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W step.

W zwigzku z rozwojem radjofonji irozpowszechnieniem
radiofonicznych stacyj nadawczych wysuwa sie zagadnienie
§cistego pomiaru, jak rowniez utrzymania statej diugosci fali
nosnej na stacjach nadawczych. Jest to konieczne, tak
ze wzgledu na wzajemne nieprzeszkadzanie stacyj sgsiaduja-
cych ze sobg w szeregu podzialu diugosci fal, jak i ze
wzgledu na dalsze stacje odbiorcze, posiadajgce wysoce sele-
ktywne uktady. Istotnie, utrzymanie statego miejsca w sze-
regu fal radiofonicznych jest konieczne dla unikniecia zacho-
dzenia wzajemnego widm sasiednich stacyj, tembardziej,
iz zakres przeznaczony dla kazdej stacji jest niewielki, bo-
wiem wynosi on dzi$ 10000 okresow (10 kilocyklow). Przytem
istnieje tendencjal) zwezenia go do 8000 okres6w w celu
pomieszczenia wiekszej ilosci radjostacy;j.

Drugiem zagadnieniem doniostej wagi, wymagajgcem
dla rozwigzania istnienia bardzo doktadnych wskaznikéw
statosci czestotliwosci, jest sprawa jednoczesnej radjofonji
na jednej fali nos$nej.

W dobie obecnej zagadnienie statosci fali w stacjach
nadawczych radjofonicznych jest bardzo aktualne i nastrecza
niemato trudnosci. Np. obserwacje diugosci fal stacyj

'Y The Exact and Precise Measurement of Wavelength in Radio
Transmitting Stations. Raymond Braillard and Edmond Divoire. Exp.
Wireless a. Wireless Engineer, 1927, June, p. 322 oraz 1’Onde Electr. 1917
Nr. Nr. 68 i 69.



europejskich, prowadzone przez Komisje Techniczng Miedzy-
narodowego Zwiazku Radjofonji'), wykazujg odchylenia ca-
tego szeregu stacyj od fali przepisanej, wystepujace z dnia
na dzien Ilub nawet z godziny na godzine. Np. we wrzes-
niu 1927 diugos¢ fali Medjolanu 316,8 m (930 kc) wahata
sie w granicach od 313,2 do 319,1 m, za$ fala Wiednia #l
zamiast 370,9 m (520 kc) wynosita od 576,0 do 577,6 m.
Réwniez inne stacje — z malemi wyjatkami — wykazywaty
odchylenia wieksze lub mniejsze rzedu 1 do 2 m, w zakre-
sie dolnym fal radjofonicznych (200 600 m).

Przyczyna tego lezy w pierszym rzedzie niewatpliwie
w niestosowaniu sie pewnych stacyj do zatwierdzonego
planu podziatu fal, wskutek czego przesuniecie fali nosnej
przez jedng stacje wprowadza =zazwyczaj zamieszanie w ca-
tej sieci fal. Niemniej jednak, bardzo powaznym czynnikiem
jest tu réwniez sprawa pomiaru oraz mozliwosci utrzymania
statosci fali.

Nie zastanawiajgc sie nad zagadnieniem samego utrzy-
mania statej dtugosci fal, ktére jest dzi§ rozwigzywane przy
pomocy szeregu systemow (wzbudzanie obce, oscylator kwar-
cowy, harmoniczna kamertonu elektrycznego, regulator me-
chaniczny Schmidta, metoda interferencji Chireix’a i t. p.)
rozpatrzymy tu jedynie sposoby kontrolowania statosci tej fali.

Oczywiscie, kontrolowanie statosci fali ma znaczenie
przedewszystkiem dla takich generatoré6w nadawczych, ktore
nie posiadajg urzadzen utrzymujgcych samoczynnie diugosé
fali przy pomocy ukladu o wybitnie statym okresie drgan,
(jak np. oscylator kwarcowy Ilub harmoniczna kamertonu
elektrycznego), a wiec dla wiekszosci®) stacyj nadawczych
z generatorami o wzbudzaniu obcem, gdzie ditugos$¢ fali uwa-
runkowana jest statemi obwodu drgah, pobudzanego przez
lampe. Jak wiadomo, taki uktad nie daje idealnie statej fali,
bowiem, pomimo niezmiennego nastrojenia obwodu, na dtu-

) Rapports de la Commission Technique de TUnion Internationale
de Radiophonie (wychodza mniejwiecej co miesigc).

2 Praktyka dotychczasowa stacyj nadawczych radjofonicznych wska~
zuje jednak na szereg niedogodnosci stosowania kontroli kwarcowej.



mgos¢ fali wywierajg wptyw warunki pracy lampy (napiecie
anodowe, zarzenie, sprzezenie zwrotne i t. p.).

W takich wypadkach jest rzeczg niezbedng posiadanie
doktadnego falomierza, ktoryby pozwolit kazdora-
zowo doprowadzi¢ uktad do fali przeznaczonej dla danej
stacji oraz kontrolowaé¢, czy w czasie pracy fala ta nie
-zmienia sie (np. wskutek zmian temperatury, zmian zarze-
nia i t. p.).

Falomierz ten winien by¢ dokitadny oraz, co wazne,
wygodny w tym znaczeniu, azeby uwidacznial kazde odchy-
lenie diugosci fali od fali normalnej. Oczywiscie, falomierz
kwarcowy, aczkolwiek doskonale doktadny, nie bedzie do
tego celu wygodny, gdyz dla stwierdzenia zgodnosci fali
wymaga wykonania pomiaru, t. j. pewnej manipulacji, podo-
bnie jak w zwyklym falomierzu rezonansowym. Co sie za$
tyczy falomierza rezonansowego, to, pomijajgc réwniez te nie-
dogodnos$¢, dochodzi tu jeszcze mata jego czuto$¢ w samym
punkcie rezonansu, wskutek czego doktadne okreslenie tego
punktu nasuwa pewne trudnosci.

Oczywiscie, pomimo to, racjonalnie zbudowany falomierz
rezonansowy pozostanie zawsze wzorcem diugosci fal.

Wobec braku takiego przyrzadu dla kontroli statosci
fali w sposob wygodny dla obstugi stacji, kontroli bezpo-
srednio widocznej a jednoczesnie doktadnej, zostat opraco-
wany system réznicowy, oparty na ukladzie dwuch obwodéw
rezonansowych przy jednoczesnej kompensacji.

Uktad dziata na stromych czes$ciach krzywych rezo-
nansu dwuch obwodoéw, z ktorych jeden wykazuje wiasnosci
oporu pozornego indukcyjnego, drugi — pojemnos$ciowego.
Dzieki stromos$ci krzywej rezonansu, matym zmianom czesto-
tliwosci odpowiadaja wzglednie duze zmiany pradéw lub
napiec.

Aczkolwiek sama idea wykorzystania stromosci krzywej
rezonansu nie jest nowa i zostala zostosowana w szeregu
urzadzenl, to jednak w urzadzeniach tych wykorzystuje sie

‘) Regulator statosci fali E. W, F. Alexandereon’a, urzadzenie do kie-
rowania na odlegto$¢ F. Dymy, falomierz Loewy ego D. R. P. Nr. 393148.



dziatanie S$redniej — przez detekcje — lub skutecznej — jako
efekt cieplny wartosci pradu w obwodzie lub obwodach
o stromych krzywych rezonansu, ktory to prad dziata dopiero
na uktad przekaznikowy wprost lub réznicowo. Tak w jed-
nym, jak w drugim wypadku stan elektryczny uktadu zalezy
nietylko od wtasnosci obwodu (nastrojenia) lecz ponadto
od rodzaju urzagdzenia detekcyjnego lub termoelektrycznego
od ich charakterystyk — a wiec od natezenia prgdu w obwo-
dach. Uczynienie bowiem tych charakterystyk identycznemi
oraz nastepnie utrzymanie ich w tym stanie jest rzeczg nie-
zmiernie trudng.

Ot6z w urzadzeniu opisanym w niniejszej pracy tru-
dnosci powyzsze zostaty usuniete, za$ czuto$¢ znacznie po-
wiekszona przez wprowadzenie idei kompensacji sit elektro-
motorycznych przed ich detekcja.

Azeby kompensacja sit elektromotorycznych zmiennych
byta zupeina, musi ona wystepowaé¢ tak co do amplitud,
jak i co do faz. W tych warunkach otrzymuje sie ogromng
czuto$¢ urzadzenia, a nastepnie unika sie potrzeby wyréwny-
wania dwuch urzadzen detekcyjnych, gdyz stosuje sie jedno
wspo6lne urzadzenie detekcyjne dla kontroli kompensacji
(wskaznik zerowy).

Metoda ta, jak kazda metoda kompensacyjna, jest me-
todg zerowa.



ROZDZIAL |

Zasada urzadzenia.

Stan ukiadu skompensowanego. Obwdd z pradem I

o kontrolowanej dtugosci fali \ 0 wiec o odpowiadajacej jej
pulsacji

"=2"A f=~T- 1r=17 (1)

(v = szybko$¢ $wiatta = 3.1010 cm/sek) dziata po przez sprze-
zenia indukcyjne ml i m2 na dwa obwody (rys. t) ztozone
z pojemnoséci, indukcyjnosci i opornosci: Cj, LX + L™, RLi Co,
L\ + L"2, R2; (L\ + V\ = Lx, Z2+ Z2/2= 12).

Pod wptywem pradu I w obwodach tych powstang sity
elektromotoryczne odpowiednio

E.=—jurdl E. =—“LUI 2)

ktére dadzg prady

e. e

. (3)
1 Ri+ jXI

jesli oznaczymy

_ oz, — - -
t(\)/LI| - © cC, a (4)

Ka - -



W dalszym ciggu te prady V A przez sprzezania tlx
i 12 indukujg w cewkach Ixi 2 obwodu Il wskaZnikowego
sity elektromotoryczne:

= j wwW 7/t E2= —jo>n212 (5)

Oprécz tego prad I przez sprzezenie M wzbudza w cew-
ce AN site elektromotoryczng

EO- —joM 1 6)

W ten sposéb, jesli zadnych innych sprzezen miedzy
obwodami niema, w obwodzie wskaznikowym bedag dziataé
trzy SEM-ne, ktéorych wypadkowa—po przeksztatceniu—jest:

3 2 + ~ \N—juMI . @
Xi+jXi R~ jxJ
Dla uproszczenia rozwazan wprowadzmy do uktadu

pewng symetrje, a mianowicie uczynmy niektére sprzezenia
oraz opory parami réwne:

ni— /12—y Ri — Ri — R m e« « (8

Otrzymamy woéwczas na E wyrazenie zespolone

E o= coes( A M yanis. 9
R-j-jXy R+ jX2

Po przeksztatceniach prowadzacych do oddzielenia czesci
rzeczywistej i urojonej i po przyréwnaniu kazdej z nich od-
dzielnie do zera, otrzymamy warunki skompensowania SEM-

nych w obwodzie wskaznikowym IIl.
Dla cze$ci rzeczywistej wyrazenia (9) otrzymujemy

L i w = Q
R2-\-X2 N R2-\-X2 "

Jesli dla dogodnos$ci dobierzemy Xl i X2 tak, aby
XX= =X 2= X | e (10)



t. zn. obwdd jeden nastrojony jest na czestotliwo$¢ nieco
nizszg od czestotliwosci kontrolowanej (obwdéd 1 wykaze re-
akcje indukcyjnosciowg) za$ obwdéd drugi na czestotliwosé
nieco wyzszg (reakcja pojemnosciowa) wowczas, warunek (10)
jest spetniony, gdy

czyli dla
mL= — 72 =i oD
1 =@ @)
— 1,CJ
c c c

Jm m,

O-"'sWr—1—0

Rys. 1.
Tak wiec wyrazenie (9) przybierze posta¢

E = u2ml J ° -} @)

R+jXi  B+IX*

Dla czesci urojonej wyrazenia (9) przyréwnanie do zera
daje

p Lo mXQ \+NO=0

\(R2+ X 2 A (R2+ X 2
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Stad sprzezenie, przy ktérem wystepuje kompensacja,
jest
2wm n X0
M0 (13)
w + N7

Widzimy zatem, iz w ukladzie powyzszym dla pewnej
czestotliwosci, przy réwnych oporach obwodéw, nastepnie,
przy jednakowem rozstrojeniu obwodow: jednego ponizej re-
zonansu, drugiego powyzej, przy odpowiednio dobranych
wartosciach i znakach sprzezen m i N mozna uzyska¢ zupet-
ng kompensacje SEM-nych przy pewnej wartosci sprzezenia
Mo, kres$lonej wyrazeniem (13). SEM-na wprowadzona przez
sprzezenie MO jest niezbedna dla skonpensowania sumy SEM-
nych, pochodzgcych z obwodow 1i 11, jak to uwidocznia
wykres wektorowy (rys. 2-a).

Z wykresu tego, jak niemniej z powyzszych rozwazan
widaé, iz kompensacja rowniez bedzie zachodzi¢ przy innych
kombinacjach znakéw sprzezen #7,, m2 L, LI, MO oraz opo-
row urojonych, X{ i X, jak to przedstawia np. rys. 2-b.

Oczywistem jest, iz skompensowanie zachodzi jedynie
dla jednej pulsacji w i jest niezalezne od amplitudy pradu
kontrolowanego 1

Pulsacja, dla ktdrej spetniony jest warunek kompensacji,
okresla sie z zaleznosci

“012 (14)
WC2

Jesli oba obwody sg prawie identyczne, a wiec

1= 2=, A= PL=C, L AL2. . (15

a przeto i ich dekrementy logarytmiczne ttlumienia sg prawie
rowne

d, ~&2= "~ %  Coeeeen (16)

za$ obwody sa jedynie nieznacznie roztrojone dzieki nieco
réznym indukcyjnoéciom Lxi L2 woéwczas wyrazenie (14) ma
posta¢



1 yeo\2_ | oy 1
u C \w ) ONnC Nty /

mi > O uw > O M -y Q X1> 0

T2< 0 n2> 0 X2< 0
Rys. 2 a.
tutaj
L o, ' - - (18
\LyC

sg pulsacjami wtasnych drgan obwoddéw rezonansowych 1i Il

my ¥ O ITi < o
m2 > 0 >O

Rys. 2-b.
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Z roéwnosci (17) otrzymujemy

2+ /2.,

too 7/ \ to - = = (19
a stad
to. to, — o, .. (20
Ponadto przy matych ttumieniach
& O
(21

Warunki (20) i (21) oznaczajg nieznaczne przesuniecie
wzajemne dwuch identycznych krzywych rezonansu obu ob-
wodow, przecieciu ktérych odpowiada punkt réwnowagi
uktadu podczas kompensacji. Punkt ten okre$la amplitudy
(rys. 3) i fazy (rys. 4) pradow w obwodach I i Il — przeto
réwniez amplitudy i fazy SEM-nych w obwodzie wskazniko-
wym. Te SEM-ne sag kompensowane w nastepstwie SEM-ng
pochodzacg od sprzezenia MQ

Co sie tyczy obwodu wskaznikowego, nalezy podkresli¢,

iz wobec warunku EE — 0, dane elektryczne tego obwodu

na zewnatrz punktéw XX (rys. 1) nie wywierajg absolutnie
wpltywu na stan réwnowagi rozpatrywanego ukiadu.

Odchylenie od stanu réwnowagi. Obecnie nalezy roz-
patrzy¢ pytanie, jaka jest czuto$¢ takiego skompensowanego
uktadu odnos$nie zmiany pulsacji to, t. zn., jakg zmiane SEM-

nej wywotuje zmiana pulsacji to przy niezmiennem nate-

zeniu pragdu kontrolowanego I oraz niezmienych danych
uktadu.

Azeby czuto$¢ te okresli¢, nalezy przedstawi¢ w postaci
0go6lnej wyrazenie na SEM-ng wypadkowa w obwodzie wskaz-
nikowym w zaleznosci od wszystkich wielkosci wchodza-
cych tu w gre. Otrzymujemy to z réwnania (9), uwzgled-
niajac zaleznosci (40), (11) oraz (13);



+ X,2 A2+ X

' 7 i X, .2 XArnii w
/mnl i} J Vi
" { R + XR ’ R2 + er R2 4- Xo

Albo dla dogodnosci—dzielac przez I w2m MN—wyrazenie,
ktore poddajemy dyskusji, przedstawimy jako

E 1 1
= R

Jw2m n R1+ X 2 R2+ X2

. xt. Xl + 2XnU 1 (22>
O RaXS * R2\X2 R+ X -



To wyrazenie zespolone ksztattu

(gdzie

przyrost d Y

Y =

A + JB

o dwuch sktadowych: rzeczywistej d A

nej dB, przyczem
ciy r
— V ( dB x
dio )
Poniewaz za$
di» dXlI tho 4 39X rfto
dB 6B \dX1 A c97X
Al) dX, rfto d x dto
AA -2 RXy 20X 2
AXn (tf2+ X 22 * dX2 (#2+ X 22
AB Xr R} dB /r2- X 2
dXt g2+ x 22 ' dX2 (A2+ X 22
dXl 2 dX2 =
2 0
dw 02C rf to to2 ¢
' _ 1 dXx L,Co>*+l co
) X'= 1 e dbo to2c _ 02c
>bec warunku
0Py !
~ L C

Analogicznie

i jO sg funkcjami to) przy przyroscie rfw uzyskuje

iurojo-

(23)

(24)

(23)

02c
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Przeto po podstawieniu trzech powyzszych wynikéow do
rownan (24) i (25) otrzymujemy

dA r—2RXI 2RX?2 2
+ (26)
riw [(Rt+ Xyy- (R2+ X X_  wea
dB Xy - R2 R2—X 2 2
+ . ?J (27)
(bl A&+ X2 (R2-j- X.y)2d Q2¢c
Z réwnania (10)
Xi—~ X2= Xa
wynika
— Xi -j- X2— 2 X0
oraz ) (28)
Xi = Xt
a przeto po wstawieniu (28) do (26) i (27) otrzymamy
dA 4 R 2 X0
(29)
fo w= ou < ¢ (R2+X0)2.
oraz
0
ifw 0= (00 (30)

Ten ostatni wynik oznacza, iz zjawiajgca sie przy zmia-
nie pulsacji SEM-na w obwodzie wskaznikowym jest w fazie
z pradem kontrolowanym.

wiec
ay = A l. E 8 R X0
du \ ' (1)
u /w2mn 02C (/C-+ AY)

Przy danym pradzie / i przy stanie skompensowanym
ukiadu dla W — uO, zmiana pulsacji wywotuje przyrost
SEM-nej w obwodzie wskaznika

d E = *- RX0Imndo)

C(R2+ X )2 s (32)
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Poniewaz wielko$¢ SEM-nej kompensujgcej jest na za-
sadzie (6) 4 (13)

E, = WOMI:_Zo)mmnIXa - @33
(R2+ x\)

przeto stosunek wielkosSci przyrostu SEM-nej w obwodzie
wskaznikowym, do SEM-nej kompensujgcej!) jest

dE 4R dp
X ~ “2C{V + X\)

Interpretacja wektorowa zmian czestotliwos$ci jest naste-
pujaca; przy zmianie w o rfw opdér pozorny jednego obwodu
wzrasta, drugiego maleje, wskutek czego jeden wektor pradu
(rys. 2 i 3) maleje, a drugi wzrasta; jednocze$nie wskutek
zmiany faz (rys. 2 i 4) nastepuje obrét tych wektoréw o pe-
wie kat w tym samym kierunku. Wraz ze zmianami wekto-
row pradu nastepuje zmiana wielkosci i kierunku wekto-
row SEM-nych w obwodzie wskaznikowym, przez co naru-
szona zostaje rownowaga dotychczas istniejgca. tatwo zauwa-
zy¢, iz zmiany wielkosci i fazy wzajemnie wspoétdziatajg.

Najkorzystniejszy punkt na krzywych rezonansu. Dla
przeprowadzenia dyskusji odnos$nie najkorzystniejszego wy-
boru wielkosci elementéw obwodéw, zbadamy wzdér (32).

Jesli dane s3: pulsacja kontrolowana wn, dekrement
ttumienia obwodéw i), oporno$¢ obwodu R, a wiec przez to
i C, wéwczas, przy danej konstrukcji urzadzenia i danym
natezeniu pradu kontrolowanego (dane m, i |) bezwzgledna
warto$¢ wyrazenia

RXO0
(R>+ X\yj¥

*)  Obecnie, przy naruszeniu réwnowagi, przebiegi w obwodach uktadu
sg niezalezne od danych uktadu wskaZznikowego jedynie pod warunkiem,
ze w obwodzie tym prad nie ptynie, to znaczy ze jego opér jest nieskon-
czenie wielki; w tym tylko bowiem wypadku nie bedzie wstecznego oddzia-
tywania pradu obwodu wskaznika na obwody rezonansowe | i Il
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osigga dla

*0) =

I+
)

N
w
al

N

\I3
maximum

33
16 R2

(36)

Jesli odpowiadajgcg temu maximum warto$¢ Xn podsta-
wimy do (32), otrzymamy najkorzystniejszg zalezno$¢ miedzy
przyrostem tfor a przyrostem dE

3 V3 I mn do)

dE m - - (37)
2R-C

Wyrazenie (37) mozna w dalszym ciggu przeksztatcic,
biorac pod uwage dekrement obwodoéw okreslony wzo-
rem (16).

Bedzie wtedy

/
, 3a ¥3t0Imndui

dE = R .. . (39

albo

dE = *“A rio
0)0 >

bowiem réwnanie (33), w wypadku spetnienia warunku (36),
daje

/3imm\Tnl
. e 49 ... (40)
2%

Dyskusja czuto$ci uktadu sprowadza sie do rozwazania
wyrazen (39) i (40). Wida¢ stamtad, iz danej zmianie pul-
sacji <0 o d> odpowiada tym wiekszy przyrost SEM-nej
w obwodzie wskaznika dE, im wieksza jest wielko$¢ SEM-nej
kompensacji EO, oraz im mniejszy jest dekrement ttumienia
obwodow.

(BIBLIOTEKA4Z
V. YE . 2

ARCHE LK'i'URY
o T
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Natomiast SEM-na kompensacji E, bedzie przy danym
uktadzie i natezeniu pradu kontrolowanego tern wieksza,
im op6r R bedzie mniejszy. W ten sposdb, dla zwiekszenia
czutosci, nalezy uczyni¢ dekrement obwodéw it mozliwie
maty przy jednocze$nie mozliwie matym oporze R.

Rozstrojenie obwodéw. Wyrazenie (35) pozwala okre-
§li¢ wartosci witasnych czestotliwosci i obwodéw rezo-
nansowych, najkorzystniejsze dla danej czestotliwosci kontro-
lowanej wn, a mianowicie

1

XQ— woz/- = + L R (41
&, C 0o C \3

_ \ L i
Xo ol M ——we Uy \BR(42)

Z réwnan (16) i (47) wynika

b3 * /3

za$ wobec malych wartosci it : w3
+ o (43)
2z 13

Analogicznie

»

2a X3

- (44)

Ostatnie dwa wzory okres$lajg stopien rozstrojenia obwo-
dow od czestotliwosci kontrolowanej przy danem tlumieniu ih

it
it 28 (3 /7. . (45)
1t 5,vs
it
0)., I +
& 2T I3 (46)

27T 13



Odpowiadajgce temu rozstrojeniu zmniejszenie pradu w ob-
wodach, w stosunku do wartosci rezonansowej 10, wynosi

71 = E = R 1 = — K3 = 0,86 (47)
/0 70 V4 + Y R- R 2

W tym wypadku przesunigecia pragdow W | w stosun-
ku do SEM-nych e; i wynoszg 30°, a przeto kat mie-
dzy SEM-nemi E, i wynosi 120°. Poniewaz z drugiej stro-
ny SEM-ne E | — za$ suma ich -f- E2 rowna jest

SEM-nej kompensujacej Eﬂ zatem musi istnie¢ zaleznos¢

El- E2- EQO . (48)

przy rownosci wszystkich trzech katow miedzy niemi (120°).

Wptyw pradu w obwodzie wskaznika. W wypadku,
jesli oporno$¢ obwodu wskaznikowego (111) nie jest nieskon-
czenie wielka, powstaje w nim prad w chwili, gdy czesto-
tliwo$¢ uzyska przyrost (I wzgledem tej czestotliwosci, dla
ktérej spetniony zostat warunek kompensacji. Powoduje to
oddziatywanie obwodu wskaznika na obwody rezonansowe,
wskutek czego nastepuje zmiana ich oporu pozornego oraz
zmniejszenie czutosci urzadzenia.

Istotnie, jesli obwod wskaznika skitada sie z indukcyj-
nosci 1= Z"f o+ h (cewek sprzezenia), oporu omowego
wskaznika r (detektor z galwanometrem, termogalwanometr
lub réwnowazny opo6r woltmetramplifikatora i t d.) oraz
wreszcie (rys. 1) pojemnos$ci dostrajajacej c, woOwczas, ozna-
jac prad w tym obwodzie przez [, bedziemy zmuszeni do
rownan od (1) do (6) dodac jeszcze rdwnania:

E" = E" =-j«rPr - (=

wyrazajagce oddziatywanie pradu |I' na obwody (1) i (I1).



20

Rownania (3) ulegng przez to zmianie, przybierajac
postac

Jti+ X1 R,+jX2
Stad

it = + ENE,

. (49)
V+oiX

gdzit

X= 9l (50)
o C

Przyjmujac odrazu istnienie rezonansu w obwodzie wskaz-
nika, a wiec X — 0, oraz majac na uwadze rdéwnania (8, 11
i 13), mozemy wyrazi¢ prad I w funkcji pradu kontrolowa-
nego I jako

.2.0-m nX,,
R4 JX1 R-\-jX2 7 Ratxo
| /(51)
R~\~jXt " R -f-jA

o ti 1L

W stanie kompensacji, t. j. dla w= &0, |prad ten staje
sie rowny zeru. Z chwilg odchylenia od stanu kompensaciji,
a wiec gdy pulsacja uzyska przyrost Ato opory pozorne X)
i * 2 uzyskajag rowniez przyrosty

Xl = X0+ A Z e, (52)

X2= = (X AX) s (53)

Wskutek naruszenia stanu kompensacji zjawia sie prad
w obwodzie wskaznika

afr = 02m n QR —j [T-V \ ]

nt (54)
+ v RP-jS
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W wyrazeniu tem

qg_ — 4X0gX (Y _y _ 2Xa
~W +xyy ’ ~a2ny
S= 2(/?72-A»2aA.p 2 (55)
(n2+ * 02 - R*+ X
Po podstawieniu (55) do (54) otrzymujemy
— 4 A0AX
\4e!
r to-mn (R2+ny
nit-= (56)
4 w212 2_4 .2 (R-—Xm) \X
A2+ XY J (Ri+Xyy
albo, wiedzag* ze
A* = 4 co 57
0. C (57)
mozemy napisac¢ (56)
n 4col2 mnXtR | A X
Al (58)
A(772-f A02)2 ) 2 to2n2
R-J ~ | AX
/+(/2+ X 1) RHxy

Spadek napiecia pradu 4 1" na oporze r, w wypadku
gdy r dazy do nieskohnczonos$ci, staje sie SEM-ng

_da@mnXQrlaX 8RX omAl
r=~  (R4-xyy  c(W+xyy

aE=(ral Aco (59)

okres$long juz rownaniem (32) dla otwartego obwodu wskaz-
nika.

Istotnie, dla
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otrzymamy znane juz wyrazenie (37)

3 y3miilgi
AE
2 CR-
Dla wartosci v - 00 oraz dla X0—+ —— R wyrazenie na
V3
przyrost pradu ma postac
nr 3V3to,mn AW(60)
2rCR- 1), 3 n , EAm
2Rt it @,
A E
A/ -
. A w - (61)

W tym wypadku prad w obwodzie wskaznika, powsta-
jac w miare wzrostu przyrostu Au, uzyskuje dwie skitadowe:
jedng w fazie z pragdem / oraz drugg przesunietg o 90°. Ta
ostatnia — dla matych przyrostow [ w—moze by¢ pominieta
wobec pierwszej.

A W
Istotnie, np. dla 103 (co odpowiada zmianie czesto-

tliwosci 1%o0. a w>ec odchyleniu przekraczajacemu czutosé
urzadzenial), oraz dla dekrementu obwodu = 0,03, bedzie-
my mogli pomina¢ wyrazenie (0,1)" juz wobec 1"), a tern
bardziej wobec

2Ry

302M2

Widzimy zatem, iz gtowny wpltyw na wielko$¢ i kieru-
nek przyrostu pradu wywiera wyraz pierwszy. Przechodzac?®
2R

) Patrz str. 29.
2) Zaleznos$ci geometryczne.



obecnie od wyrazen symbolicznych do wartosci liczbowych,
wyrazenie (61) mozna napisa¢ w postaci:

a e
Al' =
r i 3won® * (62)
2R
nrs 3 V3 wn ni i /N w
1 2CR* , 30>\n? | “o (63)

2R

W tym ostatnim wzorze (63) wyrazenie

n

3@, Al
2R

r+

przy zmiennym n osigga maximum dla

t==3ia\n?
(64)
2 R
czyli przy danych oporach R i Vdla
1JV W (63)

«, 3

Wobéwczas

ni = am (66)

I "2V2CR VR hr

Czuto$é¢ uktadu wzrasta zatem wraz ze zmniejszeniem

sie oporu obwodu wskaznika (przy ciagle spetnionym wa-
runku (63)).

Pragd niesinusoidalny — Harmoniczne. Powyzsze roz-
wazania prowadzone bylty w zatozeniu, iz prad zmienny
o czestotliwosci kontrolowanej mial przebieg sinusoidalny
oraz stan ustalony.
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W wypadku natomiast, gdy prad ten nie jest sinuso-
idalny, a wiec ma posta¢ og6lng

iz To-f-Psnwdt Tusn(2wot-f-q2) -+
Pmsn(3<«01-f-?2,)+ ... -fTpsh{(//wdt+ qp) (67)

warunek kompensacji moze by¢ spetniony tylko dla jednej
z czestotliwosci.

Jezeli zostat on spetniony dla fali podstawowej o pul-
sacji w0 (pierwszej harmonicznej), tatwo dowie$¢, iz nie be-
dzie on juz spetniony dla wyzszych harmonicznych.

Dla otrzymania wyrazenia na wielko$¢ SEM-nej, ktéra
wystagpi w tym wypadku w obwodzie wskaznikowym dla
pulsacji harmonicznej pwO, nalezy do réwnania (12), (gdzie MO
ma juz warto$¢ Scisle okreslong réwnaniem (13)), wstawié

©o= po0

Rozwazania nastepne pokazujg, ze opory pozorne obwo-
doéw rezonansowych, nastrojonych prawie ze na pulsacje oD
sg tak wielkie dla wyzszych harmonicznych, iz poprzez
sprzezenia m i /7 przedostaje sie do obwodu wskaznikowego
SEM-ne tak mate, w stosunku do SEM-nej wzbudzonej
wprost poprzez sprzezenie MO, ze mozna je poming¢.
W dodatku — jak pokazujg blizsze rozwazania — tamte
SEM-ne sg przesuniete w fazie prawie o 180°, a wiec wza-
jemnie sie znoszg (rys. 6).

Istotnie, dla pulsacji poD opory urojone obwodow | i Il sa

oo [UI '
PUOC [ J
1 Ip~ ,
Xip =
PuoC U \]y
Poniewaz " L2 przZCtO

0l
X P Xep 1opt—1
uocC p
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Przy danem tltumieniu

00 1 _ %R
i>= TR w0C, wo L
uoC A

a przeto opo6r pozorny obwodow dla p-nej harmonicznej jest

*  * y yE=1.5£ *(i +vyx«l=]|
p i> \ it p

Przy it rzedu kilku setnych mozna poming¢ jednostke

wobec drugiego wyrazu. Bedzie zatem

(68)

wo

N p
wyzszych harmonicznych ob-
indukcyjne z samych tylko

cewek Zj i Z2 (rys. 5).

\rl

Rye. .

mPozatem, dla harmonicznych wyzszych rzedéw, mozna

przyjmowac
p2—1 o=
e =P
P

W ten sposéb prad Ipsnp w0t wzbudzi trzy SEM-ne

E'p:—JP«Onh Ip

EIl = -jPp *~o0om2l

Ep= - ipuoMOI
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Dwie pierwsze dadzg w obwodach | i Il prady
j Pupm\lIp p2 m, vy
mp p2—I P2 1 L1
p
2“0 /p m 2
/ B L (69)
ST X Pl '
p

Prady te w dalszym ciggu wzbudzg w obwodzie Il
dwie SEM-ne

E’, = - > '. I” E” = “: /!1

Oczywiscie, wobec réownosci W] = m2 przy Al — nr
i Li ™ L2jest

= - En

a przeto w obwodzie detektora wystgpi dziatanie jedynie

SEM-nej
EP =- y>"00i /, .. .. (70

o wartosci
P Uo /,

Wskaznik reagujacy na kwadrat napiecia wykaze wy-
chylenie ")
ap — prop. (pwOMOIPY

W wypadku harmonicznych od p = 2 do p = ( da on
wychylenie (sumaryczne)

P—Q p=q
« = prop. N (pOMOIpy = prop. Q0 (plp) (71)
p—2 p—2

) W+ zatozeniu duzego oporu omowego obwodu wskaznikowego.
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Tak wiec, w razie obecnos$ci harmonicznych, uzyskanie
zupetnego zera pragdu w obwodzie detektora nie jest mozliwe;
moze tu byé tylko mowa o pewnem minimum.

Nie mniej jednak czestotliwo$¢, dla ktérej to minimum
wystepuje, jest niezalezna od wielkosci i ilosci harmonicz-
nych. Od nich zalezy jedynie wielko$¢ tego minimum.

Niezalezno$¢ te mamy wskutek réznicy w czestotli-
wosciach pradu kontrolowanego i harmonicznych. Zatem
na doktadnos$¢ wskazan przyrzadu harmoniczne wptywu nie
majga.

Okoliczno$¢ wystepowania zamiast zera — pewnego
minimum moze byé wykorzystana dla wykrywania obecnosci
wyzszych harmonicznych, t. j. dla estwierdzania stopnia od-
chylenia od sinusoidy pragdu kontrolowanego.

Dyskusja czutos$ci urzadzenia. Je$li miarg czutoaci
uktadu nazwiemy te najmniejszg zmiane pulsacji, ktéra da
sie przy pomocy urzadzenia kompensacyjnego stwierdzi¢,
wowczas wyrazenie (39), napisane w postaci

&E  3u#l4t\

4) AN %o /
albo lepiej
am < O E
w0 3t EO

wskazuje, iz czuto$¢ wzgledna ukitadu, aczkolwiek zalezna od
AE, niemniej moze by¢ uczyniona teoretycznie dowolnie wielka
przez zwiekszenie wielkoéci SEM-nej kompensujacej Ea t. j. przy
danym uktadzie badz to przez coraz to silniejsze sprzeganie
urzadzenia z obwodem pradu kontrolowanego, badZzto przez
zwiekszenie natezenia tego pradu.

Jesli oznaczymy te najmniejszag SEM-ng, ktéra moze by¢
jeszcze spostrzezona, przez A Ent,, otrzymamy wyrazenie na
wielko$¢ najmniejszej dostrzegalnej zmiany czestotliwosci
w promilach, jako

O to 1000 >m A Emin

(73)
1, 3- EO
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Wzgledna czuto$é¢ urzadzenia zalezy wiec od

1. dekrementu ttumienia obwodéw rezonansowych ft

2. SEM-nej kompensujgcej Eu oraz

3. najmniejszej SEM-nej, dajacej sie wykry¢ w obwodzie
wskaznikowym.

1 Dekrement obwodow.

Wielkos$¢ tego dekrementu zalezna jest w pierwszym
rzedzie od budowy obwodéw rezonansowych. Waha sie ona
w pewnych granicach w zaleznos$ci od zakresu dtugosci fali
obwodu, od starannos$ci wykonania elementow obwodu (ce-
wek, kondensatoréw, warjometrow sprzezenia) oraz od spo-
sobu wykonania ekranéw. Dla obwodu dobrego falomierza
rezonansowego, sktadajgcego sie z jednej cewki, wielkos$¢
dekrementu zawiera sie w granicach od 0,016 do 0.03 *).

W obwodach rezonansowych stosowanych w opisywa-
nym urzadzeniu, wobec istnienia warjometréw sprzezenia
oraz oston, dekrement ten zbliza sie raczej do goérnej granicy
podanych wartosci.

2. Wielko$¢ SEM-nej kompensacji.

Zasadniczo wielkos¢ ta moze by¢ uczyniona dowolnie
duza. Granicg zwiekszania jej jest tu jedynie moc pobierana
przez cate urzadzenie pomiarowe, jak réwniez wzgledy gru-
bosci przewodow cewek oraz izolacji kondensatoréw. Wiel-
kos¢ rzedu kilkunastu woltéw nie jest zbyt znaczna nawet
w urzgdzeniu pomiarowem.

3. Najmniejsza SEM-na w obwodzie wskaznikowym.

Najmniejsza SEM-na A E, jaka daje sie wykry¢ w ob-
wodzie wskaznikowym, zalezy od czutosci zastosowanego
wskaznika; czuto$¢ ta moze by¢ bardzo daleko posunieta.
Wykrycie SEM-nej rzedu 0,01 V lub pradu rzedu 0,01 mA
nie napotyka w przyrzadach technicznych na zbytnie tru-
dnosci.

Ze wzgledéw praktycznych, odrzucajagc bardzo czute,
jednak zbyt skomplikowane w zastosowaniu technicznem przy-
rzady, jak: woltmetramplifikator katodowy Ilub termogalwa-

*)  Patrz rczlziat Il
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nometr lusterkowy, zatrzymamy sie tu na galwanometrze
typu wskazéwkowego o czutosci 1°= 10—5A wraz z detekto-
rem stykowym. Zespo6t taki pozwala wykrywa¢ SEM-ne
rzedu 0,01 do 0,001 V, przytem jest urzadzeniem bardzo
prostem a jednocze$nie dostatecznie pewnem i stalem
w uzyciul.

W ten sposéb, w mys$l zatozen powyzszych, przyjmujac
np.

n= 006 , Eu= 20V , 41?2= 0,01 V

z przyblizonego przeliczenia czutosci wediug wzoru (73)
otrzymujemy najmniejszag dajagca sie zauwazy¢ wzgledng
zmiane czestotliwosci

AJ o _ 1000.0.06 ./°-01 \ ~ 0,003°/00
(@] 3rc \ 20 /

co przy diugosci fali k= 1000 m (/ = 300000) stanowi ok. je-
den okres na sekunde.

Zalety urzadzenia kompensacyjnego. Zalety urzadze-
nia kompensacyjnego uwydatniajg sie przez pordéwnanie go
z falomierzem rezonansowym.

Azeby poréwnanie to przeprowadzi¢, nalezy zastanowié
sie nieco nad sprawg czutosci falomierza rezonansowego.

T eoretycznie — czuto$é¢ falomierza rezonansowego w sa-
mym punkcie rezonansu jest réwna zeru, bowiem w punkcie
tym nachylenie stycznej do krzywej rezonansu jest rowne
zeru (wierzchotek krzywej).

Praktycznie, pomiar mozliwy jest tylko dzieki nieznacz-
nemu “rozstrojeniu obwodu falomierza, az do zauwazenia

) Nalezy tylko zwraca¢ uwage, aby nie wystepowata anomalja,
opisana przeze mnie w L’Onde Electrique, Nr. 71, 1927, Novembre: ,,Sur une
anomalie dans le fonctionnement des détecteurs a contact et sur ses con-
sequences**.
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zmiany natezenia pradu w tym obwodzie, co jest zadaniem
wskaznika falomierzowego. Rozstrojenie to moze by¢ tern
mniejsze, im mniejsze jest ttumienie obwodu falomierza oraz
im wieksza jest wzgledna czuto$¢ wskaznikal).

Co sie tyczy tej ostatniej sprawy  wystepujg tu pewne
trudnosci — bowiem przy rezonansie przez wskaznik ten
przeptywa najwiekszy prad, za$ przy rozstrojeniu nastepuje
nieznaczne jego zmniejszenie. Je$li wiec zatlozymy, ze
wzgledna czuto$¢ wskaznika pradu jest wielkosScig stalg,
to przez stosowanie wskaznika o coraz nawet wiekszej czu-
tosci bezwglednej bynajmniej nie dojdziemy do powiekszenia
czutosci falomierza.

Dyskusja czutosci falomierza rezonansowego. Pod wpty-
wem pradu o czestotliwos$ci mierzonej powstaje w falomie-
rzu prad

ktory przy rezonansie uzyskuje warto$¢ najwiekszg

r (73)
R

Tutaj E oznacza SEM-ng wzbudzong w obwodzie falo-
mierza przez prad kontrolowany (rys. 7).

JeSli oznaczymy pulsacje, dla ktérej wystepuje rezonans,
przez

(76)
ILC
oraz dekrement ttumienia obwodu falomierza przez
3 0= -JI0)0C e (77)¥

*)  1lo$¢ dziatek na jednostke pradu.
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wowczas rownanie (74) przeksztalcimy na
En C
| = - < (78)
O \2 bl \2
+

gdzie A= ii RwC= ito

Z réwnania tego wynika, iz

da/ \

rft6 /1 -> “o

t. zn., iz w otoczeniu pulsacji wo>nieskorficzenie mate zmiany
« nie powodujg zmian pradu / (rys. 8).

Azeby wuzyska¢ zmiane pradu Ir do wartosci |, a wiec
Zzmiane

nalezy zmieni¢ pulsacje do wartosci w, takiej, aby spetniata
rownanie

E Ew C
Al — - - (79)

otrzymane z réwnan (75) i (78).

Oznaczajac rozstrojenie

L— t00 = Ato
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oraz biorgc pod uwage, ze
w = oi0 ile]|

jak réwniez, ze
w-f-Awl\2 |, /i | Aw\2
( /\ ) (13 4

przedstawimy réwnanie (79J) jako

Al=Ew C

Za$ przy zalozeniu upraszczajgcem %)

2A oj X .
1+ vV - i o= J 124
wo *o0 1 2\ oin
oraz przy
Ir E E ko)0C
R .
biorac stosunek
Al
Ir
otrzymamy
Al @ Aoi x \2
= 2 (g g
zymy
Ad oj i h nn
o0 12 x V -

Ten ostatni wzor pokazuje, ze czuto$¢ falomierza

nansowego zalezy od dwuch czynnikéw:

2Adg

Aw \2

5
t>0

1 od ttumienia obwodu falomierza (if:5)

'Y Wobec matych rozstrojen w

réwniez t r>">

(80)

(81)

(82)

(83)

rezo-
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2. od wzglednej czuto$ci wskaznika

Przyjmujac dla dobrego falomierza przecietny dekre-
ment ttumienia & — 0,025, za$ wzgledng czuto$¢ precyzyj-
nego przyrzagdu pomiarowego na 1,0°/0= 0,01, otrzymamy

4w 0,025
Z2 K

0,0006

czyli

A0 = 0,6°/00

0o '
czuto$é znacznie mniejszg, anizeli przy pomocy urzadzenia
kompensacyjnego, tembardziej, ze czuto$¢ przyrzadu wskaz-
nikowego w falomierzu rezonansowym wchodzi tu pod pier-
wiastkiem b).¥

*)  Np. czutos¢ falomierza, wykonanego wedtug wzoru Komisji Tech-
nicznej Miedzynarodowej Unji Radjofonicznej przez kierownictwo warszaw-
skiej radjostacji Polskiego Radja wynosi okoto 1 m na 1000 (przy zatoze-
niu, ze dostrzegalna zmiana wychylenia termoamperomierza wynosi 74 P°~
dziatki.)






ROZDZIAL II.
Opis aparatu.

Obwody rezonansowe. Najgtéwniejszg czesScig urzadze-
nia wskaznika statosci fali sg obwody rezonansowe LXCj i L2C2
Rozwazania odnos$nie wogo6le najkorzystniejszej budowy
obwoddw rezonansowych wskazuja, iz dla danej fali przy roz-
nych warto$ciach stosunku indukcyjnosci do pojemnoséci L/C,
dekrement ttumienia obwodu pozostaje naogét staty, bowiem
ze wzrostem pojemnoséci C maleje indukcyjno$é¢ L, a przeto
i op6i R. Zatem, przy danym dekremencie, korzystniejsza
bedzie mniejsza warto$¢ indukcyjnoséci L przy wiekszej war-
tosci pojemnosci C, gdyz woéwczas opér skuteczny obwodu
(rzeczywisty) R wypada mniejszy. Jednakze, jesli przyrzad
ma by¢ przeznaczony dla pewnego zakresu fal, ze wzrostem C
napotyka sie na trudnos$ci, zwigzane z dostrajaniem obwodu
(pokrycie zakresu fal). Oprécz tego, ze zmniejszaniem induk-
cyjnoéci L coraz to wiekszg cze$¢ catej indukcyjnoséci ob-
wodu stanowig uzwojenia cewek, stuzgcych do niezbednego
sprzegania obwodoéw. Tak np., przy danym kondensatorze
zmiennym 0 max. pojemnosci 500 cm. przy wybranym
zakresie dtugosci fal od ok. 1000 do 1200 m.J), stosunek L/C
daje sie uczyni¢ réwnym 125000 (H F) przy dotaczonej statej

"y Taki wybdr zakresu fal byt uczyniony z mys$la o mozliwosci prze-
prowadzenia préb z przyrzadem na Warszawskiej radjostacji Polskiego Radja
(fala 1111,1 m.).
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pojemnosci ok. 1500 cm., za$ opér obwodu ok. 8 omow,
co odpowiada dekrementowi tlumieniu &~ 0,065.

W celu unikniecia niepozgdanych sprzezen miedzy
obwodami oraz oddziatlywan zewnetrznych, nadano gtéwnym
cewkom obwodéw rezonansowych ksztatt toroidalny. Acz-
kolwiek niewatpliwie nie jest to ksztalt

najdogodniejszy
ze wzgledu

na najmniejszy opo6r cewek, to jednak doswiad-
czenia z cewkami o obwodzie magnetycznym otwartym poka-
zaty, ze pomimo stosowanych oston powstawaly zbyt silne
sprzezenia miedzy obwodami rezonansowemi. Sprzezenia
te dawaty sie przez odpowiednie wzajemne ustawienie cewek
usungt, jednak natychmiast — po zatozeniu oston (ekrandw)—
zjawialy sie z powrotem i nie dawatly sie usunaé
przez zastosowanie specjalnych urzadzen

nawet
odsprzegajacych.
Jest to spowodowane powstawaniem w metalowych ptytach
oston pradéw wirowych o réznych przesunieciach faz, za po-
Srednictwem ktorych to pradéw nastepowato sprzeganie sie
obwodow

Oprécz gtéwnej cewki toroidalnej w skiad indukcyjnosci
obwodoéw rezonansowych wchodzi cewka sprzezenia z obwo-
dem zasilajgcym oraz uzwojenie warjometru
z obwodem detektorowym.

sprzezenia

Kondensatory statle obwodéw rezonansowych sg kon-
densatorami mikowemi, kondensator zmienny powietrzny
typu wysuwanego, a nie obrotowego, a to dla zmniejszenia
do minimum zmian rozkiadu pola elektrycznego, wystepuja-
cych wraz ze zmiang pojemnosci kondensatora. Kondensa-

tory zmienne sg zaopatzzone w urzadzenia demultiplikacyjne.

Obwody od siebie sa ekranowane przy pomocy oston
z blachy glinowej grubosci 2 mm. w celu unikniecia niepo-
zadanych sprzezen, przedewszystkiem pojemnosciowych.
W miejscach oston, gdzie majg zachodzie niezbedne sprze-
zenia indukcyjne, zastosowano ekrany dzielone w postaci
badz to rozcietych spiral — w wypadku sprzezen cewek
ptaskich, badz to rozcietych wzdtuz tworzacej linji S$rubo-
wych, dla cylindrycznych warjometréw d&ésemkowych. Tego

rodzaju bowiem warjometry zastosowano jako warjometry
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indukcyjnosci wzajemnej dla sprzegania obwodéw rezo-
nansowych z obwodem detektorowym oraz obwodu zasi-
lajacego z obwodem detektorowym. Osione miedzy statorem
a rotorem stanowi tu trzecie uzwojenie cylindryczne, nawi-
niete miedzy niemi i rozciete z jednej strony wzdiuz two-
rzacej walca, z drugiej za$ strony — zlutowane. Warjometry
zaopatrzone sa w demultiplikatory.

z 2

: 1 1
1 |
41>
Rys. 9

Kazdy z obwodoéw rezonansowych zawiera termoampe-
romierz (max. 500 mA, 1,2 oma) oraz wytgcznik.

Obwdéd detektorowy. W celu najlepszego wyzyskania
detektora pod wzgledem jego czutosci, obwdéd detektorowy
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powinien by¢ odpowiednio przystosowany do obwoddéw rezo-
nansowych.

Warunek dopasowania wynika z zaleznosci okres$lonej
juz wzorem (64); a mianowicie, najkorzystniejszy op6r obwodu

detektorowego jest
3w2n2
- (64)
r~ 2R

Opoér ten skiada sie z oporu samego obwodu r' oraz
oporu, jaki wnosi detektor z galwanometra r", t. j.

L+ f (84)

Przy danej SEM-nej zjawiajgcej sie w obwodzie detektoro-
wym, maximum mocy, a wiec najlepsze wykorzystanie czu-
tosci detektora, uzyska sie dla

a przeto wynikajgca stad zaleznos$¢ jest

Jednoczes$nie, jak wskazuje wyrazenie (66), warunki
najkorzystniejsze sa woéwczas, gdy [ jest mozliwie mate.
Z tego wzgledu, przy wyborze ukiladu detektora bardziej
wskazany bedzie ukiad rdéwnolegtego przytgczania detektora
z galwanometrem do kondensatora. Tutaj opdr detektora p
przenosi sie do obwodu detektorowego jako opOr szeregowy

o (86)

Biorgc pod uwage zaleznos$¢ (83), okres$limy stad
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Z drugiej za$ strony warunek dostrojenia obwodu de-
tektoro.ago daje zalezno$¢, zgodnie ze wzorem (50)

1

czyli

W ten sposéb dane obwodu detektorowego sg wiec
okres$lone z chwilg, gdy znana bedzie wielko$¢ oporu I oraz p.
Wielko$¢ oporu r zalezna jest dla danych obwodéw rezo-

Fot. 10.

Widok z przodu.

nansowych i dla danej fali od wielkos$ci sprzezenia /2 ta
ostatnia za$§ od wielkosci SELM-nej kompensacji /O bowiem
Eo— iinmi EE/2WN2  _ oo ... ®

Dla uzyskania danej czutosci, EO winno by¢ mozliwie
duze, co daje sie uzyska¢ przez zwiekszanie Z, lub i 2*
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Granicg zwiekszania n jest ilos¢ zwojéw rotorow warjome-
trow sprzezenia IVi i W2 bowiem wzrasta z nig fala wtasna
cewek rotoréow, a przeto zachodzi obawa, ze w obwodzie de-
tektorowym bedzie wuniemozliwione sumowanie SEM-nych.
Granice zwiekszania It i /2 jest moc pobierana przez obwody
rezonansowe oraz grubo$¢ przewoddw i napiecia w tych
obwodach. Zaktadajgc wiec pewne EOQ potrzebne dla uzyska-
nia zadanej czutosci, mozna wybra¢ dogodne /2 oraz Tl
Tern samem okreslone jest .

Wielko$¢ oporu p detektora nie jest stalg nawet dla
danego typu detektora, lecz zmienia sie wraz z wyborem
punktu pracy ) oraz z amplitudg napiecia detektowanego.

Fot. 11
Widok od tylu po zdjeciu przykrywy.

W celu okre$lenia tego oporu dla danego zespotu de-
tektora i galwanometru, wykonano szereg pomiaréw oporu
w funkcji napiecia zniennego detektowanego (wzglednie pradu
zdetektowanego).¥

*)  Punktem pracy nazywamy miejsce na krysztale detektora oraz po-
czatkowe napiecie polaryzujace okoto ktoérego zachodzg wahania napiecia

detektowanego.
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Metoda pomiaru oporu p byta nastepujgca:

Réwnolegle do kondensatora C obwodu rezonansowego
0 oporze uprzednio zmierzonym S, dotgczono zesp6t detek-
tor-galwanometr, przyczem zndéw mierzono opo6r tego obwodu.
Pomiar uskuteczniano przez wigczanie szeregowe znanego
oporu ( i zwiekszenie SEM-nej, dziatajagcej w obwodzie, az
do otrzymania tego samego wychylenia galwanometru, jakie
byto przed dotgczeniem oporu . Wielko$¢ SEM-nych przed
wigczeniem oporu ( i po wigczeniu, obliczano z wielkoSci
pradu indukudujgcego / i ze spotczynnika indukcji wzajem-
nej MO. W ten sposob, dla réznych wychylen galwanometru

Fot. 12.

Widok z boku po zdjeciu przykrywy.

okreslono opoér obwodu po dotgczeniu detektora s', a stad
opér szeregowy, jaki wnosi detektor s — S
Opdr rownolegty oblicza sie wéweczas jako

Opor ten okres$lono dla pragdéow wyprostowanych w za-
kresie od 110 e A do 150.10 BA, co odpowiada bardziej
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i mniej czultym galwanometrom wskazéwkowym, Kktore sg
przewidziane jako wskazniki w urzadzeniu kompensacyjnem.

Wykresy zaleznosci

P= f {Im)

dla detektora z czutej galeny syntetycznej przedstawia rys. 17.
Te same pomiary pozwalaja obliczy¢ wielko$¢ napieé,

jakie sg potrzebne na zaciskach zespotu detektor-galwano-

metr dla wywotania danego pradu wyprostowanego 1im-

Zalezno$é ta V—1f {ldo) przedstawiona jest na rys. 18.

Przyjmujac dla wskaznika o wiekszej czutosci (100 omo-
wy galwanometr wskazéwkowy 1°= 10 BJ1) najmniejszy prad
wyprostowany, wedtug ktérego bedzie sie okresla¢ statosé
fali, rowny 2.10 ¢A, zauwazymy, ze odpowiada to napieciu
na detektorze 0.003 wolta oraz oporowi roéwnolegtemu de-
tektora ok. 3300 omow.

Dane elektryczne obwodu. Poniewaz wielko$¢ SEM-negj
kompensacji przy pradzie w obwodach rezonansowych Ix"
/2~ 0,43 A przy fali éredniej zakresu I 1100 m, w” 1,7.106,

wybrano rzedu En”~ 10F, przeto

n ~ 14000 cm

Przyjmujac op6r obwodéw rezonansowych R ~ 81 ze
wzoru (64) obliczymy

100£2

Dla obliczenia pojemnosci obwodu przyjmiemy jaka$
posrednig warto$¢ rownolegtego oporu detektora dla ampli-
tud miedzy 3 mV a 10 mV, np. okoto 2200 omoéw.

Pojemnos$¢ obwodu detektorowego wyniesie zatem wed-
tug wzoru (87)

1840 fua b 1650 cm
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oraz indukcyjnosé

185000 cm

W urzadzeniu kompensacyjnem wykonane cewki (ru-
chome rotory warjometrow W1 W2 i Wn) posiadajg induk-
cyjnos¢

/= /j+ R+ O~ 178000 cm

Jako pojemnos$¢ zastosowano kondensator staty rzedu
1500 cm. oraz zmienny o max. pojemnosci 500 cm.

Ponadto w obwodzie znajduje sie regulowany opornik
0 max. oporze 1000 omoéw, majacy za zadanie ograniczanie

Rys. 13.

Pojemnoséci obwodéw drgan C\ i C2

pragdu w detektorze przed uzyskaniem skompensowania
uktadu, a to dla unikniecia przecigzenia detektora.

Zaciski W (rys. 9) umozliwiajg wtaczenie dodatkowego
galwanometru poza obrebem aparatu.

Obwadd zasilajgcy. Obwod zasilajagcy sktada sie z dwuch
cewek sprzezonych z obwodami rezonansowemi oraz ze sta-
tore warjometra WO0. Zawiera on ponadto amperomierz
o skali max. I A dla kontroli pradu zasilajgcego.

Zaciski zz stuzg do doprowadzenia pradu o czestotli-
wosci kontrolowanej.
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Dane elektryczne obwodoéw.
Obwody rezonansowe.

Cewki gtéwne L\ — 160000cm. L\ = 165000 cm.
Cewki sprzezenia L™\ == 25400cm. L 2 = 26000 cm.
Statory warjometréw L"\— 26500cm. L""i = 26800 cm.
Indukcyjno$é catkowita Lx = 211900cm. Li = 217800 cm.
Kondensatory state C'\ = 1220 cm. C,f2 = 1150 cm.
Kondensatory zmienne max. C\ — 455 cm. C'i = 450 cm.
(wykres na rys. 13).
Opor skuteczny obwodédw w omach:
dla fali 1040 m. A, = 8,15 (7,5) R, = 7,95 (7,3)
I1om. 7.8 (7,3) 75 (7,1)
1180 m. 7.6 (7,2) 7,3 (7.0

(liczby w nawiasach odnoszg sie do wypadku, gdy przykry-
wa przyrzadu jest zdjeta).

(wykres przebiegu krzywych oporu — rys. 14),
Dekrement logarytmiczny tlumienia obwoddéw

Sredni
= 0,076, (0,063);  ==0,060, (0,056).

A - tobs
$-0i06S ratg $»000_ )1éf
$*0.061 i$90056]
t
K
5
71
ot - o | dlofd
[ pummm——— e 21
—c ti, )
1 ~ Su exfosy

Rys 14.
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Obwdd zasilajagcy. Cewki sprzezenia z obwodami re-

zonansowemi:
indukcyjnosé N — 29600 cm 13 = 30600 cm.
indukc. wzajemna mx = 2200 cm m2 — 2150 cm.

Stator warjometra sprzezenia z obwodem detektorowym
Z" + Z" = 25600 cm.

(wykres indukcyjnosci wzajemnej rys. 16).

Warjometry: lewy 1 i prawy 2. Warjometr $rodkowy.
Rys. 15. Rys- '6-

Wykres indukcyjnosci wzajemnej.

Obwdéd detektorowy. Rotory warjometrow sprzezenia
z obwodem zasilajacym: = 59500 cm.

Rotory warjometrow sprzezenia z obwodami rezonan-
sowemi

z = 59200 cm. k = 59100 cm
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Catkowita indukcyjnosc¢ I = 177800 cm.
Fala wtasna X = 96 m.
Kondensator staty Cc" = 1400 cm.

b zmienny cC = max. 500 cm.

Opor skuteczny (bez detektora) dla fali $redniej

ok. 25 oméw

(wykresy indukcyinosci wzajemnej warjometréw rys. 15).

Pomiary wielkosci charakterystycznych aparatu. Po-
miary indukcyjnosci witasnych i wzajemnych wykonywano
metoda falomierzowg przy pomocy znanej pojemnosci.

Rys. 17.

Opor (réwnolegty) zespotu ,detektor-galwanometr®.

(galena syntetyczna)

Pomiary pojemno$ci—metodg mostkowag przez poréwna-
nie z pojemnosciami wzorcowemi.

Pomiary opornosci obwoddéw rezonansowyah wykonano
metodg witgczania dodatkowego oporu. Obliczona z danych
obwodu warto$¢ dekrementu logarytmicznego sprawdzono
przez zdjecie krzywej rezonansu obwodu. Ponadto opory
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obwodow sprawdzono przez pomiar pradu w obwodzie rezo
nansowym oraz obliczenie SEM-nej, ktéra go wywotuje.

Strojenie aparatu. Strojenie aparatu odbywa sie w spo-
s6b nastepujacy.

Ustawiwszy opornik obwodu detektorowego na maxi-
mum oporu, doprowadza sie prad o czestotliwosci kontrob-
wanej do zaciskéw zz (sprzezenia warjometrow Wy W* *
sg przytem ustawione na zera) i reluguje sie natezenie teg
pradu, az do otrzymania wychylenia amperomierza A, w gra-

nicach skali (ok. I amp).

Czutos$¢ zespotu ..detektor-galwanometr”.

(galena syntetyczna)

Nastepnie, zamkngwszy wytgczniki i nastraja sie
obwody i, C, i L, ¢, przez obrét kondensatoréw 6, . C,
do rezonansu (wychylenie termoamperomicrzy ° m ™

Teraz rozstraja sie obwody: jeden przez pokrecenie kon en-
satora np. w lewo (zmniejszenie pojemnosci) az do dopro-
wadzenia obwodu do stanu ponizej rezonansu drugi przez
pokrecenie w prawo—powyzej rezonansu az o0 otrzym

wychylen amperomierzy A i A, wynoszacych 45
wartosci pragdu rezonansowego (ok. 0,4
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Nastepnie ustawia sie pewne sprzezenia w warjometrach
W, i W2 (jednakowego znaku) ‘), ktére przy pomocy warjo-
metru W, kompensuje sie. Kompensowanie to stwierdza sie—
przy stopniowem zmniejszaniu oporu regulowanego opornika
obwodu detektorowego w miare zblizania sie do stanu réwno-
wagi—przez sprowadzaniem do zera wychylenia galwanometru
wskaznikowego, ktére przy réwnowadze SEM-nych staje sie
zerem.

Ostatnig czynnosciag jest dostrojenie obwodu detektoro-
wego do rezonansu przy pomocy kondensatora obrotowego c".¥

¥ Kierunki sprzezen (znaki) sa oznaczone na skalach warjometru ko-

lorami: czerwonym (Cz.) i niebieskim (N.).
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Pomiary czutosci urzadzenia.

Cel pomiarow. Dla sprawdzenia stusznos$ci przeprowa-
dzonych rozumowah teoretycznych wykonano aparat i pod-
dano go badaniu laboratoryjnemu. Badanie to polegato na
wymierzeniu wszystkich wielkosci charakterystycznych, ktére
wchodzg do wyprowadzonych powyzej wzoréw, okreslajagcych
czuto$¢ urzadzenia, a nastepnie na okre$leniu przyrostu
pradu lub SEM-nej w obwodzie detektorowym, wywotanego
znang zmiang czestotliwosci. Nastepnem zadaniem byto
okres$lenie zaleznos$ci wychylen przyrzadu wskaznikowego
od zmian czestotliwosci oraz okreslenie stad granicznej czu-
tosci urzadzenia.

Sprawdzenie wzoru uskuteczniono na przyrostach cze-
stotliwos$ci mozliwie matych, jednak lezacych niezbyt blisko
granicy najwiekszej czutosci urzadzenia, a to dla unikniecia
operowania zbyt matemi wielkosciami pradéw lub napieé.

Sposéb badania by}l nastepujacy.

Aparat skompensowano dla pulsacji wo> poczem zmie,
niano pulsacje o+ h o lub - A« i notowano wychylenie
wskaznika obwodu detektorowego. Nastepnie, przy tern
samym ustawieniu detektora cechowano obwd6d detektorowy
t- j. okreslano jego opdr oraz wielko$¢ pradu w nim ptyna-
cego, odpowiadajgce danemu wychyleniu. Pomiary wyko-
nywano w zaleznos$ci od: przyrostéw czestotliwosci, ustawien
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detektora, natezenia prgdu kontrolowanego, dtugosci fali,
oraz sprzezenia obwodu detektorowego.

Przedewszystkiem sprawdzeniu podlega wzor (72), tacz-
nie ze wzorem (62), a wiec wyrazenie

A/
3o2n2

r + )R
Majagc w nim znane wszystkie wielkosci po prawej
stronie rdéwnania, mozna obliczy¢ A/, jakie ma wywotaé
znana zmiana Aun. Tu A/' zmierzono w dziatkach wychyle-
nia galwanometru, a nastepnie zaraz cechowano obwo6d de-
tektora znang SEM-ng Eqr oraz okres$lano jednoczeénie op6r I
obwodu detektorowego.

Woéwcezas

or

Sprawdzenie polegato zatem na poréwnaniu wielkosci

Eoe s .
z Wartosmq wyrazenia
r

3" Ao 1
0] wo . 3w2n-
7+ 2R
Nastepnym zadaniem jak juz wspomniano — byio

wyznaczenie zaleznosci

A/ = /(Ao
ktéore pozwala obliczy¢ graniczng czuto$¢ urzadzenia.

Uktad doswiadczenia (rys. 19).

Generator pradow wielkiej czestotliwosci. Uktad pota-
czeh przedstawia rys. 20. Generator lampowy, bedacy zré-



diem pradu o czestotliwosci kontrolowanej, jest uktadejn
0 wzbudzeniu obcem. Ma to na celu utrzjmanie statej
czestotliwosci pradu oraz unikniecie oddziatywania odbior-
nika energji w danym wypadku wskaznika statosci fali
na te czestotliwo$él). Dla dalszego uniezaleznienia stanu
pracy generatora od wpltywu urzadzenia wskaznikowego,
generator pracowat na obwo6d o duzym oporze omowym.
Filtr.. W celu wyeliminowania harmonicznych, a wiec
uzyskania mozliwie czystej fali sinusoidalnej, zastosowano
miedzy generatorem a wskaznikiem statosci fali filtr kilku-

Fot. 19.

Zestaw przyrzadéw do pomiaréw.

cztonowy pojemnosciowo -indukcyjnosciowy, nastrojony na
czestotliwos$¢ fali podstawowe;j.

Zmiana to. Zmiane czestotliwos$ci uskuteczniano przez
dotgczanie, badz odigczanie dodatkowej pojemnosci do po-
jemnosci obwodu drgan generatora wzbudzajgcego. Zastoso-
wano tu uktad potencjometru pojemnosciowego, ktéry pozwala

'Y Sprawdzanie stato$ci fali uskuteczniano metoda dudnien aku-
stycznych.
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na wygodne operowanie zmianami niezbyt matych pojemnosci
dla uzyskania bardzo matych zmian pojemnosci wypadkowe;.

Wystarcza tu jednostopniowy ukilad potencjometru po-
jemnos$ciowego. Zasada tego potencjometru jest nastepujaca:
'W szereg z kondensatorem C wigczony jest kondensator
0 znacznie wiekszej pojemnosci K, za$s réwnolegle do tego
ostatniego dotgcza sie malg pojemnosé Aif.

Pojemnos$¢ wypadkowa tego ukiadu dwuch pojemnosci
rpotgczonych w szereg jest

KC X
K+C

Przy zmianie pojemnosci K ,0 + AK pojemnoéé¢ CO uzy-
skuje przyrost

c2
ACo = + AK
(c-W
-

Wzgledny przyrost pojemnosci wypadkowej jest wiec

ACO N+ CA A
o (C+ K)K

Poniewaz pulsacja wytwarzanego pradu wielkiej czesto-

tliwosci jest

VLC

przeto wzgledny przyrost pulsacji odpowiadajacy tej zmianie
pojemnosci jest

Aw . ACo j- . (90)

1 + 2C0 " A~ 2(C+K)K

Okreslenie AE. Jeéli uktad wskaZznikowy zostat zréwno-
wazony dla pulsacji <0l to z chwilg witaczenia pojemnosci AK
lub odtgczenia takiej samej pojemnosci, t. j. przy zmianie
pulsacji o + A0 nastapi wychylenie galwanometru w obwo-
dzie detektorowym o Aa.



Dla okresélenia wielko$ci SEM-nej OE, ktéra wychylenie
to spowodowata, cechuje sie obwdd detektorowy przez wzbu-
dzenie w nim np. po przez sprzezenie warjometru W( (przy
obwodach rezonansowych przerwanych) takiej SEM-nej EOQc,
ktéora daje to same wychylenie [a.

Wielko$¢ SEM-nej Eoe oblicza sie wtedy jako

Eoe = loc  Moc

gdzie loc jest to prad indukujacy, zas M,c spétczynnik induk-
cji wzajemnej warjometru WO.
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Wobec rownosci pradéw w galwanometrze (wyprosto-
wanych) musi istnie¢ rownos$¢ napie¢ na zaciskach detektora,
a przeto réwnos$¢ pradow w obwodzie. Wobec stato$ci oporu
obwodu (to samo ustawienie detektora) oznacza to rownosé
SEM-nych. Zatem powyzsza SEM-na jest

Eoe — bE

Okreslenie oporu r. Okres$lenie oporu obwodu detekto-
rowego uskutecznia sie metoda dotaczania znanego oporu r"
przy jednoczesnem zwiekszaniu SEM-nej cechowania az do
warto$ci E'oci ktéra daje ten sam prad wyprostowany, a wiec
to samo wychylenie Aa.

Azeby wigczenie oporu r" nie wywierato wpitywu na
sktadowg stalg pradu wyprostowanego, ktéra ptynie do gal-
wanometru przez cewki obwodu detektorowego, a wiec przez
witaczony do tego obwodu opor r"\ tuz przy galwanometrze
znajdowat sie kazdorazowo taki sam opér r’" zaboczni-
kowany wraz z galwanometrem kondensatorem C", ktéry to
opor ten byt zwierany, z chwilg wigczenia do obwodu drgan
oporu V',

Wowczas opor obwodu detektorowego oblicza sie jako

Eoe
E'oc — Eoe

Przy statym pradzie indukujgcym SEM-ne Eoe i E'oc
moga by¢ zastgpione przez spéiczynniki indukcji wzajemnej:

r, jnt Mnrc

M'G — Moc

Wyniki pomiaréw. Wyniki pomiaréw zawarte sg w ta-
blicy 1-ej.

Pomiary przeprowadzono dla fali /= 1040 m. oraz
dla fali X= 1125 T, zmienigjac pojemnos$¢ K o + 500, + 1000,
i + 1500 cm.



Na zasadzie danych potencjometru pojemnos$ciowego

C = 2460 cm.
K — 105500 cm.

obliczamy ze wzoru (90) nastepujgce wartosci wzglednej
zmiany pulsacji wywotane zmianami pojemnosci K

dla + OK = 500 1000 1500
| Ot
LA®_ 055 110 165
W0
albo 0,55 0,110 0,165 %

W dalszym ciagu obliczone stagd wartosci wyrazenia

3_-6 Aw (patrz wzér 72)
It
sg pomieszczone w kolumnie oznaczonej 4.
Dla obliczenia wyrazenia j64) w wypadku, gdy sprzeze-
nia /1, i rt2 nie byty jednakowe, przyjmowano /2= nl L,
Warto$é SEM-nej kompensacji EOobliczano na zasadzie
wzoru

EO— Igo MO

Kolumna AOE zawiera warto$Sci przyrostu SEM-nej przy
naruszeniu réwnowagi, obliczone ze wzoru (72), jako

JE = EOw

Prad Er. jest pradem cechowania obwodu detektorowego
w potozeniu dolnym przetacznika — rys 20.

SEM-na Eoe jest to wielko$¢, jaka jest potrzebna w ob-
wodzie detektorowym, aby wychylenie galwanometru wy-
niosto Ada, a wiec byto takie same, jakie daje zmiana czesto-
tliwosci Obl. Oblicza sie to Eoc jako

Eor, — ho wMoc
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w  JIE 1@ woc JUIrEoe WC nroc I

X 104 mV nrA
159 109 9,75
159 100 9,60
159 94 90,5
159 80 9,15
159 65 8.05
159 71 9,40
159 110 9,20
159 145 9,50
159 178 9,45
159 210 9,30
238 216 9,60
159 145 9.55

80 72 9,55
65 9,80

100 9,72

B 132 9,70
162 9,80

194 9,8C

18

18

18

14

14

19,5

22,5

25

33

22

11

13

19,5

21,5

N\H mV

4,4

4,4

4,4

3,5

3,3

3,4

4,8

55

6,1

6,0

7,7

5,4

2,7

3,2

4,4

5,3

5,2

78

77

73

58

48

58

80

95

105

102

134

94

47

53

72

7

80

85

36

35

25

29

24

32

37

35

34

42

33

19

8,0

7,9

6,2

6,9

6,0

7,4

8,2

7,9

7,8

8,7

7,5

4,7

6,0

8,4

o

100
100
100

100

100
70
60
40

40

20
50
80
100
100

c

c

r

124

134

123

112

120

130

135

123

125

115

115

111

107

120

701121

r+

. 3WhtAa

‘ 2R
M 0
160 16
167 14
176 12,5
163 10
150 8
138 11
165 16
221 20,5
247 23
267 22,5
195 33
197 195
189 75
131 7
146 12
171 14
218 16
276 155

TA
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Oznaczenia do tablicy L

dtugos¢ fali pradu kontrolowanego w m.

pulsacja . w W okr-12~ sekr

pojemnos$¢ dotaczana dla zmiany pulsacji w cm-

natezenie pradu kontrolowanego w A.

w lewym obwodzie rezonanso-
wym w mA.

w prawym obwodzie rezonan-
sowym w m A.
potozenie sprzezenia obwodu zasilajgcego z ob-
wodem detektorowym w dziatkach.
potozenie sprzezenia obwodu rezonansowego
lewego wzgl. prawego z obwodem detektorowym
w dziatkach.
sp6tczynnik indukcyjnosci wzajemnej warjome-
tru w \IH
i . " warjome-
trow Wt i W2 w JBH

SEM-na kompensacji w V.

3 A w
<

przyrost SEM-nej w obwodzie detektorowym
obliczony wg wzoru (39) w V.
natezenie pradu cechujacego obwod detektoro-
wy w ni A.
potozenie warjometru W1{ podczas cechowania
przy zwartym oporze wzgl, wigczonym w dziat-
kach.
spétczynniki indukcji wzajemnej, odpowiadajace
potozeniom Woc i W'oc w dziatkach.
SEM-na odpowiadajgca pradowi cechowania
loc i sprzezeniu Woc w TI1V.
op6r dodatkowy wigczony dla cechowania ob-
wodu detektorowego w omach.
wychylenie galwanometru w dziatkach, odpo-
wiadajace zmianie pulsacji O0L



Opo6r r obliczony jest wedtug wzoru (91) na zasadzie
M)c i M'ocm

Ostatnie dwie kolumny tablicy I-ej zawierajg wartosci
pradow w obwodzie detektorowym: lewa wartosci obliczone
na zasadzie danych charakterystycznych urzgdzenia wskaz-
nikowego zgodnie ze wzorem (62), prawa—zmierzone posred-
nio przez cechowanie obwodu detektorowego. Zgodno$¢é wy-
nikéw jest dostateczng dla stwierdzenia stusznosci rozwazan
teoretycznych.

Istotnie, pomiary serji 1-ej Nr.Nr. 1—5 wykazujg wpityw
natezenia pradu kontrolowanego na czuto$¢ urzadzenia.

Pomiary serji 11-ef Nr.Nr. | — 5 wykazujg wptyw sprze-
zenia obwodoéw rezo nansowych z obwodem detektorowym
Najkorzystniejsze sprzezenie, zgodnie z warunkiem okres$lo-

nym réwnaniem (64), wynosi tu 7™ 14000 CIT] co odpowiada
£()Z '

oporowi zawartemu w granicach od 112 do 170 omow
2R

Pomiary serji 111-ef maig na celu wykazanie wpltywu Aw.
na wychylenie przyrzadu wskaznikowego.

Wreszcie pomiary serji IV-ej odnoszg sie do innej diu-
gosci fali i stuza jednoczes$nie za potwierdzenie poprzednich
pomiarow.

Okreslenie najwiekszej czutosci. Dla okreslenia naj-
wiekszej czutosci urzadzenia zostaly wyznaczone zaleznosci
pradu wyprostowanego lcd (wychylenie galwanometru) od

zmiany czestotliwosci ( 1 w poblizu czestotliwosci <3
\ w0 /

Pomiary wykonano dla mniejszej i wiekszej czutosci
galwanometru przy dobraniu najkorzystniejszych warunkéw
pracy urzadzenia oraz przy mozliwie najwiekszej czutosci
detektora.

Wyniki pomiaréw przedstawione sg na rys. 21 (a czu-
to$¢ mniejsza, b—czutosé wieksza).

Przy uzyciu galwanometru o czutosci 1° = 10 A przy
najstaranniejszem nawet skompensowaniu, nie mozna otrzy-
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macé¢ zupetnego zera (pozostaje wychylenie ok. 0,5 X 10~(A).
Jest to wywotane czesSciowo obecnosciag harmonicznychl,
czesciowo pewng modulacjg fali no$nej, spowodowang szu-
mem kolektorow pradnic, ktéry, pomimo zastosowania filtrow

Rys. 21.

Cechowanie czutosci.

matej czestotliwosci w obwodzie anodowym, w pewnym stop-
niu, aczkolwiek znikomym, wystepowat.

J) Dla wykazania, jak nawet znikomo drobne $lady harmonicznych
wystarczajg dla uniemozliwienia otrzymania zupeinego zera w galwanome-
trze, obliczmy, jakie wychylenie da np. 3-cia harmoniczna przy skompenso-
waniu uktadu, jak w pomiarze np. Il, 4 w zalozeniu, ze natezenie pradu, od-
powiadajacego 3-ej harmonicznej (p= 3) wynosi Ip= 1 mA. Ze wzoru (70)
dla <*>=1,82.10®. M = 6.10—6 mamy £0p = 3.1 82.106,6.10~(Q.1.10” 3&0 33mV.

Opo6r pozorny obwodu detektorowego dla tej pulsacji wynosit ok. 850

omoéw, za$ opér pozorny pojemnos$ci kondensatora c ok. 100 oméw. Zatem
100 .
napiecie, jakie powstanie na tej pojemnosci, bedzie ok. 33. 4 IV

650 —
Napigcie to, jako wystepujace na zaciskach detektora, da prad wy-
prostowany (wg. wykresu rys. 18) IOD= 3.10 _(>A.
Dla otrzymania pradu h)D°° 0,5.10“ iA wystarczytby prad nie jednego
miliampera, lecz mniej niz pét miliampera.
Wobec 1 A pradu kontrolowanego, odpowiadatoby to mniej niz 0,5°/00
harmonicznej.
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Przy wuzyciu galwanometru o czuto$ci mniejszej 1 —
10~61, przyjmujac najmniejsze dostrzegalne wychylenie
0,5°, otrzymamy graniczng czutosé

20 .

— == 0,015 °/oo
“o

co odpowiada przy X ~ 1000 m. zmianie czestotliwosci

A 5 okr./sek.

Natomiast przy uzyciu galwanometru o wiekszej czu-

toéci 1° = 1.10-6 A, przyjmujac najmniejsze dostrzegalne
wychylenie 1° otrzymamy

A¢ = 0,004°00
“o
czyli
/7”1 okr./sek.



Uwagi koncowe.

Idea tego rodzaju uktadu kompensacyjnego moze zna-
lez¢ caty szereg innych zastosowan dla celéw radjotechniki
(np. jako zasada urzgdzenia do samoczynnego utrzymania
statosci fali oraz jako metoda okreslania stopnia odchylenia
fali pradu zmiennego od sinusoidy).

Dla celow pomiarowych metoda ta moze by¢ znacznie
jeszcze uczulona przez zastosowanie rezonatorow piezokwar-
cowych w obu obwodach rezonansowych.

W dalszym rozwinieciu budowy aparatu dla kontroli
Statosci fali moze by¢ przewidziany trzeci jeszcze obwod
rezonansowy, nastrojony na czestotliwo$¢ kompensacji, umiesz-
czony miedzy obwodem zasilajgcym a detektorowym, w ten
sposéb, aby prad kontrolowany dziatat na obwdd detekto-
rowy réwniez za posrednictwem dodatkowego obwodu.
Bedzie to pozadane ze wzgledu na identyczno$¢ ewentual-
nych zmian oporéw tych trzech obwoddw.

W zakonczeniu czuje sie w mitym obowigzku jaknaj-
serdeczniej podziekowa¢ Panu Profesorowi M. Pozaryskiemu
za uwagi i wskazéwki udzielane mi przy opracowywaniu
tematu, jak rowniez za starania, dzieki ktoérym stalo sie
mozliwe wykonanie przyrzgdu kompensacyjnego kontroli
statosci fali.

Roéwniez winien jestem wdzieczno$¢ Panu Profesorow
dr. M. Wolfkemu a w szczegdlnosci Panu Profesorowi Dr.
L. Staniewiczowi za szereg uwag odnos$nie strony matema-
tycznej niniejszej pracy.

Laboratorium Radiotechniczne Politechniki Warszawskiej.
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DOSTRZEZONE OMYLKI.

7 w. 4 od go6ry: po ,fali k" ma byé¢ ,a“ nie ,0“
9 rye. I: ma by¢ M. nie MO.
Il wzér (17): po prawej stronie réwnania ma by¢ tti2 a nie M|.

12 pod wzorem (20): ma by¢ ,bowiem" zamiast ,ponadto”

dA dB
14 pod wzorem (25): ma by¢ zamiast oraz w liczniku nie po-

(%,
trzebny jest kwadrat przy X2
14 w odsytaczu '): ma by¢ talLt. a nie L,
15 wzoér (31): ma byé w mianowniku prawej strony réwnania u)o2 a me
U2 oraz (R* T XO0r) ma byé¢ w drugiej potedze.

38 w. 8 od goéry: ma byé¢ ,galwanometrem” zamiast ,,galwanometra".
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