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S O M M A I R E .
Les principes du calcul d'un redresseur à kenotron ci haute tension  (fin) par le prof. Janusz Groszkowski,

I. E., D. Sc (Ecole Sup. Polyt. de Varsovie). En considérant le red resseu r à kenotrons comme convertisseur technique, 
l'au teu r donne les form ules qui perm etten t de calculer —  selon les données électriques du dispositif —  les carac té ri
stiques plus im portantes du travail, y  compris le dégré de pulsation de la tension aux bornes du filtre. Ces form ules tro u 
vent l’app lication  dans un exem ple numérique.

Revue documentaire; Bulletins.

P O D ST A W Y  OBLICZENIA PR O STO W N IK A  KENOTRONO- 
W EGO W YSOKIEGO NAPIĘCIA.

Prof. Dr. Inż. Janusz Groszkowski.

(Dokończenie).

XIV. Tętnienia na kondensatorze wyrównawczym .

W obec skończonej pojemności kondensatora 
wyrównawczego, napięcie na jego zaciskach nie jest 
idealnie stałem , lecz wykazuje tętnienie około pew
nej średniej wartości V„. W pewnem przybliżeniu 
— ponieważ mamy tu do czynienia z ładowaniem  
i wyładowaniem kondensatora poprzez opór —•
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lec jest to prąd em isyjny całkowity wszystkich 
lamp kenotronowych.

Przy prostowaniu p  połówkowem i q fazowem

Zatem
l e ć  —  P t f  l e c  i (2 2 )

to —
(O p q  I e n

Stopień tętnień —  przy jednoczesnem uwzględnie
niu równania —  będzie

A )
/ecl (23)/ . l1

można przyjąć, iż tak wzrost jak i zmniejszenie 
się napięcia odpowiadające tym lętn:en:om zacho
dzą według linji prostych —  jak to wskazuje dla 
przykładu rys. 13 (prostowanie dwupołówkowe je
dnofazowe). Jeżeli napięcie to tętni w granicach 
V? i Vj woltów, tak, że:

V0 2 C V o P q f

Tętnienie na kondensatorze wyrównawczym można 
obliczyć również, wychodząc z założenia kształtu  
prądu wyprostowanego. Zakładając przebieg tego 
prądu prostokątnym, można przedstawić składową 
zmienną o częstotliwości podstawowej w postaci

y  2 / f c i  Inh  —  sn rc ■—
Î -  l e c  ł

(23)

v2 ~ V 0^ V 0 -  17,22 v ;  vz - v 1 =  2 VI

to możemy napisać, iż wzrost ładunku na kondensa
torze C, zachodzący w czasie tm a pochodzący od 
nadmiaru ładunku przepływającego w tym czas.e 
przez lampę w  stosunku do ładunku odpływającego 
przez opór R 0, jest

C (V2 — Vj] — 2C V /  =  (lec, ~  I0) t0
I‘c jest to prąd em isyjny całkowity poszczególnej 
lampy kenotronowej, zaś

gdzie leci )est prądem emis. całk. każdego z keno- 
tronów.

Prąd ten daje na kondensatorze wyrównaw
czym C spadek napięcia

T /& 7 ,  - L l  (24)
o>, C

a przeto tętnienie jest

A' =
T cr k  I fc STl j

L e c \

z 2 pqf CV„
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Równanie powyższe może być przekształcone do 
postaci

A' — 

Ponieważ dalej

,  1 /o
70 j  s n  i t  .

~ JL2 ■‘«ci .
7 e c  i

: p q t C V 0

1
s n  *  =  1

przeto

/o
A' =

1
J \ 2 J0

/6  7,CCI.

x pq f CV0

Przy zmianie 70 od O do h c\ ,  wyrażenie w  nawia
sie kwadratowym można przedstawić jako:

h
t cci

a przeto otrzymamy:

A' =  0,3 -t- 0,4
h  1 - 1 ,2 8 J o j

7eci

pq f cv0 (25)

Dyskusja wyrażeń w  nawiasach we wzorach  
(23) i (25) pokazuje, że powyżej pewnego I0, tęt
nienia m aleją a nawet mogą się stać równe zeru. 
Ewentualnoić taka może zajść przy prostowaniu  
wielofalowem, gdy pq  > 7 ,  bowiem przy pewnem  
obciążeniu może wystąpić ciągłość pokrywania za
potrzebowania prądu w  ciągu okresu przez poszcze
gólne kenotrony, a przeto tętnienie powinno stać się 
równe zeru. Jednakowoż w  rzeczywistości, ze  
względu na nieprostokątny przebieg krzywej prądu 
wyprostowanego może okazać się pewne zm niejsze
nie tętnień. M ożliwość 7CC1 <  /„, zachodząca

Najniższa częstotliwość tętnienia występujące
go w powyższych rozważaniach jest

h — p q f
a więc pulsacja prądu wchodzącego do filtru:

w, =  2 r. p q  f  (26)
O czywiście tętnienie to posiada szereg wyższych  
harmonicznych o częstotliwości wielokrotnej.

(*)

6
¿1

t

Vm- 6 v

U’628

y
V

ł

; '  '
6 0  80  /v*)/00

Rys. 15.

Krzywe na rys. 14 otrzymane doświadczalnie 
potwierdzają słuszność uczynionego założenia, od
nośnie decydującej roli pojemności C na wielkość 
tętnień A', oraz drugorzędnej roli danych układu 
filtrowego poza tą pojemnością (L i K) .  Zmiana K 
w  granicach 1 -s- 8 \xF w pływu żadnego na A' nie 
wywiera; jedynie daje się tu zauważyć szczególniej 
w  miarę zbliżania się obwodu filtrowego do reso- 
nansu —  pewien w pływ  w ielko!ci L. Rys. 15 
przedstawia natomiast wzrost tętnienia A', wraz ze 
wzrostem obciążenia dla różnych wartości pojem
ności wyrównawczych, jako potwierdzenie kształtu 
równań (23) i (25).

XV, Filtr,

Tętnienie występujące na kondensatorze wy
równawczym C zostaje tłumione w  dalszym ciągu 
przez filtr złożony z indukcyjności L  i pojemności 
K ;  z zacisków tej ostatniej dopiero czerpie się wy
prostowane napięcie (rys. 16) do odbiornika ener- 
gji o oporze 7?0, określonym przez (2). S to su n ek  

tętnienia A na zaciskach wyjściow ych filtru (na 
kondensatorze K )  do tętnienia A' na zaciskach 
wejściowych (na kondensatorze C)  jest równy sto- i 
sunkowi oporu pozornego (bc )  do oporu ( a c ) ^ j  

(a b)  +  (bc)  czyli

% =±=C
: K  %

-O *

wówczas, gdy iloczyn pq  jest odpowiednio duży, 
oznacza, iż wzrost napięcia od Uj do o2 odbywa się s 
w zakresie zachodzenia wzajemnego sąsiednich  
prostokątów przepływu prądu przez kenotrony.

A
A7

) /

Rys. 16.

1

m
(21!
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Tutaj w, jest pulsacją tętnienia występującego na 
kondensatorze wyrównawczym określoną wzorem  
(24).

Jeżeli

co, L - °  - <  -  
Va 3

(1 — co,2 LK)

1

co ,2 LK
(31)

Kombinując ze sobą równania (23) i (30) otrzyma
my wyrażenie na stopień tętnienia (w %) napięcia 
wyprostowanego po filtrze przy obciążeniu prą
dem In

1,25

, - A .
K  l e c i

V0 [ p ą f f K C L
(XII)

Stosowanie tego uproszczonego wzoru jest ograni
czone pewnemi warunkami a mianowicie (28) i (30) 

Warunek (30) może być przedstawiony w po
staci

L K  >
( p q ty

(32)

gdzie a jest pewną liczbą pokazującą w jakim sto
pniu częstotliwość rezonansowa dławika L  i kon
densatora K  leży  poniżej najniższej częstotliwości 
tętnień. Dla pewności pracy i skuteczności filtru 
conajmniej winno być

a =  0,1

(28)

wówczas równanie (27) może być uproszczone do 
postaci

s =  -   (29)
1 -  w,2 KL 1

Błąd wynikający z tego uproszczenia nie przekra
cza wówczas 5%.  Równanie (29) wyraża skutecz
ność filtru. Im stosunek ten będzie mniejszy tem
tętnienie będzie bardziej stłumione. Zatem winno 
być

s <  <C 1
a więc należy czynić

w,2 L K  > > - 1  (30)

Przy tym warunku równanie (29) może być dalej 
uproszczone:

Rys, 17.

Warunek (28) natomiast przybiera postać

Í  > ------   (33)
/„ 2 p q l K

W razie niespełnienia tych warunków należy raczej 
stosować wzory dokładne.

W ykresy na rys. 17 przedstawiają doświad
czalnie otrzymaną zależność skuteczności filtru od 
indukcyjności dławika dla kilku wartości pojem 
ności K,  w układzie prostownika jednofazowego 
dwupołówkowego wg. schematu rys. Ib z filtrem  
wg. rys. 3a. Wyniki te potwierdzają słuszność 
kształtu wzoru (31). Podobnież wykresy na rys. 18 
pokazują w pływ  pojemności K  na zm niejszenie tę
tnień. Jednocześnie widać stąd, iż nieodpowiednie 
(zbyt małe) wartości pojemności K  (dla których 
w,2 K L  <  1) nie tylko nie zm niejszają tętnienia, ale 
przeciwnie, mogą jeszcze je zwiększyć (np. przy 
L ■= 5 dla K  <  1; L =  10, K  <  0,5 i t. d.)

XVI. Przykład przeliczenia prostownika.
Dany układ prostownikowy według układu rys.

Ib z filtrem jak na rys. 3a. Napięcie na wtórnem  
uzwojeniu transformatora 50 ~  , 2 X  2050

Zatem: q =  l, p =  2, f =  50 V  =  |/2 . 2050 25 
Ü  2 900 V

Filtr: C —  K  — 4\i. F, L = 1 0 H
2 lampy kenotronowe: typ Metal Nr. 2 o charakte
rystykach w/g rys. 19 pracują przy żarzemu Vk =
=  6,0 V.
Z charakterystyk mamy Vanas == 200 V 

m i =  0,02 m A ¡V , IVI — 145 mA

a przeto m =  2 . 0,02 == 0,04 Icc — 2 . 145 
■=. 290.
N ależy dla tego układu wyznaczyć zasadnicze cha
rakterystyki elektryczne.

1. Charakterys tyka obciążenia.

a) Napięcie pracy jałowej V00 =  V =  2900 V
b) Charakterystyka napięcia: obliczamy w/g

(10a) vnos =  2̂ °a == 0,069.
2900
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Znajdujemy z rys. 8 prąd graniczny zakresu 1
i' — 0.07 -  0,07 .290  2§ 20 m A .
Zakres I od 0 do 20, zakres II, 1Q >  20 mA.

Na podstawie wykresu rys. 7 możemy w y
znaczyć zakres I.

10Np. dla /„ =  10 m A

i vnas =  0,0024 
z wykresu v —

290
=  0,034

0,958 V0 =  0,958 . 2900 =  
=  2760 V

W zakresie II korzystam y z wykresu rys. 9. 

Np. dla /„ =  60 m,4 obliczamy i = 60
290

22 0,2 , i2 == 0,04.
Znajdujemy poprawkę w/g wzoru (III)

hc =  290 ¡ 1 +  3,3 0,04 ' 2900 .0 ,0 4 ]  =  310*) 
l  290 }

a przeto poprawione i 60
310

0,195

2. Max. mocy użytecznej  zgodnie z wykresem  
rys. 12występuje przy vnas =  0,069 dla i0 —  0,265
Poprawka (III) daje tu 1 J  —  318 mA, a przeto

/„ ■— 85 mA
Dalej cs r. i0 =  0,67, V =  0,67 —  0,5 . 0,069 22 

23 0,635, V„ =  1850 V 
Moc użyteczna Womn* = 1 5 7  W  
W zory przybliżone (VIII =  X) dają

Woma* =  155 W, =  220 W,  WV =  65 IV.

3. Tątnienia. .

a) Na kondensatorze C w/g wzoru (23) przy 
/„ =  60 m A

\ '  =

t 0,060 
0,060 \ 0,155

2 4 .1 0  .2 3 0 0 .2 .1 .5 0
=  0 ,0 2  =  2 % ,

(W wartościach skutecznych będzie 2 : / 2  =
== L41%)

b) Po filtrze w/g wzoru XII:
— 6

Uprzednio sprawdzamy: L K  = . 10 . 4 . 10 ,
( p g f f  —  ( 2 . 1 .  50)  7  

przy a =  0,1 warunek (32) jak również (33) jest 
spełniony.

A =  1,25
( l -  —  

0,060 . \ 0,
0.06
155

2300. (2 .1 .50)2. 4 . 10” . 4 . 10- 6 .10

(W wartościach skutecznych 0,085%)
c) Skuteczność filtru:

=  0,120/0.

Z wykresu rys. 9 znajdujem y cs ~i  — 0,82 
v =  0,82 —  0,5 . 0,069 =  0,785, V0 =

=  0,785 . 2900 =  2300 V
c) Moc użyteczna oczywiście

W„ =Ą 0,060 . 2300 =  138 W
d) Moc doprowadzona (w/g rys. 10)

w o =  0,183 W  a =  0,183 . 0,290 . 2900 =
=  155 W

e) Moc tracona w anodach
W,'  =  155 —  138 =  17 IV 

albo z wykresu rys. 11 •
Wa =  0,021 WY =  0,021 . 0,290 . 2900 sę  77 W

f) Sprawno ć (bez uwzględnienia strat 
w transformatorze i żarzenia)

■n =  ~  = j  90% .
155

A
A'

0,12
=  0,06.

W yniki doświadczalne otrzymane z pomiarów 
powyższego układu przedstawione są na wykresach 
rys. 15, 18 i 20. Zgodność obliczeń z doświadcze
niem jest dostatecznie wystarczająca. W iększe od-

*) Ściśle biorąc, należałoby  drogą stopniow ych p rzy 
bliżeń znaleźć now ą w artość i znów  now ą w artość /  '. 
Jed n ak  w  prak tyce , w obec w rażliw ości I ec'  na  żarzenie, 
w ystarcza dokładność jednorazow ego przybliżenia.
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chylenia w tętnieniach tłomaczy się przybliżonością 
teorji tętnień oraz błędami pomiaru wskutek wraż
liwości woltom ierza katodowego ma kształt krzy
wej napięcia tętnienia.

W  zakończeniu niech mi wolno będzie podzię
kować dyrekcji Państwowej W ytwórni Łączności 
za wypożyczenie baterji kondensatorów wysokiego

napięcia i prostownikowych, jak również p. B. R y
nie jskiemu, asystentowi, za pomoc przy wykonywa
niu niektórych pomiarów.

L aboratorjum  Naukowe Insty tu tu  R adiotechnicznego. 
W arszawa - Politechnika.

G rudzień 1929 •— Styczeń 1930.

W IADOMOŚCI TECHNICZNE
PRAKTYCZNE O BSER W A C JE ROZCHODZENIA SIĘ FAL 

KRÓTKICH.

B ardzo rozpow szechnione jest przekonanie, że fale 
krótkie da ją  możność jaknajdalszych  kom unikacji przy uży
ciu m inim alnych mocy.

W  rzeczyw istości rozchodzenie się fal krótkich jest zu
pełnie inne niż to sobie naogół p rzedstaw iają.

O ile fale długie rozchodzą się równomiernie we w szyst
kie strony stopniowo zan ika jąc im więcej oddalają  się od 
nadajnika, ulegając przy  tern w zględnie małym zmianom n a 
tężenia, o tyle fale krótk ie  rozchodzą się zupełnie inaczej. 
Do odległości mniej więcej 150 kim. od stac ji nadawczej fa
le krótkie rozchodzą się podobnie jak  fale długie. J a k  głosi 
teorja w tym  zakresie  mamy do czynienia z falam i elektro- 
magnetycznemi przyziem nem i t. j. nieodbitemi. P rzy  odle
głościach w iększych ponad 1000 km. przy odbiorze fal k ró t
kich dzia ła ją  jedynie fale odbite t. j. prom ienie, k tóre  ule
gły refrakcji w górnych warstwach' atm osfery, odbijając się 
od silnie zjcnizow anej i przew odzącej w arstw y H eaviside‘a.

Poniew aż stan  jonizacji może być bardzo różnym, a za
tem i intensywność fal odbitych w pewnym punkcie może się 
silnie wahać. J e s t to znane w szystkim zjaw isko zanikania

czyli t. zw. „fading‘u“. W ahania te wynoszą, jak  w ykaza
ły obserwacje, od 10000 do 1! W  tak  ogromnych granicach 
może się zatem  zmieniać odbiór radjow y fal krótkich.

Z powyższego widocznem jest, że przy  zastosow aniu 
naw et bardzo m ałych mocy można osiągnąć na w ielkie odle
głości bardzo dobre wyniki odbioru, a le czasami! S tąd  m o
gą pow stać rozm aite rekordy  odbioru odległych stacyj. Je -  
żelibyśm y chcieli na zasadzie tych rekordów  wybudować 
stacje  d la  trafik i handlow ej, spo tkałby  nas zupełny zawód, 
gdyż pewnej kom unikacji nie bylibyśm y nigdy w stanie za
pewnić.

Chcąc zbadać te szczególne właściwości fal krótkich 
T-wo M arconi'ego przedsięw zięło cały szereg prób w swoich 
laboratorjach  w Chelm sford i w  rezultacie  zostały  skonstruo 
wane krzyw e rozchodzenia się fal, k tó re  poniżej przytaczam .

■ Z krzywych tych wynika przedew szystkiem , że dla fal 
krótkich niekorzystną jest strefa 150 —  1000 km., gdyż na 
tych odległościach dzia ła ją  równocześnie prom ienie odbite 
i bezpośrednie częściowo się znoszące. Z tego powodu 
w stre fie  tej, albo w cale niem a odbioru, albo jest on bardzo 
słaby.

Rozpatrzm y najpierw  krzyw ą dzienną (rys. 1).
J a k  widać z podanych krzywych d la  odległości między

0DK0R

NA CAŁEJ ODLEGŁOŚCI MIĘDZY STACJĄ 

0BIORCZĄI NADAWCZĄ -  DZIEŃ.

ODLEGŁOŚCI TE ZWIĘKSZAJĄ SIĘ PODCZAS ZIMY

Rys. 1.
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NA CAŁEJ ODLEGŁOŚCI-NOC

Rys. 2.

stacjam i 10000 km. najlep iej w dzień stosow ać fale 15 m, 
natom iast d la  odległości 1600 km. najlep iej w dzień przyjąć 
falę 25 m.

N atom iast w nocy (rys. 2) dla odległości 10000 km. fa
li o długości 15 m. stosow ać nie należy, gdyż odbiór wów
czas jest m inim alny, natom iast fa la  25 m. daje  już zupełnie 
dobry odbiór w nocy dla tej odległości. D la odległości 1600 
km. należy w nocy używać fale ponad 30 m. i t. d.

Jednem  słowem podane krzyw e w skazują dla dow ol
nych punktów  kom unikacyjnych najbardziej korzystne fale 
w dzień i w nocy.

Co się tyczy okresu przejściow ego t. j. o zachodzie 
i wschodzie słońca, to ani jedna ani druga z podanych ta-

blic nie da je  dobrych w artości. W  tych okresach odbiór 
jest zazwyczaj silnie zakłócony.

P odkreślić  jednak należy, że podane na rys. I i 2  wiel
kości są tylko wielkościam i przeciętnem i. R zeczywiste w ar
tości mogą się wahać, jak  już wyżej zaznaczyłem , w grani
cach od 10000 do 1.

Celem usunięcia zakłóceń spow odowanych temi zmia
nami zastosow ano cały  szereg najrozm aitszych urządzeń  np. 
an teny  kierunkow e (Beam M arconi'ego), system  odbioru róż
nicowego t ,zw. D iversity  system  (R adiocorporation  of Ame
rica) i t. d.

Podane krzyw e zostały  ogłoszone w Nr. 13 Marconi- 
Review — October 1929.

J. Plebański.

O PO M IA RA CH  NIEKTÓRYCH STAŁYCH ELEK 

TRYCZNYCH REZONATORA PIEZOKW ARCOW EGO.

(Nauczno Techniczeskij Sbornik, Moskwa, 1928).

C harak terystyczną cechą rezonatora  kwarcowego, dzię
ki k tó rej je s t stosow any w obwodach w ielkiej częstotliwości, 
stanow i zmienność jego oporności Z w zależności od czę
stotliw ości; ogólny charak te r tych zm ian uw idoczniony jest 
na rys. 1.

Zgodnie z D. W. D ye rezonator może być zastąpiony 
przez pew ien schem at e lektryczny uw idoczniony na rys. 2 
i przedstaw iający  obwód szeregowych sam oindukcji L, po
jem ności C i oporu R  (w łaściw y rezona to r piezokw arcow y) 
w łączonych rów nolegle z pojem nością Ci —  elek trosta tycz
ną pojem nością m iędzy elektrodam i; szeregowo z tym obwo
dem w łączona jest pojem ność Cs m iędzy elektrodam i i po
wierzchnią p ły tk i piezokwarcowej.

Jeś li nię brać pod uwagę oporu R, i pojem ności Cs

o tyle dużej, że jest m ałe w porów naniu  z oporem
U) C2

w ypadkow ym  obwodu L  C R  C i ogólny charak te r zmian 
oporu Z w zależności od częstotliw ości może być uwidocz
niony przez krzyw e, na rys. 3, gdzie krzyw a K — jest prze
wodnością obwodu LC, p ro s ta  M  —  przew odnością konden
sa to ra  Ci i k rzyw a N  — w ypadkow ą przew odnością dwuch 
rozgałęzień LC  i C i: Rys. 1 i 3 jasno w skazują  na obecność 
dwuch rezonansów: w punkcie A  —  rezonansu szeregowego 
obwodu LC R  z oporem  m inim alnym  Z min. przy  rezonan
sie i w punkcie B  —  rezonansu rów noległego obwodu LCRCi 
z oporem  m aksym alnym  Z max. w rezonansie.

W obec tego, że rezonato r piezokw arcow y stosu je  si? 
w ten sposób, że częstotliw ość zm ienia się w w ązkich grani
cach — albo około f  min. (częstotliw ość odpow iadająca Z 
min.) albo około f  max. (odpow iadająca Z max.) najdogod
niej badać rezonator piezokw arcow y w zakresie  częstotli
wości blizkich punktu  A, a jako  obwód przepuszczający wąz-
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kie widmo częstotliw ości; w tych granicach częstotliwości 
zw ykły rezonator piezokrawcowy można zastąpić przez sze
regowy obwód rezonansowy z odpow iednią charakterystyką, 
stanow iącą część krzyw ej rys, 1, otrzym anej dla jednego

\oVt
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~ n s i

-  Q -|  £  c n p |-o

t d

\
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J 2 /| *» 

Rys. 1.

J L
5XĆ"cy 

Rys 2 Rys 3.

z rezonatorów , W  punkcie B  rezonator będzie stanow ił ob
wód rezonansu prądów , tłum iący pewne widmo częstotliw o
ści.

Z charak terystyk i rezonatora  można określić następu
jące w ielkości jako param etry  (elektryczne) rezonatora pie- 
zokwarcowego:

Zo — opór rezonansow y (Z min, przy pracy w punkcie 
A i Z max. przy  pracy w punkcie B ) i jego stosunek do 
oporu przy częstotliw ościach dostatecznie oddalonych od re 

zonansu; to Z =  —!— i zależne jest od statycznej pojemno- 
U) C,

ści Ci m iędzy elek trodam i rezonatora
Tłum ienie rezonatora  3 charak teryzujące szerokość 

widma częstotliw ości, przechodzących lub zatrzym yw anych 
przez rezonator. D la uk ładu  szeregowego wielkość okre
ślimy w ychodząc z ogólnego elektrycznego określenia tłu 
mienia:

1 / - - Z L L  = 2 , .V P o  -  pP o -  J

gdzie Jo i Zo —  p rąd  i pozorny opór szeregowego obwodu 
przy częstotliw ości rezonansu /o i J  i Z — to samo przy pe
wnej częstotliw ości f  różniącej się od częstotliw ości rezonan
su; w szczególności przypuszczając, że Zs =  2ZJo określimy 
tłumienie

f  O V 2Z*o -  Z*o
=  2 i

lub

dla zw ykłego nie stabilizow anego obw odu drgań, dla 
którego

  1
/ - 2* r c c

zdolność stabilizacji rów na się:

D  i — 4 it | L C t

D la lampowego generatora stabilizow anego w  ten lub 
inny sposób stosunek f  — F  (C )  będzie inny i zależnie od 
tego inna zdolność stabilizacji

D -
1

d F (C )
d C

W prow adzenie pojęcia zdolności stabilizacji w ydaje się 
racjonalnym  z punktu  w idzenia obliczeń technicznych, w y
chodzących z określonych najbardziej możliwych w tym w y
padku  zm ian pojem ności obwodu i z jego odpowiednio m o
żliwych zm ian częstotliwości, pow stających przy  tem.

Stosunek pierwszego do drugiego można określić jako 
zdolność stabilizacji i w yrazić w jednostkach jako m ikrom i- 
k rofarady  na okres ( pp F/ okres).

D ziałanie stabilizujące rezonatora piezokwarcowego 
może być liczbowo określona jako stosunek zdolności s tab i
lizacji przy pracy ze stabilizatorem  i bez niego, to zn.

_D

D o
w szczególności kiedy

stabilizacja będzie

F, (C) =  

D i

=  F '(C )
; F \  (C ,

1

- 1 c l

_ [ > ( ( )  
* -  FL  O

gdzie / ' —. częstotliw ość, przy  k tórej Z- =  2

2 = )  / 2 U
W  zastosow aniu do pracy rezonatora w szem atach s ta 

bilizacji generatora  lampowego! można w skazać następujące 
wielkości charak teryzu jące  pracę każdego stabilizatora wo- 
góle i piezokwarcowego w szczególności:

1. Zdolność stabilizacji m ająca zastosow anie w  do
wolnym uk ładzie  stabilizow anego genera to ra  lampowego.

2. D ziałanie stabilizu jące rezonatora piezokwarcowego-
Wobec tego, że przyczyną zm ian częstotliwości w ge

neratorze lam powym jes t głównie zmiana pojemności obwo
du drgań, na sk u tek  zm iany sposobu p racy  lamp lub 
zmiany zew nętrznego po la  elektrycznego obwodu, pod zdol-

, ncśęią stabilizacji będziem y rozum ieli stosunek zwiększenia 
się pojemności obwodu do zw iększenia częstotliwości, to zn.

A C  

D  =  A /

i będzie w tym w ypadku w skazyw ała, ile razy  częstotliwość 
sta lsza jest przy  stabilizatorze, niż bez niego, lub ile razy 
więcej trzeba zmienić pojem ność przy stabilizatorze, niż bez 
niego, żeby otrzym ać zmianę częstotliw ości o jeden okres.

Pojęcie działan ia  stabilizacyjnego potrzebne jest z pun
ktu w idzenia charak terystyk i samego stab ilizatora  piezo
kwarcowego, niezależnie od param etrów  obwodu elektryczne
go z którym  pracu je  stabilizator.

Ja k  już wspomniano, zdolność stabilizacji określa się 
z charak terystyk i /  =  F  (C) tak, że, prócz zależności Z — 
f  (/), drugą w ażną zależnością, charak teryzu jącą pracę s ta 
bilizatora piezokwarcowego, jest f  =  F  (C).

Prócz tego, charakterystyczną cechą dla rezonatora 
z punk tu  w idzenia technicznego jest moc lub raczej w olt- 
am pery, k tó re  rezonator może w chłonąć bez szkody; od tej 
cechy zależy tak  wielkość stabilizacji, jak  i  moc generatora, 
k tóra  może być stabilizow ana.

S p o s o b y  p o m i a r ó w .  C harak te rystyczną od rę
bnością pomiarów jes t konieczność pomiarów częstotliwości 
z dokładnością eonajm niej do jednego okresu przy  zasad n i
czej częstotliw ości setek kilocyklów, co w ypływ a z w łasno
ści rezonatora piezokwarcowego. Taki sposób pomiarów 
uwidoczniony jest na rys. 4; gdzie I  — generator z badaną 
częstotliw ością jes t jednocześnie źródłem  energji e lek trycz
nej, zasilającym  badany uk ład ; zm iany jego częstotliwości 
są przedm iotem  pomiarów. Zasadnicza jego częstotliw ość 
mierzy się za  pomocą zwykłego technicznego falom ierza 
z odpow iednią dokładnością; d la  pomiarów w zrostu często
tliwości służy generator II, w którym  zastosow ano w szelkie 
możliwe środki, ażeby częstotliw ość pozostała fta łą .
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Obwód detektorow y III zasilany jest od generatora  I 
przy częstotliw ości f  i od generatora  II p rzy  częstotliw ości 
fo; po detekterow aniu  otrzym uje się różnicę- częstotliw ości 
(f  —  /o) w granicach dźwiękowych, k tó ra  przy  pomocy te le 
fonu T  porów nuje się z częstotliw ością dźwiękowego gene
ra to ra  IV  m etodą zaniku dudnień; dźwiękowa częstotliw ość 
generatora  IV  m ierzy się przy pomocy częstościom ierza.

D la pom iarów  stałych elektrycznych rezonatora  można 
korzystać z energji elektrycznej generatora I, częstotliw ość 
k tórego  zm ienia się w po trzebnych  granicach drogą zmiany 
pojem ności obw odu; p rzy  tern koniecznem  jest, żeby moc 
g enera to ra  by ła  dosta teczn ie  w ielka w stosunku  do mocy 
potrzebnej do pom iarów . D latego najlepiej zastosow ać ge
n e ra to r o w zbudzeniu obcem, w zbudzany często tliw ością 
harm oniczną. D la pom iarów  charak te ry sty k i rezonatora , jak 
obw odu szeregow ego, tak  i rów noległego, można w ykorzy
stać schem at po łączeń  podany  na  rys. 4, z k tórego  w idać, 
że badany  rezona to r jest jednocześnie i stab iliza to rem  gene
ra to ra , gdy jest w łączony zam iast kondensa to ra  przy  opo
rze upływowym siatki.

P rzy  tern znaczne zmiany pojem ności obwodu, dzięki

stabilizacyjnem u działan iu  rezonatora kwarcowego, w yw ołu
ją tylko nieznaczne zmiany częstotliw ości; w ten  sposób mo
żna określić część krzyw ej, k tó ra  charak teryzu je  pracę re 
zonatora jako obwodu szeregowego. Ażeby otrzym ać ch a ra 
k terystykę  rezonatora  jako obwodu równoległego, należy 
w łączyć go równolegle z obwodem sia tk i lub z obwodem ano
dy, co da możność zmieniać częstotliw ość około często tli
wości, odpow iadającej rezonansowi obwodu równoległego,

Zm iana w ielkości w ek to ra  Z rezonatora  piezokw arco- 
wego bez zm iany fazy można uskutecznić za  pomocą m illi — 
i m ikro-am perom ierza J  i w oltom etr-am plifikatora V (patrz 
rys. 4); zadan ie sp row adza się do pom iarów  słabych  zm ien
nych prądów  (przy rów noległym  rezonansie), co można w y
konać przy  pom ocy czułego w oltom etr-am plifika to ra  w łączo
nego do dużego oporu  (od 1000 do 5000 omów); w ten  sp o 
sób da się zm ierzyć prąd  rzędu 50 ¡J. A.

Pom iary w zględnie dużych prądów  (przy rezonansie 
szeregowym ) nie p rzedstaw iają  w iele trudności p rzy  po
mocy term o-elem entu  i galw anom etru.

(d. c. n.).
H. T.
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KOMUNIKAT SEKCJI 
RADJOTECHNICZNE J S. E, P.

W  dniu 5 lutego r. b. odbyło  się zeb ran ie  odczytow e 
Sekcji, na  k tórem  kol. inż. Je rz y  B ylew ski w ygłosił odczyt 
p. t. „A ntena półfalow a".

Kol. Bylew ski p rzedstaw ił now y sposób przedłużenia 
an teny  do połow y długości odbieranej fali bez zastosow a

nia uziem ienia. N astępnie prelegent zadem onstrow ał skon
struow any przez siebie odbiornik całkow icie zasilany  z miej
skiej sieci ośw ietleniow ej z w ykorzystaniem  tej sieci jako 
anteny.

Po odczycie w yw iązała się dyskusja, w k tó re j wzięli 
udział: prof. G roszkow ski, inż. K rzyczkow ski, inż. Sien
nicki, inż. Rajski i inż. P lebański.

W ydaw ca: W ydaw nictw o czasopism a „Przegląd E lek tro techn iczny", spó łka  z ograniczoną odpow iedzialnością.

Sp. Akc. Zakł. Graf. „D rukarn ia  Polska", Szp italna 12


