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Generatory zaklécen

Fakt posiadania przez =zaklocenia charakteru w.e.
i przechodzenia ich do instalacji odbiorczej droga przez
antene, zasugerowal w sposob niezmiernie silny interpre-
tacje teoretyczna tego zagadnienia. Istotnie, bezsprzeczny
zwiazek istnienia iskry w chwili powstania zakiocen, mi-
mowoli nasuwal pewna analogie, np. ze stacja iskrowo-
nadawcza. Do dzi§ dnia, wielu autorow skrzetnie poszu-
kuje w kazdym Zrédle zaklécen obwodow RLC, wytwa-
rzajacych ciagi wezykow tlumionych drgan. Tego rodzaju
interpretacji brak, niestety, ogolnosSci ujecia sprawy.

Zanim przejde do przedstawienia Swiatopogladu za-
ki6ceniowego tzw. od fal udarowych (w przeciwstawieniu
do oscylacyjnego), nalezy zastrzec sie, ze tresé referatu
nie obejmuje zZrédel zaklocen w cz. ze swej natury (jak
diatermia i tp.) ani tez linii wysokiego napiecia, lub
silnik6w spalinowych wybuchowych, stanowiacych za-
gadnienie zupelnie oddzielne.

Ogoélnie, jako przyczyne powstania zaklocen, z uw-
zglednieniem podanych wyjatkéw, nalezy uwazaé, nie-
ciggloSci w przebiegach pradu lub napiecia,

Przejscie od poziomu I, do poziomu I, (dajmy na to
pradu) moze praktycznie odbywaé sie w/g pewnych $ciéle
okreS§lonych warunkow, zaleznych od obwodu, w ktérym
dana nieciaglo$¢ przebiegu pradu ma miejsce. Na wykre-
sie (I, ) bedziemy musieli polaczyé oba poziomy krzywa,
bedaca pewna funkcja czasu. W przypadku teoretycznym
bedzie ona miala ksztalt ,a“ (rys. 1) (gdyby obwdd po-
siadal tylko czysta opornosé omowa).
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Ogoélnie, nalezy liczyé sie jednak z ksztaltem ,b*i,c%,
ktéry bedzie przebiegiem pradow wlasnych danego obwo-
du, pomiedzy dwu wymuszonymi stanami pradu Iy i Is.

Jesli teraz wyobrazimy sobie periodycznie po sobie
nastepujace wlaczenia i wylaczenia pradu w wyzej poda-
nym obwodzie, to obraz czasowy przebiegu w przypadku
teoretycznym bedzie ksztalt pokazany na rys. 2.

Jak malezy rozumie¢ zaklécenia, wywolane takimi
przebiegami pradu? Przeciez one nie stanowia w sweij
istocie w.c. Odpowiedz logiczna w tym przypadku jest je-
dyna: Nalezy traktowaé je, jako pobudzenia bezpo$rednie
lub pofrednie, obwodéw do drgan, za pomoca uderzen.
Ciekawa analogia da sie przeprowadzi¢ z obwodem RLC
(skupione), gdzie wywoluje sie drgania przez wprowadze-
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nie poczatkowego U, lub I,, ktéremu teoretycznie po-
zwalamy spa&é do zera, po prostopadlej, ktére jednak
przechodzg w/g krzywych ,b* lub ,,¢*. W naszym wypad-
ku, kazda niecigglo$¢ pradu da sie sprowadzi¢ do zwy-
klej ,,poczatkowej“ wartosci pradu I, w obwodzie o pew-
nych stalych skupionych, lub rozlozonych.
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Rys. 2.

W wypadku okresowej krzywej, uderzenia w obwad
nastepuja po sobie, jedne po drugich. Skad n.p. moga
powstaé, ciagi wezykéw drgan tlumionych.

Analizujac matematycznie (zastosowanie calkowitego
twierdzenia Fourier‘a) tego rodzaju uderzenia, dajmy na
to pradu, dochodzimy do nastepujacych wynikow:

Prad przejSciowy w naszym obwodzie i = f(t), mo-
zna przedstawié jako ciagle widmo chwilowo istniejacych
cosinusoid, ktérych amplitudy i fazowe przesuniecia sa
zalezne od w (pulsacji) i ksztaltéw funkeji i = f ().

Mozna teraz wprowadzié pojecie widma czestotliwo-
Sci, ktore zawiera dany przebieg pradu i. Nalezy zwrécié
uwage na to, ze widmo jest geste, tj. sasiednie czestotli-
woSci lezg ciasno jedne kolo drugich, tworzac ciagle
widmo, co juz wynika z operacyj matematycznych Pare
przykladéw powyzszych zaleznoSei (rys. 3):
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Amplitudy sa tu rozlozone w/g réwnoramiennej hy-
perboli (rys. 4).

Dla i o ksztalcie drgan tlumionych rozidlad amplitud
A bedzie miat charakter krzywej rezonansu, co latwo
zreszta bylo przewidzie¢ (Rys. 8).
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Rys. 4.

Dla podobnego wypadku krzywej, powtarzajacej sie
okresowo otrzymamy (Rys. 5):

hf/ff

Rys. 5.

0<t<r f()=a,
Rt f () =—a

i 4da
.
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fiy=22 (Sint + '3 Sin3t4 ... + - Sinnt+4)

Jak widzimy, widmo okresowe powtarzajgcych sie
uderzen i tworzy tez hyperbole (amplitudy kolejnych
sinusoid s odwrotnie proporcjonalne do liczby porzad-
kowej n) jednak =z tg roéznica do poprzednio rozpa-
trzonych, 2ze widma te nie sz ciagle. Kolejne wyrazy
w szeregu Fourier'a sa odlegle od siebie zawsze o pewna
stala wielko$¢, bedaca wielokrotnodcia pulsacji drgan
podstawowych (najnizszego numeru porzadkowego). Wi-
dmo to jest prazkowane.
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—oo<t<<0, f()=0,
0<t<ce, f(t)=B.e ".sinat
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Obecnie, majac za sobg rozbiér matematyczny prze-
biegéw pradu lub napiecia, mozemy dokladniej zdaé sobie
sprawe z ftechniki powstania zaklocen. Teoretycznie,
idealny wylacznik usilowalby zmienié obcigzenie I, na I,
w/g prostopadlej, idacej z jednego poziomu na drugi.
O ile przebieg rzeczywisty jest odmienny, to przyczyny
nalezy szukaé poza wylacznikiem. Jak juz moéwiliSmy,
beda to stale RLC skupione lub rozlozone w obwodzie,
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przez ktéry zamyka sie prad. Pewna ilo$§¢ tych stalych,
moze byé zwiazana z samym wylacznikiem, badz kon-
strukeyjnie, badz w jaki§ inny sposéb. Reszta beazie le-
zala w obwodzie zewnetrznym. Zanalizowane poprzednio
uderzenia pradu pojedyncze lub okresowe po sobie wy-
stepujace, sa jakby ponawianymi usilowaniami do wzbu-
dzenia drgan w obwodzie .

Samo uderzenie stanowi widmo czestotliwosei. Oto,
jesli sie znajdzie obwdd zdolny do drgan, to odpowie on
na jedna czestotliwosé z cale] gamy stanowigcej tzw.
uderzenie. W ogoéle wiec, samo #Zrédio zaklécen stwarza
warunki wymagajace naglego przejscia pradu od jednego
poziomu do drugiego; inaczej mowige, wlasnoScia nieza-
przeczona zrodia, jest tylko réznica poziomu pradéw,
wyrazona np. w amperach, podczas gdy, rzeczywisty prze-
bieg nalezy do obwodu zamykajacego prad, tj, stalych,
samego zrodla, i stalych zewnetrznych.

Teraz, czy nalezy traktowaé zrédilo zaklocen, jako
generator w.c., bedzie jedynie zalezalo od tego, czy w da-
nym zrédle istnieje obwdd zamkniety, badz przesyla ja
przez sprzezenie galwaniczne. Jezeli tak, to oscylogram
przebiegu i w danym obwodzie musi mieé ksztalt we-
zyka sinonsoidy tlumionej, dalej zas widmo czestotliwo-
$ci musi mie¢ wyrazne maximum o charakterze renosan-
sowym. Niestety, doSwiadczalnie zdjete krzywe, nie po-
twierdzaja tego, raczej przeciwnie, przewazajaca wiek-
szo8¢ ma charakter hyperbol.

Stad wniosek bylby nastepujacy: w zrédlach zaklo-
cen nie ma naogél obwodéw drgajacych w.c. Zrédia te
nie wytwarzaja energii w.c., sa one jedynie generatora-
mi, ,,przyczyn do powstania drgan w.c.”. Przyczyny te
maja charakter fal uskokowych. Kazdy generator zaklo-
cen znajduje sie jako przyczyna uderzen pradu na kon-
cu obwodu, kéry sie wlasnie przezen zamyka. Teraz,
przy odpowiednich warunkach obwod ten moze pobudzac
sie do drgan, lub przesta¢ dalej przez sprzezenia ,owe
uderzenia®, ktére w koncowym etapie swej wedréwki
dotra do obwodu strojonego odbiornika radiowego.

Czy nie moznaby bylo jednak przedstawi¢ zrodla
zakl6een, jako generatora o pewnej SEM i o pewnym
oporze wewnetrznym? Odpowiedz wypadnie twierdzaco,
jednakze przy spelnieniu nastepujacego zalozenia: ude-
rzenia winny posiadaé¢ charakter periodyczny. W tym
przypadku Zrédlo zaklécen wywoluje przebieg pradu
o krzywej prostokatnej, teoretycznie, co moze by¢ spo-
wodowane przez odpowiednig fikeyjna SEM mieszezaca
sie w samym zrédle. W rzeczywistoSci mamy tu wypa-
dek analogiczny, do modulacji pradu, plynacego przez
mikrofon, o zmiennym oporze R = f (1), kiedy mozna
przez wprowadzenie fikcyjnej SEM zmiennej w czasie
przedstawié rzeczywisty przebieg modulacji pradu po-
wstatego pod dzialaniem stalej SEM, umieszczonej na
zewnatrz mikrofonu. Prad plynacy przez mikrofon, da
sie przedstawi¢ woéwczas:

E,,.Sin pt E

+
R+ijiX R

i= 2

gdzie E - SEM stala,
E,, — wartoS¢ maximalna urojonej SEM.

Generator zaklocen, jest jakby manipulatorem pra-
du, przeplywajacego przez dany obwéd. Manipulacja jest
dokonana przez zmiane oporu w zrédle zaklécen. Zmiana
krzywej pierwotnej prostokatnej, co do ksztaltu jak tez
co do amplitudy, dokonywa sie zaleznie od stalych ob-
wodu. Teraz, gdy mamy S$wieZzo wprowadzone pojecie
SEM, powiemy, ze czynniki te beda stanowily opory,

=
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mianowicie: op6r pozorny wewnetrzny generatora oraz
opor pozorny reszty obwodu.

Dla scharakteryzowania generatora zakl6cen, mamy
wiec dwa czynniki: opér pozorny wewnefrzny, i widmo
amplitud. Z dosy¢ skomplikowanej zaleznoSci, wypro-
wadzonej przez J. W. Aleksandra (Hochfrequenz Technik
und Elektroakustik, 1932, Nr. 3) z zalozenia poddania dzia-
faniu widma zaklocen, zwyklego obwodu o stalych skupio-
nych RLC da sie najlepiej zrozumie¢ praktyczne znaczenie
tego widma. O ile dotychezas traktowaliSmy je raczej jako
wynik operacji matematycznej nad krzywa SEM zakio-
cen, teraz z wyzej wspomnianej zaleznosci wida¢, ze na-
piecie na kondensatorze w obwodzie RLC jest proporcjo-
nalne do amplitudy odpowiedniej czestotliwosei widma
Fouriera. Stad — uderzenie mozna analizowaé, badajgc
skutek jaki one wywieraja na kolejne wstegi czestotliwo-
Sci obwodu rezonansowego. Zwiazek miedzy amplituda
widma zaklécen a napieciem V w obwodzie, jak nale-
zalo zreszta przewidywat ze zwigzku przyczyna — skutek,
jest liniowy. Zobrazowanie Zrédia zaklocen oscylogramein
jest niepraktyczne, bowiem dla okre§lenia liczbcwego
energii zaklécen wchodzgcej do odbiornika, po przez filtr
wstegowy, zazwyczaj najlepiej jest scalkowaé we<tozaowe
widmo Fourier'a w pewnych granicach.

T.zw. widma zdejmujemy dla nastepujacych wielko-
Sci charakterystycznych zZrédia: napiecia biegu luzem
i oporu wewnetrznego, lub tez dla pradu zwarcia i we-

wnetrznej przewodno$ci. Nalezy przy tym liczyé sie
z trzema rodzajami napie¢ (Rys. 7):
- -
el iy 4, 2
- 2“_5,"

Rys. 7.
1) miedzy obu zaciskami, wzgl. przewodami — sy-
metryezne,
2) miedzy kazdym przewodem i ziemia — niesyme-
tryczne,

Mozna réwniez rozklad trojkata napie¢ ,w ktorym
suma trzech napieé rowna sie zero nieco inaczej przed-
stawié. Napiecie miedzy przewodem i ziemia sklada sie
z polowy napiecia miedzy przewodami, i napiecia ich
Srodka potencjalnego, wzgledem ziemi. To ostainie jest
wlaSciwym napieciem niesymetrycznym. :

Technika walki przeciw zakléceniom wyiwnorzyta
przekonanie, ze oba napiecia, tj. symetryczne i niesyme-
tryezne rozchodza sie obok siebie. W rzeczywistosci, sa one
niezalezne od siebie i w funkcji odleglosci od generatora
zaklocen ich wzajemny stosunek przybiera réine war-
to$ci. Ogélnie, uklad zastepczy dla Zrédia zaklécen jest
to tréjkat oporéw pozornych wewnetrznych z cwie-
ma SEM (Rys. 8).
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Rys. 8.

Generator jest obciazony trojkatem oporow, ktére
sa wejsciowymi oporami zasilanej linii. Mamy wiee w tym
ujeciu w generatorze_ pieé parametréw: trzv opory i dwie
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SEM. Wyobrazano go zwykle przez dwa uklady zastep-
cze: jeden z silg elektromotoryczng i oporem, pozornym
wewnetrznym dla symetrycznej fali miedzy przewodami
1 — 2. Drugi zas identyczny dla niesymelirycznej fali
miedzy obu przewodami i ziemia (Rys. 9 a i b).
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Rys. 9a.
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Rys. 9b.

Oba te generafory zawieraja razem tylko cztery ele-
menty od siebie niezalezne, a wiec o jeden za malo. Na-
lezy wywnioskowaé stad, Zze prawdziwy generator zoslaje
odtworzony niedokladnie przez dwa generatory svmetry-
czny i niesymetryczny, blad za§ stad wynikajacy moze
by¢ nie do pominigcia. Da sig¢ to wyjasnié na przykladzie:
ze schematu zastepczego dla niesymetrycznego zaneratora,
ktérym oba przewody 1, 2, sa zwarte ze soba, wynika,
Ze opoOr pozorny Z sieci miedzy przewodami 1 — 2 nie
ma wplywu na rozklad napie¢ i pradéw, podeczas gdy
z ogolniejszego ukladu mozna odczytaé, ze dla niesyme-
trycznego napiecia, mozna nadaé¢ dowolna wartosé w wy-
padku, gdy plynie prad przez VA odpowiednio zmieniane.

Konieczno$é liczenia sie z piecioma parametrami po-
wstaje jednak tylko dla systemu bez Srodkow zabazpie-
czajacych. Jezeli dosyé duza pojemno$é zostala umiesz-
czona miedzy przewodami, to symetryczne napiecie st je
sig zupelnie male w poréwnaniu z niesymetrycznym i we-
wnetrzny opoér symetrycznego generatora, maly wobec
niesymetrycznego i wobec pozornego oporu sieci. Pod
tym zalozeniem, przedstawienie obu generatoréw zastep-
czych staje sige zupelnie dokladne.

Krotki ten szkic pogladu na sprawe generatoréw
zakiocen moéwige nawiasem liczgcy juz sobie rok z gora
wieku, stanowi rodzaj zestawienia teorii autoréw, cza-
sem biegunowo przeciwnych pogladami, Tutaj antago-
nizmy te nikna, wobec przesaczenia tresci istotnej, ktora
jak widzimy uklada sie w dosyé harmonijna calo$é, mi-
mo bardzo surowej formy referatu. Nie majac moznoS$ci
poparcia wywodéw powyzszych doSwiadczeniami, trudno
co§ apodyktycznie twierdzi¢, jednak opierajac sie na da-
nych, wynikajacych z préb przeprowadzonych przez wielu
nizej wspomnianych autordw, (stanowiacych niejedno-
krotnie autorytety), mozna zaryzykowaé¢ twierdzenie, ze
istnieje jedna tylko interpretacja powstania zaklécen,
obejmujaca soba druga konkurencyjna teorie.
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Réwnania glosnika

Urzadzenie gloénika stuzace do przetwarzania ener-
gii elektrycznej na energie .fal glosowych sklada sig w
najogoélniejszym ujeciu z obwodu elekirycznego — 1,
(rys. 1), obwodu magnetycznego — 2, ukladu mechanicz-
nego drgajacego — 3, oraz membrany — 4.

Rys. 1.

Obwod magnetyczny jest czynniikem sprzegajacym
obwadd elektrycezny z ukladem mechanicznym, za§ mem-
brana w stosunku do oscylacyj elektrycznych w obwodzie
elektrycznym, lub w stosunku do drgan w ukladzie me-
chanicznym jest czynnikiem tlumiacym, przekazujacym
energie oscylacyj elektrycznych, lub drgan mechanicz-
nych falom glosowym.

Rys. 2.

Na rys. 2 uwidoczniono wielko$ei skalarne glosnika
jako osobne elementy, R i Lw wyobrazaja opornos¢ rze-
czywista i oporno$¢ indukeyjna obwodu elektrycznego
przy nieruchomym ukladzie drgajacym.

m — wyobraza mase elementow drgajacych zredu-
kowang na ruchy w osi X —X.

A — wyobraza sprezystos¢ ukladu zredukowang na
sily w osi X — X,

M — przedstawione tutaj jako przewodnik w polu
magnetycznym @, wyobraza element sprzegajacy obwod
elektryczny z ukladem mechanicznym.

Dla jednoznacznego ujecia we forme matematyczna
zalezno§é pomiedzy wystepujacymi tu wielkoSciami kie-
runkowymi postuzono sie metoda strzalkowania wielko$ci
kierunkowych, tak w obwodach elekirycznym i magne-
tycznym, jak w ukiadzie mechanicznym.
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Zgodnie z oznaczeniami na rys. 2 ukladamy row-
nania.

W ukladzie mechanicznym dzialaja sily:

Sila sprezysto$ci ukladu

P = Sl e e Al e s W)

s = droga membrany w cm.

a = spolezynnik proporcjonalnosci sily do wychyle-
nia membrany w dyn/em.

Na wartos¢ spélczynnika a sklada sie dzialanie spre-
zyny, oraz statyczne dzialanie magnesow na czes¢ odchy-
lona w polu magnetycznym.

Sila oporu membrany

P it e L LI

v = szybko$¢ membrany w cm/sek.

b = spolezynnik proporcjonalnosei
5ci w . g. s

Proporcjonalnosé taka istnieje praktycznie przy ma-
lych szybkosciach. Na warto§é spolezynnika b sklada sie
opér powietrza, oraz odksztalcenia niesprezyste czeSci
drgajacyeh.

Sila oporu masy

sily do szybko-

dop
| B B AL o (3
P, moo (3)
m = masa elementow drgajacych w gr.
_Z% = przy$pieszenie w cm/sek®.
Sila wskutek dynamicznego dziatania pradu na

uktad drgajacy _
2P e (0 e S S e (4)
M = spoélezynnik proporcjonalnosci sily do pradu.
Dla malych amplitud czeSei wibrujacej w jednostajnym
polu magnetycznym mozna uwazaé M = const.
. 1= prad w amperach.
Suma sit wyrazonych rownos$ciami 1, 2, 3, 4 daje
réwnanie
Mi.lo—lza.s+b.u+m_‘;%. Mt StThy
W obwodzie elektrycznym suma napie¢ daje row-
nosé:
U=Ug+Up,+Uy

gdzie: .
Ug =i.R
di
Uy, =L- at
Uy=M.v.107% V)
czyli:

U=R.i+ L§;-+M.u.1o—s Ll aa(B)

7Z rownan 5 i 6 po widocznych przeksztalceniach
otrzymamy réwnanie:

dU 10 dyv dyv
*a—t——— L.m-d-t-a +(R.m+L.b)-—~——dt, -
+(R.b+L.a+ M. 109 ‘3‘; +R~a.u] Lo aliory

*y Zgodnie z zasada zachowania energii w kazdej
chwili istnieje réwnosé:
107.Pj.o=Upy.i
Podstawiajac:
Pyi=M. 41071,
otrzymamy:
Uy=M.v.10 "%



Nr 11—12

PRZEGLAD RADIOTECHNICZNY 45

Wiaczajac do obwodu napiecie sinusoidalne o war-
tosci wyrazonej wzorem symbolicznym:

U=1U,.eiot,
Znajdziemy rozwigzanie szczegélowe rownania 7 w

postaci:
V=-Vo.e“"’t+““”} et e s PR

U,, V, oraz inne wielko$ci oznaczone indeksem o sg
maksymalnymi warto§ciami odpowiednich wielkoS§ci.

Zatem:
M Un_'_' —
1/|R biM’i 10— Lm(mw—a;)r-}-[Lm.b+R(mm-f:;)r
= )
Yl bt R(mm— )
18 oy = — = . (10

R.b+ M*.10 “—Lu:(?nu;—a)
W/
Znajac szybkos¢é v obliczamy sity P,, P, P; z row-

nan 1, 2, 3, 5:

= :, . D Gy, = + ;_ WA c
Pyy=1b .1, ayp, = kT . (12)
Py = mw. v, ayp, =—5 - - - (13)
3 mw——
P, = ]/b? mm—%)'.vn; g ayp = + --—-b-—"’ (14)

Z rownan 5, 9, 14 obliczamy prad i:

Uu iy
_MEI0TE A SME1072 (e ) 2
]/(R+b=+ mm-E]=r ) Lm+b*+(mm_:)=("’ mm]
y (15)
M2.10*
Hies be & (mw—-;‘;)” (% me
tg oy = —— _I_{-—l— M. 10—° r - (16)
b? + (-mr.u - —)!

Zatem oporno$é zastepcza elekirycznego obwodu
glosnika:

12 ) ] !.
Z= l/ R+ i d0n ko i Lm-}-—n-’{—lo (ﬂ-—nuu)
b+ (m m_-“) bt (ma-2)’
(LH] i
. (1T
Dzialanie ukladu mechanicznego drgajacego sprze-

zonego z obwodem elektrycznym spostrzegamy w tym ob-
wodzie w postaci opornosci zastepczej:

2 i /—a_ M0 g
& b?-l-(mw—%)l-l b2+(w ]/b!+' ——mw

Z réwnania 18 wynika, iz opornos¢ Z,, jest oporno-
§cia zastepcza trzech réwnolegle polaczonych elementéw,
opornosci, Ry, indukcyjno$ei Lgy, i pojemnosci Cpp 0
wartosciach:

2 —

gl e 'bm-" ek (19)
M?.10

Ly =2 St )
M. 10

e )

Zatem opor membrany w ukladzie drgajacym daje
w obwodzie elekfrycznym oporno§é rzeczywista, opor
sprezystosci daje opornoéé indukeyjna, opér masy — opor-
nos¢ pojemnosciows.

Znajac prad i obliczamy:

I, =Ry Sy = 0 . (22)

Up, = Lo.i; e . (23)
'm.r.u-—-:

Up, = Zpy - o3 8 dyypy = ———p— - @8

Zwiazki powyzsze obliczone dla kierunkowosci jak
na rys. 2 przedstawiono graficznie na rys. 3a w postaci
peku promieni wirujacych z szybkoscia katowa w. Rys.
3b pokazuje elektryczny obwdd zastepcezy glosnika.

+j

i JJ{}/%
Ro T,

Fio

Pio

Rys. 3a.

Opornos¢ oznaczona na rys. 3b litera R jest sumag
oporno$ci omowej gloénika Ry zmierzonej pradem sta-
lym, oraz opornosci Rg. istniejacej wskutek zjawiska na-
skurkowosei i strat w zelazie, a to strat histerezy magne-
tycznej i strat wskutek pradow wirowych. Opornos¢ R
jest zalezna od czestotliwosci oraz od wysokosci napiecia
przylozonego do cewki glo$nika. Charakter tej zaleznosci
w postaci wykresow, da sie ustali¢ dla kazdego glo$nika
na podstawie pomiarow przy nieruchomym ukladzie drga-
jacym,

LA
l\.‘ -
$| 293
3§ =% gt.
ll: q§
~
3|
o L
g R

Rys. 3b.
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Rys. 4.

Przebiegi nieustalone w glosniku dynamicznym™

Aby gloénik wiernie odtwarzal zjawiska jednorazo-
wo zachodzace (np. uderzenie w beben) winna membrana
glosnika drgaé wylgeznie w takt pradu, kiérego wielkosé
i ksztalt jest obrazem jednorazowego zaburzenia. Tym-
czasem pod wplywem jednorazowego impulsu membrana
tylko wtedy drgaé¢ bedzie w takt sily wymuszajacej (czyli
w takt pradu), jezeli jej tlumienie bedzie duze. W prze-
ciwnym wypadku pod wplywem jednorazowego zaburze-

.nia glosnik odda je w sposéb znieksztalcony, bo zabar-
wiony czestotliwos$cia drgan wlasnych membrany. Dla
unikniecia tego winien by¢ glodnik, jak wspomniano wy-
zej, silnie tlumiony, aby drgania zanikly prawie aperio-
dycznie. Wéwezas dopiero drgaé on bedzie wiernie w takt

~sily sterujacej.

Zbadajmy, jak sie przedstawia tlumienie gloénika
w wypadku gdy jest on zalaczony przez transformator
wyjSciowy na lampe koncowa AL4 (rys. 4). Zalozmy, ze
mamy do czynienia z transformatorem idealnym. Upro-
szezony uklad zastepczy (rys. 4) przedstawia rys. 8.
Ry oznacza op6r wewnetrzny lampy, przetransportowany
na strone wtoérna transformatora gloSnikowego. Dla tran-

r

Rys. 8.

*) Dokonezenie artykutu do str. 36 ,,P. R.“ Nr. 9—10 r. b.

Nr 11—12

Opornosé -oznaczona na rys. 3b litera Ry, jest wy-
padkowa oporno$ci Ry pochodzacej od oporéw ruchu
membrany, oraz opornosci Ry, pochodzacej od niespre-
zystych odksztalcen w mechanicznym ukladzie drgajacym,
polaczonych rownolegle, gdzie:

117 b e
M*.10*
METLO
Rpge =~ Al S
5
zas:
b = by + b, L. @D

Oporno$é Rpry pochodzaca od oporéw ruchu mem-
brany jest wlasnie tym uzytecznym obciazeniem w elek-
trycznym obwodzie glosnika. Energia elektryczna zuzyta
na tym oporze zamienia sie calkowicie na energie fal glo-
sowych. Obwod zastepezy glosnika, w ktorym uwzglednio-
no wszystkie odrebne elementy obwodu pokazano na
rys. 4.

Inz. M. Gordon
Inz. A. Tirkel

sformatora o przekladni p = 55 oraz dla R; = 50.000 £
(opor wewnetrzny AL4)

50.000
Rl e N
T [55]2
Obwod drgan tlumiony jest przez wypadkowy opor
= E%{)_R _ (194187 _ 230
Wl st REHR 19+ 184T 7T
Wynika stad wniosek, Zze poniewaz
o S RGﬁr
drgania beda slabo tlumione, skutkiem czego zanikanie
ich odbedzie sie w sposob periodyczny.
Rozpatrzmy to samo zjawisko w wypadku, gdy lam-
pa koncowg jest trioda AD1 o oporze wewnetrznym
R; = 670 Q. Przekladnia transform. p = 35.

R;' = —(-53—752— = 0,55 @
_ 49+05.7 ;.90
WS LS OS5 L,i9:8
1 w tym wypadku

= 1,6 8

R

RIU>RQT
czyli, ze drgania beda zanikaly periodycznie. W kazdym
razie tlumienie w przypadku drugim (AD1) bedzie sil-

Rys. 9.
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niejsze jak w pierwszym (AL4). Wynika stad znany ity
fakt, ze dla odtwarzania matych czestotliwoSei ko- £ 2R
rzystniej jest stosowaé¢ triode anizeli pentode, poniewaz ‘\
ta tlumi silniej czestotliwosci w okolicy rezonansu glos- WL
nika. Tak samo dla odtwarzania zjawisk jednorazowych 08
lepsze uslugi odda frioda. Jednak i trioda nie thumi drgan o7 LN
w taki sposob, aby zanikaly one w sposéb aperiodyczny. 06 LAN
Powodem tego jest op6r omowy cewki drgajacej r. Zba- 05 \ V7
dajmy jeszcze charakter zanikania drgan dla stanu zwar- g;”
wy e Erile xro \
cia g!oam_l\a, rys. 9. 02
R,w : RR-;")‘ = _71_;_1:,[99 —15 0. o1 T 5
i 2 7 2 3 4 & & —=—.
ST 107 sek.

Jak widzimy, i w tym wypadku nie otrzymamy drgan
aperiodycznie tlumionych.

Dla uwidocznienia roznicy, spowodowanej tlumie-
niem przez rozne opory wykreSlono krzywa tlumienia
1

2 t
e 2ne jako funkcje czasu t. Obliczenie wykonano dla

WIADOMOSCI

Cyklotron.

W fizyce wspolczesne] najwieksze moze zaintereso-
wanie tak ze strony uczonych jak 1 szerszego ogoélu
wzbudzaja badania z dziedziny budowy materii. Wiado-
mosci nasze z tej dziedziny stale sie rozszerzaja, ukazu-
jac nowe nieoczekiwane horyzonty dla dalszego pozna-
wania otaczajacego nas Swiata,

Atom byl doniedawna uwazany za niepodzielna naj-
mniejszg czastke materii. Dzi§ przypisuje mu sie zlozona
strukture, przypominajaca pod pewnymi wzgledami mi-
niaturowy uklad sloneczny. W srodku atomu znajduje sie
niezmiernie malych wymiaréw jadro (10 *® cm), ze-
$rodkowujace niemal cala mase atomu, oraz posiadajace
pewien ladunek dodatni, ktéry w pewnym stopniu decy-
duje o jego osobowosci, okreslajac liczbe elektronow, kra-
zacych wokél niego. Od liczby elektronéw w zewnetrznej
powloce atomu oraz od jej struktury zaleza wlasnoSci
chemiczne oraz wiekszo$é fizycznych atomu, dzigki kto-
rym ujawnia sie on obserwatorowi. O ile czeS¢ zewnetrz-
na atomu jest juz dzi§ dosé¢ dobrze zbadana, to o samym
jadrze do niedawna, poza znajomoscia jego masy i tadun-
ku, nie wiele umiano powiedzie¢. Powodowaly to trudno-
$ci badania jadra ze wzgledu na jego minimalne wymiary
oraz do$¢ wysokie wartosci natezenia otaczajacego go
pola elektrycznego, stanowiacego jakby ekran izolujacy
od wplywéw zewnetrznych.

Badania jadra posunely sie znacznie naprzéd, gdy
zdolano wtyworzyé pociski o tak duzych energiach, ze
mogly one przeniknaé poprzez otaczajace pole elektrycz-
ne wglab jadra. Uzyskanie takich pocisk6w wymaga roz-
porzadzania bardzo wysokimi napieciami rzedu milionéw
woltow.

Tak wysokie napiecia mozna otrzymaé w dwojaki
sposob: na drodze elektrostatycznej lub elektrodynamicz-
nej. Wszelkie takie wlaénie uklady elektrostatyczne spro-
wadzaja sie w gléwnych liniach do ukladu van de
Graffa *), elektrodynamiczne za§ znane ogélnie cyklotro-

Rys. 10

lamp AL4, ADI1 oraz dla stanu zupelnego zwarcia glos-
nika. Rys. 10 podaje graficzny obraz flumienia, wykona-
ny dla glosnika o mocy 3 watow.

TECHNICZNE

nami, do ukladu opracowanego przez Lavrance‘a i Livig-
stone‘a **),

Zaleta cyklotronu jest to, iz energie osiagane w nim
przez czastki materialne moga byé dowolnie wielkie.

Zasada dzialania cyklotronu polega na wykorzysta-
niu twierdzenia Larmor‘a: ,predko$é katowa czastki ob-
darzonej ladunkiem elektrycznym ,poruszajacej sie w po-
Iu magnetycznym po forze krzywoliniowym, jest niezale-
zna od jej predkosci liniowej*. Jezeli wiec czastki naelek-
tryzowane, opisujace w polu magnetycznym tory kolowe,
beda przebiegaé w dwéch komorach pétkolistych, to przy
przejSciu z jednej do drugiej bedzie mozna je przyspie-
sza¢ ustanawiajge pewna roéznice potencjaléw pomiedzy
komorami. W tym celu laczy sie obie komory z genera-
torem dajacym napiecia szybkozmienne. Wraz ze wzro-
stem predkosci liniowej czastki wzrasta promien toru ko-
listego opisywanego w komorze, do ktérej czastka prze-
‘chodzi, zgodnie jednak z twierdzeniem Larmora czas po-
bytu czastki w kazdej 2z komér nie ulega zmianie.
Ostatecznie tor czastki przedstawia jakby plaska spirale.
Energie jakich moga nabywaé w cyklotronie czastki na-
ladowane moga osiaga¢ warto$ci dowolne, zaleznie jedynie
od rozmiaréw komor.

Otrzymane w ten spos6b pociski o duzych energiach
mozemy w dalszym ciagu stosowaé do rozbijania jader
atomowych lub do wytwarzania w tymze celu czastek
0 masie prawie rownej masie protonu, lecz elektrycznie
;btlzjetnych czyli tzw. neutronéw, znacznie latwiej przeni-

ajacych welab jadra. Dr. Witold Majewski

*)Instalacja wysokiego napiecia (5 milionéw wolt)
zbudowana przez F. Joliot i wystawiona w palacu wyna-
l_azkéw‘ na wystawie miedzynarodowej w Paryzu (1937)
jest opisana w Rev. Gen. Electr. 43, Nr. 18. 1938, str, 547.
Na_drmemc tu nalezy, iz w Polsce podobne instalacje znaj-
duja sie: w Zakladzie Fizyki Dosw. Uniw. J. P. — zbu-
dowana przez Dr A. Soltana dla celéw naukowych (na-
pigcia do "lz miliona wolt) oraz w fabryce K. Szpotanski
i S-ka (najwyzsze napiecie udarowe do 1600 000 V).

**) Por.. np. Phys. Rev. 40. 1932, 19 — 35; Phys Rev.
50. 1936. 1131 — 1140. oraz P. Gérald Kruger i G. K.

Green - Phys. Rev. 51.1937. 699.-H. Vigeron —
Nr. 3015. 1937. str. 557, & Lo Nature
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Dr Inz. J. Groszkowski — Prof. Polit. Warsz. — Ra-
diotechnika, I. Lampy Elektronowe. Marzec 1938.

Nakladem Komisji Wydawniczej T-wa Bratniej Po-
mocy Studentéw Politechniki Warszawskiej i Kota Elek-
trykow Stud. Polit. Warsz, wyszla z druku ksiazka pod
powyzszym tytulem. Jak stwierdza autor w przedmowie
+Ksiazka ta, bedaca pierwszg czeScia projektowanego wy-
dawnictwa pt. ,Radiotechnika”, obejmuje — w postaci
zamknietej w sobie caloSci — zasady dziatania, budowy
oraz fabrykacji lamp elektronowych (prézniowych, z za-
rzona katods). Poruszone w niej zostaly jedynie wazniej-
sze zagadnienia, uwzgledniajace, o ile moznosci, tak stro-
ne teoretyczng jak i praktyczng, w zakresie potrzebnym
do wytworzenia wlaSciwego pogladu na zjawiska zacho-
dzace w lampach elektronowych czy to pod katem po-
trzeb eksploatacji (prawidlowa obsluga lamp), czy pro-
jektowania aparatéw lampowych (wyboér wlaSciwego ty-
pu lampy), czy tez fabrykacji (zasady obliczenia i kon-
strukeji)®.

Jak dalej stwierdza autor ,Tablice i charakterysty-
ki lamp oraz przyklady liczbowe nalezy traktowaé jako
material orientacyjny, sluzacy do =zilustrowania rzedu
wielko$ci, z jakimi ma sie do eczynienia w technice lamp
elektronowych. Pewna ilo§¢ fotografij ma daé¢ ogélne po-
jecie o stronie konstrukeyjnej lamp'.

Ksiazka zawiera 5 rozdzialow: w I rozdziale zatytu-
fowanym ,Katoda“ znajdujemy: zjawisko Edisona, emi-
sje elektronéw, szybko§é wyjsciowa elektronéw, zalez-
nosé emisji od temperatury, wyciagajace dzialanie napie-
cia, zarzenie katody, katoda jako zrodlo elektronow, ma-
terialy stosowane na katody, trwalo$¢ katody, obliczenie
katody, skuteczng powierzchnie katody, zasilanie katod,
charakterystyki i przyklady. Oprocz tego w rozdziale
pierwszym znajdujemy szereg tablic (5), jak np. wlasci-
wosci emisyjne niektorych cial, dane charakterystyczne
katody wolframowej i torowanej, trwalosé¢ katody wol-
framowej i normalny prad zarzenia katody wolframowej.

W rozdziale II pt. ,Lampa dwuelektrodowa* znaj-
dujemy: charakterystyke lampy dwuelektrodowej, ladu-
nek przestrzenny, rownanie charakterystyk lampy dwu-
elektrodowej, uklad plaski elektrod, wzor Langmuir‘a dla
plaskiego uktadu, uklad cylindryczny elektrod, wzor
Langmuir'a dla ukladu cylindrycznego, ogolng postaé
wzoru Langmuir‘a, uwagi dotyczace wzoru Langmuir‘a,
ksztalt rzeczywistej charakterystyki, oporno&é lampy dwu-
elektrodowej, pojemnosé miedzyelektrodowa, moc pradu
w obwodzie anodowym, moc admisyjna i obcigzenie ano-
dy, rodzaje lamp dwuelekirodowych, budowe lamp dwu-
elektrodowych, magnetron i przyklady. Rozdzial ten uzu-

S
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pelniaja 3 tablice w tekscie (warto$ci poprawki, uwzgle-
dniajacej grubos¢ katody, dane charakterystyczne mate-
rialow stosowanych na anody oraz lampy dwuelektrodo-
we prostownicze), w ktorej to tablicy autor podaje dane
lamp prostownicznych réznych wytwérni).

W rozdziale III pt. ,Lampa tréjelektrodowa” mamy
dzialy nastepujgce: wprowadzenie lampy dodatkowej,
wplyw potencjalu siatki na ruch elektronéw, charaktery-
styka lampy trojelektrodowej, wplyw potencjalu katody,
wplyw zarzenia katody, rownanie charakterystyki pradu
emisyjnego, wspolczynnik amplifikacji, elektryczne zna-
czenie K, nachylenie charakterystyki, opornos¢ wewne-
trzna, réwnanie roézniczkowe 1 rownanie wewnetrzne
lampy, interpretacja geometryczna réwnan, wplyw K na
polozenie charakterystyk, dyskusja S i , odchylenia w
przebiegu charakterystyk, lampa trojelektrodowa o
zmiennym K, prad siatki, wtérna emisja, charakterystyka
robocza lampy, lampa tréjelektrodowa jako alternator,
moc pradu zmiennego w obwodzie anodowym, dobroc¢
lampy, oporno$¢ wejsciowa lampy i przyktady.

W rozdziale TV pt. Lampy wielosiatkowe i lampy
specjalne” znajdujemy nastepujace zagadnienia: lampy
dwusiatkowe, lampy ekranowane, lampy tréjsiatkowe,
pentody, lampy wielosiatkowe, lampy strumieniowe (.,Be-
am valves"), lampy zlozone i specjalne (np. wskazniki
strojenia popularnie znane pod nazwg ,magicznego oka®).

Na koniec w rozdziale V pt. ,Fabrykacja i typy
lamp elektronowych mamy opis fabrykacji lamp oraz ze-
stawienia istniejacych typéw lamp nadawczych (str. 102,
103) i odbiorczych (str. 107) wraz z calym szeregiem cha-
rakterystyk tych lamp.

W rezultacie w ksigzce prof. dr inz. J. Groszkow-
skiego znajdujemy caly szereg niezbednych i cennych in-
formacyj z dziedziny techniki lamp elektronowych zaré-
wno dla konstruktoréw aparatéw radiowych jak tez i dla
konstruktoréw samych lamp elektronowych; a takze tych,
ktérzy te lampy uzywaja (np. w stacjach nadaweczych).
Jak wynika z tytulu, autor ograniczy! swa prace jedynie
do lamp prézniowych z zarzona katoda (tj. elektronowych).
Przypuszczaé nalezy, ze w jednym z nastepnych toméw
znajdziemy opis lamp gazowych (prostownikow rtecio-
wych, tyratronow itp.), ktére coraz wieksze pole zdoby-
waja sobie w radiotechnice i w ogélnej elektrotechnice.

Autorowi nalezy sie szczere podziekowanie za wzbo-
gacenie literatury polskiej swa cenna praca o ,lampach
elektronowych®, ktéra w sposéb zwiezly, jednak calko-
wicie wyczerpujacy daje obraz obecnego stanu techniki
w tej waznej dziedzinie.

Strona graficzna i szata zewnetrzna — bez zarzutu.
Inz. Jozef Plebanski.
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