymuje sie po wykonaniu dziatan ostatecznie
—at
Uc Em O f 1 ! cos wt 4~
L'TCTK T 4= rCK, 4= 1 LCk24- rCk24- 1
+ a k2 4- a
w(LCk,2 -f- r Ck, 4- 1) G(LCk2-f rCkx+ 1) Sm *
h1l h.t
28
LCk,2+rC k,+ 1 LCk2+ rCk24-1 (28)

Wyrazenie (28) wskazuje, ze przebieg napie-
cia na kondensatorze (a zatem praktycznie i na
indukcyjnosci obwodu) mozna rozpatrywac ja-
ko ztozony z dwoch przebiegéw, odpowiednio do
wyrazéw z prawej strony. Pierwszy wyraz jest
obrazem drgan gasnagcych, powstatych pod
wpltywem udaru; czestotliwos¢ ich jest rodwna
czestotliwosci drgan obwodu. Drugi wyraz
przedstawia przebieg wymuszony aperiodycz-
nym charakterem udaru; przy matych stalych
czasu obwodow siatkowych zakidcenie, spowo-
dowane przez aperiodyczny przebieg udaru,
jest krétkotrwate i mniej dotkliwe, niz zakto-
cenie, zwigzane z drganiami wtasnymi obwodu
rezonansowego.

Czynnik Em, wspolny dla obu wyrazéw wy-
razenia (28) wskazuje na to, ze wielko$¢ zaklo-
cenia zalezy od szczytowej wartosci udaru 17,,.

Przebieg zakiécenia zalezy jednak w duzym
stopniu od stalych obwodu. Znaczy to, ze cha-
rakter udaru wywiera wielki wpltyw na wiel-
kos¢ zaktécenia w danym obwodzie.

Z natury rzeczy, aby obwod maogt drgaé swo-
bodnie powinien by¢ spetniony warunek (6),
wobec czego wyprowadzajgc btad bardzo nie-
znaczny dla wyniku dyskusji rownania (28)
mozna zatozyc¢
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3. Drgania gasngce wywotane przez udar

Amplituda drgan gasngcych jest wypadko-
wg amplitud dwoch przebiegow sinusoidalnych,
przesunietych w fazie o kat prosty. Amplitudy
poszczegllnych przebiegéw sg funkcjami rezo-
nansowej czestotliwosci obwodu. Celem wyka-
zama tych zaleznosci wprowadzamy oznaczenia
(20) i (V).

Ai (& 4 2a)
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Uwzgledniajac warunek (29) otrzymujemy:
LC= — 30
0 (30)

2cin

- (31)

Podstawiajgc (30) i (31) do wzoru (28) mozemy
napisa¢ przebieg drgan wtasnych bez uwzgled-
nienia malenia ich amplitudy w postaci:

cos toz 4
to2 -f A2 (Aj + 2a)

w (A, 3) WA+ ) sin <@ = i cos toz -j- i] sin toz (32)
| to2 -f- At (A, 4 2a) 024 -~ (A24 2a)Jd
Oznaczajagc amplitude przebiegu wypadkowego przez M mozemy jg obliczyé ze wzoru:
M2= f* + 92 (33)

W odniesieniu do udaru

A | < |A21
ud -j— "N &2+ 2aA244 " a 3 to24
M * A,2 ©
[flodd4 (2a A 4 A2
Wobec warunku (6) wzdér (35) upraszcza sie

i ostatecznie dla dyskusji przyjmuje postac:
A 2 tu2
N

tod4d A2tcr 4 A2A2

Ostatnio otrzymany wz6r wskazuje, ze ampli-
tuda drgan gasnacych dla praktycznie budowa-
nych obwodéw rezonansowych nie zalezy od
ttumienia obwodu, gdyz we wzorze (36) nie ma
warto$ci a. Natomiast jest oczywiste, ze szyb-
kos¢ zanikania gasngcych drgan wilasnych w
obwodzie zalezy Udko od ttlumienia obwodu.

Wielkos¢ amplitudy drgan gasnagcych jest za-
lezna od czestotliwosci rezonansowej obwodu
oraz od ksztaltu udaru, co na podstawie wzoru
(36) mozemy napisac¢ jako:

M = $K, A4 A) (37)

Dla danego udaru mozna wyznaczy¢ przebieg
amplitudy w funkcji czestotliwosci rezonanso-
wej, czyli wyznaczy¢ posrednio wielkos¢ zakito-
cenia w zaleznosci od doboru elementéw obwo-
du. W tym celu znajdujemy pochodng wyraze-
nia (36):
(KM¥) -
duT ~~

M2 =*

(36)

2A2%5 -1- 2k* A4t

«44 hj <o 4 Ai2a2)?2 {m
Niezaleznie od wielko$ci ® mianownik wyraze-
nia (38) jest zawsze wiekszy od zera. Przyrow-

nywujgc licznik do zera otrzymujemy warunek
ekstremum, jako maksimum amplitudy drgan

przy

w \/ k2 (39)

normalnego znaczne uproszczenie wzoréw uzyskuje sie w zatozeniu:

(34)
A AR4 2A ARa 4 4add A23a24 4 A2a3]

4 4A A2a2 2A AlJa 4 Aj*Aj2]2

(39)

Wykres zmiennosci amplitudy w zaleznosci od
rezonansowej predkosci katowej drgan przed-
stawia rys. 4.

Rys. 4. Wptyw czestotliwos$ci rezonansowej obwodu
na amplitude drgan wtasnych, powstatych pod
wpltywem udaru.

4. Dyskusja wynikow

Ogodlne rozwigzanie obwodu elektrycznego
zasilanego zmienng sinusoidalnie sitg elektro-
motoryczng wskazuje, ze w poczatku rachuby
czasu catkowity spadek napiecia w obwodzie
sprowadza sie do spadku napiecia na indukcyj-
nosci. W przypadku zasilania obwodu sitg elek-
tromotoryczng o dowolnym innym przebiegu
powyzszy warunek réwniez musi by¢ spetnio-
ny. Niezaleznie wiec od wielkos$ci ttumienia
obwodu powstajgce drgania witasne posiadajg
amplitude, ktorej wielkos¢ uwarunkowana jest
wielkoscig i fazga zmiennej sity elektromoto-
rycznej, wzglednie wielkosciag szczytowg
i ksztattem zaktécenia. Tym tlumaczy sie fakt,
ze amplituda drgan wtasnych obwodu pod
wptywem udaru praktycznie od wielkosci a nie
zalezy. Dla rozpatrywanego wyzej typu udaru
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ksztatt krzywej napiecia zalezy od wielkosci
wspoétczynnikéw ki i kz Na stromos¢ czota pra-
wie wytacznie wpiltywa wielkos¢ ki, zas na
grzbiet fali — wielko$¢ ki. Zgodnie ze wzorem
(39) twierdzi¢ mozna, ze dla geometrycznie po-
dobnych udaréw czestotliwo$s¢ rezonansowa
obwodu, przy ktorej zachodzi maksimum drgan
wilasnych, jest wprost proporcjonalna do wspot-
czynnika podobienstwa przebiegéw udarowych.
Faza poczatkowa przebiegu drgan wtasnych za-

lezy od stosunku . To przesuniecie fazy dla

ss o (40)

Udar wobec danego obwodu rezonansowego za-
chowuje sie podobnie do zmiennej sity elektro-
motorycznej, wywotujagc w obwodzie drgania
wilasne w okreslonej fazie.

5. Whnioski
Ro6znorodnos$é¢ przebiegéw udarowych jest
bardzo wielka. Na podstawie rozpatrzonego
przyktadu mozna przewidzie¢ zachowanie sie'

obwodu rezonansowego tylko dla przebiegéw
udarowych, odpowiadajacych w przyblizeniu
funkcji réwnania (1). Trudnos$ci w rozwigzywa-
niu obwodu i dyskusji wynikéw moga by¢
z matematycznego punktu widzenia niekiedy
bardzo wielkie, zaleznie od ksztattu udaru. Ja-
ko utatwienie moze by¢ zastosowana niekiedy
metoda wykreslna wyznaczania zaleznosci

Inz. KAZIMIERZ WARDZYNSKI
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funkcjonalnych. W zasadzie mozna dla kazde-
go przebiegu udaru wyznaczy¢ zachowanie sie
obwodu rezonansowego; mozna réwniez z prze-
biegu drgan wtasnych obwodu oraz przebiegu
wymuszonego bezposrednio przez udar, wnio-
skowaé¢ o ksztatcie udaru. Obwody rezonanso-
we o gateziach réwnoleglych pod wplywem
udaru zachowujg sie odmiennie od obwodéw
z rezonansem napie¢. Dla umozliwienia rozwig-
zania tego rodzaju obwodow nalezy zaktadacé
istnienie opornosci czynnych w obu gateziach,
w wielu przypadkach ponadto jeszcze uwzgled-
ni¢ oporno$¢ zrodta sily elektromotorycznej.
Obwéd o rezonansie pradow jest jednak bar-
dziej rozpowszechniony w urzgdzeniach odbior-
czych; rozpatrzenie tego rodzaju obwodu wy-
daje sie bardzo potrzebne nie tylko ze wzgle-
du na zastosowanie obwodu, ale réwniez ze
wzgledu na sposéb wystepowania zakldcajgcej
sity elektromotorycznej. W duzej czesci przy-
padkéw wptyw udaru na obwdd antenowy od-
bywa sie za posrednictwem pola elektrycznego
lub przez Ilampe elektronowg wzmachiacza
wielkiej czestotliwosci. Do tych to witasnie
przypadkow nalezy stosowa¢ rozpatrywanie
obwodu o gateziach réwnolegtych. Wydaje sie,
ze teoretyczne rozwigzywanie obwodéw rezo-
nansowych, drgajacych pod wpltywem zaktécen,
moze da¢ pozyteczne wskazéwki dla opracowa-
nia metody eksperymentalnego wykrycia za-
ktécen i ich zrodet. Koniecznym uzupetnieniem
badania zaklécen od strony zZrodta jest wykry-
cie zaleznos$ci przebiegow akustycznych od
ksztatltu przebiegéw zakiécajgcych.

621.317.44

Pomiar sity koercji i indukcji nasycenia materiatow

magnetycznie miekkich na prébkach prostych

1. Wstep

11. Okreslenie sity koerciji

Sita koercji jest wielkoScig magnetyczng naj-
bardziej charakteryzujacg materiat ferroma-
gnetyczny. Dla materiatbw magnetycznie miek-
kich, (ktérych wielkos¢ sity koercji nie prze-
kracza 10 ersteddéw), wielko$¢ strat na histere-
ze, przenikalno$¢ maksymalna, wielko$¢ pozor-
nej pozostatosci magnetycznej (np. w elemen-
tach obwodu magnetycznego przekaznikéw), sa
uzaleznione, dla danego typu materiatu, od
szerokosci petli histerezy, a wiec od wielkosci
sity koercji. Dla materialbw magnetycznie
twardych, (o sile koercji nie mniejszej od 20
erstedow), stosowanych na magnesy, wielkos$¢
maksymalnego iloczynu B x H jest bardziej
uzalezniona od wartos$ci sity koerciji, niz od rze-
czvwistei pozostatlosci magnetycznej.

Petle histerezy mozna przedstawi¢ w dwéch

zasadniczych uktadach wspdtrzednych pro-
stokatnych (B, H) i (4 n J. H). B — o0znacza
indukcje odpowiadajgcga chwilowej wartosci

natezenia pola magnesujagcego H, J — magne-
tyzacje i 4n J — indukcje wewnetrzng réwna
B —., H (rys. 1). Zaleznie od wyboru wielko-
sci (B czy tez 4n J), ktdra mierzymy podczas
badania petli histerezy, rozréznia sie dwa okre-
Slenia sity koercji. Silg koercji indukcji nazy-
wamy takie natezenie pola odmagnesowujgcego
H, ktére sprowadza warto$¢ indukcji do zera
i oznaczamy bHk lub krotko Hu- Natezenie za$
pola odmagnesowujgcego, ktore sprowadza
wartos¢ magnetyzacji J do zera, nazywamy si-
ta koercji magnetyzacji i oznaczamy symbolem
jilk . Z rysunku 1 wida¢, ze jHk jest zawsze
wieksze od bHk. Dla materiatéw magnetycz-
nie miekkich réznica j//k — vHk jest nieznacz-
na i przy rozstrzyganiu o przydatno$ci przemy-
stowej danego materialu moze by¢ pominieta.
Za$ dla materiatbw magnetycznie twardych
(na magnesy state), réznica ta jest znaczna, dla
niektérych materiatow moze dochodzi¢ do 40%
i z tego wzgledu nalezy zawsze podawac o ja-
kiej sile koercji jest mowa, o jH* «czy tez
B#k-
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12. Sita koercji
magnetyzaciji jH k

W  obwodzie magnetycznie zamknietym
z og6lnego rownania podajgcego zalezno$¢ po-
miedzy J i B

4.ri.J — B — flji0o Q)
wynika, ze dla J = O

jHK (2
f-o

Poniewaz w drugiej éwiartce H i Hk, jako po-
la odmagnesowujace, maja warto$ci ujemne w
stosunku do pola magnesujgcego, jest

= —H — —Ha-=

o
W punkcie ji/k istnieje wiec w materiale prob-
ki indukcja liczbowo réwna natezeniu pola od-
magnesowujgcego, poniewaz ;r0 praktycznie
liczbowo réwna sie jednostce (rys. 1).

— }Hk (©)

Rys. 1. Petla histerezy.
------------- Krzywa indukcji B w funkcji H.

-------------- Krzywa indukcji wewnetrznej 4n J w funkcji
H.

W obwodzie magnetycznym otwartym war-
tos¢ rzeczywistego natezenia pola H, dziataja-
cego na prébke, jest mniejsza od pola przytozo-
nego Ha wytwarzanego przez cewke magnesu-
jaca, wskutek dziatania odmagnesowujgcego
wolnych kohcéw probki i wyraza sie zalezno-
Scig
Ha- nJ 4)

n — wspoliczynnik odmagnesowania okreslony
blizej w p. 2.
Dla drugiej ¢wiartki
bedziemy mieli:
_ H= - Ha- nJ (5)

uktadu wspo6irzednych

Dla punktu J = 0 otrzymujemy réwniez i w
obwodzie magnetycznym otwartym zaleznosé
przedstawiong rownaniem (3), poniewaz przy
J = 0 odpada caly wyraz nJ. Stad wazny wnio-
sek, mianowicie wartose sity koercji magnety-
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zacji nie jest uzalezniona od tego, czy bedzie
sie ja mierzy¢ na prébce stanowiacej obwod
magnetyczny zamkniety, czy tez otwarty. Wia-
Sciwos$¢ ta jest wyraznie widoczna na rys. 2
13 Sita koerciji

iJh

indukciji

W obwodzie magnetycznie zamknietym, po-
niewaz H = Ha jest ujemne i n = 0, z réGwna-
nia (1) otrzymuje sie dla punktu B-Hk tj. dla

B = 0 zaleznos¢

4¢J -H =B = 0 (6)
Dla punktu sity koercji indukcji tHk istnieje
w probce indukcja dodatnia liczbowo réwna
BHk (rys. 1).

4 )= H— H,= VvHKk )

Dla obwodu magnetycznego otwartego otrzy-
muje sie z rownania (1) i (4).
Ha -----—-- — (B - H) (8)
Poniewaz H i Ha dla B = 0 maja wartosci uje-
mne, przy dokonywaniu pomiaru w strefie obo-
jetnej probki, otrzymuje sie

—H — —Ha— —- H 9)

4rc

lub

tH (10>

to znaczy, ze dla obwodu magnetycznego otwar-
tego, dla B = O, H nie jest rowne Ha. Z tego
wzgledu nalezy rozréznia¢ dwie wartosci sity
koercji: rzeczywistg wartos¢ sity koercji induk-
cjiiH = bA dla n = O, (obwdd magnetyczny
zamkniety) i pozorng wartos$¢ sity koercji. Ha=
= *HHKdla okreslonej wartosci n (obwoéd ma-
gnetyczny otwarty). Zwigzek pomiedzy tymi
dwiema wartosciami wynika z rownania (10)

BHak ==BHk |I — * j (V)
iiHik jest zawsze mniejsze od rJh wskutek po-
chylenia petli histerezy dla obwodu magne-
tycznego otwartego. Pochylenie to zilustrowa-
ne jest wykresinie na rys. 2 dla petli histere-
zy zawartej w drugiej ¢wiartce.

2. Teoria odmagnesowania

W rozdziatach poprzednich poznaliSmy réz-
ne rodzaje sit koercji bedacych logiczng kon-
sekwencjg ich definicji. Nastepnie zaznajomi-
liSmy sie z rodzajem wielkosci tych sit koercji
mierzonych dla przypadku obwodu magnetycz-
nego zamknietego i otwartego. W dalszym cig-
gu bedzie caly czas mowa o prébkach w po-
staci' pretow prostych oraz o polu magnetycz-
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nym wytwarzanym w solenoidzie prostym,
a wiec o obwodzie magnetycznym otwartym.
Z réwnania (1) i (4) wynika

B = H + - - H

u T

4 - ./ 4T \ Bl
n n J (12)

Réwnanie (12) daje funkcjonalne zaleznosci dla
roznych wartosci H a zgodnie z wykresem na
rys. 3.
Przyjmujgc n
uproszczone

1 réwnanie (12) moze by¢

4rc (Ha- H)
n

B = (13)

Wynika stad, ze dwie linie proste na rys. 3 zej-
dg sie na osi B. Dla szczegdlnego przypadku
H. = O zréwnania (12) otrzymuje sie

B = - ~

i # = hH (14)

Réwnanie to przedstawia soba linie prosta prze-
chodzacg przez punkt zerowy ukitadu wspoél-
rzednych (B, H) nachylong do ujemnej warto-
Sci osi H pod katem, ktérego tangens wynosi

tg = k (15)

Linia ta nazywana ,blinig odmagnesowania“
przecina krzywg normalnej petli histerezy w
punkcie B'r (rys. 4). Gdy prad magnesujacy
zostaje zmniejszony do zera, po uprzednim ma-
gnesowaniu do nasycenia, wlwczas otrzymuje
sie nie rzeczywistg warto$¢ pozostatoSci magne-
tycznej Br, lecz pozostalo§¢ magnetyczng po-
zorng B'T.

Wspdiczynnik odmagnesowania n jest zalez-
ny od dilugosci prébki prostej i jej Srednicy
zgodnie z podanymi wartoSciami w tablicy I.

Tablica |

Balistyczny wspdiczynnik odmagnesowania (n)
dla probek z preta cylindrycznego przy podat-

nosci (kapa) = oo
1 7

n
: HoM
10 0,190 65,1
20 0,0651 192
30 0,0342 366
40 0,0214 586
50 0,0148 848
60 0,0109 1152
70 0,00840 1495
80 0,00670 1875
90 0,00546 230C
100 0,00460 2730
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3. Metoda pomiaru

Pomiaru sit koercji na probkach prostych
dokonywuje sie zasadniczo dwoma sposobami.
Sposo6b pierwszy polega na tym, ze z nierucho-
mych cewek, magnesujgcej i pomiarowej, kt6-
rych potozenie jest wzgledem siebie niezmien-
ne, zostaje wyrzucona prébka badana. Sposob
drugi polega na wyrzucaniu cewki pomiarowej,
za$ probka badana i cewka magnesujgca pozo-
stajg nieruchome. Zdaniem autora metoda po-

Rys. 2. Krzywa rozmagnesowania.
Krzywa pomierzona na probce w obwodzie
magnetycznym zamknietym.

Krzywa pomierzona na prébce w obwodzie
magnetycznym otwartym.

legajgca na wyrzucaniu probki jest prostsza,
tatwiejsza przy realizacji i pomiar jest wygod-
niejszy. Zalety te zdecydowaly, ze sposo6b
pierwszy pomiaru zostat wytypowany do stoso-
wania.

Gdy pret jest wiozony do cewki (rys. 7)
otrzymuje sie indukcje B. Po wyrzuceniu pre-
ta z cewki pozostaje indukcja jOiLa. Réznica
wartosci indukcji, powodujgca wychylenie gal-

wanometru, wynosi wiec B — paHa i zgodnie
z ré6wnaniem (1) i (4) jest
B - Ha= Afl = (4T- nA)J (16)
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Przyjmujac, ze stosunek F jest duzy, tj. n

jest mate w stosunku do 4n wynika, ze odczyt
jest 4n J i mierzona wartos¢ sity koercji jHk.

Zasada znajdywania H k jest podana na rys.
5. Po namagnesowaniu do maksimum i zmniej-
szeniu pradu magnesujgcego do zera, wypycha
sie pret z cewki, cb powoduje wychylenie gal-
wanometru odpowiadajace wielkosci a. W ce-
lu dokonania nastepnego odczytu zmniejsza sie
natezenie pragdu do zera i magnesuje polem

Rys. 4. Krzywa rozmagnesowania z tzw.

gnesowania”.

Lliniag odma-

Rys. 5. Zasada znajdywania Hk

Rys. 6. Zasada znajdywania Br

b- — .Ha
n
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zewnetrznym Ha o kierunku przeciwnym do
pola magnesujacego do nasycenia. Nastepnie
wypycha sie pret z cewki, co powoduje wychy-
lenie galwanometru odpowiadajgce b. Z podo-
bienstwa trojkatow otrzymuje sie nastepujaca
zaleznosc¢:
a
Hk Ha

. 17
a -j- b 7)
Jezelin ma znaczng warto$¢ w stosunku do 41,
rownanie to bedzie miato postac

(18)
4T

Przy stosowaniu tej metody pewien niewiel-
ki zresztg btagd tkwi w tym, ze cewka pomia-
rowa nie moze zbyt $cisle przystawaé do prob-
ki badanej. Przestrzen pomiedzy probka i cew-
ka pomiarowg ma rézne warto$ci pola magne-
tycznego przed i po wyrzuceniu prébki z cew-
ki. Powazng zalete jednak stanowi to, ze Hk
jest obliczane z zaleznosci pomiedzy dwoma
wychyleniami galwanometru i dlatego nie za-
chodzi potrzeba znania powierzchni przekroju
prébki lub kalibrowania galwanometru. Ksztah
prébki moze wiec zmienia¢ sie w pewnych gra-
nicach dotad, dopdki dlugosé¢ probki jest duza
w stosunku do pozostatych wymiaréw i moze
by¢ zapewnione doktadnie to, samo potozenie
prébki w cewce.

W przypadku, gdy probka jest pretem
o przekroju kotowym i wspoiczynnik bdmagne-
sowania moze by¢é obliczony z jej wymiaréw,
mozliwe jest dokonanie pomiarow wielkosci in-
nych niz Hk. Nalezy jednak pamietaé¢, ze przy
metodzie tyj mierzy sie magnetyzacje J lub
4 n Ji, ze indukcje nalezy oblicza¢ z réwnania
(1). W przypadku pozostatoSci magnetycznej

Br, B 4n J i indukcje otrzymuje sie bez-
posrednio. Metoda pomiaru B wynika z ry-
sunku 6. Po namagnesowaniu do nasycenia

zmniejsza sie zewnetrzne pole magnesujgce do
pewnej wartosci H,, wypycha pret i otrzymu-
je wychylenie wskazéwki galwanometru odpo-
wiadajgce a. Indukcje oblicza sie dla tej war-
tosci wychylenia galwanometru z powierzchni
przekroju prébki, liczby zwojow cewki pomia-
rowej i czutosci galwanometru. Nastepnie ze
wzoru (13) oblicza sie b

b = 4z

il

Na drodze préb prad w cewce magnesujacej
moze by¢ tak dobrany, ze a bedzie réwne b
i wowczas b = Bt.

W celu wyeliminowania wptywu pola magne-
tycznego ziemi cewka powinna by¢é ustawiona
w kierunku prostopadtym do potudnika magne-
tycznego. Magnesowanie powinno by¢ przepro-
wadzone w obu kierunkach dla wyeliminowa-
nia btedu pomiaru, ktéry mégtby powstaé przy
niezupetnie prostopadiym ustawieniu cewki do



202 *PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJINY

potudnika magnetycznego. Z najblizszego oto-
czenia .cewki nalezy usuna¢ materiaty ferroma-
gnetyczne lub urzgdzenia zawierajace te ma-
teriaty albo wytwarzajgce pola magnetyczne.

4. Wplyw szybkosci zmiany indukcji
na wyniki pomiarow

Podczas szybkiego i wolnego wytgczania pra-
du magnesujgcego otrzymuje sie rézne warto-
sciB'r (4" ,/'ry i Hk. Im szybsze nastepuje wy-
tgczenie pradu tym mniejszg otrzymuje sie si-
te koercji i mniejsza pozorng pozostato$¢ ma-
gnetyczna. Zmniejszenie tych wielko$ci powo-
dowane jest prgdami wirowymi powstajacymi
w materiale probki. Prady te sa proporcjonal-
ne do wartosci przenikalnosci, kwadratu gru-
bosci prébki i odwrotnie proporcjonalne do jej
opornosci wtasciwej. Przy szybkim wylgczaniu
pradu magnesujgcego proces zmniejszania sie
natezenia namagnesowania przebiega wg innej,
niz normalnie, krzywej petli histerezy. Wyste-
pujaca pozorna pozostalo§¢ magnetyczna B'r
(4.1 J,) bedzie jednak zawsze leze¢ na prostej
odmagnesowania okreslonej przez kat <.
W obwodach magnetycznie otwartych, ze
wzgledu na niewielkg wartos¢ B\ (4 */r),
szybkos$¢ przejscia od R\ (4zj'r) do wartosci
indukcji zerowej nie ma wiekszego wplywu na
wartos¢ H k, natomiast znaczenie decydujace
ma szybko$¢ zmian B od:

#max (4" ) do B'r (4~,/'r).
Ponadto na warto§¢ Hk ma wplyw wielkos$¢
wspétczynnika odmagnesowania n, co wskazu-
je tablica Il. W tablicy tej podany jest btad
procentowy otrzymywany przy pomiarze Hk
przy szybkich przejsciach od:

fimai (4 ~Jmx) do B'r (4 1€J'r)
dla ré6znych stosunkéw wvmiarowych prébek
dla przypadku (a), gdy cewka magnesujgca na-
winieta jest na karkasie wykonywanym ze zle-
go przewodnika pradu i (b), gdy karkas wyko-
nany jest z rury miedzianej o grubosci $cianki
10 mm.

Tablica Il wykazuje, ze btgd procentowy
zmniejsza sie znacznie przy uzyciu karkasu
wykonanego z dobrego przewodnika pradu.
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Tablica Il

Btad procentoujy

Stosunek wartosci
wymiaréw rzeczywistej Hk Uwagi
prébki
a b
5 . 57 26 Probka o przekroju
rownym
10 40 6 18 X 18 mm2
20 40 1 BHk = 3,3 ersteda
50 25 1
100 6 1 *

Wielko$¢ Hk otrzymana przy powolnej zmia-
nie natezenia pola magnesujgcego, tzw. ,sta-
tyczna“ sita koercji jest uwazana za site ko-
ercji materiatu. Podczas dokonywania pomia-
row nalezy wiec stosowa¢ odpowiednio powol-
ne zmniejszanie natezenia pola magnesujgcego.
W tablicy IlIl podany jest najmniejszy wyma-
gany czas w sekundach, w ciggu ktérego nale-
zy (w sposéb mozliwie jednostajny) zmniejszac
indukcje B (4n J) od:

Bmax (4 #Jmex) do B\ (4uJ\)

w probkach o dlugosci 100 mm, szerokosci
6 mm i o ré6znej grubosci oraz o r6znej oporno-
Sci wtasciwej i sile koercji Hk tak, aby btad
pomiaru byt mniejszy niz 5%. W tablicy po-
dany- jest rowniez procentowy biad pomiaru
uzyskiwany podczas szybkiego wylgczania pra-
du magnesujgcego.

5. Przyrzad do pomiaru sity koercji
i indukcji nasycenia

W oparciu o powyzsze rozwazania wykona-
no w Centralnym Biurze Konstrukcyjnym Te-
lekomunikacji przyrzad stuzacy do pomiaréw
sity koercji i indukcji nasycenia. Przyrzad ten
jest bardzo prosty, skitada sie z diugiej, prostej
cewki nawinietej na rurce mosieznej. Cewka
skltada sie z 7000 zwojéw nawinietych drutem
miedzianym w emalii o Srednicy réwnej 1 mm.
Dlugos¢ cewki 440 mm. Cewka jest tak zapro-
jektowana, ze ;przy natezeniu pragdu 1 A wy-

Tablica Il

Najmniejsza wielko$¢ czasu zmniejszania B od Bmax do
B'r u) sekundach dla otrzymania btedu pomiaru

Btad pomiaru Hk
Przy nagtym

GrUSJOSC Hk mniejszego od 5% wytaczeniu pradu
|
mm p = 01011 m/mm2 P = 0,56iim/mm?2
Hk 0,9 erst Hk S 0,15 erst Hk = 0,03 erst
—

6 7,6 60 5 3,2

4 7,0 35 3 3 71%

2 5,2 15 3 3 64%

1 3 8 3 3 53%

0,3 3 3 3 3 33%
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Rys. 7. Szkic przyrzagdu do pomiaréw HKk i
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B200.

Rys. 8. Schemat urzadzenia stuzacego do pomiaréw HK i Bzoo.

twarza w S$rodku natezenie pola magnetyczne-

erst

. H .
go réwne 200 erst, ---/-?-- = 200 (rys.

ainper.

7). Do cewki magnesujgcej wktada sie prébke
badang tak, aby lezala posrodku diugosci cew-
ki. Prébka jest obejmowana przez cewke po-
miarowa nawinietg na rurce mosieznej, przy
czym przewidziano dwa rodzaje cewek pomia-
rowych wymiennych. Cewki nawiniete sg na
rurkach o $rednicach wewnetrznych 9i 13 mm.
Pierwsza stuzy do badania prébek o Srednicy
do 8 mm, druga za$ do badania préobek o Sred-
nicy od 8 do 12 mm. Dtugos$¢ probek — 270 mm.
(Do pomiaréw sit koercji i indukcji nasycen
probki moga mie¢ réwniez i inny przekrdj niz
kotowy). Cewka sktada sie z 700 zwojow nawi-

Rys. 9. Graficzne przedstawienie wielko$ci mierzonych
na probce prostej (a — wychylenie wskazéwki gatwa-
nometru).

nietych drutem w emalii o $rednicy 0,3 mm
z odczepem po 30 zwojach. Diugos$¢ cewki wy-
nosi 32 mm. Na rys. 7 pokazano przyrzad wraz
z probka badang umieszczong wewnatrz. Cew-
ki pomiarowe sg zaprojektowane w ten sposoéb,
ze mozna dokonywaé¢ pomiaréw za pomoca
fluksomierza o czutosci 5.000 — 15.000 mak-
swelo-zwojéw/dziatke.

W celu umozliwienia szybkiego dokonywa-
nia pomiar6w wykonano urzadzenie dodatko-
we, ktorego schemat elektryczny pokazuje
rys. 8.

6. Zakonczenie

Przeprowadzone w CBKT pomiary sit koer-
cji i indukcji nasycenia na probkach z mate-
riatbw magnetycznie miekkich wykazatly, ze
wyniki otrzymane za pomocg opisanej metody
i przyrzadu sg zgodne z wynikami otrzymywa-
nymi na prébkach toroidalnych wykonanych
z tego samego materiatu. Metoda ta ma jednak
w poréwnaniu z metodg bezwzgledng (pomiar
na probkach toroidalnych) =zalety, ktére prze-
mawiajg na jej korzys¢, jezeli chodzi o jak naj-
szersze stosowanie w przemys$le. Mianowicie —
jest szybka, prosta i tania. Jedynym specjalnym
przyrzadem jest fluksomierz. Uzyskiwana do-
ktadnos$¢ przy uzyciu amperomierza klasy =+

0. 5. i fluksomierza klasy * 1,25% wynos
ok. £+ 2,5%.
LITERATURA:

1 H. Neuman — Messung der Koerzitivkraft He. De-
finitionen, Vorbedingungen fur die Hc — Messung.
A. Ti M. V957—1, 1939.

2. L. M. Ericsson — Coercimetr. LTM 804575. 1950,



204 PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY

Mgr inz. HENRYK KUHN
Mgr inz. FELIKS MICHALSKI
Mgr inz. TADEUSZ DYMECKI

Nr 6 — 1952

Szkolnictwo telekomunikacyjne

(Dziatalno$¢ Komisji Telekomunikacyjnej przy Centralnej Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego SEP).

W gigantycznym dziele budowy Polski Lu-
dowej zagadnienie kadr technicznych nabrato
szczego6lnej wagi. Niespotykany u nas dotych-
czas wzrost zapotrzebowania na inzynieréw,
technikéw, rzemiesinikéw i robotnikéw wy-
kwalifikowanych wszystkich specjalnosci zmu-
sit zar6wno wtadze szKoleniowe, jak i caty pol-
ski Swiat techniczny do podjecia wielkiego,
zbiorowego wysitku ksztatcenia nowych oraz
doszkalania istniejgcych kadr technicznych.
W tej bojowej akcji obok oficjalnych instytu-
cji szkoleniowych wziety udziat w pierwszym
rzedzie komisje szkoleniowe poszczegdlnych
stowarzyszen branzowych, zjednoczonych w
Naczelnej Organizacji Technicznej, a wsrdd
nich Centralna Komisja Szkolnictwa Elektro-
technicznego SEP.

Komisje te, obok swych zwyktych zadan, po-
legajacycn na udzaelamu wskazowek progra-
mowycn, opartych na bogatej praktyce prze-
mystowej i ,eksploatacyjnej, na stwarzaniu
mozliwos$ci szerokiej wymiany mysli i doswiad-
czen technicznych droga odczytéw dyskusyj-
nych i publikacji, na udzielaniu bezpos$redniej
pomocy w dziedzinie szkolenia, droga tworze-
nia poradni szkoleniowych itd., musiaiy sie za-
ja¢ organizacja, uruchamianiem, a w pierwszej
lazie rowniez i prowadzeniem korespondencyj-
nych kursow przygotowawczych do egzaminu
na stopien inzyniera i innych.

Centralna Komisja Szkolnictwa, Elektro-
technicznego (C. K. Sz. EI.) S E P datuje swag
dziatalnos¢ od 1945 r. Sposrod wielu prac, wy-
konanych przez C. K. Sz. El. w okresie do ro-
ku 1950, nalezy wymieni¢ przygotowanie cen-
nych materiatbw w sprawie kurséw rzemiesl-
niczych dla pracujgcych w energetyce i tele-
komunikacji. Matenaiy te obejmujg wykaz oraz
okreslenie  poszczeg6lnych specjalnosci na
trzech stopniach rzemieslniczycn: mistrza, cze-
ladnika i pomocy fachowej, siatke godzin
przedmiotéw wyktadowych i programy tych
przedmiotéw oraz szereg dezyderatow C. K.
Sz. El. Najwazniejsze z tycn dezyderatow
brzmig, jak nastepuje:

a) Czas trwania kurséw dla pracujacych po-
winien wynosi¢ okoto 1.000 godzin, za-
wartych w trzech poétroczach wyktado-
wych, z ktérych kazde obejmuje 23 ty-
godnie wyktadowe z liczbg 15 godzin wy-
ktadowych tygodniowo. Przy dotychczas
stosowanej liczbie 200 do 400 godzin kur-
sy nie sa w stanie wyksztalci¢ rzemiesini-
kéw réwnowaznych pod wzgledem wia-
domosci fachowych absolwentom normal-
nego szkolnictwa zawodowego.

b) Na szczeblu czeladnika i mistrza musza
istnie¢ specjalnosci daleko posuniete, a za-
razem waskie, przy czym nalezy utworzy¢
szereg nowych specjalnosci, odpowiada-
jacycn realizowanemu postepowi tech-
nicznemu.

W kwietniu 1950 roku nastgpita catkowita
reorganizacja sktadu i dziatalnosci C. K. Sz. Ei.
W wyniku jej utworzono dwie odrebne komi-
sje: Komisje Pradéw Silnych i Komisje Tele-
komunikacji. Posuniecie to byto konieczne ze
wzgledu na znaczne réznice w zakresie i uje-
ciu zagadnien elektrotechnicznych w kazdym
z tych dziatéw elektrotechniki.

Przewodniczgcy C. K. Sz. EL, obydwaj prze-
wodniczgcy Komisji oraz sekretarz, prowadzg-
cy rownoczes$nie sekretariaty obu komisji, two-
rzg prezydium C. K. Sz. EL

Ogodtem C. K. Sz. El. liczy 10 oséb, reprezen-
tujgcych energetyke (dwie osoby), przemyst
elektrotechniczny (dwie osoby), przemyst radio-
techniczny (jedna osoba), Min. P. i T. (jedna
osoba), Polskie Radio (jedna osoba).

Odczuwa sie brak przedstawiciela Minister-
stwa Komunikacji (zagadnienia trakcji, sygna-
lizacji i automatyki kolejowej) oraz przemystu
teletechnicznego (zagadnienia produkcji urzg-
dzen teletechnicznych).

Sktad osobowy C. K. Sz. El

jacy:
kol.

jest nastepu-

Fischer Wactaw
— Przewodniczgcy C. K. Sz. ElL

» Dymecki Tadeusz
— Sekretarz N
oraz cztonek obu Komisji

Komisja Telekomunikacji

kol. Kiihn Henryk — Przewodniczacy
" Rajewski Marian — Czionek Komisji
» Cynke Stefan — . "
. Wojcikiewicz Jerzy — " "
, Michalski Feliks — N "

Komisja Prgdéw Silnych

kol. Kolbinski Kazimierz — Przewodniczacy
" Lebson Stefan — Czilonek Komisji
. Srebrzynski Jozef — ” "

oraz kierownik Kursu na stopien inzyniera.

W okresie od potowy kwietnia 1950 roku do
chwili obecnej odbyto sie 14 zebran C. K. Sz. El.,
27 zebran Komisji Pradéw Silnych i 21 zebran
Komisji Telekomunikacji. Zuzyto tacznie 1209
godzin pracy inzynierskiej, z czego 350 dla za-
gadnien telekomunikaciji.
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Owocem tego wktadu mySli technicznej byto
opracowanie szeregu zagadnien, z ktorych do
najwazniejszych naleza:

1. Udokumentowanie prac C. K. Sz. El. za
okres 1948 — 1949, dotyczacych wspom-
nianych juz kurséw rzemieslniczych oraz
przekazanie opracowanej dokumentacji
do C. U. S. Z.

2. Zorganizowanie poradni szkoleniowej,
dziatajgcej droga korespondencyjng. Po-
radnia ta udzielita dotychczas okoto 140
porad i informacji listownych.

3. Zorganizowanie i uruchomienie korespon-
dencyjnych kurséw przygotowawczych do
egzaminébw na stopien inzyniera elektry-
ka i inzyniera lgcznosci dla kandydatow,
ktérym Ustawa z dnia 28.1. 1948 roku
przyznaje prawo ubiegania sie o ten tytut
z racji ich diugoletniej pracy zawodowej
na stanowisku powierzanym zazwyczaj
inzynierom.

W ramach prac organizacyjnych wykonano,

co nastepuje:

a) ustalono ogdlny charakter oraz specjalno-
Sci kurséw uzyskujgc akceptacje NOT-u,

b) utworzono zesp6t kierownictwa kursow
w osobach kol. Srebrzynskiego Jozefa
(kierownik kurséw) i kol. Koraszewskie-
go Adama (sekretarz kurséw). Kierow-
nictwo kurséw przejeto od C. K. Sz. El
wszelkie sprawy gospodarczo-administra-
cyjne, zwigzane z organizacjga, uruchomie-
niem i prowadzeniem kurséw,

c) opracowano korelacyjne siatki godzin
i ustalono odpowiadajgce im objetosci
skryptéw poszczegollnych przedmiotow,

d) przedyskutowano i przyjeto przygotowa-
ny przez kierownictwo kurséow budzet
kurséw,

e) przedyskutowano i przyjeto
przedmiotdw opracowane na
C. K. Sz. El. przez specjalistow,

f) wytypowano autoréw skryptow i wyda-
no zlecenia na opracowanie skryptéw. Po-
nadto Komisja Telekomunikacji prowa-
dzi ciagta kontrole i nadz6r nad przebie-
giem kurs6w oraz sprawdza i przyjmuje
poszczegodlne skrypty opracowane dla kur-
sow. Do chwili obecnej przyjeto okoto
5000 stron skryptow na ogdlng ilos¢ oko-
to 5200 stron *).

4. Zaprojektowano serie popularnych od-
czytow szkoleniowych, ustalono ich tema-
tyke i wytypowano autorow. Odczyty ta-
kie, popularyzujgce elektrotechnike, ener-
getyke i telekomunikacje oraz postep
techniczny w tych dziedzinach mogilyby

programy
zlecenie

*) Blizsze dane, dotyczace charakteru kurséw, ich
organizacji, WDrowadzonych specjalnos$ci, wyktadanych
przedmiotow, ilosci kursantéw, optat itn. znajdzie czy-
telnik w artykule kol. Jézefa Srebrzynskieoo — Kie-
rownika Kurséw; artykut ten bedzie wydrukowany w
nastepnym numerze Przegladu Telekomunikacyjnego.
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byé po ich powieleniu wygtaszane przez
prelegentéw nie tylko w salach odczyto-
wych SEP lecz réwniez w zakladach
pracy i w szkotach zawodowych, przy-
czyniajgc sie do rozpowszechnienia wie-
dzy.

5. Rozpoczeto przygotowania do uruchomie-
nia krotkoterminowego kursu specjalizu-
jacego na temat ,Zasady konserwacji cen-
tral telefonicznych”. Kursy takie bedg
prowadzone przez poszczeg6lne oddzialy
SEP-u i bedg miaty na celu podniesienie

kwalifikacji zawodowych pracownikow
danej specjalnosci.
6. Badano i opiniowano programy szkole-

nia zawodowego. Centralna Komisja
Szkolnictwa Elektrotechnicznego pomaga
wtadzom szkolnym w opracowaniu naj-
lepszych z dydaktycznego punktu widze-
nia i najbardziej powigzanych z zyciem
przemystowym kraju programow szkole-
niowych.

7. Badano i opiniowano wydawnictwa elek-
trotechniczne. Akcja ta ma na celu pomoc
dla wydawnictw technicznych przy wy-
dawaniu prac z elektrotechniki. Dotych-
czas opracowano dla P. W. T. wskazdéwki
dydaktyczne dla autoréw biblioteki szko-
lenia fachowego.

8. Rozpoczeto przygotowania do zjazdu osob
zainteresowanych szkoleniem w wieczo-
rowych szkotach inzynierskich. Zjazd ten
miatby za zadanie zrewidowanie ogdlnej
dziatalnosci tych uczelni w sensie dosto-
sowania ich do zadah Planu 6-letniego.
Praca ta jest wielka, ale ze wzgledu na
waznos¢ wychowania kadr technicznych,
bedzie musiata by¢ rozwigzana w jak naj-
krotszym czasie.

9. Opracowano szereg prac doraznych, jak
plan wydawnictw na rok 1951, specyfika-
cja dziatéw i specjalnosci w zawodzie in-

zyniera i technika dla celéw rejestracji
przez NOT itd.
W chwili obecnej na warsztacie prac Ko-

misji Telekomunikacji znajdujg sie obok prac
o charakterze cigglym nastepujagce sprawy:
przygotowania do zakonczenia Koresponden-
cyjnego  Kursu Przygotowawczego, prace
wstepne nad uruchomieniem drugiego takiego
kursu w roku przysztym, uruchomienie Kursu
Specjalizujgcego w dziedzinie konserwacji cen-
tral telefonicznych oraz ustalenie szczeg6towe-
go planu prac na rok 1952. W tei ostatniej spra-
wie Komisja Telekomunikacji liczy na cenng
pomoc kolegéw, zainteresowanych szkolnic-
twem telekomunikacyjnym i w tym celu zwra-
ca sie do nich z gorgcym apalem o nadsytanie
do C. K. Sz. El.-u (Warszawa, ul. Czackiego 3/5)
uwag krytycznych, dotyczacych dotychczaso-
wej dziatalnosci Komisji, wynikajgcych stad
wnioskéw i zalecen na przysztos¢ oraz konkret-
nych propozycji.
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Recenzje

Prof. A. Bujlow. 'Zasady budowy aparatow
elektrycznych. Przektad polski dokonany przez
mgr inz. J. Elbauma i mgr inz. E. Opecliowskie-
go —mtytut oryginatu: Osnowy elektroappara-
tostrojenija. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, Warszawa, 1951, Format A5, str. 402,
rys. 224, poz. literat. 32.

Klas. 621.31.002.2.

Ukazanie sie polskiego przektadu ksigzki
prof. inz. A. Bujlowa pt. ,Zasady budowy apa-
ratbw elektrycznych® wypetnia wielka luke w
naszej literaturze technicznej w tej dziedzi-
nie.

Dziat budowy aparatéw elektrycznych w po-
rownaniu do innych dziatéw elektrotechniki
pradow silnych, jak budowa maszyn elektrycz-
nych i transformatoréow, sieci, elektrowni, ko-
lejnictwa, trakcji, techniki wysokich napiec itp.,
jest dzialem mocno zaniedbanym w skali Swia-
towej i z tego wzgledu omawiana ksigzka prof.
A. Bujlowa stanowi mocnag pozycje w tej dzie-
dzinie. Ksigzka ta nie jest podrecznikiem kon-
strukcji aparatow elektrycznych, lecz obejmu-
je raczej teoretyczne podstawy projektowania
pewnej grupy aparatéw elektrycznych, gdyz
bytoby niemozliwosciag w ramach jednej ksigz-
ki rozpatrzenie wszystkich zagadnien, jakie na-
suwajg sie przy budowie aparatéw elektrycz-
nych.

Jezeli chodzi o stosowang w przektadzie pol-
skim definicje ,aparat“, to w zasadzie Central-
na Komisja Stownictwa Elektrycznego wpro-
wadza termin ,przyrzad“, jednak nazwa ,apa-
rat* jest dos$¢ rozpowszechniona i obejmuje
swym zasiegiem przyrzagdy do wigczania, wy-
taczania, kontroli, sterowania i zabezpieczania
obwodoéw elektrycznych lub nieelektrycznych
maszyn i urzadzen, jak réwniez réznego rodza-
ju przebiegéw i procesow fizycznych i che-
micznych. Autor ograniczyt sie tylko do rozpa-
trzenia zasady dziatania i projektowania nie-
ktérych aparatow elektrycznych, gtéwnie tacz-
nikow i przekaznikéw.

Przechodzac do krotkiego omowienia tresci
ksigzki, mamy na samym wstepie podana kla-
syfikacje aparatéw elektrycznych oraz podane
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jest omowienie podstawowych wymagan sta-
wianych tym aparatom. Autor rozpatruje tacz-
niki, aparaty ograniczajgce prad, aparaty regu-
lujgce i rozruchowo-regulacyjne, przekazniki
i przektadniki.

Nastepnie podana jest teoria dziatania sit
elektrodynamicznych, teoria palenia i gasnie-
cia tuku elektrycznego oraz podstawy obliczen
cieplnych i przebiegu proceséw cieplnych w
aparatach elektrycznych z punktu widzenia na-
grzewania sie aparatu lub elementu skiadowe-
go, przyrostu jego temperatury i wytrzymatosci
cieplnej. Y

Oddzielny rozdziat jest poswiecony stykom
elektrycznym. Autor zaczyna swe rozwazania
od rozpatrzenia mikrostruktury potgczenia sty-
kowego, opornosci przejscia i zjawiska erozji w
stykach, a nastepnie omawia podstawowe typy
stykow i potaczen stykowych, ich wibracje,
dziatajacfe sity elektrodynamiczne oraz spawa-
nie sie stykow.

Dalej podana jest metodyka obliczania obwo-
dow magnetycznych oraz rozpatrzone sa zja-
wiska, wystepujace w elektromagnesach i opi-
sane sg elektromagnesy réznych typow.

W rozdziatach koncowych rozpatrzona jest
teoria ttlumienia i sposoby hamowania w zalez-
nosci od ré6znych parametréw uktadu oraz ele-
menty bimetalowe.

Omawiana ksigzka jest pewnym zestawie-
niem i opracowaniem materialdw o charakterze
teoretycznym, majacych zastosowanie przy
projektowaniu aparatéw elektrycznych i jest
przeznaczona dla inzynierow, pracownikéw biur
konstrukcyjnych oraz moze stuzy¢ jako pod-
recznik dla studentéw szk6t inzynierskich i po-
litechnik. Liczne przykiady obliczeniowe, po-
dane w tekscie, utatwiajg jego zrozumienie i zo-
rientowanie sie w iloSciowej stronie omawia-
nych zjawisk i przebiegow.

Przektad staranny, stownictwo techniczne na
0g6t zgodne z normalnie stosowanym, opraco-
wanie graficzne bez zarzutu, jedynie fotogra-
fie sg niezbyt przyjemne dla oka. Naktad ksigz-
ki 2000 egzemplarzy, cena do$¢ wysoka, bo wy-
nosi 90 zit. n ,

S. D.



Informacje o Il turnusie korespondencyjnego kursu przygotowawczego

do egzaminu na stopien inzyniera -

1. Wstepne informacje

W zwigzku z korzystnym zakonczeniem pierwszego
turnusu Korespondencyjnego Kursu Przygotowawczego
do egzaminu na stopien inzyniera-elektryka i tgcznosci
oraz licznymi zgtoszeniami nowych kandydatoéw, Sto-
warzyszenie Elektryk6w Polskich organizuje drugi tur-
nus tego Kursu. Rozpoczecie Kursu przewidziane jest
pod koniec maja rb., okres trwania 1 rok. Celem Kur-
su jest utatwienie kandydatom ubiegajacym sie o sto-
pien inzyniera ugruntowania wiadomos$ci teoretycznych
podstawowych przedmiotéw, ktérych znajomos$é jest
wymagana przez Komisje Weryfikacyjno-Egzaminacyj-
ng stosownie do ustawy o Stopniu Inzyniera z dnia 28
stycznia 1948 r. Przypominamy, ze kandydaci ubiega-
jacy sie o stopien inzyniera winni odpowiada¢ naste-
pujacym warunkom:

1) ukonczenie zawodowej szkoly elektrotechnicznej
lub réwnorzednych kurséw oraz

2) piecioletnia praktyka zawodowa w dziedzinie
specjalnosci'studiéw, w tym przynajmniej 3 lata
na stanowisku powierzanym zazwyczaj inzynie-
rom;

wzglednie w przypadku
okreslonego wyzej:

nieposiadania wyksztalcenia

la) dziesiecioletnia praktyka zawodowa, w tym przy-
najmniej 5 lat na stanowisku powierzanym zazwy-
czaj inzynierom.

Wszystkich kandydatéw obowigzuje zlozenie spra-
wozdania z praktyki zawodowej oraz uzyskanie pozy-
tywnej opinii stowarzyszenia branzowego.

2. Rodzaje kursow

Przewiduje sie podziat kurs6w wg specjalnosci:
Kurs na stopien inzyniera-elektryka

a) Sekcja energetyczna,
b) Sekcja przemystu elektrotechnicznego.

Kurs na stopien inzyniera tacznosci

a) Sekcja radiotechniki,
b) Sekcja techniki tgczenia,
c) Sekcja techniki przenoszenia.

Kursy beda prowadzone wytgcznie droga korespon-
dencyjng. Uczestnicy kurséw beda otrzymywali droga
pocztowg skrypty i zadania i ta samg droga bedg nad-
syta¢ odpowiedzi. Dla udzielenia pomocy stuchaczom
zostang utworzone poradnie przy wiekszych Oddzia-
tach SEP. Na kursach beda prowadzone ponizsze przed-
mioty:

elektryka i tgcznosci
Kurs na stopien inzyniera
elektryka

Wspélnie dla obu sekcji:

Nauka o Polsce i Swiecie Wspo6tczesnym (280), Wia-
domosci Spoteczno-Gospodarcze (60), Matematyka | i Il
(758), Fizyka (541), Podstawy Elektrotechniki (703), Ma-
teriatoznawstwo Elektrotechniczne (186), Encyklopedia
Maszyn (738), Miernictwo Elektryczne (185), Maszyny
Elektryczne (520), Linie i Urzadzenia Elektryczne (260),
Kable Energetyczne (300), Elektrownie Cieplne i Wod-
ne (178), Trakcja Elektryczna (90), Elektrotermia (54),
Elektrochemia (90).

Dodatkowo: dla Sekcji energetycznej — Termodyna-
mika techniczna (300), dla Sekcji przemystu elektrotech-
nicznego — Organizacja Przedsiebiorstw i Produkcji
(500).

Kurs na stopien inzyniera
tacznos$ci

Wspélnie dla wszystkich sekcji:

Nauka o Polsce i Swiecie Wspotczesnym (280), Wia-
domosci Spoteczno-Gospodarcze (60), Organizacja
Przedsiebiorstw i Produkcji (500), Matematyka | i Il

(758), Fizyka (541), Encyklopedia Elektrotechniki (520),
Podstawy Telekomunikacji (825).
Dodatkowo: dla Sekcji radiotechniki — Radiokomu-

nikacja (275), Urzgdzenia Nadawcze (420), Anteny (200),
Radiofonia (100), Miernictwo Radiotechniczne (245); dla
Sekcji techniki taczenia — Zagadnienia Trafiku (60),
Elementy tgczeniowe (230), Systemy tacznic (286), Urza-
dzenia Zasilajgce (90), Centrale Miedzymiastowe (194),
Miernictwo Teletechniczne (118);

dla Sekcji techniki przenoszenia — Elementy Urza-
dzen (350), Urzadzenia Wzmacniakowe (248), Telefonia
Nosna (220), Telegrafia Nosna (74), Kable Teletechnicz-
ne (195), Linie Napowietrzne (55), Miernictwo Teletran-
smisyjne (117).

Uwaga: Liczby w
skryptow.

nawiasach okreslajg ilos¢ stron

3. Zgtoszenia i warunki przyjecia na Kurs,
uprawnienia

Zasada wprowadzong przez NOT w roku biezacym
jest samowystarczalno$¢ kurséw, catkowite koszty pro-
wadzenia Kursu pokrywajg zatem kursanci. Szczego6ly
o kosztach Kursu, rozdziale na raty oraz o wymaganych
formalnos$ciach zgtoszenia ze strony kandydatéw poda-
je specjalna ankieta mozliwa do otrzymania we wszyst-
kich Oddziatach SEP oraz w Sekretariacie Generalnym
SEP, Warszawa, ul. Czackiego 3/5. Stuchacze, ktérzy
prawidlowo odrobig wszystkie przepisane programem
prace i kolokwia, otrzymaja S$wiadectwo z ukohczenia
Kursu. Swiadectwo to formalnie nie zwieksza uprawnien
kandydata wobec Komisji Weryfikacyjno-Egzaminacyj-
nej, jednak program Kursu przewiduje uzyskanie wia-
domos$ci wymaganych przez te Komisje.



Do prenumeratorow

Stosownie do zarzadzenia Ministerstwa Poczt i Telegraféw
z dnia 16 kwietnia 1952 roku nr P. C. 243 dotychczasowa forma pre-
numeraty bezposredniej, to znaczy zamawianej indywidualnie przez
prenumeratorow w PPK ,RUCH" za pomocag przekazow poczto-
wych lub blankietéw PKO z dniem 15 maja zostaje zniesiona, nato-
miast wprowadza sie prenumerate zleconag, polegajacg na tym, iz
prenumeratorzy zamawiajg czasopisma techniczne w urzedach pocz-
towych lub u listonoszy.

W zwigzku z powyzszym Administracja Czasopism Technicz-
nych NOT wyjasnia, ze zarzadzenie to dotyczy tylko prenumerato-
row indywidualnych, nie dotyczy natomiast prenumeraty ulgowej
zbiorowej zgtoszonej przez Stowarzyszenia i Oddzialy NOT oraz
urzedy i instytucje, ktére zgtaszajg prenumerate na dotychczaso-
wych warunkach wptacajgc nalezno$¢ na wtasciwe konto PKO cza-
sopisma.

Termin skladania zamoéwien na |l potrocze 1952 i wptacania
naleznosci uptywa z dniem 15 czerwca 1952 r.

W celu zabezpieczenia terminowego otrzymywania czasopisma
prosimy naszych Czytelnikbw o dotrzymanie powyzszego terminu.

Noine urydanie broszury pt.

- - T - - (11

L~LSaua o stopnu Inzyniera
Wobec wyczerpania sie I-go naktadu broszury Ustawa o stop-
niu inzyniera, wydanego przez Naczelng Organizacje Technicznag
w r. 1949, wobec duzej ilosci zapytan oséb zainteresowanych uzy-
skaniem tytutu inzyniera, jak réwniez dezyderatow Zjazdéw Sto-
warzyszen Technicznych NOT, domagajacych sie nowego wydania
tekstu ustawy, NOT podjeta wydanie li-go nakiadu ustawy w ilo-

Sci 5000 egzemplarzy.

To ll-gie wydanie, uzupetnione szeregiem nowych rozporzadzen
i okolnikéw Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego, opatrzone jest ko-

mentarzami do ustawy opracowanymi przez radce prawnego NOT
mgr. Z. Komorka.

Na tres¢ broszury sktadajg sie:
Cze$¢ |I. Tekst ustawy z dnia 28.1. 1948 r.
N Il. Realizacja ustawy w ramach dziatalnosci NOT.

1. Komisje stowarzyszeh NOT do spraw stopnia in-

Zyniera.

2. Komisja Gtowna NOT do spraw stopnia inzy-
niera.

3. Kursy Przygotowawcze do egzaminu na stopien
inzyniera.

i I1l.  Rozporzadzenia U Zarzadzenia Wykonawcze oraz
przepisy zwigzkowe.
Broszura zgodnie z uzyskanym pozwoleniem C. U. W. jest do
nabycia we wszystkich Oddziatach NOT i Oddziatach Stowarzyszen
Technicznych w cenie zt 5.50 za egzemplarz.

Catkowity dochod ze sprzedazy broszury przeznaczony zostanie
na inwestycje w ,Domu Technika“ w Warszawie.



