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STODA BLEI[TROMAOITETYCZNB30 OBLICZENIA INDUKCYJNYCH
CEWEK TELEFONICZNYCH.

\

Indukcyjng cewka telefoniczna jest przyrzadem o
zupednie otwSrtem polu magnetycznem i1 normalnie po-
siada rdzen prosty, ztozony z cienkich drutéw z miek-
kiego zelaza. DHhugos¢ zelaznego rdzenia bywa zwykle
wiekszg od ddugosci uzwojenia mniej wiecej O dwie
Srednice rdzenia. Przypuszczajac, ze ksztatt polo.
magnetycznego tego typu elektromagnesu "‘bedzie bardzo
blizkg do ksztattu pola statego magnesu stalowego o
tej samej ddugosci 1 Srednicy, jak rdzen zelszny,
otrzymamy moznos¢ obliczenia strumienia magnetyczne-
go elektromagnesu na analogicznych podstawach j=k¥
magnesu statego, wprowadzajgc zamiast apokcsynni‘Mti.
—-rozmagnesowania pojecia oporow magnetycznych |
nego 1 zewnetrznego.

Operacje te mozemy uskuteczni¢ w nastepujacy
Sposob.

Obragczka stalowa, namagnesowana do nasyc#li1A,co
praktycznie odpowiada indukcji okoto 25000 ml.cm2,
po ustaniu sidy magneto;notorycznej zachowa magnetyzm
szczgtkowy, a wiec 1 odpowiadajacy mu strumieC m_.an-

tyczny weddug wzoru:

TELEPONJA.
Arkusz



30=C?ju , przyczem C oznacza site koarcyjna,
/ - brednig ddugosé obraczki, d Srednicy obraczki,
JUt - magnetycznag przenikliwosS¢ obraczki, dD strumien
magnetyczny, BO magnetyzm szczatkowy»
Jak wiadomo dla stali wolframowej C waha sig
w granicach od 60 do 100 gausow przyy* od 100 do
150, co da ftagnetyzwi szczatkowy od 5000 do 15000 mi.,
cm2 . Magnetyzm szczatkowy obraczki bedzie maksymalny
dla danego gatunku stali i oznaczemy go przez 30 .
Jezeli1 chcielibysmy znales¢ magnetyzm szczatkov
okragtego pretu z tego samego materjatu, -0, jak wis
domo, musielibysmy wprowadzi¢ spokc: synnik rozma&nosc
wania, ktory dla prostych pretow zalezny jest wydacs
nie ol stosunku ddugosci pretu £ do jego Srednicy

1 w przyblizeniu wyraza sie wzorem

I NN\ N N N\
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Jezell na krzywej magnesowania danego gatunku

stali, na odcinkafmalejac-ym B , w punkcie B O (fig!



ocHozymy wielkosc¢

i otrzymény punkt /7 potaezemy prosta z punktem O .
to w przecieciu tej prostej ze spadajaca krzywa na-
magnesowania otrzymamy punkt & przyczem wielkosc¢
prostopadtejy /30 ua °® odcietych w tkali So

da nam wielkos¢ magnetyzmu szczgtkowego dla e«taby
(preta), a ddugos¢ 1 Srednicy , 1robionego

z tego samego materjatu (po namagnesowaniu do wiyc®-
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Jezeli chwilowo przyjelibysmy zamiast krzywej
spadajacej B .BG prosta 8, £G (fig.2), to %
podobnych trojkatow otizyraamy

Qp _ OB, 0

. PB &3° r N
GO _ Of3:
£P =~ P&,

poniewaz OP- va, P £ ~ ~
u{~r--f). <ro*“C ,PB. .0 .-S*.

bodziemy mieli

L®
[ =
~ BO-se

skad y - Bo
JC,igrén,(z’\ S///-/ " 0‘6&*1
je30-% ¢tefF  -//7= €30 -(%.
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poniewaz BO to

e
7* Cm%— t/*fr

-

Poniewaz jednak chwilowo przyjelismy,ze 36 jest mag-
netyzmem szczgtkowym, wi”c strumien magnetyczny
szczgtkowy bidzie ~ N Jac*

podstawiajgc zamiast Jego znaczenie mamy

X
fi 6rv(™-4j+fr

dzir Ea,c przez JieZ

Jjmoagc praez t-

cCp-



Licznik jest aitg magnetomotoryczng; druga CzesC
mianownika jest wewnetrznym oporem magnetycznym, a za-
tam bierwszac czea¢ mianownika mozemy uznaC za rowng
catkowitemu oporowi zewnetrznemu.

Poniewaz jednak = JO jest zasadniczo mniej-
sze,niz interesujaca nas wielkos¢ £3¥/3=& ,to wyzej
wskazany wzor daje wielkosci za mate, CO mozna po-
prawi¢, wprowadzajgc odpowiedni mnoznik.

Zupednie Kadawalnia™gce rezultaty dla praktycznie
waznych wypadkow, ktdore znajduja sie w granicach

/\<__/8L

wnetrzny opor jest mniejszy w stosunku = = %78£1jco

-<00 mozna otrzymaé, jezeli przyjaé, ze ze-

upraszcza wzor i daje ostatecznie:

Dla wielkosci do granicy zadawal -

niajace rezultaty daje wzor empiryczny



Poniewaz w ohu powyzszych wzorach
magnetomotoryczng, to,

jest sili
na podstawie wyzej wymienione
przestanki o jednostkowym ksztakcie pol magnetycznie

statego magnesu i elektromagnesu, mozemy napisac¢ dla

elektromagneséw analogiczne wzory, a mianowicie:

/ AAHFL . (7)

nas

gdzie Z i1los¢ zwor 1 7/ prad wamperach.

1
Wyzej wskazane wzory pozwolga nam obliczyC .stru

mien magnetyczny elektromagnetycznych aparatéw typ*
indukcyjnej cewki telefonicznej,
wosé magnetyczng >

4+gcznie jeko funkcj?

praczem przenikl)
trzeba w danym wypadku bracC -
indukcji1 magnetycznej, co pra;
stosunkowo niewielkiej iIndukcji, stosowanej w oma*

a mianowicie od 200 do 1000 ml.cm®™ da

* granicach od 5C0 do 1500,

nym wypadku,

wartosci >



SPOLCZTNIIK ROZPROSZENIA MAGNETYCZNEGO
(t,,J- stosunek miedzy strumieniem magnetycznym uzwoje-
ynia do catkowitego strumienia magnetycznego stalowego
magnesu), dla stalowego magnesu 1 jednej warstwy zwo-
»jow o Srednicy rownej SCF i dbugolei ¢~2/v , dla
/irpryosC 1A<Jd3& daje empiryczny wzor

1/ = 1-0,0/ Yo— #- "em=" = "Fsj

gdzie 6 jest spodczynnikiem liczbowym dla danego sto-
sunku Srednicy zwojow do Srednicy rdzenia. Wzor ten,
przy 6 e=Z i daje wspotczynnik rozproszfe-
nia rowny 0,90 1 moze ty¢ z dogodnoscig stosowany przy
pomiarach pol magnetycznych stalowych magnesow.
Stosujac wysej wskazany wzor dla indukcyjnych cst

wek telefonicznych,(dla ktérych czysto sg stosowane
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wskazane na rysunku wymiary przestrzeni zajmowanej

przez pierwotne uzwojenie/, otrzymamy Srednig Sredni-

ce zwojow pierwotnych frowng , wtérnych 2,50t
A

spoiczynnikil rozproszenia

~ N Q27 J - 0,07S

Posidkujac®"sie przytoczcnemi wzorami mozemy ob-
liczy¢ spoétczynniki samoindukeji obu uawojorf., ktére
wyrazaja si”™ jak nast8§pu;je:

X * henry (10)

a henry (1D

gdzie — 1los¢ pierwotnych zwojow

2N — 1los¢ wtérnych zwojow
m u) -“magnetyczny opor catkowity
wewnetrzny 1 zewietrzny rdzenia
~wspotczynnik rozproszenia pi\erwotnego
»" uzwojenia
JJ— spétczynnik rozproszenia wtfEracg«

uzwojenia

Dis obliczenie spodcsyncika wzajemnej indukcji

obu uzwojen musimy przyja¢ pod uwftge rozproszenie

T dtyczce miedzy uzwojeniami, ktore jest zmienne

» zaleznosci od nstezsnia pradu w* wtornym uzwojeniu
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i moze by6 przyjete rownem rdéznicy rozproszen m";dzy

rdzeniem 1 kazdym ur.wojeniem.
Przy tej praes™ance spodczynnik rozproszenia wy

razi sie wzorem
& B - ) -p z

1 spotczynnik wzajemnej iIndukcji

M *Wry ... (A3

Pojemnos¢ kazdego uzwojenia miedzy jego koncami

wyraza sie wzorem
fiF7 JFfFizj+CT srer)/<»*"*ikrof.ra..-(u)

PojemnoSC miedzy obiema uzwojeniami maksymalna

2f~-0i +sj 7070 mikrofarad........... (15)

gdzie / — atugolei uzwojen w cm
et — ilosci warstwj
D — $rednia Srednica zwojéw w cm

2\ - Srednica drutu bez izolacji w om

N — Srednica drutu z izolacjg an
21 — 1los¢ zwojow
we wzqrze drugim O, a " sa srednieml s obu u.zxo-
0

jen; ~ —#& grubos¢ dodatkowej i1zolacji mi jozy uaoj™".
niami w am.

Jezel1 rozpatrzymy uktad podany na fig-4 1 zdozony z
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taterji ,nikrofonu 1 telefonicznej cewki i1ndukcyjnej
podczas dziatania na mikrofon dzwieku o jednym #tylko
podstawowym tonie przy statej wielkosci sidy 1 1loSsi
okrosow, to uzalezniajgc za pomocag wspodrzednych nate-
zenie pradow w obwodzie pierwotnym od czasu, otrzymamy

wykres przedstawiony na Tig.,5.
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Jak wida¢ w obwodzie - baterja,mikrofon 1 cewko
cdukcyjna - powstaje prad tetnigcy (pulsujacy). Jeze
1 tylismy w powyzszy*, ukdfadzie chwilowo zamienili pier
otne uzwojenie cewki i1ndukcyjnej oporem bezindukcy;) -
ym z tym samym oporem omowym, to natezenie pradu w

razdej chwili okreslitoby sie weddfug wzoru
7 —4—— _..... (16)
N fe + -

;dzie S—= silie elektromotorycznej baterji.y” = ««-

ractrzny goo"r baterji = chwilowy opdér mikrofonu
. = opor, zamieniajacy pierwotne uzwojenie cewki
indukcyjnej .

Jezelibysmy teraz w omawianym ukdadz le zamias-..
zmiennego oporu mikrofonu/2 wprowadzili pewien sta-
4y opoér . wybrany tak, azeby Srednia wartos¢® pra-
du byda tg samg; procz tego w szereg z baterja dotg-
czyli pewne zroddo enorgji elektrycznej o takiej zmien
nej sile elektromotorycznej”™ka i1loscig okresom, aby
prad zmienny, wys4any tg sitg elektromotoryczng,przez
WsVazr.ro opory posiadat natezenie,ktore dodajac sie
lub odejmujgac od pradu statego, przechodzacego przez
te same opory ca b?terji, dat ten sam prad tetniacy,
wowczas ten nowy ukdad odtworzydby nam zupednie taki
sam wykres zaleznos¢: tetnigcego pradu od czas*, c>

t
1 nas5. pierwszy uktad,



e -

/
Przypuszc-zc jagc wahania sinusoidalne 1 oznaczajac prze
imax “ maksymalng wielkosS¢ pradu tetnigcego
i « Srednig wielkos¢ 1
ijnin  ~ minimalng jego wielkos¢, bedziemy mieli
= 7 " Ciio

Maksymalna wielkos¢ dodatkowej siennej ridy alektro-

motorycznej bedaie

«W r/A*= YO+* ;T e

SkutecBiui (efektywna) Ta.40s¢ jej

HPStB ) () ‘|

Js;.91i tetfa* trtkisty s.rw .0 . - ~tko-jcgo ukdadu 1
»a*1act oporu I, wtow<iaiir.y .-.iorwoUre uzwojenie
cewki i1ndukcyjnej o tym samym oporza /?, 1 samoindu
ri I/ bedziemy mieli, przypuszcza jac9 72 ¢

wprowadzone elektromotoryczna sita pradu zmiennego

ruchowa siste wielkosci skuteczne 1 maksymalne:
J

) * < " w w < (21)

- C

1" \Ogrf>+*.y+pjr,s(F - (@
gdzie £x bedzie skuteczna wartos¢ natezenia pradu

zmiennego, pochodzacego od sidy elektromotorycznej &



17

Rozproszenie raY .y;?2.8&7 <*dr.« a i adl yli«r- e
wo trem 1 wtornem* roofoen? jr3adstawir®  postaci cwo-h
> - ..n We*vk dla,b»&&xg*; «obwodu, ? k*$rynh
mit Mv rv . /M ac.iv.;. B Th"ametycznego *?igzkfc a dra-

i jenieiR, IN=(F pss jest * sysir/*™™1 r_&gnnt.yn*
nie rvrigzana z c«$scig drugiego uzwcjetis

Uk#ad ten z dodatkowem wyodrebnieniem #°cru uz«O-~
jJaf pokazany jest na Tig.,6

1 *t

TELEPONJA. O03.
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Dla okreslenia 4,n, £ * posiadamy nastag-

pujac6 dane
*W - Ofr
7 +1R - Gi
J,Jz=~7Z

to jest trzy rownania z czterema nie dadomemi. Czwar-
te réwnanie mozemy napisaC n« podstawie zatozenia,ze
przyblizenia dla danego aparatu.procentowa wielkosc¢
magnetycznego rozproszenia jest jednakowg dla obu

uzwojen, to jest:

_a. ~ h
d
Okresliwszy na podstawie wskazanych czterech rownan
4 J, 4 i \ imajac prad O. znajdziemy skika-
dowg zmienng strumienia magnetycznego transformatora

cwed4+ug wzoru

CN 0477z,¢J ifgml ... .._.__.. /23/
y J- n-7, co £t J

Dla aparatow dziatajgcych przy pradach tetnigcych
obliczanie skkadowej®™ zmiennej strumienia magnetyczne-
go weddug wyzej wskazanego wzoru, jest jednak mozliwe

X tylko w tym wypadku, kiedy opor magnetyczny zelaza

X; jest, bardzo maty w pordédwnaniu do oporu przcis powie-
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trze, przyczem jako wyzsza granica moze hyc uwazany
eptosunek rowny 0,065-, to jest opor powietrza okoto
15 razy wiekszy niz zelaza.

Takil stosunek bedzie miat miejsce w normalnych
indukcyjnych cewkach telefonicznych. Jezeli stosunek
ten przekroczy wskazang granice,lub jezeli pozadanem
jest hardziej dokdadna wielkos¢ zmiennej skdadowej
strumienia magnetycznego, to takowg mozemy otrzymac
weddug wzoru

4 > , gdzie <L okresla sie na pod-

stawie rownania

f

ty*C"“0, 1 (Zz-%&+-£5-)......... (25)

w ktérym m,30/0 = magnetyczny opér powietrza
m-ao" = n *  zelaza

— przenikliwos¢ magnetyczna zelaji*i
przy danej indukcji.
Wartos¢ wtornej skutecznej sity elektromotorycznej

(bedzie

X L]

— e /i1t />~* iolt =

=4 ,44z1> ji /0 < [t ... GgJd

gdzie / -~ czestotliwosC sidy elektr*,rotoryczr>v,

odpowiadajgca Scisle wysokosci dawieki:
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\
WartosC skuteczng pierwotnej sidy elektromotoryclL-Tj
& znajdziemy ze wzoru

jfs/omvolt.... (@70

Straty na hystereze 1 prady wirowe (Foucault) w rdze

niu telaETiy*, mozemy skresliS wedki ; wzork

S/JI/f/Z_/(\)Nl— /W/ -att =M.

gdzis — masa zelaza w k.

37 ~B3a

y/ — czestotliwoscé

Wptyw strat w zelazie na wartosC¢ wtornej sity elek-
tromotorycznej wyraza sie dla normalnych cewek ironii
cyjnych zmniej szenieia jej o kilka procent

Zeby wprowadzié¢ te straty w zelazie mozemy prz;
pusci¢, ze réwnolegle do koncéwek u-wojsnia JF>, tras
formatora jest wkg-czony opor , kto

ry odpowiadatby nastepujgcym warunkom zeby prad JM

ktéryby przeszedd oaz=:?- ten fikcyjny opér dat te sa.

me straty w wattacti, fctor* sg wywodtane V rdzeniu ze

laznym, a wiec:
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Na podstawie tych. dwéch rdwnaz e dwoma niewia-
romami mozemy znalesc

Dla *nalezienia dokfadnej wartosci ** a
aw«gledaieniem strat w zelazie z dogodnoscig mota*
8tosowa<S metode zmiennej skali, ktora w t«lu wypad-
kach upraszcza obraahumek.

Stosujac t$ metode bedziemy mieli

Na wykresie pierwszym OrfF=4, , w pewnej okrtf-

/ ToEY/(=IOH .






Na wykresie drugim do uwzglednienia strat w zelazie,
mielisSmy

Of? - & w tej samej skali, co i sa wykresie pierw-
szym 0OS =3~ @& 60 hez uwzglednienia strat

Of =t +/>+/J;CF-O*% 4 ;/V*Ort*e, m

Ofr * £> przyjete jako state.

Stosunek50# wykresu 2 do tejze wielkoioi Off wykre-
su 1, da nam spotczynnik zmiany skali, kttfry pray irar*
mionych warunkach pozwoli nam znalez¢ wszystkie ifctere
sujgce mas wielko lel.

Jak widzimy, stratyw .Aelasie z powodu sani™* jeze-
nia sie awiec i (fil0 staly sie mniejszamit
przyczem zmniejszanie to przy Ffikcyjny* epjfir™* pretgdiN
cjcnalne jest do drugiej potegi indukcji, te -8k weir.j
niezupednie ma miejsce, pomiewa* straty sa’eng i

Bz iod £} . Jednakie poniewaz rézana ,isy
obiema skalami jest, jak t. I™lo waporcniane stosunko-
wo nieznaczna, to jJest. Sspotoaynail zmieny skali jest
bliski do jednn™ci 1 rw.y w praktycznych wypadkach
0” 0 86 do 0 99, wiee tag »iezupetng nieproporcjonal-
LoAr mo&na nie braé¢ pod uwage lub tez dodatkowem obli)
Cseaisr., przerobiwszy te samg manipulacje metoda stop-
niowego przyblizenia, osiagngC zadang doktadnosc.

Sp<Stezynnik przemiany skeli w dalszem rozwazaniu
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bedBiemy oznaczali prze*/0 . v

Zapomocg wyzej wakacanej metody, wzigwszy pod
uwage spotczynnik przemiagy skali /0 znajdziemy
znacznie doktadniejszg wartos¢ skuteczng wtérnej si
4y elektromotoryczne j jako i1loczyn , a wiec
jeden z punktow zewnetrznej charakterystyki indukcy
nej cewki telefonicznej. ) f

" Zeby znale$é dowolng ilo$é punktéw zewnetrznej

charakterystyki, 2z dogodnoscig mozna zastosowaC me-
tode zmiennej skali 1 przypuszczajac, ze koncowki
wtérnego uzwojenia s% zamkniete na sztuczny otwod
s kombinacji opordéw omowych pojemnosci i1 samoinduk-
cji znalesC¢ wszystkie interesujgce wielkosci.

-Unzglednienie strat w zelazie mozna wprowadzic
do rachunku w dowolnym momencie 1 dlatego tez w dal
3y rozpatrzeniu bedg one wprowadzone pod koniec,
to jest wtdorna elektromotoryczna sida bedzie przy-
jeta ez poprawki na strate w zelazie, taka jaka
by4aby, gdyby tyfc strat nie byto, 1 dopiero pod
koniec bedzie wprowadzony wspolny spoétczynnik prze-
miany ykali., .i— S . _
Zeby znales¢ drugi gtéwny punkt zewnetrznej

charakterystyki mianowicie prad zwarcia weddug me-
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tody zmiennej skali, postgpimy w nastepujacy sposob:
prad zwarcia wyrazatby sie gdyby a, by#o niezmiennem

(29

AN, ré&ni si® w fazie czasu, o ZV(/8oy  od
wielko$S¢ bedzie C+.?

/, y, if- L))

dodajac gerrastry®anie d c¢ OB =
otrzymamy OD -CF
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OE - 4+* Ky

ef ~0* zffné¢, ; F& ~ef

%

OE ~"FE**FG- ~06

spotczynnik- pr-zemiany skali yt --.-13
Ostatecznie prad zwarcia
/ -/ P-s/ XA ... )

Zupetnie -analogicznie postepowa¢ bedziemy zeby 2
les6 jakikolwiek inny punkt zewnetrznej charakter”™
tyki; naprzykdad przy,zamknieciu wtérnych kozcéowel

opér /? , pokaczony w szereg z samoindukcja £ 1)

jemnoacia C otrzymamy

| =

/* 1Y/ 2z jzEmFic- -; 33)
D*lej zupelnie tak sanmo znajdziemy £ LN
Napiecie wtlorne bedzie réwne
n 4 -zhrc) */o-
(sa
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Bardzo ciekawem jest zjawisko,ze zewnetrzna cha-
rakterystyka cewki indukcyjnej na obcigzenie omowe le-
zy nizej, niz charakterystyka indukcyjna, ktora prze-
wyzsza charakterystyka pojemnosciowa, co, jak wiadomo,
nie odpowiada charakterystykom normalnych transformato
row z pradu, zmitnnego na amienny, dla ktorych indukcyj
m" charakterystyka jest najnizszg, omowa wyzszg 1 po-
jemnosciowa jeszcze Wwyzsza.

Wykresy 4,5 1 6 w zupednosci wyjasniajg to zjawi-
sko, przyczem wszystkie trzy sg narysowane w przypusz-
czeniu jednej poczatkowej skali 1 jednakowego obcigze-
nia w wcltamperach.

Spétczynniki te na wykresach w pewnej skali beda

a) na wykresie 4 ps 0,31 (opér omowy)
h) na wykresie 5 p ~ 0,32 (indukcja)
C) na wykresie 6 p ~ 0,61 (pojemnosc)

Zjawisko to jest zupeinie ogolne 1 przez tc zewnetrz-

ne charakterystyki telefonicznych cewek i1ndukcyjnych

beda miaty ogolny typ, pokazany na fig.7, przyczem
jest charakterystykg omowg, 1/ & - 1Induk-

cyjng i - pojemnosciowg.
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Stosowni* do zeimt.rSaayc” charakterystyk, be-
dziemy mieli sprawnos¢ OFtF/ i pozorne sprawnosci
ON/7 i &(?# w zaleznosci od obcigzenia zewnetrznego.

Jak widzimy sprawnoscé,ma Clos"™0 ptaskie maksimum
1 cewka iIndukcyjna musi byc\$ak obliczona 1 skonstru-
owana, zeby dawata maksimum sprawnosSci na pozorny
opor najtrudniejszej linji, na jakg jest przeznaczona.

Co sie tyczy spotczynnika skutku uzytecznego,to
dla uzupednienia zjawisk zachodzgcych w cewce telefo-
nicznel koniecznem jest obliczenie spotczynnika skuts
ku uzytecznego., przyjmujac pod uwage tylko sk#adowg
pradu zraiennego; procz tego drugi spodczynnik skutku
uzytecznego otrzymamy przyjmujac w pierwotnem uzwo-
jeniu prad pulsujacy (tetniacy) 1 zwigzane z nim stra
ty w miedzi pierwotnego uzwojenia.

Poréwnanie dwoch tych wartosci spotczynnikow
skutku uzytecznego, daje moznos¢ uniknac kone*trukcyj -
nych bdteddéw 1 sprojektowaC najbardziej odpowiednig

dla danych warunkéw indukcyjna cewke telefoniczng.

Obliczenie elektromagnetyczne wyzej wskazang
metodg w wielu praktycznych wypadkach doprowadza nas
do wniosku, ze bardziej zadawalniajace rezultaty

mozna otrzymaC, umieszczajgc pierwotne uzwojc naze-
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gtrz, a wtdorne wewngtrz-
Przy takiej konstrukcji:

a) pierwotne uzwojenie z duzemi stratami w miedzig
a wiec ogrzewajace sie, posiada znaczng powierz-
chnie ochtadzajgcg i1 nie jest cieplnie i1zolowa-
ne od ochtadzajgcej atmosfery wtdrnym

h) wtdérne uzwojenie, majac mniejsza Srednig Sredni-
ce zwojow, pozwala,'bez swiekszenia oporu, zwiek-
szyC 1los¢ zwojow, eo jest wskazane szczegolnie
przy linjach o wiekszym oporze 1 matej -pojemo—*-

SCI.

Przykt#ad elektromagnetycznego obliczenia

indukcyjnej cewki telefonicznej,,

F/&. 8.

Srednica rdzenia d

0,8 cm
D¥ugosc n 1

9 am.

Prerwotne uzwojenie
h 0,50 mm. 0,196 mm2 Id0 x 4 = 400 zwoi 1,5#

Srednica drutu z izolacjg 0,70 mm.
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Wtdorne uzwojenie
P 0,23 m, 0,0415 mm™ 273 x 13 ~ 3000 ZZ;00 75!
Srednica dratu z 1zolacjg 0,73 mm.
Srednia Srednica pierwotnego nr ;-nia - V&5r*

- ' wtoime™o ”
(nm

DHugo16 4futu pierwotnego BfL -uis
1,3 X X 400 ~ 16, nN.

Opoér - ——i—1 1.0/ ®
Y, 57 O.lfcb
lI&ugoae CIrUAA KT -w,
1.9 x t
i'Ai*s a-V\L- ? N
_%\ix— e "45.]_,L e r

fra—1fev£j] rdzenia <zelaznego
® 0,-5086 c«?

? uv'EAaA <FE jeut utozony z oddzielnych drutow,

>) any przekroj fcelaza .jest mniejszy o spok
yr  zf; dnienia, ktory w danym Wypadku réwna
I ( Q1 przekrOJ ftolaza * 0,45 cn’r"'

Objetos¢ rdzenia.”

0.45 a™ x 9 an - 4,05 cif

Wa™a rdzeni®

4,05 x 7,8 = 31,6 grarcma



Opdér magnetyczny rdzenia »e<idug wz;oru @

a wewnetrzny, przyjmujac = 1000

9 0,0? ot.
1000x0,45

b) zewnetrzny weddug, wzoru . (4>
$S | NN AN N 347N
J? " 3* = 3 ~ " .

Cc) zewnetrzny weddug wzoru

o)
33_ _ g4~ @33£ rm
0,8 <8
PoniewtA -11,27/<? op6r magnetyczny zewnetrzny

aalezy bra¢ wedfug obliczenia b; trzecie obliczenie
uskutecznione jest w danym wypadku tylko dla kontroli

Spotczynnik rozproszenia weddug Ytzoru....(9)

§*35"-F63
C 9 f6&
K-1-0,0/7 2~ ~1-0,09*0, 8/S */-0,073*0, 93

‘A - l-0, O/*9*6/9 - 1 8 2>

Spotczynnik sanoindukcji weddug wzoru (10) 1 (1)
<V = ~NO~* N A6~ 0,93*/0~syjos/A

B, =~z2T ~ b’y ~y~ /ZR367K 89" ° 027767,

TSLEFOTJA los. Arkusz 3-ci.



Sp6tczynnik rozproszenia miedzy uzwojeniami weddug
-1Ajgsa wzoru (12)
Spékczynnik wzajemnej indukcji weddug wz8rU
ol ~ Or03G/wvr/.

Pojemnos¢ pierwotnego V- 7 .

TzF28y ~ 57/ =
/MO i

(¢ q s +0,0C?4j/0 "@r>t<rtoF -  s™/<7 " s//X/90/?

Pojemnos¢ wtdrnego ukwow -UN.

/[ [1979*4023 _+ ——— &ED \ /a-6"
| 73- "1*0,025~1002. 2999 2*0,00Z J fu

- (39-4+ty00dJ/&  ~ $94*S0" 6rr/rttfOF
Pojemnos¢ miedzy ui»r, jenissni weddeg wzoru (35)

T/0 -t-//8 */0-“"M«XCS.

Dla otrzymania wewnetrznej charakterystyki pt =
pusémy, ze dana cewka pracuje w obwodzie baterji,
O statej’sile elektromtftoryaznej.romej. 4 voltom
przy oporze wewre ttav/fhi 0,5 oma, L miki-ofonu, na
ktory dziatajg dzieki o statej sile 1 kilku rof~
nych czestotliwosciach, a rai”y/icSe 290,:: 00, LiCH
gODO i 4000 dtfgan ha sekundy.
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rrypuscciy,ata przyi:#<du, te "sita fooh drioi! u.
taka, ze prad puLmjacy w obwodul8 mikr™..-.mi,ba
1 clowiwal un foragp oporu miatby:

/ - v, fild
O~ 70) na
* ~ 3CAs
" Sme: mew=Jdlrc ;:.agja Jd0a rat.za—i> gir
il 20> dd ] = U] .
Sredni opér mikrofonu weddug wzoru 23)
J 0,3 b trae L e

Minimalny opor mokrofonu

oys ~6 co

Maksyma luy <op6r m]:krofonu
2, cIp

Przyjony opér mikrofonu sa staty, musimy
wprowad sic dodatkowg fi kcy” araienng elektrorno t
rycziig site; weddug «2oru <" {19}

~ 3y/lCy-Z 66y

e</ ~ 6 ~¢e ? >ark (wzér 20)



Sprawdzajac mamy

U = SOO0rr*
Oja. = L2«
Znajdujwielkosci 1"z

£~>J, - €, *0,00st,

it*Jz =x =0,277.

J,J2* Q0351=0,00*3
0,0,277 =~ *0,0031 **.e0 J*0,277 0,005.f
i,-3J*fSW =*o0.0i1s4

jE -40*04 -300?3 Jz=-f ~ =S 7

4 —0,206 »E»x** -0,266*Q0/64 = 2049nE»*»
C"{'; -0.0/1 “ 0,0002 FA/4
Stoly, strumien magnetyczny od Srednie;; sidy pradu
“\. wedtug wzoru (V)
rp - — 3>75¢7 *z/u

Indukcja 2N
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ci tablicdla
-« I*
Czes to 7Z/woffe J

27'h X,

m(z&né&j—
tz3 *=/T>6yj i?.]~*

m(29rfi4)*+/3.3*
1//CI3ATe57nET™
(hrzé# 223 rrict
( wzo# 23]
(h/7zo#2Gjso/LT
¢ ? —— - — S22

571/28T# Vv 2€1. €2 1y,

€ (hszo/? 27 roi. t

rrvOL
tf/t, 1j)
arcfyfe, tuj

*yy Kk
1

* F pgz
*u "~ "Scée

V* ~4 STU*

ttfle,, *J
arc taets~*,)

Z g/ "nE,
P

ty”- " &z Wt yoL r

roznej

250
8

64
177

241
15,5
122
227

71
505
al?2?2

0,95
12,9
0,60

31°

15000
167
/5167
/1Z3
9.45

83~

0,31

0,95

G 75

ieray .SkutGCzsiali
VT Tstliwozce i
500 7000 2000
16 32 4
256 1030 4/00
177 177 177
433 /207 4277
20,8 348 65,2
91 545 29
169 /01 54
/0,6 /2,8 137
375 225 120
21,4 22,5 19,9
/,41 ,. 87
‘52 /3,2 410,9
1.2 2,4 4.8
509 67° 78°
8300 2980 840
23Z |75 113
8532 3156 958
92 56 31
6.0 4,5 2,66
80° 76v  70°
0G. /2G 2,52
0,92 091 0,905
98 111G 12,4

w jjoat

4000

128

16400
177.

/66 77
128.
74,8
27,5
13,9
61
9,7
.. 86
6,2
9 6
84°

220
27.
24 7
1727
2,96
71*
£,04
0,935
13
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Znalezlismy 7z to jest napiecie stanu jalowego, a

wiec pielrwszy glowny* punkt zewnetrznej c[harakterysty—
r 1

ki z uwzglednieniem strat w zelazie.

Dla pradu zwarcia otrzymujemy tablicy:

Czes707LiMm06$S1 250 500 /ooo 2000 4000

2S7/7¢™n Y7 34s 69 /38 276
(Z57n 62) 290 /ZOO 4800 /9000 76000

5 o 5650 5650 5650 5G50 5650
72/ +(2$7n ¢ ,)* 5940 6850 /0450 24630 8/350
fa*+fEx/s?¢t) z 77 825 . /0Z /57 286

Azo/? Z9I3moo 925 /29 i25 s>s 48,s
y, £Ewzok 3QJ. /720 690 970 940 650 365

0,227 0,46 0,92, /,84 370
one i,Jd*) /3° 25° 43° 6/,5° 75°
/0 (3 ofrz 0f26 oiz9 0,79 0,277

fszj n”oo /3,8 16,z %1 /5 7 S3*

d la okreslenia jednego ze Srodkowych punktow zewnetrz

n6j charakterystyki przypusémy, ze zamkniemy wtorny
4 obwdd naszej cewki indukcyjnej na 1000 oméw, cc dla

omawianej cewki da warunki,przy ktorych cewka da

" maksimum sprawnosci .



Dla otrzymania odpowieciel: punkt<tv sewnetrzr.yc
charakterystyk indukcyjnej i pojemcorciowej ,osdsio:.-"
przypuszczali Sc ~térny cjwed jest aaakniety px2*s
1000 porornych cbwv, a wiec:

Czysto 4 w703 250 600 /000 Z0O0O 4000
Sarnoindukcja « 0,64* 031 01G; 008 0,04 £

Pojemno$é O.cyf 03Z OW 008 0,6*s*/
0O, 172
\H: 8.
UyH?EE. O

\JYKRE52 PRHOU ZI/nRZ/J
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DI© ¥pcrii iiewn”~.rssne&c rémle”o !4\/*-v

3ZE3 TOTL!IVO3C*46~"

>J R/I Vmujemy

250 300 7000 2000 4000
f 2 STy-ict Z90 J/zoo 4800 79000 76000
/075 z 1/60000 1160000 7760000 7160000 1160000

/O 75 *+(297Ti,

tf/O7 S +(2 ¢2 z 7073 1073 1080
m a, S,6 17, 8
ji m,a> 49,s 74. 88
JC/s7. O0x2 (Q 064
<vrc 1° 2° 4°
0 75 0, 63 Q se>s
/°.
oz ?ri{?0 3, asS Gzs 7.
vol T. 5, o6 G ZS 7.
H% rtl WRIT T 25, S 39. 4S>
5r.m w zEi.&z/E
n-vufitr t . OpP /35 /$*
r £ >a77/00 /06 81 70
Srrt&ry &/ n/soz/
MTOrt ' ii6-o e/-zwojE>ri& mw. /91 2, 9z 4 &8
3mnry tvrt'£0z/
/BE/M<O TAEFrO /MW, 16,9 ge 73S
S/VEH(rJfl PRTIDL Zri/zN -
ME(rO POCHEONIATFL m, b/. 33,6 63,z 73, s
O/IOLCZMASAII< V/zyTECr2NES-(>
OZI&i.&N/fl. 0,47 O, 60 0,67
3/M00. GZYNMNIK {1ZV TECZ '
SVE<rOOZ/f1.&H/& z Owz6-ic -
O/Men/El*) srK&T aa p/eetau
ramtgacso-o * p/skwotnem
CUZiVOJEH/ O O /5 0,zz o\z4

11GOZ 90 MG/Z0O0 1164800 1179000 /Z 36000

1085 7770
72, 6 72,3
93 94
0,/37 Cr2.48
8° /14°
¥
O, 'S6sS 0, 6
7./o-. 7
7, 7.
37. 49
77 z 5,*
64 39
3, 83 3, 08.
G, 45 3,z
72,7 63,3
%
o, 7/ 0, 77
0,75 0 zs
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Dla obciazenia indukcyjnego 1000 pozornych Omow,

bodziemy misli tagiicy:

250 500 1000 2000 4000

Cz£5TOTL/UOSCJ 1
10/0 1034 /069 1138 1276,

Zfinft,,**)
1040000/070000mM o000 /300000/6300000
75* 5650 5650 5650 5650 5650

75+{2&/nfa cf13Z21045650/075650 1145650 13066650 1635650

fo+1Z& zfc*#}' tozo 1034 1069 1138 1276

6os 103 1Z. 17 11
mot, 52 77. 90 90 82,2
007Z Qon 0070 00% Qa9
86° 84° 86° 865° 87°

f J

“'O ty (<m>,/.)

/o Q73 066 aB 068 Q7
muoo 5 os 68 7 81 7,7

~nt yoLT. O, os a8 79 81 77

gL myolEMEX 25,s 46 63 64 59



WvVvXrte£5' N&7 /O0O Ortéu /HDL/rteyj/WeH.






. - 0,68.
o

¥ _ 070

U7t 27

Uy/<RE£5y MFJ /GOo onov //\voi/KE&IweH.
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HI>0>kcigfecia rojsmr®  o6wcge 3000 pozornych

oméw ofcraycrugsgy:

CzastoTLiwose* J' Zzso SOO 10PO 2000 4000

%y?n,.C  &sC/ZAi. 983 966 $31 862z 724 1

CZ &PC  Z 1 tra) «070000 930000 870000 75000C 5Z o0oo0

5650 S060 5650 5650 5650

75 *
NS *+drrT¢ ZZTntf $86 386 340 870 728\
' 7 -~
J'z mcc, am i 11 13,6 15.e 1S>z
J-1 7rvo, 54 82 s YOZ 113 144
(%> /) /4 i 12.9 12,4 11, S o
86 85,s 85 85 84

123 109 0,91 0.8 0, 79

ZO
0% miso. 8j 8 12 12,* 1Z,a 15, 2,
INZ yoL T 8.8 1Z 12.,* 1Ze> 157

Nnroi. T&r7P£/z 78 *144 154 J66 230

o

[ Y i

TELEFONJA. 103.
Arkusz 4-ty.
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WYKRES na 1000 co PoJdenNOseiowsteH.



QZESTONL.1WCOSC*J 50 500 /000 2000 4000.
Ar-77 - yvR3 465 431 36Z 274
N STnE] ™ 233000 217000 186000 /31000 so000
N"Z- Z 5600 SGOO 5600 5600 5600
FONTTE — *7N  z3se00 222600 19670 /36600 55600.
A o 485 475 437 370 235
Tsfer-—=5" ITE&, m7 23 298 37 S9
Jd, nalC no me7 77S 278 447
6% 63 57 4o 3
er er 80° 78° 72°
/° 13 08 0:- Q 0,795
19 B8 /7 /7 /7,4
JX I0=r e,s 8,5 8,s 8.7
n

raa-TaycefP* iI80 /G 7A4 /44 w2,
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Przytoczona metoda daje noftnocC obliczenia
telefonicznej cowlri iIndukeyfnej , pracujacej jako
brzeczyk. H tym wypadku nalezy przyjaC krzywa, skla«
dajacy sie z podstawowej, trzeciej.i pigtej harmo-
4nicznejs jak tc jest pokazane na Tige3, albo.bar-
dziej Gipraszczajac z podstawowej 1 trzeciej barrao-
ziiczre j , pokazane j na figol0e

Pamietajac* ze skuteczna (efektywna) wartosc
utozonej krzywej, rowna si$ pierwiastkowi drugiej
potegi -samy kwadratom efektywnych wartosSci® od-
dzielnych harmonicznych, bez trudnosci znajdziemy
ostateczne- wartosci skuteczne pradu 1 sity elektro-T
motoryce::ej przy rofenych warunkach zewnetrznego
obcigzenia, *> je*t zewnetrzng.charakterystyke

ceml:5,. pracujacej jako brzeozyk.
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METODA BLEEPBOBAjHBTYCZHEOO OBLICZEIIA/" '
TELEFOHS. - 1

*+

Jak wriadomo przy wahaniu sie pewnej powierzchni
z okreslong czestoscig drgan 1 z okreslong sidg, wy-
stepuja zupednie okreslone wielkosci zgeszczenia i
rozrzedzenia powietrza przy drgajacej powierzchni,
ktore to sgeszeaenia 1 rozrzedzenia rozchodzag sie
v powietrza weddug znanych praw 1 dochodzgac do ucha
wywotujg wrazenie dzwieku.

Na ponizej umieszczonej tshlicy sg zehrane odpo-
v?iednie ziszczenia dla normalnych czestotliwoscig
p:rayjetych przy cfcrachunku aparatow telefonicznych,
I roznych sil.dzwieku,ktdéry rozumiany jest w posta-
ci jednego prostego tonu.

k]

CzasTcTLtwoSe* J * 250 500 1000 2000 4000

+ 0,1 nri. Z3Zs 475 950 11900 3800
+ 0,01nr 23,75 47,s 95 190 380
t 0,001 *< 2,375 A 75 9.s /9 38.
10, OCOi nrl 01z3rs 0,475 0,&85 io 33
t O, OilloI nrt. 0,C23ij 0,4B Ooss 0,0 0,3Q

t O\0O0.0001nr7. 0,002,4 0,0048 0,009s 0019 dAO33
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Cyfry tablicy dajg maksymalne ziszczenie lub roz-
rzedzenie w mikroatmosferach (10" atm.)
NO™nacsa maksymalng amplitudy drgajacej powierzcnai od
Irodkowego nor”alnsgo potozenia na 0,0pi milimetra.
Pod wptywem eidy dziatajacej prostopadle i1 wzélsz
osi, zelazna sojcbrpa telefeega wygina przyczyn
dla zwykle uzywanego z3la&a,3masgQ pod siarka pftgielr-
kie cie Srodka mamb,rany wyraza si<€ wzorem
z - /S0;
N2 33F *FTT Faz,E o, i
/ ~ S M OWIH. o~ t
~ - CC'" gnao/v/eH ‘hfnnr,
d - G352 i nrt.
Weddtug wyga j wekajsanego wzoru, dlg sidy rownej 981dyn
vr&tnowaFEtrej aiXe przyci ggania do ziemi 1l.grasuaa etraS
mujemy nastepujaca tablice p.la réznych Srednic i1 gru*
bocci:

40 E? c& €e) 70

jr £ 42! Q00RIS Q040 1
04z Q0013 000270 Qa7 SR
0 1% ,00077 Q QOZO Q A& 00073 4 £<53
Q/Q QU000 GADT Q066 OINGE
0,1*. V< V‘“' \ ¢ 00oss Q O00BB QUIDBS

Q 'l “m Q ogosg 000076



Ptld wpdywem strumienia magnetycznego statego
stalowego magnesu membrana przycigga sie do rdzeni
cewek telefonicznych z sidtg,okreslong weddug wzoru

i e.’Y t

8 * indukcja magne-
tyczna w rdzeniu cewki
telefonu, obliczona ze strumienia w membranies~<®, -
prsakr¢j rdzenia w centymetrach kwadratowych.

Si4a ta ma miejsce miedzy kafcdg cewkg 1 membra-
na i dla normalnej konstrukcji o dwéah cewkach be-
dzie podwMjag.

Zeby obliczy¢ wyzej wskazanag side, musimy obli-
czy¢ strumien magnetyczny, co mozemy uczyni¢ zfcajac
site magnetomotoryczng, jako iloczyn sity koerfiyj-
nej danego“gatunku stali 1 ddugosci stalowego mag-
nesu, opory magnetyczne 1 spofczynniki rozproszenia
magnetycznego. -

Jezell oznaczymy pré&ez

0 site koereyjng
£ - dbugosé stalowego magnesu
~ - przekréj stalowego magnesu - 1

- przenikliwos¢ magnetyczng stal .magnesu
TIt - d¥ugosé rdzeni
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\
- przekrdj rdzeni
y t - przenikliwos¢ rdzeni
& - d¥ugosé przestrzeni miedzy membrang i

rdzeniami (przestrzen powietrzna)
én - dtugosé drogi strumienia w membranie
- przekrdj drogi strumienia w membranie
/M¢1“~ przenikliwo$é membrany,
to,opuszczajgc chwilowo spotczynniki rozproszggia-

mozemy napisaC dla strumienia magnetycznego

e
= &y c¢feyv y di-

Poniewaz jednak egzystujg magnetyczne rozprosze-
nia 1 strumien magnetyczny w przestrzeni powietrznej
rozchodzi sie wachlarzowe pod kagtem dla matycH odlog
4osSci bardzo bliskim do 45°, wi$c musiny wprowadzic
w wyaej wspomniany wsor poprawki w postaci spodczyn-
nikéw rozproszenia, forma ktdérych jest dogodng w po-
staci oddzielnych liczb zmniejszajacych lub zwieksza
jJaeych przekrdj .,przez ktdéry przechodzi ostatecznie
nKukany strumien.- __

- * %
Wprowadzajac wskasane spotczynniki.otrzymamy dla in-
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teresujacego nas strumieni”, przecbcdsacego przez

membrane

CcC 1
cjem™ ~ N 7 yf=———frv

Dla zwyk#ych konstrukcji spodczynniki te sg do-
Swiadczalnie okreslone 1 pozwalaja na dokdadne okres-
lenie

Tak naprzykdad, dla telefonu Z okragtym stalowym
magnesem, namagnesowanym tak, Ze obie potowy kota
tworzg dwa rownolegte magnesy, pokazanym na figurze,

bedziemy mieli:

vin - kL
m — /40, bat O,/ /B en*
~ 200.
¢m —Ziar.
Ggos*Z - §Thrt
Hh a "1
gd 2»2S-£ 8.
= MOO.

NeC — Zen*0,*ctwr-C] a2z
the -~ Asé.



6& —

}~7on

Al - 400.

M- 270, at>- Q& rw
/- 033

OO =3 s en —&£ rm,

c ~0,0/iel -Q At

SO, 7

Z00* 0,0*1* 0,33 "o00O0tAzré&ito”"s 2t>0* 0,Gi$&*/ .+

350

O/ 252 #0,080-10§27GZET = 15jaed ~ 020 k.

élé;g =1420 m£ on=

/ - -/42Q8Z"‘ 473 --22 000 o*/
T -&T

% =4 A00O -4N,8g£. \

v: B «A+
Biorgc dana c tablicy dla .a**sjwgr.$ Srednicy 55 m
orzy grubosci 0,16 mMm. dla jednego.grsHoa., mozemy
% powodu proporcjonstaosci matych wygiec fsonbrajiy
do daiataj acej sity,napisaC¢ ae menbrana wygnie sie

o 0,00146 x 44,8 = 0,0655 m.
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Ulwojenie cewek telefonu skdada si, z u O<ei zwojow
z ; pod wptywem pradu 1 amper bedziemy nied dodat-
kowa si¥#? raagnetoaotoryczng weddug wzoru 0,57%,,
Dodatkowy strunie* magnetyczny przez rdzenia oewek
, Spotka ten sam opo"r magnetyczny, co 1 gkiwny
. SMeisn tylko na tej czeici swej drogi.ktrfra
Iwy w przestrzeni powietrznej 1 » membranie, w Cz«-
leiacb zas rdzeni cewek i1 w magnesie stalowym Epotka
z powodu pola rozproszenia, znacznie zmierzy opdr.
W tym wypadku, dla wspomnianego prsykiartu otrz- -
malibyamy zadawalniajaCy rezultat, zamiowe.igc ,,epk
czynniki I i przez i ;
Przyjmujac te dane dla pradu o wartosci ] cilli-
ampera otrzymamy (z = Z .€00 = *200 *,<;)

~ - - ——— Sdz&1LFZ00 *0,0*1
/ — n——F R £ < " g - B
'000* sz * Q 330 +0, 2,87

0,028 +0,<?,0 +Qq,ssO0 + o\z&7 ~gts2-~

/& — IOA87°~C>"* pC’?V'}_

TELEFONJA 103.
Ark+ez 5-ty
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1
Jezel1 prad bedeie miat taki kierunek, ze wzmoc-

ni magnetyczny strumien statego magnesu, to bedaiemy
mielt indukcje rowng B 4 b ; jezeli kierunek pradu
bedzie odwrotny, indukcja bedzie B - b,
W pierwszym wypadku sida, dziatajgca na membrane
bedsie

e&~

” druel™
8&r

Biorgc roznice dziatajacych sit, otrzymamy
—¢& R-M23 E+5z-3 *+236-02 = g~
Dla sidy dodatkowej od pradu wzmacniajgcego, mamy
-N(zee*e). ,

Dla sidy dodatkowej od pre4dlu ostabiajgcego

ojF(236 -
Poniewaz jednak & jest bardzo makte w poréwnaniud o>
to mozemy opusci¢ w poréwnaniu do 23 & i uwaza*
site dodatkowg, tak przy wzmacnianiu,jak 1 P"zy ostj

bieniu statego magnesu rowng
—N.y2/3F N
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%
Dla naszego przyk4adu

» /58ax,, dla jednej cewki
dla dwoéch 0, *?<r*e
A zatem prad staty o sile 1 noCdodatkowo przesunie

naszga membrane o

0O, 00/46 *(tezs - o0, 00076& rrrt.
Wobec proporcjonalnosci dla innych wartosci pradu
otrzymalibysmy, przy zatozeniu statego pradu;

/0 /nrél — 0,0076S rrrt-

i /risCO m= 0,000 765 rrrf.

0.4 ~ 0, 0000 768 rtrf.
O/Oi A11,00 - O/ 00000 76& rfrt. \.
(J/OOI oOU — (?7A00000076& /"7rt.

Jezel1 zamiast pradu statego w cewkach telefonu
cyrkulowaC¢ bedzie prad zmienny, to pod wpkywem
zmiennych pradow bedag dziata¢ na membrane sidy o
zmiennej wartosci 1 membrana zacznie drgacy.

"Jak wiadomo wtedy wystgpig dodatkowe sity,

ktére muszag uczyni¢ zadosS¢ rownaniu

+£A. J,W 25T«t



gdzie UJ= masa wahajacej sie czesci membrany

/? * wewnetrzna tarcie w membranie 1 cis-

nienie akustyczne,
JFla sity sprezystosci przeciwdziatajace
odksztatceniu,

/< - spékczynnik liczbowy

F=maksymalna warto$¢ prauu siennego

/B iloS¢ okreséw na sekundy

£ czas.
Jezeli przjFpusciemy, ze membrana wygina sie weddug
sinusoidy, to dis sit bezwtadnosci ,daiataj gcych na
catg mase membrany bedziemy mieli zaleznos¢, na za-
sadzie ktdorej s3ity te rowne sa tym sidom, jakie wy-
stgpityby, gdyby membrrna o Srednicy dp, rar.j mniej-
Ssej t.J- 0 masie cztery razy mniejszej;, W; u .a sie
cata swoja masa Zz maksymalng amplitudg h.

I naszym przyktadzie powierzchnia membrany
~ =N — vo%*" S Ttsa =

Dla £ 0,00/ A7 =+ & 000 79fv \ LtV ui?;ICV Ha
sekunde Srednia szybkosS¢ 5*odka ,erorany
Yodore 11 ML P _ o 4 ars”
maksymalna szybko$é O,**—jr -C?0z 3
Srednie przyspieszenie ' ~ —— e O3y
maksymalne przyépieszenié 2570 *_%"- 3~ n/.je

3G&
>ancymaln- si4a -2+ »3SS0 ces/rdz-297?2(** isrf
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Tak postepujg® otrzymamy dla maksymalnych sid bes-
wda"Inozci nasiipujaca tablice:

S

5roRisikr&FC3¢ 250 500 1000 2000 w4000

" 1

AQ 1nrr. 16, 75 VS 300 '/zoo0 4800
t0,01 rm> /, 8VS A~ 30 72,0 430
"OTNT*- 07876 0,7% 3 N2 48
eC? m. 0,019 0,07S 0,3 34 4,8u
~ 00001nn. QCO/9 0,c0?s 0,03 012 043
1 &00000-f rtn 0,0002, 0,0003 0,003 0,0/z 0, 048

Dla sit eienierf akustycznych z jednej .otwartoj
strony mem~rany” zy 1000 okresach na sekundy 1 nok
syraalnej amplitudzie *~ ooinrr mamy 9,5/0~izstv(jTd

= @093 6&



— 70" -

srednia szybkosS¢ r~=r — -
Bila =nisl0 - A

przyspieszenie - U —
sita - ~YiI~.

Srednie przyspieszenie -

max przyspieszenie. ¥4~ -

Z drugiej strony membrany powietrze jest aamkniete
w niewielkiej przestrzeni, co wywodtuje znano prze -
ciwclinienia.

Poniewaz jednak gtebokosS¢ tej przestrzeli jest znacz
nie mniejszga od potowy ddugosci fali o czestotliwo-
sci mogacej mieC miejsce, wiec w danym wypadku bedag
wystepowaC nie cisnienia akustyczna a sprezenie po-

wietrza.
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Dla przyktadu objetos¢ korpusu telefonu, rozpatrywa-
nego przez nas, mozemy przyjac rowng iloczynowi po-
wierzchni membrany przez Srednig wewnetrzng wysokosc¢
rowng 23,76 es/f**I*** x 3 7 @
Objetosc,zajeta przez najbardziej wklesnieta membra-
O00La?Z g3, \6 - G/00152 /3
sprezenie powietrza wyzej atmosfery
0 00iSz :33, a - Qoo00s arrr.
maksymalna sida Q08* 23%>>* _ o,

Sita ta jest proporcjonalng do amplitudy h 1 rowna:

4 0,1 rrr/,
-0,01 rfn. if, 9 <r*.
*0,001/1/7. | |
+ O, 00017l 0, 119%Z
+ O 000OInrf. G/ 0119 O%,
t 0, 000001r*rt. (JJ 00119 ofit.

Sity wewnetrznego tarcia wyrazajg sie wzorem
/09 dla * 0,001 NU i 1000 okrescéw
otrzymamy dla pF«Q /6 Ak / CC-SE*X/?
N 67 &
"Si+y akustyczne i wewnetrznego tarcia sg w jednej

fazie w czasie 1 mogg by¢ arytmetycznie dodane,



poczem otrzymamy tablicy;

Cras totlitsosé*d’ 250 500 1000 2000 4000
\

* < 2/r/y 4 4 . 28,1 f76,z JS.Z,A 704,8
O/ O1 rtrr. N 3,81 /7 6Z 36, Z* 70,48

- 0,00frtrt’ O ,** 0,88 i, 76 3,SZ 7,0s

+ 0, 0O0Oirtrf. 0,044 Ot0a8  #/7<J 0,ssz 070s

+ 0, 00001 nr-t. 0,004*/ ClcH>e8 010J76 0/0351 0,0706

+0, oooootnsi- 00,0004 0, 0009 , 0,00/8 0,00SS @ O0O07.

Sity na Sciskanie powietrza w czasie ag w fazie =

sitami sprezystosci membrany 1 muszg byC arytmetycz-

nie z niemi

dodane.

Wszystkie tak okreslone maksymalne sidy nalezy dodac

geometrycznie, poniewaz miedzy niemi istnieje rozni-

ca faz w czasie.

dfe*

/?

ma ma”B”maa w krancowem podozeniu mem-
brany

ma majciaum w Grodkowem pot4ozeniu nembra-
nyt to jeat wypraedaa CM 0
k"t # .

ma maximum w krancowem potozeniu membrany
jest skierowane odwrotnie do A
wyprzedza /f o kat i N p.o

kat 57;
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Tak postepujac sngjdaieagr Baksy&fclng wypadkowag
site , ktéra w. kazde j chwili taisi by¢ rSmr.\a”aanicB-
cym sidom, Wywo+anym.)pr202 prad h wiec réwng sile
od prazdupmak‘symalné*gb- Dzielgc .otas/aang si4” pradu
2ABNIrtotrayiaamy sko.t’cziig side pradu zrciermego, ~to-
ry wwoda te drgaaia meobrozy

C-z.ssrort.Aoffe?> 250 300 1000 2000 4000
0,187 ¢} 7t 3 7z -48.
£/v . } 87 787 1,87 /.87 i 37

7,683 1,-72 1/3 A>3 4¢, /3

"MxE ~NJ" Z, 83 i,zs 728 702 2720

(* S )Z 7,56 0, 78 31 72,4 50
J 4,79 2103 38 SSA4 2770
K t\ 2,9 7,44 2,vs>  [#, 7 4¢,&

JrfP 4,/8  7s %98 Y x. go
T-F*2\ - 2,97 795 283 744 63

Bk
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Ka podstav.de wykresu sit otrzymamy maksymalng sit'],

odpowiednie wartosci pradu i tablice., w ktérej danej

okresow 1 amplitudzie odpowiadaja skuteczne
wartosci pradu zmiennego w milliamperach

1losci

C-Z.3s TO7L./'VOSO» 3" 250 SOO =®/00O0 ZOOO 4000

z O, 7 rrrr. Z33 *33 Z 99.
- 0,01rrrr. 23,3 79,3  ZS>. 7
+ O0,001rrrf. 2,33 £ 93 2,97 /14, * Ccz, 7
+ 0, 000-/nrr. - 0,233 0, 793 0,297 G, a.7
+ O, 0000fmfa 0,0233 0,0193 o 029? O,w# 0,627.

0, 000001 rrrf 0,0023 0,00fp 0,003 OAt>/4 O, 003

Jak widzimy z tablicy prad dla okresSlonej amplitudy

ma minimum, przy wszystkich wielko$ciach amplitudy

przy 790 okresach na sekunde

Minimalny prad dla, ré6znych amplitud bedzie:

+ Qjfart. 188 mco
-0, 01m. /8,8 HIS(C .
— 0/ 0> 1rrrf. i,88 OWCO .
t G 0001 r/tr. 0,138 n i-cC .
+ 0, 0000-Fn77

O, 01S8 /-n™oc .

+ 0,00000Ir/rr. OJUOT9 /127D,



IJak wiadomo ter:i minimalny prad odpowiada drganiom
wWEGsAyA/ _

Ha podstawie wyzej omowionych danych bedziemy mieli
w zasadniczym réwnaniu

W =3*~%r -0, 7£ 6k
.ttgé,‘}g&L ais 252 01"

zr - J L . & b - WAOOO0O0O0 tf *
O,vooi

Ha podstawie tych danych bedziemy mieli 110S¢ okre-

s¢w dla drgan wkasnych membrany:
n -gSTfjr -cze ™ ~"oobao" = JgE8~=790/"ns
jest to rezultat jaz przedteo otrzymany.

Jezelibysmy uwzglednili wewnetrzne tarcia 1 prace

akustyczng, to drgania wkasne by+yby

W; - *m
Amplituda drgan wkasnych membrany maleje ® czasie
w stosunku

/4 _
. & 2M

s 2 £0 (rfii 3. . _c2/5



Tak msij spd¥caynnik powoduje, &0O© po jednej setnej
czesci seka&dly nawet silne Wahaala aeabTany dochqua
do grania?, po aa ktdrg sag nles+yszalne
ttieligay &la;1/*> eil$ rownq "< = NS
S2012w JZka;d AJIm*. — cile AW TR
620 Z20 €™ *M*V " -

Amplituda wymuszonych wahan wyraza sie wzorem

A? nrx

skad dla 1 ma 1 wahan z okresami 500 1 1000 ra. se
kunde bodziemy mieli
A sz-0 r

/79 O0O000 z+ (/8400000-3140 **<2erdj*

SZO Il s zo_
-~20TJoN /3s,/x’

—38, 6s/0 €°r/ -. ¢2 000380 syr-7.

wedtug powyzej przytoczonej tsblicj-
ooot* - 0,000 37 r?/*f.
Dla 1000 okresow
520

VOs& ooo000j] (/3400000 - 0zso
£7Q Szo



Wed4ug tablicy

O0.0001* 5029\/ O=sOVO ZA rrrt
Qifi 790 OGEFFO~  fArekifMeg £ -“£3/A,J9FD

"k - ?2~/2 r ASt/0"6~ 0, 000AL-nrt
weddug tablicy

A 00C// "%/gg - O, 000378 /vr/.

Ro6znice, Jakie zachodzg miedzy rezultatami wrorow

1 tablic, objasniaja sie roznica krzywej, wedtug
ktorej wygina sie membra i ktéra dla tablic .iest
przyjeta ~ako sinusoida. Procz tego wzor daje tylko
wymuszone drgania bez drgan wkasnych membrany,, t&"
bliea zas daje geometryczng sume obu drgan.

Jak wiadomo czutos¢ ludzkiego ucha dI# nomsi-
nego stuchu moze byC przyjetg 0*C1l mikro&ta;oafeiy
dla tondw c czestotliwosci okodo 1000; dla niniej-
szych 1 wiekszych czestotliwosci, w granicas v &
250 do 4000 mcfina prayjaob ze czutos$¢ ucha mieksza
elq dla & .#ych czestotliwosci i zmniejsza dla w;/sc—
kit h proporcjonalnie do pierwiastka, drugiej potegi
a losci okreséow, tal ze eiutol¢ ucha bedzie uyna-

ga 1przy:
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czestotliwosci na J* 2SO0 300 */000 2000 4000
Etikreatmcsfer @oos 0,00/ q0i 27t 0,0%

Porownujac cyfry tablic, mozemy stwierdzic¢, ze

dla danego telefonu prad okoto 3 mikroampcr bedzie

minimalnym,

dla ktorego wszystkie harmoniczne %Heda

zadawalniajgco odebrane przez normalne ucho.

Analizujgc otrzymane rezultaty 1 tablice, doj-

dziemy do wnioskow, dlaczego wspodczesny racjonalni®

skonstruowany telefon w oddzielnych swych wymiarach

nie moze oddala¢ sie od pewnych norm.

Po pierwsze:

Po wtoére:

znaczenie statego magnesu jest jasne z
wzoru sidy przyciggania membrany

gdyz bez sta7uwwgo magnesu mielibysmy
tylko ~8JP Prefu naprayktad
0,1 ma datoby sile przeszto 1000 razy
mniejssa.

grubos¢ membrany. Zwiekszenie grubosci
jest pozadane z powodu zmniejszenia aie
magnetycznego oporu, z drugiej zas stro
ny z gruboscig membrany bardzo wzrasta-
Jja sity bezwtadnosciy wewnetrznego tar-
cia 1 sprezystego odksztatcenia,zmniej-
szajagce amplitude wahan membrany 1 tem

znieczulajgce telefon™



MaiftC op6r magfcetyczny i ilos¢ swojo*, z tatwo-
Scig okreslimy spoétczynnik samoindukcji telefonu

wedtug wzoru

= J¥kzo-~"/"° i CO dla rozostrywa-

nego talaanu daje:
£ = 42} >2£27/0"9=0,0Z7S
1) 6S"S

PojemnosS¢ miedzy koncami jednej cewki

TAZ)* 577 oiirofarad
A N *x L — N\ 3
14-1  z o,%>5 e o/5 ~0,009 s) Z 3*/8 m?kro?{araafjl
I - VA , 1, 3>

Z powodu szeregowego podaczenia cewek pojemnos¢ mie-
dzy Raciekaml telefonu bedzie

0&*A ?*/N"'C=2,46t> /0 mikrof.

Przyk#ad komunikacji bitelefonicznej na bardzo krot-
ka linje z 2 telefonami, rospatrsonemi w powyzazypi
przyktadzie.

* ¢ Jezel1 przed jednym Z telefonow bodziemy mieli
ton o 1000 okresach 1 takiej wysokosSC: aeby membrana

telefonu wahata sie € + O ocoo-t na co, jak *ieiry



e SO x*

trzeba sidy rownajy 0,335 grarama, czyli cisnienia
maksymalnego 96 miler©atmosfer; wowesaa

membrana bedac przyblizona do rdzeni cewek zmniejszy
op6r magnetyczny dla strumienia magnetycznego 1 wy-
tworzy dodatkowy strumien.

WielkosSC tego strumienie mozemy okresli¢ na podeta-
wia roznicy ddugosci drogi w powietrzu

Oy SOOOHM -0,0021 - Oy 4999 nn co dfije OFog,yi
roznicy w opor&e 1 Ooz -|8=0,00yVv~o w stru-

mieniu., czyli 388 * Oooooyv - O, &E'ev

t

Skuteczna sida elektromagnetyczna,powstata skutkiem

zmiany stru,denia, rowna sie
w, 0. 0z 8 1/x<Z 00 * ¥000 A3

?2rr_ignaz @.6r omiczny ku?cag> telefonu jest /z&j ,

indukcyjny ZSfin z2C -/G Ew 9 'Iny Zos o> ;
dla oba w szereg potgczonych -4/0t wiec. prad be~
vizi(

o - 3=V mikroam sra
wyupda on wahania, mai br&J y z O oooc o cisnieniu

0,013 mikreatmosfervf co, jak Ind( \c bedaig blis-

kiem dInej granicy *flosci wc. a.



Powyzszy rezultat, jak wiadomo, sadawadniajgco po-

twierdza sie doswiadczeniem.

Telefoniczna cewka indukcyjna,pracujgca od baterji
1 mikrofonu, jak wiadomo, wysyda prady znacznie sil-
nie jste, okoto 1 arilliaiftpera,i przez to, pojaluso znacs
nych-strat w linji, roamowa-moze #ye uskuteczniong

aa wielkie przestrzenie.

n Jezelil przy jednakowej

+kal1 dla osi odeie"
rsadnych <20£FO0- //’\—7%*
w rzednych wyraza

nole sit+ bezwkadnosci

£V7 -£h, w rsedcych

odtozymy wzdduz osi cdr.ie-
WAZ"EL 4. tych przyczep aero prze-
niesiemy do punktu A. te
otrzymamy dogodny wykres
£65=100004 . sit koniecznych CI+ drgaii
membrany ZzZ okreslong aisp'3
tudg przy roznych ilc?>
ciach okresow $ postaci

A 5 wektorow
TBLBFORJA, W . &H . * Arkusz. 6-ty
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W kierunku fiE wektor sidy ma minimum, co odpo-
wiada 735pPS na sekunde, poniewaz /? -Jr jest pro-
porcjonalna do ilosci okresow 1 n&przykdad dla
h=+ QOC>nf/ 100V Jy /2 -/

co w skali odcietych, daje /000yi1/J" =/,76.

Wkrejs wskasuja, Se dobry telefon powinien by¢ tak
skonstruowany, aby czestole drgan wkasnych membra-
ny nie byda mniejszg od normalnych czestotliwosci
aloaew&nych pradéw roboczych 1 aby sidy sprezysto-
sci 1 sity wewnetrznego tarcia 1 prac akustycznych
bydy przyblizenie rowne; wtedy krzywa OCDz"
bedzie zblizong do kota 1 wszystkie harmoniczne
dzwieki bedg oddane praez tétej&n proporcjonalnie
do wartosci pradéw, odpowiadajgcych wspomnianym

tonom.



