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ZMIANY CZESTOTLIWOSCI A ZAWARTOSC
HARMONICZNYCH W UKLADACH OSCYLACY]JNYCH.
GENERATORY O STALE] CZESTOTLIWOSCI*).

Prof. Dr. Janusz Groszkowski,
(Instytut Radjotechniczny, Warszawa).

Wstep.

Zagadnienie wytwarzania drgan elektrycznych
przy pomocy uktadéw z opornoscia ujemna nieli-
njowa bylo dotychczas tematem nielicznych roz-

-wazan, W rozwazaniach matematycznych 1 2 3 **)
brano za punkt wyjscia réwnanie rézniczkowe ru-
chu oscylacyjnego.

d*v dv
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odniosione do ukladu nielinjowego, danego przez
F ) =—a+Botroit ot

i stad okreélano réwnanie oscylacji

ui—"E()

oraz ich czestotliwo§é © w danych warunkach
pracy.

Jednakowoz droga postepowania jest tu bar-
dzo skomplikowana, za$§ otrzymane wyniki nie za-
wsze sa o tyle przejrzyste, aby pozwalaly na
tatwe wyciaganie wnioskéw, szczegélniej, jesli
chodzi o uklady bardziej zlozone.

Praca niniejsza ma mna celu przedstawienie
dziatania ukladow nielinjowych w nieco odmien-
lem ujeciu, przy pomocy rachunku symbolicznego.

odana tu metoda pozwala w prosty sposéb otrzy-

ma¢ wzory dla dowolnych uktadéow, Jednoczesnie

‘) Praca referowana na VI-ym Zjezdzie Fizykéw Pol-
skich w Warszawie we wrzeéniu 1932 r.
*) Odsytacz do Wykazu literatury na koficu artykutlu.

rziica ona nieco Swiatla na mechanizm zmian cze-
stotliwosci, zachodzacych w ukladach generacyj-
nych,

Okazuje sie, ze te zmiany czestotliwosci ukta-
du wiaza sie $ci§le ze zmianami, zachodzacemi w
zawarto$ci harmonicznych, i ze te harmoniczne sa
wlasnie przyczyna zmian czestotliwosci wraz ze
zmianami warunkow pracy generatora.

W ten sposéb wynikna oczywiste wnioski co
do uniezaleznienia czestotliwosci generatora od
wplywu tych ostatnich zmian,

Ponadto powyzsze ujecie zachodzacych zja-
wisk, oparte na roli harmonicznych, pozwoli na
przeprowadzenie dyskusji réznych metod stabili-
zacji niemechanicznej generatoréow pod tym katem
widzenia.

A. Praca ukladu w warunkach idealnych na nie-
ograniczonej charakterystyce prostolinijnej.

Dla uktadu oscylacyjnego, sktadajacego sie
z obwodu L, C, R, S, polaczonego z opornoscia
ujemna p (np. z dynatronem, rys. 1), okreslona
przez prostolinijng i nieograniczong charaktery-
styke spadajaca (rys. 2), mozemy — w stanie usta-
lonym pracy — napisaé nastepujace réwnanie
symboliczne (rys. 3):
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Z (1) wynikaja dwa réwnania:
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niezalezne od amplitudy pradu (I == 0). :
Réwnanie (3) pozwala okresli¢ pulsacje drgan

jako
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ktory powinien byé spelniony w stanie ustalonym
pracy ukladu. Warunek (10) pokazuje, ze dla da-
nego obwodu istnieje jedna tylko warto$é p, kto-
rej odpowiada stan ustalony pracy mna prostolinij-
nej nieograniczonej charakterystyce. Zatem zaden
inny stan ustalony jako niemozliwy, nie moze by¢
rozpatrywany przy pomocy tych wzoréw.

Wypadki szczegolne.
Gdy S —= O wzory (10) i (4) przybieraja po-
stac¢ )
L
p=——— L,
CR (11)
RiC 1 R2
wr=02(1——— e e
leolbes e el

Czestothwosc drgan jest tu nieco mizsza od wlas-
nej czestothwosm obwodu; maleje ona ze wzro-
stem R lub zmniejszeniem p .

Gdy R=0, wzory (10) i
Ik

p:——cs eisase R (113)
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Czestotliwosé drgan jest tu nieco wyzsza od wias-
nej czestotliwosci obwodu; rosnie ona ze wzrostem
S lub ze zmniejszeniem p .

Gdy S —= R = T, wzory (10) i (4) sa
(15), (16)

pme

2CT

Czestotliwoé¢ nie zalezy od opornosci;
ona okreslona wylacznie przez L i C obwodu.

Praca ukladu na charakterystyce prostolinij-
nei nieograniczonej wyréznia si¢ przebiegami czy-
sto sinusoidalnemi, t. zn. iz prady i napiecia nie
posiadaja harmonicznych.

DA—ine2i—

jest

Wyniki

W celu sprawdzenia wzoru (4) uklad genera-
cyjny, zestawiony z lampa, ekranowana Tungsram
S 407, pracujaca jako pliodynatron, doprowadza-
no — przez miane potencjatu siatki kierujacej —
zawsze do granicy powstawania drgan. Obwod re-

doswiadczenia.
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L — 1,006 H, R’ = 140 2 oraz kondensatora o po-
jemnosci- C = 25000 pp.F. Przez regulacje tej
pojemnosci doprowadzono czestotliwos¢ uktadu do
zaniku dudnieri z kamertonem 1000 c i z tej zmia-
ny A C wnioskowano o zmianie czestotliwosci A o.
Dla sprawdzenia wzoru (16), wtaczono do gatezi
pojemnosci opornos¢ omowa S’ — R’ — 140; isto-
tnie, doSwiadczenie potwierdzito warto$é pojem-
noéci $cisle C — 25000 pp. F, Dotaczanie oporno-
$ci R” w gatezi indukcyjnosci dato przebieg zalez-
nosci C = # (R”) wg. wykresu (a) rys. 4.

Podobniez, dotaczanie ooprnosci S” w galezi
pojemnoéci dato przebieg zaleznosci C = F (§7)
wg. krzywej (b) rys. 4. Jednoczesne wlgczanie
oporno$ci R”—S", a wiec zaleinos¢ C—F (R”"=S")
wyraza sie linja (c) na tym wykresie. Te wyniki
doswiadczalne sa w zupelnej zgodzie z przelicze-
niem teoretycznem wg. wzoru (4).

B. Praca ukladu w warunkach rzeczywistych na
charakterystyce ograniczonej,

Osiagniecie warunkéw idealnych, do ktérych
stosowaly sie powyzsze rozwazania, jest w rzeczy-
wistosci niemozliwe. Mozna sie jedynie do takich
warunkéw zblizyé wiecej lub mniej. W warunkach
rzeczywistych charakterystyka zrodla energji mie
jest idealnie prosta, a tembardziej nie jest nieo-
graniczona. Zazwyczaj w warunkach najkorzyst-
niejszych, np. w przypadku dynatronu, mozemy
mie¢ krzywa z przegieciem, w srodku ktoérego wy-
bieramy poczatkowy punkt pracy (rys. 5), a prze-
to rozporzadzamy niewielkim odcinkiem ab, zbli-
zonym do prostolinijnego. Opornosé ujemna nie
jest tu $cisle stata; rosnie ona od wartosci mini-
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malnej.p, w punkcie 0, w miare posuwania sie ku
a lub b, a wiec tylko dla nieskoriczenie matych am-
plitud jest ona stata i réwna p,.

Ze wzrostem amplitudy przebiegi przestaja
by¢ sinusoidalne; nie mozna przeto — bez poczy-
nienia szeregu zastrzezen — moéwi¢ o opornosci p
oraz stosowaé rachunek symboliczny do rozwiazy-
wania zagadnien,

Jesli chodzi o przebiegi zachodzace na czesto-
tliwosci podstawowej, mozna wprowadzi¢ tu poje-
cie pewnej opornosci dynamicznej, bedacej funk-
cjo, amplitudy

pa = (1) (17)
i stajgcej sie

Pd = Po (18)
tylko dla I dazacego do zera.

Jednak réwnania (2) i (3), wynikajace z za-
sadniczego symbolicznego réwnania, utozonego dla
czestotliwosci podstawowej, nie beda juz réwnania-
mi $cistemi, gdyz nie obejmuja one harmonicznych.

Dla zdania sobie sprawy z kierunku zmian, za-
chodzacych w uktadzie w tych warunkach, mozemy
napisaé réwnania (2) i (3) w ogélnej postaci jako

A!Il == 01 BIII =0 (19), (20)
z tem, iz Ay i By sa juz funkcjami amplitudy,
w przeciwnym bowiem razie nie otrzymalibysmy
ustalonego stanu pracy uktadu. Istotnie, jesli przy
danym obwodzie drgari o oporno$ci pozornej
L

= e

e — (21)
C((R-FYS)

przedstawionej prosta na rys. 5, charakterystyke
dynatronu doprowadzimy do stycznosci z ta pro-
sta, a wiec do t. zw. stanu ,na granicy powstawa-
nia drgan”, a nastepnie — przez dalsza nieznacz-
na zmiane jej pochylenia (obracanie okolo punk-
tu 0) — do przeciecia sie z prostg, wowczas otrzy-
mamy stan ustalony, ktéry okresli sie zaleznoscia
Pa = —"d . (22)
pq jest wlasnie dynamiczna opornoscia dynatronu.
Jasnem jest, iz ze zmiang pas bedzie zachodzita
zmiana czestotliwoéci dynatronu, bowiem jest ona

réwniez funkcja amplitudy.
Wyniki
Wykresy na rys. 6, tytutem przykladu, poka-
zuja zmiane czestotliwosci drgan uktadu dynatro-
nowego w zalezno$ci od opornosci dynatronu, zmie-
nianej przez zmiane potencjatu siatki kierujacej
(pliodynatronowej) dla kilku opornosci rzeczywi-

doswiadczenia.
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stych w gateziach L i C. Z wykreséw tych widag,
iz czestotliwoéé — w miare oddalania sie od stanu
granicznego — maleje (uktad wymaga bowiem
zmniejszenia pojemnosci dla rownowazenia tej
zmiany) niezaleznie od roztozenia opornosci w obu
gateziach.
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drgan uktadu

Czestotliwos$¢

W przypadku, gdy charaktérystyka oporu
tjemnego nie jest prostolinijna, a wiec przebiegi
nie sa czysto sinusoidalne, lecz zawieraja harmo-
niczne, zasadnicze réwnanie (1), odnoszace sie je-
dynie do czestotliwosci podstawowej, nie ujmuje
w pelnym stopniu energetycznego stanu ukladu;
ten stan za$ tylko moze by¢ punktem wyjscia przy
rozpatrywaniu uktadu, w ktérym zachodza oscy-
lacje tadunku elektrycznego.

Ponizsze rozwazania oparte wlasnie na zalez-
no$ciach energetycznych, pozwalaja okresli¢ zwia-
zek, jaki zachodzi miedzy czestotliwoscia drgai
a zmiana stanu pracy ukladu. Okazuje sie — jak
to juz zaznaczono na wstepie — za zmiany czesto-
tliwosci sa tak $cisle zwiazane ze stopniem wyste-
powania harmonicznych 5).

W stanie ustalonym pracy, jesli opornosé
ujemna jest natury czysto elektronowej (jak np.
dynatron), moze ona dostarcza¢ obwodowi drgan
jedynie energji, ktéra idzie na pokrycie strat w tym
obwodzie (energja ,rzeczywista’); natomiast ener-
gja, odpowiadajaca oscylacjom tadunku miedzy in-
dukcyjnoscia a pojemnoScia obwodu (enerdja
,urojona‘’), winna si¢ rownowazy¢ wewnalrz sa-
mego obwodu, bowiem oporno$é ujemna, jako nie
majaca wlasnosci ani pojemnosciowych, ani induk-
cyjnosciowych, nie jest w stanie magazynowaé
energji, Wynika to stad, iz charakterystyka takiej
opornosci ujemne;j

=i {15) (23)

jest t. zw. linja cienka, t. zn., iz prad jest jedno-
znaczng funkcja napiecia, albo, iz pole opisane
przez chwilowy punkt pracy w uktadzie osi (i, v)
jest rowne zeru.

Warunek ten wyraza sie zaleznoscig

Pidv=0 (24)
Poniewaz oporno$é ujemna polaczona jest
bezposrednio z obwodem drgan, przeto miedzy
chwilowemi warto$ciami napiecia na tym obwo-
dzie i pradu do niego ptynacego musi istnie¢ réw-
niez zwigzek, okreslony przez réwnanie (24). To
napiecie i prad, jako odnoszace si¢ do uktadu ge-
neracyjnego, w ktérym nie dziata zadna zewne-
trzna sita elektromotoryczna zmienna, moga byé—
w stanie ustalonym pracy — szeregiem harmonicz-
nych czestotliwosci, a wiec moga mie¢ postaé

k= © =
v=— ‘Vk:;\_‘/Vk sn (kﬂ)l(*%—’/-k):?vk (25)
k=1 1 e
k=w L =
< [
’:Elk: |y sn (kmt»}—ﬁk]:EIk (26)

b
Il

1 1

Vi i I sa amplitudami napieé i pradéw, o i Br—
ich fazami, o — czestotliwoscia podstawowa, zas
k —rzedem harmonicznej (Vi i I; —symbole na-
pie¢ i pradow).
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Z drugiej za$ strony, miedzy napieciem vy
i pradem odpowiedniej harmonicznej i musi ist-
nie¢ zwiazek, okreslony przez oporno$é obwodu
drgan Z, dla tej harmonicznej, a mianowicie w uje-
ciu symbolicznem,

L= Vi:Z: (27)

Te dwie zaleznosci (24) i (27) pozwalaja na otrzy-
manie zwiazku miedzy zmiang czestotliwosci a za-
wartcécia harmonicznych  (pradowych lub napie-
ciowych).

W tym celu rownaniu (24) nadamy postac,
dostosowana do obliczeri rachunkiem symbolicznym,

Z réwnania (25) mamy

do=" ko V, cs (kot+ ) dt (28)
il
a przeto (24):
56idu:f”213n(kmt+@k)] -
=il
; [Ekw Vi cs (kwt+ak]] } dt (29)
.

Uskuteczniajac catkowanie dla jednego catkowite-
go cyklu czestotliwosci podstawowej (B = 1),

" a wiec w granicach od 0 do 2% otrzymamy wyra-

zenie (p. Dodatek I) *):

s}

ZakLVisn (Br— %) =0 . (30)
1
albo
k=
Ekalksn(PkZO (31)
k=1

gdy' przez ¢k oznaczymy przesuniecie faz miedzy
napieciem a pradem odpowiedniej harmoniczne;j

(32)

Zgodnie z przyjetem w elektrotechnice pradow sil-
nych okresleniem

P = Be — o

Vil sn o (33)

2

jest moca urojona pradu zmiennego.

~ Moc ta moze by¢ przedstawiona symbolicznie
jako sktadowa urojona wyrazenia (p. Dodatek II):

T _
E [Vk'IkJur (34)
_ _Za'tem warunek (31) przedstawimy symbo-
licznie
°° {
Eklvklkjl =0 (35)

1 r

*) Dodatek na koncu artykulu.
(D. c. n.)
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O DUDNIENIOWE] ABSORBCY]JNE] METODZIE
SKALOWANIA FALOMIERZY).

Inz. Jerzy Kahan.

Skalowanie falomierzy dudnieniowa metoda
absorbcyjna opierato sie dotad na nastepujacej za-
sadzie: generator lampowy wytwarza w ukladzie
drgania o takiej czestotliwosci, dla ktorej calkowi-
ta oporno$¢é urojona obwodéw ukladu jest zero;
oporno$¢ pozorna okreslona jest nietylko statemi
obwodéw, lecz réwniez i statemi lampy, jakotez
wszystkich obwodéw sprzezonych z uktadem oscy-
lacyjnym. Z zasady tej wynika bezposrednio, ze
wszelki obwod, sprzezony z generatorem, wywiera
wplyw na jego czestotliwo$¢, poniewaz wplywa na
oporno$é pozorna, obwodu drgan.

Ze znanych rozwazan matematycznych wyni-
ka, ze wplyw sprzezonego z generatorem obwodu
strojonego na obwéd drgan generatora jest dwo-
jaki:

1) Obecnos¢ obwodu strojonego powoduje
wzrost opornosci rzeczywistej obwodu drgan. Im
wieksza jest sprzeznos$é i im bardziej wlasna cze-
stotliwosé obwodu sprzezonego jest zblizona do
czestotliwoéci generatora, tem wiekszy jest przy-
rost opornosci. Jedynie dla bardzo stabych sprze-
zefi i przy dostatecznym rozstrojeniu przyrost ten
jest do pominiecia,

2) Obecnoé¢ obwodu strojonego powoduje
zmiane oporno$ci urojonej cbwodu drgan. Wplyw
ten jest tem wiekszy, im wieksza jest sprzeznosc.
Jest znikomy dla malych sprzezen i duzych roz-
strojeri, Pozatem niema zadnej zmiany wartosci in-
dukcyjnosci obwodu drgan dla jednego tylko wy-
padku, a mianowicie, gdy czestotliwos¢ wlasna
sprzezonego obwodu jest rowna czestotliwosci ge-
nerowanej. Gdy czestotliwoé¢ wlasna obwodu
sprzezonego jest wieksza (mniejsza) — obwod ten
wnosi do generatora dodatkowa cpornosé urojona
dodatnia (ujemna).

Z rozwazan tych wynika, ze obwod strojony
sprzezony z generatorem nie wywiera wplywu na

jego czestotliwoéé, dopoki jest dostatecznie roz-,

strojony. Précz tego, nie zmienia czestotliwiosci ge-

C

b
a

CZESTOTLIWOSC GENERATORA

[

CZESTOTLIWOSG WLASNA | 0BWODU SPRZEZONEGO

Rys, 1,

') Wplynelo do Redakeji dn. 10 wrzesnia 1932 r.

neratora w jednym jeszcze wypadku, a mianowicie,
gdy jest w rezonansie z generatorem.

Gdy jest ponizej rezonansu — czestotliwosc
generatora wzrasta (indukcyjno$¢ maleje, a wiec,
azeby oporno$é urojona byta zero, czestotliwosé
musi by¢ wieksza), i odwrotnie, gdy jest powyzej
rezonansu.

Na rys. 1 przedstawiona jest czestotliwos¢ gde-
neratora w funkcji wlasnej czestotliwosci sprzezo-
nego z nim obwodu strojonego. Krzywa a odnosi
sie do matego sprzezenia, b — do wiekszego, ¢ od-
powiada krytycznemu sprzezeniu, powyzej ktore-
go nastepuje zerwanie drgan przy dostrojeniu ob-
wodu strojonego do rezonansu.

Z rozwazan tych wynika réwniez, ze wszyst-
kie krzywe przecinaja sie w jednym punkcie, czyli
ze niezaleznie od sprzezenia, przy dostrojonym ob-
wodzie sprzezonym, czestotliwo§é generatora jest
scisle taka sama, jak w nieobecno$ci obwodu.

Na tych zasadach oparte sa znane absorbcyj-
ne metody skalowania falomierzy.?) Procz genera-
tora (roboczego), z ktérym sprzega sie falomierz,
potrzebny jest generator znanej czestotliwoscei,
ktéry bedziemy nazywac¢ wzorcowym,

Odbiornik jest dostrojony do czestotliwosci
wzorcowego generatora; obwéd falomierza jest
przerwany, roboczy generator dostraja sie do cze-
stotliwos$ci wzorca na zanik dudnieri w odbiorniku;
do tej czynno$ci stuzy miliamperomierz, umiesz-
czony w obwodzie detektora; czestotliwosci oby-
dwu generatoréw sa wiec rowne, Nastepnie zamy-
kamy obwéd falomierza i zaczynamy go stroié.
W miare zblizania sie do rezonansu czestotliwosé
dudnienrn oddala sie od zera, stopniowo wzrasta do
maximum, nastepnie ostro spada, przechodzac
przez zero i szybko wzrasta do drugiego maximum,
po ktérem znéw stopniowo spada do zera. Ten
srodkowy punkt zaniku dudnieri zachodzi, gdy fa-
lomierz i roboczy generator sa dostrojone do cze-
stotliwosci wzorcowego generatora, Uskuteczniajac
szereg takich pomiaréw dla coraz to innej czesto-
tliwosci wzorca, mozemy przeskalowac falomierz.

Wydawacby sie moglo, ze przy idealnem kaz-
dorazowem dostrojeniu, doktadno*¢ metody jest
nieskoriczona i ze wyniki sa niezalezne od sprze-
zenia falomierza =z generatorem. Doswiadczenie
wykazalo, ze tak jednak nie jest. Rozbieznos§é po-
miedzy teorja a dos$wiadczeniem prébowano tlo-
maczyé w sposéb nastepujacy:’) czestotliwosé ge-

%) Patrz np. Etude de la queslion numéro cing figu-
rant au programme de la réunion du Comité Consultatif In-
ternational Technique des Communication Radioélectriques
4 Copenhague 27 Mai — 8 Juin 1931. Etalonnage des Onde-
métres; p. 25; méthode de variation de fréquence ou de
deux hétérodynes. 1931 Roma.

3) F. M. Colebrook The Double Beat Method of
Freauency Adjustment.

The Wireless Engineer and Experimental
vol. VIII, Nr. 99, p. 639, December 1931.

Wireless
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neratora zalezy, w bardzo malym stopniu copraw-
da, réwniez od opornosci wewnetrznej lampy i od
opornoéci rzeczywistej obwodu drgan. Opornosc
ta jednak, jako to juz bylo zaznaczone, nie jest
stala: przy dostrojonym falomierzu jest ona suma
opornos$ci wlasnej obwodu drgan R i przeniesionej
opornosci falomierza R’. A wiec pomiedzy czesto-
tliwoscia generatora przy dostrojonym falomierzu
a czestotliwoscia jego przy rozstrojonym falomie-
rzu zachodzi réznica. Im wieksze jest sprzezenie,
tem wieksza jest wartos¢ R’ i tem wieksza jest ta
réznica czestotliwosci. Blad, ktory przy skalowa-
niu falomierza popelnia sie przez nieuwzglednie-
nie tego faktu, powinien by¢ jednak niewielki.
W najgorszym wypadku bylby rzedu 6,01%.%)

Dla przykladu podane sa na tabeli ,zerowe”
punkty falomierza (t. j. punkty, dla ktorych przy
strojeniu falomierza mamy zanik dudnien) dla réz-
nych sprzezen. Sprzezenie wyrazamy jako odleg-
to$¢ pomiedzy cewka generatora i cewka falomie-
rza; generator — w ukladzie Hartley'a, falomierz
precyzyjny General Radic Co. Widzimy, Ze pojem-
no$é falomierza, niezbedna dla falszywego rezo-
nansu, zmienia sie znacznie wraz ze sprzezeniem,
Réznica pomiedzy skalowaniem przy slabem sprze-
zeniu i przy mocnem dochodzi do 0,5%.

Pochodzi to stad, ze dotychczas przytoczone
rozumowania byly stuszne w tym jednym wypad-
ku, gdy roboczy generator nie posiadat harmonicz-
nych, W praktyce jednak spotyka sie tylko gene-
ratory z harmonicznemi, czestotliwos¢ ktérych nie
moze by¢ okreslona wartosciami indukcyjnosci,
pojemnosci i opornosci cbwodu drgan i opornosci
wewnetrznej lampy: przeciwnie, czestotliwos¢ jest
okreslona zaleznoSciami energetycznemi®), i w
bardzc duzej mierze zalezy ona od zawartosci har-
monicznych, ktéra ze swej strony jest uzalezniona
zaréwno od dynamicznej charakterystyki genera-
tora, jak i od opornosci obwodu drgan. Czestotli-
wos$¢ generatora zalezy wiec od opornoéci obwodu
drgari, lecz naskutek efektu Groszkowskiego zalez-
nos¢ ta jest znacznie wieksza, niz to bylo dotych-
czas przypuszczane., W ten spos6b mozna wyttu-
maczy¢ tak wielki wplyw sprzezenia na wynik ska-
lowania falomierza. Przebiegi, ktére zachodzity
przy skalowaniu, przestawione sa na rys. 2. Jest
on analogiczny z rys. 1, jednak uwzglednia oma-

) F. M. Colebrook, loc cit.

° J. Groszkowski. The Dynatron Oscillator
The Interdependence of its Frequency Variation and the
Content of Harmonics. The Wireless Engineer and Experi-
mental Wireless. Vol. IX, Nr. 107, p. 446, August 1932.
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wiany efekt wplywu harmonicznych. Punkty A,
B, C, sa to punkty zerowe falomierza dla coraz to
wiekszych sprzezen. Teoretyczny punkt 0 odpo-
wiada sprzezeniu zero. Z powyzszych rozwazan
i z zalaczonej tabeli widzimy, ze zastosowalnos¢

o

CZESTOTLIWOSC GENERATORA

CZESTOTLIWOSC WLASNA FALOMIERZA

Rys. 2.

metody absorbcyjnej jest bardzo ograniczona. Bez
zastrzezern nadaje sie ona tylko do technicznych
pomiaréw, gdy wymagana dokladnos¢ jest rzedu
1%. Jesli sie chce otrzymaé wieksze dokladnosci
nalezy stosowaé obwody drgan o mozliwie duzej
opornos$ci rzeczywistej i oczywiscie operowaé bar-
dzo matemi sprzezeniami. Lecz im mniejsze jest
sprzezenie, tem mniejsze jest, jak to wynika z rys.
1 i 2, nachylenie krzywej czestotliwosci generato-
ra w punkcie przejScia przez zero dudnien, inaczej
mowiac, tem mniejsza jest czulos¢ metody. Powiek-
szenie za$§ czuloSci przez zwickszenie sprzezenia
jest jednoznaczne z wprowadzeniem do metody
duzego btedu, ktoéry, jak widzimy z tabeli, z fat-
woscig moze osiagnaé¢ warto$é 0,5% .

Czestotliwosé wzorcowege generatora 1140 kc,

Odlegtosé Pojemnosc
9,5 cm 1304.3 puF
10 180267
11 7 13008
12 eae, 1299 655
13500 11299728
1502 1298.8 |,
20050 12983 |,

Laboratorjum Naukowe
Instytutu Radjotechnicznego.
Warszawa, Sierpieri 1932.
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Sprzezenie i spéiczynniki sprzezenia,
(G. W. O. Howe. Wireless Engincer, wrzesieri 1932).

Spolczynniki sprzezenia, okreslone przez znane wzory,
sa dla sprzezenia indukcyinego]’,/—l‘iz %ﬂ, pojemnosciowego,
1 Ly
Call) s galwanicznego ]// Ris Bt Ten ostatni wzor
G, Gy, ' R R,
nie ma wlasciwie wiekszego znaczenia, poniewaz gdy sprze-
zenie uskutecznia sie tylko przez wspolny opér R, ktéry
jest jedyna opornoscia w obu obwodach, to wtedy spot-
czynnik sprzezenia jest réwny jednosci, a tymeczasem sprze-
zenie moze by¢ zupelnie stabe.

Zaden wzér na spélczynnik sprzezenia nie moze po-
mijaé stanu magazynowania energji w obwodach, poniewaz
zasadnicza koncepcja takiego spéfczynnika dotyczy nie tyle
stopnia mocy przekazanej z jednego obwodu do drugiego,
ile stosunku mocy przekazanej do mocy zamagazynowane;.

Niech w uzwojeniu pierwotnem, indukcyjnie sprzezo-
nych obwodéw drgajacych, plynie prad jednego ampera;
maksymalna energja zmagazynowana w tym obwodzie W
bedzie 0,5 Li i = L, I’ — L; jouli. Co kazda czwarta
cze$é okresu energja ta jest przekazywana z pola magne-
tycznego do elektrycznego i SEM - na
wzbudzana we wtérnem uzwojeniu Ei» jest w MIi woltéw.

odwrotnie.

Wyraza to stan zdatnosci obwodu pierwotnego do przeka-
zania energji do wtérnego; rzeczywista ilo§é przeniesionej
energji bedzie jednak zalezala i od warunkéw drugiego ob-
wodu. Ostatnie wyrazenie, pomnozone przez jednostke pra-
du, daje moc w watach. Stosunek tej SEM do maksymalnej
energji W, zmagazynowanej w obwodzie, przy pradzie jed-
nego ampera, jest w M/L;. Podobnie dla pradu 1 ampera
we wtérnem, stosunek indukowanej wzajemnie SEM E,; do

maksymalnej energji zmagazynowanej we wtérnem jest
w M[Ls.
Stad

E, En _ .. M

W, W, Ly L,
i spotczynnik sprzezenia

b= 2 M = L E?, o E‘{L
JLq Ly ® w, W,

Réwnanie to daje podstawe logiczna do definicji sp6i-
czynnika sprzezenia w wypadku dwu obwodéw drgajacych,
nastrojonych do tej samej czgstotliwoéci w. Gdy obwody
sa nastrojone na czestotliwosci w; i w, wtedy

E, = oM Eyy = oM
pe L U ERE
Vo, o, W, W,

Ta sama metoda moze byé zastosowana przy najbar-
dziej skomplikowanych rodzajach sprzezenia. Z tego punk-
tu widzenia mozna okreslié sprzezenie miedzy obwodami
jako stosunek miedzy mozliwym stopniem przekazania ener-
§ji i energja zmagazynowana w obwodach. Przez mozliwy
stopieri rozumie sie stopiei przekazywania energji w nie-
obecnos$ci wszelkiego oporu, poniewaz, przy najsilniejszem
lawet sprzezeniu, mozna zmniejszyé przekazywanie energji
do minimum przez zwiekszenie oporu, a nawet do zera
Przez rozwarcie obwodu. Liczbowa warto$é sprzezenia be-

dzie /0 lub ’/1/41), w, $redniej geometrycznej stosunku zain-

dukowanych wzajemnie SEM-nych do maksymalnej energji
zmagazynowanej, przy przeplywie jednostki pradu naj-
wpierw w jednym obwodzie, potem w drugim.

Przy skomplikowanem sprzezeniu, obliczone w ten
sposéb spolczynniki sprzezenia daja malo korzysci, lecz
metode mozna zawsze zastosowaé, W wypadku obwodow
iperjodycznych watpliwem jest, czy nalezy wogéle uzywac
terminu i definicji spétczynnika sprzezenia, traci on bo-
wiem wiele na znaczeniu. K iTeuwiiski

Nowy obwéd wyjsciowy dla pentod.
(L. G. A. Sims, Wireless World, Vol. XXX, Nr. 26, 1932 r.)

Sprzezenie pentody z oporem zewnetrznym, w kto-
rym wydziela sie jej moc uzyteczna, moze by¢ trojakiego
rodzaju:

1) bezposrednie;

2) posrednie przez transformator wyjsciowy;

3) posrednie przez uktad dlawikowo-kondensatorowy.

Autor poddaje szczegélowej analizie ten 3-ci rodzaj
sprzezenia na podstawie calego szeregu krzywych, ktére
pozwalaja wysnué kilka ciekawych wnioskéw.

Moc wyjsciowa pentody w zakresie maltych czestotli-
wosci moze byé znacznie zwiekszona dzieki obecnosci kon-
densatora sprzegajacego, ktéry w przypadku lampy tréj-
elektrodowej w nieznacznym tylko stopniu wplywa na
moc wyjsciowa tej lampy.

Obecnie stosuje sie nadal bez wyjatku kondensator
sprzegajacy o pojemnosci 2 pF bez wzgledu na to jaka
lampa glo$nikowa pracuje w uktadzie dtawikowo-konden-
satorowym. Nalezy jednak podkresli¢, ze, jesli chodzi
o pentode, to mniejsza pojemno$é¢ powyziszego kondensa-
tora pozwala uzyska¢ wieksza moc wyjsciowa w zakresie
malych czestotliwosci, podczas gdy w przypadku lampy
tréjelektrodowej zachodzi wrecz odwrotne zjawisko. Z od-
powiednich krzywych wynika, ze dla lampy tréjelektro-
dowej wlasciwa wartosé kondensatora sprzegajacego wy-
nosi okolo 2 pF, dla pentody za§ — okoto 0.25 pF. War-
to jednocze$nie zaznaczyé, mna co zreszta jasno wskazuje
przebieg krzywych, ze wielko$¢ kondensatora jest kry-
tyczna dla pentody, podczas gdy przy lampie tréjelek-
trodowej dopuszczalne sa pewne odchylenia., Zastoso-

wanie powyzszej krytycznej pojem-
no$ci pozwala skompensowaé¢ upo-
§ledzone przez pentode mate cze-

stotliwosci. Jesli dltawik ma duza indukcyjno$é np.
40 henr6w, mozna uzyskaé¢ tak znaczna kompensacje, ze
krzywa przedstawiajaca moc wyj$ciowa w funkcji czesto-
tliwosci, staje sie linja pozioma. Jest nawet rzecza mozliwa
osiagnaé w zakresie nizszych czestotliwo$ci wieksza moc,
niz dla wyzszych tonéw, celem skompensowania niedosta-
tecznego odtwarzania przez glosnik nizszych tonéw,
Powstaje teraz pytanie, jaki wplyw na najkorzystniej-
szg warto$¢ kondensatora sprzegajacego wywiera wielko$é
oporu obcigzenia pentody. Z dwoéch krzywych (przedstawia-
jacych moc wyjsciowa w funkcji pojemnosci sprzegajacej
dla dwéch bardzo rézniacych sie od siebie wielkoéci opo-
réw t. j. 10000 @ i 750 Q) wynika, ze praktycznie wielko$é
oporu zewnetrznego nie wplywa na wartoé¢ krytyczna po-
jemnos$ci. Okolicznoéé te nalezy uznaé za sprzyjajaca, gdyz,
jak wiadomo, impedancja glo$nika zmienia si¢ w do$é sze-
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rokich granicach, Oczywiscie pojemnosé krytyczna zalezy
od indukeyjnosci uzytego dfawika. Zmiana indukecyjnosci od
25 do 40 henréw, pociaga za soba zmiane pojemnosci kry-
tycznej od 0,35 do 0,25 pF., Uwagi dotychczasowe dotyczy-
ty uktadu dtawikowo-kondensatorowego, w ktérym prze-
ktadnia zaczepu byla réwna jednosci, W przypadku, gdy
przektadnia zaczepu jest wieksza od 1, pojemnos¢ krytycz-
na zmienia sie proporcjonalnie do kwadratu tej przekladni,

Wszystkie rozwazania powyzsze daja w zasadzie za-
stosowa¢ réwniez do transformatoréw wyjsciowych, kto-
rych wtérne uzwojenie jest szeregowo polaczone z konden-
satorem. Istotnie, dtawik wyjsciowy z zaczepem lub bez
niego jest wlasciwie specjalnym typem transformatora t. j.
autotransformatorem, zatem zasady teoretyczne, dotyczace
dtawikéw wyjsciowych, obowiazuja temsamem przy roz-
wazaniu transformatoréow wyjsciowych.

Inz, Al Launberg.

Uwagi o ,,Nowym systemie modulacji fazowej".

1931 zamieszczono
modulacji fazo-

VW Nr. 7 ,Bulletin de le SFR" z r.
techniczne omoéwienie ,,Nowego systemu
wej'’. ") Na temat ten pragne powiedzie¢ pare uwag.

Na str. 147 czytamy tam co nastepuje: ,system po-
zwoli zmieniaé¢ prad w antenie od zera do wartosci maksy-
malnej, t. zn. modulowaé catkowicie emisje, zachowujac
jednak dla kaidej grupy lamp wysoki prad wzbudzenia
i dzieki temu lampy dziataja w poblizu najwiekszej spraw-
nosei”,

wTo maksimum sprawnosci jest rzedu 60 do 657, pod-
czas gdy normalne uklady pozwalaja pracowaé ze spraw-
noscia zaledwie 30 do 337" (podkreslenie moje).

W dalszym ciagu autor oblicza, ile mocy mozna za-
oszczedzié, uzywajac nowego systemu modulacji zamiast do-
tychczas stosowanego wzmacniania fali modulowane;j.

Zaktadajac nawet, ze kazda lampa ukladu zachowuje
swa calkowita sprawnos$é¢, jaka posiada w uktadzie z rys. 1
(,,Przeglad Radjotechn.” 1932, str, 40), po przelaczeniu na
uklad z rys. 2 (co jest mniej niz pewne), mamy dla uktadu
z rys. 1, ze sprawno$¢ wynosi

Ri*

U == ’P

Zaktadajac chwilowo, ze napiecia obu lamp sa w fazie, ma-
my dla ukladu z rys. 2

= 0,65

R ew
— — (,65.

o

*) Zreferowano w ,Przegl. Radjotechn.” Nr. 9-10, 1932,
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Rys. 3.

Przyjrzyjmy sie teraz rys. 3, zaczerpnietemu z arty-

kulu oryginalnego; i — sa to prady w antenie (wartos¢
skuteczna), dostarczone przez kazda z lamp, a I — prad
wypadkowy. Z rysunku widaé, ze
I=21i cos (90°— o)

a zatem sprawnosc

§[2i cos 0 —a)] o,
N == 7;7 cos? (90—a) = 0,65 cos?(90—o)

Przyjmujac, za ,Bulletin de la SFR", « — 25° mamy

n = 0,65 cos* 65=0,116

Tak wiec sprawno$¢ rzeczywista, t j. stosunek
mocy w antenie do mocy pobranej ze zrodla, wynosi za-
ledwie 11,67, zamiast anonsowanych 657%.

Pozatem jest zupelnie mozliwem (wymagaloby jednak
sprawdzenia), ze zmiany warunkéw pracy lamp podczas
modulacji powoduja z kolei zmiane wartosci pradu w. cz
kazdej lampy, t. zn. dlugosci wektoréow i. W takim przy-
padku modulacja bylaby nielinjowa.

K. Lewiriski.

KOMUNIKATY ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Dnia 16 listopada r. b. w lokalu SEP odbylo si¢ ze-
branie odczytowe Sekcji, na ktérem inz, S. Wolski i inz
S. Dierewianko wyglosili odczyt p. t. ,Nowe kierunki w bu-
dowie woltomierzy lampowych”. Prelegenci omé6wili me-
tody racjonalnych ulepszen przy projektowaniu réznych

typéw tych przyrzadéw, oraz nowe modele amperomierza
lampowego i woltomierzy jedno i dwulampowych, opraco-

wanych w Instytucie Radjotechnicznym i stanowiacych
znaczne ulepszenie w dziedzinie budowy miernikéw lampo-
wych. Po odczycie wywiazala sie ozywiona dyskusja, w
ktérej m. innemi wzieli udzial koledzy. J. Groszkowski,

Gurtzman, Rajski, Struszynski oraz prelegenci.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma wPrzeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

Sp. Akc. Zak!. Graf. .Drukarnia Polska'’, Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 717-98, 772-06, 772-22.
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Wyrazenie liczbowe selektywnosci — R. Beaty; ref.
inz, Launberg, 7.

Zakres czestotliwos$ci styszalnych muzyki, mowy i ha-
tasu — W. Snow; ref, K. Lewinski, 72.

Zastosowanie prostownikoéw tlenkowych do przyrzadow
pomiarowych — J. Sahagen; ref. K. Lewinski, 78.
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