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Inż. A L F R E D  O S M Y C K I

O gólne zasady p lano inan ia

Rozwój gospodarki socja listycznej odbywa 
się zgodnie z d y re k tyw a m i P a rt ii i  Rządu w  
oparc iu  o p lany  państwowe, mające moc p ra ­
wa.

K ons ty tuc ja  ZSRR głosi: „życ ie  gospodarcze 
w  ZSRR jest ustalone na podstawie państwo­
wego p lanu gospodarki narodowej w  celu po­
w iększenia bogactwa społecznego, n ieustanne­
go podnoszenia poziom u m ateria lnego i  k u ltu ­
ralnego pracujących, um ocnienia niezależności 
ZSRR i  zwiększenia jego zdolność/ ob ronnne j“  
(a r ty k u ł 11).

P lanowanie gospodarki narodowej jest to 
państwowe k ie row an ie  i  zarządzanie gospodar­
ką w  w arunkach u s tro ju  socjalistycznego. „N a ­
sze p lany  —  w skazyw ał S ta lin  —  to nie p lany
—  prognozy, nie p lany  —  dom ysły, lecz p lany
—  d y re k tyw y , k tó re  zobowiązują organa k ie ­
row nicze i  k tó re  określa ją  k ie runek  naszego 
przyszłego rozw o ju  gospodarczego w  ska li o- 
gó lnonarodow ej“ . J. W. Stalin- Dzieła, w yd. 
ros. t. X  str. 327.

P lanowanie gospodarki narodowej jest zatem 
k ierow an iem  przez państwo społecznym i pro ­
cesami p rodukc ji, podziału, w ym iany , spożycia. 
Naukową podstawą p lanow ania gospodarki na­
rodow ej jest m arksis tow sko-len inow ska teoria  
re p ro d u kc ji społecznej, obrazująca produkcję , 
podzia ł i zużytkow anie oraz ustanaw iająca p ro ­
porcje, ja k ie  muszą is tn ieć  w  gospodarce na­
rodow ej na zasadach re p ro d u kc ji rozszerzonej.

Socja listyczna rep rodukc ja  rozszerzona o- 
znacza reprodukcję , w  k tó re j każdy następny 
c y k l odbywa się w  rozm iarach w iększych niż 
poprzednie, oznacza zatem s ta ły  w zrost p ro ­
d u k tu  globalnego, s ta ły  w zrost wszystkich dzia­
łó w  gospodarki.

P lanowanie gospodarki narodowej, to p rak­
tyczne k ie row an ie  działalnością m ilio n ó w  lu ­
dzi-

S ta lin  w skazyw ał: „Realność naszego p lanu  
produkcyjnego, to m ilio n y  pracujących, tw o ­
rzących nowe życie. Realność naszego progra­
m u —  to  żyw i ludzie, to m y  wszyscy, nasza 
chęć do pracy, nasza gotowość pracow ania po 
nowemu, nasza w ola  w ykonan ia  p lanu". J. W.. 
S ta lin . Zagadnienia len in izm u. W yd. ros. 11, 
str. 349.

Socjalistyczne planow anie wyraża dążenie do 
m aksym alnego rozw o ju  s ił w y tw ó rczych  i  do 
stworzenia wyższych fo rm  społecznych.

Nauka o p lanow an iu  gospodarki narodowej, 
jes t to nauka o gospodarczo - o rgan izacyjnych 
funkc jach  planującego państwa socjalistyczne­
go, o fo rm ach i  metodach planowanego k ie ro ­
w n ic tw a  i  zarządu gospodarką narodową.

Nauka o p lanow an iu  ustala, ja k  przez p la n y  
gospodarcze odbywa się socjalistyczna rep ro ­
dukc ja  rozszerzona.

W  skład n a u k i o p lanow an iu  wchodzą:
m etody i  fo rm y  opracowania p lanów  go­
spodarczych,
badanie środków  d la  zastosowania ty ch  
p lanów  do now ych zadań i  w arunków , 
opracowanie fo rm  organ izacyjnych od­
pow iada jącym  zadaniom po trzebnym  do 
w ykonan ia  p lanów  i  ich  przekraczania, 
ko n tro la  w ykonan ia  zadań p lanowych, 
badanie i  opracow yw anie najlepszych 
m etod k o n tro li w ykonan ia  p lanu.

S ta lin  w skazyw ał: „T y lk o  b iu ro k ra c i mogą 
sądzić, że praca planow ania kończy się na spo­
rządzeniu p lanu. Sporządzenie p lanu  jes t je d y ­
n ie  początkiem  planowania, praw dziw e, p la -
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nowe k ie row n ic tw o  ro zw ija  się dopiero po 
sporządzeniu p lanu, po przeprowadzeniu kon­
t r o l i  w  teren ie  w  toku  w ykonania , popraw ien ia  
i  precyzowania p lanu “ . J. W- S ta lin . Zagadnie­
n ia  len in izm u. W yd. ros. X , str. 413.

Metoda socjalistycznego panow a n ia  jes t me­
todą m arksis tow skie j d ia le k tyk i, k tó ra  rozpa­
tru je  w szystkie  z jaw iska w  ich w za jem nym  
zw iązku oraz w  c iąg łym  ruchu.

Oznacza to, że pom iędzy poszczególnymi p la ­
n a m i i  w skaźn ikam i p lanów  m usi is tn ieć wza­
je m n y  zw iązek i  zależność, oraz że p lanowanie 
ciągle doskonali się zarówno w  procesie u k ła ­
dania, ja k  i  w ykonyw an ia  planów.

Socjalistyczne p lanow anie określa rozw ój s ił 
w y tw ó rczych  ja ko  ruch  progresyw ny, a w  
ścieraniu się przec iw ieństw  jes t czynn ik iem  po­
stępu.

W yrazem  zastosowania d ia le k ty k i m arks i­
stowskie j w  p lanow aniu gospodarki narodowej 
jes t metoda bilansowa, pozwalająca oprzeć 
p lany  gospodarcze na rea lnych podstawach i 
zespolić w  skoordynowaną całość.

Koordynacja  poszczególnych dzia łów  i  ga- 
łęz i gospodarki narodowej jest podstawową 
czynnością p rzy  uk ładan iu  planów.

P lanowanie m usi realizować zadania gospo­
darczo polityczne, k tó re  postaw iło  Państwo 
i  Partia .

P lan gospodarczy m usi zmierzać do m aksy­
malnego i  trw a łego rozw o ju  s ił w y tw órczych  
oraz do w łaściwego ich rozmieszczenia w  k ra ­
ju .

P lan gospodarczy w  p ierw szym  rzędzie w i-  
n iem  uwzględniać potrzeby wzm acniania suwe­
renności gospodarczej P o lsk i Ludow ej.

P lan pow in ien  zawierać zadanie osiągnięcia 
m aksym alnej ilości p ro d u kc ji na is tn ie jących  
urządzeniach,.surowcach i sile roboczej.

P lan określa zadania w  dziedzinie p ro d u k ­
c ji, podziału, w ym ia n y  i  spożycia-

Każdy p lan ma rozw ijać  i wzmacniać socja­
lis tyczne e lem enty w  gospodarce narodowej, 
ograniczać i w yp ie rać e lem enty ka p ita lis tycz ­
ne.

Podstawowym  . zadaniem planowania gospo­
d a rk i narodowej jes t ustalenie w łaśc iw ych  p ro ­
p o rc ji w  gospodarce p lanowej i niedopuszczenie 
do powstawania dysproporc ji.

W łaściwe proporc je  są to tak ie  proporcje , 
k tó re  sp rzy ja ją  na jbardz ie j rozw o jow i s ił w y ­
twórczych, zbudowaniu socja lizm u oraz w y k o ­
nan iu  zadań postaw ionych przez plan. D yspro­
porc je  ham ują  w ykonanie  p lanu  i rozw ój s ił 
w y tw ó rczych  i w y n ik a ją  z w adliw ego p lanow a­
nia, z n ierów nom iernego w ykonan ia  różnych 
części p lanu  oraz z dzia łania e lem entów kap i­
ta lis tycznych  i d robnotow arow ych jak : speku­
lacja, podnoszenie cen itp .

D ysproporc jom  w  gospodarce narodowej za­
pobiega się przez tw orzen ie  rezerw  środków  
w ytw órczośc i i  p rzedm io tów  spożycia, u m o ż li­

w ia jących  niezbędne m anewrowanie w  ciągu 
roku.

M p lanow an iu  gospodarki narodowej, obo­
w iązu je  zasada partyjności, polegająca na tym , 
ze: 1) p lanow anie gospodarki narodowej odby­
wa się pod k ie row n ic tw em  PZPR, 2) p lany go­
spodarcze są konkre tyzac ją  l in i i  P a r t ii i  w y ra ­
żają je j po litykę , 3) skład organów planowania 
pow in ien  zapewniać m arks is tow sko-len inow ­
sk i charakte r p lanów  gospodarczych.

Zasada party jnośc i p lanowania zakłada u - 
dzia ł oddanych bezparty jnych  fachowców -  spe­
c ja lis tów .

Drugą zasadą planowania jest zasada p rym a ­
tu  p rodukc ji, to  znaczy, że określona p rodukc ja  
w a ru n ku je  określone spożycie, podział, w ym ia ­
nę; od charakteru  p ro d u kc ji zależy charakte r 
spożycia. Należy dążyć do u trzym an ia  m aksy­
m alnej p rodukc ji.

Trzecią zasadą p lanow ania jest zasada decy­
dującego ogniwa, to znaczy, że w  p lanow aniu  
trzeba w ybrać najważnie jsze ogniw o i położyć 
na nie g łów ny nacisk, zapewniając m u środki 
finansowe, m ateria łow e i siłę roboczą. N ie w o l­
no jednak zaniedbywać pozostałych ogniw- 

Ta zasada szczególnie dotyczy każdego re ­
sortu, każdego przedsiębiorstwa. Tak im  decy­
du jącym  ogniwem  w  P lan ie 6- le tn im  łączności 
pocztowej, te le fon icznej, te legra ficzne j i  rad io ­
wej jes t łączność m iędzym iastowa-

Czwartą zasadą je r ,  zasada ogółnopaństwo- 
wego stanowiska w  p lanow aniu  gałęzi i  dzia łów  
gospodarki narodowej, to  znaczy, że wszystkie  
p rob lem y gospodarcze w in n y  być rozstrzyga­
ne z p unk tu  w idzenia ogólnopaństwowego.

P iąta zasada jedności i  zgodności w ew nętrz­
nej p lanu określa współzależność p lanu gospo­

darczego od innych  planów , wym aga zgodno­
ści i koo rdynac ji p lanu z in n y m i p lanam i, oraz 
oznacza, że każdy p lan m usi być zgodny we­
w nętrzn ie , a w skaźn ik i p lanu wewnętrznego 
muszą się wzajem nie wiązać, lu b  w yn ikać  jedne 
z drugich-

Szósta zasada średnich norm  progresyw nych 
oznacza, że w  p lanow aniu  należy opierać się 
na średnich norm ach progresywnych.

N o rm y techniczne są czynn ik iem  wzrostu 
p ro d u kc ji i obniżenia je j kosztów oraz służą 
d la  upowszechnienia doświadczeń najlepszych 
przedsięb iorstw  i  robo tn ików .

Siódma zasada udzia łu  mas pracujących 
w  p lanow aniu  uw zględn ia bogate doświadcze­
nia, k tó re  masy pracujące gromadzą w ykonu ­
jąc plan; zasada ta zapewnia ja k  najszerszy 
udz ia ł k lasy pracującej w  ocenie opracowanych . 
p lanów  oraz w  ko rygow an iu  p lanów  w  to ku  
ich  w ykonyw an ia .

P lanowanie stanow i jedną z na jis to tn ie jszych  
cech stosunków w ytw órczych  socjalizm u, d la ­
tego bez p lanu  i  planowego k ie ro w n ic tw a  n ie  
może is tn ieć żadne przedsiębiorstwo soc ja li­
styczne.

Podstawowym warunkiem prawidłowego
opracowania p lanu  gospodarczego jest znaj o-
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mość stanu istniejącego, w  okresie opracowa­
n ia  p lanu w  danym  resorcie lub  przedsiębior­
stw ie. _>

W  zw iązku z tym  konieczne jes t zebranie da­
nych charakteryzu jących stan rzeczyw isty u - 
rządzeń technicznych, np: w  łączności ilość i 
stan. urządzeń stacy jnych  i  lin io w ych  w  za­
kresie poczty, te le fonu, te legra fu  i radia.

Ponadto d la  opracowania p lanu konieczne 
są dane statystyczne dotyczące eksploatacji u - 
rządzeń (np: s ta tystyka  pocztowa i  te lekom u­
n ikacy jna ) oraz dane statystyczne społeczno- 
gospodarcze, na k tó rych  należy bazować p rzy 
opracow yw an iu  zadań p lanu; m ają  one szcze­
góln ie duże znaczenie p rzy  opracowywaniu 
p lanów  perspektyw icznych-

D la  praw id łow ego opracowania p lanu ko ­
nieczna jes t następnie znajomość rezultatów  
wykonania planu za okres ubiegły, w zględnie za 
okres k i lk u  la t ubieg łych, co daje pogląd o roz­
w o ju  danej dz iedziny gospodarki narodowej w  
okresie przeszłym .

Następnie dla praw id łow ego opracowania 
p lanu  należy usta lić  przew idyw ane w ykonanie  
p lanu  w  roku  bieżącym oraz uzyskać porów na­
wcze dane z 6-le tn iego  NPG  o zakresie plano­
wania na ro k  dotyczący.

N ajważnie jszą czynnością opracowania p lanu 
rocznego jest ustalenie zadań na okres planowa­
n y  oraz określenie sposobu w ykonan ia  tych  za­
dań.

Zadania postawione przez p lan muszą być u - 
zasadnione technicznie z uwzględn ien iem  postę­
pu technicznego w  p rodukc ji, uspraw nia jące­
go w ykonan ie  planu, osiągnięć nowatorskich, 
w yna lazków  i  uspraw nień technicznych.

W reszcie ostatnią czynnością p rzy  opraco­
w yw an iu  p lanu jest usta lenie procentu p rzew i­
dywanego w zrostu w ykonan ia  p lanu  i  jego po­
szczególnych składników-

Plan. p rodukc ji, w zględnie p lan usług, k tó re  
są p lanam i podstaw ow ym i, są ściśle związane 
i  skoordynowane z p lanem  technicznym , p la ­
nem in w e stycy jnym , p lanem  w ydajności p ra ­
cy, za trudn ien ia  i  finansow ym .

P lan zaopatrzenia m usi być zgodny z planem  
b ilansów  m a te ria łow ym  i  p lanem  im portu .

P lanowanie w iąże się ściśle ze sprawozdaw­
czością finansową, techniczno - rzeczową, ope­
ra tyw n ą  i  m ateria łową.

Sprawozdawczość ta stanow i narzędzie kon ­
tro li,  ana lizy i  oceny w ykonan ia  p lanu oraz 
procesów planowania, w ykazu jąc w  ja k im  
stopniu został p lan w ykonany pod względem 
finansow ym  i  rzeczowym.

O znaczeniu sprawozdawczości S ta lin  m ó w ił 
na X I I I  Z jeździe W K P (b): „Żadna robota go­
spodarcza, żadna robota p lanowa jest n ie  do 
pom yślenia bez p raw id łow e j sprawozdawczo­
ści“ -

M g r inż. Z B IG N IE W  G O D ZLŃSK I
K a te d ra  R a d io te ch n ik i P o lite c h n ik i W ro c ła w sk ie j

W yzn aczan ie  ro zk ła d u  po la  e lektrycznego  
i  pojem ności d la  u k ładom  p łasko-róum oleg łych  

i o b ro tow ych  m etodą p łaskich  m ode li e lek trycznych

S TR E S ZC ZE N IE

W  a r ty k u le  przeprów adzona została teore tycznie 
i  po tw ie rdzona  dośw iadcza ln ie  analogia m iędzy p ła ­
sko -  ró w n o le g ły m i po la m i e lek tro  -  s ta tycznym i, a 
po la m i ro z p ły w u  p rądów  w  p łask im  arkuszu  prze­
w odzącym ; u m o ż liw ia  to  dośw iadczalne określen ie  
przebiegu l in i i  e k w ip o te n c ja ln ych  oraz bezpośredni 
p o m ia r po jem ności ca łk o w ity c h  i  cząstkow ych na 
m odelu. O m ów ion y  je s t k ró tk o  u k ła d  pom ia row y, 
przedysku tow ana czułość u k ła d u  pom iarow ego oraz 
b łęd y  m etody. B łę d y  mogą być spowodowane spad­
k ie m  po te n c ja łu  na e lektrodach  i na oporze prze jścia  
m iędzy  e le k tro d a m i i  arkuszem , w p ły w a m i po je m ­
ności roz łożonych i skup ionych , n ie ró w no m ie rn ośc ia - 
m i w a rs tw y  przewodzącej, oraz og ran iczonym i w y ­
m ia ra m i arkusza; ta  osta tn ia  grupa b łęd ów  da je się 
je d n a k  skom pensować przez zastosowanie po dw ó jn e ­
go arkusza. Z d y s k u s ji b łęd ów  w yc iągn ię te  zostają 
w n io s k i odnośnie op tym a ln e j w a rto śc i przewodności 
arkusza, jego w ie lko śc i oraz w ym aganych w łasności 
e lem entów  u k ła d u  pom iarow ego. W  zakończeniu roz­
ważono teo re tyczn ie  m ożliw ość rozszerzenia m etody 
na po le e lek trosta tyczne  b ry ł ob ro tow ych , p rzy  czym  
i  tu  rów n ie ż  m oż liw e  je s t okreś len ie  przeb iegu l in i i  
e k w ip o te n c ja ln ych  oraz bezpośredni p o m ia r po jem no­
ści ca łk o w ity c h  i  cząstkow ych, ja k  rów n ież  kom pen­

sacja b łędów  brzegow ych przez zastosowanie m etody 
podw ójnego arkusza.

\ 1. Wstęp

Zagadnienie wyznaczenia rozk ładu  pola e lek­
trycznego oraz określenia pojemności jes t pod­
staw ow ym  problem em  w  szeregu w ażnych za­
stosowań technicznych, ja k  np. w  technice w y ­
sokich napięć (w ytrzym ałość izo la to rów  na 
przebicie), p rzy p ro jek tow an iu  i  konstruow a­
n iu  lam p e lektronow ych i  o p tyk i e lektronow e j 
(obliczanie param etrów  lam p oraz to rów  e lek­
tronów ), p rzy  p ro jek tow an iu  e lem entów  urzą­
dzeń w . cz. itd , W  większości p rzypadków  cho­
dzi p rzy  tym  o pole e lektrostatyczne d la  u k ła ­
dów p rądu stałego jest to oczyw iste, a d la  p rą ­
du zmiennego jes t słuszne ta k  długo, ja k  długo 
zagadnienie można uważać za kw azystacjo- 
narne, to znaczy pók i długość fa li jest znacznie 
większa od w ym ia ró w  geom etrycznych układu.

O kreślenie rozk ładu  pola na podstawie za­
sadniczych rów nań e le k tro s ta tyk i napotyka w
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p ia k tyce  na tak duże trudności matematyczne, 
że w  konkre tnych  zagadnieniach techniczr- 
nych trzeba uciekać się do metod przyb liżonych  

gra ficznych) w zg lędn ie  do pom iarów  na 
modelach (metody sondowania pola w  pow ie­
trzu  131 m etody kadzi e lek tro lityczne j 
rZ’3  2 * * 5 * * * * *’ 6J> metody elastycznej m em brany ■ 
12,51 oraz m etody m odeli z siatką elem entów 
o sta łych skup ionych [7 ]). Sondowanie pola w  
pow ie trzu  jest k łopo tliw e , na ogół n iezby t do­
kładne i  me pozwala na pom iar w ew nątrz  
d ie lek tryka . P om ia ry  w  kadzi e lek tro lityczne j 
napotyka ją  na duże trudności praktyczne w  
w ypadku konieczności odwzorowania n ie jedno­
rodnego d ie le k tryka ; poza ty m  w sku tek  dużej 
objętości zb io rn ika  metoda nie jest specjalnie 
wygodna. Modele z elastyczną m em braną są 
na ogół stosunkowo m ało dokładne, wreszcie 
modele z siatką elem entów o sta łych skup io­
nych są przede w szystk im  bardzo kosztowne.

Jak z powyższych uwag w idać, wszystkie  
w ym ien ione m etody są w  prak tyce  dość n ie w y ­
godne, a p rzy  tym  często nie za bardzo dokład­
ne. W  dw u  w ażnych przypadkach, a m ianow i­
cie w  przypadku tzw . pola płasko - rów no le ­
głego 17,81 (tj. w  w ypadku, gdy w szystkie  
p rzew odn ik i i d ie le k try k i są nieskończenie 
d ług im i, ró w no leg łym i b ry łam i, u tw o rzonym i 
przez rów noleg łe przesunięcie odpow iednich 
p łaskich  kon tu rów ) oraz pola obrotowego (kie- 
dy  p rzew odn ik i i  d ie le k try k i stanow ią b ry ły  
obrotowe o wspólnej osi obro tu) m ożliw e jest 
wyznaczenie rozkładu pola drogą dość p ro ­
stych, w ygodnych i  stosunkowo dokładnych 
pom ia rów  na p łaskich  suchych modelach.

W zm ianka 181 podana w  w ykazn ie  lite ra tu ry  
doszła do w iadom ości autora ju ż  po w ykonan iu  
pom iarów  i  p rzygo tow an iu  a r ty k u łu  do p u b li­
k a c ji i  cytow ana jest na podstawie streszczenia 
"w spisie b ib lio g ra fii w  W ireless Eng. z czerwca 
1951 r.; po o trzym an iu  orygina lnego a rty k u łu  
będzie można pow rócić do zagadnienia dla 
przeprowadzenia dyskus ji i porównania.

2. Zasady metody w  przypadku pola 
płasko - równoległego

skonstruować model o skończonej grubości; tak 
tez i  postępuje się w  praktyce.

Rozważania te pokazują, że p łaski, suchy mo­
del przewodnościowy, w  k tó ry m  na arkusz pa­
p ie ru  naniesiono rów nom ierną  w arstw ę prze­
wodzącą, będzie ca łkow icie  rów now ażny mode­
lo w i e lek tro litycznem u o skończonej grubości; 
arkusz ta k i może być w ięc w yko rzys tany  do 
m odelowania pola elektrostatycznego.

Powyższe rozum owanie daje się uogóln ić na 
pole z d ie le k tryka m i o różnych sta łych d ie lek­
trycznych ; w a ru n k i, ja k ie  m usi spełniać suchy 
model przewodnościowy, są ostatecznie nastę­
pujące:

a) W każdym  punkcie oporność w łaściwa 
w a rs tw y  przewodzącej (to ‘jes t opór pa­
ska o długości i  szerokości 1 cm) ma być 
odw ro tn ie  proporcjonalna do stałej d ie ­
lek tryczne j z zagadnienia e lektrosta tycz­
nego: *

gdzie Co jes t w spó łczynn ik iem  p ropo r­
ca ja lności.

W arunek powyższy zrealizować można 
np. przez sk le jan ie  arkusza z k i lk u  ka­
w ałków , posiadających oporności w łaśc i­
we, odpowiadające sta łym  d ie lek trycz ­
nym  uży tych  d ie lek tryków .

b) Na w arstw ę przewodzącą nałożyć należy 
masywne e lek trody o kształcie ta k im  sa- 
m ym , ja k  p rzekro je  p rzew odn ików  i  o 
iden tycznym  rozmieszczeniu w  przestrze­
n i. W  przypadku zastosowania zbyt cien­
k ich  e lektrod  dop ływ a jący p rąd w yw o łać 
może na n ich  spadek napięcia; e lek trody 
nie będą w tedy pow ierzchn iam i ekw ipo- 
te n c ja ln ym i i  analogia z polem  e lek tro ­
sta tycznym  u legnie zakłóceniu.

c) Do' e lektrod dołączyć należy tak ie  same 
napięcia, ja k ie  m ają  p rzew odn ik i w  za­
gadnieniu e lektrosta tycznym . - W  p rzy ­
padku, gdy znane są ła d u n k i p rzew odni­
ków , a n ie  ich  potencja ły , należy zasilać 
poszczególne e lek trody prądam i I*

2. 1. P o d s t a w y  t e o r e t y c z n e

Ze względu na fo rm a lną  analogię równań
pola e lektrostatycznego i  pola ro zp ływ u  p rą ­
dów w  ośrodku przewodzącym  można pole
elektrostatyczne odwzorować zawsze za pomocą
odpowiedniego m odelu przewodnościowego; za­
sada ta w ykorzystana  jes t w  metodzie kadzi
e lek tro lityczne j. W  przypadku pola płasko - 
równoległego w ypadało  by, odpow iednio do n ie ­
skończonej długości e lektrod  w  zagadnieniu
e lektrosta tycznym , stosować rów nież nieskoń­
czenie d ług ie  modele e lektro lityczne . Ponieważ 
jednak rozkład potencja łu  jest tu  jednakow y 
we w szystk ich  rów no leg łych  przekro jach  po­
przecznych; można zasadniczy nieskończenie 
d łu g i model przeciąć dwoma rów no leg łym i po­
przecznym i płaszczyznami i w  ten sposób

h  =  ■ 9 • 1011 • cP ■ qk (2),

gdzie qk—  jest ładunkiem  e lek trycznym  
na 1 cm długości p rzew odnika ; w zór po­
dany jest w  układzie  p rak tycznym  jedno­
stek (A, A  Cb).

d) W  przypadku, gdy w ie lkośc i geometrycz­
ne układu, czy też w ie lkośc i napięć lub  
prądów  są zby t duże lu b  małe, należy za­
stosować do n ich  odpow iedn i m nożnik, a 
w y n ik  pom ia ru  stosownie dô  tego prze­
liczyć.

Przykład
D la  spraw dzenia te o r ii pom ierzono ro zk ła d  po ten­

c ja łu  d la  u k ła d u  e le k tro d  w g rys. 1; d la  n ie ,z a  d u ­
żych i  n ie  za m a łych  od ległości od e le k tro d  przeb ieg i 
dośw iadczalne i  teore tyczne b y ły  zgodne w  g ran icach 
p a ru  procent. G łów ną  p rzyczyną  b łęd ów  b y ły  w a dy  
użytego arkusza, a m ia no w ic ie  duża n ie ró w n o m ie r- 
ność oporu  w a rs tw y  przewodzącej oraz z ły  stan po -
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w ie rzch n i arkusza. Ta os ta tn ia  oko liczność p rzyczy­
n iła  się też praw dopodobn ie  do w zro s tu  oporu  p rz e j­
ścia m iędzy  e le k tro d a m i a w a rs tw ą  przewodzącą, co 
zw iększy ło  b łędy  w  bezpośrednim  sąsiedztw ie e lek trod  
(por. [9 ]) . O dstępstw a od przebiegu teoretycznego d la  
dużych od ległości od e le k tro d  w y n ik ły  z de fo rm a c ji 
po la w sku te k  ogran iczonych w y m ia ró w  arkusza: b łędy 
te zasadniczo, mogą być  usun ię te  (por. 3, 5 i  rys . 9).

Rys. 1.

P om ia r rozk ła d u  l i n i i  ekw ipo tenc jon a ln ych  d la  .cy lin ­
dra, rów no leg łego do przewodzącej płaszczyzny, bez 

zastosowania kom pensac ji b łędów  brzegow ych

k ó w  w  p o w ie trzu  ( t =  1), to  z (1) w y n ik a  
1 -

CP — Q crn > a stąd z (3) C =  0,261 cm /cm . 

cm
Pojem ność w  ty m  p rzyp ad ku  można d la  sp ra w ­
dzenia ob liczyć teo re tyczn ie ; z ob liczen ia  w y n i­
ka  C te o r — 0,2595 cm /cm , a w ięc w  dobre j 
zgodności z w y n ik ie m  dośw iadcza lnym , 

b) D la  spraw dzenia w zo ru  (4) pom ierzono po jem no­
ści cząstkowe -uk ład u  e le k tro d  . stosownie do 
rys. 2. Ś redn ia  oporność arkusza w  po b liżu  e lek -

P o m ia r po jem nośc i cząstkowych.
R n R 2 —  opory  regu low ane do w y ró w n a n ia  po tenc ja ­

łó w  e le k tro d  1 i  2

2. 2. P o m i a r  p o j e m n o ś c i

Tak skonstruow any model pozwala rów nież 
na bezpośredni pom iar pojemności, ta k  całko­
w ity c h  [9 ], ja k  i  cząstkowych.

W  p rzypadku  dw u przew odn ików  ich  wza­
jem na pojemność w ynosi

C =  i i f f i i  1  = ----- i ----- (3)
Uicgs] 4iccpi7 4wcp • R

gdzie oznaczają: C —  pojemność w  [cm ] na 
1 cm długości p rzew odników ; U  —  różnicę ich 
potencja łów ; R —  oporność w a rs tw y  przew o­
dzącej m odelu (w  tych  samych jednostkach co 
w spó łczynn ik cP ), m ierzoną na zaciskach 
obu elektrod.

D la  określenia pojemności cząstkowej Cnh 
należy wszystkie e lektrody, z w y ją tk ie m  e lek­
tro d y  k, dołączyć do po tenc ja łu  O (por. rys. 2), 
następnie zm ierzyć prąd e lek trody n i  obliczyć 
C nk ze w zoru

■Jnh _g»
uh 4 ?tcp Uh (4),

gdzie oznaczają: Cnk —  pojemność cząstkową 
w  cm j na 1 cm długości p rzew odn ików ; I n —

a t k.t o j , n  w  u i ;  v - ~  < * * -
- cm ' W  ̂ ’ Cp —’ sta â ze w zoru (1) w

’ cm

Przykłady:

a) D la  spraw dzenia w zo ru  (3) pom ierzono na m ode­
lu  po jem ność d w u  n ieskończenie d łu g ich  c y lin ­
d ryczn ych  p rze w o d n ikó w  o p ro m ien ia ch  1 cm 
1 od ległości osi 3 cm. O porność w łaśc iw a  a rk u ­
sza p w yn o s iła  w  po b liżu  e le k tro d  średnio 

0 cm
p—2140 cm  , opór R w y n o s ił: R  =  652Q j Jeś li 

po jem ność ob liczyć  na leży np. d la  p rze w o d n i-

tro d  w yn os iła  2290
Ü cm 

cm  ’ stąd p rzy  założeniu

1
e =  1.- sta ła  cp — " iT a h  ‘ 

2290--------

P rzy  po m ia rze  C i0 o trzym ano : U 0 =  —  4,95 V ; 
U i =  U 2 =  A V  =  —  0,57 V ; I ,  =  +  3,0 m A ; 
stąd

__3,0 • 1 0 "3
— (4,95 —  0,57)

=  +  0,125 cm/cm i  t  d.

Pom ierzone w a rto śc i cnk b y ły  rów ne  chn 
w  gran icach  b łę d ó w  p o m ia ro w ych  « 1  % ); 
zgodność z w a rto śc ia m i teo re tycznym i b y ła  je d ­
n a k  zła  (C20 —• b łąd  17% !). Duże odstępstwa 
w a rto śc i pom ie rzonych  w  s tosunku do ob liczo­
nych  teo re tyczn ie  spodowane zosta ły  z b y t m a­
ły m i w y m ia ra m i arkusza w  p o ró w n a n iu  z w y ­
m ia ra m i geom e trycznym i u k ła d u  e le k tro d ; w  
p rzyk ła d z ie  a), gdzie s tosu nk i te b y ły  k o rz y s t­
n ie jsze, b łą d  po m ia ru  b y ł znacznie m n ie jszy. Z a ­
sadniczą popraw ę p rzyn ieść tu  może zastosowa­
n ie  kom p en sac ji b łę d ó w  brzegow ych  (por. 3,5).

.2.3. U k ł a d )  p o m i a r  o w  y

P om iar pojemności n ie  wym aga specja lnych 
om ów ień i  w y n ik a  bezpośrednio z uwag pu n k ­
tu  2. 2.

P om iar rozk ładu  potencja łu  na jw ygodn ie j 
przeprowadzać w  układzie  m ostkow ym  (rys. 3),

Rys. 3
Schem at ideow y u k ła d u  pom iarow ego 

Z  —  zas ilan ie  m ostka (źród ło  pr. st. w zg l. gen. akust.); 
R —  po tenc jom e tr p re c y z y jn y ; W  —  w ska źn ik ; S —  
sonda; e l 1, el. 2 —  e le k tro d y ; A  —  arkusz  przewodzący
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p rzy  czym  mostek można zasilać zarów no p rą ­
dem stałym , ja k  i  zm iennym  o częstotliwości 
akustycznej. Mostek p rądu stałego jest p ros t­
szy, ale zato m n ie j czu ły por. (3. 1.) i narażony 
na w szystkie  zakłócenia, mogące występować 
w sku tek kon ta k tu  pó łprzew odnika z e lektroda­
m i m eta low ym i.

Schemat mostka prądu zmiennego podany 
jest na rys 4. Częstotliwość generatora aku-

i---------------------- 1

ak.

d) w p ły w  pojemności rozłożonych i  skup io­
nych,

e) deform acja poła w sku tek ograniczonych 
rozm iarów  arkusza,

f) b łędy w sku tek n ie rów nom iernośc i i 
zm ian oporu w a rs tw y  przewodzącej.

P u n k ty  te zostaną w  dalszym ciągu pokrótce 
omówione, p rzy  czym przedyskutow anie ich

u*.
T

Rys. 4
Schem at m ostka p rą du  zm iennego

T  —  tra n s fo rm a to r z e k ra n o w ym i u z w o je n ia m i; r ‘ R  ^  r “  —  po tenc jom etr p re cyzy jn y ; C r —  k o n ­
densator różn ico w y ; W  —  w zm acniacz; S —  sonda; el. 1 el. 2 — e le k tro d y ; A  —  arkusz przewodzący

stycznego na jlep ie j obrać m iędzy 400 c/s 
a 1000 c/s; napięcie wystarcza rzędu k i lk u  w o l­
tów . Opór potencjom etru  należy ze względu 
na w p ły w y  pojemnościowe obierać na jlep ie j 
stosunkowo m a ły  (rzędu k ilku se t Q  —  por.
3. 3.); w  przypadku, gdy potrzebne jest bardzo 
dokładne nastaw ienie napięcia, należy zastoso­
wać oprócz potencjom etru  R odpowiednie do­
datkowe opory r ’ i  r ” . Kondensator różn icow y 
Cr s łuży do w yró w n yw a n ia  w p ły w u  pojem no­
ści rozłożonych i  skup ionych (por. 3. 3).

W ym agania, staw iane w skaźn ikow i dostro je­
n ia  mostka, n ie  b y ły  na ogół trudne  do speł­
nienia, gdyby nie okoliczność w ystępowania 
napięć pasożytniczych, u trudn ia ją cych  dokład­
ne określenie położenia rów now agi. D la  u n ik ­
nięcia tego stosować można jako  w skaźn ik 
oscylograf e lek tronow y [4 ];  m aksym alną czu­
łość uzyskać można jednak przez zastosowanie 
wzmacniacza selektywnego w  połączeniu z 
przyrządem  w skazów kow ym  [5 ] względnie ze 
s łuchaw kam i (por. 3. 3). W zm ocnienie wzm ac­
niacza wystarcza na ogół k ilkudz ies ięc iokro tne , 
a jego opór w e jśc iow y nie pow in ien  być m n ie j­
szy od około k ilkudz ies ięc iu  k Q. D la  un ikn ięc ia  
sprzężeń pojem nościowych sonda prowadzona 
jest przewodem  ekranow anym ; z tego samego 
względu należy zaekranować rów n ież sznur 
s łuchaw ki. j ¡"¡gi j | j j

3. Dokładność metody i dobór parametrów  
układu

Dokładność m etody ograniczona jest przez 
k ilk a  okoliczności; są to po kolei.:

a) deform acja po la  w sku tek obecności sondy,
b) niedokadność nastaw ien ia sondy na za­

n ik  tonu (czułość metody),
c) b łędy  w sku tek spadku napięcia na e lek­

trodach i  na oporze s tyku  e lek trody  - 
arkusz,

pozw oli na wyciągnięcie  w n iosków  odnośnie 
param etrów  układu.

3 .1 . W - p ł y w  s o n d y  i  c z u ł o ś ć  
m e t o d y

Przyłożenie sondy do arkusza w yw o łu je  zaw­
sze deferm ację p o la :. w y n ik a  to  z dw u  p rzy ­
czyn, a m ianow ic ie  stąd, że:

a) na arkusz wprowadzona zostaje pewna do­
datkowa pow ierzchn ia  ekw ipotencja lna (w ie rz­
chołek sondy) oraz

b) że przez sondę dop ływ a do arkusza przy 
odstro jen iu  pew ien m a ły  prąd. B łędy w sku tek 
p ierwszej okoliczności w ystępu ją  na ogół przede 
w szystk im  tuż u pow ierzchn i e lektrod; m ale ją 
one ze zm nie jszaniem  w y m ia ró w  sondy i  w  
większości pom iarów  mogą być ca łkow icie po­
m in ię te . W ym ia ry  sondy p o w in n yb y  być wo­
bec tego ja k  najm nie jsze, jednak ze względu na 
obciążalność prądową oraz czułość m etody trze ­
ba iść na pew ien kom prom is. Jeśli chodzi o p rą ­
dy sondy p rzy  odstra jan iu  je j od położenia 
rów now agi, to kw estia  ta w iąże się bezpośred­
nio z zagadnieniem  czułości metody.

Czułość m etody można scharakteryzować za 
pomocą najw iększego odcinka A.s max, O ja k i 
można przesunąć sondę od w łaściwego położe­
n ia  bez przekroczenia progu czułości w skaźni­
ka. W  czasie pom iaru, ogólnie biorąc, sonda 
jest w ięc zawsze przesunięta od położenia do­
s tro jen ia  (punk t arkusza o potencja le rp0) 
o pew ien odcinek As, w sku tek czego dop ływ a 
przez n ią  do arkusza pew ien p rąd  L  (rys. 5). 
Jeśli założyć dla uproszczenia, że opór poten­
c jom etru  R jest bardzo m ały, to po tencia l ą>s, 
ja k i p rzy jm ie  w  tych  w arunkach  sonda, w y ­
raża się zależnością

To ń /  ' A s  - j— l s ' r s (5),
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Czułość m etody.
W  —• w ska źn ik  o oporze w ew n. ; U  w —  napięcie 

na w e jśc iu  w ska źn ika ; S —  sonda

gdzie Es oznacza natężenie po la  w  k ie ru n ku  
ds, a r s oznacza opór arkusza, m ie rzony 
m iędzy sondą a resztą e lektrod, zw artych  ze 
sobą. Ponieważ jednak ©0 — cps =  Uw —  h  ■ Rw 
(por. rys. 5), to ostatecznie

As
A 17«^ 1 +

As,, (6),

gdzie A Uw oznacza czułość napięciową wskaź­
n ika . W ielkość A s„kix w ynosi w  przecię tnych 
w arunkach na ogół znacznie poniże j 0,1 mm  
(por. jednak końcowe uw agi w  3.3!).

P rzyk ład

D la  spraw dzenia w zo ru  (6) zasilono m ostek na p ię ­
ciem  10 m V  i  w yko na no  p o m ia r p rzy  pom ocy w zm ac­
niacza se lektyw nego ze s łu cha w kam i ja k o  w ska źn i­
k ie m  dostro jen ia . Pom ierzona czułość b y ła  o około 
1/4 gorsza od w a rto śc i (6).

D la  osiągnięcia dobrej czułości m etody na­
leży w ięc zastosować czu ły w skaźn ik  o Oporze 
w e jśc iow ym  Rw » r s; z tych  względów zasto­
sowane napięcia zmiennego i  wzmacniacza poz­
w ala  ła tw o  na osiągnięcie o w ie le  w iększej 
czułości n iż  w  przypadku mostka prądu sta­
łego.

Dokładne obliczenie :rs jest na ogół n ie ­
m ożliw e; ponieważ jednak w iększa część oporu 
r s przypada na  bezpośrednie otoczenie son­
dy,  ̂ można d la  o rie n ta c ji ob liczyć r s jako  
opor w a rs tw y  przewodzącej, leżącej między, 
w ie rzcho łk iem  sondy (o średnicy ds) i, dla 
arkusza kw adratow ego o boku 2a,. np. okrę­
giem  ko ła  o średnicy a. W tedy

a

2

2

Z w zoru  (7) można wyciągnąć pewne w n io sk i 
co do pożądanych w artości oporności w łaściw e j 
w a rs tw y . P rzy  założeniach np. d s =  0,01 cm, 
a — 100 cm oraz (ze w zględu na czułość i  sprzę­
żenia pojemnościowe) r s <  ^  5000 ii,  w zó r (7)

daje p <  p« 3400 ■
cm

3.2. P r o b l e m  e k  w i p o t e n c j  a l n o ś c i  
e l e k t r o d  o r a z  b ł ę d ó w  w s k u t e k  
o p o r u  p r z e j ś c i a  m i ę d z y  e l e k t r o ­

d a m i  i  a r k u s z e m
A na log ia  m iędzy polem  e lektrostatycznym  

a polem  rozp ływ u  prądów  jest ty lk o  w tedy 
kom pletna, o ile  i w  tym  d rug im  w ypadku  po­
w ierzchn ie  e lektrod  są pow ierzchn iam i ekw i- 
po tenć ja lnym i; spadek napięcia, w yw o łany 
przep ływ em  prądu przez e lektrody, m usi być 
.więc p raktyczn ie  całkow icie pom ijany  w  po­
rów nan iu  z w ys tępu jącym i w  układzie napię­
ciam i. W yn ika  stąd wniosek, że e lek trody po­
w in n y  być w ykonane z m eta lu  o dobrym  prze­
w odn ic tw ie  e lektrycznym , a prąd w in ie n  być 
doprowadzony m oż liw ie  w  ich  środku. E lek ­
tro d y  n ie  mogą być też zbyt cienkie ; w arunek 
ten w yn ika  nie ty lk o  z żądania ekw ipotencj a l- 
noścr e lektrod, ale rów n ież z w ym agania do­
brego ko n ta k tu  e lek trod  z w ars tw ą  przewo­
dzącą. N iepew ny ko n ta k t może w yw ołać z jed ­
nej s trony kapryśność w y n ik ó w  (np. przesuwa­
nie się l in i i  ekw ipotencj a lnych  w sku tek  w strzą­
sów sto łu  pom iarowego), a  z d rug ie j p rzyczy­
n ić  się do w ystąp ien ia  nadm iernego oporu 
przejścia m iędzy e lektrodam i i  arkuszem.

W arunek ekw ipotencja lności jes t tym  ła t­
w ie jszy do spełnienia, im  m nie jszy prąd dop ły ­
wa do e lektrod, t j.  im  w iększy opór w łaśc iw y 
ma w arstw a przewodząca. P rzy  założeniu np. 
e lektrod  mosiężnych o p rzek ro ju  5 m m 2 i  d łu ­
gości 10 cm i p rzy jęc iu  d la  o rien tac ji, że opór 
arkusza m iędzy e lektrodam i jest rzędu oporno­
ści w łaściw e j w a rs tw y  (p), oraz d la  w arunku , że 
spadek napięcia na elektrodach ma nie prze­
kraczać 1/100 000 części przyłożonego napięcia,

Q cm
w yn ika , że p >«=*200 --------

cm.
Bardzo poważnym  źródłem  błędów  może być 

nadm ierny opór przejścia m iędzy e lektrodam i 
i arkuszem. Na oporze ty m  w ystępu je  spadek 
napięcia i  w  rezu ltacie  arkusz zasilany jest n iż ­
szym napięciem, n iż panujące na zaciskach po­
tenc jom etru ; opór przejścia może spowodować 
też odp ływ  prądu na arkusz spod całej e lek tro ­
dy, a n ie  ty lk o  z samych je j brzegów, co daje 
zm niejszenie e fek tyw nych  w ym ia rów  e lek­
trod  .

D la  zmniejszenia tych  b łędów  należy zape­
w n ić  dobry docisk e lektrod  do arkusza oraz 
dbać o czystość pow ierzchn i e lektrod  i  a rku ­
sza; lep ie j też un ikać w iększych płaskich elek­
trod  i  ukształtować je  tak, aby ko n ta k t nastę­
pow ał ty lk o  na obrzeżu.

3.3. W p ł y w  p o j e m n o ś c i  r o z ł o ż o ­
n y c h  i . s k u p i o n y c h

M ostek prądu zmiennego jes t o w ie le  czulszy 
od mostka prądu stałego, w ystępu je  jednak p rzy 
n im  zakłócający w p ły w  pojem ności zarówno 
rozłożonych na pow ierzchn i arkusza, ja k  i sku­
pionych, w ystępu jących m iędzy poszczególny­
m i częściami obwodu; pojem ności te zm ienia ją
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k ą ty  fazowe w  ram ionach mostka i  mogą w sku­
tek tego u trudn iać  jego zrównoważenie.

Teoretyczne obliczenie pojem ności rozłożo­
nych m ożliw e jest jedyn ie  w  n iew ie lu  na jp ros t­
szych wypadkach; d la zorientow an ia  się w  rzę­
dzie w ystępu jących tu  w ie lkośc i trzeba rozwa­
żyć ja k iś  stosunkowo p ros ty  p rzyk ład , pozwa­
la jący  na przeprowadzenie m oż liw ie  p rze jrz y ­
stej ana lizy m atem atycznej. W  ty m  celu można 
założyć np. uk ład  z rys. 6 : w  odległości h od

P ojem ności rozłożone; ro zk ła d  po la d la  dw u  ró w n o le ­
g łych  płaszczyzn

nieskończenie roz leg łe j i  bardzo dobrze przewo­
dzącej płaszczyzny S i o potencja le  O („z ie m i“ ) 
zna jdu je  się druga, rów no leg ła  i  rów n ież  n ie ­
skończona płaszczyzna S2 o oporności pow ierz­
chniowej p (arkusz pom iarow y); po płaszczy­
źnie So p ły n ie  w  k ie ru n k u  p rzec iw nym  do osi 
y  prąd o gęstości pow ierzchn iow ej i, p rzy  czym 
po tenc ja ł p u n k tu  O na płaszczyźnie S2 ma być 
rów ny  zero. Pole e lektryczne, odpowiadające 
tym  w arunkom , pokazane jes t na rys. 6. Zna­
jąc rozk ład  pola można ob liczyć z ko le i ła d u n k i 
pow ierzchniow e na pow ierzchn i arkusza, a stąd 
p rzy  zasiląniu uk ładu  napięciem  zm iennym  
rów nież i  w ie lkość prądów  pojem nościowych; 
stosunek składow ej pojem nościowej prądu i« do 
składowej rzeczywistej, „ i “  na odległość y  od 
p u n k tu  O w yraża  się w  ty m  przypadku  wzorem

h  ^  p y 2/ __
i  ~  4 ■ 9 • 10n  ■ h

gdzie f  oznacza częstotliwość c/s.

dzącą posadzką) i  f  — 1000 c/s, oraz żądać, aby
i c ,

~  1.10 6, to z w zoru (8) w yn ika , że

900
cm

cm
Rachunek powyższy pokazuje, że p rzy  opor­

ności w łaściw e j w a rs tw y  rzędu k ilku se t cm

cm
pojemności rozłożone będą prak tyczn ie  zupeł­
n ie  nie w p ły w a ły  na rozkład potencja łu  na ar­
kuszu, a będą w y w o ły w a ły  jedyn ie  pewną ma­
łą  zmianę ką tów  fazowych w  ram ionach mo­
stka.

Podobny problem  przedstaw ia ją  pojemności 
skupione (rys. 7). Spośród n ich  Clt  Ć9 i  Ci0 
obciążają ty lk o  trans fo rm a to r zasalający. C2 
i  C3 są ze względu na ekranowanie sondy bar­
dzo małe i  mogą być p rak tyczn ie  na ogół pom i­
nięte, a C4 boczniku je  opór w e jśc iow y wzm a­
cniacza i  ew entua ln ie  zmniejsza ty lk o  nieco je ­
go czułość; pojem ności C5, C6, C7, C8, C u  i 
C12 boczn iku ją  natom iast ram iona mostka i  m o­
gą m rudn iać  jego zrównoważenie. D la  zm n ie j­
szenia w p ły w u  tych  pojemności na leży dobie­
rać opór potencjom etru  R oraz oporność w ła ­
ściwą arkusza nie za duże; d la  całkow itego 
w yrów nan ia  należy zaopatrzyć mostek w  kom ­
pensację pojemnościową (rys. 4 i 7 —  konden­
sator Cr).

Dodatkową trudnością jes t występowanie 
w sku tek sprzężeń z siecią zasilającą pasorzyt- 
n iczych napięć o częstotliwościach przem ysło­
w ych; napięcia te u tru d n ia ją  dokładne okre­
ślenie m om entu zaniku tonu w  słuchawce i  mo­
gą w sku tek tego bardzo poważnie zmniejszyć 
dokładność pom iaru. Znaczne zmniejszenie 
w ie lkości tych  nacięć można uzyskać przez za­
silanie m ostka z transfo rm ato ra  o ekranowa­
nych uzw ojen iach (rys. 4 i 7); ca łkow ite  ich 
usunięcie jes t jednak p rak tyczn ie  p raw ie  n ie ­
m ożliwe, co zmusza do stosowania wzm acnia­
czy se lektyw nych względnie oscylograficznych 
(por. 2.3).

Rys. 7
P ojem ności w  m ostku  p rą d u  zm iennego

Z w zoru (8) w yn ika , że oporność w łaściwa 
arkusza nie może być zby t duża, je ś li n ie  m ają 
w ystąp ić zakłócenia z powodu pojem ności ro ­
złożonych. Jeśli założyć np. y  =  20 cm, h =  100 
cm (arkusz leży na stole nad dobrze przew o-

m alną w artością  d la ' p

P cm 
cm

3-4 D o b ó r  o p o r ­
n o ś c i  w a r s t w y

Rozważania do tych­
czasowe pozwalają na 
w yciągnięcie  ostatecz­
nych w niosków  odnoś­
nie na jkorzystn ie jszych  
w artości oporności w a r­
s tw y  przewodzące j; z 
uwag rozdz. 3.1, 3.2 i 
3.3 w yn ika , że op ty- 
jest k ilka se t
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3-5. D e f o r m a c j e  p o l a  w s k u t e k  o g r a -  
n i c z o n e j  w i e l k o ś c i  a r k u s z a ;  d o b ó r  
w i e l k o ś c i  a r k u s z a ;  k o m p e n s a c j a  

b ł  ę d o- w  b r z e g o w y c h

W  przypadku pom iaru  rozkładu pola we­
w ną trz  zam knięte j ekranowanej przestrzeni 
obszar pola jest ograniczony i  zawsze m ożliw e 
jes t przeniesienie^ go w  całości na arkusz prze­
wodzący i  o trzym anie  w  ten sposób dokładnego 
odwzorowania badanego pola. Jeśli jednak nie 
można całego obszaru pola pomieścić na a r­
kuszu (np. d la  nieograniczonego pola lub  w  
w ypadku bardzo dużej odległości ekranu od 
uk ładu  elektrod), to ograniczony rozm ia r a r­
kusza w prow adzić m usi deform acje pola. T ru ­
dność ta n ie  jes t specyficzna dla omawianej 
m etody i  w ystępu je  rów nież p rzy  w szystkich 
innych  metodach (np. prob lem  objętości kadzi 
e lek tro lityczne j czy w ie lkości h a li wysokiego 
napięcia).

Zagadnienie teoretycznie można rozwiązać 
w  prostych przypadkach metodą odbić ele­
k trycznych  (9), w zględnie obliczając pole w y ­
padkowe d la  ograniczonego arkusza jako  sumę 
dw u  pól, a m ianow ic ie  po la  dla nieskończenie 
roz leg łe j płaszczyzny (ę?oo) oraz pewnego po­
la  cpb ta k  dobranego, aby rozem  z polem  cpoo 
zapewniało n ieprzep ływ an ie  prądu poza brzegi 
arkusza, p rzy zachowaniu w łaśc iw ych  potencja­
łó w  e lektrod  w ew nątrz  g ran ic  arkusza. Pole cpb 
przedstaw ia w  ten sposób bezpośrednio de fo r­
m ację teoretycznego pola cp co ; ob liczenie pola 
<Pb w  Ogólnym w ypadku  n ie  jest jednak  .mo­
ż liw e. i

D la  zorientow ania się w  rzędzie w ie lkości 
pola można rozważyć uk ład  dw u bardzo 
m ałych e lektrod, zasilanych prądem  ( +  1) i  (_j) 
i  zna jdu jących się w  środku kwadratowego a r­
kusza o boku 2a w  odległości w zajem nej 2b. 
P rzyk ład  powyższy jest oczywiście bardzo spe­
c ja lny , jednakże otrzym ane w n iosk i mogą 
w  szeregu w ypadków  służyć jako w ytyczne i 
d la  innych  uk ładów  e lektrod  o podobnych wza­
jem nych  odległościach i  o dużym  po lu  rozpro­
szonym (układ w ie lu  e lek trod  można na w ię k ­
szych odległościach zawsze zastąpić d ipo lem  
e lektrycznym !). Jako m ia rę  de fo rm ac ji poła 
w  danym  punkcie  arkusza można przy jąć  prze­
sunięcie dli, l i n i i  ekw ipo tenc ja lnych  od ich 
teoretycznego położenia. Przeliczenie daje, że 
. a środkowej części arkusza i dla punktów , le ­
zących na osi, przechodzącej przez obie e lek­
trody, w  w ypadku a » b jest

(9),

gdzie x  oznacza odległość punk tu  od środka 
arkusza.

Przykład
Jako  p rz y k ła d  rozw ażyć m ożna przebieg l in i i  e k w i­

po tenc ja ln ych  stosownie do rys. 1; poniże j zestaw io­
no w y n ik i po m ia ru  oraz w a rto ś c i teoretyczne, ob liczo­
ne w e d łu g  w zo ru  (9).

A/b [cm] .,1” „2 ” „3 ” 4”?

dośw iadczalne ^  0,2 1,0 2,2 5 3
teore tyczne 0,165 0,91 1,67 4,82

B io rąc pod uwagę uproszczenia, poczynione p rzy  
w yp row a dza n iu  w zo ru  (9), oraz stosunkow o dużą n ie - 
rów nom ierność oporności w  u ż y ty m  arkuszu, zgod­
ność można uznać za w ysta rcza jącą  d la  ce lów  ’dalszej 
dyskus ji.

Z wymagania, aby w  obszarze o p rom ien iu  
bn, gdzie n jes t żądanym współczynnik iem , 
deform acje n ie  p rzekroczy ły  dopuszczalnych 
granic, w yn ika ją  w a ru n k i d la rozm iarów  ar­
kusza. Jeśli żądać, aby w  ty m  obszarze wzglę­
dne przesunięcie l in i i  ekw ipotencjona lnyeh

-  ^  ^  ,
n ie  przekroczyło  zadanej wartości

X
m aksym alnej t  E

a >

w y n ik a  z (9), że 

b\ r r  =  1 bn

V ^max V'ima.
( 10).

Przykład

b — ■ 5 cm ; n  — 3 ( t j. żądana dobra dokładność 
w e w ną trz  obszaru o p ro m ie n iu  bn =  15 cm ); imax — 
4"/o. W tedy a 75 cm, t j .  w ym agany je s t a rkusz o 
w ym ia ra c h  150 X  150. cm!

P rzyk ład  powyższy pokazuje jaskraw o w ie l­
kość deform acji, w ystępu jących p rzy  pom ia­
rach m odelowych uk ładów  o dużym  po lu  roz­
proszonym; w  tych  natom iast przypadkach, 
gdy pole rozproszone stanow i ty lk o  m ałą część 
głównego (rozważanego) pola, deform acje tego 
ostatniego będą znacznie mniejsze.

W  szeregu w ypadków , gdy ze względu na sy­
m e trię  uk ładu  e lektrod  w iadom e są z gó ry  osi 
sym e trii (rys. 8), wystarcza na arkuszu od­
wzorować ty lk o  część uk ładu  (1). Płaszczyznę

B

i
B

Rys. 8
O bszar p o m ia ró w  w  w y p a d k u  s y m e tr ii po la 

A  — A  —  płaszcz, ekw ipo tenc j a ln a ; B  —  B  —  płaszcz, 
s y m e tr ii; el. 1, el. 2 —  e le k tro d y  zasadnicze;

P  —■ e lek trod a  pom ocnicza

ekw ipo tenc ja lną  (A -A ) zastąpić można płaską 
e lektrodą (P), a w zd łuż tak ie j płaszczyzny sy­
m e tr ii,  przez k tó rą  prąd n ie  p rzep ływ a (B-B), 
można pole rozciąć i  rozważać ty lk o  jedną jego 
część; w  p rzyk ładz ie  na rys. 8 w ystarcza w  re ­
zu ltacie  przeprowadzić pom ia r ty lk o  na zakre-
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skowanej części pola, przez co można zastoso­
wać m n ie jszy arkusz, n iż  by ło b y  to w  przeci­
w nym  w ypadku konieczne.

Bardzo ciekawa no ta tka  odnośnie błędów 
brzegowych ukazała się w  „N a tu rę “  z r. 1948 
(10). A u to rzy  podają tam, że w y ko n yw a li po­
m ia ry  w  okrąg łe j kadzi z e lek tro litem , p rzy  
czym za pomocą okrąg łe j szyby szkanej podzie­
l i l i  e le k tro lit na dw ie  p łaskie w a rs tw y ; obie 
w a rs tw y  s tyka ły  się na brzegach ze sobą. 
W  górnej części um ieszczali e lektrody, a część 
dolna zastępowała resztę nieograniczonej w a r­
s tw y  e le k tro litu . A u to rzy  n ie  podają uzasa­
dnien ia  te j metody, w zm ianku ją  ty lko , że może 
ono być dane; przytaczają też, że b łędy pom ia­
rowe naw et tuż p rzy  samym brzegu kadzi n ie 
przekracza ły 1/ 2% .

Przeliczenie pokazuje, że dolna w ars tw a  n ie  
ty lk o  zastępuje resztę nieograniczonego obsza­
ru , ale w  ogóle może być uważana za kon fo re ­
mne jego odwzorowanie. Każdem u pu n k to w i 
R ’ z poza ko ła  o p ro m ie n iu  Ro (Ro =  p rom ień  
kadzi) odpowiada pew ien p u n k t R ” , leżący na 
ty m  samym p ro m ie n iu  ale w ew nątrz  ko ła  R0, 
w  dolne j w a rs tw ie  kadzi; jes t p rzy  tym

R ' R " = R l  (U )

Rozumowanie to daje się w  pe łn i zastosować 
do suchych m odeli; należy w  ty m  celu stoso­
wać dwa okrągłe arkusze o te j samej oporno­
ści w łaściw e j i  zapewnić im  dobry ko n ta k t na 

obwodzie. D o lny  arkusz zastępuje n ie  ty lk o  re­
sztę nieskończonego górnego arkusza, ale m o­
gą na n im  być odwzorowane stosownie do (11) 
rów nież i  te e lektrody, k tó re  n ie  mieszczą się 
na arkuszu górnym . D la  sprawdzenia tych  roz­
ważań w ykonano szereg pom iarów ; jako  p rzy ­
k ład  podany jes t rys. 9. Na górnym  arkuszu 
znajdowała się e lektroda 1, e lektroda 2 by ła  
umieszczona na do lnym  arkuszu; 2’ oznacza 
położenie e lek trody  2, odwzorowane na górnym

arkuszu w  w ypadku, gdyby on b y ł n ieg ran i- 
czony.  ̂ P om ia ry  b y ły  na ogół w  'dość dobrej 
zgodności z teorią; b łędy spowodowane b y ły  
przede w szystk im  w adam i arkusza (por. 2.1). 
D uży w p ły w  na w y n ik i m ia ł rów nież sposób 
połączenia górnego i  dolnego arkusza i  w ielkość 
oporu na ich  styku.

Powyższe rozważania i  w y n ik i pom iarów  
wskazują na to, że zastosowanie dw u arkuszy 
pozw oli prawdopodobnie ca łkow ic ie  rozwiązać 
problem  b łędów  brzegowych d la  pola p łasko- 
równoległego.

3.6. W  p ł  y w  n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  
i z m i a n  o p o r u ,  

w a r s t w y  p r z e w o d z ą c e j
Dokładność pom iaru  zależy w  bardzo dużym  

stopniu od tego, czy opór w a rs tw y  przewodzą­
cej jes t s ta ły  w  czasie i jednakow y na całej po­
w ie rzchn i arkusza.

Z m iany  oporności mogą być spowodowane 
starzeniem się w ars tw y, zm ianam i tem pera tu ry  
otoczenia i  wreszcie przeciążeniem prądowym . 
D w ie  pierwsze okoliczności w ym agają ew entu­
alnego sprawdzania oporności w a rs tw y  przed 
dok ładnym i pom iara tn i pojemności; ostatnia 
okoliczność ma ogół n ie  jes t groźna, gdy w y ­
dzielane ciepło jest rzędu mW . Napięcie zasi­
lające mostek n ie pow inno być w  każdym  razie 
zbyt duże; k ilk a  w o ltó w  zresztą p ra w ie  zawsze 
wystarcza.

W p ływ  n ierów nom ierności oporu w a rs tw y  
przewodzącej n ie daje się na ogół obliczyć teore­
tycznie; d la zorientow an ia  się w  rzędzie tego 
e fektu  można rozważyć deform acje nieskoń­
czenie rozległego jednorodnego pola e lek trycz­
nego, w y n ik łe  z obecności na arkuszu o opor­
ności w łaściw e j p- krążka o p rom ien iu  r t . i  o- 
porności w łaśc iw e j p* =/= p*. Z obliczenia w y n i­
ka, że najw iększe przesunięcie l in i i  ekw ipo - 
tenc ja lnych  ( M P), spowodowane obecnością 
krążka, w yniesie  w  ty m  w ypadku

Alp =  Tu ■ (12)
Pz - f -  Ph

Przykład

P rzy  założeniu r k  =  3 cm  i  oporności k rążka  o 10°/o 
m n ie jsze j, n iż  d la  reszty arkusza ( t j. pz =  0, 9? 
z .wzoru (12) w ypada  AZ? =  0,16 cm.

Rozważania powyższe i przytoczony p rzyk ład  
pokazują, że d la  osiągnięcia dużej dokładności 
pom iaru  oporność w a rs tw y  przewodzącej m usi 
być, w  każdym  razie p rzyna jm n ie j w  pob liżu  
e lektrod, m oż liw ie  ja k  na jbardz ie j rów nom ie r­
na; okoliczność ta, w raz z zagadnieniem opo­
rów  przejścia, stanow i zasadniczy prob lem  p rzy 
w yko n yw a n iu  w a rs tw y  przewodzącej.

Rys. 9
P o m ia r ro zk ła d u  l in i i  e kw ip o te n c ja ln ych  dla  dw óch 
rów n o le g łych  c y lin d ró w , p rzy  zastosow aniu kom pen­

sac ji b łędów  brzegow ych
Ro p ro m ień  arkusza; 1 —  elektroda: na g ó rnym  
a rkuszu ; 2 —  e lek trod a  na do ln ym  arkuszu.; 2’ —  e lek ­

tro d a  2, prże liczona na arkusz gó rny

3.7. Z e b r a n i e  w  n  i o s k ó w  co  d o  d o ­
k ł a d n o ś c i  m e t  o d y

Z dotychczasowych rozważań w yn ika , że de­
cydu jący w p ły w  na dokładność pom iaru  m ają 
b łędy, w yn ika jące  z ograniczonych w ym ia rów
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arkusza oraz błędy, spowodowane nierówno-* 
*niernościąm i w a rs tw y  przewodzącej i  oporam i 
Przejścia m iędzy e lektrodam i a arkuszem.

Pierwsza grupa b łędów  pow inna przez zasto­
sowanie dw u arkuszy dać się zredukować, je ś li 
naw et n ie  ca łkow icie , to~ p rzyn a jm n ie j bardzo 
znacznie. Jednakże naw et bez zastosowania 
kom pensacji pola brzegowego b łędy te  n ie  
zawsze są specjalnie do tk liw e , tak  np. w  przy­
padku małego pola rozproszenia lu b  w tedy, g d y  
ze w zględu na zastosowania praktyczne n ie  po­
trzebna jes t duża dokładność w  w iększych od­
ległościach od e lektrod.

D ruga grupa b łędów  jes t na skutek ich  t ru ­
dnej do określenia w ie lkośc i znacznie p rzy ­
krzejsza w  p raktyce ; w  rezultacie  zasadniczym 
w a runk iem  dobre j dokładności pom iarów  jest 
uzyskanie rów nom ie rne j w a rs tw y  oraz ja k  n a j­
większe zredukowanie oporów przejścia.

4. Rozszerzenie metody na pole brył obrotowych

Metoda suchych p łaskich m odeli może z pe­
wną m odyfikac ją  być zastosowana rów n ież do 
ważnego w  prak tyce  w ypadku pola e lek trycz­
nego b ry ł obrotowych. Równania pola n a jw y ­
godnie j przedstaw ić we współrzędnych c y lin ­
d rycznych (z, r, a ) , usta la jąc oś „z “  jako  oś
obrotu układu. Ze względu na sym etrię  poten-

—>
c ja ł cp i natężenie pola E mogą być ty lk o  fu n k ­
c jam i „z “  i  „ r “  i rów nan ia  pola p rzyb ie ra ją  po­
stać: w  przestrzeni m iędzy e lektrodam i

—* i 's >
d i v ( * E ) =  —  — - ( r e f iH ------- (*E t ) = 0  (13),

r or oz

a na pow ierzchn i p rzew odnika k  (rys. 10)

/ , e iL  d sh =  2rc j ' s E nThdsk —  4nQk (14)

sk

oraz ©k =  const (15),

p rzy  czym całkowanie we wzorze (14) rozciąga 
się po kon tu rze  Sk, stanow iącym  połowę prze­
k ro ju  osiowego e lek trody  (rys, 10 b). Z  wzorów  
(13), (14) i  (15) w yn ika , że p rob lem  pola obroto­
wego może być sprowadzony do pewnego pro­
blem u płaskiego w  płaszczyźnie (z, r) .

O dpow iedni p łask i model przewodnościowy 
uzyskać można, zakładając oporność w łaściw ą 
w a rs tw y  przewodzącej p odw ro tn ie  p roporc jo ­
nalną do odległości od osi obro tu  z i do sta łe j 
d ie lek tryczne j s:

1 =  I r  =  c i  s r  (16),
P

gdzie y  i  c (. są w spó łczynn ikam i p roporc jona l­
ności. Obszary odpowiadające różnym  sta łym  
d ie lek trycznym  zrealizować można przez skle­
jen ie  arkusza z k i lk u  kaw a łków , posiadających 
odpowiednie w spó łczynn ik i l .

D la  matematycznego przeprowadzenia ana­
lo g ii w y jść należy z w a ru n ku  ciągłości prądu 
na przewodzącym arkuszu, pomieszczonym 
w  płaszczyźnie (z,r).

i  podstaw ić zamiast p wartość z w zoru (16). 
Przeprowadzenie rachunku daje tu  pełną ana­
logię z rów naniem  (13); podobnie d la prądu, 
dopływającego do e lek trody k, o trzym u je  się 
rów nan ie  fo rm a ln ie  identyczne z wzorem  
(14). Jeśli d la  m odelu będzie spełnione ró w ­
nież i  rów nanie  (15) (identyczny obrys e lek­
trod  i jednakowe ich potencja ły), to w  ten spo­
sób analogia jes t kom p le tna  i  pole m odelu bę­
dzie identyczne z polem  e lek trycznym  uk ła ­
du obrotowego.

W yn ik  ta k i jes t w łaśc iw ie  oczyw is ty  nawet 
bez analizy m atem atycznej; model p łask i o 
przewodności stosownie do w zoru (16) zastępu­
je  bow iem  w  przypadku uk ładu  obrotowego 
w ie rn ie  przestrzenny ośrodek przewodzący 
(e le k tro lit), gdzie przewodność, ze w zględu na 
geom etrię układu, rośnie p roporc jona ln ie  do 
odległości od osi ob ro tu .- P rz y ję ty  model p ła ­
sk i (16) jes t w ięc rów now ażny m odelow i prze­
strzennemu w  kadzi e le k tro lityczn e j, a w ięc 
i  rów now ażny zasadniczemu prob lem ow i ele- 

M iędzy prądem  I k e lek trody w  modelu, 
a je j ładunk iem  Qk w  po lu  e lektrosta tycznym  
is tn ie je  p rzy  ty m  związek 
ktrostatycznem u.

h  — 2CL Qk (jednostk i cgs el. st.) (18),

co pozwala, analogicznie ja k  w  przypadku po­
la  płasko-równoległego, na bezpośredni po­
m ia r pojem ności na m odelu (por. 2.2): 
a) pojem ności m iędzy dwoma e lektrodam i
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C = Q_ =  1 1
U 2ckU  2 c \R

(19),

oraz b) pojem ności cząstkowych

Cnk =
CL

Uh

1
2cX

Ą
( 20).

Podobnie, ja k  d la  m odelu pola p łasko-rów no- 
ległego, tak  i  d la m odelu pola obrotowego m o­
ż liw e  jes t skompensowanie błędów brzegowych 
przez użycie dw u okrąg łych  arkuszy, s tyka ją ­
cych się na brzegach. A rkusz górny ma opor­
ność stosownie do w zoru (16), natom iast opor­
ność w łaściw a dolnego arkusza pow inna speł­
n iać zależność

1

P
=  c iz R l  ■

sin ł> 
R

(21),

gdzie H i  R oznaczają współrzędne biegunowe 
Ro jest p rom ien iem  użytego arkusza, a cA, je s t 
stałą ze w zoru (16). Odwzorowanie reszty n ie ­
ograniczonej przestrzeni na do lnym  arkuszu jest 
podobnie ja k  d la  pola płasko-równoległego 
rów n ież i  tu ta j konforem ne stosownie do w zoru 
( 11).

Ze w zględu na k ło p o ty  p rz y  pom iarach 
przestrzennych m odeli układów  obro tow ych
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metoda p łaskich  m odeli w yda je  się być dość 
obiecującą i  w a rtą  doświadczalnego spraw dze­
nia.
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Inż. R Y S ZA R D  SOBOL 621.392.53
In s ty tu t  Łączności

O b lic za n ie  k o re k to ró w  am p litu d y
S TR E S ZC ZE N IE

W  ‘ a r ty k u le  zosta ły  podane w zo ry  i  nom ogram y 
służące do ob liczan ia  c zw ó rn iko w ych  k o re k to ró w  
a m p litu d y .

1. Wstęp
W  a rty k u le  zamieszczonym w  ub ieg łym  roku  

w  „P rzeg lądzie  Te lekom un ikacy jnym  *) zostały 
podane w zo ry  i  w ykresy , służące do obliczania 
ko rek to rów  'a m p litu d y  w  układzie  czw órn ika  
ty p u “  „ L “ .

Zastosowanie nom ogram ów p rzy  ob liczan iu  
ko rek to rów  prow adzi do znacznego uproszcze­
n ia  obliczeń.

W  a rty k u le  n in ie jszym  podane zostaną dwa 
nom ogram y, upraszczające ob liczenia podsta­
w ow ych  rodza jów  czw órn ikow ych  ko rek to rów  
am p litudy . Opis sposobu pos ług iw ania  się no- 
mogram am i, zabrazowany p rzyk ładam i, po­
przedzi wyprowadzen ie podstawowych wzo­
rów.

2. Zasady ogólne

Ź ród ło  prądu o s ile  e lektrom otoryczne j E 
i oporności w ew nętrzne j R zasila odb io rn ik , 
k tó ry  jes t dopasowany do źródła.

Napięcie na zaciskach odb io rn ika  jest równe

(2.1)

*) W. Ż oŻchow sśki i  R. Sobol. O b liczan ie  c zw ó rn ikó w  
k o ryg u ją cych  ty p u  L  P rzeg ląd T e le k o m u n ik a c y jn y  

R ok 1951 N r  6, s tr. 163— 173.

O db io rn ik  o trzym u je  m aksym alną 
rą  określam y z wzoru.

u -  =  u ;
4R R

moc, k tó -

( 2 . 2 )

Jeżeli pom iędzy źród ło prądu i  o d b io rn ik  
w trą c im y  czw órn ik  o oporze łańcuchow ym  
ró w n ym  R, to  moc dostarczana do odb io rn ika  
u legnie zm ian ie  i  w ynos i wówczas

A

(2.3)

gdzie U 2 oznacza napięcie na zaciskach odb io r­
n ika  w  now ych w arunkach.

W trącone tłu m ie n ie  równe tłu m ie n iu  sku­
tecznemu wprowadzonego czw órn ika  okreś lim y 
z wzoru

A

Ul
A

U,
(2.4)

Opór łańcuchow y W i  poprzecznie n iesym et­
rycznego czw órn ika, przedstaw ionego na rys  1, 
p rzy  spełn ionym  w a ru n ku  przeciw staw ności 
jego oporów:

A Azx ■ z; = r1 (2.5)
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jest rów ny

' («  +  ż , ) j «  +  Ą

2 /i -¡- Z, - j-  Za

A A

rów  Z Ł i  Z* możemy uzyskać odpowiednią 
charakte rystykę  tłu m ie n ia  wtrąconego tzn. od­
pow iedn ią charakte rystykę  a m p litu d y  napięcia 
na zaciskach odb io rn ika

2/ł2 + R(z, + z;\
=  -------- 1-----4  A 2/- =  R (2,6)

R2 +  4 ”  ^2
T łum ien ie  w trącone (w  danym  w ypadku  t łu ­

m ienie skuteczne czw órn ika) możemy określić 
z w zoru  (2,4)

biulr --- bsk =  In Ui
A

U2

In
u, =  In 1+A

U, ■ R

i + R

U2 =  U,e bmr- (2.8)

K o re k to ry  a m p litu d y  realizowane w  u k ła ­
dzie czw órn ika  rozpatrywanego ty p u  zna jdu ją  
zastosowanie w  te le transm is ji.

Rys. 1.
K o re k to r  w  uk ładz ie  n iesym etrycznego czw ó rn ika  

ty p u  L.
Z w zoru  (2,7) w y n ik a ją  korekcy jne  m oż li­

wości w trąconego czw órn ika. Przez dobór opo- W  ta b licy  I  przedstaw ione są czw ó rn ik i ró w ­
noważne | pod względem 
tłu m ie n io w ym  ro zp a try ­
wanem u *).

W yprowadzone w zo ry  są 
słuszne także i  d la tych  
czw órn ików . Również 
prze jście  z uk ładu  n iesy­
m etrycznego na syme­
tryczn y  rozpa tryw anych  
czw órn ików  n ie  w p row a ­
dza żadnych zm ian do w y ­
prowadzonych wzorów. 
Należy zaznaczyć, że 
czw órn ik  typ u  „T  zbocz- 
n ikow ane“  oznaczony na 
ta b licy  I  lite rą  „C „s “  i 
>,CS“  stosowany jest p rzy  
k o re k c ji dw uk ie runkow e j, 
zaś pozostałe czw ó rn ik i 
oznaczone lite ra m i: „a „s” ,
’ * a , , „b „ s , ,,bs ’ p rzy  ko­
re k c ji jednok ie runkow e j 
tzn. p rzy  p rzep ływ ie  ener­
g ii e lektryczne j od zacis­
ków  1— 2 w  k ie ru n ku  za­
cisków  1— 2 w  k ie ru n ku  
zacisków 3— 4.

Tablica I  zaw iera także 
ch a ra k te rys tyk i t łum ien ia  
wtrąconego (skutecznego), 
oznaczonego lite rą  b bez 
indeksu „ w t r “  oraz sche­
m aty  i  w zo ry  do obliczeń 

różnych rodzajów  ko rek ­
to rów  am p litudy .

Dobroć e lem entów sto­
sowanych do budow y ko ­
rek to rów  jest wysoka i  
dlatego podane w zo ry  nie

*) W . N o w ick i. P odstaw y teo-h 
n ik i  przenoszenia przew odo­
wego tom  6, 1949 r. P .I.T .

T a b l i c a  I

C h a ra k te ry s ty k i tłu m ie n ia  oraz w zo ry  do ob liczeń ró in y c h  rod za jów  k o re k to  
ró w  a m p litu d y . Schem aty k o re k to ró w
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uw zg lędn ia ją  stra tności e lem entów, co nie 
um niejsza w artośc i w zorów  p rzy  p rak tycznym  
zastosowaniu.

3. Korektor amplitudy 
o opadającej charakterystyce tłumienia

A

Opór pod łużny Z j ko rek to ra  o opadającej 
charakte rystyce  tłu m ie n ia  wtrąconego, którego 
schemat podany jes t na ta b lic y  I, w yraża się 
wzorem

ż, =  T— ------  (3,1)
-  +  j . C

Po dokonaniu podstaw ień w yn ika jących  z w a­
ru n k u  przeciwstawności (2,5)

C =  — . L  - l i k  =  R (3,2 a-b-c)
-COjR co, X C

oraz

“ i =  i7=  (3,3) “  =  (3,4)y l c  to i

i j  =  A. (3,5)

w zór (3,1) można przedstaw ić w  postaci

Z t =
R

A  +  yą

Po w staw ien iu  (3,6) do (2,7) o trzym am y

1

(3,6)

b w t r  b s h  ----  ( n  [ 1
A + h

_  ln  V (A  +  i ) H ^ f  _  1 (A + 1) 2+
V A 3 +  r f  2 

Dla Tj =  o ó

(3,7)
A 2 -j-7 ]2

1 , / A + l \ 2

Zn 1 A

Stąd A  =
e6° —  1

(3.8)

(3.9)

Z  w a ru n ku  przeciw staw ności i  dokonanych 
podstaw ień w y n ik a ją  podane w  ta b lic y  I  w zo ry  
na w artośc i e lem entów  korek to ra . W zory ko­
rek to ra  o wznoszącej się charakterystyce po­
dane w  ta b lic y  I  wyprowadza się w  analogicz­
ny  sposób.

4. Korektor amplitudy o klinowej —  wypukłej 
charakterystyce tłumienia

Końcową postać w zoru  na w artość oporu <
podłużnego Z t ko rek to ra  a m p litu d y  o k lin o ­
w e j —  w y p u k łe j charakte rystyce  tłu m ie n ia  
(schemat ko rek to ra  p rzedstaw iony na ta b lic y  I) 
uzyskam y po dokonaniu  podstaw ień

Cu =  — —  
wtjR W

L  Ja
WR
0)1

V L
= ~  (4-2)

I A  * U  1A

to

to,

oraz

z, =-

R

Ri

i R

+  ;<*> C u ------— -

* '  * I b

Po w staw ien iu  (4,5) do (2,7) o trzym am y

1

(4,1 a-b-c) 

«■ (4,3)

(4.4)

(4.5)

bwtr.a --- ln

A  +  j
J H

łF

] / " ( (A .+  I)

/  * 4

D'
łF

k :
IF

U>-

1 . <A +  1>2+ \  ł F
-  I n --------- -

i ł

1 \ 2 D—  -
■Od

IF

Dl a 4> =  1 6 i* =  ln  1

Stąd A =
e°i* —  1

(4.6)

(4.7)

(4.8)

W yznaczym y p ie rw ia s tk i rów nan ia  (4,6) dla

bu  
2

12

6*

H>2(A + 1 )2 +  ( V -  -  

hu \

IF 2A 2- f  ( O-

“ i*
1 =

l \ s

I  =  H/2 (2A  -f- 1)

A  l k M 2+ / a  —  | ' 2

a. _  i  =  A łF 2(2A +  1) —  A ! W 2 =  
$7 •

a- —

=  łF 2 (A 2 -f- A) 

1

(4,9)

-  +  w y  A 2 +  A 

a2 ±  łF j / A  2-f- A  —  1 = 0  (4A 0
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P rzy jm u je m y  ty lk o  dodatnie p ie rw ia s tk i 
rów nan ia  (4,10) ponieważ 0- >  0

= z k z + A + 4 , u )  
2 &

a tłu m ie n ie  ko rek to ra  przez b
A

wówczas

(6,7)

W \ / A * + A  | ] /T F (A 2 +  A ) + 4 (412) 
2 2

p rzy  czym

0 /> >  0'L (4,13

— 07, =  JF | ,1- A =  S (4,14)

Stąd

S

W  ~  j /  A 2 - j-  A
(4,15)

Ponieważ

• Dr —  1

=  —

o 1np. vo.5 =  — (4,16)

W zory ko rek to ra  o k lin o w e j-w k lę s łe j cha­
rak te rys tyce  podane na ta b lic y  I  w yprow adza 
się w  analogiczny sposób.

A

b’ =  b -)- bx =  In 1 + p -\~ln i + . |
R R

O trzym any w zór (6,8) uzyskam y rozpatru jąc 
czw órn ik, w  k tó ry m

Z \  =  +  Z, e6* (6,9

i K )  =  y  t ak aby Z /.Z J )  =  i i 2 (6,10)

C zw órn ik  ta k i jest p rzedstaw iony w  ta b licy  I. 
Jest oin rów now ażny l in i i  łańcuchowej u tw orzo­
n e j z połączonych szeregowo: ko rekto ra  o t łu ­
m ie n iu  b i  t łu m ik a  o tłu m ie n iu  bx.

5. Tłum ik. Szeregowe połączenie korektora 
amplitudy z tłumikiem

Jeżeli w  rozpa tryw anym  czw órn iku  

Z j =  (6,1) Z 2 =  r 3 (6,2)

to tłu m ie n ie  w trącone

bwtr --- If l l  +  Ł
R

— const. (6.3)

Po podstaw ien iu

TII
U

l «i (6,4)

o trzym am y końcową postać w zoru  (6,3)

bwtr ---
K i )

=  const. (6,5)

Jak w y n ik a  z (6,5) tłu m ie n ie  w trącone jest 
n iezależnie od częstotliwości i  jego cha rak te ry ­
styka jest pozioma.

Tego rodza ju  czw órn ik  nazyw am y t łu m i­
k iem . •

Połączm y szeregowo t łu m ik  o oporze łańcu­
chow ym  R z ko rek to rem  o dowolne j charakte­
rys tyce  i  jednakow ym  oporem łańcuchow ym  
(R). Połączenie tak ie  jest przedstaw ione w  tab­
lic y  I.

Oznaczmy tłum ien ie  t łu m ik a  przez bx

bx --- In (6,6)

6. Zastosowanie nomogramów do obliczenia 
korektorów amplitudy

Na rys, 2 i  4 są przedstaw ione nom ogram y do 
obliczania rozpa tryw anych  w  a rty k u le  ko rek to ­
rów  am p litudy . Nom ogram  przedstaw iony na 
rys. 2 jes t g ra ficzną  postacią fu n k c ji bn.tr =  
F  (A ,7]), p rzy  czym  f, jes t param etrem  i  p rz y j­
m u je  w artośc i: 0; 0,1; 0,2; 1; 2; 5 i  10.

Zakładając w artośc i bo ( b ^ )  można na prze­
cięciu prostej, (łączącej środek okręgów  z p u n k ­
tem  odpow iadającym  w artośc i bo (ba> ) z okrę ­
gam i odnaleźć w artośc i t łu m ie n ia  ko rek to ra  
d la  szeregu częstotliwości zredukow anych oraz 
w artośc i spółczynnika A . Uzyskane w  powyższy 
sposób p u n k ty  w yznaczają przebieg charakte­
ry s ty k i t łu m ie n ia  ko re k to ra  w  fu n k c ji często­
tliw o śc i zredukowanej v.

Odcięta p u n k tu  0 [ f i ,  b i]  na założonej cha­
rak te rys tyce  tłu m ie n ia  i ko rek to ra  w  fu n k c ji 
częstotliwości, okreś li częstotliwość cha rak te ry ­
styczną f i  ko rekto ra . Znajomość f i  pozw o li na 
rozmieszczenie uzyskanych p u n k tó w  na cha­
rak te rys tyce  tłu m ie n ia  ko rek to ra  w  'fu n k c ji 
częstotliwości i  porów nan ie  uzyskanych w y n i­
ków  z założeniam i.

Przykład 1.
Należy ob liczyć ko re k to r o charakterystyce 

tłu m ie n ia  w trąconego przedstaw ionej na rys. 3. 
Opór łańcuchow y ko re k to ra  R  =  600 Q.

D la  /  —> 0 b —> b9.
Zakładam y bo =  1 Neper.
Z nom ogram u przedstawionego na rys. 2 dla 

bo =  1 N  o trzym am y
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Rys. 2. N om ogram  fu n k c ji b =  F (A,)

, A  == 0,58 bo,2 =  0,95 N
R l = Rbon == 0,99 N b i =  0,48 N _  600 ^

f k 0,5 == 0,77 N t>5 =  0,035 N A 0,58 ~
•v" b2 == 0,20 N

I  =  : 159-600
0,48 N  odpowiada (na rys. 3) 

częstotliwość f i  =  200 c/s. f i 200

1035 ^

^  477 m H

159-10“ 159-1000
600-200

1.33 [)-F

Nom ogram  przedstaw iony na rys. 4 służy do 
obliczenia ko rek to rów  o k lin o w ych  cha rak te ry ­
stykach tłu m ie n ia  w trąconego. P rzedstaw ia on 
graficzną postać fu n k c ji:

, W  1
~  =  F(bu, S) i ko —  =  F(bu, 5)
2n - 2 k W

Rys. 3. C h a ra k te rys tyka  tłu m ie n ia  w trąconego (sku­
tecznego) ko re k to ra  obliczonego w  p rzyk ła d z ie  1.

W artości tłu m ie n ia  p rzy  częstotliwościach:

f n =  f i - n  / o.i = 7 ! - 0,1 =  2Q0*0,1 =  20 c/s 
fo.2 —  40 c/s fo ,5=  100 c/s f ,  =  400 c/s f ~  1000 c/s

oznaczone są na rys. 3 kółeczkam i.
Ponieważ uzyskane p u n k ty  ty lk o  nieznacznie 

w yb iega ją  poza założoną charak te rys tykę  p rz y j­
m u jem y A  =  0,58 i  f  =  200 c/s do obliczeń 
elem entów  korekto ra .

korekto ra  o charakterystyce k lin o w e j-w y p u k - 
łe j oraz

k } . =  - L  =  F (60v; S) i  ko =  —  =  F(h0V) S) 
2 ii lU  2rc

korek to ra  o w k lęs łe j charakterystyce tłu m ie n ia  
wtrąconego (skale: b i, b0, k i,  k 2 i  S). 

P rzedstaw ia on także zależność:

1
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? '
- 0,1

1 —  0,2

r

?r

k2 k,

3
r—0,7

= - 0,2 

=-0,3

zr0,4

~—OJ

j -as
— 0,7
- 0,8
— 0,9

1—20

Rys. 4. N om ogram  do ob liczania k o re k to ró w  o k lin o w ych  cha ra k te rys tyka ch  tłu m ie n ia . 
U w a g a :  Skala ^  odpow iada s k a li H zaś skala -ą* s k a li i ł *

p rzy  spe łn ian iu  k tó re j w zo ry  (3,5) i  (4,6) są 
identyczne, co pozwala na zastosowanie nomo- 
gram u przedstaw ionegó na rys. 2 także do o b li­
czania ch a ra k te rys tyk i t łu m ie n ia  ko rek to rów  
k lin o w y c h  (skale $  * V, V*  oraz k i  (ko)).

Znając w artośc i t łu m ie n ia  ko rek to ra  (p o  s i  a- 
d a j ą c e g o  t a k i e  s a m e  m a k s i m u m  t ł u -  
m ien ia) o charakte rystyce  opadającej przy 
różnych w artościach V, możemy je  przypisać 
wyznaczonym  p rzy  pomocy nom ogram u (rys. 4)

odpow iedn im  w artościom  & ko re k to ra  o

charakterystyce k lin o w e j, co jest uw idocznione 
na rys  5,

Przykład 2

Należy ob liczyć ko re k to r o charakterystyce 
tłu m ie n ia  wtrąconego przedstaw ionej na 
rys. 6. O pór łańcuchow y ko rek to ra  R == 1000 Q 

Zakładam y:

boy= bx =  0,6 W ;/ i — 400 c/s; 6 = ------— -----= 3
400

D la  założonych w artości z nomogram u (rys. 
4) określam y

k i  =  800 k 2 =  32.
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Rys. 5. U zyskanie c h a ra k te ry s ty k i tłu m ie n ia  w trąconego  ko re k to ra  o cha rak te rys tyce  k lin o w e j w y p u k łe j
przez odw zo row an ie  fu n k c ji b  — F  (A,)

^0)2 odpowiada # i,e  oraz &  - -  
1 • 6 > V e 2

*0,5 „ #2,8 i i #0,36
’ i #5,2 H #0,19
’ 2 #10 H #0,1
75 #2 6 i i #0,038
*01 ,, # 5 0 i i #0,02

D la f i  =  400 c/s f O l 62 = 248 c/s
f l , 6

II

C
O

t—HtH
«

HII 640 c/s fo,;36 = 144 c/s
f 2 , 8 =  1120 c/s fo,io = = 76 c/s
U , 2 =  2080 c/s fo,:1 = 40 c/s
f io =  4000 c/s fo, 038 = 15 c/s
f  26 =  10400 c/s fo, 02 = 8 c/s
f  50 =  20000 c/s

O trzym ane w artośc i bwtr oznaczone na rys. 
6 kółeczkam i, nieznacznie odbiegają od zada­
nych, dlatego też do obliczeń elem entów  ko rek- 
io ra  p rzy jm ie m y

K 1 =  800 K 3 =  32 A =  1,2 f t =  400 c/s

Rt =  ~  =  835 2 R2 =  R.A =  1200 8
.4

L2w=  h ' R =2000mH =  2/7; C2v=  --2- 10-  =0,08;>-F 
f i f i ‘ R

Z nom ogram u przedstawionego na rys 2 ( in ­
deksy „ b “  w  nawiasach).

r 'k ,R
Lu =  ——

f i
80 m H Cu

Z i-lO 3

/ r /
=  2 ;j.F

6.

Rys. 6. C h a ra k te ry s ty k a  tłu m ie n ia  w trąconego (sku tecznego) ko re k to ra  o cha rak te rys tyce  k lin o w e j w k lę ­
słe j obliczonego w  p rzyk ład z ie  2.

b ’o.2 =  b i,6 v  =  
b ’o-5 =  t)2,8v —
b ’l  =  b5,2v =  
b ’2 =  b10v =
b ’5 =  b26v =
b ’lo =  bgoy =

bo.62v =  0,065 
bo.36v =  0,24 
bo.i9v =  0,44 
bo.lv =  0,54 
bo.038v =  0,59 
bo.03v =  0,6

b f P rzez b ’ ozna- 
N  czono t łu m ie -  
N  n ia  pom ocn i- 

czego k o re k - 
- j  to ra  o cha rak- 
b'* te rys tyce  
N  wznoszącej się

W artości e lem entów  ko rek to rów  można także 
wyznaczyć nom ograficzn ie, podane w zo ry  są 
jednak proste, tak, że ob liczenia nie spraw ią 
trudności.
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Inż. JA N  K R O S Z C Z Y ttS K I 621.317.75

W e lo tro n  — synchroskopoiua podstaw a czasu
STR E S ZC ZE N IE

Podany je s t opis u k ła d u  nazwanego w e lo tronem , 
k tó ry  odznacza się bardzo m a łym  opóźnien iem  przy  
w y z w a la n iu  im p u lse m  i  może być zastosowany do 
obse rw ac ji k ró tk ic h  im p u ls ó w  o czasie trw a n ia  poniże j 
1 m ik ro sekun dy . U k ła d  ten  w y tw a rz a  jednocześnie na ­
p ięc ie  podstaw y czasu i  im p u ls  roz jaśn ia jący  lam pę 
oscylogra ficzną w  czasie przebiegu podstaw y czasu 
oraz dzia ła  bezpośrednio bez konieczności stosowania 
dodatkow ego m u ltiw ib ra to ra .

1. Wstęp

Dla obserw acji k ró tk ic h  im pu lsów  o czasie 
trw a n ia  około 1 m ikrosekundy i m n ie j, n ie ­
zbędne jes t stosowanie jednorazowej (synchro- 
skopowej) podstaw y czasu, w yzw a lane j obser­
w ow anym  im pulsem . Ze względu na k ró tk i 
czas trw a n ia  im pu lsu  jes t bardzo ważne, aby 
opóźnienie s ta rtu  podstawy czasu by ło  ja k  n a j­
mniejsze, gdyż inaczej n ie  zaobserwujem y po­
czątkowej części im pulsu.

Rys. 1. U k ła d  n o rm a ln ie  stosowany do obserw ac ji 
k ró tk o trw a ły c h  im pu lsów .

Stosowane najczęściej uk łady  składają się, 
ogólnie biorąc, z dwóch części:

1. jednoskokowego m u ltiw ib ra to ra , k tó ry  po­
budzony im pulsem  w yzw ala jącym , w y ­
tw arza  p ros toką tny  im puls, o długości 
odpow iadającej potrzebnem u zakresow i 
podstawy czasu;

2- w łaściwego generatora podstawy czasu, 
k tó ry m  może być na p rzyk ład  pentoda 
rozładowująca kondensator lu b  też uk ład 
generatora czasu ze sprzężeniem zw ro t­
nym  przez w tó rn ik  katodowy. Generator 
ten u rucham iany jes t wspom nianym  im ­
pulsem  z m u ltiw ib ra to ra . Oprócz tego 
uk ład  m usi jeszcze w ytw arzać dodatni 
im puls, k tó ry  rozjaśnia lampę oscylogra­
ficzną w  czasie przebiegu podstawy cza­
su. (rys. !)•

2. Welotron

Opisany poniżej układ, nazwany w elotronem , 
jest generatorem  podstawy czasu urucham ia­
n ym  n ie  poprzez m u lt iw ib ra to r  a bezpośrednio, 
w sku tek  tego u n ikn ię to  opóźnienia, ja k ie  n ieu ­
chronnie powstaje p rzy  zastosowaniu m u lt iw i­
bratora. U k ład  w y tw arza  napięcie podstawy 
czasu oraz im pu ls  rozjaśnia jący, p rzy  czym ilość 
lam p jest n iew ie lka . Schemat w elo tronu  poda­
no na rys. 2-

' t

T ~
Rys. 2. Schem at w e lo tronu .

U k ład  ten działa w  sposób następujący:
D opóki n ie po jaw i się im pu ls  w yzw ala jący, 

lam pa L i  n ie  przewodzi, gdyż s ia tka  je j zna jdu je  
się na u jem nym  potencja le —  Us, natom iast 
lam pa L 2 przewodzi. Kondensator C jest po­
przez lampę L 3 na ładowany- do napięcia  +  E,

G dy na s ia tkę  lam py  L 2 poprzez diodę D 2 
p rzy jdz ie  u jem ny  im pu ls  w yzw a la jący, przez 
opór R2 przestaje p łynąć prąd. Powstaje w  ten 
sposób dodatnie napięcie na anodzie L 2, k tóre  
przeniesione przez kondensator C i na siatkę 
lam py L i  zmusza ją  do przewodzenia.

G dy lam pa L i  przewodzi, kondensator C za­
czyna isię lin io w o  (ponieważ L i  jes t pentodą) 
rozładowywać. Opór Rg ma wartość od k ilku se t 
om ów do 1 k  i l  ; jes t on tak  dobrany, że sta ły  
prąd roz ładow an ia  p łynący przez L i  R i, C i Rg 
w yw o łu je  na oporze Rg u je m n y  spadek napię­
cia, w ystarcza jący dla u trzym an ia  lam py L 2 
w  stanie nie przewodzącym  (m imo, że im puls 
w yzw a la jący  ju ż  się skończył) przez ca ły okres 
rozładowania. Podobne zadanie spełn ia opór R i 
d la  lam py  L 3; w  ten  sposób lam py L 2 i  L 3 n ie  
przewodzą w  czasie przebiegu podstawy cza# 
su.
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Gdy napięcie na kondensatorze C dostatecz­
n ie  spadnie, lam pa L3 zacznie przewodzić, ła ­
dując kondensator C. Ponieważ zn ik ło  ujem ne 
napięcie z siatki^ lam py L 2, zaczyna ona znów 
przewodzić, co z ko le i powoduje zatkanie lam ­
py L i. W  ten sposób kondensator C jest nałado­
w any i pozostaje w  ty m  stanie do nadejścia 
następnego im pu lsu  wyzwalającego.

Ponieważ uk ład  w yzw a lany jest im pulsam i 
u jem nym i, w ie lkość napięcia im pu lsu  w yzw a­
lającego przekraczaj ąća k ilk a  w o ltó w  nie ma 
w p ły w u  na dzia łan ie  układu ; jest to  jedną z je ­
go zalet. D ioda D 2 zapobiega możności przedo­
stania się na siatkę L 2 niepożądanych im p u l­
sów dodatnich. N atom iast d io ta  D i s łuży je ­
dyn ie  do tego, aby opór w e jśc iow y uk ładu  dla 
im pu lsów  w yzw a la jących  b y ł w ie lk i. G dyby 
lam py D i nie było, opór w e jśc iow y uk ładu  
rów na łby  się oporow i R6, k tó ry  jes t m a ły  ( k i l­
kaset ^ ) .  W  w ie lu  przypadkach by łoby  to  n ie ­
wygodne. D z ięk i zastosowaniu diody, opór w e j­
ściowy dla u jem nych im pu lsów  w yzw ala jących 
rów na się oporow i siatkowem u R">, k tó ry  może 
być duży.

Jeżeli natom iast obserwowane im pu lsy  w y ­
stępują n ie  częściej, n iż  200 —  300 c/s, można

dać zam iast lam py L3 opór, przez co schemat 
znacznie się uprości. A m p litu d a  podstawy cza­
su będzie się w tedy  jednak nieco zmieniać, za­
leżnie od częstotliwości.

Im pu ls  rozjaśnia jący, ja k  w idać ze schematu, 
jes t pobierany z anody lam py L 2. Szybkość pod­
staw y czasu można zmieniać, przełączając 
kondensator C lu b  regu lu jąc  prąd anodowy 
pentody rozładowującej.

W elo tron  może być zbudowany na różnych 
typach lamp, zależnie od wym agań; dla p rzy ­
k ładu  podam, że p rzy  zastosowaniu zw yk łych  
lam p stosowanych w  odb io rn ikach  (6SJ7 i  6V6) 
uzyskuje się dobrą lin iow ość p rzy  długości pod­
staw y czasu około jednej m ikrosekundy, opóź­
n ien ie  trw a  zaledwie setną część m ikrosekundy 
(10-H s), co wystarcza do większości zastosowań. 
G dyby chodziło o uzyskanie jeszcze m n ie j­
szych opóźnień, należy zastosować lam py o 
dużym  nachylen iu , ja k  6AG7 lub  6AQ5.

Należy dodać, że opisany uk ład  ła tw o  można 
przełączyć tak, aby dzia ła ł jako  norm alna pod­
stawa czasu, na p rzyk ład  w  układzie  duotrono- 
w ym  (E le k tro n ik  N r 11/51 r.), przez co ten sam 
przyrząd może działać jako  synchroskop lub  
też jako  z w y k ły  oscylograf.

M gr inż. JO ZEF P L E B A Ń S K I 631.396.662

M ożliu iości notuych sposobów s tro jen ia
(d. c. do str. 51 PT. N r  2/1952 r.)

8. Sprzężenie zwrotne ujemne

W  celu o trzym an ia  ostrych k rzyw ych  rezo­
nansu zarówno w  układach RC rezonansowych, 
ja k  i  w  układach oscylacyjnych używa się prze­
ważnie sprzężenie zw rotne ujem ne, t j .  tak ie  
sprzężenie, k tó re  n ie  zw iększa sygnału, a od­
w ro tn ie  zmniejsza go.

U k ła d y  ze sprzężeniem tego rodza ju  odzna­
czają się większą stab ilizacją .

Rys. 42. M ostek W ien ‘a d la  u jem nego sprzężenia 
zw ro tnego ; w  uk ład z ie  ta k im  jedna  ty lk o  często tliw ość 

da je  E = ' O, w szys tk ie  inne  da ją  E » O.

Ponieważ jednak p rzy  tak ich  układach chodzi 
o dyskrym inac ję  jednej w yb rane j częstotliwości 
*vobec w szelk ich innych, to uk łady  tego rodza ju  
są tak  pomyślane i  skonstruowane, że d la pew­

nej częstotliwości sprzężenie zw rotne jest m i­
n im alne lub  naw et rów na się zeru, d la  wszel­
k ic h  in n ych  jest natom iast duże albo naw et 
bardzo duże.

Jak dotąd najczęściej używano tzw . uk łady  
mostkowe, np. m ostek W ien ’a (rys. 42). Jeżeli 
uk ład  ta k i załączym y na w y jśc iu  wzmacniacza 
w  odnodze powodującej sprzężenie zw rotne, 
wówczas możemy obliczyć, że napięcie e2 będzie

el
e0

1

1-
Ct

*  J
r .

1
R ^ C X

Z w yk le  w  tak ich  układach bierze się

C, =  2C2 i R, =  &  
2

Wówczas:

e2
eo

2 +  J
Ro

<Ł>Co----
1

R„ Co w

Jeżeli napięcie na m ostku oznaczymy przez 
E, to: ^
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e0
\ r  1 -j- 7 47?3 )C2 1 \

R»
r ,m c J

32 — 2
1

^ C I) ’ T )  ' / - IJ R9mC2 j
Możemy rów nież obliczyć fazę tego napięcia, 
k tó ra  będzie:

dr c tg

“ Co,
n ^ c 2

R “ Cp
r ^ c 2

ar ctg
R, “ Co

i?,“  Co

Na podstawie powyższych w zorów  możemy 
ła tw o  stw ierdzić, że p rzy  częstotliwości rezo­
nansowej napięcie zw rotne E będzie rów ne zeru

t j.  d la ( “  =  — —\ i p rzy  odejściu od rezo-
\ ^2 Ca/

nansu w  obydw ie  strony będzie wzrastać.
Przesunięcie fazowe w  punktach  oddalonych 

od rezonansu będzie małe i  w  m iarę  p rzyb liżan ia

do rezonansu ( “  =  - j będzie przyb liżać się
\ R*Cal

do ok. 90°, przeskakując w  punkcie ^rezonanso­
w ym  z plus ok. 90° do m inusa ok. 90 .

Jeżeli p rzy jm ie m y, że wzmacniacz bez sprzę­
żenia zwrotnego daje wzm ocnienie Ao. to  p rzy 
sprzężeniu zw ro tnym  o trzym am y wzm ocnienie

i  ±  M o

przy  czym plus przed Ao używ am y w tedy, k ie ­
dy sprzężenie zw rotne jest ujemne. W tedy A  <  
Ao. W  przypadku dodatniego sprzężenia A > A o .

Podstaw iając w yże j podane w yrażenie dla (> 
do w zoru A  =  f  (Ao), będziem y m o g li ob­
liczyć k rzyw e  rezonansu.
K rzyw e  te będą ty m  ostrzejsze, im  większe jest 
Ao. \

D la  zw yk łych  obwodów LC  pewną m iarą  
ostrości k rzyw ych  jest współczynnik Q, k tó ry , 
ja k  w iadom o, jest -m iarą zwiększenia napięcia 
w  obwodzie i  rów na się

D la  uk ładów  ze sprężeniem zw ro tnym  można 
też obliczyć Q i d la uk ładu  »periodycznego 
(wzmacniacza) ze sprzężeniem zw ro tnym  wed­
ług  rys. 43 otrzym am y

Q =

■̂o _; ^
2 (p. L ite ra tu ra , odnośn ik 9)

A  w ięc jeże li m dm y A 0 =  100, 

51
to  Q =  —  =  12,75. 

4
Na rys. 43 krzywa V odpowiada właśnie takiemu 
układowi.

Jeżeli weźm iem y wzmacniacz dający wzmoc­
n ien ie  100, jednakże posiadający już  pewną d y ­
skrym inac ję  częstotliwości, np. wzmacniacz z

aperiodycznego wzm acniacza i  u k ła d u  np. 2 X  T  
w  przew odzie sprzężenia; IV -k rz y w a  4C4-1 L  z rys. 30 

t j .  k rz y w a  asym etryczna.4
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rys. 20, z k rz y w y m i w ed ług  rys. 22 i  uży jem y 
mostkowe sprzężenie zwrotne, to o trzym am y 
krzyw e  V  +  IV , ja k  na rys. 43.

Z tego w idz im y, że stosowanie uk ładu  z rys. 
20 z u jem nym  sprzężeniem zw ro tnym  daje duże 
korzyści, gdyż o ile  n ie  zm ienia w ie rzcho łka  
k rzyw e j, to jednakże polepsza dolne części 
k rzyw e j. Np. d la  częstotliwości w =  2^ . 105i  w =

2-, .10 tłum ien ie  przeszkód zwiększa się 
o 12 db (tj. p raw ie  4-kro tn ie).

Jeżeli w eźm iem y k rzyw ą  z rys, 30 (asyme­
tryczną k rzyw ą  4C P L) i u ży jem y sprzężenie 

zw rotne ujem ne (przy Q -  12,75), to  o trzym am y 
k rzyw ą  V  +  IV  : t łu m ie n ie  dla częstotliwości 
w— 2i: ■ 10J zw iększy się w  ty m  przypadku o 
o ko I o 33 db (tj. 40-kro tn ie ) i  d la  częstotliwości 
w =  2 ^ . 1 0 '  o ok. 22 db (t j.  12-krotn ie). Po­
wyższe w id z im y  na rys. 44.

Użycie mostka W iena w edług rys. 42 ma je d ­
nak tę wadę, że obydwa punk ty , z k tó rych" po­
b ie ram y napięcie zwrotne, n ie  mogą być uzie­
mione, t j.  n ie możemy pobierać napięcia z w ro t­
nego m iędzy jednym  z tych  b iegunów  a ziem ią, 
gdyż na tychm iast całe dz ia łan ie  znika.

Wobec powyższego obmyślono szereg innych  
układów , z k tó rych  ostatn io szeroko stosowany 
jest uk ład  z rys. 45, tzw . uk ład  rów no leg łych  T

W szystkie powyższe uk łady  z u jem nym  sprzę­
żeniem zw ro tnym  są z p u n k tu  w idzenia k rz y ­
w ej rezonansu bardzo dobre, je że li .ch o d z i' o 
wzm ocnienie jedne j n iezm ienne j stałej często­
tliw ości.

C O
2C

Rys. 47. U k ła d  2 x  T  z in d u kcy jn o śc ia m i L  i  k o n ­
densa to ram i C oraz z m ożliw ością  p rze s tra ja n ia  za 

pomocą op o rn ika  R 3.

Jeżeli chcem y skonstruować wzmacniacz na 
pew ien zakres różnych częstotliwości, to  w  tych  
układach m ostkow ych itp . m usim y zm ieniać 
jednocześnie w ięce j n iż  jeden elem ent (tj. opor­
n ik  lu b  kondensator), a to stwarza już  pewną 
kom plikac ję . Jeżelibyśm y zastosowali uk ład 
2  ̂ T  z ind  u kc y j nośc i ą, pojem nością i  opor­
nością, to  m og libyśm y stro ić  odbieraną fa lę  
w ed ług  schematu z rys, 47.

Można by skonstruować prosty o d b io rn ik  z 
dwoma opo rn ikam i do s tro jen ia  w ed ług  rys. 48.

----- V W W —

Rys. 45. U k ła d  2 X T , k tó ry  dz ia ła  ta k  samo ja k  u k ła d  
z rys. 43, jednakże  pozw a la  na uz iem ien ie  jednego 

bieguna.

(lub 2 X  T). U k ład  ten zachowuje" się tak samo 
ja k  mostek W ien ’a, jednakże pracuje z uzie­
m ien iem  i  przez to jest w ygodnie jszy.

A u to r próbow ał uk ładu  z rys, 46. U k ład  ten 
z jedne j s trony p rzy  m a łe j ilości R i  C jest iden-

/ / ' / / / / / / - / / ; ;  ;)>//// /,

Rys. 46. W ie lo k ro tn y  u k ła d  2 X  T.

tyczny z uk ładem  z rys. 45, z d rug ie j zaś s tro - 
n .Y Przy  w iększej ilośc i R i  C p rzypom ina 
uk ład  z rys. 20, z tą różnicą, że zamiast w  sze­
regowej kaskadzie używ am y obw ody RC w  
rów no leg łym  połączeniu.

Oczywiście, dyskrym inac ja  częstotliwości jest 
tu ta j zależna od ilości obwodów, a zatem k rz y ­
wa rezonansu będzie ty m  ostrzejsza, im  w ięcej 
obwodów będzie użytych.

Rys. 48. E kspe rym en ta lny  o d b io rn ik  z obw odam i CR 
i  RC i  do da tn im  oraz u je m n ym  sprzężeniem  zw ro tn ym ,

9. Zakończenie

Reasumując powyższe eksperym enty, konce­
pcje i  w yw ody, ła tw o  p rzy jdz iem y  do następu­
jących  w niosków :

1. Jeżeli chodzi o generatory, to wszystkie  
opisane obwody m ają  pewne zalety, zwłaszcza 
p rzy  zastosowaniu sprzężenia zwrotnego dodat­
niego. Z a le ty  te polegają g łów n ie  na tym , że 
można stro ić c z y li zm ieniać częstotliwość gene­
ra to ra  za pomocą oporn ików  i  w  pew nych w y ­
padkach za pomocą jednego opornika.

N aw et i  w  tym  przypadku, gdy z tak ich  czy 
innych  względów  będziem y ch c ie li s tro ić  źa po­
mocą kondensatorów, w yże j podane uk łady  ma­
ją  pewną zaletę, a m ianow ic ie  uproszczone
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przełączanie z jednego zakresu fa l na d rug i 
przez przełączenie ty lk o  oporników .

S tro jen ie  oporn ikow e zasadniczo daje dużą 
oszczędność, gdyż opo rn ik i zm ienne są tańsze, 
n iż kondensatory obrotowe. Doświadczenia 
autora w ykaza ły , że stro jen ie  tak ie  (przy do­
b rych  potencjometrach) n ie  daje trzasków , zu­
życie zaś potencjom etrów , chociaż jes t cokol­
w iek  szybsze n iż  kondensatorów obrotowych, 
jednakże jest praktyczn ie  dosyć d ługie, tak, że 
pod ty m  względem  kondensatory obrotowe nie 
m ają znacznej przewagi.

2. Jeżeli natom iast chodzi o obwody strojone, 
t j .  n ie  oscylatory, to  sprawa jest znacznie t r u ­
dniejsza.

Jak w yn ika  z powyższych w yw odów , w  celu 
osiągnięcia żądanych cha rak te rys tyk  odb io r­
czych (tj. k rzyw ych  rezonansu), można używać 
sprzężenie zw ro tne  albo dodatn ie albo ujem ne, 
lub  naw et obydwa razem.

Jeżeli chodzi o częstotliwości małe, to tam  za­
stosowanie powyższych obwodów jest znacznie 
ła tw ie jsze i  ze względów  ekonom icznych znacz­
n ie  praktycznie jsze, dlatego jest ju ż  szeroko 
stosowane.

Jeżeli natom iast chodziłoby o fa le  krótsze, 
np. zakres rad io fon iczny, to zasadniczo można 
stworzyć, że się ta k  wyrażę, im itac ję  zw yk łych  
obwodów i  osiągnąć żądane cha rak te rys tyk i. 
Jednakże sprzężenia zw ro tne  niezbędne do tego 
celu są znacznie w ięcej skom plikowane, zw ła­
szcza jeże li chodzi o uk łady  d la  pewnego zakre­
su fa l, to  znaczy ze s tro jen iem  zm iennym .

Oczywiście, najważnie jszą tu ta j sprawą jest 
strona ekonomiczna.

Podany na rys. 40 uk ład  superheterodyny 
z jednooporow ym  lu b  jednokondensatorowym  
stro jen iem  jest, można powiedzieć, układem  
bardzo ekonom icznym . Jeżeli jednak zaczniemy 
go rozpracowywać, to zobaczymy, że przełącz­
n ik i niezbędne d la  zm iany zakresu fa l będą 
bardzo skom plikowane. Jeżeli, z d rug ie j strony, 
będziemy chcie li zrob ić wspomnianą superhe- 
terodynę ze stalą pośrednią częstotliwością, to 
z m iejsca będziemy m usie li zastosować, podo­
bnie ja k  w  z w yk łych  superheterodynach, dwa 
stro jen ia . Podane p rzy ty m  m etody w yostrzen ia  
k rzyw e j przez sprzężenie zwrotne powodują 
duże kom plikac je . Jednakże rozpracowanie 
s trony  w ejśc iow ej w  superheterodynach —■ 
w edług podanych koncepcji —  może dać pew­
ne korzyści.

System stro jeń  zespołowych, ja k  to pokazano 
na rys. 49, rzecz jasna, m ógłby być też uży ty  
z powodzeniem, jednakże kos trukc je  tak ie  nie 
są proste.

System polegaj ącjr na grupow an iu  elementów 
jednego rodza ju  w  siatce lam py (np. kondensa­
torów ), zaś indukcy jnośc i w  anodzie daje pew­
ne korzyści, gdyż pozwala un iknąć niepożąda­
nych sprzężeń m iędzy cewkam i lub  kondensa­
to ra m i i  upraszcza konstrukcję , jednak trudno 
przew idzieć, ja k ie  będą dalsze w y n ik i p ra k ­
tyczne.

Z powyższego w yn ika , że poza specja lnym i 
odm ianam i, do k tó rych  wspomniane uk ła d y

fazowe nadają się bardzo dobrze, o  ogólnym  
ich  zastosowaniu jeszcze na razie m ow y być nie 
może.

N a tura ln ie , w  te j spraw ie może nastąpić ra ­
dyka lna  zmiana, jeże li po jaw ią  się lepsze kon­
cepcje, zwłaszcza odnośnie napięć zw rotnych.

Z d rug ie j s trony —  ponieważ, ja k  w y n ik a  z 
w yżej podanych rozważań, główną zaletą obwo­
dów fazowych jes t ła tw y  sposób ich  kaskado­
wania, przeto należałoby zbadać czy bardzo 
duże ilości kaskadowo połączonych obwodów 
RC p rzy  pewnej dogodnej k o n s tru kc ji nie da­
dzą w iększych korzyści pod względem  selekty­
wności.

W eźm y np. rys. 49. K rzyw a  IV  jest charak­
te rys tyką  4 obwodów LC  (zw yk łych  rezonanso-

Rys. 49. IV  k rz y w a  rezonansu z r y s . ' 21A d la  4 
z w y k ły c h  obw odów  rezonansow ych ę L  (p rzy  Q =  25) 
w  kaskadzie i  d la  po rów nan ia  k rz y w a  V I I  —  256 

obw odów  CR w  kaskadzie.

w ych  p rzy  Q —"25) w  kaskadzie. K rzyw a  ta zo­
stała podana ju ż  poprzednio na rys. 21A. Jeżeli 
weźm iem y teoretyczny przypadek 256 obwodów 
CR (i RC) w  kaskadzie, to naw et bez regene­
ra c ji o trzym am y k rz y w ą  V I I .  Jak w idz im y, jest 
ona lepsza, n iż k rzyw a  IV , ponieważ bok i ma 
w ięcej strome i czubek szerszy. Czubek też 
może być jeszcze lepszy (jeszcze w ięcej p łaski) 
przez pewne małe rozstro jen ie  względem  siebie 
poszczególnych elem entów. Jednakże tego ro ­
dzaju kaskada z 256 obwodów na p ierw szy rz u t

Rys. 50. K o n s tru k c ja  zastępująca u k ła d  c (na praw o) 
i  pozw a la jąca na ob ro tow e  s tro je n ie  ca łe j kaskady 

przez zm ianę pojem ności.
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oka w yda je  ¡się ¡zupełnie n iepraktyczną. Jeżeliby 
się jednak udało użyć konstrukc ję  ¡zastępczą, 
np. w ed ług  rys. 50, t j .  p ó łcy lin d e r A  n a w in ię ty  
d ru tem  oporow ym  w  kształcie zygzaków (ażeby 
zm niejszyć do m in im um  indukcyjność tego uz­
w ojenia), mogący być obracanym  w ew nątrz  
w alca metalowego A  (rys. 50b), to o trzym am y 
konstrukc ję  zastępczą kaskady w ie lu  elemen­
tów  w ed ług  rys. 50c. O bro tow y ruch  pó łcy lin - 
dra pozw o li zm ieniać jednocześnie wszystkie  
pojemności C, czy li pozw o li na s tro jen ie  całej 
kaskady.

W  podobny sposób możemy użyć konstrukc ję  
z rys. 51, składającą się z dużej ilości p ły te k  
kondensatorowych B, uziem ionych przez opor­
n ik i,  ja k  to  pokazano na rys. 51a i 51b. W  celu 
zm iany pojem ności można by wprowadzać m ię­
dzy p ły tk i  segmenty z jakiegoś d ie le k try k u  o 
dużej sta łe j d ie lektryczne j, np. 7 i w ięcej. W 
ty m  przypadku zm iana pojemności p rzy  obra­
caniu części A  w ynos iłaby  1 :7  =  1 : 2,64 i , w  
ty m  stosunku zm ie n ia łyb y  ,się w szystk ie  in d y ­
w idua lne  pojemności m iędzyp ły tkow e (tj. kon­
densatory C na rys. 51c).

Pewną trudnością kons trukcy j z rys. 50 i  51 
są małe ¡stosunkowo pojem ności m iędzy pó łcy- 
lin d re m  A  i  p ó łcy lind rem  B na rys. 50. Toi sa­
mo możemy powiedzieć o pojemnościach m ię­
dzy sąsiednim i p ły tk a m i B na rys. 51. Jednak 
te małe pojem ności możemy ko n s tru kcy jn ie  
skompensować przez odpow iednio duże opor­
ności. Na rys. 49 dla kaskady 256 obwodów 
p rzy ję to  indyw idua ln e  pojemności 14,4 pF =  C 
i  R =  100.000 w  (schemacie 51c) i R =  1000 
oraz C =  1,44 pF w  schemacie z rys. 50c.

Do k o n s tru k c ji f i l t r ó w  podobnych do rys. 50 
i  51 prawdopodobnie udałoby się użyć pewne 
k rysz ta ły .

Jeżeliby chodziło o kons trukc ję  f i l t ró w  po­
dobnych do np. 50 i  51, jednakże na jedną stałą 
częstotliwość lu b  na pewną wstęgę częstotliwo­
ści, to  konstrukc je  takie , rzecz jasna, b y ły b y  
prostsze i  ła tw ie jsze do wykonania .

W  następnym  a rty ku le  na powyższy tem at 
będą podane uk ła d y  praktyczne, użyte przez 
autora.

D O D A T E K  T E O R E T Y C Z N Y

Rys. 51. K o n s tru k c ja  zastępująca u k ła d  c (na p raw o) 
i  pozw a la jąca na ob ro tow e s tro jen ie  ca łe j kaskady 
przez jednoczesną zm ianę w szys tk ich  po jem ności C.

Tego rodza ju  lu b  podobne konstrukc je  po­
z w o liły b y  na umieszczenie w  m ałej przestrzeni 
dużej ilośc i elementów. Na przyk ład , ca ły zes­
pó ł m ogioy mieć średnicę 60— 100 m m  p rzy  
długości ok. 100 m m  i p rzy  100— 200 elemen­
tach.

Zam iast d ru tu  oporowego (na rys. 50) można 
by użyć p ó łcy linde r naw ęglony (lub jak iś  in n y  
pó łprzew odnik), zaś zam iast opo rn ików  z rys. 
51 można by użyć nawęglane (lub inne) w k ła d k i 
m iędzyp ły tkow e, ja k  to  podano na rys. 52.

Rys. 52. U k ła d  zastępczy d la  u k ła d u  pokazanego na 
rys. 51a; B  —  segm enty kondensatorow e, D —  w k ła d k i 

z pó łp rzew odn ików .

Ciekawe jest, że tego rodzaju agregat z 256 
elementów, da jący k rzyw ą  V I I  na rys. 49, da­
w a łb y  tłum ien ie  w  p rzyb liże n iu  ok. 30 db, dla 
częstotliwości rezonansowej. Znaczy to, że jed ­
na lam pa może z łatwością pokryć  tę stra tę  
z nawiązką.

W  odnies ien iu  do rys. 50 do 52 na leży w y ja ś n ić  co 
następu je :

Jak  ju ż  poprzedn io  w y jaśn iano , w  obwodach RC, 
je że li chodzi o napięcie  na w y jś c iu  każdego człona t j.  
inacze j m ów iąc o stosunek nap ięc ia  e2 do napięcia  eo 
(p. rys. 53a i  b), to  odnośne k rz y w e  p rz y  zm ian ie  s to ­
sunku  po jem ności do oporności p rze ds taw ia ją  się tak , 
ja k  na rys. 53. Oznacza to, że zm ien ia jąc  ten  stosunek, 
przesuw am y k rz y w e  w  p ra w o  albo w  lewo. N achy­
len ie  tych  k rz y w y c h  (a to je s t m ia roda jn e  d la  se lek-

e*
Rys. 53. K rz y w e  ----- w  decybelach w  fu n k c ji fu,

Go
(logarytm ach). Zw iększen ie lu b  zm nie jszen ie  oporności 
R i lu b  R l> p rzy  ty m  sam ym  C i lu b  C2 (inaczej, m ów iąc

zm iana s tosunku —  lu b  R i Ca) przesuw a k rz y w eCi Rj
w  p ra w o  lu b  w  lewo. S e lektyw ność określana ja ko  

A —
nachylen ie  __e ,_ je s t sta łą  i  n ie  u lega zm ianie.

A f
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tyw n o śc i kom b in ow a nych  obwodów ) p rzy  po je d yń - 
czych obwodach je s t zawsze jednakow e, ja k  ¡to do­
k ła d n ie  w id z im y  na w sp om n ian ym  rysun ku . Oczy­
w iście , nachy len ie  to  rozu m iem y (i ta k  isą k rz y w e  na -

A lg  e2
rysow ane) .jako stosunek t g a =  ——- — -—- =  const.

A lg  f
Jeże li teraz z łożym y k rz y w e  1 i  V  lu b  też I I  i  V  

lu b  także I I I  i  V , to  ogólna k rz y w a  rezonansu będzie 
zawsze ta  sama z tą różn icą, że w  pierwszym , p rz y ­
padku  tłu m ie n ie  d la  często tliw ości rezonansow ej bę­
dzie 2 X  10 t j .  20 db., w  d ru g im  40 db, a w  trzec im  
60 db.

Z  powyższego w y n ik a , ja k  tego zresztą na leżało 
oczekiwać z poprzednio podapych rozw ażań, że zm iana 
stosunku po jem ności do oporności zmienia, ty lk o  s tro ­
jen ie , na se lektyw ność n ie  ma żadnego w p ły w u .

Jeżeli chodzi o o trzym an ie  ba rdz ie j os trych  k rz y ­
w ych  rezonansu, to  pozostaje jedyrra droga (n ie b io ­
rąc pod uwagę regenerac ji lu b  też u jem nego sprzę­
żenia zw rotnego, t.zn. je że li skonstruow ać dobre f i l t r y  
RC bez sprzężenia zw ro tnego) —  kaskadow an ie  obw o­
dów.

Jeże li pode jdz iem y do te j sp ra w y tak, że po s taw im y 
py tan ie , ja k ie  k rz y w e  m ożem y o trzym ać p rzy  kaska­
dow a n iu  obw odów  RC  i  ja k ie  t łu m ie n ie  będzie w  ta ­
k ic h  f i l t ra c h  d la  często tliw ośc i rezonansow ej, to od­
pow iedź na to  o trzym am y, ro zp a tru ją c  rys. 54.

K rz y w a  1 na ty m  ry s u n k u  odpow iada k rz y w e j V I I  
z rys. 53. '

Jeże li teraz w eźm iem y kaskadę obw odów  V I I  z rys.
e2

53, to  o trzym am y k rz y w e  d l a ------ ja k  to  pokazano
e„

na rys. 54. K rz y w a  2 będzie k rz y w ą  d la  kaskady 2 
obw odów  RC i  dalsze k rz y w e  4, 8 . . .  . 256-krzyw e 
d la  kaskady 4, 8 . . .  . 256 obwodów.

Jeże li teraz szeregowo po łączym y kaskadow ane 
obw ody I I  z rys. 53, np. kaskadę i  256 obw odów  
w e d łu g  ry s u n k u  53a. (k rz y w a  A  na rys. 54), to  o trz y ­
m am y ogólną k rz y w ą  I, p rzy  t łu m ie n iu  30 db dla  
często tliw ośc i rezonansow ej. Jeże li będziem y chc ie li 
se lektyw ność w zg lędn ie  szerokość w stęg i zm niejszyć, 
to  m us im y  k rz y w ą  A  na rys. 54 coko lw iek  przesunąć 
w  p ra w o  (zm ien ia jąc  odpow iedn io  stosunek C do R) 
i  w te d y  o trzym a m y k rz y w ą  I I .  T łu m ie n ie  częs to tli­
w ości rezonansow ej w zrośn ie  do 40 db. Jeże li k rz y ­
w ą  B  p rzesun iem y jeszcze w ięce j na p raw o , to  o trz y ­
m am y jeszcze węższą k rzyw ą , jednakże p rzy  jeszcze 
w iększym  tłu m ie n iu  często tliw ości rezonansow ej.

Jednakże i  w  ty m  p rzyp a d ku  ta k  samo ja k  to  je s t 
na rys. 53, d la  zwężania w stęg i is tn ie je  tu ta j pew ien 
l im it  (p rzy te j samej ilo śc i obw odów  po łączonych 
w  kaskadzie). L im it  ten  osiągam y w ted y , gdy przez 
przesuw anie k rz y w e j B  dochodzim y do p ro s to lin ijn y c h  
części k rzyw ych .

R E C E N Z J E

„W ykłady z dokumentacji naukowo-techni­
cznej“ —  wydawnictwo opracowane zbiorowo 
pod redakcją T. Zamoyskiego. Format A5, str. 
144, rys. 21. Państwowe Wydawnictwa Tech­
niczne, 1951 r. klas. 002.

Treścią broszury jest dziewięć w yk ładów , 
opracowanych przez p racow n ików  naukow ych 
G łównego In s ty tu tu  D okum entac ji Naukow o- 
Technicznej, k tó rzy  po d ję li się przedstaw ić w 
m oż liw ie  skróconej fo rm ie  istotę dokum entacji 
naukowo-technicznej, je j założenia, metodę 
i  technikę p racy dokum entacyjne j oraz je j fo r­
m y  praktyczne. Całość m a te ria łu  jes t tak  u ło ­
żona, że z broszury te j może korzystać zarówno

Rys. 54. O bliczan ie k rz y w y c h  rezonansu w iększe j 
ilo śc i obw odów  RC w  kaskadzie. Chcąc osiągnąć 
węższą wstęgę na leży przesuwać k rz y w ą  A  w  p raw o  
(k rzyw a  B) jednakże tłu m ie n ie  często tliw ości rezonan­

sowej w zrasta.

N a leży dodać, że rozw ażanie to  je s t słuszne ty lk o  
w  p rzyb liże n iu , poniew aż p rz y jm u je m y , że m iędzy 
sąsiedn im i obw odam i są załączone la m p y  e lektronow e , 
k tó re  potem  usuw am y i  tw ie rd z im y , ja k  to ro b iliś m y  
i  poprzednio, że nasze w y w o d y  w  p rz y b liż e n iu  są 
słuszne.

Dodać należy, że i  ob liczone k rz y w e  zosta ły  p rze­
prowadzone w zg lędn ie  k rz y w e  narysow ane w  zało­
żeniu, że w szys tk ie  obw ody RC w  kaskadzie są id e a l­
n ie  rów ne. Jeżeli n ie  są rów ne , cd ze w zg lędów  p ra k ­
tycznych  n ie  da się osiągnąć, to  le k k ie  rozs tro jen ie  
spow oduje je d yn ie  to, że czubek będzie w ięce j p ros to ­
ką tn y , a to  rów n ie ż  będzie pożyteczne.

K rz y w e  podane na rys. 54 są, rzecz jasna, ty lk o  
teoretyczne. W  p ra k tyce , żeby się do n ich  zb liżyć  ja k  
n a jw ięce j, p raw dopodobn ie  w ym agane będzie sta­
ranne ekranow an ie .

opracowujący dokum entację, ja k  i je j uży tko ­
w n ik , względnie może służyć ona w  pew nym  
zakresie jako  podręczn ik do kształcenia kad r 
dokum entacyjnych.

Jeżeli chodzi o bliższe zapoznanie się z tre ­
ścią broszury, to w yk ła d  p ierw szy, opracowany 
przez W ik to ra  C h itruka , jes t w łaśc iw ie  k ró tk im  
wstępem o objętości 3 stron, m ającym  na celu 
om ów ienie zbaczenia dokum entac ji d la postępu 
technicznego.

W yk ład  drug i, opracowany przez Z ygm unta  
M ajewskiego, obe jm u je  założenia i  ro lę  doku­
m entac ji naukow o-technicznej pod kątem  u ję ­
cia te j dokum entac ji jako samodzielnej dyscy­
p lin y  naukowej, przedstaw ienia je j charakteru,
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podłoża ekonom icżno-politycznego, celu je j 
prowadzenia, sposobu organ izacji oraz charak­
te ru  pracy i  is to tnych  cech dokum enta lis ty .

W yk ła d  trzeci, opracowany przez Tadeusza 
Zamoyskiego, dotyczy m etod i  techn ik i pracy 
dokum entacji naukowo-technicznej w  odróżnię- 

. n iu  od innych  dokum entacji, ja k  np. leka rsk ie j, 
czy praw nicze j. Rozpatrzone są źród ła doku­
m entacyjne i  podane są p rzyk ła d y  p raw id łow o  
opracowanych analiz dokum entacyjnych.

W yk ład  czw arty, opracowany przez Stefanią 
Osmólską, zaznajam ia C zyte ln ika  z zasadami 
k la s y fik a c ji dziesiętnej i  techn iką  k la sy fiko w a ­
n ia  w  dokum entacji.

W yk ład  p ią ty , opracowany przez Adam a Ł y ­
sakowskiego, jest pośw ięcony b ib lio g ra fii i  za­
daniom, je j staw ianym , p rzy  czym b ib lio g ra fia  
jes t potraktow ana ja ko  jedna z najstarszych 
i  na jbardz ie j ro w in ię tych  gałęzi nauk i o książce.

W  w yk ładz ie  szóstym, opracowanym  przez 
W ładysław a Balińskiego, wyjaśniono, czym jes t 
przegląd b ib lio g ra fic zn y  naukow o-techn iczny; 
om ówiono jego cele i zadania, organizację, po­
stać typograficzną i sposoby jego przygotow a­
nia.

Sposoby u w ie lok ra tn ia n ia  dokum entacji na­
ukow o-techn icznej są om ów ione w  w yk ładz ie  
siódm ym , opracowanym  przez L u d w ik a  Z a to r­
skiego. Rozpatrzone są tu  w  sposób ogólny róż­
ne m etody i  sposoby u w ie lok ra tn ia n ia  doku­
m entów, ja k ie  mogą być potrzebne dokum enta­
lis tom  i  p racow n ikom  naukow ym  ośrodków 
dokum etacyjnych.

Założenia rozpowszechniania dokum entac ji 
naukow o-technicznej i m etody je j rozpowszech­
n ian ia  są om ów ionew rozdziale ósmym, opra­
cowanym  przez Janusza Zborsztyna.

Rozdział dziew ią ty, opracowany przez Zo fię  
Kossonogową, zawiera zasadnicze wiadomości
0 organ izacji b ib lio tek , grom adzeniu i  opraco­
w yw a n iu  zbiorów , ich  inw en ta ryzac ji i  udo­
stępn ian iu  dla C zyte ln ików .

W szystkie te w yk ła d y , opracowane w  postaci 
oddzie lnych rozdziałów , są powiązane ze sobą 
z p u n k tu  w idzen ia  stopniowego wprow adzan ia 
C zyte ln ika  w  dziedzinę dokum entac ji naukowo- 
technicznej pod kątem  poznania je j założeń, 
is to ty  i  znaczenia d la  rozw o ju  postępu nauk i
1 techn ik i. W  ten sposób om awiana praca zbio­
row a może być do pewnego stopnia traktow ana  
ja ko  p ierw szy po lsk i podręcznik z dziedziny 
dokum entac ji naukowo-technicznej, k tó ra  staje 
się obecnie zupełnie odrębną um iejętnością, 
opartą  na w łasnych i  w łaśc iw ych  sobie meto­
dach pracy.

Państwowe W ydaw n ic tw a  Techniczne w yda­
ły  tę pracę bardzo starannie w  ilośc i 5000 
egzemplarzy, ^ ilus tru jąc ją  ła dnym i zdjęciam i 
fo tog ra ficznym i celem łatw ie jszego zrozum ie­
n ia  w  odpow iednich m iejscach tekstu.

Bernard Lovell. Elektronika i je j zastosowa­
nie w  przemyśle i w  badaniach naukowych 
(tytu ł oryginału —  Electronics and their appli­
cation in industry and research). Wydanie I I ,  
str. X V  +  660. Chapmom and H all Ltd. Londyn, 
1951.

D rug ie  popraw ione w ydanie  ks iążk i pt. „E le ­
k tro n ika  i  je j zastowanie w  przem yśle i  w  ba­
daniach naukow ych“  ukazało się w  1951 r. Jest 
to praca zbiorowa stanowiąca szereg odrębnych 
a rtyku łó w , ta k  że każdy z n ich  może być czyta­
ny  niezależnie od pozostałych. A u to rzy  poszcze­
gó lnych rozdzia łów  są w y b itn y m i specja listam i 
ang ie lsk im i. Redaktor całości B. L o ve ll n ie ­
w ą tp liw ie  w p łyn ą ł na w yb ó r zagadnień oraz na 
pewne u jedno licen ie  fo rm a lne  całości, jednak 
jego ingerencja n ie  mogła sięgać zby t daleko. 
D latego na p rzyk ładz ie  n in ie jsze j ks iążk i moż­
na zaobserwować ogólny m ankam ent prac zbio­
row ych, a m ianow ic ie  trudność kom prom isu  
m iędzy pogłęb ieniem  om aw ianych zagadnień, 
—■ z jaw isk iem  n a tu ra ln ym  w  przypadku  opra­
cowań przez n a jw yb itn ie jszych  fachowców —  
oraz ha rm on ijną  budową całości. Różnorodność 
u jęcia treści leży zapewne n ie  ty lk o  w  różno­
rodności um ysłowości i  tem peram entów  p isar­
sk ich autorów  (jeś li tak  można się w yraz ić  w  
odniesien iu  do pracy naukowej), ale rów nież w  
różnorodności tem atów  ob ję tych wspólną naz­
wą e lek tron ik i. Term inen tyim, dziś jeszcze dość 
często n ie jednakow o rozum ianym , określa się 
obecnie w  lite ra tu rze  zagranicznej, całokszta łt 
z jaw isk  zw iązanych z przew odnictw em  e lektro ­
nów  w  próżn i i  w  rozrzedzonych gazach, ele­
m enty e lektronow e oparte na tych  z jaw iskach 
oraz obwody elektryczne w spółpracujące z lam ­
pam i e lek tronow ym i. W  ty m  u jęc iu  e lek tron ika  
obejm uje n iezm ie rn ie  szeroki wachlarz zagad­
nień, w  k tó ry m  zasady ko m u n ika c ji p rzy  pomo­
cy fa l e lektrom agnetycznych stanow ią część 
n iezbyt w ie lką , choć na jba rdz ie j rozbudowaną 
technicznie. Jest zatem oczywiste, że książka 
tego typ u  m usi ograniczać się do w yb ra ­
nych zagadnień. N ie w ą tp liw ie  druga część ty ­
tu łu  „...zastosowanie w  przem yśle i  w  badaniach 
naukow ych“  w ytycza  k ie ru n e k  w ybo ru  tych  za­
gadnień. W praw dzie możnaby się tu  dopatrzyć 
pew nych n iekonsekw encji bow iem  rozdzia ły : 
IV  —  E lektronow e w ytw arzan ie  sygnałów  te le­
w izy jnych , V  —  Lam py elektronow e bardzo 
w ie lk ic h  częstotliwości oraz V I —  Radar, są 
związane raczej z zastosowaniem e le k tro n ik i w  
rad iokom un ikac ji (w  ogólnym  tego słowa zna­
czeniu), an iże li w  przem yśle i  w  nauce, jednak 
d rug im , podkreślonym  w  przedm owie, aspektem 
w ybo ru  by ło  położenie nacisku na te tem aty, 
k tó re  znam ionował na jw iększy  rozw ój w  ostat­
n ich  latach. T rzecim , obok w y tk n ię ty c h  ty tu łe m  
oraz indyw idua lnośc ią  autorów , czynn ik iem  
w p ływ a ją cym  na zestawienie i  u jęc ie  zagadnień 
ks iążk i jest ogólna tendencja, zapewne św iado­
m y cel redakc ji, skoncentrowania rozważań ra ­
czej na elementach i  urządzeniach e le k tro n ik i, 
an iże li na z jaw iskach w a runku jących  ko n s tru k ­
cję i  technologię tych  elementów. S tanow i toS. D.
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głów ną różnicę m iędzy om awianą książką, a po­
dobnym  w  założeniach roczn ik iem  am erykań­
sk ich pt. „Postępy e le k tro n ik i“ , pracą zbiorową 
pod redakcją L. M artona, gdzie, faworyzowane 
jest stworzenie syntetycznego obrazu w spół­
czesnego stanu badań nad podstaw ow ym i z ja­
w iskam i e lek tronow ym i. Oczyw iście oba te 
u jęcia  n ie  dadzą się w yodrębn ić  w  czystej fo r ­
m ie  an i w  jednym , ani w  d rug im  dziele. W  
książce Love lla  dom inu ją  w praw dzie  aspekty 
technologiczne, kons trukcy jne  i  układowe, jed­
nak rozdz ia ły  V I —  Radar oraz X  —  Zasady 
e le k tro n ik i serwom echanizmów idą po l in i i  
przedstaw ien ia zagadnień od s trony te o r ii ogól­
nej. Dochodzim y tu  do czwartego czynnika: U ję ­
cie tem atu jest uw arunkow ane przez stan ba- 
bań w  danej dziedzinie. Wszędzie tam, gdzie 
m am y do czynien ia  ze z jaw iskam i e lektrono­
w y m i w  półprzewodnikach, (np. em isja fo to - 
elektronowa), a częściowo i w  próżni, dom inu ję  
m a te ria ł doświadczalny nad teorią, k tó ra  jest 
trudna, mało przydatna i ciągle jeszcze gub i się 
w  powodzi fak tów ; wszędzie tam  gdzie w cho­
dzą w  grę przebieg i e lektryczne w  obwodach, 
ścisła teoria  jest podstawą w ykonan ia  urządzeń 
technicznych. Stąd np. w yp ływ a  n ieun ikn iona  
konieczność zupełn ie  innego po trak tow an ia  ko­
m órek fotoelektyczych, n iż  zagadnień radaro­
wych.

M ów iąc o zastosowaniach e le k tro n ik i w  prze­
m yśle i w  badaniach naukow ych należy w y ra ­
zić zdziw ien ie , że n ie  uw zględn iono lam p  oscy­
loskopowych, pom ija jąc  Zarówno sprawę dział 
e lektronow ych, ja k  i  techniczne aspekty lu m i-  
nescencji. W praw dzie ogólne zasady o p tyk i 
e lektronow e j zostały poruszone w  rozdzia le o 
m ikroskop ie  e lektronow ym , jednak ze w zg lędy 
na rozw ój tem atu w  osta tn im  dziesięcioleciu, 
pożądane'byłoby jego wyodrębnien ie .

D ru g im  b rak iem  ks iążk i jest n ieuw zględn ie­
n ie  spektroskop ii m ik ro fa lo w e j, jednego z n a j­
nowocześniejszych narzędzi współczesnej f iz y ­
kochem ii. M ożliw e, że w yn ika  to  z osiągnięcia 
przez spektroskopy m ik ro fa low e  poważnego 
znaczenia w  badaniach fizysko  -  chem icznych 
dopiero po 1947 r. tj., po roku  pierwszego w y ­
dania n in ie jsze j ks iążki.

N ieom ów ienie spoktrog ra fu  mas oraz omó­
w ien ie  beta tronu ja ko  jedynego z akcelerato­
ró w  można uzasadnić ograniczeniem  się do roz­
ważań z jaw isk  e lektronow ych z zasadniczym 
pom in ięc iem  z ja w isk  jonowych.

Podamy obecnie ty tu ły  poszczególnych roz­
dz ia łów  ks iążk i. Ponieważ każdy z n ich  stano­
w i zam kniętą całość, należy je  k ró tko  niezależ­
n ie  przeanalizować.

Wstęp.

1. F izyka  e lekronowa
2. K o m ó rk i fo toe lektryczne czułe na w ia tło  

w idz ia lne  i  u ltra fio le tow e .
3. O statn ie osiągnięcia w  dziedzin ie kom órek 

fo toe le tkrycznych  czułych na podczerwień.
4. E lektronow e w ytw a rzan ie  sygnałów  te le­

w izy jnych .

5. Lam py e lektronowe bardzo w ie lk ic h  czę­
s to tliw ości.

6. Radar.
7. Zastosowania lam p z zim ną katodą.
8. Grzanie energią w ie lk ie j częstotliwości.
9. E lektronow a kon tro la  w ilgotności.

10. Zasady e le k tro n ik i serwomechanizmów.
11. E le k tro n ika  w  m edycynie.
12. E lek tron ika  w  fiz jo lo g ii.
13. Betatron.
14. M ikroskop ia  i  d y fra kc ja  elektronowa.

W  rozdziale I  podano konspekt te o r ii podsta­
w ow ych z ja w isk  e lektronow ych w  m etalach i 
półprzewodnikach. Na tle  modelu energetyczne­
go ciała stałego zanalizowano zjaw iska wszyst­
k ic h  rodzajów  em is ji e lektronow e j, lum ine - 
scencji i  fo toprzew odnictw a, ja k  rów n ież kon­
tak tow e j różn icy po tencja łów  i  w łasności kon­
tak tu  m eta l - pó łp rzew odn ik  i m eta l -  izo lator. 
Rozdział ten stanaowi podbudowę teoretyczną 
do następnych rozdzia łów  szczegółowych.

Rozdział I I  poświęcony jest kom órkom  fo to - 
e lekrycznym  próżn iow ym  i  gazowym oraz fo to - 
elementom oporow ym  i  w o lta icznym . Obok ana­
liz y  z jaw iska fc tce lektrycznego ¡zewnętrznego i 
wewnętrznego autor om ów ił w łasności zasadni­
czych typów  kom órek fo toe lektrycznych  i  fo to­
elementów, zagadnienia technologiczne fo toka­
tod Ag-O-Cs oraz Sb-Cs i fo toelem entów  sele­
nowych, ja k  rów nież k ie ru n k i i  ¡oraniczenia za­
stosowań p rze tw orn ików  fo toe lektrycznych .

W  rozdziale I I I  podano w  uzupe łn ien iu  rodzia- 
łu  drugiego specjalne rozw iązania w  dziedzin ie 
w ykorzys tan ia  wewnętrznego zjaw iska fo toe lek- 
trycznego do w y k ry w a n ia  p rom ien i podczerwo­
nych. Omówiono k ró tk o  własności oraz n iek tó re  
aspekty technologiczne fotoe lem entów  typ u  
woltaicznego T I S i  Pb S oraz, znacznie obszer­
n ie j, własności, technologię i  zastosowania fo to ­
e lem entów typ u  oporowego T I S, Pb S, Pb Se 
Pb Te.

Rozdział IV  zaw iera analizę z jaw isk  zacho­
dzących w  obrazowych lam pach te lew izy jnych . 
Po k ró tk im  przeglądzie h is torycznym , rozpoczy­
na jącym  się od mechanicznej ana lizy obrazu i 
p ie rw szych koncepcji analizy e lektronow e j, 
om ów iono współczesne rozw iązania, dzieląc je 
na dw ie  grupy, l j  Lam py obrazowe o w yb ie ra ­
n iu  p rom ien iem  szybk ich  e lektronów  oraz 2) 
Lam py obrazowe o w yb ie ra n iu  p rom ien iem  po­
w o lnych  e lektronów . T ypow ym  przedstaw icie­
lem  p ierw szej g rupy  jest ikonoskop Z w o ryk ina , 
k tó ry  w  standartow ym  współczesnym w ykona­
n iu  nazw y jest przez autora em itronem . Podano 
szczegółowy opis dzia łan ia  em itronu, zarys tech­
no lo g ii m ozaiki, własności e lektryczne lam py 
oraz teo rię  w y tw a rzan ia  sygnałów. O m ówiono 
rów nież k ró tko  inne  ty p y  lam p pierwszej g ru ­
py: em itron  o półprzezroczyste j fotokatodzie, 
tzW. super em itron , super em itron  z dw ustron ­
ną m ozaiką i  inne. G łów nym  przedstaw icie lem  
d rug ie j g rupy  lam p jest e rtikon . którego dzia ła­
n ie  i w łasności rów nież om ów iono szczegółowo. 
Na zakończenie rozdzia łu  podano porównawcze 
zestaw ienie na jw ażnie jszych w łasności obrazo­
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w ych  lam p te lew izy jnych . Rozdział uzupe łn ia ją  
fo tog ra fie  kam er te le w izy jn ych  z em itronem .

Rozdział V  poświęcony jest ty m  lam pom  elek­
tronow ym , k tó re  w g o p in ii autora zrew olucjo­
n izow a ły  technikę m ik ro fa l. Lam pam i ty m i są 
k lys tro n  i  magnet ron. Na 24-ech zaledwie stro­
n icach podano opis z jaw isk  zachodzących w  
w ym ien ionych  lampach, n ie  przytaczając te o rii, 
lecz akcentu jąc przesłanki teoretyczne w  mo­
mentach koniecznych. Poruszono nadto pewne 
aspekty konstrukcy jne . Fotogra fie  elem entów 

m agnetronu i  k ly s tro n u  refleksowego uzupeł­
n ia ją  rozdział.

Rozdział V I. Poświęcenie rada row i przeszło 
1/8 objętości ks iążk i t j .  p raw ie  dwa razy w ięce j I 
n iż  przypada przecię tn ie  na jeden rozdział, 
św iadczy o szerokości tem atu oraz pozycji, jaką 
w  ocenie redakc ji, za jm u je  zagadnienie rad io ­
lo ka c ji w  rozw o ju  nowoczesnej e le k tro n ik i. Jak 
w spom nie liśm y w  p ierw szej części recenzji, te­
m at zaatakowano od s trony  te o rii. Z p u n k tu  w i­
dzenia zastosowań, rozpatrzono z jaw iska  rozcho­
dzenia się i  odb ioru  m ik ro fa l oraz zagadnienia 
szerokości pasma im pu lsów  i  m odu lac ji im p u l­
sowej. Na ty m  tle  dopiero om ówiono urządze­
n ia  radarowe dzieląc je  na cztery części: anteny, 
n a d a jn ik i, o d b io rn ik i oraz sposoby uzyskiw ania  
in fo rm a c ji. Rozważono g łówne aspekty teore­
tyczne rozw iązań technicznych oraz k ie ru n k i i 
ograniczenia ty ch  rozw iązań. Na zakończenie 
rozpatrzono zastosowanie rada ru  p rzy  pom ia­
rach współrzędnych położenia ruchomego ob iek­
tu  w  przestrzeni.

Lam py z zim ną katodą om ów iono w  rozdziale 
V II .  G łów nym i przesłankam i stosowania tych  
lam p są: w ym aganie dużej trw a łośc i oraz bez­
ustannej gotowości do pracy p rzy  jednoczesnym 
k ró tk im  okresie działania Podano zasadę dzia­
łan ia , zasadnicze dane e lektryczne oraz rysu n k i 
techniczne następujących lam p: tr io d y  z  zim ną 
katodą, ig n itro n u , serw otronu, lam py stribosko- 
powej oraz im pulsow ej d iody  spustowej. Omó­
w iono typow e zastosowania tych  lamp.

W  rozdziale V I I I  podano ■ teorię  grzania in ­
dukcyjnego i  d ie lektrycznego oraz typow e ob­
w ody generatorów grzejnych. W  dziale pośw ię­

conym generatorom  uwzględniono uk łady  oscy­
la torów , uk ła d y  zasilające, obwody w yjśc iow e 
oraz automatyczną regulację  mocy w y jśc iow e j. 
Porusono sprawę nowoczesnych lam p e lektro ­
now ych stosowanych w  tego rodzaju generato­
rach.

Rozdział IX  jest s iedm iostron icow ym  a r ty k u ­
łem  poświęconym e lektronow e j k o n tro li w ilg o t­
ności.

Obszerny rozdzia ł X  poświęcony jest zagad­
n ie n iu  serwomechanizmów. Podano ogólną k la ­
sy fikac ję  i  teorie  serwom echanizmów oraz za­
sadnicze schematy współpracy uk ładów  e lektro ­
nowych z uk ładam i e lektrom echanicznym i.

Rozdziały X I  i  X I I  poświęcono zastosowaniu 
e le k tro n ik i w m edycynie i  f iz jo lo g ii. P rzy oma­
w ia n iu  ro li cząstek i  p rom ien i o w ie lk ic h  ener­
g iach w  ra d io te ra p ii poruszono zagadnienia ak­
celeratorów  jonow ych oraz sztucznej p rom ie­
niotwórczości. Jednocześnie wspom niano o elek­
tronow ych wskaźnikach p rom ien iow an ia  i daw ­
komierzach. Dalszą część a rty k u łu  stanowią na­
stępujące zagadnienia: fa le  w ie lk ie j częstotli­
wości w  m edycynie (d iaterm ia), op tyka  e lek tro ­
nowa w  m edycynie (m ikroskop e lektronow y i 
diagnostyka rentgenowska), e lektronow a re je ­
stracja  potencja łów  biochem icznych (kard iogra f, 
encefalograf) oraz e lek troakustyka  i  ko m ó rk i 
fo toe lektryczne w  m edycynie.

Rozdział X I I I .  Teoria, e lem enty k o n s tru kcy j­
ne oraz k ie ru n k i zastosowań betatromu.

Rozdział X IV  poświęcono wszechstronnemu i 
szczegółowemu rozważaniu z jaw isk  m ik ro sko p ii 
e lektronow e j. A u to r przechodzi cd ogólnych za­
gadnień o p ty k i e lektronow e j, poprzez rozważa­
n ia  kons trukcy jne  i  układow e magnetycznego 
m ikroskopu  elektronowego, aż do te c h n ik i pre­
paratów, gdzie podano szereg odb itek  różnych 
m ikrogram ów . W  d rug ie j części rozdzia łu  om ó­
w iono inne ty p y  m ikroskopów  e lektronow ych 
oraz teorię  z jaw iska d y fra k c ji e lektronow e j.

Każdy z rozdzia łów  uzupe łn iony jest obszer­
ną b ib liog ra fią .

m rg  inż. Zdzisław Majewski /

Dla ułatwienia pracy stowarzyszeniowej przypominamy zarówno 
Zarządom Oddziałów SEP, jak i zainteresowanym kolegom, ze 
decyzją Obywatela Prezesa Rady Ministrów, potwierdzoną pis- 
 ̂uiem z dnia 29.11.50 N r OS D 110/68 przy zwalnianiu pracowni­
ków w godzinach pracy do prac w Naczelnej Organizacji Tech­
nicznej (a  zatem i do prac w stowarzyszeniach, wchodzących 
w skład NOT)  mają zastosowanie analogiczne zasady, ja k■ przy

zwalnianiu do prac związkowych.



Redakcja i  A dm in is trac ja  „P rzeg lądu Te lekom unikacyjnego“  celem 
upowszechnienia tego czasopisma, poświęconego zagadnieniom technicz­
n ym  te le fon ii, te leg ra fii, sygna lizacji i  rad ia  postanow iła d la  celów p ro ­
pagandowych pewną ograniczoną ilość posiadanych rem anentów  przezna­
czyć na rozprowadzenie po specjalnie u lgow ych cenach. Zam ierzeniem  
te j a kc ji jest, aby z u lgow ej ceny skorzys ta li p rzy  zam ów ieniach zb ioro­
w ych  przede w szystk im  członkow ie K lu b ó w  R acjonalizatorskich, Ś w ie tli­
ce, uczniow ie Szkół Zawodowych i  studenci W yższych U cze ln i oraz p ra ­
cownicy In s ty tu c ji Państw ow ych i  O rgan izacji Społecznych.

Zam ów ienia indyw idua ln e  będą przy jm ow ane ty lk o  na podstawie zło­
żonego zaświadczenia, że dana In s ty tu c ja  czy O rganizacja n ie  składa za­
m ów ienia zbiorowego.

Zastosowano następujące zn iżk i:

Rok w yd a n ia
Rodzaj kom ple tu  

(num ery)
zn iżkow a  cena 
kom p le tu  w  z ł

1950 n r  4 —  12 5.40
1951 roczn ik 14.40
1951 n r  1 —  5 6.00

Do powyższych cen dolicza się porto.
Zam ów ienia należy k ierow ać na adres: A dm in is trac ja  Czasopism Tech­

n icznych NOT, W -w a, u l. Czackiego 3/5, W ydz. Upowszechniania i  W spół­
pracy z „R u ch “ . Na podstawie zam ówienia A dm in is trac ja  w ys ta w i rachu­
nek i  prześle b la n k ie t PKO  celem dokonania w yp ła ty , po nadejściu k tó re j 
przekaże zamówione kom ple ty.

Z A W I A D O M I E N I E

Podajemy do wiadomości wszystkich Kolegów, że legitymacje członków stowarzyszeń tech­
nicznych N O T na rok 1952 są do odebrania w  Oddziałach Stowarzyszeń.

Jednocześnie komunikujemy, że począwszy od 1.1.1952 r. wprowadzony aostał nowy system 
kwitowania składek członkowskich przez wklejanie do legitymacji odpowiednich znaczków.

Koledzy, którzy dotychczas nie odebrali nowych legitymacji proszeni są o zgłaszanie się do 
swych Oddziałów terenowych.



Cena G.—  z!

DO N A S ZY C H  C Z Y T E L N IK Ó W

Opłacanie p renum era ty  zleconej u listonoszy lu b  p lacówek pocztowych 
jes t na jtańszym  i  na jp rak tyczn ie jszym  sposobem regularnego o trzym yw a­
n ia  Przeglądu Telekomunikacyjnego).

P rzy  dokonyw aniu  w p ła ty , k tó ra  w ynosi w  prenum eracie  zleconej 
z ł 18.— , półrocznie z ł 36.— , rocznie 72.— , n ie  trzeba w ype łn iać  b lan ­
k ie tu  i  n ie  ponosi się dodatkowych kosztów p rzesy łk i p ieniędzy.

Przegląd T e lekom un ikacy jny  jes t doręczany przez listonosza do miesz­
kań czyte ln ików .

U rzędy pocztowe i  listonosze p rz y jm u ją  w p ła ty  na prenum eratę zleco­
ną d la  m iesięczników  na I I  k w a rta ł 1952 r. do 15 marca; na I I I  k w a rta ł 
do 15 czerwca; na IV  k w a rta ł do 15 września; d la dw um iesięczników  na 
II-g ie  półrocze do 15 czerwca.

Opłacanie p renum era ty  do końca roku  zapewni regu larne o trzym yw an ie  
Przeglądu Telekom unikacyjnego.

Powyższe dotyczy ty lk o  p renum era ty  norm alne j, a n ie  u lgow ej.

A K T U A L N Y  W Y K A Z  K S IĘ G A R Ń  „D O M U  K S IĄ Ż K I“  S P E C JA L IZ U JĄ C Y C H  SIĘ 
W  S P R ZE D A ŻY  K S IĄ Ż E K  TE C H N IC ZN Y C H  I  GOSPO DARCZYCH

1. B ia łys tok , R ynek Kościuszki 12/14
2. B ielsko, Jagie llońska 10
3. Bydgoszcz, D w orcow a 4
4. Bytom , S ta lina  10
5. Chorzów, W olności 22
6. Cieszyn, PI. S ta lina  6
7. Częstochowa, A l. N. M . P. 14
8. E lb ląg, K ró lew iecka  14
9. Gdańsk-Wrzeszcz, G runw a ldzka  8

10. Gdynia, 10 lutego 9
11. G liw ice , Zw ycięstw a 31
12. Katow ice, M łyńska  2
13. K ie lce, K iliń sk ie g o  10
14. K raków , R ynek 36
15. Leszno, R ynek 28
16. L u b lin , K ra k . Przedm. 52
17. Łódź, P io trkow ska  45
18. Łódź, P io trkow ska  193
19. O lsztyn, PI. W olności 2/3

20. Opole, Ozimska 8
21. O strów  W lkp . PI. S ta lina  9
22. P io trków , S łowackiego 1
23. Poznań, Paderewskiego 6
24. Radom, Żeromskiego 1
25. R ybn ik , Zam kow a 8
26. Rzeszów, 3 M a ja  23
27. Sosnowiec, 3 M a ja  23
28. Starogard, Świerczewskiego 15
29. Szczecin, S ikorskiego 7
30. Tczew, Dąbrowskiego 18
31. W ałbrzych, Gdańska 3
32. Warszawa, B racka 20
33. Warszawa, M arszałkowska 62
34. Warszawa, Poznańska 12
35. W rocław , S ta lingradzka 32
36. W łocław ek, S ta lina  25
37. Zabrze, u l. W olności 288
38. Z ie lona Góra, Żeromskiego 11


