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Zeszyt 6.

0 whasnosciach opordw elekiryeznyeh sporzadzonyen 2 grafitu.

Jézef Waslk.

W niniejszym komunikacie mamy ’zebrane nie-
ktére charakterystyczne wiasnosci oporow elektrycz-
uych, sporzagdzonych w rézny sposéb  z proszk_u
grafitowego, nastgpnie podana jest krétka dyskusja
. 0 sposobach wyjasniania tych wlasnosci, wreszcie,
penwe zastosowania tych opor6w w praktyce labo-
ratoryjnej.

Sposoby wykonania moich oporow
~iich charakterystyki.

Wyobrazmy sobie l-a: Zwykla, czysta, bawel-
niang ta$me, namoczong w wodzie 1 wilozong do
pylu grafitowego. Jedli jg w tym pyle klIk.a razy
dobrze wygnieciemy, a nastepnie ]eszcze wilgotng
wyjmiemy i przesuwaniem migdzy palcami wygta-
dzimy, to tasma nabierze jednolitej, blyszczgcej,
czarnej barwy 1 troche zesztywnieje. Wytnijmy
z calej tasmy kawalek dlugosci 10 em 1 rozepnijmy
ja mipdzy dwoma plaskiemi zaciskami na deseczce,
tak, aby sig nie zwingla w trgbke, lub nie pogniotia.
Po wyschnigciu zalgezmy jg w obwod prgdmey.

Gdy powoli zaczniemy zwigkszad napigcie w ob-
wodzie, to do 500 V opér tasmy bedzie tak wielki,
iz na skali miliamperomierza, zataczonego w obwdd,
zupelnie nie bgdziemy mogli zauwazyc przeplywu
pradu. .

Zwiekszajac w dalszym ciggu — sposobem cig-
glym — napigeie, zauwazymy, ze pray 2000 V w ob.
wodzie plynie prad kilku miliamperéw, czyli, 1% opér
naszego preparatu jest rzedu 10° Q, przytem nie wi-
dad, aby sig¢ z czasem Znacznie zmienial. _Gdy zwigk-
szymy w dalszym ciggu napiecie, przewodnictwo tasmy
waroénie, wreszcie kolo 3000 V nastgpi do$é gwat-
towny skok przewodnictwa obwodu, tak, ze niekiedy
potrzeba bedzie zmniejszyc napigclie, w obawie, aby
sig nie przepalily bezpieczniki maszyny. Naz.w]]my
dla skrécenia nastepnych opiséw, caly wyzej pray-
toczony proces faza [ P b

Przy zmniejszaniu napigcia do napieé, od kté-
rych rozpoczglismy faze A, t. j. do 400 V, stosu-
nek miedzy wskazaniami miliamperomierza i wolto-
mierza, bynajmniej nie jest ten sam, jaki byl pray
mwiekszaniu napigd; ten stosunek jest zawsze wigk-
szy, niz w odpowiednich punktac}} fazy A, tak, iz
obecnie przy 500 V mamy prad kilkunastu miliam-
peréw, przytem wzglednie staty w czasle.

Nazwijmy dla krétkosei caly ten proces zmniej-
szania napig¢, po przejeciu fazy A4, faza B. Prze-
bieg obu faz A i B opisanego zjawiska moga scha-
rakteryzowad krzywe na wykresie 1-a, gdzie strzalki
oznaczajg kierunki zmian fazy 4 i B, odcigte—wolty,
w skali 100 V na milimetr, rzgdne miliampery,
w skali 2 mA na milimetr. Te oznaczenia zacho-
wane beda w nastepnych wykresach.

Jezeli po pewnym czasie, nie dotykajac zupel-
nie tasmy, powtdérzymy cale zjawisko, to stwier-
dzimy, ze oplr naszego preparatu naogél jest mniej-
szy, niz byl na poczatku fazy 4 i zblizy sie bardzo
znacznie do oporuy, jaki mieliSmy przy 3000V fazy 4,
przytem krzywa charakterystyczna srednio prawie
nalozy si¢ na krzywg fazy B.
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Rys. 1.

Zalezno$é przewodnosci oporéw grafitowych
od wielko$ci napigcia.

Wylgezmy tasme z obwodu, trochg jg zwilzmy
i zn6w wygladZmy starannie, zalgczmy jg do ob-
wodu i powtérzmy wszystkie poprzednie doswiad-
czenia. Okaze sie, ze preparat albo powréeil do po-
czatkowego stanu, albo zmienit sig tak, ze jest
wigkszy lub mniejszy, niz po pierwszem jej sprepa-
rowaniu. Zalezy to przedewszystkiem od tego, czy
na taémie pozostala cala masa grafitowa, czy tez
trochg sig jej usunelo przez wygladzanie, zalezy
réwniez od innych czynnikéw, ktére trudno zbadad.
Ogélny jednak stosunek tych krzywych jest ten sam,
jak krzywych (4, B), co widaé z rysunku l-go
krzywe (A* B¥) lub (4% B*™),

Jezeli z naszej taSmy, $wiezo spreparowa-
nej, wytniemy inny odcinek, tej samej dlugosci
10 em i podamy jg przy koricu fazy 4 nie napigeiu
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3000 V, a przypudémy 2500 V, i nastgpnie prze-
prowadzimy calg faze 5, to otrzymamy cokolwiek
inny wykres przebiegu zjawiska—jak wskazuje wy-
kres na rys. 1 (4, B,); inny znéw, gdy doprowadzi-
my napiecie az do 3500 V — (patrz rys. 1 (4, B.),
w tym ostatnim przypadku przewodnictwo tak da-
lece wzrosnie, Ze w obawie spalenia bezpiecznikéw
musimy wyfgczy¢ zupelnie maszyne,-—w ten sposoéb
powstanie krzywa (4, B,) niezamknigta.

Nasydmy nastepnie nasza tasine nie czystym
grafitem, jak poprzednio, ale masg z proszku grafi-
towego 1 waseliny. Wéwezas krzywa, charaktery-
zujaca zjawisko obu faz bedzie wygladala tak, jak
widaé z rys, 2-a. Mamy wiec gwattowniejszy skok pod
koniec fazy A4, praytem skok ten wypadnie naogél
przy wigkszych napigciach. Zresztg miejsce skoku
zalezy do$é znacznie od stopnia zawartodei grafitu
w waselinie, ktérg byla nasycona tasma. Przy mniej-
szej zawartosei grafitu, skok przenosi sig ku wigk-
szym napigciom, 1 jakoby staje sig bardziej ostrym.
(krzywa (A, B,) na rys. 2-a bardziej sig zalamuje przy
koricu fazy A,). Jezeli preparat ten poddamy malym
stosunkowo napigciom pod koniec fazy 4—np. 1000V,
to krzywa, charakteryzujaca faze 3, prawie bedazie
si¢ zlewala z krzywg fazy 4 (wykres rys. 2-a B¥), Wi-
dzimy wige, ze preparat ten, do pewnej wysokosci
napigé, odznacza sig wigkszg staloscig przewodunosei,
czego nie mozna bylo zauwazyé dla preparatu 1-a.

l-c. Zrébmy podobny preparat, z ta, jedynie
réznicyg, ze jako ofrodka w ktérym umieszezamy
proszek grafitowy, uzyjemy obecnie parafiny. Pod-
dajac go naszym doswiadczeniom otrzymamy wy-

kres ,b” rys. 2, naogél bardzo podobny do po-
przedniego. Jednak przewodno$é preparatu bedzie

stalsza w granicach wigkszych, bo do 3000 V, co
bardzo zalezy od stopnia nagrzania jego w czasie
do$wiadezen (wykres B¥) rys. 2-b.

I-d. PPodobnie zachowujg si¢ preparaty z gra-
fitu w szelaku; odznaczajg sie wzgledng staloscig
oporu, a skok przenosi sig znacznie ku wigkszym
napigciom; ma to miejsce wowczas, kiedy opdér pod
wplywem pradu nie nagrzal sig zbytnio (rys. 2-c¢).

2. Podobnie jak preparaty na tasmie bawel-
nianej, zachowuja sig preparaty na szybie szklane;.
Wobec tego, ze na szybe mozna nakladadé mase réz-
nej grubosel, szerokosci i o réznym stopniu zawar-
todci grafitu, mozna zasadniczo otrzymad znacznie
wigkszg réznorodno$é, oporéw co do ich wiasnodci,
tak iz skoki przy kazdej fazie .4 bedg wypa-
daly przy 1000 V to znéw przy 5000 V. Okazuje
sig jednak, ze miejsce skoku przy korncu fazy A4,
w nieznacznym jedynie stopniu zalezy od wielkogci
poprzecznego przekroju nalozonej masy; natomiast
wyrazniej wystppuje zalezno$é od stopnia nasycenia
magy grafitem, a jeszcze bardziej od réznych do-
mieszek np. metalu.

Wszystkie preparaty na szybie majg jednak
te niedogodno$é, ze latwo sig psuja, zmieniajac zu-
pelnie swe zasadnicze cechy; czesto masa grafitowa
po pewnym czasie odstaje od szyby, to znéw peka
i robig sig przerwy-—-sg to wigc preparaty tylko na
jedno uzycie.

3-a. Bardzo charakterystyczne wlasnoseci po-
siadaja preparaty grafitowe w rurkach szklanych.
Jezeli bedziemy napelniali rurki czystym grafitem,
to zaleznie od stopnia $ciénigcia proszku w rurce,
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bedg one mialy wigkszy lub mniejszy opdér elek-
tryczny; ale co wazniejsze, ze te, ktére zawierajg
grafit bardziej ubity maja bardziej staby opér i pray-
tem posiadajg bardzo slaby skok. Przebieg obydwu
faz bedzie sig odbywal w nastepujacy sposéb: prze-
chodzimy pierwszg faze (O 4 M rys. 2-d) i jeseli
jeszcze zwigkszymy napiecie, to krzywa charaktery-
styczna bedzie wygladala jak na powyzszym rysunku
od M do N; jezeli zaczniemy zmiejszaé napigcie,
to wrécimy po tej samej drodze od N do M, dalej
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Rys. 2.
Zaleznosé przewodnosci oporéw grafitowych
od wielkosci napigcia.

zmuiejszajac napiecie, przejdziemy faze B. Jezeli nie
ruszajac zupelnie preparatu sprobujemy powtérzyd
cale zjawisko, to okaze sig, ze pdjdziemy po {ej
samej drodze O. A. M. N. N. M. B. O. Podobnych
charakterystycznych krzywych nie posiadal zaden
z poprzednich prcparatéw, a conajmniej nie w takim
stopniu,

3-b. Jezeli chodzi o preparat wykazujacy naj.
ostrzejszy skok przy koricu pierwszej fazy 4, to
najlepiej odpowiada temu zadaniu preparat nastepu-
jacy. Napelniamy rurke szklang olejem parafinowym
zmieszanym z grafitem, tak, aby olej nie stracil
postaci plynnej. Dobierajac réznej diugosci rurki
a nastepnie dodajgec wigcej lub mniej grafitu do
oleju, mozemy np. otrzymad preparat, ktérego prze-
wodnictwo skacze tak dalece, iz chociaz przy 4000
V nie mozemy zauwazyé zadnego wychylenia mi-
liamperomierza w obwodzie, to juz przy 4050 V
mamy wychylenie do kilkudziesigeiu miliamperéw,
(patrz rys. 2-e). Preparat ma tg zaletg, 4e mozna go
bardzo latwo regenerowaé przez lekkie nagrzanie
i potrzaénigcie rurka. (Dok. nast.).
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Wiadomosci techniczne.

Obwody filtrowe. Lonis Cohen podaje w Journal
Franklin TInstitute Nr. 5 (1923) uzupelnienie teorji linji
laficuchowych, opracowanej przez D-ra Campbell’a. Podczas
gdy Campbell wyprowadzil swe wzory dla nieskoficzenie
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wielkiej liczby ogniw, to Cohen natomiast dostosowuje
je do liczby obwodéw skoriczonej.

I. W obwodach sprzezonych indukeyjnie (rys. 1-a).
Na podstawie prawa Ohma, wyraZonego w formie zespolo-
nej, otrzymuje sig ogdlng postaé pradu
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Rozwigzanie daje # czgstotliwosei rezonansowych,
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Im wigcej obwodow, tem wigee] jest czestotliwosei rezo-
nansowych, \ -

II. ‘Obwody sprzgiowe bezposrednio. Tg samg metody
otrzymuje sig:

a) L szeregowo, C rownolegle (rys. 1-b). .

Jest n czestotliwosci rezonansowych, zawartych migdzy

. 1
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b) C szeregowo, L réwnolegle (rys, 1-¢),
Jest n czestotliwoéci, zawartych miegdzy

1
T
¢) C-F L szeregowo, C - L réwnolegle.

Jest 27— 1 czqstotliwoéci rezonansowych, zawartych
w granicach —
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(L'Onde électr. Nr. 20, 1923).

K. K.

Automatyczny odbiér znakéw radjotelegraficz-
nych. I&. R. Batten podaje warunki dobrego odbiornika
automatycznego: 1) prostota polgczona ze skutecznoseig,
2) prosta obsluga, 3) selektywnodé i 4) silna konstrukeja.

Korzystnie] jest wzmacniaé czegstotliwosé radjotele-
graficzng niz malg czgstotliwosé,

Sa dwie mozliwosei wlgczenia praekaznika: a) metoda
mostkowa 1 b) uzwojenie przekaznika wilgczone w obwéd
anodowy ostatniej lampy.

Pierwsza metida jest naogé! skomplikowana, podezas
gdy druga odnacza sie znaczny prostots.

Przekazniki s3 uiywane dwéch typéw: 1) z cewks
ruchoma w stalem polu magnetycznem (przek, Westona)
i 2) zwyczajny przekaznik elektromagnetyczny lub spola-
ryzowany (Siemensa).

Przekaznik Westona jest niedo§é wytrzymaly i nie
daje dobrego styku, lecz jest bardzo czuly, Zwyeczajny
przekaznik jest malo czuly i wymaga wigkszego stopnia
wzmocnienia. Najlepiej odpowiada celowi przekaznik spola-
ryzowany Siemensa.

By zwigkszyé opor obwodu, a temsamem zredukowaé
stalg czasu E’ stosuje sig znaczny potencjal ujemny siatki,

tak, by w spoczynku prad anodowy byl prawie zero, Dzigki
duzemu oporowi lampy mozZna stosowaé przekazniki o wigk-
szej liczbie zwojow, posiadajgce wigkszy spélezynnik samo-
induke;ji.

Ponadto wigkszo§¢ przekaZnikéw lepiej reaguje na
zmiang pradu, np. od @ do 0'1 mA, niz od 05 do 0'6 A,

Lampa typu L.S. 4 przy napigeiu anodowem 100 V
odpowiada temu warunkowi, gdy do siatki przylozymy po-
tencjal — 17 V. Réwnolegle do przekaznika laczy sig kon-
densator o pojemnodci okolo 005 p. /", stanowigcy przejécie
dla skladowe] szybkozmiennej pradu anodowego.

Przyrzad piszacy czyli modulator moze byé: 1) z cewks
ruchoma 1 2) elektromagnetyczny.

Autor stosuje przyrzad z cewka ruchoma i uzyskal
z dobrym skutkiem tempo 80 sléw na minute,

Rys. 1 podaje uklad odbiornika stosowanego przez
autora. K. K.

(,Wireless World” and ,Radio Review”, Nr. 219, 1923).

Zasady naukowe Radjotelefonji. Streszczenie re-
feratu prof. M. Pozaryskiego, wygloszonego dnia 23/I w Stow,
Radjotechnikéw Polskich.

Radjotelefonja polega na t, zw. modulowaniu fal
niegasnacych, czyli na nakladaniu drgah o czgstotliwodei
slyszalne] na drgania wielkiej czgstotliwosei,

Matemtatycznie zjawisko modulacji przedstawia sie
w sposbb nastepujacy:

Drgania, wytwarzane przez stacje nadawcza, wyrasajg
sig wyorem

i=1, cos QFf,

gdzie @ jest pulsacja prgdu wielkiej czestotliwosci., Gdy
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na nie nalozymy drgania $redniej czestotliwosei o pulsacji o,
(ton prosty) otrzymamy:

i'=1, (L&-% cos wf) coa £ 7,

Krzywa zachowuje nadal charakter sinusoidalny, lecz am-
plitudy jej wahaja sie zaleznie od wartosci cos wZ.
Przeksztalcenie iloczyna cos Q# cos o/, wyka-
zuje, Ze drgania zmodulowane nie s3 juz drganiami pros-
temi, lecz powstaly z nalozenia sig trzech drgan o cz¢stotliwosei

9 Q@+, Q@—o.

Antena promieniuje wigc 3 fale réznych dlugosci.
Fale o pulsacji @, ktorg antena promieniuje w spoczynku,
nazywamy falg no$ng (onde portenue, Triigerwelle, car-
rier wave), zas fala odpowiadajaca pulsacjom @ -F o i Q—aw
falami modulacyjnemi.

Zwazywszy, #e tony muzykalne zamykaja sig w gra-
nicach czestotliwodei f=—200 do f= 2000, dochodzimy do
wniosku, Ze w czasie dzialania mikrofonu antena nadawcza
promieniuje nie jedng dlugosé fali, lecz cale widmo fal,
odpowiadajgce czgstotliwosci od /" — 2000, do /" 2000
pomijajac fale no$ng, ktorg wysyla stale nawet podeczas
przerw w pracy,

Radjotelefon rézni si¢ wige zasadniczo od radjotelegrafu

1) tem, Ze nawet podczas przerw w pracy promieniuje
energje

2) i7e wysylala szerez fal réznych dlugosei.

Dla odbioru radjotelefonicznego potrzebna jest tylko
jedna z fal modulacyjnych, a wige albo /4 f albo F"— f.
Odbiornik musi byé jednakowo czuly na fale nosng, jak
1 na wszystkie fale zmodulowane. Z tej przyczyny odbior-
nik nie moze byé bardzo selekcyjny, jak tego wymaga
radjotelegrafja, lecz jego krzywa rezonansu powinna byé
mozliwie plaska w zakresie fal widma.

Procentowa réznica miedzy fala no$ng a [alami mo-
dulacyjnemi jest tem mniejsza, im krotszg falg pracujemy. Wy-
nika stad bezprzeczna wyzszo$é fal krotkich w zastosowa-
niu do radjotelefonji zaréwno 2z punktu widzenia anteny
nadawczej, jak i ze wzgledu na odbiornik.

Warunkiem dobroci urzgdzenia radjotelefonicznego
jest oddawanie mowy ludzkiej i dzwigkéw muzyki mozliwie
bez znieksztalcen. Przyczyn, powodujacych znieksztalcenie
dzwigkéw, jest bardzo wiele. Gléwnemi sa:

1) Mikrofon. Zaleinosé pradu mikrofonowego od
ciénienia powietrza na membrang nie jest prostolinijna. Gdy
ci$nienie na membrang wzrosnie z p do p | dp, opér mikro-
fonu z [0 stanie sig /X 4 dR = R + f dp gdzie f jest
fuukcja nieprestolinijna, Stad i przyrost pradu mikrofono-
wego nie jest wprost proporcjonalny do przyrostu cisnienia,

2) Lampy katodowe. O ile stosujemy stacje
lampows, to i same lampy sg #roédiem znieksztalcet, gdyz
zaleznogé pragdu anodowego od potencjalu siatki réwniez
nie jest prostolinijna, co powoduje deformacje kraywych
dzwigku,

8) Antena nadawecza. Oplr promieniowania
zmienia sie zaleznie, od dlugosci fali, stad nie wszystkie
dZzwigki s3 promieniowane réwnomiernie.

4) Odiornik, Wierzcholek krzywej rezonansu jest

mniej lub wigcej zakrzywiony, skutkiem czego odbiornik

w przyblizeniu tylko reaguje jednakowo na wszystkie
dzwieki odbierane,
5) Rdzenie

niaczy oraz same ich uwzwojenia wywolujg caly szereg ble-
déw, podobnie jak

7elazne transformatoréw wzmac-

6) stuchawka telefoniczna wzglednie glodnik, W kon-
strukeji glosnikéw okazalo sie korzystniejszem stosowanie
tub drewnianych niz metalowych.

Przytoczone trudnosei komplikuja jeszcze zjawiska
rezonansu elektrycznego i mechanicznego, zachodzace w po-
szczegblnych czesciach aparatury, szkodzace wiernej re-
produkeji.

Przeglad literatury.

Elektrotechnische Zeitschrift (ETZ), 1928, za-

wiera migdzy innemi:

Ne 31. Telefonja pradami szybkozmiennemi wzdluz
przewodéw pradu silnego — Dressler,

Ne 32, Falomierz jako przyrzad zastepujacy oscy-
lograf,
No 40. Nowy nadajnik maszynowy dla celéw radjo-

telegrafji — K, Schmidt.
Ne 44,

Celowa skala kondensatoréw pokretnych —
H. Schering.

Komunikaty Zarzadu S. R. P.

Sprawozdanie z posiedzen S. R. P. W srode
16 stycznia b. r. odbylo si¢ przy udziale 75 czlonkéw po-
siedzenie odczytowe z referatem p. inz. F, T, Johnston’a
ne temat: , Stacja odbioreza, biuro operacyjne i ich obstuga”,
pierwszym z cyklu referatéw o Transatlantyckiej Centrali
Radjotelegraficzne] w Warszawie.

Posiedzenie zagail wiceprezes Stowarzyszenia mjr. inz.
Jackowski, poswigcajac na wstepie stow parg §. p. por, inz.
Machcewiczowi, zmarfemu przed rokiem w Paryzu, ktorego
pamieé uczcili obecni przez powstanie, nastepnie odczytal
enuncjacje Zarzadu Stow. Radjot, Pol. o otwarciu Cen-
trali Radjotelegraficznej, (calo§¢é umieszezono na innem miej-
scu) i udzielil glosu prelegentowi. Referat opracowany w je-
zyku angielskim zostal odczytany w tlumaczeniu polskim
przez p. S, Manczarskiego, kierownika stacji odbiorczej
w Grodzisku,

Tre§é referatu bedzie podana w jednym 7z nastgpnych
zeszytow Przegladu Radjotechnicznego.

W dyskusji po referacie zabierali glos kol. por. inz,
Groszkowski, mjr. inz, Jackowski, inz, Plebanski, inz, Chef-
tel, inZz. Sokolcow oraz prelegent, W dyskusji poruszono
kwestje sily odbioru zastosowanej anteny, jej charakterys-
tyki dokladno$ci wyznaczenia kierunkéw oraz postepu urzg-
dzeh technicznych nowo otwarte] Centrali w poréwnaniu
z odbioru na stuch,

Z zycia K6t propincjonalnych S. R. P. Dnia 14
grudnia r. z, odbylo si¢ walne zebranie czlonkéw Kotla S,
R. P. w Poznanin, Kolo liczy 22, czlonkéw czynnych; wplyw
kasowy w r. z, wyniést mk, 1050000. Do Zarzagdu na
r. 1924 powolano kol. Dr. Lipinskiego na prezesa, kol,
Zolubaka na wiceprezesa, kol. Butkiewicza na sekretarza
i kol. Grzeskowiaka na skarbnika. Program pracy na r. b,
obejmuje miedzy innemi utworzenie bibljoteki; Zarzad Kola
zamierza zwré6cié sig do cztonkéw o wplacenie na ten cel
skladek dobrowolnych, niezaleZnie od obowigznjacej wedlug
Statutu S. R, P. skladki w wysokosei 6 ulp. rocznie,
Dzigki prof. Kalandykowi Kolo bedzie moglo odbywaé ze-
braniza w sali Collegium Medicam.

Redaktor: profesor M. Po2aryskl.
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