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KONTAKTRONY
NA WARSZTACIE MLODEGO TECHNIKA

Kontakirony sa doskonatymi elemen-
tam komstrukeyjoymi zardwno w wiclu
driedzinach techmki preemystowej, ik
i w warszlacie mapsterkowicza, drzecki
wiclorakim modliwosciom rastosowammia,
pewnodci deisdania i wiely innym zale-
Lo,

Budows koniaktronu jest  bardeo
prosta. We wnetrzu srklanej rorki, wy-
pelnione] garem wobojelnym, zalopione
sg dwic lub wigcej, styezhy wylonans:
z materisty magnetyeznego, oddalone
od siebie na niewielka odlogtodd. Jedeli
do kontaktrono zblizymy magnes staly
lub  elektromagnes, o pod wplywem
Towngireneo pola magnel venego siyce-
ki magnesujy sic rofnoimicnnic 1 prey-
ciggaje sig tworsge kontakt eleltnumy
— kontaktron preewodzi. Po wsumegc
magnese, shyevki preesiajy sig preyeipgad
i rozlgczaja obwod (dekbadny opis bu-
dowy @ rasady dziatania kontaktromndw
opisanc byly w M1 /1973 na str. 57).

Fe oweglede ne wymiary zewngirine
kontaktrony dziclimy na: standardowe,
krdtkiego standardy, drednie, miniatu-
rowe,  subminiaturowe, mikrominiatie
rowe | munimimaturowe.

Nicco inocee] modna podziclic kon-
taktrony rddnigre sie pod  wrgledem
vmicszerenia 1 funkcii spelnianyeh pracs
styki: kontaktrony zwicrne, rozwiome,
preelacene 1 polaryrowane.  Wnetrae
rurki kontaktrong mode byd wypelnio-
ne gazem o cisnieniu zhlizonym do ci-
dnienta atmosferycrrego b nisco pod-
wyzszonym, moze byd odpompowane do
wyaokie] prézni lnb ted wypeinione pu-
rem z dedatkiem par riger sluasych do
tzw.  zwilfania  stykow, ulabwiajgee-

EO0 EWICTARHC | ZMmiejsrajaoepe  opor-
nost styku.

W Polsce, Doswiadezalne Zaklady
Lamp Elektronowych | Umnitra-Dolam™
we Wroclawiu, prey wspolpracy wiela
placowek naukowo-badawezych, juz w
14964 . podiely produkeje kontakironow.

Krajowe kontaktrony, ze wzgledu na
stosowane oryginalne technologie 1 ury-
skiwane dzigki temu niektdre wyjatkowo
atrakoyine paramelry eksploatacyjne sg

podzespolami wysoko conionymi praez

znane firmy zachodnie, takie jak Erics-
son, Siemens czy Flight Reluelling.

Wadnigjsze parametry krajowych kon-
taktrondw zeslawions sostaly w podans]
niza] labeli, natomiast ich ksztalt @ wy-
miary przedstawione s na rys. [,

Jak wynika z tabeli, krajowe kontak-
tromy wyrddniajy sig dudy trwaloscis,
krotkimi czasami zadeialania (w milise-
kendachy, maly opornoscig  preciicia
topornost siyku podezss zwarcia sty-
czek — w miliomach), wysoky oporno-
scig izolacii, mewielky pojemnosci sty-
ku i, co bardzo waine — mals mocy nie-
shedng do sterowania.

Trwatosé komtaktromu waleky od cha-
rakleru i wiglkodci jepo obcigZeniz. Dia
rodnyeh warunkow pracy usyskuje sig
trwalodcl w grandcach od 166 do 2 108
radlaian, Do mozlisych  wsekodzen
kontakirondw zaliczamy trwalbe skicjenie
stykow oraz jodnokrotne preekroczenis
opornodcl preejfoa powyie] 1 oma.

Miczmicnna  opornost pracjicie jest
jednym  #  podstawowych  warunkow
trwadodel kontakironu, Prey  prawidio-
wym  dobramu obwodu  zewnetrznepo
opornedt preejicia podezas pracy jest
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stabilna i 2 reguly nic preckracea kilku-
sel m L)

Jednym z istotnych parametrow, decy-
dupgeyeh o jakosci kontakironow, jest
opornoéd izolacil. W normalnym wyko-
naniu opomeds ta jest wigksza iz
101 j012 gma, w wykonaniu specjal-
nym zai moze ona dochodzié do 1002
oma.

Pojemnosé migdzy  styerkami  kon-
tktronu jest zalesna od konstrukeji i nie
przekracza 0,8 pF dla standardowych
oraz 0,2 pF dla miniaturowych.

Crulost radzialania i zwalniania kon-
taktronu Lo jego parametry konstrukeyj-
ne, kidre ustala sig poderas montafu
Stosunck czulodci radeialania do czubo-
dei zwalnianin zalezy rownici od po-
krycia stykdw (od rodzaju materiatu
i grubhodel). Emiany crutosei podesas
diugotrwate] pracy kontakirondw nie
przekraczajy 100,

Aby prawidlowno maprojektowad nreg-
dvenie sterowane kontakironami @ mag-
nesami trwakymi, naleiy doktadnic wa-
poenac sie z preestrzenng charakterysty-
kq stref zadzialania i niedwaaktania kon-
takironu oraz strel nigjednoznacznose
drialania. Uklad tych strel w duie) mie-
e waleiy od sposobu oddziafywania
magness rwalepo.

Ma rys. 2 preedstawiony zostal kszialt
stref zadziatania (A), niedziatanin (C)
i nigjednornacenodci dziatanda (B) kon-
takirony slErOWaness mEEnesciT: (rwa-
hm umicszezonym prostopadle wepgle-
dem o kontakironu, natormiist we-
wneirzne strefy nigjednoznacrnosc deia-
fania {B) przy ruchiu magnesu wadlez
osi kontaktronu pokazano na rys. 3.

Punklcm wyjécia jest ustawicnie pun-
ktu ,,0” bicguna magnesu trwalego w po-
preecene osi symetrin kontaktronu, w od-
leghodci 2™ od jego ost podiuing). Przy
ruchu magnesu na lewo, rdwnolegle do
asi podhone]  kontakironw, zwancie
siyczek nastgpi po  osiggnigoiu  prRex
frodek bieguna magnesu punkiu 17,
a rozwarcie — przy ruchu powrolnym —
punktu ., 2. Podczas ruchu w praeciw-

100

L
aym  kierunko, analogicrnie: swarcie
w punkecie 3", a rozwarcie w punkcic
LT

MNa rys. 4 preedstawiony zpstad ruch
magnesu prostopadly de osi kontakiro-
nn; w tym preypadku liniowe strefy
migjednognacenodei  drialania b7 sy
Znacznie wicksze,

7 dotychezasowych naszyeh roswa-
i wynika, 2e konieczny skok magnesu
slerujacego zaledy wybitnie od kierunkn
Jego ruchu wrgledem osi kontaktronu.

Dla usytuowania blegundw magnesn
trwalcge i jego ruchu rownolegle do osi
kontakironu, wysiepuje jeszcze trzecia
strefa radzialania w otoczeniu srezeliny
rebocze) kontaktronu., Ourywitcie poga
jej gramicy wystgpujy strefy niejedno-
znacenodcl deiatania (rys, 5).

Dodad nalery, i dobierajac magnes
o wigkszym lub mupicjszym strumicniu
MAZNEtYoyIn, moina (W pewnym za-
kresie) regulowad odleglosé, » jakiz) spo-
wodujemy  zadzialanic lub  zwalnianie
kontaktronu.

Utrzymujgc magnes | kontaktron
nieruchomo  wepledern  siebie moina
tkze dokonywal przelaczania za pomo-
¢j bocznika magnetycenego (np. w po-
sinci kawatka blachy sbltfancge ooy
presuwanege w poblide).

W chwili obecnej istmigje tak duleko
posunigta  specjalizacia  kontakirondw,
#c dokonanie wybern cdpowicdniego
tvpu kontaktronu do okreflonego ra-
stosowania nic jest problemem blahym.
W tabeli purametrdw komtakirondw,
T reguby na PIETWSEYT MIGISCU INICSECT
sie maksymalne moce, prady i napigcia-
przetyczane preez kontakiron. Dotyers
eme zwykle obeigZen rezystywnych, ceyli
opornikdw o bardeo male indukecyjno-
ei (~0.2 pH) bezpodrednio podigero-
nych do kontakirondw z moaliwie mini-
malnymi pojernnodciami montazowymi.
W prakivee natomiast spotyka sig mnd-
stwo inoyvch prectycsanyeh kombinagii
ubwndnw{k LCil,

Procz tego kakdy 1yp komtakironu
moie prielgczad poprawnic tylko scidhe
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okredlone mocs, prady i napigeia, kto-
rych tak#e nie wolno przckroceyt. Za-
kres oheigset pradami rezecdu pojodyn-
erych miliamperow przy napigciach rag-
du miliweliéw, zwany zakresem mikro-
mocy, Wymaga sEosowamia specilnvch

pokrye sivkowych — sy to najeeescic)
wichowarsi wowe }‘.-ﬂkr_'r':.'iﬂ ze plota;
nadaia sie do tepo celu takie kontakiro-
ny e stykami swildanymi rigeig. Tak
wice jereli np. cheemy prachyczac prad
I mA i stosunkowo nicwiclkie napiecia,
o zamiast dobierad kontakiron o wigk-
srej - mecy, bardeie] preydatne bedzie
dobramie rodzaju pokrycia sivkdw.

Opdlnic modng powiedsied, 2e kontak-
trony z pokryciem wolframowym (mi-
ninturowe, frednie, standardowe) srcie-
golnie nadajg sig do preefaczania obeig-
7o indukeyinyeh, pojemnodciowych czy
Lardwhkowyeh”, majy wezglednic duky
opornodé praejévia 1 prey napigciach po-
nizgl kilku woltdw i mealych pradach
zasadniceo nie pracujy poprawanie. Kon-
takirony o stvkach pokrytych rodem
obecnie najpopularnicjseym materialem
stykowym — charakteryzuja sig najszer-
szym  napigciowo-pradowym  zakresem
pracy, od ohecigied rezystywnych malcy
i duzej mocy do silnie indukeyjnyeh.
doét niska 1 stabilng opornodeia preejscia
oraz dugg lewakoscly. S o kontaktrony
opdlneso zastosowania.

Jednym 7 podstawowych parametrow
to opornoéd przejévie konlakiromu w

102

stande swarcia stykow, Faledy ona od
slozonych 1 trudnych do  sterowania
covanikaw, takich jak material stykowy,
sl pacisku styerek, stan powierzchni
stykowe oraz sklad garu wypehniajgee-
go rurke.

Maledy podkreslié, fe opomost praej-
dein wg danych katalopowych oznacea
pocFgikowy opornodc preejicia, kidra
w obwodze roboczym' moze ulegad
znacenym Fmianom, Jezell w obwodach
wysokonapigciowych o nieduzych pry-
dach opornodct przejicia reedu omdw
sq do pominigeia, a dla duzych praddw
przefgczanych sq one w praktyce mnigi-
swe od oma, to w obwodach mukromocy
lub zhlizonyeh do zakresu mikromocy,
opomodcl praciscia konlakirondw mog
sig zmieniad o omdw ai do opornosc
otwarlege obwodu. Ceywiicie, praw-
deiwe jest iwierdzenie, fe kontaktromy
charakteryzujy sic maly i stabilng opor-
nodciy’ preejicia, jokie] nie maja stvki
preekadnikow konwencjonalnveh, jekeli
tylko #ostang uiyte zgednis ze swoim
PrZen Ac2enie,

Wainyvm parametren: kontaktronu jest
jege czulodd zadzislania i 2walniania,
Tedeli kontzktron wipdtpracuje 2 elekiro-
magnesem, o jepo crutodd zadziakinia
bederie tym wicksza, im cewka ma miiej-
szg drednicg wewngtrzng, Crotodd zwick-
sza réwnies ckran 2 blachy ferromagne-
tyezne] o male] koercji, zwnieiszajac prey
tym wzajemne oddzialywanie sasiednich



preckaznikdw. Znaczne zwigkszenie wy-
miafiw nrwojenia w stosunku do wh-
seiwej cowki tylko woniewielkim stopniu
owicksza ceulodd kontakironn !

Cedlnie biorge, kontakirony mag
stosunkowo  maky  crulost  rwalniana
{muerzong w amperorwopach) wopordw
nanit do czaboscl radeisdania. Jest 1o
waine na pravkiad prey sterowaniv ce-
wek kontaktronow ukladami ranzysio-
rowymi, gdzie prady zerowe lub nigen-
pelne nasyoenic tranzysion (zalzine od
ukladu) mode byé proveryng logo, e
kontakiron  uprzednio zwarly — e
rwolni. Tak wige zbyt niska caulosé mwal-
niania mode byd preyezyng wadliwe pra-
cy kontaktrondw w mckiorych ukla-
idach,

Poders moniesu kontakirondw mi-
lezy pamigied, #e Iaginanic czy ob-
cinanie ferromagnelyeenych  koficowek
powoduje miany crutofci, t#n. rosme

ilod¢ amperaswojow zadziatania, a tak- -

#e rwalniania, ale w mnigjszym stop-
niu, Prey nicostrognym monlain mo-
ga popekad thycrm szklo-drut lub zmie-
nicé sic srcecling migdey stykami, co
spowoduie lakie smiang napiecia prag-
bicia. Z reguly cigeia czy obcinania
kofedwek e wolno dokonywad w od-
legledel mmigjsze) nid 6 mm od zlgeza
dla kontaktrondw standardowych | 25
mm dla ministurowyeh,

Przy wspolpracy komiakliomu ¢ mag-
nesem stalym swieranie stykdw odbywa
sig stosunkowo wolne. Ponadto, po ich
awarcin, w pobliu kontakironu moic
byt jeszewi nbecny strumied magnetyez.
ny. W rezultacie powstajg niekorzysine
warunki preclacrania; Procz tego mode
wysiepowad crescinwe zwierunie stykiw
emnaepoanjiee odleglode migdzy nimi (a
wige | napigeie preebicia) oraz iskrecuia,
W oowinzko 2 tym prey preeliczanio wy-
sokich napied zmiennych zaleca sig pradg
kontakironu z hocerukiem  Zelaznym,
tzn, magnes 1 kontakiron s nieruchome,
ruchomy — bocrnik magnelyciny.

Pravitadon prakiyeinego zastosows-
nin praclczania kontakironu magnesam
statym jest produkowana preey Zaklady
CGUnitra-Dofam™ klawiatura kontakiro-
nowa  preecnaceond do  Kalkulatorow
elektronicemych (rys 6). Elementem ste-
cujgcym josl ferrylowy magnes sialy o
kszlatere plerdcienia, elementem  stere-
wanym - jeden lub dwa kontaktrony
typu  Fh- 10T

Po nacisnieciu glowki suwakys nastg-
puk preesuniccie  magnesy  wiglydem
komtakeronm 1 gwarcie jego stykow. Taka
konstrukeja  zapewnin  dwdy  trwadosé
uktadu oraz lekki i gladk roch suwaka,

Prey wiveiv kontakironow modna bu-
Jdowad ukbudy spelnfajace Tunkeje lo-

Rys, &
kontakiron mEgneEs podstowka
suwak obudowa spredyna f
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wicene, W oprzypadku preckasnikdw kon-
wencjonalnych Nunkcje logiczne realizuje
sig zwykle droga Myceenia ze sobg wiclu
stykéw (logika stykowa), pdyi logika
strumicniowa, olrZymywana zi pormocy
kombinacji wielu uzwojen, jest bardzicj
kosztowna 1 wymaga wiekszej mocy
obwoddw  sterujgcych. W kontaktro-
nowych elementach logicrnych szeroko
stosuje sig logike struomieniows Iub siru-
mieniowo-siykowa, wykorzysiujge kom-
binacje diod, opornikaw lub ewentu-
alnic lakze magnesow stalych, W rezuli-
cic realizacja tych samych funkcji lo-
gicenych na przckafnikach kontaktros
nowych wymaga mnicjsze) iloici elemen-
1w, jest bardzie] niezavwodna i tarisz niz
przy udvein preckainikow  konwengio-
nralnych.

Migktdre sposoby realizacii funkeji
logicznych na preekadniku dwunzwoje-
niowym preedstawione zostaly na rys. 7,
Modna latwo zauwadyé, ze jereli jedna
konedwka kontaktrony wykonawczeso
ix) podlacrona jest nie do stalego napg-
cia, lece do inmego wyjicia Nnkeji lo-

gicznej, fo otrzymuje sie ropszerzenie

mozliwedcl logicenych.

Warng zalety prrekafnikowych ele-
mentow logicenych jest mozlivodd znace.-
nepo rwigkszania liczby wejsd tyeh ele-
mentdw za pomecd dodatkowseh diod
Iub opornikdw {rys. B

Prackainiki kontakironowe odznacea-
ja sig conng salety w poréwnaniu de
spelnisjacveh te smine Munkee ukladow
tranzysiorewyeh, Oz maja one zZna-
cemie wicksrg odpormodd na zak Hcenia
zewnglrzne, mmrowno jesh chodad o po-
ziom, juk [ czas trwania impulsow e
kMcajyiych. Jednakie 2 powodu krit-
kich czasow dziafania kontaktronow Tub
# inmych weglediw zachods niekisdy
poirzebi stosowania seRucznego opdi-
nienia dadatinia. Na rys, 9 precdstawio-
ne 55 proste elekironicen: uklady opds-
ofajgce zadzialanie (stalys crasoww ', —
= R,C) lub zwainianie kontakironu tsta—
b czasowa T, =R

3
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Poniewa? w prakiyee czesto mamy do
cyymicni ¥ ognmymi obcigreniams kor-
takironow niz omowe czy limowe, omo-
wimy wice krotko niektore sposoby za-
pobicpania przyspicszonemu i nadmier-
nému Fudpwani sie kentakironow w la-
kich wypadkach, Skladowa pojemao-
seiowa  obcigrenia kostakiconu, nawel
niewielka, rzedu kilkudziesiceiu pF. jest
preyeeyng powstawania bardzo dwkyeh
krotkotraabveh udardw pradowych (hib
serii wdardw), ¢o moze doprowadzid do
sklgjenia sie stykdw kontakironu,

Majprostsam  clementlem  gaszgoym
takie wyladowanie jest opornik thumig-
oy, wiclkodci kilkudsesizoin do kilkuset
omow, policrony w szeree 2 kontakiro-
mern, modliwie najblize) jeso koncowek.
Jedi wlaczenie takiego opornika nie jest
mocliwe w konkretnym  obwodzie, Lo
dobre wyniki daje sserepows wijosenic
indukeyinoss regdu 20— 30 pH. Fale-
cany ukiad ochronny konakirondw po-
karany zostal na rvs, [

Kontaktrony czeste stosuje sig do why-
cramia  dardwek.  Opornosé  zimncgo
whokna zardwki jest zwykle 7 do 10 razy
mniejsza iz opornedd gorgoern widkna,
Eatwe wige o preckrocrenie dopuszeral-
ne] «la dnnegn kontakironu wariogcl
pracu | zgrzanie sig stykow pray ewiera-
niu. Kontaktron chronic mozna oporii-
biem ogramiceygeym prad, whpceonym
szeregowo, lub stosujge omowiony po-
preednie ukiad ochrongy. Jeieli wla-
czenie dodatkewege opornika B jest
niemozfiwe lub niepodndane, o naleiy
stosowie  indukeyinodc L, (maglepie] «
dinda) o wartosci:

L, =107 R, R—wj;;-‘-'--rﬂ;i)[ﬁl

Podeozas rovlgeraniz preez styki elek-
rromechaniczne obcigreft o charaklerse
indukcyinym indukowana jest sity clek-
tromotoryena, kidra ladope pojemnodc
w obwodrie | podnosi napigcic na oo
wieranych stykach warlodc duzo wigk-
woych nie wartodd napiecia zesilans




Pownduje o iskrzenia,  wyladowania
hikowe, oseylecie woez, cey wyladowanin
jrzeniows. MNa rys. |1 pokazano naj-
prosisze ukbady redoukujgee indukowane
papigcia do wartodel mnigjsee) niz na-
piccic zaplonw wyladowania jarzenio-
wege. Dia obciqien indukcyinych pradu
stabepo najprostszyvm clementem gusey-
cym wyladowana jest dioda wlgceona
rdwnolegle do obcigfenia, w kierunku
zaporowym. Dioda wybrana do tego
celo musi- mieé dopuszczalny prad proe-
wodrenia nie mniejszy noe prad obeig-
renig wostanie ustalonym, duze napecie
wileczne oraz weplednie duza predkods
przclacrania. Uklad ten powoduje sto-
sunkowo  znacyne  wydindenic  czasu
swalmiama  preekafrika  obciglajgoego
kontaktron.

Ogdlnic biorge, tym lepszy jest pasik,
im diuzszy jest czas zwalniania tumione-
go prackatnika.

Aby zmniejszyé czas Twalniania, w
srereg 7 diody whyera sig opornik, pdyz
ceas len jest odwrolnie proporgonalny
do opornosci diody w kierunku przewo-
drenia.

Ukladem paszgeym, kidry mie powo- |
duie wydiuzenia czasu zwalniamia ob- 4
cighenia, jesl uklad z dwiema diodami.

Wiclkodd skoku papigeia zalezy od na-
pigeia wsteeznego diody D2 1 posgdane 1

jest, aby bylo ono jak najmnigjsze. Dioda

D1 musi mied napigoic wstecene kilka- I
krotnie wieksze od napigcia zasilania '

obwodu.

Dla indukcyinych obrigten kontak-
trondw w obwodach pradu emiennezo
powszechnie raleca sie stosowanie ga-
sikdw RO, Wartodel R 1 C takicgo gasika
moina latwo wyznaceyé 2 podanego
obok nomogramu. Dla pravktadue niech

- mapigeic zasilania wynosi S0 V. a pead

obcigZenin w stanie ustalonym 0,3 A,

Na skali pojemnodei nujdujemy war- |

todid O = 0,000 pF — paprzeciw 0.3 A,
Opdr olrzymujemy  prowadzie  prosiy
przez punkty I = 0,3 A (skula z lewej
strony), U

w srodku) MNa  preediuzenin proste |

z m;mmﬂm

Formularz konkursowy
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Z KONTAKTRONEM

Do budowy prototypu urzadzenia potrzebne
mi beda:

1) koMEAKIONY IWDRL i ssmimsin e
ZM 108 st e s i
W 103 a1, .

2} magnesy ...

3) Rarkasy proekadnikdw Typu:

c 4
108
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| otrrymujemy B

e e T e

55402 (skala 7 prawej).
Malezy zawsze sprawdeic, cay dla dobra-
nej wartodel R udar prygdu prey swicraniu
nic prrekroczy wartoscr dopuszczalbing
dla dancgo typu kontakironu,

W oobwodach prydu stalego wartoda R,
O gavnka (rys. 11} naledy :Inhiesmc,.w M-

stepujgey sposdh:

Us Ua
Rzr= lub —
e = .E.J'I Pl'ﬂll Uﬂ
' llmul\. P _E E]: f R
gdrie Luas, Paas dopuszezalne war-
el katalopowe
: i : z
= — dla Uy =24 60V
= g0z T
cz L dau, =100V

2512
gdzie: L — indukeyjnosé obcigienia w
henrach
Creslo pryimuje sie wartosc O po pro-
atu rovwng C=0.5 I pF/amper pradu
obcigzenia,
Pray tym stata ceasu RO powinna wyno-
si¢ ok {10-—20)-10""5

Wymagania weglgdem wartodei B i C
sq dost trudne do pogodrenia; pojem-
nodd powinna byé dufa, aby skutecznie
gasit iskrzenie, ale jednocrednie dodd ma-
ta, by nic bylo nadmiernych udaréw pry-
dowvch prey rwicraniu stykow; nato-
miast opornos mala, aby skutecrnie
pasic iskraenie, | jednoczeinie dosc duwra,
aby mapobice nadmicrnym udarem pra-
dowym prey ewieraniu.

Napiccie  praehbicia  zastosowanego
kondensatora powinno byé wieksee nid
L€ . edzic 1, — prad obciazenia,
L indukcyjnost obcigienia, W opray-
padku szezegdinic dukego obcigienia
zaleca sig dobicranic wartosci RC za
pomocy oscylografu oraz preeprowadac-
nie prob trealesci z dobranvmi parami
R, C. Prawidlowo dobrane pasiki =g
bardzo skutecene 1 powszechnie stosowa-

e, Mer, ink. Jan Trombik
Mar ink. Tadeuse Folniercryk



