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I. Zagadnienie badania rozkladu pél elektrycznych

Doéwiadczalne badanie rozktadu pola elektrycz-
nego w izolatorach nalezy bodajze do jednych z naj-
trudniejszych zagadnieri nawet przy dzisiejszym sta-
nie techniki pomiarowej.

W calym szeregu zagadnien fizycznych i elektro-
technicznych przebiegi pola elekirycznego nie zawsze
daja sie wyznaczyé na drodze teoretycznej.

Aczkolwiek dla niektérych ukladow elektrycznych
prawidtowych, wyznaczenie rozkladu pola nie nastre-
cza zbytnich trudnosci, o ile moze by¢ uskutecznione
droga badz analityczna, badz graficzna, to jednak
sprawa ta komplikuje sie znacznie, czy to w wypadku
badania przebiegu pola na krawedziach (linje sit roz-
proszone), czy tez pdl wytworzonych przez elektrody
o nieprawidtowym ksztalcie albo wreszcie wplywu
réznych dielektrykéw o nieprawidtowej postact.

W takich wypadkach pozostaje jedvnie metoda
graliczna wyznaczania przebiegu linji sit pola, a stad
powierzchni ekwipotencjalnych — metoda bardzo
zmudna, dajaca czesto wyniki watpliwej wartosci,
jako metoda przyblizona, a oparta w duzym stopniu
na intuicji wykreélajacegdo.

Tego rodzaju zagadnienia spotyka si¢ w radjo-
technice np. przy projektowaniu anten, gdzie pozna-
nie rozkltadu pél ze wzgledu na racjonalng budowe
uziemienia posiada donioste znaczenie w technice wy-
sokich napieé, przy budowie izolatoréw, przy badaniu
rozktadu p6l w lampach katodowych i t. d.

II. Metoda sondy. — Znieksztalcenie pola przez
sonde.

Wyznaczenie przebiegu i rozktadu pola sprowa-
dza sie do pomiaru potencjalu poszezegélnych punk-
téw w badanem polu elektrycznem.

Dla wykonania pomiaru potencjatu danego punk-

tu pola niezbedne jest wprowadzenie do niego t. zw.
sondy. Jest to przewodnik zazwyczaj metalowy
okres§lonego ksztaltu, ktéry—przez polaczenie z urza-
dzeniem pomiarowem tego lub innego rodzaju — po-
winien umozliwi¢ okreélenie potencjatu odpowiednie-
go punktu pola.

Niedogodnosci, wynikajace z faktu wprowadze-
nia sondy do pola sa az nadto cczywiste. Niemniej
jednak jest to zto konieczne, ktérego uniknaé nie mo-
sna. Nie pozostaje przeto nic innego, jak tylko
zmniejszy¢ do minimum wynikajace stad komplika-
cje i biedy.

Obecnoéé sondy o niewielkich nawet wymiarach
w polu wywiera niepozadane wpltywy dwojakiego ro-
dzaju.

1. Znieksztalca ona przebieg pola w najblizszem
swem otoczeniu przez to, ¥z sonda, bedac przewodni-
kiem, stanowi powierzchnie ekwipotencjalna w polu.

2. Moze znieksztalcaé przebieg pola w dalszej
odlegtosci, a wiec wogéle rozktad potencjaléw, dzieki
temu, iz jest potaczona z urzadzeniem pomiarowem,
ktérego wymiary nie moga byé uczynione dowolnie
malemi, a ktére posiada — ogélnie biorac — jaki§ po-
{encjal.

Co do punktu pierwszego, zmniejszenie niepoza-
danych wplywéw, wynikajacych z obecnosci sondy
uskutecznia sie przez wybér wlasciwego jej ksztaltu.
Gdyby przewéd taczacy sonde z przyrzadami pomia-
rowemi moznaby nie braé pod uwage, wéwczas do-
szlibyémy do pojecia t. zw. sondy punktowej, ktéra-
by przyjmowala potencjal pewnego punkiu pola. Do-
ktadnos§é zbadania rozkladu potencjatu bylaby tem
wicksza, im mniejsze wymiary — w stosunku do wy-
miaréw elektrod wytwarzajacych pole — miataby
wlasciwa sonda.

Jednakowoz usuniecie wptywu doprowadzen na-
potyka na znaczne trudnosci i to tem znaczniejsze,
im mniejsze wymiary posiada uklad poddany badaniu,

. Latwiejsze rozwiazanie ma miejsce przy uzyciu
sondy linjowej, bedacej jednoczeénie doprowadze-
niem do urzadzenia pomiarowego. Poniewaz tak son-
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da, jak i doprowadzenie sporzadzone sa z drutu,
wowezas tylko nie znieksztatcaja pola, o ile beda le-
zeé écidle w powierzchni ekwipotencjalnej pola. Ten
rodzaj sondy nadaje sie przeto przedewszystkiem do
uktadéw o ksztaltach utworzonych przez ruch prostej
(uktady plaskie, cylindrvezne i t. p., majace przynaj-
miiej jedng 0§).

W tych wypadkach pewne klopoty sprawia ta
cze$é¢ sondy (lub doprowadzenia), ktéra przechodzi
przez pole krawedzi, gdzie warunek stycznosci sondy
do powierzchni ekwipolencjalnej moze nie byé spel-
niony.

Wptyw tego wyrazi sie przez przesuniecie sie
powierzchni ekwipotencjalnej w poblizu sondy, tem
znaczniejsze, im wigcej powierzchni ekwipotencijal-
nych o wyzszym lub nizszym potencjale przecinataby
sonda w polu, jakie byto przed znieksztalceniem.

Co sie tyczy drugiego rodzaju wplywu sondy,
wywolanego przez to, iz sonda musi byé polaczona
z urzadzeniem pomiarowem, to jest on trudniejszy do
usuniecia i stanowi powazne zrodta btedéw przy po-
miarach, Bowiem wurzadzenie pomiarowe (iskier-
nik — przy badaniach izolatoré6w meloda R. Na-
gel'a’), elektrometr posiadajacy zazwyczaj wzgledem
oloczenia, a przez to wzgledem elektrod badanego
uktadu pewna pojemnosé, ktéra, zazwyczaj duza
w stosunku do pojemnoéci sondy, znacznie moze zmie-
ni¢ rozklad potencjalu w badanym punkcie.

A, Schweiger ') dla badania izolatoréw wysckie-
go napigcia stosuje t. zw. metode elektroskopowsa: Do
sondy, umieszczonej w badanym punkcie pola, przy-
mocowany jest niewielki listek — elektroskop — (nit-
ka szklana, jedwabna lub t. p.), z ktérego wychylenie
obserwuje sie przy pomocy lunely z podziatka. Na-
stepnie, po odlgczeniu jednego z biegunéw napigcia
wytwarzajacego pole, taczy sie sonde z takiem odga-
lezieniem wtérnego uzwojenia transformatora, aby
otrzymaé to samo wychylenie (rys. 1).

Metoda ta, aczkolwiek — jak zaznacza jej au-
tor, — daje dostateczna dla celéw praktycznych do-
ktadnosé, posiada jednak te wade, iz wymaga wyso-
kich napieé, oraz specjalnego transformatora z cdga-
lezieniami, Pozatem, je$li wymiary listka elektrosko-
pu nie sa dostatecznie male wobec wymiaréw bada-
nego izolatora, wéwczas wychylenie listka bedzie je-
szcze zalezalo od rozkladu potencjaléw w sasiednich
punktach ponizej i powyzej sondy.

III. Zasada kompensacji.

Szereg niedogodnosci wynikajacych ze znie-

ksztaleenia pola na skutek niedoskonatego (czy tez

wogoble niemoznoéci) odosobnienia sondy w przestrze-
ni, moze by¢ usuniety przez zastosowanie metody

') A. Schweiger, Elektrische Festigkeitslehre, 2 wyd, 1925,

kompensacji. Istota tej metody polega na nadaniy
sondzie takiego potencjalu, jaki panuje w danym
punkcie pola. Woéwczas cczywiécie, jesli abstraho.
waé od znieksztalcenia, wywotanego sonda, jako ta.
ka — odizolowana — znieksztalcenia w dalszym prze.
biegu pola nie bedzie, bowiem miedzy sonda a zaj-
mowana przez nia linja w powierzchni ekwipoten-
cjalnej pola réznic potencjatéw nie bedzie. Jest wiec
to zasada kompensacji z zerowym wskaznikiem réz-
nicy polencjaléw (rys. 2). Tutaj opory izolacji urza-
dzenia pomiarowego nie odgrywaja roli, bowiem po-
laczenie oporem punktéw a i b nie wplynie na pomiar,
jesli tylko wskaznik I jest dostatecznie czuly,

Ze wzgledu na wigksza czulosé wskaznikéw na
prad zmienny ') daleko korzystniej w wielu wypad-

Rys 1

Rys. 2

kach jest zastosowaé tu uktad dla pradu zmiennego,
pod warunkiem, ze w kazdej chwili kompensacja be-
dzie zgodna co do amplitudy i co do fazy.

Tu moze byé zastosowany uklad potencjome-
{ryczny podzialu potencjaléw miedzy elektrodami
(rys. 3).

Wyszukiwanie cdpowiedniego poltozenia rucho-
mego kontaktu na potencjometrze odbywa sig lak dhu-
go, az wskaznik da zero wychylenia. Wéwczas
w punkcie réwnowagi pole nie jest znieksztalcone,
za$ wskazania woltomierza lub wielkoséci oporéw R,
i R, okre$laja mierzony potencjal.

Ostroznosci, jakie nalezy tu przedsiewziaé, sa
nastepujace:

1. dtugosé fali, odpowiadajaca czestotliwosci
pradu zmiennego winna byé wielka w stosunku do
wymiaréw geometrycznych uktadu;

2. opornoéci R, i R, winny byé dla danej czesto-
tliwosei czysto omowe, aby otrzymaé zgoednos¢ faz
przy kompensaciji.

Obydwa uklady moga byé poréwnane do ukla-
déw mostkowych dla pradu stalego i pradu zmienne:
go. Szczegélniej ten ostatni zblizony jest do mostku
pojemnoéciowo-oporowego (rys. 4), w ktérym warl-
nek réwnowagi okres$la si¢ rownaniem

1
R, " Tjec,
R, 1
r2+iwt2

et e

1) amplifikatory z lampami katodowemi.




Ne 1—2

ktére, w zatozeniu r, =1, =0, daje
R, R,=C,:C,.
W wypadku réwnowagi (potencjal w a réwna sie
potencjatowi w b), prad plynacy przez pojemnosci

C, i C. (w szereg) daje spadki napie¢ V,=1 é
@iy
i V_, = I(T) (1:;, a pI‘ZGtO
V,:V,=R,:R.

W uktadzie tym C, i C, oznaczaja pojemnosci
sondy wzgledem cdpowiednich elektrod wytwarzaja-
cych badane pole.

Rys. 3

Rys. 4

IV. Lampa katodowa z siatkq izolowana, jako
czuly wskaznik réznicy potencjaléw.

Jako bardzo czuly wskaznik zerowy dla metody
kompensacyjnej pradu zmiennego stuzyé moze lam-
pa katodowa tréjelekirodowa ze swobodna {izolowa-
ng) siatka.

Jesli w lampie o dobrej prézni i dobrej izolacji
pozostawié siatke z niczem nie potaczona, wéwczas
siatka ltaduje sie¢ — dzieki poczatkowej szybkosci
elektronéw — do pewnego potencjatu ujemnego.

Oczywiscie prad anodowy ustali sie na wartoéci,
odpowiadajacej temu potencjatowi. W ukladzie ta-
kim, dzieki znikomo malej wejscicwej pojemnosci?)
(pojemnc$é ta moze byé uczyniona mozliwie malg
przez wladciwe zestawienie obwodu anodowego), ma-
te zmiany tadunku, indukowane na siatce, wywoluja
duze zmiany jej potencjatu. Jednoczesnie, dzieki de-
tekcyjnemu dziataniu na zakrzywieniu charakterysty-
ki pradu siatki, otrzymuje sie zmniejszenie $redniej
warto§ci pradu anodowego, cbserwowane na miliam-
peromierzu. Dla podwyzszenia czuloéci, wskazane
- jest stosowanie czulego mikroamperomierza z kom-
pensacja wychylenia. W ten sposéb uklad sondy
wraz z lampowym wskaznikiem zerowym i urzadze-
niem kompensujacem przedstawia sig, jak na rys. 5.

Ze wzgledu na osiagnigcie spokojnej pracy urza-
dzenia pomiarowego wskazane jest uziemienie katody
lampy (ruchomego kontaktu potencjometru). Pozatem
nalezy unikaé wszelkich wptywéw tadunkéw elektro-

1) Pojemnos$é wejsciowa siatki, jest to kombinowana po-
jemno§¢ uktadu elektrod lampy tréjelektrodowej w odniesieniu
do siatki (patrz Lampy katodowe, J. Groszkowski, str. 97).
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néw statycznych w ruchu (znikajacych albo powsta-
jacych), bowiem uwtad lampy ze swobodna siatka
wykazuje wielka czutosé¢ elektroskopowa.

Wybér lampy katodowej: W celu uzyskania du-
zej czulosci lampy malezy utrzymywaé opér izolacji
miedzy siatka a kateda na mozliwie wysokiej warto-
$ci. Na opér ten sktada sie opér wewnetrzny (dro-
ga: ,siatka-katoda” miedzy elektrodami i po we-
wnetrznej powierzchni barki) oraz zewnetrzny
(izolacja miedzy wyprowadzeniem elektrod). Ten
ostatni wywiera zazwyczaj szczegélnie znaczny wplyw
na opér wypadkowy, a wiec na stan izolacji siatki.
Dlatego jedynie nadaja sie tu lampy, w ktérych wy-
prowadzenie siatki nie jest ujete we wspélny cokét
z doprowadzeniami katody i anody, lecz wykonane jest
cddzielnie (np. lampy krétkofalowe ,.4 cornes” lub
tvpu rurkowego Marconi-Osram).

Préznia w lampie winna byé doskonala. Rodzaj
katody roli nie cdgrywa, byleby — w wypadku kato-
dy oszczednodciowej — opér izolacji miedzy elektro-
dami nie byl zmniejszony przez rozpyvlenie magnezu..

Zrédto pradu i potencjometr kompensacyjny. Ja-
ko zrodlo pradu stuzy¢ moze jakiekolwiek zrédio
pradu zmiennego o czestotliwosci od kilkunastu okre-
séow do kilku tysiecy. Zbyt wielkie czestotliwosci nie
sa tu wskazane ze wzgledu na ewentualna mozliwos¢
wplywu doprowadzefi oraz indukcyjnosci oporéw po-
tencjometru.

Wielkosc oporéw potencjometru (suwakowy lub
skrzynki np. dekadowe), zalezna jest od wielkosci sto-

Rys. 5

sowanych napieé, te za$, zalezne sa od wymiaréw ba-
danego uktadu (rozstawienie elektrod) oraz od stop-
nia osiggniecia réwnowagi w ukladzie pomiarowym
(a mianowicie, w miare zblizania si¢ do punktu réw-
nowagi napiecie to moze by¢ zwiekszane).

Osiagane réwnowagi ukladu i czulo$é metody.
Osiaganie réwnowagi jest tu podobne, jak w ukladach
mostkowych. Wystepujace minimum jest mniej lub
wiecej ostre, jednak zawsze mozina osiagnaé
zupelne zero. Daje sie to sprawdzi¢ przez wiaczenie
klucza K, podczas przerywania pradu w potencjome-
trze nie powinno byé najmniejszego nawet drgnigcia
wskazéwki przyrzadu pomiarowego.

Czulo§é metody jest zalezna w pilerwszym rzg-
dzie od czuloéci uzytego przyrzadu pomiarowego
oraz od wlasnoéci lampy.
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Dla pobieznego zorjentowania si¢ w zakresie czu-
tosci tej metody zatozymy pewne dane lampy katodo-
wej, a mianowicie; najwieksze nachvlenie charaktery-
styki pradu anodowego S, = 0,2m4/y
katody (katoda torowana) T ==2300" K.

W wypadku prézni doskonalej réwnanie charak-
terystyki pradu siatki w zakresie ujemnych potencja-
léw siatki bedzie

temperature

_a_ Vg
Is:Isu e k
gdzie
a=1,17. 10*
A przeto
_a __ 1,17.10%
VELS 2300 =°

Przyrost pradu anodowego pod wplywem zmien-
nego potencjalu siatki wyraza sie wzorem.

aIaz ‘11 1 S¢ ng

Tutaj V_ oznacza amlitude napiecia na siatce,
S, =S, ,..=02"/, v=35, (V_ w woltach, oI, w mA).
BIJ—.:-4 .5.02.V2?=0,25V*

Jedli czulosé przyrzadu pomiarowego (wskazow-
kowy) wynosi 1° = 107°A = 10~® m A, wéwczas

1073 = 0’25 Vsaxmn
a przeto
Vs min = 674 10—2V
-2
V. (skut) = 6";-';0 ~45 .10 V.

Przyjmujac nawet dwukrotne zmniejszenie sie
wahari napiecia na siatce wskutek wewnetrznej po-
jemnoéci lampy i oporu wejsciowego siatki i izolacji
olrzymamy warto§é najmniejszego napiecia na son-
dzie, dajacego dostrzegalne wychylenie

V. >2.10"2V.

Dalsze opracowanie metody jest w toku, ze spe-
cjalnem przystosowaniem jej do badania rozktadu pél
elektrycznych w lampach katodowych (na modelach)
oraz do badania izolatoréw wysokiego napiecia.

Ne 1—

W sprawie obliczenia dlawika
modulacyjnego.

Mjr. inz. K. Krulisz.

Do pracy inz. J. Groszkowskiego, ogloszone;
w N-rze 9/10 , Przegladu Radjotechnicznego™ r, 1924
o modulacji radjotelefonicznej '), pragnatbym dorzu-
ci¢ kilka stéw uzupelnienia, odnoénie do -obliczenis
dtawika modulacyjnego w uktadzie Heising'a, czyli
w t, zw. systemie modulacji dtawikowe].

Do matematycznego ujecia zjawiska mozemy
dojs¢, w spos6b oczywiscie przyblizony, sprowadza-
jac schemat zasadniczy tego ukladu (rys. 1) do sche-
matu zastepczego rys, 2a. Widzimy z niego, ze lam-
pe modulacyjna wyobrazi¢ sobie mozemy jako zZrédlo
zmiennej sity elektromotoryczne]j

V=KV

m sm
(K, wspdiczynnik amplifikacji lampy modulacyjne,
A . amplituda zmiennej SEM modulujacej), wzgled-
nie dla wartoéci skutecznych.

V:Km‘vs

sin o t,

To zrédlto SEM jest obciazone, na zewnatrz lam-
py, dwiema galeziami rownoleglemi; lampa genera-
cyjna o oporze p,, i dlawikiem modulacyjnym, po-
laczonym szeregowo ze zrédlem pradu stalego E, za-
Locznikowanem przewaznie do§é duza pojemnoscia C.
Jezeli zalozymy (i tu wlasnie lezy przyblizenie), ze
op6r kombinowany Zrédfo prqdu — kondensator
i opornosé omowq dlawika, pominaé mozemy dla
czestotliwosci modulujacych wobec oporu indukeyj-
nego dtawika, obraz zastgpczy sprowadzi nam sig Flo
lampy, w ktérej obwéd anodowy wlaczono zestawio-
ne réwnolegle opory @L i p,, dajace opér wypadko-
wy (rys. 2b)

1 . ] T W L — ] pg — 1
e, ol Tl

Z—

czyli;

Fm ot
0 2
l/ 1_}_0)2(;5”

lezacy w szereg z oporem wewnegtrznym lampy mo-
dulacyjnej p, . Wobec tego sila elektromotoryczna

KV, wywola sktadowa zmienna pradu anodowego
Km VS
T eat 2
ktéra na oporze Z wywota spadek napiecia
1.Z,
bedacy réwnoczes$nie spadkiem napiecia na dtawiku

i na lampie modulacyjnej, czyli napieciem modula-
cyjnem.

1) Zasady modulacji radjotelefonicznej, kpt, mz J. Grosz-
kowski, Przegl. Radjotechn, 9/10, str. 59, 1926.
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Napiecie to obliczamy ze wzoru:
K.V .
V= =° z
b2
wzglednie
'S —K Zz
v; =Ktz

- Po podstawieniu wartosci Z, obliczonej poprze-
dnio, otrzymamy

Py
. Py
v Sry?
v =K,— _
s Py
B P
i e}
co po odpowiedniem uproszczeniu da nam
'S Pe
v=K - — ,
5 ¥ pg . pm
A
czyli w wielkosciach rzeczywistych
\/ - K_
v, T ‘/(ﬁ—_ b i
1B} o
R ) T L

Wynika stad, ze stopien wzmocnienia lampy,
a tem samem stopied modulacji jest funkcja czesto-

|

Rys 1

tliwoéci modulujacej .Funkcja ta posiada dwa para-

&)
metry Fm i -—L~, ktére dla krétkosci oznaczaé bedzie-
g m
my przez o if. Charakterystycznem jest, ze parametry
te wyrazaja jedynie stosunki stafych ukfadu, a nie ich
wartoéci bezwzgledne.
miare wzrostu czestotliwosci stopien wzmo-
cnienia dazy asymptotycznie do wartosci granicznej

wfl) maem o

myj 5 =Kr>= =

VSL‘)—"D 1—*..5)}_1 1+U~
pé

(1a)
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Im szybciej funkcja zbliza sie do tej wartosci,
tem modulacja jest doskonalsza.

Wartos’c’ graniczna (la) réwniez dazy asympto-
tycznie do maksimum, réwnemu wspélczynnikowi am-
p]ifika§ii K, w miare zmniejszania sie parametru .
Inner}n stowy, wzmocnienie graniczne jest tem wiek-
sze, im mniejszy jest cpér wewnetrzny lampy modu-
lacyjnej w poréwnaniu z oporem wewnetrznym lam-
PY generacyjnej. Wvkorzystanie wzmocnienia lampy

O
roSnie wiec w miare zwiekszania stosunku 7 = - ™.
P

Jednakze dla prawidlowego dzialania stacji ra-
djotelefonicznej wazne jest nietyle wzmocnienie lam-
py, ktére zawsze skompensowaé mozemy wyzZszem
napieciem V na siatce. O wiele wazniejsza jest czy-
sto§¢ reprodukcji, a wiec réwnomierne wzmacnianie

£} 0

Rys 2
réznych czestotliwoéci styszalnych. Pojecie o tem da-
ja nam wykresy

== U

a
Vi
¢ =t
ktére podane sg na rys. 3-im (krzywe 1) dla warto-
Scia=1, czyli p,= Py Oraz dla 2= 0,001 i 0,0025,
zaé na krzywych II tegoz rysunku dla « — 0,5, czyli
om = 0,5 p, 1 dla tych samych wartosci £ . Dowo-
dza one, ze system modulacji dfawikowej nie jest sy-
stemem idealnym, upoéledza on bowiem czestotliwo-
$ci mniejsze, ktére ze wzgledu na warunki fizjologi-
czne ucha ludzkiego wilasnie powinny byé uwydatnio-
ne. Jednakze dzieki racjonalnemu wymiarowaniu cze-
§ci, prad ten moze by¢ w znacznym stopniu ograniczo-
ny, z drugiej strony czestotliwoéci najmniejsze doznaja
do pewnego stopnia wyrbéwnania dzieki wiasnosciom
rezonansowym obwodu antenowego, nastrojonego na
fale noéna, do ktérej fale modulujace tych tonéw bar-
dziej sa zblizone, niz fale tonéw wyzszych.

Wykresy rys. 3-go daja nam przebieg wzgledny
i nie pozwalaja poréwnywa¢ ukladéw o réznych war-

toéctach 2. Miara bezwzgledna bedzie natomiast inna
funkcja, a mianowicie wykres stosunku

n=.— =f(v),

ke

ktéry wyraza, w jakim stopniu beda stabiej modulo-
wane czestotliwoéci mniejsze w.poréwnaniu z czgsto-
tliwoscia, dajaca praktycznie wzmocnienie maksy-
malne (w naszych przykladach daje je & = 5000 do
10 000).
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Stosunek ten wyniesie

P
V/m+wv+ajw e
14 B
‘/(1 +a)? +T21§2 - &
a przebieg jego podaja dla B ==0,0011i £ = 0,0025

krzywe II rysunkéw 3-go i 4-go. Widzimy z tych

L LA T T 1]
7____‘_ =, m;%i,v"_-}:_-’ff_‘?_: e
P ot T = = —
| A=ampig- 1] _1
3 ‘I_I - 1= 400 k.__ - |
@ 4
1! /
I
,’ ll L 1 "
of | ] = ool al = £ co = XK. 05 : ‘
i »'-Z B 0.20, - ! 1
i /17
o4 1 A1
! 1 ,’ i
ry =T
/ 1
x 0.3 :;
E l/ o y
|
W o2 I N U S
i b
Rl ! vl :
A
i |, g* 7
ar | RS2
’C=A /9:% ﬁ‘
Y - ;
e Soa te0o 2000 Joco 4000 Sooo asve Jace

Rys 3

krzywych, ze modulacja poprawia sie ze zwieksze-

Prm .
niem parametréw £ = ‘L—»iazz . Wynikatoby stad,

ze duzy op6ér wewnetrzny lampy modulacyjnej jest
korzystny dla modulacji. W rzeczywistosci jednak
tak nie jest, gdyz przy malym oporze p_ ta sama in-
dukcyjnosé L dlawika modulacyjnego da nam wieksza
warto§é B. Najlepiej ilustruja nam te warunki wy-
kresy rys. 5-go, przedstawiajace nam n jako funk-
cje B przy stalych wartoéciach o, dla czestotliwosci
atowej ® = 200, Dowodza one dobitnie, ze zmniej-
szajac przy statych p, i L opér lampy modulacyjnej,
poprawimy warunki modulacji. Gdy np. mieliémy
o = 11 f = 0,0025, warto$§¢ n wynosita okoto 0,7.
Zmniejszajac p, do polowy, np. przez wlaczenie dwu
lamp modulacyjnych réwnolegle, otrzymamy o = 0,5,
lecz zarazem B wzrosnie do 0,005, czemu odpowiada
n = 0,835, Poprawiliémy wiec dobroé modulacji, po-
mijajac juz to, ze graniczna wartoéé wzmocnienia
wzrasta w stosunku 4 : 3.

Zmniejszenie oporu lamp modulacyjnych przez
réwnolegle ich laczenie wptywa korzystnie na jakosé
modulacji jeszcze z tego wzgledu, ze zmniejsza sie
prawdopodobiefistwo wyjécia poza prostolinijny za-
kres charakterystyk, czego nalezy unikaé jako bardzo
powaznego zZr6dla znieksztatcen.

Wzér (2) moze nam stuzyé, po pewnem prze-
ksztalceniu, jako podstawa do obliczania dlawika

Ne 1—2

modulacyjnego dla danych warunkéw stacji naday.
czej. Eliminujac £, a nastepnie podstawiajac warto-
§ci na ¢, otrzymamy wzdér

L: e Om p n, P Pm _,n e (3
s m(l+i’“) e
Py
1.0 e g
n(lf
1 47
S // -~ :{é‘
T T ]
s
|
A /A/
a5 l,,/A/
In ///
l/ it P
7/ ANERE:
///// (7+4) 24 5,17;'2
N
A
[7
0 0,007 0,002 0,003 g,004 9,005
o — m
Rys 4

w ktérym L jest wyrazone w henrach, gdyo_ ip, pod-
stawimy w omach.

Dla zastosowania wzoru (3) nalezy zalozy¢ naj-
mniejsza czestotliwo§é o, przy ktérej dopuszczamy
znieksztalcenie, nie przekraczajace wartosci 1 — n.
Dla przykladu przeliczymy stacje radjofoniczna ty-
pu ,,Q" Marconi'ego. Pracujg tu 3 lampy mo-
dulacyjne typu M T7B o oporze wewnetrznym

p, = 30000 ¢ i wspélczynniku amplifikacji K=40,
" _ A_# H
/{=o,mf/f-"‘ g e e e
Y AT
4
o= /,\\/ /"Xﬁ= g,0ds B
7
/ Ajp(,:oi /
/¢
s Lr 0 N O B
s
A -
[ P 2= __Y+A -
dfirozar | |
1]
R 4
;[ ] L
|
0 o0 1000 2000
w

Rys. 5

polaczone réwnolegle na jedna lampe generacyirgl
typu MT2 o oporze wewnetrznym p, = 80 000 ‘.

Wobec tego
30.000
3 1

= '86.000 8~ P
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a graniczna warto§¢ wzmocnienia nansowym. Ograniczenie tej pojemnosci do minimum

jest wiec zagadnieniem pierwszorzednej doniosltosci,
__ 40 lecz bardzo trudnem pod wzgledem technicznym.
= (125 =355 ¥

Warszawa, dnia 12 grudnia 1926.

ke

Jezeli indukcyjncs¢ dtawika modulacyjnego wy-
nosi 160 H (wedlug przyblizonych pomiaréw na staciji
warszawskiej), a tem samem

Wiadomoseci Techniczne.

il = (0,016, -
10.000 Czuly przekaZnik lampowy )

Jeszcze w roku 1926 dowiéd! p. J. J. Dowling prof. Uni-
wersytetu w Dublinie, ze odchylenie wskazéwki galwanometrw,
znajdujacego sie¢ w obwodzie anodowym lampy katodowej, pod
dzialaniem pradu stalego, przeplywajacego przez tem obwéd,

to dla najnizszej nuty damy muzycznej

C;; = 16,17 okr/sek (o 22 100)

ofrzymamy doktadnosé reprodukcji moze by¢ zredukowane do zera, jesli przez ten galwanometr
B = i
1,125 R
n= 5= P =0,875. 2
1,125 4 ——— | -
1/ A25%+ 167762 100 .
DN
Stacja wiec da prawie idealna reprodukcje w catym— ,lc,
zakresie dzwiekéw muzyki i mowy. "
W stacjach telefonicznych malej mocy, przezna- DY bl L

czonych dla celéw np. lotnictwa lub wojska, warunki
co do oporéw wewnetrznych lamp nie beda tak do- Rvs. 1
godne, lecz réwnocze$nie wymagania co do dobrock ) s S ) )
modulacji beda znacznie zredukowane, gdyz jako dol- Uktad wykorzystujacy baterje zarzenia dla zréwnowazenia pra
ng granice czestotliwosci mozna przyjaé o = 500. du anodowego, ptynacego przez galwanometr. G.

Biorac na generator i na modulator lampy tego _ ) )
samego typu, np. T 250 Marconi‘ego o oporze we- przepuéci¢ prad w kierunku przeciwnym od innego zrédia
wnetrznym p,=p = 17000 € i spétczynnik am- Pradu.

plifikaCji K =40, oraz zakiadaja;c dla @« =500 do- .Latwo spostrzedz, e w ten sposéb otrzymujemy bardzo
ktadnoséé reprodukcjii n—208 Obliczymy indukeyij- czuly wskaznik wszystkich, nawet najdrobniejszych zmian, kté-
noéé dtawika modulacyjnego’ ' : re moga zachodzié w obowodzie anodowym.
8 ~ N

L— 17000 08 ~ )y iy

500.2 "}10,36 \_.E:";

B %g

Gdybysmy chcieli osiagnaé te sama dobroé¢ mo- i QX

dulacji przy lampach o duzym oporze wewnetrznym,
np. MT5 (p = 100000), musieliby$émy zastosowaé
dlawik o indukcyjnosci przeszto 100 H, co w warun-
kach matej stacji przenoénej bytoby nieosiagalne, Wi-
daé stad, jak duze znaczenie dla stacyj telefonicz-
nych tej kategorji posiadaja lampy o malym oporze
wewnetrznym. -

Rys. 2

Uklad odbiornika, piszacego z przekaznikiem lampowym.

Korzystajac z tego zjawiska, w uktadzie odbiorczym radjo-

djotelegraficznym mozna, ma sig rozumieé, wykorzystaé Zrédia

Tk juz zaznaczono na wistepie, wywody powyz- pradu, kiére juz mamy do rzo'porza(dzen-ia ('ila stworzenia boczni-

sze posiadaja charakter przybliz‘c'ny, szczegélnie kowego obwodu, Jeden z taklc!'l ukladovtfk]e‘st podany na rys, 1.
w zakresie czestotliwosci najnizszych, gdzie pojemno- Prad w Hodathowym ObW,Odﬁe‘Nboczm ujacym  galwanometr,
sol kondenssiora ZaWOrowego Frédla pradu nlé mo= pobiera sie z batt?r'u zarzenia N, N. przez potencjometr P zazo-
ina pominaé. W kaidym jednak razie moga one po- moca kox’ltaktu slizgowego & pra:ii terf pr'zeplywaalfrzez lo-
stuzyé jako malerjal orjentacyjny przy projektowa- bramy apor staly By Staslalge p;fmdmg lkont bE Oim‘{
niu, Réwniez nalezy podniesé z naciskiem, ze oparte 847 e e p;'a th“{ 82 WSH;’{’;‘?I“’ ta{
$1.fia. zatagenin pro\stolinijnoéci charakterystyki lam- %° w'skazowka.]ego daje bardzo male o chylenie, Doktadne I.II{S a-
Py mo'dulacyjnej, ktéry to warunek z innych wzgle- wienie strzatki galwanometru na zero osiagamy zapomoca kon-

4 g i C.
déw zawsze powinien byé spetniony. densatora zmiennego
Bardzo powazne odchylenia od teorji i zaburze- '
nia w przebiegach modulacyinych wywoluje pojem- ') Wireless World. Vol. Nr. 363 11 August 1926—,Sen-

n0$¢ wtasna dlawika, dajac zrédlo zjawiskom rezo-  setive valve relay”, by G. G. Blake.



8 ‘, .~ PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

Wystarcza teraz bardzo male zmiany w kondensatorze C,
albo w samoindukcji L zamknietego obwodu drgan, albo tez
w oporze siatkowym R, azeby wskazéwka galwanometru wska-
zata to wychyleniem o kilka stopni.

Z tego juz widaé jasno, ze zapomoca ukladu podobnego do
wyzej podanego mozna uruchomié stuchawke, lub tez czuly
przekaznik, wlaczajac go szeregowo z galwanomeirem. Galwa-
nometr bedzie stuzyé jako wskaznik zerowego pradu w obwo-
dzie.

Na rys. 2 podany jest wlasnie uktad zastosowania tego
,przekaznika lampowego” do odbioru piszacego na tasmie apa-
ratu Morse'go, stosunkowo slabych sygnaiéw w jednolam-
powym odbiorniku, Jezeli mamy zapisywaé sygnaly bardzo
stabe, to wylacza sie galwanometr G { telefon S, a pracuje sam
przekaznik Pr.

Schemat w zwiazku z powyZszemi uwagami nie wymaga
dalszych objaénien,

D. M. Sokolcow.

REFERATY.

Sprawozdanie podkomisji przepisowej P. K. E.
dla spraw radjotechnicznych, w sprawie przeszkéd
e ekitrownianym przy odbiorze radjotelegraficznym

Kwestja przeszkéd elektrownianych, pomimo ze w zwiaz-
ku z rozwojem radjofonji stala sie bardzo aktualna i doniosla,
dotychezas jeszcze jest bardzo malo znana, a nawel, co gorsza,
nie posiadamy w tym kierunku syslemalycznie zebranego ma-
terjalu do$wiadczalnego. Dotychczasowe wiadomosci o nich
stre$cié mozna w sposob nastepujacy:

1. Najczestsza przyczyna zaklucen elektrycznych sa wy-
tadowania, spowodowane przez nagte wiaczenie lub wylaczenie
obwodu elektrycznego, Wryltadowania te, o charakterze aperjo-
dycznym, pobudzaja obwody odbiorcze do drgan o charakte-
rze zanikaj'a‘cym. Drgania te ulegaja detekcji naréwni z od-
bieranemi sygnalami i oddzialywuja na stuchawke w sposéb po-
dobny, jak zaklucania atmosferyczme, wywolujace bardzo silne
czesto irzaski i szmery,

2, Drugiem zrodlem zaklucen jest prad zmienny, ktéry
indukuje bezpo$rednio obwody odbiorcze i w rezultacie nakiada
sie na odbiér w postaci lonu odpowiadajacego czeslotliwosdci
pradu.

Indukeja pradu zmiennego z matury swej jest mniej szko-
dliwa dla odbioru, niz wyladowania, w wigkszoéci bowiem wy-
padkéw wywoluje nieznaczne lylko skazenie odbioru, a przy-
iem siosunkowo nietrudno mozna je usunaé.

Gléwnym natomiast wrogiem odbioru sa wyladowania,
ktérych siedliskiem sa przedewszystkiem kolektory maszyn elek-
{rycznych, Dlatego tez bardziej niebezpieczne dla odbiornikéw sg
urzadzenia pradu stalego, a ‘w szczegdlnoéei sitowe, do-kiérych
w pierwszym rzedzie naleza tramwaje, Szczegélnie silne za-
burzenia wywoluja iskrzenia szczotek.

Akcje zwalczania zaklucen elektrycznych podzieli¢ mozna
na dwie grupy:

1, Srodki zapobiegawcze na stacji odbiorczej,

2, Sposéb budowy sieci i instalacji elektrycznej.

3. Srodki zaradcze przy samych maszynach elekirycznych.

1, Srodki, ktéremi rozporzadza radjotechnika dla zwal-
czania zaklécer, sa bardzo skromne. Pewne — przewaznie
skomplikowane uklady polaczen, zmierzajace do tego celu, oka-
zaly sie w praktyce malo skuteczne. Pozostaje jedynie:

a) przeprowadzenie anteny odbiorczej jak najdalej od
przewodéw elektrycznych i o ile moznosci prostopadle do nich.
Gdzie istnieje obawa ze prady zaklucajace przedostaja sie przez
ziemig, nalezy stosowaé przeciwwage.

S— N1
b) Umieszczenie odbiornika w uziemionej ostonie metalo
O ile érodki te sa wystarczajace dla unikniecia indukeji
pradu zmiennego, o tyle w stosunku do trzaskéw kolektorowych
w wielu wypadkach zawodza,

2. a) Najodpowiedniejsza postacia sieci elektrycznej Z pun.
kiu widzenia walki z zakléceniami, jest kablowa sie¢ podziem.
na, lecz nawet i w tym wypadku nie usuwa ona przewodéw roz.
prowadzonych wewnatrz budynkéw. Tu w wielu wypadkach
okazuje sie skutecznem opancerzenie przewodéw. Jako opance.
rzone mozna uwazaé przewodniki kuhlo i peszlowskie,

Przewody uziemniajace powinny by¢ jak najkrélsze i o ile
mozno$ci oddzielnie uziemione, O ile to jest niewykonalne, mo-
zna uziemiaé grupami. Jako uziemienia moga sluzyé niewielkie
kratki metalowe.

wej,

W poblizu takich uziemien nie nalezy umieszczaé uziemie.
nia stacyjnego.

b) Srodkiem stosowanym dla usuwania zaklécen pradu
stalego jest uziemienie obu koncéw kazdego przewodu glow-
nego przez kondensatory o pojemnosci rzedu. 1 MF. Dla pradu
zmiennego nalezy stosowaé pojemnos$¢ odpowiednia mniejsza,

3. Maszyny kolektorowe staja sie Zrédiem bardzo silnych
zakl6cenn szczegdlnie w razie nieprawidlowej komutacji. Celem
zapobiezenia temu nalezy przestrzegaé:

a) prawidtowego stawiania szczotek na kolektorze i silnego
ujecia ich w strzymadtach.

b) czystoéci kolektora i doktadnego przylegania szczotek.

Jako dalsze $rodki ochronne stuza:

a) polaczenia opancerzenia przewodoéw 2z korpusem ma-
szyny i slaranne uziemienie korpusu.

b) zabocznikowanie kolekiora kondensatorem o pojem.
noéci ok. 1MF, wzglednie uziemienie obu biegunéw przez takie
kondensatory.

c) slaranne opancerzenie przewoddéw laczacych z rozrusz-

nikiem i uziemienie tego pancerza.
Nalezy zaznaczyé, ze gléwnym siedliskiem zakluced sa
silniki zainstalowane u mniejszych odbiorcéw energji
elekirycznej i pozbawione fachowej obslugi. Wprowadzenie
w stosunku do nich podanych powyzej $rodkéw wydaje sie
praktycznie bardzo {rudno wykonalnem.

Za zupelnie nierozwiazang uwazaé mozna kwestje zakii-
cert spowodowanych przez tramwaje. Przyczyna lezy tu nietylko
w kolekiorach, ktérych kontrola w czasie ruchu jest niewyko-
nalna, lecz przedewszystkiem iskrzenie na pataku zbiorczym i na
szynach, szczegélnie w zimie. Bocznikowania szczotek kon-
densatorami stosowania palakéw specjalnej Lonstrukeji, np.
z weglows powierzchnia $lizgowa, przedsiebrane zagranica,nie
daly dotychczas zadawalajacych wynikéw, jak mozna waiosko-

waé ze sprzecznych sprawozdari, spotykanych w prasie elek-
trotechnicznei.

male

Przeszkody, wywolane przez cewki Ruhmkorifa aparatéw
roenigenowskich réwniez nie dadza sie usunaé przytoczonemi
sposobami. Jedynym érodkiem jest usunigcie cewki Ruhm-
korifa wszedzie lam, gdzie zastapi¢ ja moizna iransformatorem
i kenotronami,

Streszczajac mozna powiedzied, ze do zwalczania zaklé-
ceh posiadamy jedynie malo skuteczne péisrodki. Dla posunie-
cia sprawy naprzéd nalezy pilnie $ledzi¢ literature zagraniczng
czego podejmuje sie podkomisja dla spraw radjotechnicznych.
oraz zabraé¢ jak najobfitszy materjal do$wiadczalny z kraju.
W tym celu mozna korzystaé z ankietly, zapoczatkowanej prle‘Z
pismo ,Radio-amator” w numerze 9-lym br. oraz zwrécié 51'2
z odpowiednim apelem do iow. ,Polskie Radio” jako materjalnie
ainteresowanego w rozwoju radjofonji. Pozatem w wypadkach
\emozno§ci usuniecia przeszkéd pozadane byloby przeprowd-
dzenie szczegbélowego badania,

T

'Sp. Ake. Zaki. Graf. ,Drukarnia Polska”, Warszawa, Szpltalna 12.
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