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Wynalazek niniejszy dotyczy ukladéow
opornosci pozornych, ktére mogg byé za-
stosowane z powodzeniem np. w linjach
telefonicznych lub telegraficznych do nada-
wania wielokrotnego, przyczem uklad opor-
noéci pozornych wedlug wynalazku ma
miedzy innemi na celu rozdzielanie pra-
déw o réznych czestotliwosciach czyli réz-
nych szybkosciach rozchodzenia sie. W li-
njach ze wzmacniakami posredniemi uktad
opornosci pozornych wedlug wynalazku
moze byé uzyty w celu unikniecia zjawi-
ska odbicia fali podczas przylaczania dwu-
przewodowego wzmacniaka do linji.

Uktad opornosci pozornych wedtug
wynalazku moéna uwazaé za zespét dwoéch

filtrow, ktére posiadaja jednakowe zakre-
sy czestotliwosci czyli wstegi czestotliwo-
éci o jednakowej szerokosci i ktére sq po-
laczone jedna strona (wejsciowa lub wyj-
Sciowa) ze sobg tak, iz posiadaja wspélna
cze$¢, przyczem jeden filtr jest wlaczony
wspomniang strona miedzy zacisk wej-
Sciowy i zacisk wyjsciowy calego ukladu,
j. wlaczony jest w jedna galaz uktadu,
a czwornik drugiego filtru, posiadaj
wspolng czesé¢ z pierwszym filtrem, jest
wlaczony jedna para zaciskow miedzy
punkt symetrji pierwszego filtru a druga
galaz ukladu. Obie polaczone w szereg. o-
pornosci pozorne pierwszego filtru, mie-
dzy ktéremi znajduje si¢ punkt symetrii,

2



stanowia jednoczesnie rownolegle galezie
szeregowej opornosci pozornej drugiego
filtru, przyczem oba filtry sa obliczone tak,
iz ich opornosci falowe na zwréconych do
siebie parach zaciskéw sa wzajemnie od-
wrotnemi funkcjami czestotliwosci, t. j.
iloczyn obu wspomnianych opornosci falo-
wych jest staly. Pierwszy filtr, t. j. filir,
wlaczony jedna strona do jednej z galezi
ukladu, powinien posiada¢ najlepiej z wy-
mienionej strony uklad w ksztalcie litery
7 i zaczynaé si¢ bocznikowa opornoscia
pozorna, ktérej punkt srodkowy jest pola-
czony z czwornikiem drugiego filtru, nato-
_ miast wymieniony drugi filtr posiada z od-
powiedniej strony uklad w ksztalcie lite-
ry T i zaczyna sie szeregowa opornoscia
pozorna, ktéra zawiera obie jednakowe
potéwki bocznikowej opornosci pozornej
pierwszego filtru, jako réwnolegla gataz.

Uktad opornosci pozornych, zlozony z
dwoéch filtréw, posiada naogél cztery pary
zaciskéw, a mianowicie dwie pary zaci-
skow, ktére stanowia koricowe punkty obu
galezi ukladu, nazywane w dalszym ciagu
opisu ,gléwnemi parami zaciskow' ukla-
du oraz wolne pary zaciskéw obu filtréw,
t. j. pary zaciskéw na niepotaczonych ze
soba stronach filtréw. Uklad opornosci po-
zornych wedlug wynalazku przedstawia
ztozony ustréj filtrujacy, w ktérym mozna
osiagna¢ rozmaite dziatanie filtrujace, o-
bierajac cztery pary zaciskéw w réznych
kombinacjach parami, jako zaciski wej-
Sciowe lub wyjsciowe.

Opis, podany ponizej, oraz rysunek
wyjasniaja blizéj wynalazek. Na rysunku
fig. 1 przedstawia schematycznie zasadni-
czy uklad opornosci pozornych, fig. 2 i 3
przedstawiaja osobno dwa filtry, jakie za-
warte sa w ukladzie opornosci pozornych
wedtug fig. 1, fig. 4 przedstawia uklad opor-
nosci pozornych, podobny do ukladu opor-
noéci pozornych wedlug fig. 1, lecz syme-
tryczny, fig. 5 — dwa filtry, przez pola-
czenie ktérych otrzymuje sie uklad opor-

nosci pozornych wedtug wynalazku, fig.
6 — dwa odpowiadajace sobie zestawie-
nia czesciowych opornosci pozornych w
obu filtrach, przedstawionych na fig. 5,
fig. 7 — odmiane zestawienia czesciowych
opornosci pozornych wedtug fig. 6, fig. 8 —
odmiane uktadu opornosci pozornych we-
dtug wynalazku z transformatorem ro6zni-
cowym, fig. 9 — schematycznie uklad
wzmacniaka dwukierunkowego, zaopatrzo-
nego w uklady opornosci pozornych we-

‘dtug wynalazku, fig. 10 — cze$¢ wzmac-

niaka dwukierunkowego w ukladzie we-
dltug wynalazku, stosowanym w praktyce,
fig. 11 — 15 przedstawiaja rézne postacie
wykonania ukladu opornosci pozornych
wedlug wynalazku, fig. 16 — uklad pola-
czeri urzadzenia nadawczego i urzadzenia
odbiorczego, pracujacych zapomoca sygna-
tow wielkiej i malej czestotliwosci; wymie-
niony uklad polaczen zawiera pewna licz-
be ukladéw opornosci pozornych wedlug
wynalazku, polaczonych kaskadowo, fig. 17
przedstawia przyklad wykonania polacze-
nia wedlug wynalazku miedzy linja dwu-
przewodowa a linja czteroprzewodowa
spupinizowana, przyczem poszczegélne ga-
tezie ukladu czteroprzewodowego sa uzyte
do przenoszenia pradéw telefonicznych w
kierunkach przeciwnych, wreszcie fig. 18
przedstawia odmiane uktadu wedtug fig. 17,
w ktérym obie linje uktadu czteroprzewo-
dowego sa polaczone réwnolegle, tworzac
razem pojedynczy obwéd telefoniczny.
Uklad opornosci pozornych wedtug fig. 1
jest wykonany w postaci zbocznikowanego
uktadu T i zawiera dwie jednakowe opor-
nosci pozorne 11, 12, wlaczone w szereg
w galaz a ukladu, bocznikujaca opornosé
pozorna, zlozona z opornosci pozornej wej-
sciowej i wyjsciowej czwornika 18 oraz bocz-
nikowa, opornos§é pozorna, laczaca punkt sy-
metrji P miedzy opornosciami pozornemi 11,
12 z przeciwlegla gatezia b ukladu, a utwo-
rzona z opornosci pozornej wejsciowej i
wyjéciowej drugiego czwérnika 17, i ktéra



jest przylaczona réwnolegle do dwoéch o-

~ pornos$ci pozornych 11, 12. Pod wzgledem

elektrycznym uklad opornosci pozornych
sktada si¢ z dwoch filtrow A, B, ktore za-
wieraja wspélne czlony w postaci oporno-
$ci pozornych 11 i 12 i sa przedstawione
osobno na fig. 2 i 3. Jak uwidoczniono na
rysunku wspélne obu filtrom opornosci po-
zorne 11, 12 moga byé¢ traktowane jako
réownolegle polaczone galezie szeregowej
opornoéci pozornej w filtrze A oraz jako
szeregowo potaczone poléwki bocznikowe;j
opornosci pozornej filtru B, wlaczonej mie-
dzy zaciski e, f czwornika 18. Aczkolwiek
opornosci pozorne 11, 12 na fig. 1 sa przy-
laczone bezposrednio do punktu symetrji
P, to oczywiscie mozna przypuscié¢, ze
przeciwlegte korice wymienionych opornosci
pozornych sa polaczone w jeden wspélny
zacisk ¢ (fig. 2), przyczem drugi zacisk
stanowi po tej samej stronie filtru A za-
cisk d czwérnika 17 i zacisk ten na fig. 1
jest polaczony z galezig b. Przeciwlegla
pare zaciskéw filtru A stanowia wolne za-
ciski 7, 8 czwérnika 17. W podobny spo-
s6b drugg pare zaciskéw filtru B stanowia
wolne zaciski 5, 6 czwérnika 18. Do wspo-
mnianych wolnych par zaciskéw 7, 8 oraz
5, 6 moga by¢ przylaczone pozorne opor-
nosci koricowe czyli aparaty R, wzglednie
R,, np. aparat nadawczy i odbiorczy.
Ukiad opornosci pozornych, zlozony z fil-
trow A i B, jest zaopatrzony w zaciski
wejsciowe 3, 4 i zaciski wyjsciowe 1, 2 na
koricach gatezi a i b. Jak uwidoczniono za-
ciski 7.i 3 uktadu, nalezace do kazdej z par
zaciskow 1, 2 oraz 3, 4, zlewaja si¢ z para
zaciskow e, f filtru B.

W praktycznem wykonaniu wynalazku
uklad opornosci pozornych jest zazwyczaj
przylaczony zapomoca obu gléwnych par
zaciskow 1, 2 i 3, 4 do linij lub aparatow,
ktérych opornosci pozorne sa sobie rowne
i przytem najlepiej stale.

W celu obliczenia wartosci wejsciowej
opornosci pozornej uktadu opornosci po-

zornych, np. na zaciskach 3, 4, po przyla-
czeniu korficowej opornoéci pozornej K
(fig. 1) do przeciwleglej pary zaciskow
glownych 1, 2 mozna rozumowaé w sposoéb
nastepujacy. Niech np. napiecia na parach
zaciskéw 3, 4 oraz 1, 2 beda oznaczone za-
pomoca wyrazen

V3,4 V+ v
Vl,z =V —-v

przyczem wymienione napiecia uwaza sie
za dodatnie, jezeli posiadaja kierunek
strzatek, przedstawionych na fig. 1, w prze-
ciwnym za$ razie uwaza si¢ je za ujemne.
Wyrazenia na prady wejsciowe i wyjscio-
we beda mialy woéwczas podobng postaé
matematyczna, a mianowicie:

13_4=l+i
I],z=l—i

wobec czego prad, plynacy od punktu sy-
metrji P do galezi b, jest réowny 2 1. Stan
elektryczny ukladu opornosci pozornych
moze byé wiec uwazany jako wynik na-
ktadania si¢ dwéch rozdziatéw pradu, a
mianowicie symetrycznego rozdziatu pradu,
wywotanego jednakowemi napigciami V z
obu stron ukladu opornosci pozornych oraz
drugiego rozdzialu pradu, wywolanego
przez mapigcia —v i +v.

Poza tem wprowadzono oznaczenia na-
stepujagce: X, — opornoéé pozorna filtru
A miedzy zaciskami ¢ i d, X, — opornosé
pozorna filtru B miedzy zaciskami e i f,
przyczem oczywiscie obie oporno$ci pozor-
ne X,, X, sa zalezne od koricowych gpor-
nosci pozornych R, i R,, przylaczonych do
par zaciskéw 7, 8 wzglednie 5, 6.

Gdy oba napiecia V, réwne sobie i
zwrocone wgore, dzialaja tylko same w
ukladzie opornosci pozornych wedlug fig. 1,
to z obu stron ukladu opornosci pozornych
zostaja wytworzone jednakowe prady I
przyczem

Vv
22X,



Jesli za$ na parach zaciskéw 3, 4 lub
1, 2 dzialaja przeciwnie skierowane napie-
cia +v i —v, to w obu stronach ukladu be-

;= 2v

X>
Koricowa oporno$é pozorna K, przyla-
czona do zaciskow wyjsciowych 1, 2, moze

da plynely jednakowe, lecz przeciwnie
skierowane prady i, przyczem byé wyrazona zapomoca réwnania
Yo
Ke— Y—U V=0 v
1 —i Vo v 1 2
2X1 Xz v 2X1 X2

W podobny sposéb moze byé wyrazo-
na wejsciowa oporno$é¢ pozorna ukladu o-
pornosci pozornych na zaciskach 3, 4.

\'
Vo o 1
2w V.12

X, v 2% tx

_Vtuv_
Z= I+i Vv
2X,

Po wyeliminowaniu z obu réwnan wy-

, .V L, .
razenia ° otrzymuje si¢ rownanie naste-

pujace:
_ X (X: +K)+ X2 K 1)
4(X:+ K)+ X.

Obierajac koricowa opornosé pozorng K
tak, aby

K=} 5. %, 2

ofrzymuje si¢ z réwnania 1)

K? K 3

( + K) + X, )

Xl Xl — K
K:

X,

4 X,
4 (X, +K) +

7 =

Wskutek symetrji uktadu opornosci po-
zornych opornosé pozorna wyjsciowa ukla-
du opornoséci pozornych na zaciskach 1, 2
jest wtedy réwna K, uklad zas opornosci
pozornych zostaje tem samem zapomoca
konicowej opornosci pozornej K zamkniety
w sposéb, zapobiegajacy uwydatnianiu sig

zjawiska odbicia fali. Na podstawie po-
wyzszego mozna réwniez stwierdzi¢, ze je-
zeli obydwa filtry sa tak obliczone i za-
mkniete, iz srednia geometryczna ’/ X, . X
jest rowna wartosci K dwoéch réwnych so-
bie opornosci pozornych, przylaczonych do
zaciskéw wejsciowych 3, 4 i wyjsciowych
1, 2, to w przylaczeniach do obu wymie-
nionych par zaciskéw nie wystepuje zjawi-
sko odbicia fali.

Jak zaznaczono wyzej wynalazek ni-
niejszy ma na celu stworzenie uktadu o-
pornosci pozornych, ktéry dzialatby jako
filtr, a oprécz tego posiadalby stale, t. j.
niezalezne od czestotliwoséci, opornosci po-
zorne: wejsciowa i wyjsciowa. Pozadany
wynik moze byé np. otrzymany przez ta-
kie obliczenie filtru, aby jego opornosci
falowe Z, i Z, na zaciskach ¢, d i e, f byly
odwrotnemi funkcjami czestotliwosci oraz
przez zastosowanie koricowych opornosci
pozornych R,, R,, ktére sa rowne oporno-
sciom falowym filtru na parach zaciskéw
7, 8 wzglednie 5, 6. Poniewaz opornosci po-
zorne X, X, sa wowczas identyczne z opor-
nosciami falowemi Z,, Z, mozina wigc na-
pisa¢ réwnanie

V / Z,.2,= 4)

Przyktad kombinacji filtréw A, B, czy-
niacy zado§é réwnaniu 4), jest przedstawio-
ny na fig. 5. Kazdy z filtréw sktada sie z

kilku jednakowych cztonéw, przyczem filtr
A posiada na zaciskach ¢, d uktad w ksztal-



cie litery T, natomiast filtr B posiada na
zaciskach e, f uklad w ksztalcie litery =.
Filtr A, liczac od zaciskéw c, d, zaczyna sie
od szeregowej opornosci pozornej x,, na-
tomiast filtr B zaczyna sie od bocznikowej
opornoéci pozornej y,, liczac od zaciskéw
e, I, przyczem wspélne czlony filtrujace
11, 12 tworza z jednej strony czesé opor-
noséci pozornej x, w filtrze A, ktéra zawie-
ra dodatkowy czlon 22, polaczony szere-
- gowo z czlonami 11, 12, ktére polaczone
sa ze soba réwnolegle, z drugiej zas strony
tworza cze$é opornosci pozornej y, w fil-
trze B, ktéra to opornosé pozorna y, za-
wiera oprécz tego czlon 23, polaczony sze-
regowo z réownolegle ze soba polaczonemi
czlonami 11, 12. Opornosci falowe obu fil-
tréw na zaciskach ¢, d oraz e, f, sa odpo-
wiednio nastepujace:

Z=VX X V2+—§:

=1y, v..V 1
2 V 3. Iy VZ +7Y5
Y,

Poza tem zaklada sig, ze czlony obu
filtréw dobrano tak, aby

VX, Xi=VVY: ¥i=£x 5

gdzie K jest wartoécia stala, oraz aby

X _ Y

Xs Y,

ktére to warunki moga by¢ spelnione np.
wtedy, gdy obie opornosci szeregowe obu
filtréw sa wylacznie indukcyjne, a opor-
noéci bocznikowe — wylacznie pojemno-
Sciowe. )

Jezeli réwnanie 2) jest spelnione, to
wéwczas wejsciowa opornosé pozorna Z
na parach zaciskow 3, 4 jest réwniez stala

dla wszystkich czestotliwosci i réwna K.
Po osiagnieciu powyzszego rezultatu moz-
na, dodajac na zaciskach 3, 4, odpowiednie
opornosci pozorne, otrzymaé¢ wejsciowa o-
pornosé pozorna, ktéra zmienia sie wraz
z czestotliwoscia w dowolny zadany spo-
s6b, tak iz uktad opornosci pozornych mo-
ze byé przylaczony do linji, ktérej opor-
nosé¢ falowa zmienia si¢ wraz z czestotli-
woscia, bez obawy uwydatnienia sie zja-
wiska odbicia fali.

Jak juz podkreslono wyzej mozna osia-
gna¢ rozmaite dziatanie filtréw, stosujac
uklad opornosci pozornych wedlug wyna-
lazku. Migdzy obu parami zaciskéw gltow-
nych 3, 4 i 1, 2 ukladu opornosci pozor-
nych zostaja stlumione wszystkie czesto-
tliwosci, lezace we wspélnym zakresie cze-
stotliwosci obu filtréw A i B. Uklad oporno-
$ci pozornych dziala wiec miedzy glowne-
mi parami zaciskéw jako tak zwany elimi-
nacyjny filtr wstegowy. Miedzy dowolna
para, zaciskow glownych, np. 3, 4, a ktéra-
kolwiek z wolnych par zaciskéw 7, 8 lub
5, 6 filtrow A, B uklad opornosci pozor-
nych dziala jako filtr tego samego rodzaju
co i kazdy z filtréw sktadowych A, B, np.
jako filtr wstegowy, filtr dolnych czestotli-
wosci lub filtr gérnych czestotliwosci. Mie-
dzy obu wolnemi parami zaciskéw 7, 8 i
5, 6 obu filtréw skltadowych zostaja sttu-
mione wszystkie czestotliwosci, wskutek
czego napiecie o dowolnej czestotliwosci,
przylozone do jednej z wymienionych par
zaciskéw nie wywola Zadnego napiecia na
drugiej parze zaciskow.

Uktad opornosci pozornych wedlug wy-
nalazku moze byé np. stosowany z powo-
dzeniem w urzadzeniach telegraficznych
lub telefonicznych do nadawania wielo-
krotnego w ten sposéb, iz kilka uktadow
opornosci pozornych wedlug wynalazku,
ktére wszystkie posiadaja te sama wartosé
$redniej geometrycznej }/*Z; Z,—K, lecz
rézne zakresy czestotliwoéci, zostaje potla-
czonych kaskadowo gléwnemi parami za-



ciskéw, przyczem aparaty nadawcze i od-
biorcze, ktére naleza do obwodéow telefo-
nicznych, odpowiadajacych réznym czesto-
tliwosciom, zostaja przylaczone do wol-
nych par zaciskéw 7, 8 i 5, 6 poszczegol-
nych ukladéw opornosci pozornych. Jesli
ostatni z_uktadéw opornosci pozornych,
polaczonych kaskadowo, bedzie zaopatrzo-
ny w pozorna opornos¢ wyjsciowa, przy-
taczona do zaciskéw wyjsciowych i réwna
co do wartoséci K, to i wejsciowa opornosé
pozorna dla calego zespolu uktadéow, pola-
czonych kaskadowo, bedzie réwma K dla
wszystkich czestotliwosci niezaleznie od
liczby ukladéw opornosci pozornych, po-
taczonych kaskadowo. O ile wiec linja po-
taczona jest na stronie wejsciowej pierw-
szego ukladu opornosci pozornej w szereg
z opornoscia pozorng K, to wszystkie drga-
nia, przychodzace z linji, beda przepu-
szczane do pierwszego ukladu opornosci
pozornych bez zjawiska odbicia fali, nieza-
leinie od czestotliwosci wymienionych
drgani. Czestotliwosci drgan, zawarte we-
wnatrz zakresu czestotliwosci pierwszego
uktadu opornosci pozornych, zostang w tym
ukladzie wydzielone i moga byé¢ odebrane
w aparatach, przytaczonych do wolnych par
zaciskow 7, 8 i 5, 6 pierwszego uktadu, na-
tomiast wszystkie pozostale czestotliwosci
zostana przepuszczone bez tlumienia przez
pierwszy uklad opornosci pozornych i wej-
da do nastepnego zkolei ukladu opornosci
pozornych, ktéry wydziela znéw czestotli-
wosci, nalezace do zakresu tego ukladu
it d. '

W praktyce moze niekiedy przedsta-
wiaé pewne trudnosci taka konstrukcja
opornosci pozornych koricowych R, R,, aby

]/1 — '(R2V+Y‘)=VR2 —,

rRT X

Dodajac opornoéci pozorne x,, y, odra-
zu daje sie¢ zauwazyé, Ze $rednia geome-

te opornosci byly dla wszelkich czestotli-
wosci rowne opornosciom falowym filtréw
A, B na stronach wyjsciowych. Warunek
2) moze by¢ jednak spelniony w inny spo-
s6b. Niech filtry skladaja sie np. z jedna-
kowej liczby cztonéw, jak na fig. 5, i niech
czlony w postaci opornosci pozornych x,,
X3y Xgeersersns oraz czlony w postaci oporno-
$ci pozornych y,, y,, ¥,...... w obu filtrach
A, B beda wzajemnie przeciwne tak, aby

VR Fom VX Vo=V %o Tom . =K 6)

Poza tem, niech opornosci pozorne kon-
cowe R,, R, maja takie wartosci, aby

VR .R\=K 7)

W przeciwienistwie do przypadku, roz-
patrzonego przy omawianiu fig. 5, poszcze-
golne czlony filtru w kazdym z filtréw
A, B moga by¢ w danym przypadku nie-
réwne. Mozna przypuscié, iz oba filtry roz-
szerza sie stopniowo przez kolejne doda-
wanie réznych opornosci pozornych x, y do
obu opornosci koricowych R,, R,, dodajac
jednak przytem za kazdym razem w tej
samej w obu filtrach kolejnosci opornosci
pozorne wzajemnie przeciwne; woéwczas
latwo zauwazy¢, iz $rednia geometryczna
wejsciowych opornosci pozornych obu
wzrastajacych stopniowo filtréw bedzie
zawsze wynosila K. Dodajac np. najpierw
szeregowa opornos$¢ pozorng x, do oporno-
éci pozornej koricowej R, oraz bocznikowa
oporno§é pozorna y, do opornoéci pozor-
nej koricowej R, otrzymuje si¢ nastepuja-

ca warto§¢ $redniej geometrycznej obu
otrzymanych opornosci pozornych
(R + Yy =K

K2 + K 2

tryczna zestawionych opornosci pozornych
pozostanie nadal rowna K. Wynik ten jest:




oczywiscie niezalezny od liczby dodawa-
nych stopniowo czlonéw filtréw. Przy ze-
stawieniu w ten sposéb obu filtrow A, B
nalezy uwazaé, aby spelnialy one warunek
2), aczkolwiek opomosci pozorne koricowe
R,, R, niekoniecznie muszg by¢ réwne wyj-
$ciowym opornosciom falowym filtru. Moz-
na réwniez wykazaé, ze i warunek 4) zo-
staje spelniony. W tym celu nalezy wpro-
wadzié nastepujace nowe oznaczenia:
Z , — opornos¢ miedzy zaciskami ¢, d
przy zwarciu filtru A,
Z , — opornos¢ miedzy zaciskami c, d
przy stanie jalowym filtru A,

Z , — opornos¢ miedzy zaciskami e, f
przy zwarciu filtru B,
Z,, — oporno§¢ miedzy zaciskami e, f

przy stanie jalowym filtru B.
Poniewaz opornosci pozorne koficowe
R,, R, musza spelniaé tylko warunek, aby
JVR,.R, = K, zatem jedna z wymie-
nionych opornosci koricowych moze rosnaé,
zblizajac si¢ do nieskoriczonosci, jezeli dru-
ga oporno$é¢ jednoczesénie maleje, zblizajac
si¢ do zera, przy zachowaniu stalej war-
tosci iloczynu. W pierwszym przypadku
granicznym, jezeli R, = 0, za§ R, = oo,
otrzymuje sie

Xi=2Za i Xo=2,

skad wynika, ze Z ,.Z , = X,. X, = K*.

W drugim za$§ przypadku granicznym,
to jest gdy R, = oo, za§ R, = 0, otrzy-
muje si¢ X, = Z , oraz X, = Z,, skad
wynika, ze Z ,.Z , = X, .X, = K2 Po-
niewaz oporno$¢ falowa filtru réwna sie
zawsze $redniej geometrycznej opornosci
w stanie zwarcia i opornosci w stanie jalo-
wym otrzymuje si¢ zatem:

V Z:l-Zal-z.rz-Za2=K2=21-23

a wigc i warunek 4) jest spelniony.
Z réwnan, otrzymanych z rozpatrzenia
warunkéw dla granicznych wartosci opor-

nosci pozornych koricowych R,, R, wyni-
ka, ze
Zy 2o
Zn  Za

Z réwnania tego wynika, ze w obu fil-
trach A i B szybkos¢ rozchodzenia si¢ fali
jest jednakowa, a wigc oba te filtry posia-
daja ten sam zakres czestotliwosci. Oko-
licznoéé ta, jak juz nadmieniono wyzej,
jest podstawowym warunkiem dla obu fil-
trow, z ktérych sklada sie¢ uktad oporno-
$ci pozornych.

Przyklad wykonania wynalazku wedlug
fig. 4 jest rownowazny przykladowi, przed-
stawionemu na fig. 1, rézni si¢ jednak tem,
ze obie galezie a i b ukladu opornosci po-
zornych sg sobie réwne, poniewaz filtr B
zostal zastapiony dwoma filtrami: D, E,
wlaczonemi odpowiednio do obu galezi a
i b. Kazdy z wymienionych filtrow D, E,
podobnie jak filtr B wedlug fig. 1, sklada
sie¢ z czwornika 19 wzglednie 20 wraz z
dwiema réwnemi opornosciami pozornemi
13, 14 wzglednie 15, 16, przyczem wymie-
nione opornosci pozorne s parami wiaczo-
ne migdzy zaciski jednej strony czwérni-
ka. Wolne pary zaciskéw filtrow D, E, od-
powiadajace zaciskom 5, 6 na fig. 1, sa
oznaczone cyframi 5, 6 oraz 9, 10. Filtr C
posiada w tym przypadku - czwérnik 21,
odpowiadajacy czwérnikowi 17, oraz opor-
nosci pozorne 13, 14, 15, 16, z ktérych o-
pornosci 13, 14 sa wspoélne dla filtrow C i
D, opornosci zas 15, 16 — dla filtréw C
iE.

Podobne rozumowanie, jak przy rozpa-
trywaniu filtréow wedlug fig. 5, moze byé
zastosowane w stosunku do potaczenia
kazdej z opornosci pozornych x,, x, i t. d.
oraz kazdej z opornoéci pozornych y,, y,
i t. d. Fig. 6 wyjasnia schematycznie spo-
sob zestawiania poszczegélnych opornosci
pozornych x i y w celu uczynienia zados¢
warunkowi, aby kazdy z iloczynéw x, . y,;

Xy . ¥y 1 t. d. byl réwny wartosci stalej K.



Kaizde polaczenie szeregowe dwéch cze-
sciowych opornoéci pozornych, np. @, i a,
w opornosci pozornej x, odpowiada réwno-
legtemu potaczeniu dwéch opornosci b, i b,
w oporno$ci pozornej y. Jesli czesciowe
opornodci pozorne a,, 4, a, i t. d. oraz
b,, by, b, i t. d. obierze si¢ odpowiednio w
obu opornosciach pozornych tak, aby

~Vm.61 =l"/aé.bz=V03.b3= K

to wobec tego, ze filtry A, B skladaja sie
z opornosci pozornych x,, y, i t. d., fatwo
stwierdzié, iz srednia geometryczna war-
toéé opornoséci pozornych x, y, dolaczonych
w wyzej podany sposéb, bedzie réwna K.
Najprostszy sposéb spelnienia podanego
warunku przy dotaczaniu x i y jest takie
obranie cze$ciowych opornoéci pozornych
a, b, aby w kazdej parze czesciowych opor-
nosci pozornych a,, b, i t. d., jedna opor-
noéé czesciowa byla wywotana pojemnoscia
C, a druga — indukcyjnoscia L, w ktérym
to przypadku

a1.b1=l/i'—(j.c-j.m.L=’/?=K

lub tez obie opornosci skladowe w kazdej
parze opornosci @, b moga byé opornoscia-
mi omowemi r, i r,, ktére obiera si¢ tak,
aby

}/n .r» = K.

Jesli wszystkie opornosci czesciowe a, b
maja postaé kondensatoréow i cewek induk-
cyjnych, to musza one przedstawiaé¢ mozli-
wie najmniejszg opornos¢, poniewaz ina-
czej warunek, aby kazdy z iloczynéw a,,
b, i t. d. byl rowny wartosci statej, nie
bytby dokladnie spetniony. Blad, spowodo-
wany stratami w przyrzadach o wyzej wy-
mienionych opornosciach, moze byé spro-
wadzony do bardzo malej wartosci, jesli
§rednia geometryczna strat w kazdej pa-
rze opornosci pozornych bedzie réwna K,

~

poniewaz wtedy warunek co do wielkosci
opornoéci pozornych bedzie dokladnie
spelniony réwniez dla tych czestotliwosci,
przy ktorych nastepuje rezonans, a straty
najbardziej sie uwydatniaja.

Fig. 7 przedstawia dwie, odpowiadajace
sobie opornosci pozorne x, y, z ktorych
kazda sklada si¢ odpowiednio z kondensa-
tora o pojemnosci C , i C,, z cewki induk-
cyjnej posiadajacej odpowiednio wspél-
czynniki samoindukeiji L, i L, oraz oporno-
$ci omowej odpowiednio.r i r . Pomija-
jac straty w opornikach nalezy kondensa-
tory i cewki indukcyjne obraé tak, aby

VL _ )L _ g
Cy C—‘C
a podczas rezonansu
xX=—"— i y=r,

Aby srednia geometryczna wartosci x i
y byla réwna K réwniez w warunkach re-
zonansu powinno byé

Ty Lx = K2 b Li
r..C. C.
skad
r« _ Iy
L. L,

Aby wptyw strat na warunki obliczenia
opornoséci byl mozliwie matly, katy stratno-
éci cewek indukcyjnych o wspélczynni-
kach samoindukcji L,, L, musza by¢ sobie
réwne co mozna osiagnaé, zaopatrujac np.
cewki indukcyjne w jednakowe rdzenie ze-
lazne i uzwajajac je jednakowo.

Fig. 8 przedstawia przyklad wykona-
nia uktadu opornosci pozornych wedlug
wynalazku z transformatorem réznicowym,
W wymienionym ukladzie filtr H sklada
si¢ z czwornika 17 i z pierwotnego uzwo-

g



jenia -transformatora = réinicowegs. Pier-
wotne uzwojenie wymienionego transfor-
matora sklada si¢ z czterech cewek odpo-
wiednio o wspolczynnikach samoindukcji
L,L, L, L, nawinigtych na jednym rdze-
niu, silnie ze soba sprzezonych magnetycz-
nie oraz polaczonych parami szeregowo,
przyczem kazda para cewek jest wlaczo-
na do jednej z galezi a, b ukltadu oporno-
§ci pozornych, ktére lacza zaciski wyj-
sciowe 1, 2 z zaciskami wejsciowemi 3, 4.
Czwornik 17 jest wlaczony miedzy $rod-
kowe punkty obu par cewek. Wobec silne-
go sprzezenia magnetycznego transforma-
tor nie wprowadza do obwodu ani induk-
cyjnosci wlasnej ani strat w zelazie, lecz
stanowi tylko niewielka opornosé omowa
w filtrze. Filtr I zawiera zaréwno pier-
wotne uzwojenia L, — L,, jak i wtérne
uzwojenie L, transformatora réznicowego,
a oprécz tego czwornik 18, przylaczony do
zaciskow uzwojenia wtérnego. Filtr I jest
przylaczony poprzez transformator rézni-
cowy tak samo do gatezi a, b uktadu opor-
nosci pozornych z zachowaniem symetrji
polaczenia. Wymieniony uklad moze byé
z korzyscia zastosowany we wzmacniakach
dwukierunkowych lub podobnych urza-
dzeniach, przyczem linj¢ lub odcinek linji
przylacza si¢ do zaciskéw 3, 4 a odpowied-
nig linj¢ sztuczng w postaci uktadu opor-
nosci pozornych do zaciskéw 1, 2. Do ze-
wnetrznych par zaciskéw 5, 6 i 7, 8 obu
filtréw I, H moze byé na zyczenie przyla-
czony obwéd nadawczy oraz obwéd odbior-
czy lub tez obwody wzmacniajace, odpo-
wiadajace danemu kierunkowi rozmowy.
Fig. 9 przedstawia schematycznie przy-
klad zastosowania wynalazku do dwukie-
runkowego wzmacniaka. Do par zaciskéw
g, h oraz i, j moga byé przylaczone linje
lub odcinki linji, przyczem odpowiadaja-
ce wymienionym linjom linje sztuczne sa
oznaczone literami N,, N,. Wzmacniaki V,,
V., z ktérych kazdy jest przeznaczony tyl-
ko dla jednego kierunku rozmowy, sa przy-

taczone do linji za posrednictwem trans-
formatoréw réznicowych T,, T, i filtréw
K‘,, K“,, K*,, K“,. Filtry K|, K’, tworza
razem z transformatorem réznicowym T,
uklad opornosci pozornych wedlug wyna-
lazku, a filtry K‘,, K“, tworza razem z
transformatorem réznicowym T, drugi ta-
ki sam uklad opornosci pozornych. Jak
przedstawiono na fig. 9 filtry K“,, K*, od
strony, zwré6conej do transformatora T,
posiadaja odpowiednio uklad w ksztalcie
litery T i #, a po przeciwleglej stronie réw-
niez uklad w ksztalcie litery T i #. Oba
filtry K, i K, po przeciwleglej stronie
kazdego wzmacniaka sa wykonane w taki
sam spos6b. W wymienionym ukladzie oba
filtry, np. K‘,, K“,, posiadajg wiec czlony
o réznych opornosciach falowych po obu
stronach. Oba filtry posiadaja te samg
liczbe potowek filtréw, ktéra to liczba mo-
2e byé parzysta lub nieparzysta.

Fig. 10 przedstawia przyklad praktycz-
nego zastosowania wynalazku w dwukie-
runkowych wzmacniakach. Na rysunku
przedstawiono tylko te czesci skladowe
uktadu opornosci pozornych, ktére sa ko~
nieczne dla zrozumienia uktadu opornosci
pozornych wedlug wynalazku. Uklad opor-
nosci pozornych wedtug wynalazku sktada
si¢ z dwoch lamp wzmacniajacych V,, V,
po jednej dla kazdego kierunku rozmowy.
Kierunki rozmowy sa zaznaczone strzal-
kami. Obwod anodowy lampy V, i obwéd
siatkowy lampy V, sa przylaczone poprzez
odpowiednie filtry do transformatora réz-
nicowego T. Filtr, przylaczony do lampy
V,, posiada précz transformatora réznico-
wego T’ cewke o wspétczynniku samoinduk-
cji L, polaczona w szereg z wtérnem
uzwojeniem transformatora réznicowego, a
z drugiej strony kondensator o pojemnosci
C,, przylaczony réwnolegle do pierwotnego
uzwojenia transformatora. Do filtru, przy-
taczonego do lampy wzmacniajacej V,,
oprocz wspblnego dla obu filtréw transfor-
matora réznicowego, jest wlaczona jeszcze



cewka o wspélczynniku sameindukcji L ”
przylaczona do srodkowego punktu pier-
woinego uzwojenia transformatora oraz
kondensator o pojemnosci-C,, potaczony w
szereg z wymieniona cewka. Jesli sprzeze-
nie magnetyczne obu uzwojeri transforma-
tora réznicowego jest bardzo silne, opor-
ne$¢ indukcyjna tych uzwojen jest bardzo
duza, a oporno$¢é omowa jest mniewielka,
czyli inaczej méwiac transformator rézni-
cowy posiada wlasnosci transformatora
idealnego, to nie bedzie on wywieral wply-
wu na elektryczne wlasnosci filtréow. Do
zaciskow wejéciowych g, h ukladu opor-
noéci pozornych przylaczona jest linja,
doprowadzona z jednej strony dwukierun-
kowego wzmacniaka. Do przeciwleglych
zaciskéw  ukladu opornoéci pozornych
przylaczona jest linja sztuczna N. Miedzy
lampa wzmacniajacg V, a odpowiadaja-
cym jej filtrem wlaczony jest transforma-
tor wejsciowy T, ktorego uzwojenie pier-
wotne posiada stosunkowo duza -opornosé
pozorng. Drgania elektryczne, pochodzace z
linji, sa doprowadzone poprzez zaciski g, h
do transformatora wejsciowego T, poprzez
filtr i potencjomierz P, przylaczony do za-
ciskéw wyjsciowych filtru, Jak uwidocznio-
no na fig. 10 filtr, wiaczony miedzy linje
a obwéd anodowy lampy V., posiada od
strony zaciskow kordicowych g, h uklad w
ksztalcie litery =, natomiast filtr po stro-
nie przeciwnej posiada uklad w ksztalcie
litery T. ' -

Jako przyktad praktycznego zastosowa-
nia ukladu opornosci pozornych wedlug
wynalazku podaje si¢ ponizej obliczenie
urzadzenia wzmacniakowego, przedstawio-
nego na fig. 10. Przyjeto nastepujace ozna-
czenia.

R, — wewnetrzna opornosé anodowa
lampy V,,

R, — catkowita opornos¢ potencjomie-
rza P, ,

n — przekladnia transformatora rézni-
cowego T,

B, — oporno$¢ pozorna linji sztucz-
nej N.

Literami L, L, C,, C, oznaczono od-
powiednie indukcyjnosci i pojemnosci ce-

wek indukcyjnych oraz kondensatoréw.

Poniewaz filtr, przylaczony do lampy
V., odpowiada filtrowi B na fig. 5, a filtr,
przylaczeny do obwodu siatkowego lampy
V,, odpowiada filtrowi A na tejze figurze,
anodowa opornos¢ wewnetrzna R, lampy
V, odpowiada w niniejszym przypadku kon-
cowej oporno$ci pozornej R, filtru B, nato-
miast catkowita opornos¢ R, potencjomie-
rza odpowiada koricowej opornosci pozor-
nej R, filtru A wedtug fig. 5 pod warunkiem,
Ze pierwotne uzwojenie transformatora wej-
sciowego I', posiada duza opornosé pozor-
na. Szeregowe i bocznikowe opornosci po-

zorne filtrow wedlug uktadu, podanego na

fig. 10, sa zwiazane nastgpujacemi réwna-
niami:

y3=i-m-La
1

Y e Can?

x4=i.¢!).LK

1
j.m.Cg

X3 =

Z réwnan 6) i 7) wynika zalezno$é

Ra-R)=&=i.&=1 EE.
C. nC n'" C..C

Warunek mozna najdogodniej spelnié,
dobierajac poszczeg6lne wartosci tak, aby

_1,/L.
R=_V¢
R,=1/gf

Aby linje sztuczna N dostosowaé do li-
nji, ktérej charakterystyka ma byé prak-
tycznie niezalezna od czestotliwosci, opor-



no$é pozorna wymienionej linji sztucznej
winna mieé¢ warto§¢ nastepujacay:

B,=J)R,.R.

Ostatni warunek moze byé spelniony
zawsze dla linij napowietrznych i stabo
spupinizowanych linij kablowych, a w in-
nych przypadkach moze byé spelniony
przez odpowiednie przedluzenie linji.

Fig. 11 przedstawia przyklad praktycz-
nego wykonania uktadu opornosci pozor-
nych, przedstawionego na fig. 1. Filtr B, li-
czac od zewnetrznych zaciskéw 5, 6, zawie-
ra, pojemnosé szeregowa, zlozona z dwéch
szeregowo polaczonych pojemmosci Cxz,,
wtérne uzwojenie L, transformatora T, kto-
rego uzwojenie pierwotne L , podzielone
na dwie réwne czesci,
cze$é obu filtrow i wreszcie pojemnosé,
przylaczona réwnolegle do pierwotriego
uzwojenia L  transformatora T i skladaja-
ca si¢ z dwoch kondensatoréw Cjz,, pola-
czonych szeregowo. Filtr A, liczac od zaci-
skéw zewnetrznych 7, 8, zawiera konden-
sator bocznikowy C.,, transformator T, i
kondensator C,,. polaczony w szereg z
pierwotnem uzwojeniem transformatora i
wreszcie obie polowy uzwojenia pierwotne-
go L  transformatora T w polaczeniu réw-
noleglem. Jak uwidoczniono na fig. 11 réw-
nolegle polaczenie kondensatora i cewki
jednego ukladu opornosci pozornych odpo-
wiada szeregowemu polaczeniu cewki i kon-
densatora drugiego ukladu opornosci po-
zornych. Aby otrzymaé mozliwie najlepsze
wyzyskanie energji uktad opornosci pozor-
nych jest obliczony tak, aby oporno$é po-

zorna ukladu opornoéci pozornych miedzy

zaciskami wyjsciowemi 1, 2, jak réwniez
migdzy zaciskami wejsciowemi 3, 4 byla
réwna K, miedzy zewnetrznemi zaciskami
5, 6 f{iltru B wynosila 2K, a miedzy ze-
wnetrznemi zaciskami 7, 8 filtru A byla

, K . .
réwna - . Opornosci pozorne aparatéow

2

tworzy wspélna:

przytaczonych do zaciskéw 5, 6 i 7, 8, po-
winny wynosi¢ wiec odpowiednio 2K i LZ( .
Energja drgajaca o czestotliwo$ci, zawar-
tej w zakresie czestotliwosci filtrow, dopro-
wadzona do zaciskéw wejsciowych 1, 2 u-
kladu opornesci pozornych rozklada. sie od-
powiednio do konicowych opornosci pozor-

nych 2K i ZE' przylaczonych do zewngtrz-

nych zaciskéw 5,.6 i 7,.8 obu filtrow, wsku-
tek czego napiecie miedzy zaciskami wyj-
$ciowemi 3, 4 ukladu bedzie réwne zeru dla:
wymienionego zakresu gzestotliwosci. Uktad:
opornosci pozornych pracuje wiec miedzy
zaciskami 1, 2 i 3, 4 jako eliminacyjny filtr
wstegowy. Jesli napigsie miedzy zaciskami
wyjsciowemi 1, 2 wynosi V, to napigcie
miedzy zaciskami 5; 6 bedzie réwniez réw-
ne V, a miedzy zaciskami 7, 8 bedzie réwne

Scwle] moéwiac. wartoscn te bedzie moz-

na otrzymaé dokladnie tylko dla sredniej
czestotliwosci danego zakresu i dla prze-
kladni' transformatoréw T i T, réwnych
jednosci.

Poniewaz w ukladzie polaczen wedlug
fig. 11 pary zaciskéw 5, 617, 8 sa od siebie
oddzielone, przeto mozna naogél zuzytko-
waé tylko energje, odebrana na tych ze-
wnetrznych zaciskach jednego z filtrow A
lub B, a wiec tylko polowe doprowadzonej
energji. Calkowite wyzyskanie emergjir do-
prowadzonej mozna osiagnaé w inny sposéb
wedtug fig. 12, ktéra rézni sie¢ od fig. 11
tem, ze wyjsciowe czlony obu filtrow A, B
sa polaczone réwnolegle, poza tem jednak
fig. 11 i 12'sa sobie réownowazne. Réwnole-
gle potaczenie par zaciskéw 5, 6 i 7, 8 mo-
ze byé dokonane bez obawy straty energii,
poniewaz przekladnie obu transformato-
réw sa obrane tak, aby napiecia na wyj-
sciowych zaciskach transformatoréw byly
sobie réwne. Przekladnia transformatoro-
wa T, liczac od zaciskéw wyjsciowych 7,
8, moze byé np. o polowe mniejsza od prze-

—_ 11 —



kladni transformatora I'. W ukladzie za-
ciskéw zewnetrznych 5, 6 oraz 7, 8 wedlug
fig. 12 pierwotne i wtérne uzwojenia trans-
formatoréw sa uzwojone w tym samym kie-
runku,

Jesli przekladnia u, transformatora T,
jest rowna 1 : 2, a przekladnia u transfor-
matora T wynosi 1 : 1, napigcia wyjsécio-
we kazdego transformatora, np. napiecia na
zaciskach 5, 6 i 7, 8, beda réwne napieciu
zasilania V miedzy zaciskami wejsciowemi
1, 2. Opornosé pozorna ukladu opornosci
pozornych miedzy zaciskami, polaczonemi
réwnolegle, wynosi wéwczas

2K .2K _
2K+ 2K

Fig. 13 przedstawia uklad opornosci po-
zornych, wyzyskujacy calg energje, dopro-
wadzona do zaciskéw wyjsciowych 1, 2, a
ré6zni si¢ od ukladu opornosci pozornych
na fig. 12 gléwnie tem, ze filtry A, B sa w
tym przypadku polaczone szeregowo. Moz-
na np. przekladnie transformatoréw T, i T
obraé¢ w sposéb nastepujacy:

pAiI:I
wo= 2:1

Opornoéé pozorna ukladu opornosci po-
zornych miedzy zaciskami 5, 6 wynosi w
tym przypadku

K K
2 42 —x
'2+2

- Wartos¢ K opornosci pozornej miedzy
zaciskami wyjsciowemi 1, 2 uktadéw opor-
nosci pozornych wedtug fig. 12, 13 jest sta-
ta dla wszystkich czestotliwosci tak samo,
jak np. ma to miejsce w ukladzie opornosci
pozornych wedtug fig. 11, w ktérym niema
polaczenia miedzy zewnetrznemi zaciskami
obu filtréw. Natomiast oporno$é¢ pozorna
migdzy zaciskami wejsciowemi 3, 4 w ukla-

dzie opornosci pozornych wedlug fig. 12, 13
bedzie stala tylko dla czestotliwosci, mie-
szczacych sie¢ w zakresie czestotliwosci fii-
tréw, co nalezy przypisaé temu, ze napigcie
miedzy zaciskami 5, 6 oraz napigcie migdzy
zaciskami 7, 8 sa wzajemnie przesunicte w
fazie o kat 180°. Jesli potaczenia mizdzy
wymienionemi parami zaciskéw zostana
zmienione na odwrotne, to i warunki zmie-
niajg sig, to jest opornosé pozorna miedzy
zaciskami wejsciowemi 3, 4 bedzie stala
dla wszystkich czestotliwosci, natomiast
oporno$é pozorna miedzy zaciskami wyj-
$ciowemi 1, 2 bedzie stala tylko dla czesto-
tliwosci, znajdujacych si¢ poza zakresem
czestotliwosci filtrow.

W niektérych przypadkach, np. przy
kaskadowem potaczeniu kilku ukladéw -o-
pornosci pozornych jest bardzo wazne, aby
oporno§¢ pozorna, zaréwno po stronie wej-
Sciowej, jak i wyjsciowej, pozostawala sta-
ta. W ukladzie opornosci pozornych wedtug
fig. 14 osiaga si¢ to przez potaczenie dwéch
ukladéw opornosci pozornych I, II z kté-
rych kazdy jest wykonany wedtug fig. 11.
Uklad opornosci pozornych I jest zlozony
jakgdyby z dwéch filtrow A, B, a uklad o-
pornosci pozornych II — z podobnych
dwoéch filtrow A‘, B’. Polaczenie obu ukla-
déw opornosci pozornych razem jest doko-
nane zapomoca polaczenia poszczegélnych
zaciskéw zewnetrznych 5, 6 1 7, 8 filtrow A,
B z odpowiedniemi zaciskami zewnetrzne-
mi 5, 6°i 7°, 8 filtrow A’ B’. Cztery filtry
A, B, A’, B’, stanowiace filtry zlozone, sa
obliczone na ten sam zakres czestotliwosci.
Jesli energja drgajaca jest doprowadzona
do zaciskéw wyjsciowych 1, 2 uktadu opor-
nosci pozornych I, to przenosi sie ona w
réwnych czesciach poprzez obie pary zaci-
skow 5°, 61 7°, 8' do drugiego uktadu opor-
nosci pozornych, natomiast napiecie miedzy
wejsciowemi zaciskami 3, 4 uktadu oporno-
$ci pozornych I bedzie rowne zeru. Kierun-
ki uzwojenia w transformatorach T*, i T
s3 obrane tak, aby drgania, dochodzace do
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uktadu opornosci pozornych II z obu siron
i przedstawiajace réwne ilosci energji, row-
nowazyly si¢ wzajemnie w stosunku do za-
ciskéw wyjsciowych I, 2° uktadu opornosci
pozornych II tak, by napiecie miedzy wy-
mienionemi zaciskami bylo réwne zeru,
przyczem amplitudy drgan w stosunku do
zaciskéw wejsciowych 3°, 4° uktadu oporno-
$ci pozornych I dodaja sie. Poniewaz drga-
nia przenosza si¢ z jednego ukladu oporno-
§ci pozornych na drugi zupelnie symetrycz-
nie w stosunku do zaciskéw wyjsciowych 1,
2 i wejsciowych 3, 4 uktadu opornosci po-
zornych I, to opornoéé pozorna miedzy za-
ciskami wymienionych dwéch par zaciskéw
bedzie stala dla wszystkich czestotliwesci.
Aby polaczenie réznych filtrow mozna bylo
dokonywaé bez obawy strat energji, prze-
kladnie transformatorow T , T, T* , T%, li-
czac w kierunku ku zewnetrznym zaciskom
filtréw, winny by¢ obrane tak, aby

ba _ M

Py o)

gdzie p,, p, i, 1, oznaczaja odpowied-
nio przekladnie filtrow A, A, B, B'. Aby
oporno$¢ pozorna miedzy zaciskami po-
szczegélnych par 1, 2 i 3, 4 byla réwna K,
a opornos¢ pozorna miedzy zaciskami 2, 4'
byla réwna opornoéci pozornej K* linji lub
aparatow przylaczonych do tych zaciskow,
przyczem K oraz K° ma byé¢ stale dla
wszystkich czgstotliwosci, potrzeba, aby by-
ty spetnione nastepujace zaleznosci

z, - K z, K

2 2

Z, =2K I, =2K

gdzie Z,, Z,, Z,, Z, oznaczaja opornosci
pozorne na wewnetrznych zaciskach fil-
trow A, A‘, B, B* dla srednich czestotliwo-
$ci danego zakresu czestotliwosci. Podobny
zesp6l ukladéw opornosci pozornych dzia-

la miedzy zaciskami /, 2 i 3°, 4 oraz miedzy
zaciskami 1‘, 2° i 3, 4 lub odwrotnie jako
zwykly filtr wstegowy. Miedzy zaciskami
1,2i3,40raz 1,2i 1, 2, jak rowniez 3, ¢4
i 3, 4° uklad dziala jako eliminacyjny filtr
wstegowy dla danego zakresu czestotliwo-
$ci. Poniewaz opornosé pozorna miedzy za-
ciskami 1, 2 oraz miedzy zaciskami 3, 4
jest niezalezna od czestotliwosci, wiec moz-
na uklady opornosci pozornych wedlug wy-
nalazku taczy¢ kaskadowo bez obawy po-
wstania wzajemnych szkodliwych wplywéw,
przyczem wejsciowa i wyjsciowa opornosé
pozorna kazdego z ukladu opornosci po-
zornych jest réwna stalej wartosci K.

Na fig. 15 przedstawiono inny przyklad
wlaczenia zewnetrznych zaciskow 5, 617, 8
obu filtréw ukladu opornosci pozornych.
Oba filtry A i B sa wykonane zasadniczo
tak samo, jak i w powyzej opisanym ukla-
dzie opornosci pozornych. Przy uwzglednie-
niu pewnych srodkéw ostroznosci jest wy-
magany tylko jeden uklad opornosci pozor-
nych dla osiagniecia tych samych wynikéow
co i w ukladzie opornosci pozornych we-
dtug fig. 14. Uklad opornosci pozornych we-
dlug fig. 15 sklada si¢ z dwéch filtrow A,
B, obliczonych dla jednego i tego samego
zakresu czestotliwosci, przyczem pierwszy
posiada przektadnig¢ x , a drugi przekladnie
Uy liczac ku zaciskom zewnetrznym filtréw.
Przekladnia u ,jest rowna 4u ,, a opornosé
pozorna miedzy wewnetrznemi zaciskami

filtru A wynosi Z , :%{ , natomiast opor-

no$¢ pozorna migdzy wewngtrznemi zaci-
skami filtru B wynosi Z, — 2K, gdzie K
oznacza oporno$¢ pozorna miedzy zaciska-
mi 1, 21 3, 4 dla sredniej czestotliwosci da-
nego zakresu czestotliwosci, Wtérne uzwo-
jenie transformatora réznicowego T, jest
podzielone na dwie réwne czesci, a punkt
srodkowy Q jest potaczony z zaciskiem 6
filtru B. Zamiast przylaczania zacisku 6 do
srodkowego punktu Q, wtérnego uzwojenia
transformatora mozna wymieniony zacisk
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przytaczyé do. srodka kondensatora C,,
ktéry wowcezas sklada sig z dwoch konden-
satorow, polaczonych szeregowo. Obok zaci-
skow 1, 2 i 3, 4 uklad opornosci pozornych
posiada dwie pary zaciskow 1, 2°i 3', £, z
ktarych zacisk 1° jest przylaczony do zaci-
sku 7, zaciski 2° i ¢ — do zacisku 5, a za-
cisk 3‘ do zacisku 8. Jesli napiecie V, o cze-
stotliwosci, mieszczacej sig w zakresie cze-
stotliwosci filtru, jest przylozone do zaci-
skow wyjsciowych 1, 2 ukladu opornosci po-
zornych, to napiecie miedzy zaciskami 5, 6
bedzie rawne:

2V1.}LB=2V1P17A="1.2ﬁ

a mnapiecie miedzy zaciskami 7, 8 bedzie
réwne u,. V,. Napiecie migdzy zaciskami
3,411, 2 jest rowne zeru. Napiecie miedzy
zaciskiem 8 a punktem Q wynosi wobec te-

: l"‘A . Vl
go = —
3, 4" wynosi u,.V,.

Uklad opornosci pozornych dziata jak
zwykly filtr wstegowy zaré6wno miedzy za-
ciskami 1, 21 3, 4' jak i miedzy zaciskami
3,41 I, 2. Natomiast miedzy zaciskami 1,
2'i 3, 4, miedzy zaciskami 1, 2 i 1°, 2, mie-
dzy zaciskami. 1, 2° i 3°, 4' oraz miedzy za-
ciskami 3, 4 i 3°, 4 wszystkie prady o cze-
stotliwosciach, mieszczacych sie w zakresie
czestotliwosci filtru, sa ttumione. Przez za-
miane przewodéw, przylaczonych do zaci-
skéw 5, 6, dziatanie filtru wstegowego o-
trzymuje si¢ miedzy zaciskami 1, 2 i 1°, 2°
oraz miedzy zaciskami 3, 41 3', £, a dzia-
lanie filtru eliminacyjnego — miedzy za-
ciskami 1, 2 i 3, 4, miedzy zaciskami 1, 2 i
3, 4, miedzy zaciskami 1, 2° i 3‘, 4 oraz
miedzy zaciskami 7°, 2° i 3, 4. Jesli uktad
opornosci pozornych podobnie, jak w po-
przednio podanym przykladzie, jest obli-
czony tak, ze opornoé¢ pozorna miedzy za-
ciskami wej$ciowemi 1, 2 i zaciskami wyj-
sciowemi 3, 4 jest rowna K, to opornosé

a napigcie miedzy zaciskami

pozorna miedzy zaciskami 1°, 2° i 3', ¢ wy-
niesie 4* , . K. W mysl wynalazku K jest
stale dla pradéw wszystkich czestotliwosci.

Na fig. 16 przedstawiony jest uklad o-
pornoéci pozornych, w ktérym nadajnik i
odbiornik telefoniczny wielkiej czestotliwo-
éci sa przylaczone do zwyklej linji telefo-
nicznej. Uklad opornosci pozornych sktada
si¢ z pieciu poszczegdlnych ukladéw opor-
noséci pozornych I, 11, 111, IV, V, polaczo-
nych kaskadowo. Taki zespét ukladéw o-
pornosci z jednej strony jest przylaczony
miedzy zaciski 3v, 4v, przylaczone do prze-
wodéw wspélnej linji L, a z drugiej strony
zakoriczony opornoécia koricowa k. Ponie-
waz opornos¢ pozorna miedzy zaciskami
3v, 4v jest stala dla pradow wszystkich
czegstotliwoscei, linja L moze byé zakonczona
tak, aby przy pradach wszystkich czestotli-
wosci nie powstawaly odbicia fal. Kazdy z
poszczegolnych ukladéw opornosci pozor-
nych I — V jest wykonany wedtug fig. 15,
a szeregowe polaczenie ukladu opornosci
pozornych odbywa si¢ bez strat energji i bez
powstawania odbicia fal, poniewaz opor-
no$¢ pozorna miedzy zaciskami wejsciowe-
mi a wyjsciowemi kazdego poszczegélnego
ukladu opornoséci pozornych jest stata dia
pradéw wszystkich czestotliwosci. Do za-
ciskow 1, 2}, 1, 2}, it. d. sa przylaczone
opornosci pozorne R,, R, i t. d. Do zaci-
skow 3;, 4, ukladu opornosci pozornych
I jest przylaczona linja malej czestotliwo-'
ci LF.

Zaciski 3;, 4, oraz 3),, 4, ukladéw
opornosci pozornych II i IV sa przylaczo-
ne do nadajnikéw S, i S, sygnatow wiel-
kiej czestotliwosci, a zaciski 3, 4, 3,
4;, ukltadéw opornosci pozornych II1i V sa
przytaczone do odbiornikéw M, i M, sy-
gnaléw wielkiej czestotliwosci. Jesli kazdy
poszczegdlny uklad opornosci pozornych
jest obliczony dla pradéw o innym zakresie
czestotliwosci, to wedlug wyjasnien, poda-
nych wyzej, wymienione uklady opornosci
pozornych beda mogly pracowaé réwnole-
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gle na tej samej linji L, nie przeszkadzajac
sobie wzajemnie. Sygnaly o réznej czesto-
tliwosci, przychodzace z linji L, s odbiera-
ne w odbiorniku, Sygnaly malej czestotli-
wosci przechodza z niewielkiem tiumieniem
przez uklady opornosci pozornych V, IV,
111, 11 i sa odbierane w uktadzie opornosci
pozornych I na zaciskach 3), 4, skad
przechodza na linj¢ LF. Sygnaly wielkiej
czestotliwesci o réznych zakresach sa od-
bierane w ukladach opornosci pozornych
V, 111, przyczem sygnaly, przeznaczone dla
ukladu opornosci pozornych I1i, przecho-
dzg z niewielkiem tlumieniem przez uklady
opornosci pozornych V i IV i nie zaklécaja
pracy odbiornika M . Sygnaly o takich cze-
stotliwosciach, ktére nie mieszcza sie w za-
kresie czgstotliwosci ktéregokolwiek z po-
szczegélnych ukltadéw opornosci pozornych,
przechodzg do korficowej opornosci pozor-
nej k, ktéra je pochlania. Sygnaly o réz-
nych zakresach czestotliwosci, pochodzace
z LF, S,i S,,, zostajaq wystane na linje L.
Sygnaly, przychodzace z linji LF do ukladu
opornosci pozornych I, sa skierowane tak,
aby przechodzily tylko na prawo przez po-
zostale uklady opornosci pozornych 11, 111,
1V i V. do linji L, a nie na lewo do oporno-
$ci koricowej k. W podobny sposéb sygnaly
wielkiej czestotliwosci sa nadawane z na-
dajnikéw S, iS,,. Sygnal, nadany np. za-
pomoca nadajnika S,, przechodzi przez fil-
try ukladu opornosci pozornych II poprzez
zaciski 3,,, 4,, i poprzez uklady opornosci
pozornych 111, IV i V do linji L. Dzialanie
kierunkowe tacznie z dzialaniem filtrujacem
filtru przyczynia sie do tego, ze zadne pra-
dy nie przechodza poprzez uktad I na lewo
z wyjatkiem pradéw o czestotliwosciach,
niemieszczacych si¢ w zadnym z ukladéw
opornosci pozornych, a wigc pradéw, ktére
winny byé pochlonigte przez opornosé kon-
cowgq, k.

W linji spupinizowanej jest pozadana
‘mozliwie dobra pupinizacja, czyli jest po-
zadane mozliwie znaczne zwiekszenie opor-

nodci indukcyjnej linji, aby zmniejszyé thu-
mienie linji. Poniewaz jednak czestotliwosé

graniczna linji staje si¢ tem mniejsza, im

lepsza jest pupinizacja, wabec tego czes¢ o-
padajaca i wznoszaca si¢ krzywej, wyraza-
jacej zalezno§é¢ opornosci falowej spupini-
zowanej linji od czestotliwosci, przesuwa
si¢ coraz blizej do zakresu czgstotliwosoi
akustycznych. Obszar krzywej, w ktérym
oporno$é¢ falowa jest w przyblizeniu stafa,
zmniejsza si¢ z chwila zwigkszenia pupini-
zacji, wskutek czego porozumiewanie po-
przez linj¢ pogarsza si¢, poniewaz zjawisko
odbicia fal uwydatnia si¢ bardzo silnie dla
wszystkich pradéw o czestotliwosciach, zbli-
zonych do czestotliwosci granicznej linji
spupinizowanej, w punktach przylaczenia
jej do linji napowietrznej albo do aparatu
o stalej opornosci falowej. Wobec iego pu-
pinizacja winna byé¢ dokonana oglednie. W
przykladach wykonania wedtug fig. 17 i 18
jest mozliwe znaczne zwigkszenie pupiniza-
cji bez pogorszenia porozumiewania sig po-
przez linjg. Osiaga si¢ to w ten sposob, ze
linja spupinizowana sama stanowi filtr lub
czgéé filtru ukladu opornoseci pozoraych,
przyczem linja lub aparat o stalej opormo-
éci falowej zostaje przytaczany do zaciskéw
wejsciowych ukladu opornosci pozornych,
ktory miedzy wymienionemi zaciskami po-
siada réwniez stala opornosé pozorng. Wy-
mieniona linja napowietrzna lub aparat o
stalej opornosci falowej moze byé wigc
przylaczony do zaciskéw wejsciowych tak,
by nie powstawaly odbicia fal.

Wedlug wynalazku najlepiej, gdy uklad
opornosci pozornych jest polaczony z irans-
formatorem réznicowym, ktérego dwie wza-
jemnie symetryczne pary zaciskow stano-
wig zaciski wejsciowe ukladu opornesci pe-
zornych albo zaciski linji sztucznej, nato-
miast jedna z pozostalych par zaciskéw
transformatora réznicowego, np. zaciski u-
zwojenia niepodzielonego, sa przylaczone
do linji spupinizowanej, a inne zaciski, np.
zaczepy Srodkowe uzwojenia, sg przylaczo-
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ne do filtry, ktérego opornosé falowa zmie-
nia si¢ wraz z czestotliwosécia odwrotnie niz
w linji spupinizowanej. O ile wiec opornosé
falowa linjispupinizowanej, stanowiacej je-
den filtr ukladu opornosci pozornych, wzno-
si sig, to oporno$é falowa drugiego filtru o-
pada i odwrotnie. Srednia geometryczna o-
pornosci falowych obu filtréw jest wiec we-
dlug wynalazku stata dla réznych czestotli-
wosci. Niekiedy oba filtry moga stanowié li-
nje spupinizowane, przez co staje si¢ moz-
liwe przylaczenie dwéch obwodoéw spupini-
zowanych, potaczonych w czwérke, do ukta-
du dwuprzewodowego o statej opornosci fa-
lowej, bez obawy powstawania fal odbi-
tych.

Przyktad wykonania takiego uktadu o-
pornosci pozornych jest przedstawiony na
fig. 17, gdzie dwa obwody telefoniczne w
polaczeniu czwérkowem sa uzyte do roz-
méw w dwéch przeciwnych kierunkach, na-
tomiast w ukladzie wedlug fig. 18 obie linje
dwuprzewodowe sa polaczone réwnolegle i
tworza razem zwykly obwéd telefoniczny.

Linja napowietrzna L i odpowiednia li-
nja sztuczna N sa przylaczone do obu stron
transformatora réznicowego T, stuzacego w
znany sposoéb do polaczenia linji dwuprze-
wodowej L z linja czteroprzewodowa L°,,
L’,. Do srodkowego zacisku transformatora
réznicowego jest przylaczona linja spupini-
zowana L', natomiast linja spupinizowana
L‘, ‘jest przylaczona do niepodzielonego u-
zwojenia transformatora réznicowego. Linja
spupinizowana L‘, jest przy transformato-
rze réznicowym zakoniczona odcinkiem, po-
siadajacym dtugosé, rowna calej odleglosci
s miedzy dwiema cewkami Pupina, do kté-
rego jest przylaczona cewka Pupina p, kté-
rej oporno$é indukcyjna jest réwna poto-
wie opornosci indukcyjnej cewek Pupina P
na linji. Opisana linja spupinizowana stano-
wi wigc filtr w ukladzie T, t. j. filtr o cha-
rakterystyce opadajacej. Druga linja spupi-
nizowana L, jest przy transformatorze 1r6z-
nicowym. zakoriczona polowa odcinka spu-

pinizowanego, to jest odcinkiem o dlugosci
%i stanowi filtr w uklyadzie a, t. j. filtr o

charakterystyce wznoszacej si¢. Gdyby obie
linje byly jednakowe i spupinizowane za-
pomoca jednakowych cewek P, to sred-
nia geometryczna ich opornosci falowych by-
taby stala, liczac od transformatora rézni-
cowego. Srednia geometryczna opornosci fa-
lowych powinna byé réwna opornosci po-
zornej linji sztucznej N, co mozna osiagnaé
przez odpowiedni uklad linji. Wejsciowa o-
pornosé falowa miedzy zaciskami 1, 2 ukla-
du, zlozonego. z transformatora réznico-
wego i linji spupinizowanej L, i L',, jest w
tych warunkach stala i réwna opornosci fa-
lowej linji sztucznej.

Obie linje spupinizowane stanowia w ni-
niejszym przykladzie, w mysl zaltozenia, o-
sobne obwody telefoniczne w ukladzie
czworkowym i zawieraja osobne wzmacnia-
ki V,, V, dla kazdego kierunku rozmowy,
wlaczone do linji L', i L’,, przyczem kazda
z wymienionych linij jest zakoriczona przy
wzmacniaku tak samo, jak przy transforma-
torze roznicowym. Linja L‘, jest wobec tego
zakonczona calym odcinkiem linjowym s
oraz cewka Pupina p, posiadajaca polowe
normalnej opornosci indukcyjnej, natomiast
linja L', jest zakoriczona potowa odcinka

linjowego % .

W uktadzie wedtug fig. 17 cewki Pupi-
na jednej linji ukladu czwérkowego sa roz-
mieszczone w odstepach, réwnych potowie
dtugosci odcinkéw linjowych w stosunku do
cewek drugiej linji, co jest niedogodne w
praktyce i wymaga zwigkszonych kosztéw
instalacji. Niedogodnosé ta moze byé bez
trudu usunieta w ten sposéb, ze jedna ze
spupinizowanych linij jest zaopatrzona wpo-
blizu transformatora réznicowego w prze-
dtuzenie, stanowigce odpowiednie przesu-
nigcie obu linij w stosunku do siebie. Przy-
ktad wykonania takiego uktadu opornosci
pozornych jest przedstawiony na fig. 18,



gdzie cewki Pupina P obu linij. spupinizo-
wanych sa rozmieszczone nawprost siebie.
Linja L', jest przylaczona do transforma-
tora réznicowego I’ w taki sam sposob, jak
na fig. 17, np. przy transformatorze rdézni-
cowym jest zakoriczona polowa odcinka li-

niowegofz» . Natomiast linja L‘, jest zakoni-

czona polowa odcinka linjowego, ktory jest
zaopatrzony w przediuzenie F. Przedluze-
nie linji stanowi kondensator bocznikowy C,
wilaczony w obwéd wpoblizu linji i posiada-
jacy pojemnosé, odpowiadajaca pojemnosci
linjowej potowy odcinka linji oraz cewka
indukcyjna p, ktérej opornos¢ indukcyjna
jest réowna polowie opornosci indukcyjne;j
‘cewki Pupina P. W razie potrzeby przedlu-
zenie linji moze réwniez zawieraé szerego-
wo wlaczone opornosci R, odpowiadajace
potowie opornosci omowej odcinkéw linjo-
wych. Przez dodanie przediuzenia F linja
L', dziala w stosunku do transformatora
roéinicowego dokladnie tak samo, jak linja
wedlug fig. 17, t.j. jako filtr w ukla-
dzie T.

Linja czwérkowa jest na przeciwleglym
koricu przylaczona w ten sam sposéb do
drugiej linji napowietrznej L‘ lub do apara-
tu o statej opornosci pozornej, przyczem
potaczenie jest dokonane za posrednictwem
transformatora réznicowego T‘ tego same-
go rodzaju co i transformator T i zaopa-
trzone w odpowiednia linje¢ sztuczna N°. Po-
taczenie obu linij spupinizowanych z trans-
formatorem réznicowym T jest jednak wy-
konane w porzadku odwrotnym w poréw-
naniu z przylaczeniem ich do transformato-
ra T, a mianowicie linja L, jest zakoriczo-
na przy transformatorze 7* przedluzeniem
F’' i przylaczona do srodkowego zaczepu
transformatora réznicowego, natomiast li-
nja L‘, jest przylaczona bez zadnego prze-
dtuzenia do niepodzielonego uzwojenia wy-
mienionego transformatora. Czlony C', p, R’
przedluzenia F‘ odpowiadajg takim samym
czlonom przedluzenia F. Obie linje sa za-

koriczone potowa odcinka linjowego % Na

fig. 18 obie linje L',, L', sa oczywiscie sobie
réwnowazne i moga stanowi¢ wspélnie je-
den obwod telefoniczny, przyczem przewo-
dy kazdej linji sa potaczone réwnoiegle.
Pomimo, ze cztery przewody sa uzyte do
przesylania pradow telefonicznych w jed-
nym tylko kierunkuy, to jednak linja ztozona
nie jest bardziej kosztowna, niz linja poje-
dyncza, poniewaz przekrdj przewodow li-
nji zlozonej moze byé réowny - przekrojowi
przewodow zwyklej dwuprzewodowej linji
spupinizowanej bez zwigkszenia ogélnego
ttumienia lub przesluchu. Wynik ten moze
byé uzasadniony rozumowaniem nastepuja-
cem. Tlumienie na kilometr zwyklej linji
podwéjnej wynosi, jak wiadomo

_R G.Z
ﬁ_2z+ 2

gdzie R jest opornoscia omowa na kilometr,
Z — charakterystyczna opornoécia pororna
czyli falowa linji, a G — uplywnoscia na ki-
lometr.

Drugi wyraz z prawej strony réwnania
moze byé pominigty, w najgorszym bowiem
przypadku moze wynosi¢ zaledwie okolo
3% calego tlumienia na kilometr, poniewaz
G jest znikomo mate. Z powyzszego wzoru
wyprowadza si¢ wniosek, ze opornoéé¢ R
moze byé¢ podwojona bez zwiekszenia tlu-
mienia f, jezeli podwoié¢ jednoczesnie Z.
Przestuch w przewodach telefonicznych
jest, jak wiadomo, zalezny od napiecia V,
ktére zkolei réwna si¢ Z.I, gdzie I jest na-
tezeniem pradu. Poniewaz w omawianym
przypadku natezenie pradu w kazdym prze-
wodzie jest o polowe mniejsze, zatem opor-
no$¢ falowa Z linji mozna zwiekszyé dwu-
krotnie w poréwnaniu z normalnag warto-
$cia, nie zmieniajac napigcia V, a linje L',
L’, moga by¢ spupinizowane w stopniu dwa
razy wigkszym, niz to zwykle sie stosuje
bez obawy zwigkszenia przestuchu. Po-
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dwajajac wiec R przez zmniejszenie prze-
kroju przewodéw linji do potowy otrzymu-
je sie ogélny przekr6j przewodow taki sam,
jak i zwyklej linji. Zwigkszenie liczby ce-
wek ‘Pupina jest czesciowo wynagrodzone
tem, ze wymienione cewki moga byé¢ wyko-
nane z ciefiszego drutu i posiadaé rdzen o
mniejszym przekroju. Opisana linja czwoér-
kowa nie zabierze znacznie wigcej miejsca
w kablu niz linja dwuprzewodowa, gdyz
moze byé skrecona srubowo. Miejsce, jakie
zabiera opisana linja czwérkowa w kablu,
nie jest o wiele wieksze od miejsca, jakiego
wymagaja zyly, skrecone w czworke wedlug
metody Dieselhorst’a i Martin‘a.

Linja, wykonana wedlug fig. 18, nadaje
si¢ szczegélnie do telefonji dalekosigznej i
‘do przesylania produkcyj muzycznych.

Zastrzezenia patentowe.
1. Uklad opornosci pozornych o zaci-

skach wejsciowych i wyjéciowych, znamien-
ny tem, ze sklada si¢ z dwoch filtréw o jed-

nakowym w zasadzie zakresie czestotliwo- -
. 'trach jest w zasadzie stala przy wszelkich
sczestotliwosciach.

$ci, ktére potaczone sg ze soba jednosiron-

nie tak, iz zawieraja wspoélna czesé (11, 12), :
ktora z jednej strony stanowia dwie szere-@

gowo polaczone polowy bocznikowej opor-
nosci pozornej jednego filtru (B), z drugiej
za$ strony — dwie jednakowe . réwnolegle
polaczone galezie szeregowej opornosci po-
zornej drugiego filtru (A), przyczem oba
filtry sg obliczone tak, iz ich opornosci falo-
we na zwréconych do siebie parach zaci-
skow sg wzajemnie odwrotnemi funkcjami
czestotliwosci, czyli iloczyn tych opornosci
jest staly, to jest niezalezny od czestotli-
wosci.

2. Uklad opornosci pozornych wedltug
zastrz. 1, znamienny tem, Ze zawarte w nim
filtry sa obliczone tak, iz opornosé pozorna
(Z,) miedzy wewnetrznemi zaciskami (c,
d) filtru (A), ktérego wspdlna czesé stano-
wi szeregowa opornosé pozorna, jest réw-
na %K, oporno§¢ zas pozorna (Z,) na we-

wnetrznych zaciskach (e, f) drugiego filtru
(B) jest réwna 2K, wskutek czego oporaosci
pozorne migdzy zaciskami wejéciowemi (3,

-4) i wyjsciowemi (1, 2) ukladu opornosci

pozornych sa réowne K.

3. Uklad .opornosci pozornych wedlug
zastrz. 1 lub 2, znamienny tem, ze jeden z
dwéch zawartych w nim filtréw posiada na
zZewnetrznej parze zaciskéw uklad n, drugi
za$ filtr na odpowiadajacej parze zaciskéw
uktad T.

4. Uktad opornosci pozornych wedtug
zastrz. 1 lub 2, znamienny tem, ze oba filtry
(A, B) sa tak obliczone, iz stale wartosci
szybkosci rozchodzenia sie fal w obu fil-
trach sa sobie réwne przy wszelkich czesto-
tliwosciach.

5. Uktad opornosci pozornych wedtug
zastrz. 1 lub 2, znamienny tem, ze oba fil-
try sa zestawione z jednakowej liczby ogniw
(%, X, x5, x, wzglednie y,, y,, y,, ¥,), przy-
czem liczby wskaznikowe oznaczaja kolej-
no$¢ w filtrach, srednia za§ wartosé geome-
tryczna miedzy opornosciami pozornemi o
jednakowej liczbie porzadkowej w obu fil-

6. Uklad opornosci pozornych wedtug
zastrz. 1 lub 2, znamienny tem, ze filtry
i(A, B) na swych zewnetrznych parach zaci-
skéw (7, 8 1 5, 6) sa zaopatrzone w oporno-
$ci pozorne, ktore sa réwne opornosciom fa-
lowym filtréw na tych parach zaciskéw.

7. Uklad opornosci pozornych wedlug
zastrz, 1 lub 2, znamienny tem, ze zaciski

zewnetrzne (5, 6 1 7, 8) obu filtrow (A, B)

sg polaczone réwnolegle.

8. Uktad opornosci pozornych - wedtug
zastrz. 1 lub 2, znamienny tem, ze zaciski
zewngtrzne (5, 6 i 7, 8) obu filtréw (A, B)
sa polaczone szeregowo.

9. Uklad opornosci pozornych, ziozony
z dwéch ukladéw opornosci pozornych we-
dtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tem, ze wy-
mienione uktady opornosci pozornych sa po-
laczone ze sobg tak, iz zaciski zewngtrzne
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odpowiadajacych sobie filtrow sg ze sobg
polaczone. o

10. Uklad opornosci pozornych wedlug
zastrz. 1 lub 2, znamienny tem, ze filtr (A),
ktory zawiera wspolna czes¢ filtrujaca, sta-
nowiaca szeregowa opornosé pozorna, obej-
muje transformator réznicowy (Ta fig. 15),
ktérego punkt srodkowy (Q) jest polaczony
z jednym zaciskiem zewnetrznym (6) dru-
giego filtru (B), przyczem zapomoca pola-
czenia obu filtréw utworzone zostaja dwie
pary zaciskéw zewnetrznych, a mianowicie
z kazdego z zaciskow wyjsciowych (7, 8) fil-
tru (A) oraz zacisku zewnetrznego (5) fil-
tru (B).

11. Uklad opornosci pozornych wedlug
zastrz. 1 lub 2, znamienny ' tem, ze jako
czesé filtru ukladu opornosci pozornych
jest wlaczona linja spupinizowana, tak iz
bez wywotania odbicia fal mozna ja pola-
czyé z linja lub aparatem o stalej opornosci
falowej, przyczem ostatnio wymienione linje
lub aparat sa przylaczone do zaciskow wyj-
sciowych lub wejsciowych (1, 2 lub 3, 4) u-
ktadu opornosci pozornych.

12. Uktad opornosci pozornych wedtug
zastrz. 11, w ktérym linja spupinizowana
jest przylaczona do linji lub aparatu o sta-
lej opornosci falowej, znamienny tem, ze
przylaczenie jest uskutecznione zapomoca
transformatora réznicowego (T fig. 17), do

ktérego obu wzajemnie symetrycznych par

zaciskow sa przylaczone z jednej stronv li-

nja lub aparat o stalej opornosci falowej, z
drugiej za$ strony odpowiednia linja sztucz-
na (N ), natomiast linja spupinizowana, jako
jeden z filtréw uktadu opornosci pozornych
oraz drugi filtr, ktérego opornosé¢ falowa
zmienia si¢ wraz z czestotliwoscia odwrot-
nie, niz w linji spupinizowanej, sa przyla-
czone do pozostalych par zaciskéw transfor-
matora réznicowego.

13. Uklad opornosci pozornych wedlug

‘zastrz. 12, znamienny tem, ze kazda z dwéch

spupinizowanych linij, stanowigcych razem
uklad czwérkowy, tworzy jeden z dwoéch
filtréw ukladu opornosci pozornych i liczac
od transformatora réznicowego jedna z tych
linij tworzy filtr o charakterystyce wzno-
szacej sig, druga za$ flltr o charakterystyce
opadajacej.

14. Ukf{ad opornosci pozornych wedtug
zastrz. 13, znamienny tem, Ze obie spupini-
zowane linje wykazuja jako filtry na kon-
cach, zwroconych do transformatora rézni-
cowego, jednakowe charakterystyki, przy-
czem jedna z linij jest zaopatrzona w prze-
dtuzenie (F), ktére zmienia jej charaktery-
styke ze wznoszacej si¢ na opadajaca lub
odwrotnie.

Telefonaktlebolaget
L. M Ericsson.
Zastepca M. Skrzypkowski,

rzeczaik patentowy.
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Druk L. Bogustawskiego i Ski, Warszawa.
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