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Felten & Guilleaume Carlswerk Aktien-Gesellschaft
(Céln-Miilheim, Niemcy).

Sposob wyréwnania kabli telefonicznych,

Patent dodatkowy do patentu Nr 9819.

Zgloszono 29 kwietnia 1925 r.
Udzielono 14 czerwca 1930 t.
Pietwszenstwo: 29 pazdziernika 1924 r. (Belgja).
Najdluzszy czas trwania patentu do 29 grudnia 1943 r:

Sposob wyréwnania, opisany w patén-
cie Nr 9819, moze wywolaé zarzuty, ze w
zastosowaniu do kabla o wielkiej liczbie
przewodéw dwuobwodowych, staje sig bar-
dzo klopotliwy, a wskutek tego zabiera
duzo czasu i jest kosztowny. Wpykonanie
wielkiej liczby kombinacyj krzyzowania
przy laczeniu dwéch, trzech, albo wigcej
odcinkéw, jak réwniez sprawdzanie war-
tosci ubocznych szmeréw w zaleznosci od
rozmaitych czestotliwo$ci wymaga duzo
czasu.

Sposob wedtug niniejszego wynalazku
pozwala na znaczne zaoszczedzenie czasu.

W przypadku np. przylaczania dwéch

dalszych odcinkéw, zapomoca dwéch wy-
tacznikéw krzyzowych, do wyréwnanej juz
dlugosci kabla, ma si¢ do czynienia, przy
znanem postepowaniu, przynajmniej z
8 X 8 = 64 mozliwemi kombinacjami, co
poza tem zachodzi tylko w przypadku %a-
czenia ze soba stale przewodéw dwuobwo-
dowych o réwnych numerach. Jesli si¢ na-
tomiast zechce laczyé ze soba te przewo-
dy dwuobwodowe, ktére umozliwiaja szcze-
golnie dobre wyréwnanie, liczba kombina-
cyj, ktére nalezy wykonaé przy wyszuki-
waniu przewodéw dwuobwodowych, wzra-
sta jeszcze wielokrotnie. Wedlug wyna-
lazku, mozna odpowiadajaca wszystkim
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mozliwym polaczeniom liczbe 64 kombina-
cyj, z posrad ktérych nalezy wybraé da-

jaca w odpowiednich przewodach dwuob- _

wodowych’ najstabsze szmery uboczne,
zmniejszy¢ do 16, Wynika to z ponizszego
rozwazania, wyjasnionego na fig 1.

Przyjmuje si¢, ze czynniki kojarzace
miedzy magistrala I a magistrala II sa K,
dla A, B, K‘, dla B, Ci K, dla C, D, na-
stepnie, migdzy magistralg I a przewodem
dwuobwodowym, K, dla A B, K, dla BC
i K, dla C D i wreszcie miedzy magistra-
la II a przewodem dwuobwodowym tak sa-
mo K, K‘;, i K“;; niech dalej nastepstwo 8
potozen wylacznikéw w B i C bedzie na-
stepujace:

1 — 0 skrzyzowan,

2 — skrzyzowanie w magistrali I,

3 — 1" " 1" II:

4 — " " " 111l

5 — skrzyzowanie magistrali I z ma-
gistralg 11,

6 — skrzyzowanie magistrali / z ma-
gistrala II i skrzyzowanie w magistrali I,

7 — skrzyzowanie magistrali I z ma-
gistrala I i skrzyzowanie w magistrali /1,

8 — skrzyzowanie magistrali I z.ma-
gistrala II i skrzyzowanie w magistralach I
ill.

Okazuje si¢ wtedy, ze dla catej dlugo-
$ci A D kabla przechodzenie pradu z ma-
gistrali I do magistrali I zalezy tylko od
czterech réznych skojarzen catkowitych, a
mianowicie:

K, + K+ K, =a,

K, + K, — K“, =,

K, —K', + K =g¢

K, —K', — K", =d.

Z fig. 2 jest widoczne, przy jakich po-
tozeniach wylacznikéw w B i C otrzymuje
sie te wielkosci.

Dla przechodzenia pradu z magistrali I
do przewodu dwuobwodowego otrzymuje
si¢ 16 réznych mozliwosci sprzegnigcia, a
mianowicie:

by, + kB, + k', = ¢,
By + kB, — B, — 1,
ky, — k', + R, &
hy — kY, — b, — b,
By + By + B — i,
ky + Ky — k" = j,
By — k', + B, = B,
By — by — b, — 1,
k2 + kla + kuz = m,
kB, + by — k%, — n,
B, — Ky + B, = o,
k, — ky — k', = p,
By + K, + B, =g,
By, + Ky — k=1,
By — k, + B, —s,
-k, — Ry — Ry =L

N
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@

Wartosci te wynikaja z polozen wy-
tacznikowych, uwidocznionych na fig. 3.

Dla przechodzenia pradu z magistrali
Il do przewodu dwuobwodowego otrzy-
muje si¢ wartosci analogiczne, ktére sa
oznaczone na fig. 4 jako ¢, F, g, i t. d.

Te 16 wartosci wystepuja w grupach
po 4, z ktérych kazda lezy w jednej
¢wiartce powierzchni fig. 3. Figure te po-
dzielono zatem zapomoca grubszych linij
na cztery réwne czesci, z ktérych kazda
ukazuje okreslone nastepstwo wystepo-
wania tych wartosci.

Jest oczywiste, ze polozenie wartosci
w tych polach zmienia sie stale i nie jest
takie samo dla magistrali ] — na przewaéd
dwuobwodowy, co dla magistrali Il — na
przewéd dwuobwodowy.

Przy zmianie nastepstwa kolejnych
polozern wylacznika w BiCna 1, 4, 6, 7,
2, 3, 5, 8 powstaje zamiast fig. 2 i fig. 3 —
fig. 4, w ktérej, dla wygody, w kazdem
maltem polu sa umieszczone razem warto-
§ci: magistrali ] — na magistrale II, ma-
gistrali I — na przewéd dwuobwodowy i
magistrali II — na przewéd dwuobwo-
dowy. ’,

Okazuje sie, ze w 16 kombinacjach gér-
nego lewego pola sa juz zawarte wszyst-




kie wystepujace wartosci. Z tych 16 kom-
binacyj nalezy wybraé te, ktéra daje np.
oprécz najkorzystniejszej wartosci ma-
gistrali na magistrale, réwniez najkorzyst-
niejsza grupe wartoéci magistrali I oraz
magistrali /I na przewéd dwuobwodowy.
W ten sposéb znajduje sie szybko i nieza-
wodnie najlepsza kombinacje skrzyzowa-
nia. ‘

Wzglednie taka sama redukcja za-
chodzi réwniez w przypadku dotaczania
zamiast dwoéch, trzech odcinkéw przedtu-
zajacych z trzema wylacznikami. Szescian
8 X 8 X 8 = 512 kombinacyj, mozliwych
wowczas, redukuje si¢ do charaktery-
stycznego szeécianu 4 X 4 X 4 — 64 kom-
binacyj.

Réwniez przy przejsciu z pomiaréw
szmeréw ubocznych, wskutek skojarzenia
magistrali z magistrala, na pomiary szme-
réw, wskutek skojarzenia magistrali z
przewodem dwuobwodowym, moze zajs§é
dla specjalnych powodéw strata czasu
(np. przy mierzeniu dzwiekéw ubocznych
w przeciwnym kierunku, o czem bedzie
jeszcze mowa pézniej). W' tym przypad-
ku mozna réwniez osiagnaé znaczne
zmniejszenie kombinacyj przez obranie
okre§lonego nastepstwa kolejnych poto-
zefi wylacznika za posrednictwem diagra-
matéw podstawowych fig. 2 i fig. 3.

Dalsza strate czasu moze spowodowag,
jak to wzmiankowano powyzej, wyszuki-
wanie czestotliwoéci, niekorzystnych dla
zjawiska szmeréw ubocznych,

Wedlug wynalazku kontrola zalezno-
$ci wartosci szmeréw ubocznych od cze-
stotliwoéci moze byé utatwiona w ten spo-
s6b, Ze mierzy sie wartosci tych wplywéw
nie w jednym kierunku, jak przy znanem
postepowaniu, lecz w przeciwnym kie-
runku. :

DzZwigki uboczne w tym samym kierun-
ku (fig. 5) okazuja, jak wiadomo, stosun-
kowo znaczna zaleznosé od czestotliwosci.
Przyczyna tego jest w istocie ta, Ze napie-

cie indukowane wskutek pojemnosci w
punkcie p, na poczatku indukowanego
przewodu (niezaleznie od tego czy jest to
przewo6d magistrali czy dwuobwodowy) ma
w og6lnosci inng faze, niz napiecie induko-
wane, wskutek pojemnosci, w punkcie g,
gdyz dtugos¢ drogi jest w pierwszym przy-
padku réwna 2 1, za§ w drugim — 2 1.
Indukowane wskutek pojemnoséci napiecia
beda si¢ zatem mna poczatku linji catkowi-
cie lub czesciowo wyréwnywaé przy okre-
$lonych czestotliwosciach, natomiast cal-
kowicie albo czesciowo dodawaé przy in-
nych czestotliwosciach, Wskutek tego po-
wstaje duza zalezno$é¢ sily diwiekéw u-
bocznych od czestotliwosci.

Dla dzwi¢kéw ubocznych w przeciw-
nym kierunku (fig. 6), (przyczem aparat,
powodujacy zaburzenie i aparat, w kt6-
rym zaburzenie powstaje, znajdujq si¢ na
przeciwnych kraficach przewodu), okazuje
sig, ze przy réwnych szybkosciach rozcho-
dzenia si¢ fal (co mozna zalozyé w przy-
blizeniu dla obwodéw magistrali i prze-
wodu dwuobwodowego) fazy napigé indu-
kowanych wskutek pojemnosci w p i ¢q, sa
stale réowne, gdyz

b+(—4)=L+(1—1)=]

co znaczy, ze dlugosci drég sa stale.
Szmery uboczne w kierunku przeciw-
nym, stanowiace zreszta zjawisko znane
ktérych mierzenie odbywa sie analogicz-
nie do mierzenia szmeréw ubocznych w
tym samym kierunku, zapomoca przelo-
zenia Zrédta pradu na przeciwlegly koniec
przewodu, okazuja zatem pewna niezalez-
nos$é od czestotliwosci. Mierzac zatem, we-
dtug wynalazku, przy wyréwnywaniu
dzwigki uboczne w kierunku przeciwnym,
osiaga si¢ te¢ duza korzysé, ze wybér cze-
stotliwosci Zrédta pradu staje si¢ obo-
jetny, co stanowi duze uproszczenie po-
stegpowania przy wyréwnywaniu. Dalej,
przy kazdem nast¢epnem przedtuzaniu ma



sie dzieki temu stale do czynienia z su-
ma wszystkich zlaczen, zupelnie niezalez-
nie od czestotliwosci oraz oddalenia od
poczatku kabla. Wskutek tego wyréwna-
nie kabla moze byé uskutecznione o wiele
lepiej i pewniej, niz przy poprzednim spo-
sobie.

Jak juz wzmiankowano uprzednio,
mozna réwniez uniknaé straty czasu, po-
wstajacej przy mierzeniu szmeréw ubocz-
nych w przeciwnym kierunku, wskutek
znajdowania sig¢ Zrédta pradu na drugim
koricu wyréwnywanego odcinka, przez pra-
widtowy wybér kolejnosci polozen wylacz-
nika. Przechodzac od pomiaru w réznych
kierunkach zaburzen wskutek wplywu ma-
gistrali na magistrale do mierzenia w réz-
nych kierunkach wplywu na przewéd
dwuobwodowy magistrali, nalezy przela-
czyé oscylator na drugi koniec odcinka.
Nalezatoby to wykonaé za kazdym razem
przy 16 podstawowych pomiarach wedlug
fig. 4. Mozna jednak uskuteczni¢ przede-
wszystkiem pomiary zaburzen wskutek
wplywu magistrali na magistrale, co sta-
nowi tylko 4 pomiary, a mianowicie przy
potozeniach wytacznika 1—1, 1—6, 6—1 i
6—6, ktore daja wartoéci @, b, ¢ i d, po-
czem oscylatQqr moze byé¢ przelaczony na
drugi koniec odcinka i pozostawaé¢ w tem
polozeniu az do ukoriczenia 16 pomiaréw.

Dla wykonania sposobu okazalo sie
dalej korzystnie polaczyé ostatecznie kaz-
dy przewéd dwuobwodowy natychmiast
po znalezieniu dlaf korzystnych skrzyzo-
wan na wylacznikach w B i C (fig. 1), je-
szcze przed przejSciem do nastepnego
przewodu dwuobwodowego. Ulatwia to
nietylko kontrole, lecz wyklucza réwniez
male bledy w wyréwnaniu, ktére moga
poza tem powstaé wskutek tego, ze sprze-
zenie pojemnosciowe odbywa si¢ réwniez
w pewnej czgéci, za posrednictwem ota-
czajacych przewodéw dwuobwodowych.
Gdyby bowiem, podczas wyréwnywania
jednego  przewodu  dwuobwodowego,

- lektrowni,

wszystkie inne przewody dwuobwodowe
byly izolowane, mogloby si¢ latwo okazaé,
Ze otrzymane korzystne wartosci (tlumie-
nia) szmeréw ubocznych pogarszaja sig
nieco po polaczeniu otaczajacych przewo-
déow dwuobwodowych. Dzigki natychmia-
stowemu polaczeniu przewodéow dwuob-
wodowych, bledy takie zostaja, przynaj-
mniej po wyréwnaniu pierwszego albo
drugiego przewodu dwuebwodowego, prze-
waznie usunigte. W tym przypadku nale-
zaloby jednak zaczekaé z dalszem wyrow-
nywaniem az do uskutecznienia polaczen,
Dla uniknigcia powstajacej stad straty cza-
su, mozna punkt A obraé¢ tak, aby wyréw-
nywanie odbywato sie z tego punktu w 2
strony, przyczem w czasie laczenia w jed-
nym kierunku mozna jednoczesnie wyko-
nywaé pomiar w drugim kierunku. W ten
spos6b mozna réwniez latwo skontrolowaé
przewody dwuobwodowe, poprzednio juz
wyréwnane i ostatecznie polaczone. Obie
czgéci kabla mozna nastepnie w miejscu
A polaczyé ze soba ostatecznie, co jest
nawet korzystne. Dla pomiaréw szmeréw
ubocznych mozna wtedy zastosowaé dwa
oscylatory: jeden na prawym i drugi na
lewym koricu od miejsca A, za§ w miejscu
A nadstuchiwaé, albo tez przeciwnie: u-
stawié oscylator w miejscu A, stanowiska
za$ dla pomiaru obraé na obu koricach od-
cinka i t. d.

Sposéb ten mozna rozszerzyé w tym
kierunku, aby przy wyborze krzyzowan
précz samego wyréwnywania przewodow
dwuobwodowych zmmiejszaé réwniez, za-
pomoca analogicznych pomiaréw szmeréw
ubocznych, zaburzenia wskutek oddzialty-
wania miedzy magistralami i obwodami
podwojnemi sasiednich przewodow dwu-
obwodowych.

Dalej, mozna ten sposéb zastosowaé
dla zmniejszania zaburzern wskutek od-
dzialywania kolei elektrycznych oraz e-
W tym celu zZrédlo zaburzen
powinno byé w czasie wyréwnania czynne,



i nalezy tylko zwracaé uwage przy jakich
kombinacjach polaczeniowych zaburzenia
te sa najmniejsze. '

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb wyréwnywania kabli' tele-
fonicznych, w ktorych, wskutek asymetryj
pojemnosci, indukcyjnosci i opornosci, po-
wstaja szmery uboczne, wedlug patentu
Nr 9819, znamienny tem, 2Ze, zapomoca
okreslonego wyboru nastepstwa kolejnych
polozern wylacznika w dwoch, albo wie-
cej miejscach polaczenia, mierzy sie¢ tylko
te kombinacje krzyzowania, w ktérych
wszystkie kombinacje skojarzenia wyste-
puja tylko raz jeden.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, Ze pomiary szmeréw ubocznych,
z ktérych wynikaja skrzyZowania, prze-

prowadza si¢, zamiast w tym samym kie-
runku, badZz naprzemian, badZz wylacznie
w kierunku przeciwnym.

3. Spesob wedtug zastrz. 2 i 3, zna-
mienny tem, Ze, jednoczesnie z normalnem
wyréwnywaniem przewodéw dwuobwodo-
wych, albo wylacznie przy pomiarach,
uwzglednia si¢ réwniez inne prady zaklé-
cajace, np. prady miedzy obwodami ma-
gistral albo przewodéw podwéjnych sa-
siednich obwodéw podwéjnych, zaburze-
nia wskutek wplywu linij telegraficznych,
albo prady zaklécajace kolei elektrycz-
nych lub elektrowni i t. d. '

Felten & Guilleaume
Carlswerk
Aktien-Gesellschait.
Zastepca: Inz. M, Brokman,
rzecznik patentowy.
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