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postacie filtrow elektrycz-
ich zastosowania.

1l Typowe
nych i
Filtry elektryczne sg to uktady utworzone z opo-

row, pojemnosci i indukcyjnosci, ktore schematycznie
moznaby przedstawié¢, jak na rys. 1-szym. Av A2 >4,

sg to poszczegOlne ogniwa, utworzone najczesciej
w sposO6b jednakowy. Ogniwa A,, A,, A3 moznaby
A
Rys. 1

tworzy¢ z indukcyjnosci i pojemno$ci w rozmaity spo-
sob, lecz najcze$ciej nadaje im sie ksztatty, jak na
rys. 2-im a) i b). R i G sg to dowolne ukiady zio-
zone z oporéw, pojemnosci i indukcyjnosci.

Filtry elektryczne znalazty szerokie zastosowanie
dzieki swym specjalnym witasciwosciom. A mianowicie
zachowujg sie one w sposOb charakterystyczny wzgle-
dem pradéw zmiennych o réznej pulsacji. Jedne prady
przepuszczaja niemal bez ttumienia, inne natomiast nie-
mal catkowicie odrzucaja.
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Rys. 2.

Jezeli weZmiemy pod uwage zwykig linje jedno-
rodng, to krzywa, wyrazajgca ttumienie w zaleznosci
od pulsacji, bedzie posiadata przebieg prawidiowy,
tagodnie wznoszac sie wraz z czestotliwoscig pradéw
(rys. 3).

Zwykte linje jednorodne zatem zachowujg sie
réwniez rozmaicie wzgledem pradéw o rdéznej pulsacji,
ttumigc naogdt silniej prady o wiekszej czestotliwosci,

b

Rys. 3.

lecz ttumienie to zmienia sie¢ w spos6b powolny bez
nagtych zataman. Tymczasem analogiczne krzywe dla
filtrow elektrycznych posiadajg przebieg najrozmaitszy,
wznoszac sie dla pewnych pulsacji szybko w goére,
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dla innych znéw opadajagc niemal do zera. Dzieki tym
witasnie swym wiasciwosciom filtry znalazty szerokie
zastosowanie, zwlaszcza w teletechnice i radjotechnice.

A oto niektére typowe filtry elektryczne oraz ich
charakterystyki.

Rys. 4-y przedstawia jedno ogniwo tak zwanego
filtru dtawikowego. Gatezie szeregowe sg utworzone
z cewek diawikowych, ktorych opor pominieto, gatezie
poprzeczne z kondensatoréw. Na tym samym rysunku
przedstawiona jest charakterystyka tego filtru, wyraza-
jaca zalezno$¢ pomiedzy jego rownowaznikiem ttumie-
nia odktadanym wzdtuz osi rzednych, a pulsacjg odkia-
dang wzdtuz osi odcietych. Charakterystyka ta wska-
zuje, iz filtry dtawikowe przepuszczajg prady zmienne
0 matej pulsacji, az do pewnej granicznej bez ttumie-
nia, natomiast prady o duzej pulsacjj silnie ttumig
lprzytem tym silniej, im czestotliwo$¢ bardziej odbiega
od granicznej.

Krzywa narysowana linjg grubg odnosi sie do
filtru ztozonego tylko z pojemnosci i indukcyjnosci,
a wiec bez strat. Opory wplywajg na zlagodzenie
ostrych zataman charakterystyki, czynigc zachowanie
sie filtru mniej ostrym.

Rys. 5-y przedstawia filtr kondensatorowy wraz
z jego charakterystykg. Wiasnosci tego filtru sg niejako
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Rys. 4. Rys. 5
przeciwne poprzednim. Filtr kondensatorowy ttumi

prady o malej pulsacji, natomiast poczgwszy od pew-
nej granicznej pulsacji przepuszcza prady zmienne nie-
mal bez tltumienia.

Rys. s-y przedstawia filtr ztozony réwniez tylko
z indukcyjnosci i pojemnosci, a wiec bez oporéw.
Charakterystyka tego filtru wskazuje, iz ttumi on prady
o matej i duzej pulsacji, natomiast przepuszcza bez ttu-
mienia pragdy zmienne o pulsacjach zawartych pomie-
dzy dwiema granicznemi. Filtr taki zatem 2z catego
widma pradow zmiennych zdolny jest przepuszczaé
dalej tylko pewien okres$lony zakres pulsacji, inne na-
tomiast odbija.
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Przeciwnie zachowuje sie filtr, ktdérego jedno
ogniwo przedstawione jest na rys. 7-ym. Filtr ten prze-
puszcza mate i duze pulsacje, natomiast tlumi zakres
pradéw zmiennych, okre$lonych dwiema pulsacjami
graniczneiui.
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Rys. 6. Rys. 7.

Charakterystycznym jest we wszystkich rozpatry-
wanych przyktadach brak oporéw w filtrach, Oczywi$-
cie, jest to niemozliwe do osiggniecia, gdyz nie. mozna
wprowadzi¢ indukcyjnosci, nie wprowadzajagc oporéw.
Jednak jest zrozumiatem, iz jest pozgdaneni, jezeli
chcemy utrzymaé charakterystyczne zachowanie sie fil-
trow wzgledem pradéw zmiennych o rdznych pulsa-
cjach, zmniejszanie oporéw cewek indukcyjnych wpro-
wadzonych do filtrow do granic mozliwie matych.

Réwniez charakterystycznem jest, iz kazdy filtr
sktada sie zaréwno z indukcyjnosci jak pojemnoSci.
Filtry ztozone tylko z pojemnos$ci lub indukcyjnoSci
nie mogtyby wykazywaé tak znacznych réznic w thu-
mieniu pradéw o roznej czestotliwosci, jak filtry
wskazane.

Jak zaznaczylem na wstepie, filtry elektryczne
znalazty szerokie i bardzo rdznostronne zastosowania.
Dla przykiadu wskaze pewne ich zastosowania w jed-
nej gatezi elektrotechniki, a mianowicie w teletechnice.

Jako pierwszy przyktad wezme tak dzi$ rozpow-
szechnione wzmacniacze telefoniczne. Jak wiem}', sche-
matycznie wzmacniacz telefoniczny mozna przedstawic,
jak na rys. s-ym. Prady telefoniczne, biegnac, dajmy
na to, z zachodu na wschdéd, zamykajg sie po przez
linje sztuczna, odtwarzajgcg wiasnosci odcinka zachod-
niego i dzieki transformatorowi dziatajg na siatke gor-

Dalsza ich droga po wzmoc-
filtr dtawikowy do odcinka
rozgateziajg sie i czesciowo

nej lampki
nieniu prowadzi
wschodniego linji.

katodowej.
przez
Tutaj
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ptyng po przez linje sztuczng, odtwarzajgcg wiasnosci
odcinka wschodniego. Analogiczna jest droga pradow
telefonicznych, ptynacych ze wschodu na zachdéd, lecz
prowadzi przez druga lampe katodowa.

Ot6z jezeli linje sztuczne posiadajg taki sam opor
zespolony dla pradow o czestotliwosciach akustycz-
nych, jak i odpowiednie odcinki linji naturalnych, to
prady ptynace np. z zachodu na wschdéd po dojsciu
do odcinka wschodniego jednakowo sie rozgatezig po
przez linje naturalng i linje sztuczng i zadne prady nie
zostang wzbudzone we wtérnem uzwojeniu transforma-
tora,skad dosztyby do drugiej lampki katodowej, a stad
wzmocnione po przez filtr do odcinka zachodniego.

Wzmacniacz bedzie dziata¢ prawidtowo. Lecz
linje sztuczne nigdy nie réwnowazg linji naturalnych
dla wszystkich czestotliwosci. Wystarcza praktycznie,
jezeli ta rownowaga istnieje dla czestotliwosci najwaz-
niejszych. Otdz teraz wyjasnia sie zadanie filtrow.
Filtr stosowany przy wzmacniaczach jest diawikowym,
a wiec ttumi prady zmienne o duzej pulsacji, dla kto-
rych wiasnie rébwnowaga pomiedzy linjami sztucznemi
a naturalnemi jest najmniejsz.a Bez filtru prady te mo-
gtyby krazy¢ od jednej lampki do drugiej, wzmacniacz
okazywatby skitonnos¢ do gwizddw, uniemozliwiajac,
wzglednie znieksztatcajac rozmowe.

Rowniez szerokie zastosowanie
w telegrafji i telefonji wielokrotnej.

W telegrafji prgdami zmiennemi o czestotliwoSci
akustycznej aparaty nadawcze wysytajg impulsy na
wsp6lng linje telegraficzng przy pomocy pradéw zmien-
nych o réznej czestotliwosci. Kazdy aparat positkuje
sie pradami o okre$lonej pulsacji. Tym sposobem do
stacji odbiorczej naptywajg wzdtuz danej linji telegra-
ficznej prady zmienne o réznej czestotliwosci. Ot6z
kazdy aparat odbiorczy musi z mieszaniny tych pradow
wydzieli¢ dla siebie te prady, ktére sg dlan przezna-
czone. Rozumiemy, iz jest to mozliwe przy pomocy
filtrow elektrycznych. Schematycznie urzadzenie stacji
odbiorczej przedstawia sie np., jak na rys. 9-ym.

pre"dark w

filtry znajdujg

TH

Rys. 9-

Nadchodzgce prady telegraficzne wysytane przez
rézne aparaty telegraficzne zostajg najpierw wzmocnione,
a potem przedostajg sie do wiasciwych aparatow dzieki
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filtrom elektrycznym. Filtry umieszczone przed kazdym
aparatem posiadajg charakterystyki podobne do przed-
stawionych na rys. e-tym, dzieki czemu wtadnie wy-
dzielaja z mieszaniny pradéw zmiennych, te, ktére
przeznaczone sg dla danego aparatu.

Stacje nadawcze i odbiorcze, telefoniczne i tele-
graficzne pradami wielkiej czestotliwo$ci t. j. pradami
do 30000 okres6w na sek., praktycznie bowiem nie
osiggnieto zadawalniajacych reznltatéw z przesytaniem
rozméw pragdami ponad 30000 okreséw na sek., sg
przedstawione schematycznie z zaznaczeniem filtrow
na rys. io-ym i 11-ym.

Na rysunkach tych przyjeto, iz wzdluz danej
linji telefonicznej prowadzi sie jedng rozmowe pradami
zwyklemi, oraz trzy rozmowy pradami duzej czestotli-
wosci. Przytem rozmowy w jednym Kkierunku prowadzi
sie przy pomocy fal no$nych o czestotliwosci od 20000
do 30000 okreséw na sek., za$§ w drugim kierunku
od 10000 do 20000 okres6w na sek., Rozpatrzmy
teraz poszczegllne drogi pradow (rys. 1o-ty).

Przedewszystkiem drogi pragdéw o czestotliwosci
matej i duzej sg od siebie oddzielone przy pomocy
filtrow diawikowego i kondensatorowego, umieszczo-
nych przy rozgatezieniu linji telefonicznej. Zatem prady
0 czestotliwosci., akustycznej bedg miaty zamknietg dla
siebie droge do urzadzern wielkiej czestotliwosci i po-
ptyna tak, jak gdyby tych urzadzen nie byto. Rdwniez

prady o wielkiej pulsacji beda odrzucane przez filtr
dtawikowy od aparatu zwyktego.
Prady telefoniczne, idagce od aparatu, ktory ma

prowadzi¢ rozmowe na fali nosnej, sg doprowadzane
(grube linje) do generatora pragdéw szybkozmiennych,
ktorych amplitude modulujg odpowiednio do swego
przebiegu. Fala no$na modulowana przechodzi nastep-
nie przez filtr, przepuszczajacy wazki zakres pulsacji
w poblizu pulsacji danej fali nosnej. Prady te nie
przenikng do nastepnych kanatow, gdyz kanaty te
zamkniete sg filtrami, przepuszczajacemi tylko waskie
zakresy pulsacji, odpowiadajacych innym falom no$nym.
A wiec przejda dopiero przez filtr, przepuszczajacy prady
0 czestotliwosciach ponizej 20.000 okr. na sek., zaktada-
jac, 'iz rozmowe z danej stacji do nastepnej prowadzi
sie przy pomocy pragdéw o czestotliwosciach ponizej
20.000 okr. na sek., a dalej przez filtr kondensatorowy
do linji telefonicznej. Natomiast prady, przychodzace
do stacji, a wiec o czestotliwo$ciach powyzej 20.000 okr.
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na sek. bedg przebiegaty droge zaznaczong grubsza
linjg na rys. 11-ym.

Tym sposobem dzigki selekcyjnemu dziataniu fil-
tréow mozna dang linje naturalng wykorzysta¢ dla prze-
wodzenia kilku rozmow telefonicznych i telegraficznych
jednoczesnie.

Obecnie — zgodnie z wynikami otrzymanemu
w Ameryce — istnieje mozno$¢ nastepujacego wyko-
rzystania pradow zmiennych do 30000 okr. na sek.
dla jednoczesnego prowadzenia rozméw telefonicznych
i telegraficznych wzdtuz tych samych przewoddow.
A mianowicie prady o czestotliwosci do 100 okresdw
na sek. stuzg do przesytania telegraméw. Przez zasto-
sowanie duplextelegrafji mozna przesyta¢ dwa rdzne
telegramy w przeciwnych kierunkach. Prady o czestotli-
wosciach zawartych w granicach od 300 do 2 800 okr.
na sek. sg zarezerwowane dla rozméw telefonicznych.
Caly pozostaty zakres pragdéw jest podzielony na dwie
czes$ci a mianowicie do i powyzej 10000 okr. na sek.
Prady ponizej 10000 okr. na sek. sg przeznaczone dla
rozméw telegraficznych, powyzej — dla rozméw telefo-
nicznych.

Przytem do przesytania telegraméw w jedng
strone uzywa sie czestotliwosci do 6000 okr. na sek.,
za§ w drugg strone od sooo do 10000 okr, na sek.
Razem tym sposobem mozna prowadzi¢ 10 rozméw
w jednym i 10 rozmoéw w drugim kierunku.

Rowniez zakres pozostaty fal nos$nych jest po-
dzielony na dwie cze$ci, a mianowicie od 10000 dO
20000 okr. na sek. i od 20000 do 30000 okr. na sek.
Przy pomocy pierwszych przesyta sie rozmowy w jedng
stroneg, przy pomocy drugich—w drugg strone. Razem
mozna prowadzi¢ 3 rozmowy obustronne.

Schemat catej instalacji wraz ze wzmacniaczem
posrednim dla pradow o duzej czestotliwosci przed-
stawia sie tedy, jak na rys. 12-ym. Filtry umieszczone
w rozmaitych punktach rozdzielajg drogi prgdéw o réz-

nej pulsacji. | tak rip. przed wejsciem do wzmacniacza
dwa filtry — jegen dtawikowy z czestotliwoscig gra-
' ~~tl=fxD — —
B

Rys. 11.

niczng 3000 okresow na sek., drugi kondensatorowy
z czestotliwos$cig graniczng nieco powyzej 3000 okr.
na sek., rozdzielajg prady o matej i duzej pulsacji.
Zwykte prady telegraficzne i telefoniczne omijaja
wzmacniacz, natomiast drgania przenoszone na falach
nosnych wchodzg do wzmacniacza. Lecz tutaj dzieki
znowu dwom filtrom dtawikowemu o czestotliwosci
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granicznej 9000 okr. na sek. i kondensatorowemu
0 czestotliwosci granicznej 10000 okr. na sek. rozdzie-

lajg sie fale nosne telegraficzne od telefonicznych. Dal-
sze cztery Filtry rozdzielajg prady, przenoszace rozmowy
w jednym Kkierunku, od praddw, przenoszacych rozmowy
w kierunku drugim. Dzieki takiemu rozdziatowi mozliwe
jest tez zastosowanie r6znego stopnia wzmacniania
w stosunku do pradéw o rdéznej pulsacji, co jest ko-
niecznem wobec silniejszego ttumienia pradéw o wiek-
szej pulsacji.

Rys.

czas okresu ustalonego weditug tego samego prawa,
jak w wypadku jednorodnej linji naturalnej o statych
roztozonych, a wiec wartoSci skuteczne pradu i napie-
cia, przechodzac od jednego ogniwa do drugiego, mu-
szg sie zmienia¢ wedtug funkcji wyktadniczej, za$ ich
fazy musza sie zmienia¢ w sposdb jednostajny. Istotnie,
jezeli tancuch jest nieskonczenie ditugi, to stosunek na-
pie¢ Eq do niusi by¢ taki sam, jak stosunek
Eqg-\-\ do Eg._2 « Rowniez jezeli faza napiecia Eq jest
przesunieta o kat a np. w stosunku do fazy napiecia

Eg_\, to i faza napiecia EQA-\ niusi by¢ prze-
sunieta o takiz kat w stosunku do Eq. Niema
zadnego powodu bowiem, aby zmiany, ktore zaszty przy
iZc 2 ’

WAL

t~1.

N fr . .

Vx = VO0cosh ax — Zoo sinh ax
gdzie /,, i Vo sa to prad i napiecie na poczatku linji,
zas$ Z, i a opOr charakterystyczny, oraz stata przewo-
dzenia.

Zatem w odniesieniu do filtrow bedziemy mogli
rowniez napisac

[0coshgx - :0 7 sinhox (1)

2

E,, :EOcoshqgx

Zs Us>nhq
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2 Przewodzenie pradow zmiennych
wzdtuz tancucha utworzonego z jedna-
kowych obwodow sprzezonych ze sobg.

Wezmy pod uwage tancuch, utworzony z jedna-
kowych ogniw, jak na rys. 13-tym, rozciggajacy sie do
nieskoriczonosci.

Jezeli na poczatku takiego tancucha przytozymy
zmienne napiecie sinusoidalne EO, to prad i napiecie
rozpatrywane w tych samych punktach poszczegdlnych
ogniw np. w ich $rodku, bedg sie zmienia¢ pod-

12, '

przejsciu od ogniwa g — 1 do ogniwa (¢, byly w czem-
kolwiek inne od tych, jakie zajdg przy przejsciu od
ogniwa q do ogniwa ¢ + 1, oczywisScie w zatozeniu,
iz state poszczegélnych obwodéw nie zaleza od war-
tosci pragdu lub napiecia.

W tych warunkach mozemy przyjaé, iz réwnania,
przedstawiajgce prad i napiecie w dowolnych ogni-
wach, bedg posiadaty takg samag posta¢, jak w wy-
padku jednorodnych linji naturalnych.

Jak wiemy, prad i napiecie w odlegtosci x od
poczatku linji w wypadku linji naturalnych, wyrazajg
sie przy pomocy réwnan

IXx — locosh«x— VOfg sinhax

Z ¢-C
WVWVW--[--VVVWAIAM ZNAW-0-ARNNY-
I<Ul
Eh,i

|

Rys. 13.

W réwnaniach powyzszych
prad i napiecie np. w punktach S$todkowych ogniwa
g-go, 7% i EO odpowiednie wielkosci na poczatky
pierwszego ogniwa, za$ Zs i t sg to wielkosci charakr
terystyczne dla danego filtru niezalezne ani od od-
biornika, ani od Zrodta pradu, bedace wytgcznie funkcjg
statych poszczegdlnych ogniw. Przez analogje do Zo
i a moznaby je nazwaé oporem charakterystycznym
filtru, oraz stalg przewodzenia filtru,

Ea oznaczajg
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Wielko$ci te mozna tatwo okreslic w zaleznoSci
od danych filtru.

A wiec wezmy pod uwage filtr jak na rys. 13-ym.
Zatézmy, iz opdr catkowity poszczegOlnego ogniwa,
wyjetego ze zwigzku z innemi wynosi Zc , za$§ wspot-
czynnik indukcyjnosci wzajemnej dwuch sasiednich
obwodéw wynosi Z,,,/M. Zc i Z,n przedstawiajg sie

naogot w postaci liczb zespolonych. Zatézmy dalej
dla uproszczenia sobie zadania, iz mamy do, czynienia
tylko z jednym ogniwem, Kktoére przytem na swym
kohcu jest otwarte. Woéwczas w réwnaniu 1-ym Iq be-
dzie réwne zeru, za$

ZS = I:;l(’) tgn* = z ~ tgllL

oznaczajac przez Z~ opdr ogniwa mierzony na jego
poczatku przy otwartym obwodzie wtérnym.
Z drugiej strony z réwnania 2-go mamy

E _ Icosh2 x — sinh* t
Ei = E-\ — ¢(SB_ cosh x
a stad
cosh x =
44
Lecz Eq — ZmA, za§ EN— YiZc «f0 zatem
cosh z
27, N ©)
z Z
C -
2 J/'-cosU “ ]/ (4)

Wyprowadzenie réwnan 1 i 2 moze nastreczac
watpliwosci ze wzgledu na $cisto$¢ rozumowania. Lecz
latwo sie przekona¢, iz rozumowanie doktadne prowadzi
do takich samych réwnan. A wiec weZmy pod uwage
taki sam tancuch, jak na rys. 13-tym. Stosujac prawo
Kirchhoffa do obwodu g otrzymamy

o Zmlg4-1  Zclg 0. (9
oraz
[ (6)
Ot6z rozwigzanie rownania 5-go przedstawia sie
w ksztatcie
™)
Jest to wiec rozwigzanie, ktére otrzymujemy

w wypadku linji jednorodnych. Wskazuje ono, iz po-
dobnie jak w wypadku tych linji prad ptynacy w filtrze
elektrycznym, ztozonym z jednakowych ogniw, mozna
rozwazac, jako sktadajacy sie z dwuch pradow, ptyna-
cych w kierunkach przeciwnych i podlegajgcych tym
samym prawom ttumienia, oraz fazy. Przez okreS$lenie
statych A i B, oraz opierajac sie na réwnaniu s-ym,
znajdziemy réwnania 1-sze i 2-gie, oraz 3-cie i 4-te.

Filtr przedstawiony na rys. 13-ym przedstawia
posta¢ najzupetniej ogo6lng i dlatego rdéwnania otrzy-
mane wyzej mozna stosowac¢ bezposrednio do réznych
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konkretnych wypadkéw. Wszakze ze wzgledu na czesto
spotykane filtry ztozone z ogniw w ksztatcie, jak na
rys. 1l4-ym, wyprowadze rowniez charakterystyczne
wielkosci r i Zs dla tych filtréw w zaleznosci od R i A.

A wiec stosujgc poprzednie roéwnanie do filtru
rys. 14-y a) — otrzymamy

-VWAAWW
% %\
Rys. 14
R+
cosh x = o = 2RA+ \ (8
g 'o/A
lub tez
R _ coshx— 1 _ It
sinh? %«x- > = RA .. (9
Z drugiej strony
Zs Z~tghx= (/?2+ i jtgh
.1 | (io)

Stosujac za$ te roéwnania do filtru (rys. 1l4-y b),
otrzymamy

cosh X= i 2 T
/.2U -2la
N1 (11)
7?+-4U
lub tez
sinh2 'Ax— 1 RA
4
podobnie jak poprzednio, za$
~ (RA + 2)1RA -j- 4 tgh x =
t2 tghVax
| g4 (12)

Zatem rownania, odnoszgce sie do obu rodzajow
filtrow, bedg sie rdznity jedynie przez opory charakte-
styczne.

Opierajac sie na rdéwnaniach 1) i 2), mozemy
wyprowadzi¢ dalsze zaleznosci. A wiec np. jezeli chce-
my przedstawi¢ prad /, w zaleznoSci od napiecia po-
czatkowego EO i oporu pozornego Zn odbiornika, to,
wiedzac, iz

Andn = En

otrzymamy

coshnx-j- znjzs sinhnx
. (13)
Zncosh nx -j- Zssinh n x
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W ostatniem rownaniu wyraz, przez ktéry mno-
zymy EG<jest najwidoczniej odwrotnoscig oporu pozor-
nego catego tarcucha z odbiornikiem, mierzonego od

strony generatora. Oznaczmy opér ten przez ZL%
Zatem.
Z,'coshnz -4-  sinh liz :
Z, = - U - (14)
coshnz -]— ~ sinhnz
Ztc
wolwczas

o= f lzL (15)

Rownanie 1) i 2) mozemy teraz napisaé, jak na-
stepuje:
EO| cosh — £ sinhqz]

lq = (16)

Ea = EO coshqz I’; sinh q' (17)

r

Analogje pomiedzy filtrami, a linjami naturalnemi
mogliby$Smy prowadzi¢ w dalszym ciggu. A wiec, np.
z réwnania 14 widzimy, iz kiedy Zn = Zs, to jest
opor zalgczony na koncu filtru réwna sie jego opo-
rowi charakterystycznemu, to

lg — Ue~ qz i En= EOe~qg*
3. Spoétczynnik

nik dtugosci

ttumienia i spétczyn-
fali.

Stata przewodzenia filtru przedstawia sie naogdét
w postaci liczby zespolonej. A zatem mozemy napisaé

x=mli 4 k
Przez analogje do odpowiednich wielkoSci w te-
orji linji naturalnych mozna h nazwaé¢ spoétczynnikiem
ttumienia, za$ k spétczynnikiem diugoséci fali. Znacze-
nie tych spotczynnikdw wyjasni sie, jezeli prad Iq oraz
napiecie przedstawimy w postaci

hjf= 2 (P+ Z°) e~'tq [cosk(] —j smktj) +
1--- (J0— r°jehl (cos A?-f; sin Agj (18)
= ~2 (Eo+ Zs /0 hg (coskq jsinkr?j-f
+ 2\E0 ZsAp 4 (eosE js\n kq) . (19)

Pierwszy czynnik w rownaniach powyzszych repre-
zentuje fale, biegnacg od Zrdédia pragdu do odbiornika,
drugi — taie biegnacg w kierunku pizeciwnym. Zatem
A wplywa na amplitude obu fal, nie wptywajac na ich
fazy. Natomiast czynnik A wptywa tylko na faze. Przy
przejsciu od jednego ogniwa do nastepnego amplituda

fali maleje w stopniu e ~ h, za$ faza przesuwa sie o A
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Po przej$ciu n ogniw faza przesunie sie o nk.

Otéz jezeli nk — 211, to n = ' bedzie przedstawiac
rownowaznik diugosci fali w teorji linji jednorodnych.
Obie state h i k mozemy okresli¢ z réwnania

coshi: = cosh (h -f- jk) — — Eygm_y

przyrOwnywujac czesci urojone i rzeczywiste.

Zatozmy
= n-j-jrn — A (+ 0)
gdzie
A = j/ n2-j-nil,
zas
tg 8 ni
Zatem
cosh (A-|-jk) — cosh (A) cos (A) A-j sinh (A) sin (A) =
n -j-jtn

Poniewaz Ai Asg to liczby rzeczywiste, zatem sinh (h),
cosh (A), sin (A) i cos (A) sg rowniez liczbami rzeczy-
wistemu Woéwczas

cosh (A) cos (A) = %

. . m
sinh. (A) sin (A) — - A
a stad

coshz2 (A) cos2 (A) = -e ;

sinhz (A) sinz A= ; icoshz2 (A) — 1j 11—cos:2Aj = -

nr

c0s2(A) == 1— 4 1eosh-(A) »

1 -

m

coshe ML reoshomy— 11 4

[ 12 fin21 ﬁ/EJ’
cosha (A) — cosh2 (A) 1-j N—l= — ;
cosh (A):
+ VXF 4 (20
lub tez
cosh (A) = {(?+>)+
+ 1/ (1 + 1" A cos30} 1)



No 14— 15

W podobny sposéb otrzymamy nastepujgce za-

leznosci

cosk =
\/ ri

n- -|- tri*

I/(, + i) - (22)

« 2}

— 1
\/tl-

Al |
-J- 1

it 1L+,

cosk

— A-c0s3 Qi (23)

wprowadzony jest do ré6wnan powyz-

Wyraz . .
V n*

szych, aby uwidocznié, ze cos (A) zmienia swoéj znak

wraz ze znakiem (n).

4. Warunek selekcyjnos$ci filtrow elek-

tryczny ch.

Selekcyjnos¢ filtrow bedzie sie tym silniej zazna-
cza¢, im ttumienie pragdéw zmiennych o wybranych
zakresach pulsacji bedzie stabsza w poréwnaniu do
ttumienia pragdéw innych. Filtr idealny przepuszczatby
pewne wybrane zakresy pulsacji bez tlumienia, thu-
migc natomiast inne.

Zobaczmy tedy, jakie to warunki muszg by¢ spet-

nione, aby spéitczynnik ttumienia (A) byt réwny zeru.

Jak wiemy,

cosh (A-j-jk) = cosh (li) cos (A) -j-j sinh (A) sin (A) =

2Z

Jezeli (A) ma by¢ réwne zeru, to musi istnieé

nastepujaca zaleznos¢
cos (A) = —

A zatem warunki przepuszczania pradéw zmien-
nych bez ttumienia mozemy sformutowac¢ jak nastepuje:

a) stosunek ZcJZm powinien byc liczhg rzeczy-

wista;
b) stosunek ten powinien zawiera¢ sie w gra-
nicach:
1 < 27. < 1
lub
- 2< <2

Jezeli Zc i Zm sg utworzone z oporéw zespolo-
nych, to ich stosunek nie bedzie rzeczywistym i pier-
wszy warunek nie bedzie spetniony przynajmniej dla
szeregu pulsacji. Jezeli Zci Zm bedg utworzone wy-
tacznie z oporow rzeczywistych, to nie bedzie znow
mogt by¢ spetniony warunek drugi, gdyz Zc bedzie
réwne 2Zm i stosunek Zc j.Zm

conajmniej bedzie

zawsze wiekszy od 2-ch, Pozostaje jeszcze trzecia mo-
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zliwos¢ — zresztg teoretyczna — Kkiedy opory

Zc i Zm sg urojone.

Przy takich oporach oba warunki mogtyby by¢
spetnione.

Zatem filtry o wybitnej zdolnosci selekcyjnej
muszg by¢é utworzone z oporéw zespolonych o mozli-
wie matej czeSci rzeczywistej.

Nalezy tu doda¢, ze filtry muszg koniecznie zawie-
ra¢ obok indukcyjnosci réwniez pojemnos$¢, gdyz ukita-
dy ztozone tylko z pojemnosci lub tylko z indukcyj-
nosci wiasnosci selekcyjnych nie posiadatyby, bowiem

dla tych uktadow Zc z bytoby wieksze od dwuch.

tylko

Wezmy pod uwage narazie filtry idealne, do kto-
rych filtry rzeczywiste powinny jaknajbardziej sie zbli-
za¢, a wiec filtry ztozone wylacznie z oporéw uro-
jonych.

Otrzymany warunek drugi selekcyjnosci wskazuje,
iz ze wzgledu na zachowanie sie filtréw wobec pra-
déw zmiennych nalezy odr6znia¢ trzy zakresy czesto-
tliwosci. A mianowicie zakres, dla ktérego stosunek
Zc zm jes* zawarty pomiedzy — 2 i -j- 2, a dalej

zakres dla ktérych stosunek ten jest mniejszy od — 2
i wiekszy od + 2.
Kiedy Zcj jest mniejsze od — 2, coshT jest

wieksze od jednosci i t = A-j-jk posiada warto$¢ rze-
czywistg dodatnig. Zatem A musi sie rownac zeru.
A wiec prady zmienne o czestotliwo$ciach, dla ktdrych

1Zm< sg tlumione, przytem faza ich nie
zmienia sie wzdiuz tancucha.

Kiedy Zc j Zm jest wieksze od -j-2, cosh {h-A-jk)

— 2,

jest wiektze od — 1, a wiec A nie réwna sie zeru,
za$ A jest state i réwna sie &

Nakoniec kiedy Zc g jest zawarte w grani-

cach od — 2 do -2, A roéwna sie zeru, prady sg prze-
wodzone bez ttumienia, za§ A zmienia sie¢ od 0 do rc
(D. ¢ n)
Informacje.

ProduKcja lamp Katodowych we Francji: FakryKa
»La Radjotechnigue*

Lampa katodowa jest bezsprzecznie najwiekszem udoskona-
leniem, ktdére zostalo wprowadzone w radjoteclinice w ciagu os-
tatniego dziecieciolecia. Bez niej nie moglibySmy korzystac ze
wszystkich wygéd radjofonji, ktéra w rzeczywisto$ci zmienita
zupetnie tryb naszego zycia

Uzywanie lamp katodowych we Francji rozpoczeto sie do-
piero w 1915r., dzieki pracom najznakomitszych uczonych i tech-
nikéw francuskich. | dlatego lampy te mogty odda¢ nieocenione
wprost ustugi armji francuskiej.

Zapotrzebowania wojskowe na lampy katodowe byty wy-
tacznie pokrywane przez fabrykantdw zaréwek, ktérzy otworzyli
w swych fabrykach dziaty lamp katodowych.

Po wojnie, wielkie towarzystwa francuskie telegrafu bez
drutu poczuty odrazu potrzebe zaopatrywania sie przez jednego
specjalnego fabrykanta, ktérego wyroby bytyby bez zarzutu
i zawsze na wysokim poziomie.

W tymtez celu na poczatku 1921 r. .Compagnie Gencrale
de T. S. F.“ przyjeta na siebie kontrole nad towarzystwem ,La
Radiotechnigue* zatozonem w Lyonie w 1919 r., z kapitatem za-
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ktadowym 350.000 frs. ktére to towarzystwo wyrabiato i sprzeda-
wato lampy dla radjotelegrafji i radjologji.

Lecz fabryka w Lyonie byta zbyt daleko od Paryza ikont-
rola nie byta rzecza tatwg. Z tego powodu w 1921 r. w czerwcu
byto zdecydowane jg zamkng¢ i wybudowano nowg fabryke koto
Paryza, w Suresnes.

Od lego czasu zaczyna sie¢ znaczny wzrost ,La Radiot ch-
nigue“, ktéra po krétkim czasie stata sie Tow. Akc. z kapitatem
zaktadowym 2.500.000 frs. Tylko radiofonja pozwolita Tow,
,La Radiolechnigue“ na taki rozw6j. Rzeczywisto$¢ wyprzedzita'
oczekiwania w listopadzie 1922 r., kiedy we Francji rozpoczety
sie pierwsze regularne koncerty, nadawane przez Francuskie To-
warzystwo Radjo-Elektryczne,

Natychmiast zapotrzebowanie wzrosto znacznie i stale
wzrastato nadal. Fabryka ,La Radiotechniciue*, ktéra w 1921 r.
zajmowata 740 tn2 obeenie, wskutek ciggtej rozbudowy, zajmuje
10.990 m2i moze wyprodukowac¢ 10.000 lamp dziennie (odbiorczych)

Okoto 500 os6b, zajetych w fabryce, zorganizowano we-
dtug najnowszych przepiséw' pracy (spos6b tancuchowy), co po-
zwala utrzymacé produkcje na najwyzszym stopniu precyzyjnosci i ta-
nio$ci.(Latnpa odbiorcza fabrykuje sie i prébuje sie w ciggu 45 minut).

Laboratorjum badarh i prob, z uwzglednieniem ostatnich
ulepszen technicznych, obejmuje 1.OOOM2 przestrzeni, a zajmuje
okoto 50 inzynierow'.

Szklarnia, ktérej budow'a nie jest jeszcze zupetnie ukon-
czona, pozwala jnz obecnie na wyrob 4:800 kg. szkia. Komplet-
nie ukonczona zajmie przeszto 2.000 m2 i obliczong jest na 9.800
kg. szkta. Biura handlowe i administracyjne, jak réwniez maga-
zyn sprzedazy hurtowrej, znajdujg sie w samem centrum Paryza
i zatrudniajg przeszto 50 o0s6b.

Wiadomo, ze produkcja lamp katodowych jest nicskohcze-
nte wiecej skomplikowang, niz produkcja zaréw'ek. Wymaga ona
bezwzglednej i drobiazgowej kontroli uzywanych materjatow,
wprowadza specjalne procesy dla utrzymania wysokiego stopnia
prézni, stosuje urzadzenia bardzo doktadne. Te urzadzenia w wiek-
szej czesci sa konstruowane przez personel techniczny ,La R-que“.
Lecz, co najwiecej ustalito opinje w>yrobéw ,La R-que'* na naj-
wiekszych rynkach $wiata — to $ciste préby lamp, wschodzacych
z fabryki. Wszystkie lampy ,La R-que“ sg skrupulatnie badane
jedna po drugiej.

Stopien prézni mierzony jest pradem siatki, odpowiadaja-
cym Scisle okreSlonym napieciom trzech obwodéw. Dobry stan
nici sprawrdza sie pomiarem napiecia zarzenia i pragdu emisyjnego.
Wspotczynnik amplifikacji i opér anodowy kazdej lampy mierzy
sie oddzielnie sposobem jMillera. Wszystkie lampy, ktére nie odpo-
wiadajg $cisle przyjetej charakterystyce, sg bezwzglednie odrzucane.

Nastepnie lampy sg magazynowane w ciggu 8 dni, poczem
przechodza przez nowa serje badan przed sprzedaza.

Rozpowszechnianie lamp ,La Radiotechnique“ zagranica
jest obecnie tak znaczne, ze trzeba byto utworzy¢ specjalne biuro
wytgcznie dla klijenteli zagranicznej i stosunkéw z agentami i ko-
respondentami catego $wiata.

Komunikaty.

Uchwata jury KonKursu ogloszonego przez Ministerstwo
Wyznan -Religijnych i Os$wiecenia Publicznego na radjo-
odbiorniK dla uzytKu-szKoét.

Jury w sktadzie pp. Gen. br. C. Rybinskiego, przewodni-
czacego p. Dyrektora Departamentu K. Dawidowskiego, p. prof.
M. Pozaryskiego, p. prof. St. kukasiewicza, p. mjr. inz. J. Jac-
kowskiego, p. J. Kadecza, sekretarza uchwalito

Redaktor: profesor M. PozarysKi.

Druk .A. Michalski*“ sp. z ogr. odp,,
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1 Zaden 2z radjoodbiornikéw nie odpowiada wszystkim
warunkom konkursu.

2. Nagrody nie przyznano nikomu.

3. Postanowiono wyréznié:

a) Krakowska Wytwoérnie Aparatow' Radjo za to,
ze czesci sktadowych aparatu jest pocho-
dzenia krajowego oraz za konstrukcje aparatu
zabezpieczajgcg przed hiednemi potaczeniami.

b) p. Markowskiego za selektywno$¢ przedstawio-

nego aparatu i za to, ze 50% cze$ci sktadowych
jest pochodzenia krajowego,

c) f. Polskie Zaklady Radjotechniczne za solidne
wykonanie aparatu, fatwo$¢ transportu, jednak
zaznacza sie, ze aparat zawiera zzledwie 30%
czesci sktadowych pochodzenia krajowego,

d) f Natawds za tatwos$¢ obstugi przedstawionego
aparatu, doktadny, pomystowy montaz, czystos¢
odbioru, jednak zaznacza sie, ze zaledwie 10%
czesci sktadowwch aparatu pochodzenia krajo-
wego.

Warszawa, 24 czerwca 1926 roku.
Przewodniczacy jury: (—) RybiAski generat brygady.
Sekretarz: (—) J. Kadecz.

(—) M. Pozaryski, Dr. Karol Dawidowski,
St. Lukasiewicz, K. Jackowski mjr. inz.

Cztonkowie:

KonKurs M. W. R.i O. P. na model aparatu odbiorczego.

Ministerstwa Wyznah Religijnych i o$wiecenia Publiczne-
go ogtasza z okazji pierwszej Og6lno-Krajowej Wystawy Radjo-
wej w Warszawie w zwigzku z zainteresowaniami sw'emi zastoso-
waniem radjofonji do'celéw' szkolnictwa i oSwiaty pozaszkolnej
konkursu na model aparatu odbiorczego najbardziej nadajgcego
sie do uzytku szkot.

Model ten powinien odpowiada¢ nastepujacym warunkom:

1) Wyréb o ile moznosci w catoéci krajowy i z surowcow’
krajowych

2) Prostota konstrukcji

3 tatwmsé obstugi
Maksymalna ekonomja energji elektrycznej
Niewrazliwo$¢ na wptywy temperatury i atmosfery

6) Zakres fali od 250 do 2.000 metréw

7) Moznos¢ uzycia gtosnika na sale mieszczacag do 300
stuchaczy.

8) Duza stato$¢ odbioru

9)
10)

Odbi6ér mozliwie najsilniejszy
tatwos¢ transportu.

Modele aparatéw odbiorczych wraz z doktadnym opisem
i wyjasnieniami winni konstruktorzy przesta¢ do dnia 25 maja
1926 r. pod adresem Sekcji Dydaktycznej Komitetu Pierwszej
Ogé6lno-Krajowej wystawy Radjowej w Warszawue, wzglednie
zawiadomi¢ Komitet, ze przestane juz na wystawe modele zgta-
szajag do konkursu.

Dla konstruktora aparatu, uznanego za najbardziej odpo-
wiadajacy warunkom konkursu, wyznacza sie nagrode w wysoko-
$ci 1.000 (tysigca) ztotych.

(Pismem O. Prez. 6979/26 z dn. 28. VII. 1926 M. W. R. i O.
P. zamierza powt6rzy¢ konkurs w jesieni b.-r.).

Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. inzynier R. PodosKi.
Warszawa, Chmielna 27, tel. 27-15.



