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O ODPOWIEDNIM WYBORZE LAMP ODBIORCZYCH.
Inż. Bolesław Szapiro-Starneckl.

W epoce wielkiej wojny, na k tórej okres przypa
dają młodzieńcze la ta  lam py katodowej, ilość stoso
wanych typów  lamp radjowych była bardzo nie
wielka; przyczyna tego jest zrozumiała. Przede- 
wszystkiem chodziło o to, aby nie przeciążać skła
dów i magazynów wojskowych — a przecież właś
nie w 90% dla celów wojskowych stosowano wów
czas lam py —  zbyt wielką rozmaitością typów, po
nadto, aby w każydm  wypadku łatwo było zastąpić 
lampę uszkodzoną np. w odbiorniku polowym lam 
pą z posiadanego pod ręką drobnego zapasu lamp. 
Było to możliwe jedynie przy umieszczaniu na 
wszystkich miejscach odbiornika lamp tego samego 
typu. Z drugiej strony nie spotykano się wówczas 
zupełnie jeszcze z zagadnieniami, jakie powstały 
dopiero z rozwojem radjofonji. Wówczas chodziło 
jedynie o odbiór telegraficzny, niekiedy telefonicz
ny, można jednak było nie zwracać uwagi na znie
kształcenia, k tó re  na rozm owach telefonicznych nie 
odbijały się zbyt szkodliwie. Pozatem również 
ilość pracujących stacji była niezbyt duża, nadawa
no przeważnie na falach długich, odpadał przez to 
cały szereg trudności, które napotyka się obecnie 
przy odbiorze radiofonicznym.

Po wojnie, wraz z rozwojem radjofonji, zaczę
to starać się o budowanie takich odbiorników, któ- 
reby odpowiadały warunkom dobrego odbioru mu
zyki, przyczem przez odbiór dobry należy rozumieć 
odbiór całkowicie pozbawiony zniekształceń. Oka
zało się, że niemożliwą jest rzeczą osiągmęcie do
brego odbioru na najlepiej nawet, z najlepszego 
materjału i w najstaranniejszy sposób zbudowa
nych odbiornikach, jeśli w odbiornikach tych nie 
zastosować odpowiednio dobranych lamp. Umiesz
czanie na wszystkich miejscach w odbiornikach 
lamp tego samego typu jest dzisiaj przy odbiorze 
radjofonicznym nie do pomyślenia.

Zadaniem niniejszego artykułu  jest zbadanie 
warunków, jakim winny odpowiadać lampy, speł
niające odrębne role w odbiorniku, aby odbiór uzy
skiwany był:

1) silny,
2) niezniekształcony,

3) spokojny, to jest pozbawiony zakłóceń 
w postaci gwizdów i wycia, wywołanego 
wskutek wzbudzania się drgań własnych 
w obwodach odbiornika.

Ja k  widać, warunki te różnią się nioco od wa
runków stawianych dawniej aparatom, służącym do 
amplifikowania energji, które to warunki brzm iały 
następująco:

1) dostosowanie amplifikatora do źródła 
energji ze względu na wytworzenie n a j
większych wahań, potencjałów siatki 
pierwszej lampy,

2) osiągnięcie największego wzmocnienia na
pięcia w następnych członach amplifika
tora,

3) oddanie odbiornikowi energji największej 
ilości energji w ostatnim członie.

Dziś do powyższych warunków dochodzi wa
runek niezniekształcania, spokojnej pracy w szero
kim zakresie fal, oraz oczywiście uzyskanie możli
wie dużej ilości energji przy możliwie małej ilości 
lamp.

Muszę podkreśli tutaj, że do dziś dnia zarów
no tak  zw. radjoam atorzy, jak i większość kon
struktorów odbiorników oraz „fachowych" rad io 
techników nie zdaje sobie dokładnie spraw y z wa
runków, jakim nowoczesna lam pa odbiorcza winna 
odpowiadać, panuje tutaj zupełny chaos pojęć fał
szywych i nieuzasadnionych.

Przystępując do właściwego tem atu przypomi
nam przedewszystkiem, że zależnie od dość odręb
nych warunków pracy, lampy odbiorcze dadzą się 
podzielić na zasadnicze kategorje: lamp wzmac
niających wielkiej częstotliwości, lamp detektoro
wych, lamp wzmacniających małej częstotliwości 
oraz wreszcie lamp głośnikowych. W  każdej z tych 
kategórji istnieje dzisiaj całe mnóstwo rozmaitych 
typów lamp. W  istocie jednak, jak to wynika z te
oretycznych rozważań, w każdej grupie w ystarcza
łaby w zupełno‘ci jedna lub najwyżej dwie lampy  
o odmiennych danych.
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Uwagi ogólne.
Punktem  wyjścia dla dalszych rozważań bę

dzie równanie Barkhausena

‘ S  . Ri —  g

gdzie S oznacza nachylenie charakterystyki statycz
nej, R  opór wewnętrzny, a g spółczynnik amplifi- 
kacji lampy,

Przy  rozważaniu krytycznem, jak powinny być 
dobierane powyższe stałe  lampy, jeśli ma ona p ra 
cować w określonym charakterze, należy uwzględ
nić pewne warunki ogranicząjące, nie pozwalające 
na zupełnie dowolny wybór powyższych stałych.

Ja k  wiadomo, nachylenie charakterystyki s ta 
tycznej lam py w punkcie jej największej stromości 
wynosi:

Smax — const, j  lec >L,

gdzie la oznacza długość anody, rs — promień 
siatki (w cylindrycznym układzie elektrod), zaś 
Lc — prąd  emisyjny całkowity.

W zór powyższy wskazuje, że w lampach od
biorczych wielkość nachylenia charakterystyki, jest 
z natury  rzeczy bardzo ograniczona. Ze względu 
bowiem na ograniczone wym iary lampy, nie można 
nadmiernie powiększać długości anody; względy 
konstrukcyjne nie pozw alają na nadm ierne zwięk
szanie promienia siatki; wreszcie zaś wzgląd na 
m ałe zużycie mocy żarzenia ogranicza wielkość 
p rądu  emisyjnego. W szystkie zatem wielkości, wy
stępujące w powyższym wzorze, posiadają w arto
ści, mogące zmieniać się w bardzo nieznacznych 
granicach. Stąd wynika, że nachylenie lamp od
biorczych bywa dość niewielkie; w lampach żarzo
nych prądem  stałym  dochodzi ono do 2 mA/V., 
w lam pach zaś żarzonych prądem  zmiennym — po
nieważ w lampach tych można nie liczyć się z wiel
kością mocy żarzenia, gdyż moc tę pobiera się z sie
ci, nie zaś z akumulatorów, —  wartość nachylenia 
dochodzi do 3,5 —  4 mA/V.

Jak  okaże się z dalszych rozważań, wielkość 
nachylenia lam py jest w każdym  w ypadku bardzo 
ważnym czynnikiem, świadczącym o wartości lam 
py. Nic zatem dziwnego, że poszczególne iirmy, 
fabrykujące lam py katodowe, s ta ra ją  się o uzyska
nie możliwie dużego nachylenia charakterystyki 
swoich lamp. Początkowo, gdy lam py posiadały 
katody wolframowe, nachylenie było bardzo nie
wielkie, ponieważ przy niewielkiej mocy żarzenia 
otrzym ywało się bardzo m ały p rąd  emisyjny. Sy
tuacja popraw iła się, gdy wprowadzono na rynek 
lam py z katodami torowanemi, jeszcze zaś lepsze 
wyniki uzyskano przez zastosowanie katod tlen
kowych.

W obec ograniczonej wielkości nachylenia, ze 
wzoru Barkhausena wynika, że powiększanie spół- 
czynnika amplifikacji lam py g poza pewną granicę 
pociągnie za sobą również wzrost oporu wewnętrz
nego lam py R  . Należy o tern dobrze pamiętać 
przy roważaniu właściwości lamp odbiorczych.

Lampy wzmacniające wielkiej częstotliwości,
Zadaniem lamp wzmacniających wielkiej czę

stotliwości jest — jak zresztą wogóle wszystkich 
lamp wzmacniających odbiorczych — możliwie na j

większe wzmocnienie napięciowe, przyczem  wzmoc
nienie to winno odbywać się bez wprowadzania 
zniekształceń oraz bez wywoływania zakłóceń 
w postaci gwizdów i wycia, uniemożliwiających 
spokojny odbiór.

Jak  wiadomo, wzmocnieniem lam py nazywa się 
stosunek napięć na siatce lam py następnej do na

pięć na siatce lam py.poprzedniej, ° s~ . J a k  wia-
Usldomo również, jeżeli w obwodzie anodowym lampy 

wzmacniającej znajduje się czysto omowy opór 
F„, wówczas wzmocnienie wyraża się wzorem:

=  (i)
, Ri

Jeżeli w obwodzie anodowym znajduje się nie opór 
omowy, a opór pozorny, wówczas wzocnienie będzie 
zależało od wielkości tego oporu pozornego, t. zn. 
również od częstotliwości wzmacnianych napięć. 
Jeżeli wzmocnienie ma być niezniekształcone, wów
czas oczywiście należy się starać o uniezależnienie 
oporu anodowego od częstotliwości. W  wypadku 
lamp w. cz. w obwodzie anodowym lam py znajduje 
się przeważnie strojony obwód rezonansowy, któ
ry  dla prądów  o częstotliwości rezonansowej przed
stawia, jak wiadomo, opór zastępczy omowy o wiel
kości :

gdzie r oznacza opór s tra t w obwodzie rezonanse* 
wym (rysunek 1), W  tym w ypadku przy  badaniu 
wzmocnienia można posługiwać się wzorem 1.

(Uwaga: W praw dzie obecność kondensatora
siatkowego w obwodzie anodowym lam py wzmac
niającej wpływa nieco na odchylenie od powyż
szych rozważań, jednakże wpływ ten, jako nie
znaczny, można w rozważaniach, dotyczących ogól
nych zasad wyboru lamp odbiorczych, pominąć).

Zasadniczo wzmocnienie można nazwać nie- 
zniekształconem, gdy stosunek:

vs»—  =  const.
vn

jest niezależny od częstotliwości i am plitud wzmac
nianych napięć.

Ja k  zatem widać ze wzoru i, w lam pach wiel
kiej cz. można nie obawiać się zniekształceń spowo
dowanych zależnością oporu R a od częstotliwości- 
Z pozostałych wielkości, występujących w tym
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wzorze, g można uważać za stałą; jeśli zatem lam
pa nie ma wywoływać zniekształceń, musi spełniać 
dodatkowo warunek:

Ri =  const.

W arunek ten spełniony jest wówczas, gdy praca od
bywa się na prostolinijnej części charakterystyki 
roboczej. W arunek ten jest niezmiernie ważny 
w wypadku lamp wzmacniających m. cz., jak o tem 
będzie mowa później. Jednakże w wypadku w. cz. 
mamy do czynienia z tak małemi amplitudami na
pięć zmiennych, że dla nich można uważać za pro
stolinijny również niewielki odcinek krzywolinijnej 
części charakterystyki, na której ewentualnie odby
wałaby się praca.

Powyżej powiedziane pozwala na wybór po
czątkowego punktu pracy dla lamp w. cz .; zazwy
czaj punkt ten obiera się w bezpośredniem pobliżu 
dolnego zakrzywienia charakterystyki, gdzie nachy
lenie — decydujące, jak zobaczymy, o wzmocnie
niu —  jest jeszcze dostatecznie duże, gdzie nato
miast m ały jest normalny prąd  anodowy oraz sto
sunkowo niskie wymagane napięcie anodowe.

Drugim punktem, jaki należy rozważyć, jest 
wielkość wzmocnienia, uzyskiwanego przy pomocy 
lamp w. cz.

Ja k  widać ze wzoru 1, wzmocnienie będzie tem

większe, im mniejszy jest stosunek oraz im
t\i

większy jest spółczynnik amplifikacji g. Z tego 
też powodu bardzo często twierdzi się bez żadnych 
dalszych rozważań, że dobra lampa w. cz. powinna 
posiadać możliwie duży spółczynnik amplifikacji g 
oraz, że dla wyzyskania jej należy budować obwo
dy rezonansowe o bardzo wielkim oporze pozornym 
R. Z twierdzenia tego wynika bezpośrednio, że z 
dwóch lamp w. cz. lepszą będzie lampa o większym 
spółczynniku amplifikacli. Tymczasem — lak to się 
zaraz okaże — rzecz przedstaw ia się często zupeł
nie przeciwnie. Należy przedewszystkiem zdać so
bie sprawę z tego, że wielkość oporu R , jaką moż
na uzyskać przy pomocy obwodów strojonych, jest 
bardzo ograniczona. Doskonale skonstruowany ob
wód, o bardzo małym oporze stra t r, przystosowa
ny do odbioru stacyj w zakresie długości fal rad io 
fonicznych, posiadać może opór pozorny, sięgający

R-do 80 000 omów. Zatem stosunek ~  będzie ma-
■*Vo

ły tylko wówczas, gdy Ri  <  80 000. W tym wy
padku jednak, jak wynika z równania Barkhausena, 
również i spółczynnik amplifikacji lampy nie będzie 
niógł być dowolnie duży. Spółczynnik ten w nor
malnych lam pach nie może być zbyt duży z jeszcze 
innego powodu — warunkującego odbiór spokojny, 
bez gwizdów, a wywołanego pojemnością układu 
anoda - siatka. Cas. Ja k  wiadomo, w skutek tej 
pojemności może powstać sprzężenie zwrotne, t, zw. 
sprzężenie przez lampę, pobudzające układ lampy 
do drgań własnych, będących ze swej strony źród
łem gwizdów i wycia, uniemożliwiającego odbiór.

Celem badania wpływu tej pojemności na pra
cę lamp odbiorczych w .cz. skorzystam y z rozważań 
nad układem nadawczym Kuehn-Hutha, którego 
działanie polega na sprzężeniu przez lampę.

Z rozważań tych wynika, że 
wspomnianym powstaną drgania, gdy

w układzie

g ■a-

gdzie C oznacza pojemność w obwodzie siatkowym 
danej lampy (w wypadku sprzężenia dwuch lamp 
w. cz. — jest to pojemność obwodu rezonansowego 
poprzedzającej lampy), zaś a- oznacza logaryt
miczny dekrement tłumienia obwodu siatkowego.

Z powyższego wzoru możemy otrzymać w aru
nek niepowstawania drgań własnych, t. zn. warunek 
spokojnej pracy wzmacniającej w. c2.:

g Ca
c o

wzór ten przekształcam y, podstaw iając:

a- - r
2 L

gdzie f oznacza częstotliwość rezonansową, 
many warunek niepowstawania drgań:

Otrzy-

g Cas < C l  1

2 L I ł

Obwód siatkowy rozważanej lampy jest jednocześ
nie obwodem anodowym lampy poprzedzającej 
i bywa on naogół tak samo skonstruowany, jak i ob
wód anodowy następujący po rozważanej lampie. 
Wobec tego można napisać:

;; i  * .
r C

i wobec tego warunek niepowstawania drgań wyrazi 
się w postaci:

„ r  1 9 , 1011
‘  " 2 R . '  T l  121

(przyczem wyrażono tu pojemność C as w centymetr.)
a zatem, jeżeli lampa wzmacniająca w. cz. ma p ra 
cować spokojnie, iloczyn spółczynnika amplifikacji 
tej lam py przez pojemność anoda-siatki musi być 
mnjejszy od pewnej określonej liczby.

Jeżeli w danym odbiorniku zastosowano obwo
dy rezonansowe o możliwie małem tłumieniu, t. zn. 
o dużem R a . (80 000 omów), czyli obwody umożli
wiające uzyskanie jaknaj większego wzmocnienia, 
przyczem długość fali odbieranej wynosi 300 m 
{f =  1 000 000). (Jest to mniej więcej dolna grani
ca długości normalnych fal radjofonicznych) wów
czas warunek spokojnej pracy odbiornika będzie:

g . C „  <  2 -

W normalnych lampach trój elektrodowych po
jemność anoda-siatka ze względów konstrukcyj
nych nie może być uczyniona zbyt małą. W aha się 
ona — dla lamp przeznaczonych dla wzmocnienia 
w. cz. w granicach od 1 — 3 cm. W  niektórych 
specjalnych typach lamp, np. w lampie Philipsa 
A 435, pojemność ta zmniejszona jest do rzędu 
0,3 cm, dzięki wyprowadzeniu anody do wierzchoł
ka bańki lampy, nie zaś do cokołu.
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W idać jednak, że nawet przy tak stosunkowo 
niewielkiej pojemności iloczyn spółczynnika ampli- 
fikacji normalnych lamp przez ich pojemność ano- 
da-siatka nie bywa nigdy mniejszy od 10. A  zatem 
lam py takie pracować będą spokojnie tylko wtedy, 
gdy praw a strona wzoru 2 będzie większa od 10, t. 
zn., przy zastosowaniu obwodów, silnie tłumionych, 
o małem R0, czyli wówczas, — jak wynika ze wzo
ru  1 — spokojna praca osiągnięta zostanie kosztem 
wielkości wzmocnienia. Sytuacja jeszcze bardziej 
pogorszy się, jeżeli ilość lamp w. cz. będzie większa 
od 1, ponieważ wówczas będzie zachodziła obawa, 
sprzężeń zwrotnych między obwodami rozmaitych 
lamp. Ze wzoru 2 widać również, że w norm al
nych lampach nie można zwiększać nadmiernie 
spółczynnika amplifikacji, celem uzyskania więk
szego wzmocnienia, ponieważ przy zwiększaniu g 
iloczyn g . Cas prędko przekroczy wartość gra
niczną nawet w bardzo silnie tłumionych obwodach 
rezonansowych.

W pływ pojemności wewnętrznej lamp 3-elek- 
trodowych można zmniejszać sztucznie przez stoso
wanie neutralizacji. W tym w ypadku rzeczywiście 
warunki pracy lamp w. cz. będą przedstaw iały się 
korzystniej, jednakże i tu nie można bez obawy w y
wołania drgań własnych zwiększać nadmiernie 
spółczynnika amplifikacji. Zresztą to nadmierne 
zwiększanie g wpłynęłoby również na wzrost R, 
zatem i ze względu na wzmocnienie niema celu nad
miernie powiększać g. Zysk stosowania neutrali
zacji polega na tern, że obwody neutralizowane 
można budować o slabem tłumieniu, t. zn. o dużem 
R a, bez obawy zakłóceń w odbiorze.

W eźm y dla przykładu lampę Philipsa A  410. 
Jej pojemność wewnętrzna wynosi 1 cm, spółczyn- 
nik amplifikacji 10. A  więc lam pa ta  bez neu tra
lizacji posiadałaby iloczyn g . Cas =  12. Aby 
lam pa pracow ała spokojnie ,m usiałby być spełnio
ny specjalny warunek:

1
2

6 . 10“  
R a - f

> 12,
co dla fali 300 m, daje R a <  15 000 omów.

Opór wewnętrzny lam py A  410 wynosi 20 000 
omów. A  zatem wzmocnienie uzyskane w tym wy
padku może być w najlepszym  razie:

10, 20 000 
' 15.000

4,

bardzo małe.
W  wypadku zastosowania neutralizacji będzie 

można dla tej samej lam py zastosować obwód 
o oporze: R a =  80 000, i wówczas uzyskane 
wzmocnienie wyniesie 8.

Dla lam py typu A 435 krytyczna wartość opo
ru  R a bez neutralizacji wyniesie również około 
15 000 omów, a więc z lam py tej można uzyskać 
wzmocnienie (R, =  29 000).

'3 2

' n
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1 - f
29.000
15.000

S i  12.

O wiele lepiej przedstaw ia się spraw a p rzy  
stosowaniu lamp ekranowych. Np. lam pa Philipsa. 
A 442 posiada przy  spółczynniku amplifikacji 150: 
pojemność wewnętrzną 0,01 cm, dla tej więc lam py 
g . Cos = 1 , 5  ( 2 ) .  Dla lampy na p rąd  zmienny 
typu E 442, g =  1000, Cas — 1. Dla obu tych
lamp spełnia się zatem  warunek niezakłóconej p ra 
cy przy doskonałych obwodach anodowych ( R a —  
=  80 000) oraz przy fali 300 m  (krótkiej), t. zn. 
g . Cas < 2. Dla obu tych lamp opłaca się zatem 
budować słabo tłumione obwody rezonansowe, 
(a więc np. przy użyciu cewek toroidalnych i t. d.), 
bez obawy powstawania drgań własnych. M yliłby 
się zresztą ten, ktoby przypuszczał, że lam pa E 442, 
posiadająca tak wielki spółczynnik amplifikacji 
1000, daje o wiele większe wzmocnienie, niż lampa 
A 442. Przeliczym y to wzmocnienie dla obu tych 
lamp, przyjm ując Ra =  80 000 omów:

dla lam py A 442 (R,- =  150 000)

's 1 l +

150 ___
150.000

ts?-

§ i 50,

80.000

dla lam py E 442 (R,- =  1 000 000 omów)

1.000

sl 1.000 000
s§ 80,

1 + 80.000

a zatem niecałe 2 razy więcej, niż dla lampy A 442!
W idać stąd, że o wartości lampy ekranowanej 

nie decyduje wyłącznie spółczynnik amplifikacji. 
Naogół wszystkie lampy ekranowane m ają spół
czynnik am plifikacji dostatecznie duży, idzie jed
nak o to, że celem wyzyskania go należy stosować 
możliwie duży opór R a. Tymczasem zaś o wyborze 
wielkości tego opru decyduje — jak wiemy — ilo
czyn g . Cas ■ W eźmiemy np. lam pę o spółczynniku 
amplifikacji 500, oporze wewn. 700 000 omów. 
Wzmocnienie uzyskane przy pomocy tej lam py by
łoby przy R a —  80 000:

V s n

V'l

500
700.000 

80 000

^ 5 0 .

Wzmocnienie to wypada takie same, jak uzyskane 
przy pomocy lam py A 442 o spółczynniku amplifi
kacji 150. Jest zatem dostatecznie duże, jednakże 
można je uzyskać przy R a =  80 000 omów. Jeże
li lampa, o której mowa, ma pojemność naprz. 0,01 
cm, wówczas g . C as =  5. Oporność krytyczna 
R a będzie wynosiła około 30 000 omów i stosowa
nie większego oporu byłoby bezcelowe, ponieważ 
lam pa nie pracow ałaby wówczas spokojnie. Otóż 
przy Ra  =  30 000 wzmocnienie rozważanej lam
py będzie:

500

1 +
700 000 
30.000

§ i2 5 ,

Ja k  na lam pę w. cz. bez neutraliazcji jest to dużo. a więc 2 razy mniej, niż dla lampy A 442!
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Na zakończenie tego rozdziału wypada dodać, 
że wielkość oporu wewnętrznego lam py wpływa na 
selektywność odbioru. Im większy jest ten opór, tern 
mniejsze jest tłum ienie obwodu anodowego i tern 
większa jest selektywność. Z tego też względu 
lampy w. cz. nie powinny posiadać zbyt małego 
oporu wewnętrznego. Jasnem  jest zresztą, że w aru
nek ten jest łatw y do spełnienia, łatwiej bowiem 
budować lam py o dużym oporze wewnętrznym, niż 
o małym.

Na podstawie powyższych przykładów i roz
ważań można sformułować warunki, jakim winny 
odpowiadać lam py wzmacniające w. cz.:

Lampy wielkiej częstotliwości winny posiadać 
możliwie duży spółczynnik amplifikacji g przy od-

powednim oporze Ri — n/ezbyt małym ze wzglądu 
na selektywność  — i nie zadużym ze wzglądu na 
wzmocnienie, przyczem jednak dla spokojnej pra
cy lampy przy  całkowitem jej wyzyskaniu iloczyn 
g . Cos winien by dostatecznie mały.

Najlepszemi lampami w. cz. odpowiadającemi 
tym warunkom, są bez wątpienia lampy ekranowa
ne. W szystkie istniejące dzisiaj na rynku lampy 
ekranowane, niezależnie od wielkości spółczynnika 
amplifikacji, dają  dostatecznie silne wzmocnienie 
przy najkorzystniejszych warunkach pracy. J e d 
nakże o możliwości uzyskania takich warunków 
świadczy wyłącznie wielkość iloczynu g . Cas, i ta 
tylko wielkość naprawdę decyduje o wartości lam 
py w. cz. (Dok. nastąpi).

WIADOMOŚCI TECHNICZNE.
(D okończenie).

O PO M IA RAC H  NIEKTÓRYCH STA ŁYCH  ELEK
TRYCZNYCH R EZO NA TO R A PIEZOKW ARCOW EGO

(Nauczno T echniczesk ij Sbornik, M oskw a, 1928).

W iele trudności spraw iają pom iary nie tylko w ielkości 
lecz i fazy oporu Z rezonatora. Najbardziej dogodnym  przy 
posiadanych przyrządach, okazał się  sposób trzech w olto 
mierzy, schem at k tórego  podany na rys. 5.

W y n i k i  p o m i a r ó w .  Pom iary m iały na celu:

TABEL A I.

Nr.
Płytek

Wymiary 
płytek m /m

Własna
częstotliwość

Kierunek
drgań

3 2 ,5 X 2 5 X 4 0 147.000 w kier. długości

5 3 X 3 0 X 6 0 104.000 JJ JJ

6 2 X 1 0 X 4 0 1.420.000 „  grubości

Rys. 5.

1. O kreślenie charakterystyk i niektórych posiadanych  
płytek piezokw arcow ych i w yjaśn ien ie częściow o wpływu  
różnych czynników.

2. W ykonanie pom iarów zdolności stabilizacyjnych  
1 działania stab ilizacyjnego w różnych układach i orienta
cyjne zestaw ienie dzia łan ia  układów  stabilizacji.

3. Pom iaram i nie ty lko w ielkości oporu rezonatora Z, 
lecz i fazy, określić  analogję m iędzy rezonatorem  piezo- 
kwarcowym a innem i elektrom echanicznem i wibratorami.

W układze rys. 4 zbadano trzy rezonatory piezokw ar- 
CCWe (patrz tabela 1).

W yniki pom iarów jednego z rezonatorów podano na 
rys. 6, wg. których można określić  tłum ienie ? , opór przy 
rezonansie Z min. dane e lektrycznego układu zastępczego.

Tabela 2 w skazuje te w ielkości dla trzech badanych
rezonatorów.

T A BEL A  II.

Nr. Z min. 5 a  Henry C JA JA F.

3 1400 0,000150 31,800 0,0370

5 3500 0,000120 140,000 0,0167

6 300 0,000098 1,185 0,0107

W ielkość m inim alnego oporu Z min. za leżn a  jest od 
warunków m echanicznych, w których pow stają drgania p ły t
ki kw arcow ej. Z tego powodu zbadano:

1. W pływ  na w ielkość Z min m echanicznego ciśnienia  
na pow ierzchnię elektrod; krzyw a jest podana na rys. 7. 
gdzie na osi odciętych jest obciążenie górnej p ły ty  rezonato
ra, a  na osi rzędnych odpow iednie w ielkości Z min
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Jak  w idać z krzyw ej, Z min rośnie ze wzrostem  c i
śnienia na p łytkę, to zn., że ostrość rezonansu p łytk i kw ar
cowej pogarsza się. Jakościow e badania w skazały , że  w ie l
kość Z min zależną jest nie ty lko od w ielk ości s i ł  m echa
nicznych, lecz i od m iejsca ich działan ia, to zn. od ro zło że
nia c iśn ien ia na powierzchni p łytki.

W pływ  obciążenia akustycznego w yjaśn iony został za 
pomocą reflektora, um ieszczonego rów nolegle do jednej 
z prom ieniujących pow ierzchn i p łytki.

O dpow iednie krzyw e podane są na rys. 8, gdzie na osi 
odciętych w ykreślone są od leg łości pom iędzy prom ieniującą  
pow ierzchnią kw arcu a reflektorem , a na osi rzędnych w ie l
kości odpow iedniego m inim alnego oporu rezonatora Z min. 
U staw ien iom  reflektora, znajdującym  się  jedno od drugiego  
L > r

ty lko w łą czen ie  rezonatora zgodnie z schem atam i rys. 9. W y • 
niki pomiarów' podaję na rys. 10 a, b, c, d.

Z tych krzyw ych można stw ierdzić!

1. Znacznie w iększą zdolność stab ilizacji otrzym uje  
się  przy w łączeniu  rezonatora w obw ód siatk i, niż przy rów- 
noległem , lub szeregow em  w łączeniu, przy tern obciążenie  
rezonatora jest m niejsze, to zn. tym  rezonatorem  można 
stab ilizow ać w iększą moc, niż przy w łączeniu  w obwód ano
dy.

2. Zdolność stab ilizacji i dzia łan ie stab ilizacyjne  
wzrastają ze zw iększen iem  obciążenia rezonatora.

N ależy  zauw ażyć, że stab ilizacja  w czterech w skaza
nych układach odbywa się na czterech różnych odcinkach  
charakterystyk i rezonatora kwarcowego; uw idoczniono to na

R ezonator m oże być w łączony rów nolegle do obwodu  
drgającego, lub rów nolegle do obwodu sprzężenia  zwrotne- 
go. W  ten sposób, m ożliw e są  cztery zasadniczo różne u k ła 
dy stab ilizacji, podane na rys. 9 i , b, c i d.

Zmiana w łączen ia  zasilan ia , zastosow anie reakcji p o 
jem nościow ej, użycie k ilku lam p, w łączonych rów nolegle, 
szeregow o lub w u k ładzie  sym etrycznym  zm ieniają zasady  
układu.

Do badań w zięto  układ z indukcyjnem  sprzężeniem  
zwrotnem , gdyż daje on m ożność łatw ej zm iany sprzężenia  
zw rotnego i stopnia przeciągania przy stab ilizacji.

Pom iary w ykonane z tą sam ą p ły tk ą  kw arcową w nie-  
zm ienianym  schem acie  tegoż  sam ego generatora; zm ieniano

zm ianie param etrów obw odów  elektrycznych. T e pomiary 
orjentacyjne, dają jedynie w ynik i jakościow e: a w ięc, nie 
zauw ażono w idocznej zm iany stab ilizacji przy zm ianie oporu 
obwodu i w spółczynn ika indukcji wzajem nej sprzężenia 
zwrotnego; zw ięk szen ie  indukcyjności obwodu reakcyjnej!0 
zm niejsza stab ilizację. Jednak k w estja  zależności stabiliza
cji od param etrów elektrycznych obw odów  i lam p w róż
nych układach stab ilizacji w ym aga dodatkow ych badań.

W ynik i pom iarów fazy  oporu Z uw idocznione są na rys. 
11, gdzie oś O R  s łu ży  jako oś rzeczyw istej części oporu- 
a oś O X  —  urojonej.

D la  u łatw ien ia  pom iarów była  w zięta  p łytka  kwarcu ze 
św iadom ie z łem i w łasn ościam i rezonującem i, a mianowicie

0 1,62 mm., odpow iadają odpow iednie w yraźnie określone  
„wierzchołki" oporu Z min. W ten sposób za pom ocą pom ia
rów elektrycznych mogą być. określone i niektóre aku stycz
ne w ielkości: jak d ługość fali drgań akustycznych , szybkość  
ich rozchodzenia się, tłum ienie etc

Z punktu w idzenia  elektrycznego obecność prom ieniu
jących pow ierzchni w od leg łości półfa l, zw ięk szając dzia łan ie  
akustyczne, pogarsza jego pracę, jako rezonatora; od leg łości, 
nie równe całym  liczbom  półfa l nie w prow adzają w idocznych  
zm ian w w ielk ości Z min.

3. W pływ u tem peratury w granicach zm ian jej od 15° 
do 60° C. na w ielk ość Z min. n ie  zauważono.

Pom iary zdolności stab ilizacji i dzia łan ia  stab ilizacyj
nego w ykonano w  czterech różnych układach.

Charakter zm ian oporu rezonatora piezokw arcow ego  
w skazany na rys. 1 a m ianowicie: obecność dwuch rezonan
sów  w  punkcie A,  jako szeregow ego obwodu elektrycznego,
1 w punkcie B,  jako rów noległego, określa i dw ie  zasadnicze  
grupy, na które mogą być pod zielon e w szystk ie  uk łady s ta 
bilizacji za pom ocą rezonatorów  piezokw arcow ych.

____________ f e  . A/«t,
'2 0  '1 0  O -JO -20

J  * ccc

Rys. 6.

O O T

Rys, 9.

Rys. 7. Rys. 8.

rys. 1 grubszem i kreskam i, oznaczonem i literam i a, b, c, d, 
odpow iadającem i schem atom  9a, 9b, 9c, 9d; odpow iada to 
różnym  charakterom  reakcji, któremi oddziaływ a rezonator 
na połączony z nim  obwód.

Prócz tych porów naw czych pom iarów czterech układów  
stab ilizacji, w yk onan o pom iary z uk ładem  szereg o w eg o  w łą
czen ia  rezonatora w obw ód sia tk i wg. schem atu rys. 9-b przy
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Rys. 10.

p łytka Nr. 5, tabela 1 przy zasadniczej często tliw o śc i (/
=  47 k ilocyk lów ) w kierunku długości.

Z rys. 11 w idzim y, że zm iany Z w zależności od czę
stotliw ości dla danego rezonatora są nieduże, a sk ładow a  
urojona Z pozostaje pojem nościową.

częstotliw ości prądu w granicach od 450 do 1600 przy s ta 
łem natężeniu. K rzywa 2 stanow i w ykres rezonatora p ie- 
zokwarcow ego ze złem i w łasnościam i rezonującem i (rys. 11), 
otrzym any przy zm ianie częstotliw ości zasilającej od 47.000 
do 47.050 okr./sek. (w ielkość napięcia pozostaw ała  sta łą ).

Se/n zt9 6

500  600 poo

Pom iary z tą sam ą p łytką, lecz dla drgań w kierunku 
szerokości d a ły  krzyw ą rys. 12; w tym wypadku należy za
znaczyć, że opór Z zachow uje się  pojem nościow o, aczkol
wiek zm iany Z z częstotliw ością  są znacznie w iększe. W resz
cie, na rys. 13 są w ektory Z dla p łytk i Nr. 3 przy często tli
wościach, zbliżonych do częstotliw ości, odpow iadającej Z 
min.

Jak m ożna zauw ażyć z krzyw ej, w tym w ypadku mamy 
zmianę obciążenia pojem nościow ego na indukcyjne.

W reszcie krzyw a 3 kropkowana, stanow i „idealną" krzywą  
rezonatora piezokwarcowego, poszczególne punkty której, le
żące na pełnej (nie kropkowanej) części krzywej, otrzym ano  
drogą dośw iadczalną (w ielkość zastosow anego napięcia p o 
zostaw ała również sta łą ); strzałkam i na w szystkich  krzy
wych wskazano kierunek zw iększen ia częstotliw ości za sila ją 
cej.

t/î
4ox'0*S

Rys. 11.

- X

X 1 ° ^  P ty tk a  Nr. 6 f i  *60 *9o)
Jo mJl7.0oo ■

P ty tk x x  STrS / ’3 *6 0 *60)

J  • 94.000

Rys. 12.

2o no*n  
+x

Rys. 13.

Przeprow adzone pom iary pozw alają porównać rezona
tor piezokwarcowy z innem i oscylatoram i elektrom echanicz- 
nem>, z których najbardziej rozpow szechniony jest telefon  
2 drgającą membraną, którego teorję w yczerpująco przed
stawił K ennelly  (E lectricąl V ibration Instrum ents by A. E. 
Kennelly).

Rys. 14 przedstaw ia trzy w ykresy zm ian w ielkości i fa- 
2>' oporu pozornego Z przy zm ianie częstotliw ości.

Krzywa I stanow i w ykres Z telefonu (W estern Electric  
Company) z drgającą membraną, otrzym any przy zm ianie

Jednorodny charakter zm ian Z z  częstotliw ością  w te
lefon ie i rezonatorze piezokw arcow ym  daje m ożność ustalić  
niektóre w sp ó ln e  cech y  jakościow e różne ilo ściow o  

Różnica geom etryczna wektorów

Zi —  Zr =  Zj

gdzie Zi —  ca łk ow ity  opór pozorny oscylatora przy drga
niach i Zj —  opór pozorny zaciśn iętego ftiedrgającego w i
bratora, stanowi m echaniczną sk ładow ą oporu Zi (opór
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drgań), uzależnioną od drgań m echanicznych i zw iązaną  
z tem stratę energji elektrycznej.

J eże li zm iany Z2 niedrgającego wibratora dla telefonu  
charakteryzują s ię  odcinkiem , odpow iadającym  oporowi 
om owem u uzw ojenia telefonu i krzywą Ig, nachyloną pod p e
wnym  kątem  do osi O R  i określającą w zrost strat e lek trycz
nych z  częstotliw ością  w  sam ym  oscy latorze (straty biegu lu 
zem ), to, w w ypadku zastosow ania rezonatora piezokw arco- 
wego, krzyw a oporu biegu luzem  stanow i krzyw ą zbliżoną  
do prostej, rów noległej do osi OX,  co odpow iada m ałej sk ła 
dowej rzeczyw istej oporu tego niedużego kondensatora, k tó 
ry tworzą ok ład ziny  rezonatora z kw arcowym  dielektrykiem  
m iędzy niemi.

W  telefon ie w ielk ość w ektorów  Z2 i Z3 (opór biegu lu 
zem i opór drgań) w  rezonansie pozostaje  ta sam a, zaś w re
zonatorze piezokw arcow ym  przy niektórych często tliw o 
ściach m ożna sk ładow ą Z2 pom inąć wobec Z3 i przyjąć  
Zi =  Z3 . To odpow iada dużem u w spółczynn ikow i m echa

nicznem u (a w ięc i akustycznem u) spraw ności rezonatora  
piezokw arcow ego w przeciw staw ieniu  do telefonu, m ającego, 
jak w iadom o, m ałą spraw ność.

K rzyw e rys. 14 dają m ożność ustalić  i te  dziedziny s ta 
bilizacji, w których pracuje rezonator p iezokw arcow y w czte
rech schem atach  stab ilizacji, w skazanych  na rys. 9, przy- 
czem  te  dziedziny na krzyw ej rys. 14, oznaczon e są  tem iż  
literam i a, b, c, d, k tórem i oznaczon o cztery  schem aty  rys 9; 
strzałk i kropkow ane w skazują kierunek zw ięk szen ia  d z ia ła 
nia stab ilizacyjnego i stab ilizacji.

Bardziej w yczerpujący m aterjał dośw iadczalny da 
m ożność usta lić  bardziej śc is ły  zw iązek pom iędzy rezonato
rem piezokw arcow ym  i w ogóle  oscylatoram i elektrom echa- 
nicznem i i telefonem  w szczególn ości, i zastosow ać te w n io
ski, które daje  K en elly  we wspom nianej książce w stosunku  
do telefonu.

H. T.

1 OGÓLNO-POLSKI ZJAZD K RÓTKOFALOW CÓW  
W  W A R SZ A W IE .

Dn. 22 lu tego zosta ł otw arty  I O gólno-P olsk i Zjazd 
K rótkofalow ców , oraz W alne Zgrom adzenie cz ło n k ó w  P o l
sk iego  Związku K rótk ofa low ców  w gm achu Państw . W yż
szej S zk o ły  B udow y M aszyn i E lek trotech n ik i w  W arszaw ie. 
N a zjazd przybyło  przeszło  100 k ró tk ofa low ców  oraz sz e 
reg zaproszonych  gości.

Zagajenie w yg łosił prof. D. M. Sokolcow , w ice
dyrektor In stytutu  R ad iotechn iczn ego . Na przew od niczą
cego  Zjazdu zo sta ł w ybrany prof. M, PożarysUi.

M ow y p ow ita lne w ygłosili: p. prof. M. P ożarysk i w  im. 
Kuratorjum Instytutu R ad jotechn .; p. gen. K w aśniew ski, 
1 - zastęp ca  Szefa  Szt. G ł. w  im ieniu W ładz W ojsk.; p. inż. 
E. Stalinger, ńacz. W ydz. R adiokom unikacji, w  im. Pana M i
nistra P oczt i Telegr.; p. ppłk. K araffa-K raeuterkraft —  
D ow . Pułku Rtelgrr.; p. inż. Z uchm antow icz w  im ieniu R a
dy T eletechn icznej przy  M. P. i T.; p. inż. Straszew icz, 
w  im. S. E. P. W  im ieniu zebranych  krótk ofa low ców  o d 
p ow iedzia ł p. por. S. B ia łow iejsk i. P ozatem  odczytano sz e 
reg te legram ów  pow ita lnych  od p. II W icem in istra  Spraw  
W ojsk. G en. F abrycego, Inspektora Armji G en. Sosnkow - 
sk iego  i inn.

N astępnie  zgrom adzeni w ysłu ch a li odczytu  prof. So-

ko lcow a  p. t. „Radiokom unikacja K rótkofalow ców ", poczem  
odbyło  się  o tw arcie  w y sta w y  sprzętu  k rótkofa low ego

T egoż dnia o godz. 16-ej od b y ły  s ię  obrady I W alnego  
Zgrom adzenia P olsk iego  Związku K rótk ofa low ców . Na 
przew odniczącego został zaproszony ppłk. K araffa-K raeu
terkraft.

W alne Zgrom adzenie P. Z. K. w ybrało  Zarząd Główny 
P. Z. K. w  następującym  sk ładzie: P rezes: prof. G roszkow- 
ski, W icep rezes inż. K. Siennicki, członk ow ie: prof. D. So
kolcow , W . C ichow icz. P rócz tego do Zarządu w chod zą  po 
2 d e leg a tó w  od poszczegó ln ych  O rganizacji Okr. P. Z. K. 
Do K om isji R ew izyjnej w eszli pp.: ppłk. K araffa-K raeuter

kraft, mjr. in ż . Krulisz, inż. T repka oraz za stęp cy  pp.: Or
ło w icz  i Trem biński.

D la pod kreślen ia  zasług w  d zied zin ie  rozwoju fal krót
kich W alne Zgr. P. Z. K. w yb rało  5 czło n k ó w  honorowych, 
a m ianow icie: prof. J. G roszk ow sk iego , prof. D . Sokolcowa, 
prof. M alarskiego, dyr. K. O kuniew skiego i inż, M. Gro
now sk iego.

W  czasie  w olnym  od obrad cz ło n k o w ie  Zjazdu zw ie
dzili .P o lsk ie  Zakł. Philipsa, fabrykę M arconi, Państw . Wy
tw órni Ł ączności oraz w ysłu ch a li k ilku o d czytów .

Zjazd i w alne zgrom adzenie zam knięto w dniu 24 lutego.

KOMUNIKAT SEKCJI 
RADJOTECHNICZNEJ S. E. P.

Dnia 7 m arca r. b. odbyło się  zebranie dyskusyjne  
Sekcji na temat: „N ajnow sze kierunki w budowie odbior
ników".

Po zagajen iu  zebrania przez przew odniczącego mjr. 
inż. K rulisza i w ygłoszen iu  krótkiego referatu naw iązała  s ię  
ożyw iona dyskusja, W  której w zięli udział koledzy: próŁ : 
G roszkow ski, inż. S iennicki, K. P iotrow ski, inż. R otkiew icz  
i kpt. Schoen.

K O M U N I K A T  
INSTYTUTU RADJOTECHNICZNEGO

W piątek, 11 k w ie tn ia . r. b., o godz. 20-ej, odbędzie 
się  w pom ieszczeniu Instytutu  posiedzenie  naukow e Insty
tutu, na którem  p. St. M a n cia rsk i  zreferuje sw oją prac? 
pod tytułem : ,-,Nowe m etody usuw ania pasożytn iczych prą
dów -w odbiornikach".

R eferat będzie połączony z dem onstracjam i".

D y re k c ja  Instytutu-

Wydawca: W ydawnictwo czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.
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