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Wiadomo, że indukcyjne zaburzenia w
kablach telefonicznych spowodowane są
nierównomiernościami pojemności, induk-
cyjności i oporu, zachodzącemi w tych ka¬
blach w większym lub mniejszym stopniu.

W kablach Pupina zaburzenia takie
wywoływane są głównie wpływami pojem¬
ności, W kablach Krarup'a dochodzą tu
jeszcze różnice indukcyjności i oporności
między żyłami.

Celem wyrównania tych kabli, t, \.
zmniejszenia do minimum zaburzeń, powy¬
żej wskazanych, stosuje się obecnie głów¬
nie dwa sposoby. Według jednego sposo¬
bu różnice pojemnościowe przytykających
się do siebie długości kabli są mierzone i
następnie wyrównywane zapomocą doda¬

nia kondensatorów (patrz K. Kiipfmuller,
Archiv fiir Elektrotechnik, tom 12, 2 zeszyt
1923). Według drugiego sposobu również
mierzone są różnice pojemnościowe (patrz
S. A. Pollook, Post Office Journal, tom 7,
1914), a następnie przy łączeniu następu¬
jących po sobie długości kabla, dwuobwo-
dowe przewody oraz magistrale są tak
krzyżowane, że nierównomierności pojem¬
nościowe jednej długości kabla są możli¬
wie dobrze wyrównane zapomocą nierów¬
nomierności następnej długości kabla. Ten
ostatni sposób jest więc bardzo zbliżony
do systemu krzyżowania, stosowanego o-
gólnie przy przewodach napowietrznych,

W kablach Pupin'a obciążenie induk¬
cyjne osiąga się zapomocą włączenia ce-



wek Pupina; cewki te, przy ich wyrobie,
mogą być bardzo dokładnie wyrównane,
tak że wyrównanie kabli Pupina polega
głównie na wyrównaniu różnic pojemno¬
ściowych odcinków kabla, leżących między
cewkami.

W kablach Krarupa zaś, w których ob¬
ciążenie indukcyjne otrzymuje się zapo-
mocą owinięcia przewodów jedną lub kil-
k&na warstwami drutu żelaznego, wywie¬
rają równifeż duży wpływ nierównomierno-
ści samoindukcji i oporu, tak że wartości
dźwięków ubocznych tego rodzaju kabli,
wyrażone w jednostkach tłumienia, docho¬
dzą do $e = 5—6. Oprócz tego, nierów¬
nomierności pojemności, indukcyjności i
oporu (z których ostatnie wskutek nie¬
równomierności strat w żelazie uzwojenia
Krarupa, są znacznie większe, aniżeli w
zwykłych kablach) rozłożone są na każdej
długości kabla równomiernie i nierozdziel-
nie. Nierównomierności te nie dają się więc
ustalić drogą samych tylko pomiarów po¬
jemności i jeszcze mniej dają się unieszko¬
dliwić zapomocą sposobu wyrównania, po¬
legającego tylko na pomiarach pojemności.

Należy tu jeszcze zaznaczyć, że musi
nastąpić wyrównanie w fazie i amplitudzie
oraz, że skutkiem tego uboczne dźwięki,
spowodowane różnicami oporu, mogłyby
być usunięte zapomocą włączenia lub przy¬
łączenia oporów między obwodami telefo-
nicznemi.

Ponieważ kable Krarupa zostały w o-
statnim czasie znacznie ulepszone i pod
względem zapotrzebowania miedzi zaczy¬
nają się zbliżać do kabli Pupina, staje się
ważne znalezienie sposobu, któryby dawał
dobre wyrównanie tych kabli. W ten spo¬
sób można utrzymać nietylko użyteczne
przewody dwuobwodowe, lecz kable ta¬
kie mogą się szczególnie nadawać do
wzmacniaczy, zwłaszcza, że kable Kraru¬
pa posiadają zaletę bardzo równomiernej
ich charakterystyki.

Sposób według wynalazku pozwala o-

siągnąć takie wyrównanie w sposób prosty
i dokładny oraz daje jednocześnie moż¬
ność polepszenia wartości dźwięków u-
bocznych w obwodach dla kilku częstotli¬
wości jednocześnie. Sposób ten może być
stosowany zarówno do przewodów Pupi¬
na, jak i przewodów Krarupa.

Okazało się mianowicie, że powyżej
wspomniane sposoby wyrównania, które o-
becnie są wyłącznie stosowane, są bardzo
mało korzystne pod ostatnio wskazanemi
względami. Przy pomiarach zupełnie ze
sobą połączonych obwodów z prądem
zmiennym o zmiennej częstotliwości, otrzy¬
muje się najczęściej przy niektórych wyż¬
szych częstotliwościach bardzo nieko¬
rzystne wartości ubocznych dźwięków. Jest
to wynikiem tego, że przy wyrównaniu
krótszych odcinków pozostają niezrówno¬
ważone pojemności dla wyższych często¬
tliwości, których przy pomiarach pojem¬
ności nie zauważono.

Przy włączaniu dodatkowych konden¬
satorów trudności tej można zapobiec tyl¬
ko dla jednej częstotliwości w ten sposób,
że tak zwane ,,ostateczne wyrównanie" wy¬
konywa się w obwodzie prądu (patrz K.
Kupfmuller, 1, c). Właściwością każdego
sposobu, polegaj ącego na pomiarach po¬
jemności, jest to, że wyrównanie jest zu¬
pełne tylko w takich długościach kabla,
które są małe w porównaniu do długości
fali, powstającej na kablu przy zachodzą¬
cej w praktyce częstotliwości. W tym przy¬
padku mianowicie nie są bez znaczenia
różnice faz indukowanych prądów i napięć.
Różnice te stają się coraz większe w mia¬
rę zwiększania się obwodu prądu. W każ¬
dym razie możnaby było zapomocą spe¬
cjalnych pomiarów ustalić różnice induk¬
cyjności oraz oporu oddzielnych przewod¬
ników odcinków kabli, w których włączo¬
ne są dodatkowe kondensatory i oprócz
nierównomierności pojemnościowych wy¬
równać również i te różnice zapomocą włą¬
czenia lub przyłączenia indukcyjności lub



oporów. Taki jednak sposób byłby bardzo
kłopotliwy, a praktycznie prawie niewyko¬
nalny. Jednakowoż mierzyłoby się przy¬
czyny zaburzeń w obwodzie prądu, który
znajduje się nie w takim stanie, jak pod¬
czas pracy kabla, tak że wartości każdej
przyczyny {różnice pojemności, indukcyj-
ności i oporu) nie byłyby normalne.

W przeciwieństwie do tego, sposób we¬
dług wynalazku niniejszego polega na tern,
że wartości ubocznych dźwięków odcinka
kablowego mierzy się w normalny sposób,
wyrażając je w wartościach spółczynnika
tłumienia (te, pomiary te, o ile potrzeba,
wykonywa się dla rozmaitych częstotliwo¬
ści i na podstawie rezultatu pomiaru usta¬
la się najdogodniejsze przedłużenie po¬
przedzającej długości kabla obwodu tele¬
fonicznego, przy której wartości dźwię¬
ków ubocznych wypadkowego obwodu
rozmówczego dla prądów zmiennych o jed¬
nej lub kilku częstotliwościach będą mo¬
żliwie korzystne.

W tym celu łączy się przewodniki w
złączce między dwiema długościami kabla
w ten sposób, że wartości ubocznych dźwię¬
ków w ten sposób powstałych wypadko¬
wych obwodów rozmówczych są możliwie
duże. Dwuobwodowy przewód jednej dłu¬
gości kabla zostaje więc łączony pokolei
ze wszystkiemi dwuobwodowemi przewo¬
dami następuj ącyeh lub poprzedzających
długości kabla według ośmiu istniejących
możliwości, według których te krzyżowa¬
nia mogą być wykonane (podwójne krzy¬
żowanie, krzyżowanie w magistrali I, krzy¬
żowanie w magistrali II lub kombinacja
tych krzyżowań). Odnośne obwody winny
być przytem przy końcu długości kabla
zawsze zakończone charakterystycznemi
oporami. Pomiary mogą się odbywać bar¬
dzo szybko i w zasadzie nie potrzeba ba¬
dać wszystkich możliwych kombinacyj
dwuobwodowych przewodów; można to u-
zależnić od warunków.

Przy tym przeto sposobie pojemno¬

ściowe, indukcyjne i oporowe przyczyny
ubocznych dźwięków mierzone są łącznie,
a mianowicie dla jednej lub kilku nieko¬
rzystnych częstotliwości, przyczem obwód
prądu zostaje przedłużony zapomocą in¬
nego, w ten sposób dobranego, iż warto¬
ści, mierzone w tak powstałym całkowi¬
tym obwodzie, są korzystniejsze. Można
przytem, pomijając poszczególne złączki,
wnieść polepszenia dla jednej lub kilku
częstotliwości, o ile rezultaty istniejących
pomiarów wymagałyby tego. Obwód roz-
mówczy złożyłby się w ten sposób stopnio¬
wo na jedną dużą długość pod stałą kon¬
trolą wartości ubocznych dźwięków dla
różnych wybranych częstotliwości. Pomia¬
ry odbywają się przeto nie przy każdej
złączce, lecz od poszczególnych punktów
początkowych linij. To daje dużą oszczęd¬
ność czasu i pozwala na dokonywanie po¬
miarów zapomocą wszysitkich potrzebnych
do tego środków pomocniczych.

Okoliczność, że obwody rozmówcze
przy pomiarach zakończone są charakte¬
rystycznemi oporami, zapewnia, że czę¬
ściowe działania pojemnościowych, induk¬
cyjnych i oporowych nierównomiemości
razem wzięte są takie same, jak przy zu¬
pełnie złożonym i pracuj ącym kablu.

Wyrównywanie więc od samego po¬
czątku jest oparte na rzeczywistym stanie
obwodu rozmówczego.

Przebieg więc wyrównywania nie jest
uzależniony od właściwych pomiarów po¬
jemności, indukcyjności lub oporu.

Tak samo, jak przy pracujących dłu¬
gich kablach, powstające wtedy napięcia
dźwięków ubocznych działają na opory,
podobnie, jak charakterystyka pozostałej
części kabla, również i napięcia, powsta¬
jące przy pomiarach wyrównawczych we¬
dług wynalazku, oddziaływują na te same
wartości oporu i wywołują rezultaty zu¬
pełnie zgodne z temi, które mają miejsce
w całkowitym kablu.

Pomiary przeto dokonywane są w po-
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szczególnych, odpowiednio leżących po¬
czątkowych punktach linji kabla zapomo-
cą normalnych przyrządów do mierzenia
dźwięków ubocznych w połączeniu z wy-
twarzaczem prądu o zmiennej częstotli¬
wości. '

W miejscach złączek każdy przewód
dwuobwodowy zostaje pokolei łączony ze
wszystkiemi przewodami dwuobwodowemi
następnej długości zapomocą tablicy roz¬
dzielczej, zaopatrzonej w dwa wyłączniki,
które pozwalają na dokonanie wymaga¬
nych krzyżowań magistrali i przewodów
dwuobwodowych. Znalezione wartości dla
jednej lub (o ile to uważa się za konieczne)
kilku częstotliwości wypisuje się, ą na¬
stępnie łączy się kabel w najkorzystniej¬
szy sposób.

Przy każdym pomiarze charaktery¬
styczne opory przy końcu przyłączanych
długości kabla przyłącza się do odnośnego
obwodu prądu.

Cały ten sposób można stosować w od¬
dzielnych odcinkach linji kabla i tak wy¬
równane odcinki połączyć ze sobą przez
ponowne zastosowanie sposobu według wy¬
nalazku. Można też wykonywać krzyżo¬
wania w jednej lub kilku złączkach i w
ten sposób dokonać wyboru z jestzcze
większej ilości kombinacyj.

Wreszcie należy jeszcze zaznaczyć, że
sposób ten może być stosowany również do
dłuższych przewodów Pupina.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób wyrównywania obwodów
telefonicznych w kablach, w których
skutkiem nierównomierności pojemności,
indukcyjności lub oporu przy prądach
zmiennych o różnej częstotliwości zacho¬
dzą zjawiska ubocznych dźwięków o dużej

wartości pod względem siły i fazy, zna¬
mienny tern, że siła dźwięków ubocznych
jest mierzona wzdłuż kabla od punktu po¬
czątkowego dla jednej lub kilku częstotli¬
wości, i na podstawie rezultatu pomiaru
ustala się najkorzystniejsze przedłużenie
poprzedzającej długości kabla obwodu
rozmówczego, przy którem wartości dźwię¬
ków ubocznych wypadkowego obwodu roz¬
mówczego dla prądów zmiennych o jednej
lub kilku częstotliwościach są możliwie
najkorzystniejsze.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tern, że wyszukuje się i mierzy jedną
lub kilka częstotliwości, niekorzystnych
przy powstawaniu dźwięków ubocznych, a
przedłużenie obwodu prądu według zastrz.
1 odbywa się w ten sposób, że występo¬
wanie . niekorzystnych wartości dźwięków
ubocznych przy prądach zmiennych o tych
częstotliwościach zostaje zawczasu stłu^
mione.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tern, że skutkiem zakończenia mierzonych
obwodów prądu charakterystycznemi opo¬
rami, różne przyczyny powstawania dźwię¬
ków ubocznych, o charakterze pojemno¬
ściowym, indukcyjnym lub oporowym zja¬
wiają się w takim samym stopniu, jak w
kablu pracującym.

4. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tem, że przedłużenie obwodu prądu o-
trzymuje się zapomocą kombinacji obwo¬
dów prądu, składających się z dwóch lub
kilku odcinków, z danym odcinkiem obwo¬
du prądu.
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Zastępca: M. Brokman,
rzecznik patentowy.

Druk L. Bogusławskiego, Warszawa.
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