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NOWE METODY USUWANIA PRĄDÓW PASORZYTNICZYCH 
W ODBIORNIKACH.

Inź. S. Manczarski.

PROBLEMAT USUWANIA PRZESZKÓD 
W ODBIORZE RADJOFONICZNYM.

Usuwanie przeszkód w odbiorze fal elektro
magnetycznych stanowi obecnie ważne zagadnie
nie dla rozwoju radjofonji.

Przeszkody zewnętrzne wywołują w odbiorni
kach tak radjofonicznych, jak i radiotelegraficz
nych, prądy pasorzytnicze, które można rozklasy- 
fikować na trzy zasadnicze grupy:

1) prądy pasorzytnicze, wywołane przez prze
szkody atmosferyczne;

2) prądy pasorzytnicze, wywołane przez ra- 
djostacje nadawcze;

3) prądy pasorzytnicze, pochodzące z sieci 
elektrycznych.

Sprawą przeszkód w odbiorze fal elektroma
gnetycznych zajmowano się jeszcze przed powsta
niem radjofonji. Dla walki z przeszkodami wy
pracowano cały szereg bardzo kosztownych spo
sobów, które zostały zastosowane na radiotelegra
ficznych stacjach odbiorczych, przeznaczonych do 
odbioru handlowego. Dla zwalczania przeszkód 
atmosferycznych stosuje się tam przedewszystkiem 
anteny kierunkowe i filtry. Miejsce pod anteny, 
jak również pod pomieszczenie radjostacji odbior- 
CZe)i jest specjalnie wybrane dla zmniejszenia 
Przeszkód, wywołanych przez pobliskie radjostacje 
nadawcze, oraz dla uniknięcia przeszkód, pocho
dzących z sieci elektrycznych. W razie koniecz
ności krzyżowania anten odbiorczych z przewoda- 
rai elektrycznemi te ostatnie prowadzi się w miej
scu krzyżowania kablem podziemnym. Odbiorniki 
radjotelegraficzne są bardzo dokładnie ekranowa- 
ne i zaopatrzone w dużą ilość filtrów. Koszt budo
wy takiej radjostacji odbiorczej jest oczywiście

bardzo znaczny, okoliczność ta odgrywa jednak 
w danym wypadku rolę drugorzędną. ,

Zupełnie inaczej przedstawia się sprawa w od
niesieniu do odbiorczych stacyj radjofonicznych, 
przeznaczonych dla szerokich mas społeczeństwa.

Przeciętny abonent radjofoniczny nie może 
sobie pozwolić na zbyt duży wydatek i jest skrępo 
wany pod względem wyboru miejsca na antenę od
biorczą. Z tego względu dotąd nie może cn prze
ważnie uniknąć przeszkód, wywołanych przez lo 
kalną stację ladjofoniczną, oraz przeszkód, oocho- 
dzących z sieci elektrycznych. Zwłaszcza te osta
tnie przeidcody ią  specjalnie przykre, gdyż często 
uniemożliwiają wszelki wogóle odbiór radjofonicz
ny. Sprawa przeszkód atmosferycznych przedsta
wia się tu o tyle lepiej, że przeszkody te występu
ją przeważnie tylko w lecie, natomiast zima. któ 
ra stanowi główny sezon radjofoniczny, jest pra
wie od nich wolna. Zato przeszkody, wywołane 
przez lokalną stację radjofoniczną, oraz przeszko
dy, pochodzące z sieci elektrycznych, występują 
przez cały rok.

Znane dotychczas sposoby eliminowania lokal
nej stacji radjofonicznej są dość kosztowne, gdyż 
polegają na stosowaniu ekranowanego odbiornika 
z dostateczną ilością filtrów (obwodów rezonanso
wych) lub z dodatkowym filtrem w antenie (elimi
natorem). Stosowanie odbiornika nieekranowane- 
go może być w tym wypadku nieskuteczne, ponie
waż sygnał lokalnej stacji radjofonicznej przedo
staje się do wewnętrznych obwodów odbiornika 
z pominięciem anteny odbiorczej, głównie naskutek 
tak zwanego efektu antenowego poszczególnych 
cewek odbiornika.

Znane dotychczas sposoby usuwania przesz
kód, pochodzących z sieci elektrycznych, polegają
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na usuwaniu przeszkód u ich źródła. Niezawsze 
jest to jednak możliwe. Często źródło przeszkód 
znajduje się bardzo daleko od anteny odbiorczej, 
a przeszkody są  przenoszone przy pomocy prze
wodów elektrycznych na dystansie kilku lub kilku
nastu kilometrów. Wyszukanie i ustalenie źródła 
przeszkód może być zadaniem niełatwem, zwłasz
cza jeżeli wchodzi w grę większa ilość źródeł prze
szkód. Po ustaleniu źródła względnie źródeł prze
szkód należy uzyskać zgodę właściciela przeszka
dzających instalacyj elektrycznych na przeprowa
dzenie odpowiednich prób w celu usunięcia tych 
przeszkód, co również bywa często z różnych 
względów niełatwe. Wreszcie, i to jest najw aż
niejsze, nie w każdym wypadku można usunąć 
przeszkody u ich źródła. Jeżeli, naprzykład, prze
szkadzająca instalacja elektryczna stanowi trans
formator, wytwarzający wysokie napięcie, które 
użytkowane jest w postaci iskier, jak to ma m iej
sce przy aparatach fryzjerskich lub przy różnych 
aparatach medycznych, to dla unieszkodliwienia 
tych instalacyj należałoby usunąć iskrę, co jednak 
byłoby równoznaczne z unieruchomieniem danego 
aparatu. Stosowanie dławików, odgradzających 
źródło przeszkód od sieci zasilającej, bywa 
w bardzo wielu wypadkach nieskuteczne, gdyż sieć 
może sprzęgać się ze źródłem przeszkód pojemno- 
ściowo, a więc z pominięciem dławików. Również 
stosowanie innych sposobów, naprzykład symetrji 
elektrycznej układów, stanowiących źródła prze
szkód, niezawsze jest skuteczne. Odnosi się to 
przedewsystkiem do tych źródeł przeszkód, które 
pracują na przewody elektrycznie asymetryczne, 
jak  przewody tramwajowe lub telegraficzne. Blo
kowanie przerw iskrowych względnie sieci kon
densatorami posiada skuteczno:ć, zależną od wiel
kości blokujących kondensatorów. W wielu wypad
kach, naprzykład, przy sieciach telegraficznych, 
pojemność kondensatorów blokujących nie może 
być dostatecznie duża, gdyż wówczas utrudniałaby 
szybką pracę telegraficzną ze względu na powol
ność procesów powstawania i znikania prądu.

Nie wynika stąd bynajmniej, że niewarto wo- 
góle stosować sposobów usuwania przeszkód u źró
dła. Wynika tylko, że sposoby te są  niewystar
czające dla usunięcia przeszkód z sieci elektrycz
nych w każdym wypadku.

Obok więc sposobów usuwania przeszkód 
u źródła, które należy bezwarunkowo stosować 
wszędze i w takim stopniu, jaki tylko jest możli
wy, winny być jeszcze wzięte pod uwagę sposoby 
usuwania przeszkód przy odbiornikach.

W ydaje się rzeczą zupełnie naturalną, że ra- 
djofonja nie może żądać od całej elektrotechniki 
przystosowania się pod każdym względem do jej 
specyficznych wymogów. Byłoby to zbyt krępują
ce i niesprawiedliwe. Należy przytem zauważyć, 
że szybki rozwój elektryfikacji coraz więcej utru
dnia i komplikuje sprawę usuwania przeszkód 
u źródeł. Z tych względów radjofonja musi zor
ganizować we własnym zakresie samoobronę prze
ciwko przeszkodom z sieci elektrycznych. Nieste
ty, sposoby usuwania przeszkód z sieci przy od
biorniku nie były dotąd naukowo opracowane. O ile 
w sprawie usuwania wymienionych przeszkód 
u źródła prowadzona jest już w niektórych pań
stwach dość silna propaganda, wydawane są spe
cjalne broszury, urządzane śą  odczyty, demonstra

cje i wystawy, o tyle w sprawie usuwania przesz
kód z sieci przy odbiorniku nie zrobione jest dotąd 
jeszcze prawie nic.

Zadaniem niniejszej pracy jest przedstawie
nie nowych metod usuwania prądów pasorzytni- 
czych w odbiornikach. W szczególności zostały tu 
szeroko potraktowane sposoby usuwania przeszkód 
z sieci elektrycznych przy odbiornikach. Nowe me
tody zostały opracowane i opatentowane przez au
tora na podstawie długich studjów teoretycznych 
i praktycznych nad procesami przedostawania się 
różnych rodzajów prądów pasorzytniczych do od
biorników *).

Poszczególne nowe metody usuwania prze
szkód były demonstrowane przez autora na posie
dzeniu naukowem Instytutu Radiotechnicznego 
w W arszawie w dniu 11 czerwca 1930 r.

M aterjał rozłożony jest w niniejszej pracy 
w następujący sposób:

W trzech następnych rozdziałach pod tytułem 
„Analiza częstotliwości przeszkód", „Efekt ramo
wy i efekt antenowy cewek" i „Sprzężenie induk- 
cyjno .  pojemnościowe" podane są  teoretyczne 
podstawy, potrzebne dla należytego zrozumienia 
dalszych rozdziałów.

W trzech dalszych rozdziałach pod tytułem 
„Usuwanie przeszkód atmosferycznych", „U su
wanie przeszkód, wywołanych przez radio
stacje nadawcze" oraz „Usuwanie przeszkód z sie
ci elektrycznych" omówione są  wyczerpująco po
szczególne metody usuwania prądów pasorzytni
czych w odbiornikach.

W celu systematycznego ujęcia całokształtu 
poruszanych zagadnień zostały w niniejszej pracy 
omówione obok nowych metad również i znane już 
sposoby usuwania przeszkód.

Wnioski, jakie wynikają z niniejszej pracy, są 
następujące:

Niemożna w dzisiejszych warunkach usunąć 
przeszkód atmosferycznych w sposób absolutnie 
skuteczny w każdym wypadku, można jednak zna
cznie te przeszkody zmniejszyć.

Eliminowanie lokalnej stacji radjofonicznej 
może być uskutecznione przy pomocy taniego od
biornika nieekranowanego, w którym zastosowane 
jest sprzężenie indukcyjno - pojemnościowe w od
powiednim układzie.

Usuwanie przeszkód z sieci elektrycznych mo
że być uskutecznione bądź u źródła przeszkód, 
bądź też przy odbiorniku. Usuwanie przeszkód 
u źródła niezawsze jest możliwe. Usuwanie prze
szkód przy odbiorniku daje się uskutecznić wielu 
sposobami.

Usuwanie przeszkód w odbiorze radiofonicz
nym stanowi obecnie zagadnienie, które interesuje 
szerokie masy społeczeństwa i posiada duże zna
czenie dla rozwoju radjofonji.

Najskuteczniejszym sposobem zwalczania 
przeszkód radjofonicznych wydaje się zaznajomie
nie szerokich warstw społeczeństwa z naukowenu 
metodami usuwania tych przeszkód.

ANALIZA CZĘSTOTLIWOŚCI PRZESZKÓD.
Przeszkody atmosferyczne oraz przeszkody, 

pochodzące z sieci elektrycznych, są  w y w o ła n e

*) P a ten ty  Nr. 11085 i 11351,
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procesami ustalania się i zanikania prądu w naj
rozmaitszych obwodach. Procesom takim towa
rzyszy przepływ prądu przez zjonizowane powie
trze, czego widomym przejawem jest iskra.

Zachodzi pytanie, jakie częstotliwości posia
dają ustalające się i zanikające prądy w obwo
dach elektrycznych.

Aby odpowiedzieć na to pytanie, rozpatrzymy 
prosty obwód LCR na Rys. 1, który może być zasi
lany prądem ze źródła E. Podczas zamykania 
i otwierania wyłącznika W powstają w obwodzie 
LCR prądy zmienne nieustalone w czasie. Matema
tyczna droga do wyznaczenia częstotliwości tych 
prądów polega na rozwiązaniu równań różniczko
wych dla wartości chwilowych prądu.

Rozpatrzmy przypadek wyłączenia prądu.
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Zakładając, jak to się dotąd praktykuje, że 
wyłącznik W przerywa prąd momentalnie, otrzy
muje się następujące równanie różniczkowe dla 
wartości chwilowych prądu:

Rh + L f t + c i h d t — 0

1 R2
Jeżeli spełniony jest warunek )>• 4 ]J  '

to całka powyższego równania różniczkowego wy
raża się następującym wzorem:

gdzie a =

It — l . e  at. sin (w / | -ę)

R  
2 L

oraz co R 2
LC AL2

Z otrzymanych wzorów wynika, że podczas 
otwierania wyłącznika W powstają w obwodzie 
LCR drgania tłumione o jednej tylko częstotli
wości.

W rzeczywistości jednak sprawa nie przed
stawia się tak prosto, a otrzymane wzory, oparte 
na założeniu, że wyłącznik W przerywa prąd mo
mentalnie, stanowią tylko pierwsze, grube przybli
żenie zjawisk, zachodzących istotnie.

Wiadomą jest powszechnie rzeczą, iż podczas 
przerywania prądu na wyłączniku powstaje iskra, 
która przedłuża czas wyłączania prądu. Chcąc 
więc rozważyć układ na Rys. 1 w sposób ścisły, 
należałoby uwzględnić w równaniach różniczko
wych dla wartości chwilowych prądu wartości 
elektryczne L 1 i R x przewodu doprowadzającego, 
elektromotoryczną siłę E  oraz zmienny opór pi

przerwy iskrowej, która występuje na wyłączni
ku W.

Należałoby zatem rozwiązać następujący 
układ równań różniczkowych:

R I2t-\-L  ——-f— ^  f  1 /dł — O 
dt C J

O

(Rj -(- p,) I L, -j-1 , —il -j- f  L df =  E  
dł C J

O

L\t +  L2t =  1/
gdzie pi =  F  ( t ).

Funkcja pt =  F  (i) nie jest bliżej znana.
Rozwiązanie powyższego układu równań róż

niczkowych w postaci ogólnej nie jest możliwe. 
Zakładając najprostszy.nawet kształt funkcji p, =  
~  (*)•' który daleki jest od rzeczywistości, na
trafia się na bardzo duże trudności matematyczne 
w rozwiązaniu otrzymanego układu równań róż
niczkowych.

Z tych względów ograniczymy się do nastę
pujących przybliżonych rozważań.

W układzie, przedstawionym na Rys. 1, moż
na rozróżnić dwa obwody drgające: obwód L, C R , 
ze zmiennym oporem szeregowym p( oraz obwód 
L C R  ze zmiennym oporem równoległym p,.

Częstotliwość drgań własnych obwodu L, C R j 
można wyrazić następującym wzorem:

r =  J_ i /  1 (p*+ ZET
1 2r. y  ZjC 4 V

Częstotliwość drgań własnych obwodu L C R  
można wyrazić następującym wzorem:

f =  ±  i / : J l
2 V LC \2Cpt 2 LI

Ze wzorów na Z i f wynika, że częstotliwości 
te są zmienne, ponieważ zmienną jest wartość 
oporu pt. W czasie przerywania prądu przy po
mocy wyłącznika W wartość oporu pi zmienia się 
od zera do nieskończoności. Wobec tego częstotli
wość f1 zmienia się podczas przerywania prądu

R  2^ Ą-j do zera, a często

tliwość f zmienia się od zera do wartości *
Ct

od wartości

uiv  u/'

ści i  ) / l!c

i
LC

R 2
4L2

W ten sposób zmienne częstotliwości Ą i f 
pokrywają w sposób ciągły cały zakres częstotli
wości od pewnej wartości maksymalnej do zera.

Z powyższego rozumowania można wyciągnąć 
wniosek, że przy procesach ustalania się i zanika
nia prądu w obwodach elektrycznych powstają 
prądy, których częstotliwość zmienia się w sposób 
ciągły od zera do pewnej wartości maksymalnej 
lub odwrotnie. Ta częstotliwość maksymalna od
powiada najmniejszemu elementarnemu obwodowi, 
który stanowi część składową danego obwodu. 
Oczywiście, pewne częstotliwości są przytem
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uprzywilejowane, to znaczy, że przeważająca 
część energji drgań odpowiada drganiom o tych 
właśnie częstotliwościach. Zawsze jednak proce
som ustalania się i zanikania prądu w dowolnych 
obwodach towarzyszy powstawanie drgań o róż
nych częstotliwościach, które zmieniają się stopnio
wo od zera lub do zera, pokrywając w sposób cią
gły pewien zakres częstotliwości.

Twierdzenie powyższe posiada bardzo duże 
znaczenie dla zrozumienia istoty przeszkód atmo
sferycznych oraz przeszkód, pochodzących z sieci 
elektrycznych.

Tłumaczy ono, dlaczego wymienione przeszko
dy występują w odbiornikach w dużych zakresach 
fal oraz dlaczego m ają one podobny charakter na

obwodu L., C2 do rezonansu z obwodem L 1C, , 
czyli przy warunku:

¿ i  C, : L., C..

Okazuje się przytem, że o ile wyłącznik W 
jest wyłączony, można usłyszeć w słuchawce 
dźwięk przerywacza przy każdej wartości iloczy
nów L 1 Cj =  L „C .,, czyli przy każdej długości fali, 
na jaką nastrojone są  obwody L 1Ci i L .,C 2. Do
wodzi to, że w odbiorniku mamy do czynienia 
z prądami szybkozmiennemi o różnych częstotli
wościach, które pokrywają znaczny zakres fal 
w sposób ciągły.

Zam ykając wyłącznik W, można się przeko-

sąsiednich falach. Należy tu zaznaczyć, że prze
szkody, występujące na różnych falach, a pocho
dzące od tego samego źródła, jakkolwiek m ają po
dobny charakter, są  przesunięte względem siebie 
w czasie i różnią się tłumieniem.

Dalej twierdzenie tłumaczy, dlaczego prze
szkody atmosferyczne występują naogół silniej na 
falach dłuższych niż na krótszych oraz dlaczego 
nie można ich wyeliminować nawet przy pomocy 
odbiorników, zaopatrzonych w bardzo znaczną 
ilość filtrów.

Również w oświetleniu powyższego twierdze
nia znajduje wytłumaczenie fakt, dlaczego stacje 
nadawcze iskrowe i łukowe powodują znacznie 
większe przeszkody w odbiorze innych fal, niż sta
cje  lampowe.

Analiza częstotliwości przeszkód może być 
przeprowadzona doświadczalnie przy pomocy 
układu, przedstawionego na rys. 2.

Źródłem przeszkód może być tutaj, naprzy- 
kład, zwykły przerywacz samoczynny P  (brzęczyk 
lub dzwonek), zasilany z ogniwa E . Przerywacz 
ten umieszczony jest w skrzyni ekranującej w taki 
sposób, żeby oddziaływanie nazewnątrz wytwarza
nych prądów zmiennych odbywało się tylko za 
pośrednictwem cewki L .

Wyłącznik W umożliwia równoległe przyłą
czenie do cewki L cewki L0 ze zmiennym konden
satorem C „ .

Z cewką L sprzęgnięty jest słabo przy pomo
cy kondensatorów zmiennych o małej pojemności 
C3 i C4 odbiornik ekranowany, składający się 
z dwulampowego wzmacniacza wielkiej częstotli
wości w układzie rezonansowym i lampy detekto
rowej. W obwodach anodowych lamp wielkiej czę
stotliwości znajdują się obwody rezonansowe L 1C i 
i i ,  C„ ze zmiennemi kondensatorami C4 i C:. 
W  obwodzie anodowym lampy detektorowej znaj
duje się słuchawka telefoniczna T jako wskaźnik.

Jeże li pojemności kondensatorów C3 i C4 są 
odpowiednio dobrane, można słyszeć w słuchawce 
T dźwięk przerywacza P  tylko przy dostrojeniu

nać, że te prądy szybkozmienne o różnych często
tliwościach pochodzą ze źródła przeszkód i prze
dostają się do odbiornika za pośrednictwem kon
densatorów C3 i C4 , Zmieniając bowiem wówczas 
pojemność kondensatora C0 , otrzymuje się zanik 
dźwięku przerywacza w słuchawce przy warunku:

L 0 C„ =  Z,, C, L., C , .

Obwód Z,, C„ zwiera wtedy prądy szybko
zmienne o częstotliwości, odpowiadającej częstotli
wości rezonasowej obwodów L4 Cx i L.,C 2 , dzięki 
czemu właśnie otrzymuje się zanik dźwięku prze
rywacza w słuchawce.

Opisany przebieg zjawisk stanowi doświad
czalny dowód słuszności twierdzenia, że przeszko
dy polegają na powstawaniu u ich źródła prądów , 
szybkozmiennych o różnych częstotliwościach, któ
re pokrywają w sposób ciągły znaczne zakresy fal 

Należy nadmienić, że zdjęcia oscylograficzne 
przeszkód nie mogą dostatecznie wyświetlić za
gadnienia częstotliwości przeszkód, wobec czego 
podana wyżej metoda posiada tern większe zna
czenie.

EFEKT RAMOWY I EFEKT ANTENOWY 
CEWEK.

Je s t  rzeczą powszechnie znaną, że nieekrano- 
wany odbiornik może odbierać silne stacje  radjo- 
foniczne bez anteny. Zjawisko to występuje wy
bitnie, jeżeli odbiornik jest uziemiony i z n a c z n ie  
słabiej lub nawet prawie niedostrzegalnie, gdy od- 
bornik nie jest uziemiony.

Fakt odbioru bez anteny dowodzi, że fale 
elektromagnetyczne mogą wzbudzać prądy w obwo
dach odbiornika nieekranowanego z pominięciefli 
anteny, czyli w sposób nieprzepisowy. Te prąoV 
pasorzytnicze mogą być głównie dwóch rodzaju«' 
prądy pasorzytnicze, wzbudzone naskutek efektu 
ramowego cewek, oraz prądy pasorzytnicze, wzbu
dzone naskutek efektu antenowego cewek odbior
nika.
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Efekt ramowy cewek polega na oddziaływaniu 
fal na cewki odbiornika jak na ramy.

Efekt antenowy cewek polega na oddziaływa
niu fal na) cewki oraz na połączone z niemi prze
wody jak na anteny. Prąd, wzbudzony naskutek 
efektu antenowego cewki, w obwodzie kondensa
tora, załączonego na cewkę uziemioną, jest tem

R ys. 3.

większy, im bardziej asymetrycznie przyłączone 
jest uziemienie względem środka cewki.

Oba rodzaje prądów pasorzytniczych, wystę- 
pujących w obwodach odbiornika nieekranowane- 
go, można łatwo doświadczalnie rozdzielić i osob
no wykazać.

Prądy pasorzytnicze, wzbudzone w obwodach 
odbiornika naskutek efektu ramowego cewek, moż
na wykazać na nieekranowanym odbiorniku bez 
anteny i bez uziemienia, badając płaszczyznę usta
wienia cewek odbiornika przy najcichszym i naj
głośniejszym odbiorze lokalnej stacji radjofonicz- 
nej. Ten rodzaj prądów pasorzytniczych można 
całkowicie lub w bardzo znacznym stopniu usunąć 
przez zastosowanie cewek toroidalnych względnie 
ósemkowych lub przez poziome ustawienie cewek 
odbiornika.

Prądy pasorzytnicze, wzbudzone w obwodach 
odbiornika naskutek efektu antenowego cewek, 
można wykazać na nieekranowanym odbiorniku 
bez anteny lecz uziemionym, w którym efekt ra
mowy cewek został uprzednio możliwie dokładnie 
usunięty. Można się łatwo przekonać, że odbior
nik taki odbiera silniejsze stacje właśnie dzięki 
uziemieniu, gdyż przy odłączeniu uziemienia odbiór 
niknie. Prądy pasorzytnicze, wzbudzone w obwo
dach odbiornika naskutek efektu antenowego ce
wek, nie mogą być usunięte przez żadne ustawie
nie, ani żaden rodzaj cewek.

Prąd, wzbudzony naskutek efektu ramowego 
cewki, w obwodzie kondensatora, załączonego na 
tę cewkę, wyraża się w rachunku symbolicznym 
następującym wzorem:

I = j  hr E . cos 0

r +  7 a>C

gdzie : L  spółczynnik samoindukcji cewki ;
r opór cewki ;

C pojemność kondensatora, załączonego 
na cewkę ; 

cd =  2it f  ;
0 kąt, jaki tworzy płaszczyzna uzwojeń 

cewki z płaszczyzną rozchodzenia się 
fali (z płaszczyzną polaryzacji fali) :

E  natężenie pola fali ;
“ n--— wysokość skuteczna cewki ;

n ilość zwojów cewki ; 
s powierzchnia cewki ;
X długość fali.

Ja k  widać z powyższego wzoru, wpływ efektu 
ramowego cewki polega na tem, że w obwodzie 
cewki działa elektromotoryczna siła, proporcjonal
na do natężenia pola fali i do cosinus kąta, jaki 
tworzy płaszczyzna uzwojeń cewki z płaszczyzną 
rozchodzenia się fali, przylem ta elektromotorycz
na siła jest przesunięta w fazie względem natężenia 
pola fali o 90°.

Zbadamy teraz na czem polega z matematycz
nego punktu widzenia szkodliwy wpływ efektu an
tenowego cewki.

W tym celu wyprowadzimy wzór na prąd, 
wzbudzony naskutek efektu antenowego cewki, 
w obwodzie kondensatora, załączonego na tę 
cewkę.

Ponieważ jednak rozpatrywane zagadnienie 
jest dość delikatne i skomplikowane, wyprowadzi
my przedewszystkiem pewien wzór pomocniczy. 
W tym celu rozpatrzymy obwód na rys. 3, skła
dający się z samoindukcji i pojemności i zasilany 
prądem i„ w sposób, uwidoczniony na rysunku.

Wyznaczymy prąd i w funkcji prądu zasila ją
cego iu, uwzględniając, że oznaczone na rys. 3 za
wady są związane między sobą następuj ącemi za
leżnościami, wyrażonemi w rachunku symbolicz
nym:

z =  zx ~f- z2
z i =  *4 +  z 5 +  2 Z„ 

gdzie z„ — opór indukcji wzajemnej.
Na zasadzie równania Kirchhoffa dla obwodu 

zamkniętego można napisać :

skąd

czyli

skąd

i (z2 - f  z4 -j- z„) — (i„ — i) (zs - f :'Z6) =  0 

i (z2 +  z, - f 'z s +  2z6) =  iu (z5 +  Zg)

i z  — iu (Zs -f- Zg)

Z5 +  Zg
1 --  lu

z

f — - *

! r — *1—] j Ą i ^ - .
! | j h h —  

! i !
i ! !
I l i

n / n / n i m m m i / f ł  r /i/K
R ys, 4.

Rozpatrzymy teraz obwód na rys. 4, składa
jący się /z  samoindukcji i pojemności i uziemiony 
asymetrycznie w sposób, uwidoczniony na rysunku.

Fala  elektromagnetyczna wzbudza w prze
wodzie uziemiającym elektromotoryczną siłę E a , 
która wywołuje prądy elementarne iu , płynące
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przez elementarne pojemności poszczególnych czę
ści obwodu względem ziemi.

Elementarne prądy iu wywołują w obwodzie 
elementarne prądy i .

Stosując oznaczenia takie same, jak na rys. 3, 
i opierając się na wyprowadzonym wyżej wzorze, 
możemy napisać :

. _  z5 +  z6 .1     1 u

Ponieważ i„ ^ l i .
zu

gdzie zu — opór pojemnościowy elementarnej po
jemności, więc

ęo z5 +  z6 E u
Z Zu

T v . VĄ
I = s r T 2

E u v n  z5 -|- z6
zu

Możemy dalej oznaczyć :

V  z 5 +  ZG _  Z1A, Z u

fe z
f i  ^
g U , J

E

*  z z

<P — < —

777^7777777777777777777777777^

/
■a

Rys. 5.

Mbżemy zatem napisać : I = 

Ponieważ:

Zi =  r -(- / w L 

z =  r -f- /  ( toL —

zŁ E u
z, z

(0 C

2o —
(0 Cu

zatem w przybliżeniu :

I 25 co2L Cu

r + /  (w L  —
\ coC

•Eu

Oznaczając: a>2L Cu E„ =  E

gdzie : E  natężenie pola fali,
hs spółczynnik proporcjonalno ci, 

otrzymamy ostatecznie następujący przybliżony 
wzór na prąd, wzbudzony naskutek efektu anteno
wego cewki, w obwodzie kondensatora, załączone
go na tę cewkę :

I 25 hs E

r +  / U l  —
1

wC

Opierając się na zasadzie niezależności prą
dów, możemy napisać, że całkowity prąd I w obwo
dzie jest sumą prądów elementarnych i .

gdzie z:t — opór pojemnościowy pewnej fikcyjnej 
pojemności C u załączonej według rys. 5.

Układ na rys. 5 zastępuje więc układ na rys. 4.

Na podstawie kształtu powyższego wzoru 
można uważać spółczynnik hs jako statyczną wy
sokość skuteczną cewki.

Spółczynnik hs jest tem większy, im większa 
jest długość przewodu uziemiającego, im większa 
jest pojemność C„, im większy jest spółczynnik 
samoindukcji cewki oraz, im krótsza jest fala.

Pojemnościowe oddziaływanie sąsiednich mas 
wpływa na zwiększenie spółczynnika hs naskutek 
zwiększenia pojemności Cu.

Ja k  wynika z ostatniego wzoru, szkodliwy 
wpływ efektu antenowego cewki można przedsta
wić matematycznie w taki sposób, że w obwodzie 
cewki działa elektromotoryczna siła, proporcjonal
na do natężenia pola fali. Przy oznaczaniu kie
runku prądu 7 według rys. 5 ta elektromotoryczna 
siła jest przesunięta w fazie względem natężenia 
pola fali o 180°.

Porównanie wzorów na prądy w obwodzie 
kondensatora i cewki, wzbudzone naskutek efektu 
ramowego i efektu antenowego tej cewki, wska
zuje, że rozpatrywane prądy są  przesunięte w fa
zie względem siebie o 90°. Ta okoliczność ma du
że praktyczne znaczenie i musi być brana pod uwa
gę w urządzeniach dla kierunkowego odbioru przy 
pomocy ram.

Statyczna wysokość skuteczna cewek odbior
nika może być pomiarowo wyznaczona przez po
równanie siły odbioru naskutek efektu ramowego 
cewki z siłą odbioru naskutek efektu antenowego 
tej samej cewki. Na podstawie takiego porówna
nia można doświadczalnie wyznaczyć stosunek hs 
do hr a znając hr z wymiarem geometrycznych 
cewki, można wyliczyć statyczną wysokość sku
teczną hs.

Ja k  wynika z przeprowadzonych przez autora 
pomiarów, przy cewkach asymetrycznie uziemio
nych w ten sposób, że uziemiony jest jeden z koń
ców cewki, hs jest zwykle większe od hr. Dla 
zwykłych cewek komórkowych lub cylindrycznych 
w nieekranowanym uziemionym odbiorniku radjo- 
fonicznym hs jest rzędu kilku centymetrów.

SPRZĘŻENIE INDUKCYJNO POJEMNOŚCIOWE
Dwie cewki, stanowiące sprzęgacz indukcyjni 

nierozdzielone między sobą ekranem e le k tro sta 
tycznym, są w rzeczywistości sprzęgnięte ze soba. 
w dwojaki sposób: indukcyjnie i pojemnościowe

Wpływ tego sprzężenia pojemnościowego mo
że być doświadczalnie wykazany i zbadany prz) 
pomocy układu, przedstawionego na rys. 6.
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Sprzęgacz indukcyjny, złożony z cewek L, i L., 
umieszczony jest w skrzyni ekranującej. Sprzę
gacz urządzony jest w taki sposób, że umożliwia 
dokładną regulację słabego sprzężenia indukcyj
nego cewek Z., i Z,,, zmianę znaku tego sprzężenia 
i małą pojemność wzajemną cewek L x i L .,.

Powyższa właściwość sprzężenia indukcyjno- 
pojemnościowego może być wykorzystana do eli
minowania prądów o pewnych częstotliwościach. 
W praktyce okazuje się korzystne do tego celu 
urządzenie, które umożliwia regulację nietylko 
sprzężenia indukcyjnego, ale również i pojemno-

Konstrukcja sprzęgacza pokazana jest na 
rys. 7. Cewka L , może obracać się naokoło osi O, 
cewka L2 jest nieruchoma.

Cewka L x zasilana jest prądem szybkozmien- 
nym z obwodu L C za pośrednictwem cewki Lx. 
Obwód L C pobudzany jest do drgań przy pomocy 
brzęczyka B  . W ten sposób częstotliwość prądu 
szybkozmiennego, płynącego przez cewkę L, może 
być zmieniana przy pomocy zmiennego kondensa
tora C .

Cewka L., i kondensator C-, załączone są 
w obwodzie siatki lempy detektorowej.

Dźwięk brzęczyka B  można obserwować w słu
chawce telefonicznej T . Jeżeli zmieniać sprzęże
nie indukcyjne cewek Z,, i L., przez obracanie cew
ki Z,, naokoło osi O, to natrafia się na takie poło
żenie cewki Z., , przy którem dźwięk brzęczyka 
w słuchawce niknie. Okazuje się przytem, że to 
położenie cewki L, nie odpowiada prostopadłości 
osi uzwojeń cewek Z,, i L .,. Można również stwier
dzić, iż zależy ono od częstotliwości prądu szybko
zmiennego, płynącego przez cewkę L, . Każdej 
częstotliwości prądu, jaką możemy ustalić przy 
pomocy kondensatora C , odpowiada inne położe
nie cewki L i względem cewki L2, przy którem za
nika w słuchawce dźwięk brzęczyka.

sciowego. Chodzi tu o regulację bardzo słabego 
sprzężenia pojemnościowego. Regulacja taka za
pewnia bardzo dokładną kompensację i może być 
osiągnięta, jeżeli w punkcie, oznaczonym na rys. 6 
przez x , włączyć w szereg z cewką L, dodatkowy 
kondensator o zmiennej pojemności. Regulacja 
obu sprzężeń, indukcyjnego i pojemnościowego, 
umożliwia dokładniejszą kompensację, niż regula
cja tylko sprzężenia indukcyjnego.

Właściwość sprzężenia indukcyjno-pojemno- 
ściowego tłumaczy się teoretycznie w następujący 
sposób.

Rozpatrzymy przedewszystkiem zasadniczy 
układ sprzężenia indukcyjno - pojemnościowego, 
który jest przedstawiony na rys. 8.

Pojemność skupiona C zastępuje tu pojemność 
rozłożoną, występującą pomiędzy cewkami L x i L .,, 
co można udowodnić przy pomocy analogicznych 
rozważań, jak w rozdziale poprzednim.

Stosując rachunek symboliczny, możemy na
pisać:

Zj — n  +  / ro Lx

Z 3 =  r 2 i  m  L z

R ys. 7.

Zachodzi tu wyraźnie kompensacja oddziały
wania indukcyjnego cewek L x i L., z ich oddziały
waniem pojemnościowem. Danemu ustawieniu 
cewki L x odpowiada tylko jedna ściśle określona 
częstotliwość prądu, który nie przedostaje się 
z obwodu L, L :, do obwodu L-, C„ ; prądy o wszyst
kich innych częstotliwościach przenikają do obwo
du L  C; .

z., =
mCo

z2 =  z3 +  z4 =  r2 +  j  i  wZ,2  L  )
\  w C o 1

— 1 
CO C

Z 5  == j oi M gdzie M jest liczbą dodatnią lub 
ujemną.

Jeżeli sprzężenie M jest liczbą dodatnią, 
oznacza to, że prądy Ą oraz I2 o kierunkach, zało
żonych, jak na rys. 8, wywołują w cewkach L x oraz 
L , zgodne pole magnetyczne. Jeżeli natomiast 
sprzężenie M jest liczbą ujemną, oznacza to, że 
prądy /, oraz I2 o kierunkach, założonych, jak na 
rys. 8, wywołują w cewkach Lx oraz L., odwrotne 
pole magnetyczne.

Wyznaczymy prąd I2 w funkcji prądu zasila
jącego / 1 w założeniu, że oba sprzężenia, induk
cyjne i pojemnościowe, są bardzo słabe, to zna
czy, że M i C są wielkościami bardzo małemi.

Jeżeli M i C są. wielkościami dostatecznie ma
łemi, możemy zastosować do obliczeń z wystarcza- 
jącem praktycznie przybliżeniem zasadę niezależ-
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ności prądów, to znaczy traktować prąd I2 jako 
sumę prądu I'.,, powstałego naskutek indukcyjne
go sprzężenia obwodów, oraz prądu I" 2 , powsta
łego naskutek pojemnościowego sprzężenia obwo
dów,

Wyznaczymy przedewszystkiem prąd I2':

Pozatem: z8 = — 7

h '
L  zs z.

z3 - f  z4 z.

Z 7 =   1
wC'

Rozumując, jak w poprzednim wypadku, mo
żemy wyrazić prąd I 2 następującym wzorem przy
bliżonym w funkcji prądu zasilającego I 2 :

Wyznaczymy zkolei prąd I2 

2
Ponieważ I §*? Ii — 

z g =  Ii

■ +  Ix

więc Io" Z 3 “I” Z 1 O O  J 1 . ? 33 _ 

Z., Z/» Zo
Pozostawiając wartości z 1( z2, z3, z5, z0, z 7, 

z8, możemy dalej w przybliżeniu napisać:

Prąd wypadkowy :

I2 =  I2' +  I2" ^ I 1

M —
C + C '

- 1 T  — T
C x

--------- z 5 2 ----- 1

r 2 +  /  ( w l 2 ---------- )
\  COĆo 1

Z 2 Z e  .

Podstawiając wartości z1( z2, z3, z5, z 6, mo
żemy dalej w przybliżeniu napisać-

I2 =  Ii
^ 2 + 7  ( <0-t'2

1 O) [M +  oSL^ C ]  
1

toCo

Z otrzymanego wzoru wynika, że prąd I-. mo
że być równy zeru, jeżeli M jest Jiczbą ujemną, 
odpowiednio dobraną. Przy kompensacji więc prą
dy / ,  i / ,  o kierunkach założonych, jak  na rys, 8, 
wywołują w cewkach L 1 i L., odwrotne pole magne
tyczne.

Warunek kompensacji indukcyjno ' pojemno
ściowej układu na rys. 8 wyraża się następującym 
wzorem :

M  =  —  co2 L j C

Ja k  widać, sprzężenie indukcyjne M , odpo
w iadające warunkowi kompensacji, zależy od czę
stotliwości prądu.

Rozpatrzymy teraz zkolei udoskonalony układ 
sprzężenia indukcyj no-pojemnościowego, który jest 
przedstawiony na rys. 9.

Różnica między tym układem, a układem po
przednim, według rys. 8, polega na wprowadzeniu 
do układu na rys. 9 dodatkowego zmiennego kon
densatora Ci , przez co układ na rys. 9 posiada 
regulację nietylko sprzężenia indukcyjnego, a b  
i pojemnościowego.

Pojemności skupione C i O  zastępują tu po
jemność rozłożoną, występującą pomiędzy cewka
mi Li i L ,  co można udowodnić przy pomocy 
analogicznych rozważań, jak w rozdziale poprzed
nim

Oznaczenia zawad na rys. 9 są takie same, jak 
na rys. 8, z wyjątkiem zawady z, która wyraża się 
według rys. 9 następującym wzorem :

Z powyższego wzoru wynika, że warunek kom
pensacji indukcyj no - pojemnościowej układu na 
rys. 9, czyli warunek I., =  0 , wyraża się nastę
pującym przybliżonym wzorem :

M =  L,  — m2Lx L , C.
Ci “

Ja k  widać, sprzężenie indukcyjne M , odpo
w iadające warunkowi kompensacji, zależy tu nie
tylko od częstotliwości prądu, ale również i od 
pojemności kondensatora C4 .

Otrzymane wzory na prąd L  przy sprzęże
niach indukcyjno - pojemnościowych według rys. 8 
i 9 mogą być uogólnione i wyrażone następującym 
wzorem :

/ w m
1

o>C2

gdzie m jest liczbą dodatnią, ujemną lub równą 
zeru.

z, — r,§f- /  i *1* £ , ‘COC-!

Spółczynnik m jest tutaj funkcją częstotliwo
ści, podczas kiedy przy sprzężeniu tylko indukcy); 
nem zamiast m figurowałby spółczynnik indukcji 
wzajemnej M , który jest niezależny od częstotli
wości.

Dla układu według rys. 8 :
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m  =  M  +  w2 L i  L., C

Dla układu według rys. 9 :

m =  Lz -f- to2 ¿ 2 C .

Spółczynnik m charakteryzuje sprzężenie in
dukcyj no-pojemnościowe tak, jak spółczynnik in
dukcji wzajemnej M  charakteryzuje sprzężenie in
dukcyjne,

Z otrzymanych wzorów wynika, że prądy, 
wywołane naskutek słabego sprzężenia indukcyj- 
nego, są bądź w fazie z prądami, wywołanemi na
skutek słabego sprzężenia pojemnościowego, 
bądź też są  przesunięte w fazie względem tych 
ostatnich o 180°.

W I A D O M O Ś C I

G EN ER A TO R M A Ł E J CZĘSTOTLIW OŚCI 
Z W OLTOM IERZEM  LAMPOW YM D LA  BADANIA 

OBWODÓW M A Ł E J CZĘSTOTLIW OŚCI.

(M arconi-R eview  Nr. 18 —  C. G. Kem p.)

W technice telefon icznej za sad n iczą  rzeczą  je st  m o
żność o k re ślen ia  w ła śc iw o śc i transm isy jnych  linij tele fon icz
nych. Inżynier p rac u jąc y  z ap aratam i radiotelefonicznym i 
sp o ty k a  p ro b lem aty  pod obne jak  p rzy  budow ie linij te le fo 
nicznych.

D la zrea lizo w an ia  elektryczn ego  p rzekazan ia  mowy na. 
leży m ieć m ożność b ad an ia  i m ierzenia całego  szeregu  d a
nych e lek try czn y ch  i ak ustyczn ych . D la dobrego p rzekazan ia 
mowy n iezbędnem  je st  p rzesłan ie  w idm a tonów  o drganiach 
500 do 3 000 okresów  n a  sekundę. D la przesłan ia  bez znie
k sz ta łceń  m uzyki n iezbędnem  je st  przekazan ie  drgań o z a 
kresie  30 —  10 000 o k re só w  na seku n dę, a  zatem  technika 
p rzekazy w an ia  m uzyki je st  znaczn ie trudn ie jszą niż technika 
p rzekazan ia  m ow y,

W celu  zdejm ow an ia ch arak tery sty k  w funkcji czę sto 
tliw ości różnych ap ara tó w  przeznaczonych  dla p rzekazy w a
nia m ow y lub m uzyki n iezbędne są  dw a instrum enty;

1) G e n e ra to r m ałej często tliw o ści d a jący  jednakow ą 
moc na s ta łe j zaw adzie  w cały m  zakresie  fal akustycznych.

2) C zu ły  p rzy rz ąd  d a jący  m ożność m ierzenia w zakresie  
akustycznym  w zm ocnien ia lub tłum ienia spraw dzanych  a p a 
ratów  (w jed n ostk ach  tłum ienia t. j, w  D ecibelach).

W ydział P o szuk iw ań  T o w arzystw a M arconiego skon 
struow ał tego  ro dza ju  p rzyrządy , przyczem  pierw szy  znanym 
jest pod  n azw ą „G e n era to r  tonów ", drugi pod  nazw ą „W ol
tom ierz lam p ow y".

G e n e ra to r tonów  w ytw arza drgan ia o czystym  kształcie  
sinusoidalnym  o m ocy m aks. 30 m illiw atów  na oporze 600 
omów p rzy  często tliw o śc iach  od 20 do 10 000 okresów  na 
sekundę. M oc w y jśc iow a m oże być regulow ana skokam i (co 
l i  db.) do m aksym aln ego  tłum ienia 40 db. (t. j, stosunek 
I : 100). D la  regu lac ji m ocy  w yjściow ej s łu żą  specjaln e  
skrzynki oporow e cechow an e w  decibelach .

W oltom ierz lam pow y sk ła d a  się  z  przyrządu  pom iaro- 
wego (m illiam perom ierza) w  znanym  u k ładzie  w oltom ierza

Zastosowanie sprzężeń indukcyj no - pojemno
ściowych do usuwania prądów pasorzytniczych

w odbiornikach będzie omówione w następnych 
rozdziałach. 

(Dalszy ciąg nastąpi).

T E C H N I C Z N E .

lam pow ego oraz heterodyny w ytw arzające j d rgan ia o często 
tliw ości 1000 okresów  na sekun dę o czystym  k sz ta łc ie  sinu
so idaln ym  w raz ze skrzyn ką tłum ienia 40 db. regulow aną co 
'A db.

Konstrukcja,

O bydw a przyrządy  m ogą być w ykonane albo  1) w w y
konaniu przenośnym , lub też 2) w w ykonaniu tablicow ym .

T y p y  przenośne (rys. 1) zm ontow ane s ą  w  skrzyn iach  
drew nianych ekranow anych  i p o sia d a ją  z boku rączk i dla 
łatw ego  przenoszen ia. B a te r je  akum ulatorow e dla żarzen ia 
oraz b a te r je  anodow e rów nież um ieszczone s ą  w skrzynkach  
drew nianych.

D la p o łączen ia  ap aratu ry  z b aterjam i s łu żą  giętkie  
przew ody ekranow ane płaszczem  m etalow ym  i  zakończone 
odpow iedniem i w tyczkam i.

R ys. 1.

A  — generator tonów; B  —  B a te r ja  żarzen ia ; C —  B a te r ja  
anodowa.

O czyw iście możliwem je st  sto so w an ie  odpow iednich 
prostow n ików  zam iast b a te r ji żarzen ia i batery j anodow ych.

W typach  tablicow ych poszczegó ln e  częśc i ap aratu ry  
są  zm ontow ane na kon strukcji że laznej (ramie) w  osobnych 
skrzyn kach .
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Z ale ty  gen era to ra  tonów  sy stem u  M a rc o n ie g o ,

G e n e ra to r tonów  p o s ia d a  n astęp u jące  za lety :
1) W y jśc iow a fa la  gen era to ra  p o siad a  k sz ta łt  czyste j 

n iezn iek ształco n ej sinusoidy.
2) N ap ięc ie  w yjściow e na sta łe j zaw ad zie  d la ca łego  z a 

kresu  fal je st  s ta łe  i nie zm ienia się.
3) A p a ra t  m oże daw ać m aksym aln ą en ergję  w yjśc iow ą

0 mocy około  20 m iliw atów  w obw odzie o oporze 
600 om ów.

4) E n erg ja  w yjśc iow a m oże b yć  zm ien ianą za pom ocą 
skrzyn ki tłum ien ia od ze ra  do 40 decibe lów  (sk o k a
mi co Vi db.).

5) C zęsto tliw ość  gen era to ra  je s t  n iezależn ą od  lam p
1 norm alnych zm ian tem p eratu ry  lub też n iew iel
kich  zm ian w n ap ięciu  b atery j.

6) W  obw odzie w yjściow ym  w szelk ie  sk ład o w e  w ielk iej 
czę sto tliw o śc i są  ca łk o w ic ie  w yelim inow ane.

Z asto so w an e  gen era to ra  tonów .

G en era to r tonów  m oże być z pow odzeniem  użyty  do 
n astęp u jący ch  celów :

1) D la  m ierzen ia s ta ło śc i m odu lacji nadajn ików  rad jo- 
w ych w zak re sie  czę sto tliw o śc i słyszaln ych .

2) D la  zdejm ow an ia ch ara k te ry sty k  m iędzylam pow ych  
tran sform ato rów  m ałej często tliw o ści, tran sfo rm ato 
rów  telefon iczn ych , g łośn ików  i t. d.

3) D la  pom iarów  sam oin du kcji, pojem ności cos cp 
i t. p. gdzie n iezbędnem  je st  źród ło  p rądów  zm ien
nych o czyste j sinu so idzie .

O pis techniczny.

J a k  w id ać n a sch em acie  (rys, 2) gen era to r tonów  s k ła 
da  się  z 2 osobnych  gen era to rów  w ielk ie j często tliw o ści

A  i B. Pierwszy z nich (A) posiada częstotliw ość stałą , na 
tom iast częstotliw ość drugiego może być zmienianą za po 
m ocą kondensatorów C i D.

D udnien ia obydw uch g en e iato ró w  A  i B po  p rze jśc iu  
p rzez d e tek to ry  E  i F  d a ją  często tliw o śc i ak u sty czn e , k tóre  
m ogą być regu low an e od 20 do 10 000 o k re sów  na sekun dę, 
O bydw a detek tory  d z ia ła ją  w u k ład zie  d e tek c ji anodow ej.

O scy lato r B  d z ia ła  na lam py d etek to ro w e  E  i F  b e z 
pośredn io , n atom iast o sc y la to r  A  d z ia ła  na lam py d e te k to 
row e przez sp e c ja ln ą  lam pę sp rz ę g a ją c ą  G  i sp ec ja ln y  obw ód 
H U  dla w yelim inow ania harm onicznych.

D udnien ia obydw uch o scy lato ró w  po p rze jśc iu  przez 
detek tory  E  i F  z o sta ją  wzm ocnione przez jed en  stopień 
m ałej czę sto tliw o śc i K  i L .

D w a d ław ik i M i N i k o n den sato ry  b lokow e O i P 
s łu żą  d la  zab lo k o w an ia  p rąd ów  w ielk ie j czę sto tliw o śc i i n ie
d op u szczen ia  ich do lam p następn ych .

E n erg ję  w y jśc iow ą dop row ad za się  do skrzy n k i o p o ro 
w ej 600 om ów  p rzez w łaściw y  tran sfo rm ato r X.

O bw ód w yrów naw czy  U R W  sto su je  się  d la sk o m p en so 
w ania n ieprosto lin ijn ej c h arak te ry sty k i tran sfo rm ato ra  X.

Szerego w o  z oporem  Z i w tórnem  uzw ojeniem  tran sfo r
m atora  X  za łą c za  s ię  m ikroam perom ierz do — 100 m ikroam - 
perów  typu term oelektrycznego. P rzy rz ąd  ten słu ży  d la  kon
troli s ta ło śc i en ergji w yjściow ej w  za leżn ośc i od p o sz c ze g ó l
nych czę sto tliw o śc i o raz  d la regu lac ji zerow ej t. j. p rzy  dud
nieniach  zero.

J a k  już w yżej w spom niano m cc w yjściow a gen era
tora tonów w ynosi 20 m illiw atów . Sk rzy n k a oporow a Z 
służy  d la  re g u lac ji mocy w yjściow ej w gran icach  0 —  40 db. 
Sk rzy n k a  ta  sk ła d a  się  z 8 jed n ostek , z k tórych  k ażd a  może 
być w łączo n ą  lub w y łączo n ą  za p o m ocą  p rze łączn ik ó w  Kel- 
loga. S am e  opory  sk ła d a ją  s ię  z uzw ojeń  bezin dukcy jn ie  n a
w iniętych  z drutu oporow ego na cew k ach  ebonitow ych .

J a k  w idzim y na rys. 2 zm ienny o sc y la to r  B posiada 
3 zm ienne k o n d en sa to ry  C. D i Di. K o n d en sato r D i służy  dla 
n aregu low an ia tak  zw anych dudnień  zerowych. R e g u la c ja  te
go rod za ju  p o leg a  na n astę p u jące j czynności:

P o -p ierw sze , u staw ia  s ię  na zero  k o n d en sa to ry  C  i D 
a  n astępn ie  o b ra c a  się  ga łk ę  k o n d en sa to ra  D i dop óty  dopóki 
m illioam perom ierz nie w sk aże  zepa.

Po u sku teczn ien iu  pow yższego  zap o m o cą  kon d en sato
rów  C i D  gen era to r m oże być ustaw ionym  d ok ładn ie  na żą
dane c zę sto tliw o śc i w ed łu g krzyw ych  cechow an ia .

L am p y  i zu ży cie  prądu .

D o g e n e ra to ra  tonów  n ależy  sto so w a ć  2 lampy 
H L 610 (o scy latory ) 1 lam pę H L 610 d la lam py  sprzęgającej, 
2 lam py H L 610 d la d e tek c ji i 2 lam py D D E P  610 d la wzmac
n iacza  m ałej często tliw o śc i. P rzy  6 w oltach  n ap ięc ia , całko
w ity  p rąd  żarzen ia  w ynosi 0,7 am p era . N ap ięc ie  anodowe 
w inno w ynosić 200 w oltów .

W oltom ierz lam pow y.

W oltom ierz lam pow y m oże być użytym  do następują' 
cych  celów :

1) Dla pomiaru energji wyjściowej z linji telefoniczne]
2) Dla pomiaru tłumienia linji przy wiadomej często

tliwości akustycznej.
3) D la  pom iaru  w zm ocn ien ia am plifikato rów  m ałej czę

sto tliw o śc i.
4) Dla pomiaru tłumienia filtrów przy wiadomej czę- 

stotliw ośoci.
5) D la regulacji obwodów modulacyjnych w nadajnik 

telefonicznym.
6) D la  kon tro li sp raw n o ści linji.
Przy użyciu woltom ierza lampowego w połączeni 

z generatorem  tonów pow yższe pom iary mogą być uskutecz
nione przy w szystkich częstotliw ościach słyszalnych.
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W ten  sp o só b  gen era to r tonów  w połączen iu  z w olto
m ierzem  lam pow ym  d a je  m ożność w szechstron n ego w ypró
bow an ia (w zględnie dok on an ia  pom iarów ):

1) Sy stem ó w  lin jow ych,
2) W zm acn iaczy  m ałych  często tliw ości.
3) F iltró w  m ale j często tliw ości.
4) Sam oin du kcji, po jem n ości o raz  w szelkich  obw odów

złożonych.

R y s, 3.
A  W oltom ierz lam pow y; B  —  B a te r je  nisk iego i wy

sokiego  nap ięcia.

K o n stru k c ja .

W oltom ierz lam py sk ła d a  się  ze w zm acn iacza m ałej 
często tliw o śc i oraz  detek to rów . O bw ód w ejściow y u rząd zo
ny je st  w  ten sp o só b , że p o sia d a  b ardzo  duży opór nie od- 
działyw ując w  ten  sp o só b  zupełn ie  n a u k ład , którego  dane 
chcemy m ierzyć. Obwód w ejściow y p o siad a  śc iśle  tę sam ą 
am plifikację  w  z a k re sie , często tliw o śc i słyszaln ych  40 —  
10 000 okresów . W  obw odzie anodow ym  detektorów  zn a jd u 
je się  czuły  m iliam perom ierz.

P o zatem  do ze sp o łu  n ależy  gen erato r 1000 okresow y, 
który słu ży  albo d la  cechow ania w oltom ierza, lub też w ce
lu p rzek azy w an ia  en ergji na linję. E n erg ja  ta  m oże osiągać  
10 decibe lów  po n ad  poziom  zerow y lub też być odpow iednio 
zm niejszoną za p o m o cą  skrzy n k i oporow ej da jące j tłumienie 
40 decibelów .

sób en erg ja  pobierana przez w oltom ierz je st  m inim alną. Do 
w tórnego uzw ojenia tran sform atora za łączon y  je st  obwód 
w yrów naw czy  D, E, F  w celu zapew nien ia rów nom ierności 
pom iarów  w całym  zak re sie  akustyczn ych  często tliw o ści 
.40 —  10 000 okresów .

O bw ód w yrów naw czy D E F  po łączon y  je s t  z jedn ostop- 
niowym  w zm acniaczem  GH , k tóry  d z ia ła  na d etek to ry  
K i L. W obw odzie anodow ym  za łączo n y  je st  p rzy rząd  p o 
m iarow y o 60 pod ziałkach  i o p o d ziałce  ,,40" oznaczoną 
czerw on ą k re sk ą . P o d ziałk a  ta, odpow iada poziom ow i z e ro 
wemu. N ap ięcia  siatkow e lam p detektorow ych m ogą być 
regulow ane zapom ocą poten cjom etru  R.

E n erg ja  gen era to ra  N m oże być regu low an ą za  pom ocą 
oporu żarzen ia . Z o scy lato rem  N sprzężony je st  obw ód rezo 
nansow y O sk ład a jąc y  s ię  z sam oindukcji, pojem ności, te r
m icznego m illiam perom ierza oraz oporu 600 om ow ego p o łą 
czonych szeregow o. O pór 600 om ów  p o siad a  odgałęzien ie  
15,5 om ów  i w yłączn ik  zm ien iający  p o z o sta łą  część  oporu.

W  pozycji „ te s t"  (próba) w yłączn ik  ten zw iera w ięk szą  
część  oporu  i gen erato r p racu je  w tedy  p rzez obw ód rezon an 
sowy z oporem  15,5 omów.

C echow an ie  w oltom ierza lam pow ego.

W oltom ierz cechuje się  norm alnie na energję  1 mili- 
w ata przy obciążeniu 600 omów, (poziom  zerowy) t. j. 0,775 
wolta przy  1,229 m iliam perach  na oporze 600 omów. P odo
bnie m ały  p rąd  nie m oże być zm ierzony bezpośredn io ; z tego 
powodu z początku u zysk u je  się  to sam o nap ięcie przy 
p rądzie  50 m illiam p. i 15,5 om ach. W  celu osiągn ięcia  tego 
gen erato r ty siąc  - okresow y w łączam y na pozycję  „ te s t"  i je . 
go m oc regulu jem y na 50 m illiam p. G niazdo  oznaczone n ap i
sem „voltm eter in put" (do w oltom ierza) łączym y z gniazdem  
oznaczonem  „gen erator outpu t" (do generatora) i napięcie 
s ia tek  regulu jem y dopóty , dopóki galw an om etr nie stan ie  na 
pod zia łce  40 t. j. 0,775 w oltów .

R egulow anie  gen erato ra  dla d o starczan ia  poziom u ze 

row ego na opo rze  600 omów.
Z p o czątk u  regu lu je  się  o scy la to r n a minimum energji 

i p o łączen ie  u staw ia  się  na „G en era to r ou tpu t". N aten czas

Rys. 4.

reguluje się  m oc dopóty  w oltom ierz lam pow y nie ok aże  zn o
wu pod ziałk i 40. Je ż e li  teraz  w łączym y gen erato r na linję, to 
en erg ja w ejśc io w a linji będzie  m iała poziom  zerow y. Je ż e li  
chcem y w  linję w puścić m niejszą energję  niż poziom  zerow y 
np, mniej 5db. n aten czas m usim y w łączyć odpow iedni opór.

W  celu  transm isji w ięk sze j niż poziom  zerow y należy

N a ry s. 3 w idzim y fo tografję  skrzyn ki z w oltom ierzem  
oraz drugą sk rzy n k ę  d la  b atery j.

O pis techniczny.

J a k  w idać n a  rys. 4 szeregow o z transform atorem  z a 
łączone s ą  2 o po ry  po  3 000 om ów  k ażdy  (B i C). W ten spo-
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najw pierw  odregu low ać w oltom ierz n a poziom  zerow y. Ge» 
ń erator n astępn ie  regu lu je  się  tak , żeby  d aw ał poziom  z e ro 
wy na oporze  600 omów.

N astęp n ie  w łączam y sz tu czn ą  lin ję  pom iędzy  w oltom ie
rzem  lam pow ym  i gen erato rem , w łączam y  odpow iedn ią ilość 
żądan ych  pon ad  poziom  zerow y d ec ib e li i regulu jem y gen e
rato r, ażeby śm y  znow u m ieli na w oltom ierzu  poziom  zerow y. 
N aten czas gen era to r odłączam y, od oporu i w łączam y  na li
nję. E n erg ja  p rze sy ła n a  w linję będzie  rów ną w yżej w sp o 
mnianym decibelom  po n ad  poziom  zerow y.

P om iar m ocy  p o b ieran ej z linji,

W tym celu  regu lu je  się  w oltom ierz na pozoiom  z e ro 
wy przy  40 stopon iach , w łącza  się  sz tu czn ą  lin ję w raz z o p o . 
rem  końcow ym  m iędzy w oltom ierzem  i lin ją i regu lu je  się  
sz tu czn ą  lin ję w ten  sp o só b  ażeb y  w oltom ierz p ok ry w ał 40 
stopn i. Liczlpa d ec ib e li pozostaw ion ych  w linji p rzed staw ia  
m oc w dec ib e lach  pon ad  poziom  zerow y.

Je ż e li  w oltom ierz nie po k azu je  poziom u zerow ego, gdy 
w szy stk ie  opory  (decibele) zo sta ły  w łączon e, zn aczy  to, że 
w chodząca en erg ja  je st  m n ie jszą, niż 1 m iliw at i pom iar 
u sku teczn iam y  w tedy  w sp o só b  n astę p u jący :

O trzym an ą en erg ję  m ierzym y na w oltom ierzu , od n oto
w ując z p o d z ia łk i (np. 10 stopn i). N astęp n ie  odreguluw ujem y 
gen era to r lok aln y  żeby  d aw ał poziom  zerow y przy  600 
om ach, w łączam y  sz tu czn ą  linję m iędzy gen erato rem  i w ol

tom ierzem  lam pow ym  (w raz z oporem  końcowym ) i dobie
ram y opo ry  w  ten  sp o só b  ażeb y  znow u otrzym ać to sam o  na 
ga lw an om etrze  jak  i przedtem . L iczb a  dec ib e li p ozosta ły ch  
w sk rzy n ce  oporow ej rów n a s ię  decibelom  poniżej poziom u 
zerow ego.

W podobny  sp o só b  m oże być m ierzone:
1) T łum ien ie linji p rzy  pew nej ok reślo n e j często tliw o śc i,
2) W zm ocnienie w zm acn iacza  m ałej często tliw o śc i 

p rzy  jednej czę sto tliw o śc i lub też m oże być:
3) W yregu low an a m o du lac ja  n ad a jn ik a  telefon icznego.

!

U życie  w oltom ierza lam pow ego w spóln ie  z gen erato rem  
tonów. Z d jęcie  ch a ra k te ry sty k i czę sto tliw o śc i linji p rzew o
dow ej.

i
D o tego celu  używ a się  gen era to ra  tonów  z jednej stro'- 

ny linji. Za p om ocą w oltom ierza lam pow ego regu lu je  się  moc 
gen era to ra  n a lin ję do pew nej żądan e j w ie lk ośc i i m ierzy się  
tłum ienie linji po k o le ji d la  ca łego  szereg u  akustyczn ych  
często tliw o śc i. W  w yniku w y k re śla  s ię  k rzy w ą tłum ien ia li
nji w funkcji często tliw o ści.

W podobny sp o só b  m oże być zd ję ta  c h arak te ry sty k a  
w zm ocnenia w zm acn iacza  m ałe j często tliw o śc i.

Za p o m o cą  g e n e ra to ra  tonów  i w oltom ierza lam pow ego 
m ożna bardzo  dok ład n ie  zdejm ow ać krzyw e filtrów  m ałej 
często tliw o śc i.

(zre ferow ał J .  P leb ań sk i.)

B I B L J O G R A F J A .
P ierre  D avid . M anuel de récep tion  rad ioe lectriqu e,

M asso n  et C ie, E d iteu rs, P aris , 1930, str. V II i 308, rys. 150. 
C en a 36 fr. franc.

P. P ierre  D av id  znany już je st  w litera tu rze  jak o  p o 
w ażny pracow n ik  naukow y, p o św ię ca jąc y  się  pew nym  zam 
kniętym  problem om , jak  filtry e lek try czn e , su p e rre ak c ja  
i t. d. Tu  w ystępu je  on p o raź  p ierw szy  z p ra c ą  ob e jm u ją
c ą  pew n ą ca ło ść  b ard zo  ob szern ą : o db iór rad ioelek tryczn y . 
D zie ło  ch arak tery zu je  n ajlep ie j przedm ow a au to ra :

„P ra c a  n in ie jsza  n ie m a na celu  dan ia sze rsze j p u 
b liczn ości „w stępn ych  p o ję ć "  z radiotech n ik i, przy  pom o
cy  dużego ap ara tu  an alogij o w ątp liw ej w arto śc i i przy  
sy stem aly czn em  obchodzeniu  w szy stk ich  trudności.

„Z w raca  s ię  ona do tych w szystk ich , k tó rzy  już p o 
s ia d a ją  pew n e w iadom ości, a  chcieliby  je  po g łęb ić , jak  
am atorow ie , zw łaszc z a  k o n stru k to rzy ; stu d en ci; inżyniero
w ie nie sp e c ja liśc i i t. d .”

Do słów  tych m ożna jedyn ie  dod ać, że dz ie ło  p. D a- 
v id ’a  je st  p ierw szorzędn ym  podręczn ik iem  p o d staw  n au 
kow ych  odbioru , i to n iety lko  rad jo  - fonicznego, a le  i t e 
legraficzn ego . Pom im o, że u jęc ie  sto i na w ysokim  p oz io 
mie, k s ią żk ę  tę m ożna rów nie d ob rze  p o lec ić  osobom  s ł a 
bo przygotow an ym  m atem atyczn ie, a  to dzięk i tem u, że 
u stęp y  trudn ie jsze , k tó re  m ożna pom inąć bez szk od y  dla 
c iąg ło śc i m yśli, d rukow an e są  petitem .

„M an u e l" sk ła d a  się  z n astęp u jący ch  rozdzia łó w : 1. 
F a le  e lek trom agn ety czn e . Ich is to ta . C echy. R ozchodzenie 
się . 2. O bw ody odb iorcze . S  E  M  in dukow an e, A nteny. R a
my. A n ten y  k ierun kow e. O ddziaływ an ie  w zajem ne. 3. Wy
dzie lan ie  zn aków  —  se le k c ja . G ran ice  teo rety czn e . W yko
nanie p rak ty czn e . O bw ód rezon an sow y p ro sty . U kłady 
se lek ty w n e złożon e. A n tip arazy ty . 4. W zm ocnien ie bezpo
średn ie . L am p y  w zm acn ia jące. W zm ocnienie nap ięciow e: 
różne p rzy pad k i i u k łady . .W zm ocnienie energetyczne. 
R e gu lac ja  w zm ocnien ia. 5. R e ak c ja , J e j  ob liczen ie . Różne 
m ożliw e sp rzężen ia . Z asto so w an ie  i usuw anie. 6. D etekcja. 
J e j  z a sad a . D e te k c ja  sty k ow a. D e te k c ja  lam pow a. Różne 
u k łady . 7. Z m iana często tliw o śc i. J e j  z a le ty : detekcja,
w zm ocnienie, se le k c ja . J e j  w ady. W ykon an ie praktyczne, 
S u p erre a k c ja . Z asad a . Cechy. 7. W ybór i budow a odbiorni
ka. Z agadn ien ie dobroci od tw arzan ia .

U jęc ie  zagad n ień  je st  m oże n ieco  encyklopedyczne, 
a le  b ard zie j szczeg ó ło w e  op racow an ie  tak  b o gatego  mater- 
ja łu  za ję ło b y  k ilk a  tom ów . Z re sztą  k to  pragn ie  poznać 
gruntow niej pew ne szczeg ó ły , ten zn ajdzie  w  k sią żc e  bo
ga te  odnośn iki z n ajn ow szej litera tu ry ,

K . K rulisz.

W ydawca: Wydawnictwo czasopism a „Przegląd Elektrotechniczny", spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.
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