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Wiadomo, ze indukcyjne zaburzenia w
kablach telefonicznych spowodowane sa
nieré6wnomierno$ciami pojemnosci, induk-
cyjnoéci i oporu, zachodzacemi w tych ka-
blach w wiekszym lub mniejszym stopniu.

W kablach Pupina zaburzenia takie
wywolywane sa gléwnie wplywami pojem-
nosci. W kablach Krarup'a dochodza tu
jeszcze réznice indukcyjnosci i opormosci
miedzy Zylami.

Celem wyréwnania tych kabli, t. j.
zmniejszenia do minimum zaburzen, powy-
zej wskazanych, stosuje si¢ obecnie glow-
nie dwa sposoby. Wedlug jednego sposo-
bu rézinice pojemnosciowe przytykajacych
si¢ do siebie dlugosci kabli sa mierzone i
nastepnie wyréwnywane zapomoca doda-

nia kondensatoréw (patrz K. Kiipfmiiller,
Archiv fiir Elektrotechnik, tom 12, 2 zeszyt
1923). Wedlug drugiego sposobu réwniez
mierzone s3 réznice pojemnosciowe (patrz
S. A. Pollock, Post Office Journal, tom 7,
1914), a nastepnie przy laczeniu nastepu-
jacych po sobie dlugosci kabla, dwuobwo-
dowe przewody oraz magistrale sa tak
krzyzowane, Zze nieré6wnomiernosci pojem-
nosciowe jednej dlugosci kabla sa mozli-
wie dobrze wyréwnane zapomoca nier6w-
nomiernosci nastepnej dlugosci kabla. Ten
ostatni sposéb jest wiec bardzo zblizony
do systemu krzyzowania, stosowanego o-
goélnie przy przewodach napowietrznych.

W kablach Pupin‘a obcigzenie induk-
cyjne osiaga si¢ zapomoca wlaczenia ce-
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wek Pupina; cewki te, przy ich wyrobie,
moga byé bardzo dokladnie wyréwnane,
tak ze wyréwnanie kabli Pupina  polega
gléwnie na wyréwnaniu réznic :pojemno-
$ciowych odcinkéw kabla, lezacych miedzy
cewkami. o

W kablach Krarupa zas, w ktérych ob-
cigzenie indukcyjne otrzymuje sie zapo-

moca owiniecia przewodéw jedna lub kil-

kdma warstwami drutu zelaznego, wywie-
raja réwniéz duzy wplyw nieré6wnomierno-
$ci samoindukeji i oporu, tak ze wartosci
dzwiekéw ubocznych tego rodzaju kabli,
wyrazone w jednostkach tlumienia, docho-
dza do Be = 5—6. Oprocz tego, nierow-
nomiernoéci pojemnosci, indukcyjnosci i
oporu (z ktérych ostatnie wskutek nie-
réwnomiernosci strat w zelazie uzwojenia
Krarupa, sa znacznie wigksze, anizeli w
zwyklych kablach) rozlozone sa na kazdej
dlugosci kabla réwnomiernie i nierozdziel-
nie. Nieré6wnomiernosci te nie daja sig¢ wiec
ustali¢ droga samych tylko pomiaréw po-
jemnosci i jeszcze mniej daja sie unieszko-
dliwi¢ zapomoca sposobu wyréwnania, po-
legajacego tylko na pomiarach pojemnosci.

Nalezy tu jeszcze zaznaczyé, Ze musi
nastapié wyréwnanie w fazie i amplitudzie
oraz, ze skutkiem tego uboczne dzwieki,
spowodowane réznicami oporu, moglyby
by¢ usunigte zapomoca wlaczenia lub przy-
taczenia oporéw miedzy obwodami telefo-
nicznemi.

Poniewaz kable Krarupa zostaly w o-
statnim czasie znacznie wulepszone i pod
wzgledem zapotrzebowania miedzi zaczy-
naja sie zblizaé do kabli Pupina, staje sie
wazne znalezienie sposobu, ktéryby dawat
dobre wyréwnanie tych kabli. W ten spo-
s6b mozna utrzymaé nietylko uzyteczne
przewody dwuobwodowe, lecz kable ta-
kie moga si¢ szczegblnie nadawaé do
wzmacniaczy, zwlaszcza, ze kable Kraru-
pa posiadaja zalete bardzo réwnomiernej
ich charakterystyki.

Sposéb wedlug wynalazku pozwala o-

siagnaé takie wyréwnanie w sposéb prosty
i dokladny oraz daje jednoczesnie moz-
no$¢ polepszenia wartosci dzwigkéw u-
bocznych w obwodach dla kilku czesto:li-
wosci jednoczesmnie. Sposéb ten moze byd
stosowany zarébwno do przewodéw Pupi-
na, jak i przewodéw Krarupa.

Okazalo si¢ mianowicie, ze powyzej
wspomniane sposoby wyréwnania, ktére o-
becnie sa wylacznie stosowane, s bardzo
malo korzystne pod ostatnio wskazanemi
wzgledami. Przy pomiarach zupelnie ze
soba polaczonych obwodéw 1z pradem
zmiennym o zmiennej czestotliwosci, otrzy-
muje si¢ najczeéciej przy niektérych wyz-
szych czestotliwosciach bardzo nieko-
rzystne wartosci ubocznych dzwiekéw. Jest
to wynikiem tego, zZe przy wyréwnaniu
krotszych odcinkéw pozostaja niezréwno-
wazone pojemmnosci dla wyzszych czesto-
tliwosci, ktérych przy pomiarach pojem-
no$ci nie zauwazono.

Przy wlaczaniu dodatkowych konden-
sator6w trudnosci tej mozna zapobiec tyl-
ko dla jednej czestotliwosci w ten sposéb,
ze tak zwane ,,ostateczne wyréwnanie’ wy-
konywa si¢ w obwodzie pradu (patrz K.
Kupfmiiller, 1, c¢). Wlasciwoscia kazdego
sposobu, polegajacego na pomiarach po-
jemnosci, jest to, ze wyréwnanie jest zu-
pelne tylko w takich dlugosciach kabla,
ktére sa male w poréwnaniu do dtugosci
fali, powstajacej na kablu przy zachodza-
cej w praktyce czestotliwosci. W tym przy-
padku mianowicie nie sa bez znaczenia
réznice faz indukéwanych pradéw i napieé.
Réznice te staja sie coraz wieksze w mia-
re zwiekszania si¢ obwodu pradu. W kaz-
dym razie moznaby bylo zapomoca spe-
cjalnych pomiaréw ustali¢ réznice induk-
cyjnosci oraz oporu oddzielnych przewod-
nikéw odcinkéw kabli, w ktérych wlaczo-
ne sa dodatkowe kondensatory i oprécz
nieré6wnomiernosci pojemnosciowych wy-
réownaé réwniez i te réznice zapomocy wia-
czenia lub przylaczenia indukcyjnosci lub



oporéow. Taki jednak sposéb bytby bardzo
klopotliwy, a praktycznie prawie niewyko-
nalny. Jednakowoz mierzyloby si¢ przy-

czyny zaburzern w- obwodzie pradu, ktory.

znajduje si¢ nie w-takim stanie, jak pod-
czas pracy kabla, tak ze wartosci kazdej
przyczyny (réznice pojemnosci, indukcyj-
nosci i oporu) nie bylyby normalne.

W przeciwieristwie do tego, sposéb we-
dtug wynalazku niniejszego polega na tem,
ze wartosci ubocznych dzwiekéw odcinka
kablowego mierzy si¢ w normalny sposéb,
wyrazajac je w wartosciach spétczynnika
tlumienia fe, pomiary te, o ile potrzeba,
wykonywa si¢ dla rozmaitych czestotliwo-
éci i na podstawie rezultatu pomiaru usta-
la si¢ najdogodniejsze przedluzenie po-
przedzajacej dlugosci kabla obwodu tele-
fonicznego, przy ktérej wartosci diwie-
kéw ubocznych wypadkowego obwodu
rozméwczego dla pradéw zmiennych o jed-
nej lub kilku czestotliwosciach beda mo-
zliwie korzystne.

W tym celu laczy sie przewodniki w
zlaczce miedzy dwiema dlugosciami kabla
w ten sposéb, ze wartosci ubocznych dzwie-
kéw w ten sposéb powstalych wypadko-
wych obwodéw rozméwczych sa mozliwie
duze. Dwuobwodowy przewéd jednej diu-
gosci kabla zostaje wiec laczony pokolei
ze wszystkiemi dwuobwodowemi przewo-
dami nastepujacych lub poprzedzajacych
dtugosci kabla wedlug o$miu istniejacych
mozliwosci, wedlug ktérych te krzyzowa-
nia moga byé wykonane (podwédjne krzy-
Zzowanie, krzyzowanie w magistrali I, krzy-
zowanie w magistrali II lub kombinacja
tych krzyzowarn). Odnosne obwody winny
byé przytem przy koricu dlugosci kabla
zawsze zakoriczone charakterystycznemi
oporami. Pomiary moga si¢ odbywaé bar-
dzo szybko i w zasadzie nie potrzeba ba-
da¢ wszystkich mozliwych kombinacyj
dwuobwodowych przewodéw; mozna to u-
zalezni¢ od warunkow.

Przy tym przeto sposobie pojemno-

$ciowe, indukcyjne i oporowe przyczyny
ubocznych dZwiekéw mierzone sa laczmie,
a mianowicie dla jednej lub kilku nieko-
rzystnych czestotliwoéci, przyczem obwéd
pradu zostaje przedluzony zapomoca in-
nego, w ten sposéb dobranego, iz warto-
$ci, mierzone w tak powstalym catkowi-
tym obwodzie, sa korzystniejsze. - Mozna
przytem, pomijajac poszczegélne zlaczki,
wnie$é polepszenia dla jednej - Iub kilku
czestotliwosci, o ile rezultaty - istniejgcych
pomiaréw wymagalyby tego. - Obwéd roz-
méwczy zlozylby si¢ w ten sposéb stopnio-
wo na jedna duza dlugosé¢ pod stala kon-
trola wartosci ubocznych dzwickéw dla
réznych wybranych czestotliwosci. Pomia-
ry odbywaja si¢ przeto nie przy kazdej
zlaczce, lecz od poszczegélnych punktow
poczatkowych linij. To daje duza oszczed-
no$¢ czasu i pozwala na dokonywanie po-
mjaréw zapomoca wszystkich potrzebnych
do tego srodkéw pomocniczych.

Okolicznosé, ze obwody rozméwcze
przy pomiarach zakoriczone sa charakte-
rystycznemi oporami, zapewnia, ze cze-
$ciowe dzialania pojemmosciowych, induk-
cyjnych i oporowych mnieréwnomiernosci
razem wziete sa takie same, jak przy zu-
pelnie zlozonym i pracujacym kablu.

Wyréwnywanie wiec od samego po-
czatku jest oparte na rzeczywistym stanie
obwodu rozméwczego.

Przebieg wiec wyréwnywania nie jest
uzalezniony od wlasciwych pomiaréw po-
jemnosci, indukcyjnosci lub oporu.

Tak samo, jak przy pracujacych dlu-
gich kablach, powstajace wtedy napiecia
dzwiekéw ubocznych dzialaja na opory,
podobnie, jak charakterystyka pozostalej
czesci kabla, réwniez i napiecia, powsta-
jace przy pomiarach wyréwnawczych we-
dltug wynalazku, oddzialywuja na te same
wartosci oporu i wywoluja rezultaty zu-
pelnie zgodne z temi, ktére maja miejsce
w catkowitym kablu.

Pomiary przeto dokonywane sa w po-



szczegblnych, odpowiednio lezacych po-
czatkowych punktach linji kabla zapomo-
ca normalnych przyrzadéw do mierzenia
dzwiekéw ubocznych w polaczeniu z wy-
twarzaczem pradu o zmiennej czqs'totli-
woscl. b

W miejscach zlaczek kazdy przewod
dwuobwodowy zostaje pokolei laczony ze
wszystkiemi przewodami dwuobwodowemi
nastepnej dlugosci zapomoca tablicy roz-
dzielczej, zaopatrzonej w dwa wylaczniki,
ktére pozwalaja- na dokonanie wymaga-
nych krzyzowari magistrali i przewodow
dwuobwodowych. Znalezione wartosci dla
jednej lub (o ile to uwaza sie za konieczne)
kilku czestotliwosci wypisuje sig, a na-
stepnie laczy si¢ kabel w najkorzystniej-
szy sposéb.

Przy kazdym pomiarze charaktery-
styczne opory przy koricu przylaczanych
dlugosci kabla przylacza sie do odnosnego
obwodu pradu.

Caly ten sposéb mozna stosowaé w od-
dzielnych odcinkach linji kabla i tak wy-
réwnane odcinki polaczyé ze soba przez
ponowne zastosowanie sposobu wedlug wy-
nalazku. Mozna tez wykonywaé krzyzo-
wania w jednej lub kilku zlaczkach i w
ten sposéb dokona¢é wyboru z jeszcze
wigkszej ilosci kombinacyj.

Wreszcie nalezy jeszcze zaznaczyé, ze
spos6b ten moze byé stosowany réwniez do
dtuzszych przewodéw Pupina.

Zastrzezenia patentowe,

1. Sposéb wyréwnywania obwodéw
telefonicznych w kablach, w ktérych
skutkiem nieréwnomiernosci pojemnosci,
indukcyjnosci lub oporu przy pradach
zmiennych o réinej czestotliwosci zacho-
dza zjawiska ubocznych dzwickéw o duzej

Druk L. Bogustawskiego, Warszawa.

wartosci pod wzgledem sily i fazy, zna-
mienny tem, ze sila dzwiekéw ubocznych
jest mierzona wzdluz kabla od punktu po-
czatkowego dla jednej lub kilku czestotli-
wosci, i na podstawie rezultatu pomiaru
ustala si¢ najkorzystniejsze przedluzenie
poprzedzajacej dlugosci kabla obwodu
rozméwczego, przy ktérem wartosci dzwig-
kéw ubocznych wypadkowego obwodu roz-
méwczego dla pradéw zmiennych o jednej
lub kilku czestotliwosciach sa mozliwie
najkorzystniejsze.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze wyszukuje si¢ i mierzy jednag
lub kilka czestotliwosci, niekorzystnych
przy powstawaniu dZwigkéw ubocznych, a
przedluzenie obwodu pradu wedlug zastrz.
1 odbywa si¢ w ten sposéb, ze wystepo-
wanie .niekorzystnych wartosci dzZwigkéw
ubocznych przy pradach zmiennych o tych
czestotliwosciach zostaje zawczasu stlu-
mione.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, ze skutkiem zakoriczenia mierzonych
obwodéw pradu charakterystycznemi opo-
rami, rézne przyczyny powstawania dZwie-
kéw ubocznych, o charakterze pojemno-
$ciowym, indukcyjnym lub oporowym zja-
wiaja si¢ w takim samym stopniu, jak w
kablu pracujacym.

4, Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze przedluzenie obwodu pradu o-
irzymuje si¢ zapomoca kombinacji obwo-
déw pradu, skladajacych sie z dwéch lub
kilku odcinkéw, z danym odcinkiem obwo-
du pradu.

Felten & Guilleaume
Carlswerk
Actien-Gesellschaft.
Zastepca: M. Brokman,
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