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(Pańslw. Inst . Te l . ) 

Prawie wszystkie urządzenia i maszyny elektryczne, 
zaopatrzone w ruchome kontakty, kolektory, ślizgacze itp., 
są źródłami zakłóceń odbioru radiowego. Źródła takie, 
załączone do sieci elektrycznej, wytwarzają 2 składowe 
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Rys. 1. 

napięć zakłócających. Jedna składowa, symetryczna, 
istnieje na zaciskach źródła zakłóceń, druga zaś, asyme­
tryczna, między jednym z zacisków a ziemią (wzgl. k o r ­
pusem metalowym źródła zakłóceń) — rys. 1. 
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Przedmiotem niniejszych rozważań będą układy 
przeznaczone do tłumienia składowej asymetrycznej, po­
nieważ tylko te układy zawierają kondensatory ochro-
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część, która ma tłumić składową symetryczną i tę, która 
ma tłumić asymetryczną. Np . filtr pokazany na rys. 2. za ­
wiera kondensator (C) , załączony równolegle do wejścia, 
przeznaczony do tłumienia składowej symetrycznej. N a ­
tomiast kondensatory ( K ) przeznaczone są przede wszyst­
k i m do tłumienia składowej asymetrycznej. Dławiki w 
tym filtrze służą^ do tłumienia obydwuch składowych. 

W praktyce wystarcza w wielu wypadkach zastoso­
wanie prostszych układów, składających się z jednego, 
dwuch lub trzech kondensatorów (rys. 3, 4, 5 i 6). Jak 
widać z tych rysunków, tłumienie składowej asymetrycz­
nej odbywa się tylko tam, gdzie układ przeciwzakłóce­
niowy ma połączenie z korpusem (istnieje poza tym pew­
na pojemność korpusu względem ziemi). W takim w y p a d ­
ku, na korpusie źródła zakłóceń powstanie pewne n a ­
pięcie. N a rys. 4 i 6 będzie to np. połowa napięcia robocze­
go. A b y napięcie to nie było groźne dla człowieka, który 
dotknie korpusu źródła zakłóceń, a drugą ręką jakiejś me­
talowej masy uziemionej, jak rura wodociągowa, kaloryfer 
lub t. p., trzeba ograniczyć natężenie prądu, któryby w 
takim wypadku popłynął przez ciało ludzkie do ziemi 
(rys. 7). W pokazanych układach przeciwzakłóceniowych 
(rys. 3, 4, 5 i 6), prąd ten można ograniczyć przez zasto­
sowanie odpowiednio małej pojemności Co, która będzie 
stanowiła dużą oporność dla prądu roboczego. Pojemność 
ta, to jest właśnie kondensator ochronny *), tak nazwany, 
gdyż dzięki niemu, w razie przepływu prądu, napięcie na 
korpusie źródła zakłóceń (maszyny lub innego urządzenia 
elektrycznego) zostanie zredukowane do wielkości nie ­
szkodliwej dla człowieka. 

Kondensatory ochronne mogą jednocześnie spełniać 
rolę przeciwzakłóceniowych, jeśli tylko uda się w danym 
wypadku tak dobrać ich pojemności, aby odpowiadały one 
podwójnemu przeznaczeniu tj. : 1) ażeby tłumiły zakłó-
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ne**). Każdy układ przeciwzakłóceniowy jest najczęściej 
tak zaprojektowany, żeby mógł służyć do tłumienia obu 
składowych. Jednak można w n i m zawsze wydzielić tę 
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*) Referat wygłoszony w Sekcji Radiotechnicznej 
S E P dn. 10.11 J*>'%7 y. 

**) W odbiorniku zjawia się zwykle składowa asy­
metryczna, jako pewne napięcie przenoszące się pojemno-
ściowo lub indukcyjnie, które istnieje między siecią a zie­
mią. 
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s) Po niemiecku „Beruhrungsschutzkondensator' 1 
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cenią i 2) ażeby ogranicza ły natężenie prądu p łynącego 
do z i e m i ( r y s . 4 ) . 

W c e l u okreś lenia m a k s y m a l n e j d o p u s z c z a l n e j w a r ­
tośc i natężenia prądu, j a k i m o ż e p r z e p ł y w a ć p r z e z k o n d e n ­
sa tor o c h r o n n y , na leża łoby znać granicę tego natężenia, 
p r z y k tóre j c z ł o w i e k s ta je się n i ewraż l iwy n a prąd e l e k ­
t r y c z n y . 

R y s . 7. 

Otóż jest rzeczą wiadomą, iż g r a n i c a t a jest n i e j e d ­
n a k o w a d l a poszczegó lnych l u d z i , a także zależy n p . o d 
s t a n u p s y c h i c z n e g o j e d n o s t k i i i n n y c h , t r u d n o n i e r a z 
u c h w y t n y c h , c z y n n i k ó w . P o z a t y m , okaza ło się, że prąd 
p o j e m n o ś c i o w y i n a c z e j działa n a cz ł owieka , niż prąd p r z e ­
p ł y w a j ą c y p r z e z o p ó r o m o w y . G d y prąd p łyn ie p r z e z p o ­
j e m n o ś ć , m a k s y m a l n e j ego natężenie n i e s z k o d l i w e d l a 
c z ł owieka , j es t z n a c z n i e m n i e j s z e , niż g d y b y prąd z tego 
s a m e g o źródła p łynął w t y c h s a m y c h w a r u n k a c h p r z e z 
o p ó r o m o w y . P r ą d y p o j e m n o ś c i o w e są z n a c z n i e p r z y k r z e j ­
sze, ze w z g l ę d u n a zachodzące w y ł a d o w a n i a . N p . prąd o 
natężeniu 1 m A , p o c h o d z ą c y ze źródła o nap ięc iu 220 V 
i częstot l iwośc i 50 o k r e s ó w , i p ł y n ą c y p r z e z k o n d e n s a t o r , 
j es t d l a c z ł o w i e k a b a r d z o p r z y k r y i b o l e s n y i m o ż e w y w o ­
ł a ć k o n w u l s j e w s t a w a c h i p r z e g u b a c h k o ń c z y n , podczas 
g d y t e n s a m prąd p ł y n ą c y p r z e z o p ó r i d o p r o w a d z o n y do 
ciała p r z e z s z e r o k i e , d o b r z e przy l ega jące e l e k t r o d y , jest 
z a l e d w i e o d c z u w a l n y n a p o w i e r z c h n i skóry . 

R o b i ą c p r ó b y z k o n d e n s a t o r a m i o c h r o n n y m i w P a ń ­
s t w o w y m I n s t y t u c i e T e l e k o m u n i k a c y j n y m , m i a ł e m m o ż ­
ność p r z e k o n a n i a się osobiśc ie , że w i s t o c i e prąd p o j e m ­
n o ś c i o w y o natężeniu 1 m A w y w o ł u j e p r z y k r y wstrząs . 

B a d a n i a n a d t y m z a g a d n i e n i e m b y ł y p r o w a d z o n e w 
N i e m c z e c h p r z e z P h y s i k a l i s c h - T e c h n i s c h e R e i c h s a n s t a l t 
o r a z i n n e l a b o r a t o r i a . Opiera jąc się n a w y n i k a c h t y c h 
badań , V D E ustalił po r a z p i e r w s z y n a j w i ę k s z y d o p u s z c z a l ­
n y prąd p o j e m n o ś c i o w y , n i e s z k o d l i w y d l a c z ł owieka , n a 
0,4 m A . 

P r z e p i s y V D E , dotyczące u s u w a n i a zak łóceń w o d b i o ­
r z e r a d i o w y m , zawiera ją następującą treść o o g r a n i c z a ­
n i u tego p r ą d u : 

„ P o j e m n o ś ć k o n d e n s a t o r ó w m i ę d z y p r z e w o d a m i z a ­
s i la jącymi n i e jest o g r a n i c z o n a , jeże l i n i e mają one po łą ­
c z e n i a z k o r p u s e m urządzeń e l e k t r y c z n y c h stałych l u b 
p r z e n o ś n y c h ( r y s . 3 ) . 

„ W urządzeniach prądu z m i e n n e g o p o j e m n o ś ć k o n ­
densatorów , k tó rych j e d e n b i e g u n jes t po łączony z k o r ­
p u s e m , m u s i b y ć o g r a n i c z o n a , g d y ż mogą one. b y ć p o w o ­
d e m n iebezp ieczeństwa p r z y d o t y k a n i u k o r p u s u . K o n d e n ­
s a t o r y te , o z n a c z o n e n a r y s . 3, 4 i 5 s y m b o l e m C 0 , są to 
k o n d e n s a t o r y o c h r o n n e . P o j e m n o ś ć i c h , d l a okreś l onych 
p r ą d ó w zależy o d wie lkośc i napięc ia ( w s i e c i a c h t r ó j f a ­

z o w y c h bez p r z e w o d u z e r o w e g o l u b z n i e u z i e m i o n y m 
p r z e w o d e m ż a r o w y m o d napięc ia m i ę d z y p r z e w o d o w e g o , a 
w s i e c i a c h t r ó j f a z o w y c h z u z i e m i o n y m p r z e w o d e m z e r o ­
w y m o d napięc ia f a z o w e g o ) " . 

„Jeś l i k o r p u s urządzeń sta łych l u b przenośnych n i e 
j es t u z i e m i o n y l u b n i e p o s i a d a stałego po tenc ja łu , to prąd 
m i ę d z y k o r p u s e m a ziemią n i e m o ż e przekraczać 0,4 m A 
w urządzeniach n o w o w y k o n y w a n y c h , l u b 0,8 m A w urzą­
d z e n i a c h s t a r s z y c h " . 

W a r u n k i p o d a n e w t y c h p r z e p i s a c h pozwa la ją w 
większośc i p r z y p a d k ó w usunąć zakłócenia ( w d o s t a t e c z ­
n y m s t o p n i u ) n a w e t p r z y s t a r y c h s i l n i k a c h , k t ó r y c h u z w o ­
j e n i a n i e są dość s y m e t r y c z n e . 

Należy j e d n a k pamiętać o t y m , że d o p u s z c z a l n a g r a ­
n i c a natężenia p r ą d u d l a urządzeń s t a r s z y c h , wynosząca 
0,8 m A , jest p r z e z w i e l e osób o d c z u w a n a b a r d z o d o t k l i w i e . 
W o b e c tego należy z w y k l e dążyć do os iągnięc ia p o ł o w y 
te j wartośc i , c z y l i 0,4 m A , k tóra j es t w ł a ś c i w ą d o p u s z c z a l ­
ną granicą prądu p o j e m n o ś c i o w e g o , w y t r z y m y w a n e g o 
p r z e z o r g a n i z m l u d z k i bez s z k o d y . P r z y nap ięc iu 220 V 
i częstot l iwośc i 50 o k r e s ó w , o t r z y m a m y prąd p o j e m n o ś c i o ­
w y m n i e j s z y o d 0,4 m A , stosując k o n d e n s a t o r o c h r o n n y 
o p o j e m n o ś c i 5 000 p F . 

P r z e p i s y do tyczące u s u w a n i a zak łó ceń zostały także 
o p r a c o w a n e w P o l s c e w u b . r o k u p r z e z K o m i s j ę R a d i o ­
techniczną S t o w a r z y s z e n i a E l e k t r y k ó w P o l s k i c h p o d n a ­
zwą: „ W s k a z ó w k i u s u w a n i a zak łóceń w o d b i o r z e r a d i o ­
w y m , p o c h o d z ą c y c h o d różnych urządzeń e l e k t r y c z n y c h " 
P N E - 5 8 - 1 9 3 6 . 

W § 10 p . 1 t y c h w s k a z ó w e k , p o w i e d z i a n e jest , że 
„ s p o s o b y u s u w a n i a zak łó ceń n i e p o w i n n y zagrażać b e z ­
p ieczeństwu życ ia a n i p o w o d o w a ć s t r a t m a t e r i a l n y c h " . 

Następnie w § 11 z a w a r t a jest treść dotycząca s t oso ­
w a n i a k o n d e n s a t o r ó w o c h r o n n y c h w b r z m i e n i u następu ją ­
c y m : 

„ Z g o d n i e z § 10 n i n i e j s z y c h w s k a z ó w e k ( k t ó r y p r z y ­
t o c z y ł e m p r z e d c h w i l ą ) u k ł a d y p r z e c i w z a k ł ó c e n i o w e d o ­
łączone do s i e c i p rądu z m i e n n e g o p o w i n n y się łączyć z 
k o r p u s e m m e t a l o w y m źródła zak łó ceń j e d y n i e z a p o ś r e d ­
n i c t w e m k o d e n s a t o r ó w t z w . o c h r o n n y c h ( o z n a c z o n y c h n a 
s c h e m a t a c h literą b ) . K o n d e n s a t o r y te mają n a c e l u z a ­
p e w n i e n i e bezp ieczeństwa obs ług i d a n e g o urządzenia . 
K o n d e n s a t o r y p r z e c i w z a k ł ó c e n i o w e mogą r ó w n o c z e ś n i e 
spełniać ro l ę k o n d e s a t o r ó w o c h r o n n y c h i w t y m p r z y p a d k u 
r ó w n i e ż o z n a c z a m y j e n a s c h e m a t a c h literą b " . 

„ W m a s z y n a c h i przyrządach prądu z m i e n n e g o , k t ó ­
r y c h k o r p u s j es t n i e u z i e m i o n y l u b też p o s i a d a u z i e m i e n i e 
n i e p e w n e , k o n d e n s a t o r y o c h r o n n e p o w i n n y ograniczać 
prąd p łynący o d k o r p u s u do z i e m i w t y m s t o p n i u , a b y n a j ­
w iększa jego w a r t o ś ć n i e przekracza ła : 

a ) w urządzeniach n o w o w y k o n y w a n y c h — 0,4 m A 
b ) w urządzeniach j u ż i s tn ie jących — 0,8 m A . " 
D o t ą d b y ł a m o w a o s t o s o w a n i u k o n d e n s a t o r ó w 

o c h r o n n y c h p r z y t y c h urządzeniach i m a s z y n a c h e l e k ­
t r y c z n y c h , k t ó r y c h k o r p u s n i e pos iadał u z i e m i e n i a a n i 
stałego potenc ja łu , l u b też m i a ł u z i e m i e n i e n i e p e w n e . 

Otóż w i a d o m ą jest rzeczą, że części m e t a l o w e urzą­
dzeń e l e k t r y c z n y c h , szczegó ln ie t y c h , k t ó re pracu ją p r z y 
w y s o k i c h napięc iach są u z i e m i o n e ze w z g l ę d ó w b e z p i e ­
czeństwa. 

D o ś w i a d c z e n i e w y k a z u j e j e d n a k , że do części u z i e ­
m i o n y c h n i e można m i e ć a b s o l u t n e g o z a u f a n i a . N a p r z e ­
w o d y uz iemia jące n i e z w r a c a się b o w i e m z a z w y c z a j n a ­
leżyte j u w a g i i często ulegają one u s z k o d z e n i u a n a w e t 
p r z e r w a n i u . S t a t y s t y k a w y p a d k ó w p r z y p r a c y w y k a z u j e , 
że z p o w o d u u s z k o d z o n y c h uz iemień zdarzały się w y p a d ­
k i śmierc i . 
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Uwagi te stosują się nie tylko do urządzeń stałych, 
lecz także do przenośnych aparatów i maszyn, zaopatrzo­
nych w przewody uziemiające. Długość uziemienia przy 
takich urządzeniach wynosi czasem około 100 m. i dość 
często ulega uszkodzeniom. 

Wychodząc z tych założeń, komisja V D E , opracowu­
jąca przepisy przeciwzakłóceniowe, uznała za właściwe 
ograniczenie natężenia prądu upływowego także w tych 
urządzeniach, których korpusy są uziemione. 

Odpowiednia treść przepisów V D E brzmi następu­
jąco: 

„Jeśli korpus stałych maszyn lub aparatów jest uzie­
miony, to prąd w przewodzie uziemiającym nie powinien 
przekraczać 3,5 m A " . 

„Jeśli korpus przenośnych maszyn lub aparatów jest 
uziemiony, to prąd w przewodzie uziemiającym nie może 
przekraczać 3,5 m A przy wykonaniu zabezpieczenia w fa ­
bryce, oraz 0,8 m A przy wykonaniu późniejszym". 

W przepisach polskich, opracowanych przez Stow. 
Elektryków przyjęta jest ta sama zasada. 

Odpowiedni ustęp tych przepisów jest następujący: 

„ W maszynach i przyrządach prądu zmiennego, któ­
rych korpus jest dobrze uziemiony, kondensatory ochron­
ne powinny ograniczać prąd, płynący w układzie przeciw­
zakłóceniowym przez przewód uziemiający w t y m stop­
niu, aby największa jego wartość nie przekraczała 3,5 m A " . 

W stosunku do urządzeń prądu stałego przepisy prze­
widują co następuje: 

„ W maszynach i przyrządach prądu stałego, których 
korpus jest nieuziemiony, należy umieszczać kondensator 
ochronny w przewodzie, łączącym układ przeciwzakłóce­
niowy z korpusem. (Pojemność tego kondensatora nie jest 
ograniczona względami bezpieczeństwa). W maszynach 
i przyrządach prądu stałego, których korpus jest uzie­
miony, kondensator jest zbędny". 

A b y zadość uczynić warunkom postawionym w prze­
pisach należałoby w każdym poszczególnym wypadku 
obliczać pojemność kondensatora ochronnego w zależno­
ści od następujących czynników: 1) od maksymalnej w a r ­
tości natężenia prądu mogącego przepływać przez konden­
sator, 2) od wielkości napięcia roboczego, 3) od częstotli­
wości prądu roboczego i 4) od pojemności osobnych k o n ­
densatorów przeciwzakłóceniowych, których opór rów­
nież wpływa na ograniczenie natężenia p r ą d u * ) . 

Pojemności kondensatorów ochronnych w zależności 
od tych czynników wypadają w granicach od 0,005 do 0,1 
IJ.F. W praktyce stosowana jest jednak najczęściej w a r ­
tość 0,005 |JL.F, gwarantuje ona bowiem największe bez­
pieczeństwo we wszystkich przypadkach. 

Zachodzi teraz pytanie, czy kondensator ochronny 
przedstawiający tak dużą oporność, w porównaniu z k o n ­
densatorami przeciwzakłóceniowymi, ma wpływ szkodli­
wy na normalne działanie układu przeciwzakłóceniowego 
jako całości czy też nie. (Przy urządzeniach prądu zmien­
nego stosowane są kodensatory przeciwzakłóceniowe o 
pojemnościach od 0,05 do 0,5 / x F ) . 

Naogół uważamy że kondensator ochronny stanowi 
w układzie przeciwzakłóceniowym przeszkodę, która jed­
nak ze względów bezpieczeństwa musi być tolerowana. 
Należałoby więc z tego punktu widzenia, starać się stoso­
wać kondensatory ochronne o pojemności nie mniejszej, 
niż tego wymagają przepisy. 

Bliższa analiza warunków w jakich pracuje konden­
sator ochronny daje jednak jeszcze inne oświetlenie jego 
roli . 

Mie jmy wciąż na uwadze, że chodzi tu o tłumie­
nie składowej asymetrycznej napięcia zakłócającego, któ­
ra zresztą w większości wypadków jest dominująca. Z a 
podstawę naszych rozważań weźmiemy przypadek p r a k ­
tyczny np. odkurzacz elektryczny, zaopatrzony w układ 
przeciwzakłóceniowy, złożony z jednego kondensatora C 
o pojemności 0,1 |<. F (załączonego między szczotkami s i l ­
nika) , oraz z kondensatora ochronnego C„ o pojemności 
0,0055 )>. F , załączonego między jednym z zacieków a kor ­
pusem (rys. 8 ) . 

1 

<? • 
Z C 

1 : 
1 

-- C0 

=j= Ce 

i—J 

mmiiiirnihiwmiwumiiiiiiiiMiiiiimmiimui mmmmmmimmmmi))immmimimmmmm%mimii)M 

Rys. 8. Rys. 9. 

N a następnym rysunku (9) podany jest układ za ­
stępczy dla składowej asymetrycznej. S E M E,t i opór we­
wnętrzny Z ż *) znajdują się między korpusem a przewo­
dem podwójnym, który zaznaczony jest grubą linią. K o n ­
densator ochronny Co o pojemności 0,0055 ; i F leży mię­
dzy korpusem a przewodem podwójnym i przedstawia 
sobą pewną oporność Z„. Pojemność masy odkurzacza 
względem ziemi można przyjąć równą około 100 cm, która 
podana jest na schemacie jako opór Z e . Opór pozorny 
sieci, z której zasilany jest odkurzacz przyjmiemy równy 
100 omów i oznaczymy go przez Z s . Dla uproszczenia 
przyjmujemy, że wszystkie opory są czysto pojemnio-
ściowe. 

Wówczas przy częstotliwościach np. 1 000 kC /s otrzy­
mamy następujące oporności (przy napięciu sieci 110 V ) : 

C„ = 0,0055 j i F , odpowiednio Z„ 30 omów 
C e = 100 cm ^ 0 , 0 0 0 1 ( i F , a Z e 5S 1500 omów. 

Z s przyjęliśmy równe 100 omów, a opór wewnętrzny źród­
ła zakłóceń, czyli zastępczego generatora asymetrycznego 
napięcia zakłócającego, wyniesie dla 1 000 kC /s około 
1 000 omów. 

Generator ten (zastępczy asymetrycznego napięcia 
zakłócającego) pracuje, praktycznie biorąc, tylko na opór 
Z,, = 30 omów, ponieważ równolegle do Z„, oporności 
Ze + Zs mają całkowitą oporność około 1 100 omów i d l a ­
tego nie mają prawie wpływu na Z„. Napięcie U / , panu­
jące na oporze Z,>, można obliczyć następująco: 

U r 

30 
1 f i A A ł u Z„ + Z t

 0 30 + 1000 
Napięcie na zaciskach stanowi więc trzy setne S E M 

E0; istnieje ono jednak na sumie oporów Z e + Z g , poczem 
następuje dalszy podział tego napięcia U r ' , z którego osta­
tecznie na oporze sieci Z s , pozostanie tylko część Ur, jako 
jedyna składowa asymetryczna napięcia zakłócającego. 

*) C = I. 10" 
2nf.E 

jxF. ') D l a wielkich częstotliwości. 
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Napięc i e U r m o ż n a ob l i c zyć z następującego w z o r u : 

U- = U' • 0,03 E 0 0,002 E„. 

P r z e z k o n d e n s a t o r o c h r o n n y i p o j e m n o ś ć do z i e m i 
o t r z y m u j e m y w i ę c w k o ń c u napięc ie zakłóca jące n a z a ­
c i s k a c h r ó w n e 0,002 E 0 . 

W c e l u s t w i e r d z e n i a w p ł y w u k o n d e n s a t o r a o c h r o n n e ­
go Co, m u s i m y jeszcze ob l i c zyć j a k a S E M - E , , powsta ła b y 
się n a o p o r z e s i e c i o w y m Z s , g d y b y k o n d e n s a t o r a o c h r o n ­
nego n i e b y ł o . W ó w c z a s m i e l i b y ś m y S E M - E 0 , działającą 
n a uk ład s z e r e g o w y Z 4 + Z e + Z s , a napięc ie zak łóca jące 
b y ł o b y r ó w n e : 

100 +1500 +1000 ~ E ° ' E ° -Z s + Z e + Zi 

Stąd m o ż e m y ob l i c zyć j a k i w p ł y w w y w i e r a k o n d e n ­
s a t o r o c h r o n n y n a t łumienie napięc ia zak łóca jącego . O k a ­
z u j e się, że dzięki t e m u k o n d e n s a t o r o w i napięc ie z a k ł ó ­
ca jące zostało obn iżone z 0,04 E 0 n a 0,002 E 0 , c z y l i oko ło 
0,04 : 0,002 = 20 r a z y . 

W y n i k a ł o b y stąd, że k o n d e n s a t o r o c h r o n n y w y w i e r a 
d o d a t n i w p ł y w n a usunięc ie zakłóceń. 

O c z y w i ś c i e , że działanie to b y ł o b y jeszcze l epsze g d y ­
b y się dało p o w i ę k s z y ć p o j e m n o ś ć k o n d e n s a t o r a o c h r o n ­
nego , a l b o też, w w y p a d k u uk ładu s y m e t r y c z n e g o , z d w o ­
m a k o n d e n s a t o r a m i p r z e c i w z a k ł ó c e n i o w y m i , po łączyć 
p u n k t ś r o d k o w y m i ę d z y n i m i bezpośredn io z k o r p u s e m . 
J e d n a k , j a k w i e m y , p r z y m a s z y n a c h prądu z m i e n n e g o , n i e 

m o ż n a tego uczyn i ć , bo l u d z i e obs ługu jący urządzenia 
e l e k t r y c z n e rrmszą b y ć z a b e z p i e c z e n i p r z e d porażen iem, 
w i ę c natężenie prądu, k tóry p o p ł y n ą ł b y p r z e z c iało l u d z ­
k i e w r a z i e dotknięc ia k o r p u s u , m u s i b y ć o g r a n i c z o n e z a 
p o m o c ą k o n d e n s a t o r a o c h r o n n e g o . 

W r o z p a t r z o n y m przykładz ie i s tnia łyby t y l k o d w i e 
a l t e r n a t y w y : a l b o n i e w łączać w c a l e k o n d e n s a t o r a m i ę ­
d z y j e d e n z p r z e w o d ó w s i e c i a k o r p u s m a s z y n y , a l b o w ł ą ­
c z y ć k o n d e n s a t o r o t a k i e j p o j e m n o ś c i , k t ó r y n i e będz ie 
przepuszczał prądu większego o d 0,4 m A . Z p u n k t u w i ­
d z e n i a t e c h n i k i p r z e c i w z a k ł ó c e n i o w e j , t a d r u g a a l t e r n a ­
t y w a o k a z u j e się korzystniejszą, gdyż dzięki k o n d e n s a t o ­
r o w i o c h r o n n e m u u d a j e się napięc ie zak łóca jące st łumić 
jeszcze 2 0 - k r o t n i e . 
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W I A D O M O Ś C I T E C H N I C Z N E 

O P O M I A R Z E O P O R U A N T E N Y 

( Inż . W . A g e e w . T i e c h n i k a S w i a z i N r . 7, 1936 r . ) . 

W p r a k t y c e f a b r y c z n e j i s t a c y j n e j na jczęśc ie j b y w a j ą 
u ż y w a n e d w a sposoby p o m i a r u o p o r u a n t e n . P i e r w s z y 
z n i c h z w a n y metodą w o l t o m i e r z a i a m p e r o m i e r z a p o l e g a 
n a t y m , że antenę sprzęgamy z a p o m o c ą o d p o w i e d n i e j c e w ­
k i z g e n e r a t o r e m p o m i a r o w y m , w y t w a r z a j ą c y m stałą ś c i ­
śle określoną częstot l iwość . Z a p o m o c ą o r g a n ó w d o s t r o j -
c z y c h o b w o d u a n t e n o w e g o ( n p . w a r i o m e t r ) d o s t r a j a m y 
antenę do r e z o n a n s u z g e n e r a t o r e m co p o z n a j e m y po m i ­
n i m a l n e j wartośc i i l o r a z u napięc ia , m i e r z o n e g o n a z a c i ­
s k a c h c e w k i sprzęga jące j z a p o m o c ą w o l t o m i e r z a i prądu 
w o b w o d z i e a n t e n y k o n t r o l o w a n e g o p r z e z o d p o w i e d n i 

a m p e r o m i e r z c i e p l n y . W a r u n e k — = m i n i m u m o d p o w i a d a 

r ó w n o ś c i o p o r ó w u r o j o n y c h a n t e n y (">LA = —L_\ , a z a t e m 

wartość tego s t o s u n k u d a n a m o p ó r r z e c z y w i s t y — o m o w y 

a n t e n y RA = — - Q . 

D r u g i sposób z n a n y p o d nazwą m e t o d y o p o r u d o d a t ­
k o w e g o jest z n a c z n i e p r o s t s z y . D o o b w o d u a n t e n y sprzęg ­
niętego i z e s t r o j o n e g o z g e n e r a t o r e m p o m i a r o w y m w ł ą c z a ­
m y s t o p n i o w o z m i e n n y w i a d o m y opór o m o w y i o b s e r w u ­
j e m y zachodzące p r z y t y m z m i a n y prądu w o b w o d z i e a n ­
t e n y , z k t ó r y c h to z m i a n w n i o s k u j e m y o oporze a n t e n y . 

J e d n a k o w o ż o b y d w i e te m e t o d y dają b . często w y ­
n i k i odb iega jące d a l e k o o d rzeczywistośc i , a to g ł ó w n i e 
dzięki p a s o r z y t n i c z y m sprzężeniom i n d u k c y j n y m ( p i e r w ­
sza m e t o d a ) l u b p o j e m n o ś c i o w y m ( d r u g a m e t o d a ) o b w o d u 
a n t e n y z o b w o d e m drgań g e n e r a t o r a . 

W c e l u usunięcia p o w y ż s z y c h n iedokładnośc i a u t o r 
p r o p o n u j e p r z y p i e r w s z e j m e t o d z i e w y k o n a ć p o m i a r p o d ­
w ó j n i e : r a z p r z y n o r m a l n i e załączonej c e w c e sprzęgające j 
d r u g i r a z zaś po o d w r ó c e n i u je j k o ń c ó w po łączonych z o b ­
w o d e m a n t e n y . R o z w a ż a n i a t e o r e t y c z n e wskazują , że p r z y 
t a k i m przełączaniu p a s o r z y t n i c z e napięc ie i n d u k o w a n e 
w o b w o d z i e a n t e n y dzięki b l i s k i e m u sąsiedztwu e l e m e n ­
t ó w g e n e r a t o r a i a n t e n y działa r a z z g o d n i e z n a p i ę c i e m 
i n d u k o w a n y m w c e w c e sprzęga jące j , d r u g i r a z o d e j m u j e 
się o d n iego . O i l e p o m i n i e m y m a ł y kąt przesunięc ia f a ­
z o w e g o m i ę d z y nap ięc i em a p r ą d e m w c e w c e sprzęga ją ­
ce j , to o p ó r r z e c z y w i s t y a n t e n y m o ż e m y w y r a z i ć w z o -
irem: 

g d z i e V i I , są wartośc iami prądu i napięc ia o d c z y t a n y m i 
w w a r u n k a c h r e z o n a n s u p r z y j e d n y m połączeniu k o ń c ó w 
c e w k i sprzęga jące j , V-., i h zaś p r z y o d w r ó c o n y m . B ł ę d y 
p o m i a r ó w s p o w o d o w a n e sprzężeniem p a s o r z y t n i c z y m w 
o b u w y p a d k a c h posiadają z n a k i p r z e c i w n e a z a t e m z n o ­
szą się n a w z a j e m . D r u g a m e t o d a u s u w a n i a b ł ę d ó w p o ­
m i a r ó w p o l e g a n a k o m p e n s a c j i napięc ia p a s o r z y t n i c z e g o 
p r z e z o d p o w i e d n i o s k i e r o w a n e napięc ie i n d u k o w a n e w c z ę ­
ści c e w k i sprzęga jące j . Z a s a d a działania p r z y t e m jest n a ­
stępująca. D o s t r a j a m y o b w ó d a n t e n o w y do r e z o n a n s u 
z g e n e r a t o r e m p o m i a r o w y m p r z y od łączone j c e w c e s p r z ę ­
ga jące j ( zaczep w p. a n a r y s . 1 ) ; następnie d o b i e r a m y 
t a k i zaczep c e w k i , ażeby i n d u k o w a n a w załączonej części 
a b siła e. m . s k o m p e n s o w a ł a napięc ie p a s o r z y t n i c z e , co p o ­
z n a j e m y po z a n i k u prądu w o b w o d z i e a n t e n o w y m ( a m p e ­
r o m i e r z w r a c a do z e r a ) . P o u s t a l e n i u części konpensu jące j 
c e w k i , za łączamy całą c e w k ę w o l t o m i e r z zaś do łączamy 



Nr 13—14 PRZEGLĄD R A D I O T E C H N I C Z N Y 99 

do p u n k t ó w b i c ( a n i e a — c ) c e w k i . D a l s z y p o m i a r 
o d b y w a się n o r m a l n i e , - oporność o b l i c z a m y ze w z o r u 

RA = y~ . P o d c z a s k o n p e n s a c j i a m p e r o m i e r z z a m i e n i a m y 

n a m i l i a m p e r o m i e r z d l a zwiększenia dokładnośc i . 

A _ G 

R y s . 1. 

U s u w a n i e b ł ę d ó w p r z y m e t o d z i e z „ o p o r e m d o d a t ­
k o w y m " jest p r a w i e n i emoż l iwe , a to ze wzg lędu n a to , że 
przyczyną b ł ę d ó w są t u p o j e m n o ś c i p a s o r z y t n i c z e , s p r z ę ­
gające , bo czn iku jące uk ład p o m i a r o w y do z i e m i C x 1 _ 2 _ 3 

r y s . 2. P o j e m n o ś c i a m i t y m i są t u p o j e m n o ś c i o p o r u , p r z e ­
w o d ó w po łączen iowych , p r z y r z ą d ó w p o m i a r o w y c h i t. p . 

R y s . 2. 

w z g l ę d e m z i e m i . Należy t u p r z y k o n s t r u k c j i i z e s t a w i e n i u 
uk ładu p o m i a r o w e g o starać się m o ż l i w i e zmnie j szyć p r z e z 
r a c j o n a l n e r o z m i e s z c z e n i e e l e m e n t ó w układu i p r z e w o ­
d ó w . N a j w a ż n i e j s z y m z a d a n i e m p r z y p o m i a r z e tą m e t o ­
dą jest z m n i e j s z e n i e p o j e m n o ś c i sprzęga jących d o d a t k o ­
w y c h w p r o w a d z o n y c h p r z e z e l e m e n t y uk ładu p o m i a r o ­
wego załączane t y l k o n a czas p o m i a r u . G d y w a r u n e k t e n 
jest spe łn iony , to p o m i a r m o ż n a u w a ż a ć z a d o b r y . 

M . Pcz. 

Amperomierz dla fal bardzo krótkich. 

( I . H . M i l l e r (Western) , P r o c . I . R . E . 24, 1936, 1567) . 

A m p e r o m i e r z e z t e r m o e l e m e n t a m i są d z i s i a j n a j o d ­
p o w i e d n i e j s z y m i przyrządami do p o m i a r u p r ą d ó w n a f a ­
l a c h k r . — zwłaszcza po s k o m p e n s o w a n i u w p ł y w u z m i a n 
t e m p e r a t u r y o tacza jące j . 

J e d n a k i te przyrządy o b a r c z o n e są z n a c z n y m i b l e ­
f a m i d l a częstości przekracza jących — 10 M c / s e k (X = 30 
m ) . B ł ę d y te w y w o ł u j e w z r o s t o p o r u g r z e j n i k a , s p o w o d o ­
w a n y z j a w i s k i e m n a s k ó r k o w o ś c i . Przyrząd r e a g u j e n a 
i lość c iepła w y d z i e l o n e g o : 

Q = I2 R j eże l i I o z n a c z a prąd g r z e j n i k a 
R o p ó r „ 

P r z y t y m s a m y m prądzie I , a z w i ę k s z o n y m o p orz e 
(z wartośc i R n a R0_kr) przyrząd pokaże z a d u ż o . 
M u s i m y z a t e m j ego w s k a z a n i o m n a f a l a c h b . k r . (Ib k r ) 
p r z y p o r z ą d k o w a ć spó ł czynnik k o r e k c j i ( k ) w y n i k a j ą c y z 
w z o r u : 

I 
rzeczyw. b. kr R b. kr. 

Ib. kr. k 

p r z y c z e m 

k 
b. kr. 

< 1 . 

W d o t y c h c z a s o w y c h przyrządach b łąd t e n grał ro lę 
d l a A 100 m , zwłaszcza d l a p r ą d ó w I b k r > 1 A m p , 
g d z i e p r z e w o d n i k g r z e j n y w y p a d a ł s t o s u n k o w o g r u b y . 

J a k o przyk ład m o ż e pos łużyć n o r m a l n y ( n p . m o d . 
425) przyrząd 5 A W e s t o n a , który d l a X £S 3,75 m w y k a ­
z u j e ~ 3 8 % b ł ę d u ( spó ł cz . k o r r e k c j i 0,624 = k ) . 

N a j p r o s t s z y m w y j ś c i e m z te j t rudnośc i b y ł o s p r a w ­
d z e n i e doświadcza lne przec ię tnego b łędu d l a danego t y p u 
przyrządu i posz czegó lnych częstośc i ; d o k a ż d e g o p r z y ­
rządu d o d a j e m y tabelę l u b krzywą p o p r a w e k . A u t o r p o ­
r ó w n a ł z a t e m w s k a z a n i a większe j i lości p r z y r z ą d ó w r y n ­
k o w y c h z urządzen iem f o t o e l e k t r y c z n y m , d a j ą c y m m i n i ­
m a l n y , ściśle o z n a c z o n y b łąd . Okreś lone w t e n sposób b ł ę ­
d y w g r a n i c a c h X = 3 - f -30 m w y k r e ś l o n o j a k o krzywą p o ­
p r a w e k d l a poszczegó lnych p r z y r z ą d ó w . 

Drugą drogą b y ł o z m n i e j s z e n i e z j a w i s k a n a s k ó r k o ­
wośc i w s a m y m przyrządzie . Na leża ło w t y m c e l u zc ienić 
g r z e j n i k , skraca jąc go r ó w n o c z e ś n i e * ) , t a k b y się n i e 
zmieni ł jego opór . Poc iąga ło to z a sobą trudnośc i f a b r y -
k a c y j n e , p o z w o l i ł o j e d n a k p o p r a w i ć spółcz . k o r . , k tóry 
n p . d l a przyrządu 5 A zmieni ł się z 0,624 n a — 0,85. 

J e s z c z e l epsze w y n i k i osiągnięto p r z e z z a s t o s o w a n i e 
g r z e j n i k a w p o s t a c i p l a t y n o w e j r u r k i c i enkośc i enne j , o w y ­
m i a r a c h : 0,028" średnica , 0 ,001" grubość śc iany ; s p ó ł c z y n ­
n i k k o r r e k c j i b y ł w t y m w y p a d k u 0,95; w y n i k i te z b l i ­
żają się już do wartośc i t e o r e t y c z n y c h , po uwzg lędnien iu 
p o j e m n o ś c i b o c z n i k u j ą c y c h , g r z a n i a s a m e j t e r m o p a r y prą ­
d a m i i n d u k c y j n y m i i t. p . 

W k a ż d y m z p o w y ż s z y c h p r z y p a d k ó w przyrząd m u s i 
b y ć d o b r z e e k r a n o w a n y . 

A . Jellonek. 

Największa w świecie stacja nadawcza telewizyjna 

na Wystawie Paryskiej. 

F r a n c u s k i e M i n i s t e r s t w o P o c z t i T e l e g r a f ó w u d z i e ­
l i ło f i r m i e „ L e M a t e r i e l T e l e p h o n i ą u e " , s t o w a r z y s z o n e j 
z k o n c e r n e m „ S t a n d a r d E l e c t r i c " , z a m ó w i e n i a n a b u d o w ę 
t e l e w i z y j n e j s t a c j i n a d a w c z e j ; s t a c j a t a , która będz ie p r a ­
c o w a ł a j u ż n a t e g o r o c z n e j w y s t a w i e p a r y s k i e j , j e s t n a j ­
większą z d o t y c h c z a s w y k o n a n y c h . 

A p a r a t u r a n a d a w c z a będz ie z m o n t o w a n a u stóp w i e ­
ży E i f f l a a n a d a j n i k je j będz ie pos iadał 30 k i l o w a t ó w 
m o c y , która u l e g n i e pe łne j m o d u l a c j i . A n t e n a będz ie 
u m i e s z c z o n a n a s z c z y c i e w i e ż y i będz ie po łączona z n a ­
d a j n i k i e m p r z y p o m o c y 400 m . k a b l a k o n c e n t r y c z n e g o 
o c iężarze 12 t o n . A p a r a t u r a będz ie nadawała 405 l i n i j , 
p r z y szerokośc i w i d m a częstot l iwośc i 2,5 m e g a c y k l a . 

S t u d i a będą się z n a j d o w a ł y w p a w i l o n i e r a d i o w y m 
n a t e r e n i e w y s t a w y i w b u d y n k u Zarządu P . T . T . w m i e ­
ście i będą po łączone ze stacją nadawczą p r z y p o m o c y 
k a b l a k o n c e n t r y c z n e g o . Obs łu g a s t a c j i będz ie m o g ł a k o n ­
t r o l o w a ć przesy łanie o b r a z ó w w e w s z y s t k i c h p u n k t a c h 

• pośrednich , począwszy o d s t u d i a aż do a n t e n y . 

*) n o r m a l n y przyrząd 5 A mia ł g r z e j n i k o d ługośc i 
— yi" i ś rednicy — 0,011" , p o p r a w i o n y przyrząd 5 A m a 
g r z e j n i k o d ługośc i ~ ' / „ " i ś rednicy 0 ,003" . 
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Należy dodać , iż s y s t e m t e l e w i z y j n y jest t a k z a p r o ­
j e k t o w a n y , b y u m o ż l i w i a ł kontro lę p o z y t y w u i n e g a t y w u 
przesy łanego o b r a z u . 

W t e n sposób w ieża E i f f l a , k tóra stała się o s o b l i w o ­
ścią Paryża n a w y s t a w i e w r o k u 1889 i n a które j w r o k u 

1916 poraź p i e r w s z y o d e b r a n o r o z m o w ę radio foniczną 
z A m e r y k i — b ę d z i e z n ó w , dzięki s t a c j i t e l e w i z y j n e j , o ś r o d ­
k i e m w i e l k i e g o z a i n t e r e s o w a n i a podczas t e g o r o c z n e j w y ­
s t a w y . 

L I S T Y D O R E D A K C J 

w t . z w . uk ładz ie G e f f c k e n a ( R 0 = c / o , z a s t o s o w a n i e w e n t y ­
l a e l e k t r o n o w e g o n a s y c o n e g o ) . W e d ł u g r o z u m o w a n i a p o -

I 

d a n e g o w r e f e r a c i e p o w i n n o zachodz ić w t y m w y p a d k u 
w y ł a d o w a n i e u s t a l o n e , c iągłe . 

| T J T J & T J -

R y s . 2. 

Z j a w i s k o to m o ż n a uzasadnić , j a k następuje . P r z y 
w y p r o w a d z e n i u u k ł a d u z r ó w n o w a g i , n p . p r z e z z m n i e j ­
s zen ie prądu ( r y s . 2) p o w s t a j e napięc ie ud . Nap ięc ie to 
m o ż e z j a w i ć się t y l k o n a Ro, s k u t k i e m d o d a t k o w e g o prą ­
d u ł a d o w a n i a C„. P o n i e w a ż z m n i e j s z a ono s p a d e k napięc ia 
n a Ro, w y w o ł a n y p r ą d e m w y s y ł a n y m p r z e z źródło , prąd 
d o d a t k o w y m a k i e r u n e k p r z e c i w n y niż prąd źródła . Prąd 
d o d a t k o w y r o z ł a d o w u j e w i ę c C„, napięc ie n a C 0 m a l e j e , 
uk ład a u t o m a t y c z n i e w r a c a do s t a n u , okreś lonego p u n k ­
t e m Pi. S t a n t e n jest z a t e m u s t a l o n y . 

3. G d y w o b w o d z i e jest t y l k o UB, R 0 , i n d u k c y j n o ś ć 
L u ( W szereg z R„ ) i p r z e r w a g a z o w a , p u n k t P» o d p o w i a d a 
d l a p r o s t e j h s t a n o w i n i e u s t a l o n e m u . U k ł a d t e n jest n a ­
o g ó ł f i k c y j n y , g d y ż C 0 n i e można p o m i j a ć ; t a k s a m o f i k ­
c y j n y j es t uk ład o m ó w i o n y p o d 2, bo L„ z a w s z e i s t n i e j e . 
N iewątp l iw ie uk ład z L0 a bez C„ zbliża się j e d n a k do r z e ­
c z y w i s t e g o , g d y i n d u k c y j n o ś ć L„ j est duża, a p o j e m n o ś ć 
C 0 mała . 

W d a n y m p r z y p a d k u napięc ie d o d a t k o w e ud ( r y s . 2 ) , 
p r z y p r z y p a d k o w y m w y j ś c i u z r ó w n o w a g i , z j a w i a się j a ­
k o Lo — . N p . p r z y z m a l e n i u i ( r y s . 2) p o c h o d n a —- < 0 

dt dt 

i w y n i k a to z zależności U„ — R ( ) i — u = L 0 — 
\ d tl 
Z a t e m prąd i m a l e j e j eszcze w i ę c e j — r ó w n o w a g a w Ps 
d l a p ros te j h j est n ie trwała . 

R o z u m o w a n i e w r e f e r a c i e s tosu je się t y l k o do tego 
p r z y p a d k u . 

4. G d y c h a r a k t e r y s t y k a (g) napięc ia n a p r z e r w i e 
g a z o w e j w f u n k c j i p rądu jest „wznosząca s ię " , to z n . g d y 
u rośnie ze w z r o s t e m i, r ó w n o w a g a jest z a w s z e z a c h o w a ­
n a . M o ż n a to sprawdz i ć w sposób p o d a n y w y ż e j z a r ó w n o 
d l a uk ładu z C„, j a k i uk ładu z L„. Z a t e m w n i o s k i r e f e r a t u 
d r . W . M a j e w s k i e g o , do tyczące p r a k t y c z n e g o z a k r e s u s t o ­
s o w a n i a stabi l izatorów świet lących są słuszne. 

5. W ł a ś c i w i e do r ozważań p o w y ż s z y c h na leża łoby 
b r a ć z a D a l l e n b a c h e m charakterys tykę p r z e r w y g a z o w e j 
n i e statyczną, a dynamiczną ( d l a m a ł y c h z m i a n ) . 

Łączę w y r a z y p o w a ż a n i a 
D r . inż. J . Z . Jakubowski . 

W a r s z a w a , d n . L V I 1937 r . 

W S P R A W I E R Ó W N O W A G I W Y Ł A D O W A Ń . 

S z a n o w n y P a n i e R e d a k t o r z e ! 

W r e f e r a c i e d r . W . M a j e w s k i e g o ( P r z e g l . R a d i o -
t e c h n . z. 9 — 10, 1937) p o r u s z a n a jest s p r a w a r ó w n o w a g i 
( s tab i lnośc i ) w y ł a d o w a ń . Sprawą tą z a j m o w a ł e m się dość 
s z c z e g ó ł o w o ( p a t r z przeg ląd E l . 1934, z. 9, W y ł a d o w a n i a 
r e l a k s a c y j n e w uk ładach z e l e m e n t a m i ś w i e t l ą c y m i ) . M o ­
i m z d n a i e m jest to s p r a w a zawik łana i , m i m o duże j i lości 
o p u b l i k o w a n y c h p r a c , n iezupełn ie w y j a ś n i o n a . Pog ląd , j a k i 
w y r o b i ł e m sobie n a nią j es t nas tępu jący : 

R y s . 

1. G d y w o b w o d z i e ( r y s . 1-a) j es t t y l k o ź ród ło n a ­
pięcia stałego ( t / 0 ) , o p o r n i k R 0 i p r z e r w a g a z o w a , r ó w n o ­
w a g a p a n u j e d l a s t a n ó w o k r e ś l o n y c h p u n k t a m i Pit Ps, P 3 

( r y s . 1 -b ) , to jest o d p o w i a d a j ą c y c h w s z y s t k i m p u n k t o m 
przec ięc ia się c h a r a k t e r y s t y k g i h. P r z y p a d k o w a z m i a n a 
prądu w Pi, l u b P : ! n i e jest w o g ó l e m o ż l i w a , o i l e k r z y ­
w e h i g są n i e z m i e n n e , g d y ż b y ł a b y związana z w y s t ą ­
p i e n i e m napięc ia d o d a t k o w e g o ud ( r y s . 2 ) , a n i e m a e l e ­
m e n t u w o b w o d z i e , n a k t ó r y m b y ud m o g ł o wystąp i ć . 

2. G d y w o b w o d z i e j es t U0, R„, p r z e r w a g a z o w a i p o ­
j e m n o ś ć Co, r ó w n o l e g l e do n i e j załączona, w P t m a m y 
r ó w n o w a g ę d l a p r o s t e j h z r y s . 1-b. D l a p r o s t e j ht r ó w ­
n o w a g i n i e m a . W n i o s e k t e n jest p r z e c i w n y , niż w r e f e r a ­
c ie d r . W . M a j e w s k i e g o . 

I s t n i e n i e p o j e m n o ś c i C„ j es t n i e u n i k n i o n e , c h o ć b y 
j a k o p o j e m n o ś c i w ł a s n e j e l e m e n t u g a z o w e g o (k i lkanaśc ie 
(j.u.F). D o w o d e m d o ś w i a d c z a l n y m , że p o j e m n o ś ć tę należy 
u w z g l ę d n i ć , jest w y s t ę p o w a n i e w y ł a d o w a ń r e l a k s a c y j n y c h 
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W a r s z a w a , d n . 8 .VI 1937 r . 

W i e l c e S z a n o w n y P a n i e R e d a k t o r z e ! 

W związku z u w a g a m i p. D r . J . L . J a k u b o w s k i e g o 
n a d m i e n i a m , iż o m a w i a j ą c w s w y m r e f e r a c i e 1 ) w a r u n k i 
r ó w n o w a g i w o b w o d z i e e l e k t r y c z n y m z przerwą gazową, 
n i e m i a ł e m z a m i a r u r o z p a t r y w a n i a tego z a g a d n i e n i a w 
ca łe j rozc iągłośc i . Z a g a d n i e n i e to , j a k słusznie z a z n a c z a p. 
D r . J a k u b o w s k i , j est b a r d z o zawik łane i d o t y c h c z a s n i e ­
zupełnie w y j a ś n i o n e . W r e f e r a c i e chodz i ło m i t y l k o o r o z ­
p a t r z e n i e p rzyk ładu t a k i e g o f i k c y j n e g o o b w o d u e l e k t r y c z ­
nego , d l a k tórego p u n k t y przec ięc ia c h a r a k t e r y s t y k i g z 
prostą h przedstawia ją różne s t a n y r ó w n o w a g i . P r z y k ł a ­
d e m t a k i e g o o b w o d u m o ż e b y ć o b w ó d e l e k t r y c z n y , p r z y ­
j ę ty p r z e z e m n i e z a p o d s t a w ę do rozważań . O d p o w i a d a on , 
j a k to z a z n a c z a p. D r . J a k u b o w s k i w s w e j 3-ej u w a d z e , 
r z e c z y w i s t e m u o b w o d o w i e l e k t r y c z n e m u , pos iada jącemu 
duże L„ i m a ł e C 0 ; o b w ó d f i k c y j n y z U 0 , Ro, p r z e r w y g a ­
z o w e j i Co, z g o d n i e z u w a g a m i 2 i 4 D r . J a k u b o w s k i e g o , 
n i e m ó g ł t u w c h o d z i ć w grę . 

U w a g a 1 p. D r . J a k u b o w s k i e g o jest zupełn ie s łusz ­
n a , l e cz t y l k o d l a idealnego o b w o d u , każdy r z e c z y w i s t y o b ­
w ó d e l e k t r y c z n y będz ie pos iadał z a w s z e p e w n ą n i e w i e l ­
ką, m o ż e b . małą ( l e cz z a w s z e skończoną) war tość i n d u k ­
cy jnośc i i po j emnośc i . P o m i j a n i e t y c h wartośc i p r z y r o z ­
p a t r y w a n i u p r z e b i e g ó w w o b w o d a c h e l e k t r y c z n y c h n i e -
z a w s z e jest d o p u s z c z a l n e . D u ż o b . c i e k a w e g o mater ia łu w 
tej s p r a w i e d a j e p r a c a S. C h a i k i n a - ) , w y k o n a n a p o d k i e ­
r u n k i e m p r o f . W . M a n d e l s t a m a w l a b o r a t o r i u m o s c y l a c y j 
I n s t y t u t u F i z y c z n e g o U n i w e r s y t e t u w M o s k w i e . 

R y s . 1. 

R o z w a ż a n i a p o d a n e w m o i m r e f e r a c i e ' ) j a k r ó w n i e ż 
i w u w a g a c h p. D r . J a k u b o w s k i e g o dotyczą wy łączn ie 
p r z y p a d k ó w szczegó lnych ( f i k c y j n y c h ) w s k u t e k czego i c h 
z n a c z e n i e jest o g r a n i c z o n e . Chcąc nadać t y m r o z w a ż a n i o m 
c h a r a k t e r b a r d z i e j o g ó l n y na leża łoby wz iąć p o d u w a g ę n p . 
o b w ó d w s k a z a n y n a r y s . 1 i p o s t ę p o w a ć w sposób nastę ­
p u j ą c y : Natężenie prądu i i = I = I 0 ( a w t e r y i 2 = 0) w 
s t a n i e r ó w n o w a g i jest okreś lone p r z e z r ó w n a n i e 

E — RI„ (1) -4<W 
P o d o b n i e , j a k w c a ł y m s z e r e g u r o z w a ż a ń f i z y c z n y c h , z a ­
k ł a d a m y d a l e j p o w s t a n i e w i r t u a l n e g o z a b u r z e n i a w u k ł a ­
dz ie , w s k u t e k czego natężenia prądu uzyskują wartośc i : 

r = i, + A i 
i , = A L 

(2 ) 3 ) 

P r o c e s y w y r ó w n a w c z e ( A u s g l e i c ł w o r g a n g e ) z a c h o ­
dzące po wystąp ien iu z a b u r z e n i a w p r z e r w i e g a z o w e j , 
p r z y założeniu pewnych uproszczeń, będą okreś lone r ó w ­
n a n i e m 4 ) : 

d 2 A l 
dt I1 i w 

dt + / d t C 0 R„! dt 
1 

C„ 

1 + 
1 d . <]*(!) 

Ro dt 
A l = 0 . (3) 

B a d a n i e rozwiązań r ó w n a n i a (3) p o z w a l a określ ić 
c h a r a k t e r r ó w n o w a g i uk ładu . R o z w a ż a n i e p o w y ż s z e , c h o ć 
p o s i a d a c h a r a k t e r n i e c o ogó ln ie j szy , n i e o b e j m u j e r ó w n i e ż 
całokształtu z j a w i s k a . P r z y w s z e l k i c h b a d a n i a c h m u s i m y 
z d a w a ć sobie j a s n o sprawę , iż w c e l u z o r i e n t o w a n i a się 
w p r z e b i e g u jak iegoś z j a w i s k a f i z y c z n e g o p o m i j a m y z a ­
z w y c z a j te c z y n n i k i , które , j a k n a m się w y d a j e , m a j ą n i e ­
z n a c z n y w p ł y w n a jego p r z e b i e g . W t e n sposób s t w a r z a ­
m y n i e j a k o f i k c j ę „ idea lnego z j a w i s k a " , k tórego p r z e b i e g 
zależy o d z n a c z n i e m n i e j s z e j l i c z b y p a r a m e t r ó w , niż to 
m a m i e j s c e w rzeczywistośc i . P o s t ę p o w a n i e t a k i e jest k o ­
n i e c z n e , b y m ó c d a n e z j a w i s k o op isać w sposób przejrzy­
sty p r z y p o m o c y r ó w n a n i a r ó ż n i c z k o w e g o ( n p . j a k t u t a j 
r . 3) l u b też u k ł a d u r ó w n a ń r ó ż n i c z k o w y c h . M ó w i ą c j ę z y ­
k i e m m a t e m a t y k i zas tępu jemy uk ład r ó w n a ń r ó ż n i c z k o ­
w y c h o w i e l u p a r a m e t r a c h p r z e z uk ład p r o s t s z y o m n i e j ­
szej l i c z b i e p a r a m e t r ó w . Na leży j e d n a k z d a w a ć sob ie s p r a ­
w ę , iż pos tępowan ie t a k i e jest n ieodłącznie związane z 
p e w n y m r y z y k i e m o t r z y m a n i a w y n i k ó w n i e z g o d n y c h z 
rzeczywistością , n a s k u t e k m o ż l i w o ś c i pomin ięc ia jak iegoś 
c z y n n i k a o d g r y w a j ą c e g o zasadniczą ro l ę w r o z p a t r y w a ­
n y m z j a w i s k u . N i e i s t n i e j e żadna m e t o d a pozwa la jąca 
a p r i o r i , p r z e d u z y s k a n i e m rozwiązań r ó w n a ń r ó ż n i c z k o ­
w y c h ustalić j a k i e p a r a m e n t y należy u w a ż a ć z a w a ż n e 
i d e c y d u j ą c e , a j a k i e z a m a ł o znaczące . R ó w n i e ż i z c h a ­
r a k t e r u rozwiązań r ó w n a ń u p r o s z c z o n y c h n i e j e s teśmy "W 
s t a n i e w y w n i o s k o w a ć c z y n a s z a „ i d e a l i z a c j a " b a d a n e g o 
z j a w i s k a jest u z a s a d n i o n a . Dos tarczyć tego m o ż e t y l k o 
zgodność z wynikami doświadczenia, usprawied l iwia jąca 
p o c z y n i o n e u p r o s z c z e n i a 5 ) . 

Z b a r d z o w i e l u w z g l ę d ó w b y ł o b y p o ż ą d a n y m , b y 
s p r a w a r ó w n o w a g i w o b w o d z i e e l e k t r y c z n y m z przerwą 
gazową b y ł a p o d d a n a d a l s z y m s y s t e m a t y c z n y m b a d a n i o m 
t a k z p u n k t u w i d z e n i a t e o r i i j a k i doświadczen ia . 

K o ń c z ą c , p o d k r e ś l a m r a z j eszcze , iż w r e f e r a c i e s w y m 
p o m i n ą ł e m b a r d z o w i e l e c i e k a w y c h zagadnień . T y m n a ­
leży też t łumaczyć , iż n i e w s p o m n i a ł e m o c i e k a w e j i ź r ó ­
d ł o w e j p r a c y p . D r . J a k u b o w s k i e g o " ) , która , c h o ć o m a ­
w i a r ó w n i e ż p r z e b i e g i z j a w i s k zachodzących w r u r a c h 
świe t lnych , j e d n a k ż e u j m u j e j e z o d m i e n n e g o p u n k t u w i ­
d z e n i a p o w s t a w a n i a drgań r e l a k s a c y j n y c h . 

R a c z y P a n R e d a k t o r przy jąć w y r a z y w y s o k i e g o p o -
ważn ia i s z a c u n k u . 

Dr. Witold Majewski 

P r z e g l . R a d i o t . X V . Z e s z . 9 — 10, 1937. 
-) S . C h a i k i n I n f l u e n c e s d e r p e t i t s p a r a m e t r e s s u r 

les etats s t a t i o n n a i r e s d ' u n s y s t e m e d y n a m i ą u e T e c h n . 
P h y s i c s of U S S R . 2 zesz . 5. 1935, s t r . 449 — 464. S t r e s z c z e ­
n i e kró tk ie te j p r a c y zostało p o d a n e p r z e z e m n i e w P r z e g l . 
P r a s y T e l e k o m , ( w y d . p r z e z Państw. Ins t . T e l e k . ) I . zesz. 
8. 1936, s t r . 274. 

: 1) A I , A i , — oznaczają m a ł e p r z y r o s t y p r ą d ó w . 
4) Z o b . R . S c e l i g e r E i n f i i h r u n g i n d i e P h y s i k d e r 

G a s e n t l a n d u n g L e i p z i g 1927, s t r o n a 95. 
r.) Z o b . S. C h a i k i n l o c . c i t . odsy ł . 2. 
e) P r z e g l . E l . 1934, zesz . 9. 
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KOMUNIKATY 
Protokół 

z posiedzenia Sekcji Telekomunikacyjnej I X Walnego 

Zgromadzenia Stowarzyszenia Elektryków Polskich. 

P r z e w o d n i c z y Z e b r a n i u k p t . S t . Jasiński w zas tęp ­
s t w i e n i e o b e c n e g o p r o f . J . G r o s z k o w s k i e g o . S e k r e t a r z u j e 
inż. S t . B i l s k i . P o z a g a j e n i u z e b r a n i a S e k c j i T e l e k o m u n i ­
k a c y j n e j i po o d c z y t a n i u r e g u l a m i n u o b r a d p r z e z P r z e ­
w o d n i c z ą c e g o przystąpiono do o m a w i a n i a re f e ra tów z j a z ­
d o w y c h w nas tępu jącym porządku : 

1) P r a c e P a ń s t w o w e g o I n s t y t u t u T e l e k o m u n i k a c y j ­
nego w l a t a c h 1935,36, J . G r o s z k o w s k i i K . D o b r s k i . 

2) M a g n e t r o n y z w e w n ę t r z n y m o b w o d e m o s c y l a c y j ­
n y m , J . G r o s z k o w s k i i Stanis ław R y ż k o . 

3) F i z y c z n e p o d s t a w y działania świet lącyeh s t a b i l i ­
z a t o r ó w napięc ia , D r . W i t o l d M a j e w s k i . 

4) O świet lącyeh s t a b i l i z a t o r a c h napięc ia , S . D a -
r e c k i . 

5) Mater ia ły m a g n e t y c z n e , R o m a n Brykczyńsk i . 
6) O moż l iwośc i z a s t o s o w a n i a f o t o k o m ó r k i g a z o w e j 

do c e l ó w t e l e w i z j i , L . Kędz iersk i i W . J a n c z u k . 
7) M i e r n i k zniekształceń f a z y w c z w ó r n i k a c h e l e k ­

t r y c z n y c h , L . Kędz iersk i i J . K e l l e r . 
8) B a d a n i e s łuchawki t e l e f o n i c z n e j , T . K o r n . 
9) L a m p a p r o s t o w n i c z a j a k o źródło zakłóceń w o d ­

b i o r z e r a d i o w y m , inż. W i l h e l m R o t k i e w i c z . 
P i e r w s z e c z t e r y r e f e r a t y po k r ó t k i m u z a s a d n i e n i u 

p r z e z r e f e r e n t ó w S e k c j a k o l e j n o przy ję ła do w i a d o m o ś c i 
bez d y s k u s j i . 

5 - t y r e f e r a t w y w o ł a ł dyskus ję następującą: 
K o l . F a r n i k . J a k o p r z e d s t a w i c i e l p rzemys łu h u t n i c z e ­

go z w r a c a u w a g ę n a p r o d u k c j ę k r a j o w ą s t a l i m a g n e t y c z ­
ne j i j e j m o ż l i w o ś c i r o z w o j u . Z a z n a c z a , że w n a s z y m 
przemyś le produkują s ta le „ A r m c o " , o r a z s ta l e s t o p o w e 
j a k w o l f r a m o w a , c h r o m o w a i t. p . W y s o k o w a r t o ś c i o w y c h 
s t a l i m a g n e t y c z n y c h (o k o e r c j i p o w y ż e j 300 g a u s ó w ) nasz 
p rzemys ł n i e p r o d u k u j e , z p o w o d u n ieop łaca lnośc i p r o ­
d u k c j i ( m a ł y r y n e k z b y t u a d r o g i e i ż m u d n e b a d a n i a 
t e c h n o l o g i c z n e ) . 

K o l . B r y k c z y ń s k i . T w i e r d z i , że i s t n i e j e m o ż l i ­
w o ś ć p r o d u k c j i s t o p ó w miękk i ch , ze w z g l ę d u n a w y g a ­
s a n i e p r a w p a t e n t o w y c h f i r m z a g r a n i c z n y c h . 

Z p o w o d u n a s t a w i e n i a h u t k r a j o w y c h t y l k o n a p r o ­
d u k c j ę masową, p o d s u w a m y ś l s t w o r z e n i a m a ł e g o z a k ł a ­
d u w r o d z a j u l a b o r a t o r i u m , o n a s t a w i e n i u n a p r o d u k c j ę 
s t o p ó w s p e c j a l n y c h . 

K o l . F a r n i k . P r z e c i w s t a w i a się p r o j e k t o w i 
p. B r y k c z y ń s k i e g o m ó w i ą c , że h u t y mają p o d o b n e u r z ą d z e ­
n i a , a w r e s z c i e d e k l a r u j e chęć w s p ó ł p r a c y h u t n i c t w a 
z p r z e m y s ł e m e l e k t r o t e c h n i c z n y m . 

N a d 6, 7, 8 — r e f e r a t a m i d y s k u s j i n i e b y ł o . 
P o s t r e s z c z e n i u w y n i k ó w s w o j e j p r a c y p r z e z k o l . 

R o t k i e w i c z a (refejrat 9) zabrał g łos k o l . B . M a u r . Z a p y ­
t u j e c z y sposoby u s u w a n i a zakłóceń , w y m i e n i o n y c h w r e ­
f e r a c i e k o l . R o t k i e w i c z a , będą u w z g l ę d n i o n e w p r z e p i ­
s a c h S. E . P . ( P . N . E . 58 ) . 

K o l . R o t k i e w i c z , o d p o w i a d a j ą c k o l . M a z u r o w i , 
t w i e r d z i , że te r z e c z y n i e będą u w z g l ę d n i o n e w p r z e p i ­
s a c h S. E . P . , g d y ż obecne urządzenia w o d b i o r n i k a c h 
usuwają między i n n y m i te z a b u r z e n i a . 

N a t y m p o s i e d z e n i e zamknię to . 

S e k r e t a r z : P r z e w o d n i c z ą c y : 
(—) St. Bilski (—) St. Jasiński 

PRZEDPŁATA: 
k w a r t a l n i e . . . z ł . 9. -
r o c z n l e . . . . z ł . 36.-
zagranlca. - t 50% 
za zmianę adresu 
(znaczkami pocztowymi) gr. 50 

B i u r o R e d a k c j i i A d m i n i s t r a c j i : W a r s z a w a , K r ó l e w s k a 1 5 , II piętro 
t e l e f o n Ni 6 9 0 - 2 3 . 

A d m i n i s t r a c j a o t w a r t a c o d z . od g o d z . 9 d o 15 w s o b o t y o d 9 do 13 

R e d a k t o r p r z y j m u j e w e w t o r k i I piątki o d g o d z i n y 1 9 - e j do 2 0 - e j . 

K o n t o c z e k o w e w P. K. O . N r . 3 6 3 

C e n y ogłoszeń 
p o d a j e a d m i n i s t r a c j a 

n a z a p y t a n i e . 

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością. 

S. A. Z. G . „Drukarnia Polaka", Warazawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w dzierżawie Sp. Wydawnicze Czaaoplam Sp. z o. o. 
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