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Ogodlne zasady planoinania

Rozwd6j gospodarki socjalistycznej odbywa
sie zgodnie z dyrektywami Partii i Rzgdu w
oparciu o plany panstwowe, majace moc pra-
wa.

Konstytucja ZSRR glosi: ,zycie gospodarcze
w ZSRR jest ustalone na podstawie panstwo-
wego planu gospodarki narodowej w celu po-
wiekszenia bogactwa spolecznego, nieustanne-
go podnoszenia poziomu materialnego i kultu-
ralnego pracujacych, umocnienia niezaleznosci
ZSRR i zwiekszenia jego zdolnos$¢/ obronnnej”
(artykut 11).

Planowanie gospodarki narodowej jest to
panstwowe kierowanie i zarzadzanie gospodar-
kg w warunkach ustroju socjalistycznego. ,Na-
sze plany — wskazywat Stalin — to nie plany
— prognozy, nie plany — domyslty, lecz plany
— dyrektywy, ktore zobowigzujg organa kie-
rownicze i ktore okres$lajg kierunek naszego
przysztego rozwoju gospodarczego w skali o-
golnonarodowej“. J. W. Stalin- Dzieta, wyd.
ros. t. X str. 327.

Planowanie gospodarki narodowej jest zatem
kierowaniem przez panstwo spotecznymi pro-
cesami produkcji, podziatu, wymiany, spozycia.
Naukowgag podstawg planowania gospodarki na-
rodowej jest marksistowsko-leninowska teoria
reprodukcji spotecznej, obrazujgca produkcje,
podziat i zuzytkowanie oraz ustanawiajgca pro-
porcje, jakie muszag istnie¢ w gospodarce na-
rodowej na zasadach reprodukcji rozszerzonej.

Socjalistyczna reprodukcja rozszerzona o-
znacza reprodukcje, w ktérej kazdy nastepny
cykl odbywa sie w rozmiarach wiekszych niz
poprzednie, oznacza zatem staly wzrost pro-
duktu globalnego, staly wzrost wszystkich dzia-

téw gospodarki.

Planowanie gospodarki narodowej, to prak-
tyczne kierowanie dziatalnoscia milionéw lu-
dzi-

Stalin wskazywat: ,Realno$¢ naszego planu
produkcyjnego, to miliony pracujgcych, two-
rzacych nowe zycie. Realno$¢ naszego progra-
mu — to zywi ludzie, to my wszyscy, nasza
che¢ do pracy, nasza gotowo$¢ pracowania po
nowemu, nasza wola wykonania planu”. J. W..
Stalin. Zagadnienia leninizmu. Wyd. ros. 11,
str. 349.

Socjalistyczne planowanie wyraza dazenie do
maksymalnego rozwoju sit wytworczych i do
stworzenia wyzszych form spotecznych.

Nauka o planowaniu gospodarki narodowej,
jest to nauka o gospodarczo - organizacyjnych
funkcjach planujgcego panstwa socjalistyczne-
go, o formach i metodach planowanego kiero-
whnictwa i zarzadu gospodarkg narodows.

Nauka o planowaniu ustala, jak przez plany
gospodarcze odbywa sie socjalistyczna repro-
dukcja rozszerzona.

W skiad nauki o planowaniu wchodza:

metody i formy opracowania planéw go-
spodarczych,
badanie $rodkéw dla zastosowania tych

planéw do nowych zadan i warunkoéw,
opracowanie form organizacyjnych od-
powiadajgcym zadaniom potrzebnym do
wykonania planéw i ich przekraczania,
kontrola wykonania zadan planowych,
badanie i opracowywanie najlepszych
metod kontroli wykonania planu.

Stalin wskazywat: ,Tylko biurokraci moga
sadzi¢, ze praca planowania konczy sie na spo-
rzgdzeniu planu. Sporzadzenie planu jest jedy-
nie poczatkiem planowania, prawdziwe, pla-
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nowe kierownictwo rozwija sie dopiero po
sporzadzeniu planu, po przeprowadzeniu kon-
troli w terenie w toku wykonania, poprawienia
i precyzowania planu“. J. W- Stalin. Zagadnie-
nia leninizmu. Wyd. ros. X, str. 413.

Metoda socjalistycznego panowania jest me-
todg marksistowskiej dialektyki, ktora rozpa-
truje wszystkie zjawiska w ich wzajemnym
zwigzku oraz w ciggtym ruchu.

Oznacza to, ze pomiedzy poszczegélnymi pla-
nami i wskaznikami planéw musi istnie¢ wza-
jemny zwigzek i zalezno$¢, oraz ze planowanie
ciagle doskonali sie zarowno w procesie ukta-

dania, jak i wykonywania planéw.
Socjalistyczne planowanie okresla rozwoj sit
wytworczych jako ruch progresywny, a w

Scieraniu sie przeciwienstw jest czynnikiem po-
stepu.

Wyrazem zastosowania dialektyki marksi-
stowskiej w planowaniu gospodarki narodowej
jest metoda bilansowa, pozwalajagca oprzec
plany gospodarcze na realnych podstawach i
zespolic w skoordynowang calosc.

Koordynacja poszczegd6lnych dziatéw i ga-
tezi gospodarki narodowej jest podstawowg
czynnos$cig przy uktadaniu planow.

Planowanie musi realizowa¢ zadania gospo-
darczo polityczne, ktore postawito Panistwo
i Partia.

Plan gospodarczy musi zmierza¢é do maksy-
malnego i trwatego rozwoju sit wytwdrczych
oraz do wtasciwego ich rozmieszczenia w kra-
ju.

Plan gospodarczy w pierwszym rzedzie wi-
niem uwzglednia¢ potrzeby wzmacniania suwe-
rennosci gospodarczej Polski Ludowej.

Plan powinien zawiera¢ zadanie osiggniecia
maksymalnej ilosci produkcji na istniejgcych
urzadzeniach,.surowcach i sile roboczej.

Plan okres$la zadania w dziedzinie produk-
cji, podziatu, wymiany i spozycia-

Kazdy plan ma rozwija¢ i wzmacnia¢ socja-
listyczne elementy w gospodarce narodowej,
ogranicza¢ i wypiera¢ elementy kapitalistycz-
ne.

Podstawowym .zadaniem planowania gospo-
darki narodowej jest ustalenie wtasciwych pro-
porcji w gospodarce planowej i niedopuszczenie
do powstawania dysproporciji.

Wtasciwe proporcje sa to takie proporcje,
ktére sprzyjajag najbardziej rozwojowi sit wy-
twérczych, zbudowaniu socjalizmu oraz wyko-
naniu zadan postawionych przez plan. Dyspro-
porcje hamujg wykonanie planu i rozwoj sit
wytworczych i wynikaja z wadliwego planowa-
nia, z nierbwnomiernego wykonania réznych
czesci planu oraz z dziatania elementow kapi-
talistycznych i drobnotowarowych jak: speku-
lacja, podnoszenie cen itp.

Dysproporcjom w gospodarce narodowej za-
pobiega sie przez tworzenie rezerw S$rodkéw
wytwoérczosci i przedmiotow spozycia, umozli-
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wiajgcych niezbedne manewrowanie w ciggu
roku.

M planowaniu gospodarki narodowej, obo-
wigzuje zasada partyjnosci, polegajaca na tym,
ze: 1) planowanie gospodarki narodowej odby-
wa sie pod kierownictwem PZPR, 2) plany go-
spodarcze sa konkretyzacjg linii Partii i wyra-
zaja jej polityke, 3) skiad organow planowania
powinien zapewnia¢ marksistowsko-leninow-
ski charakter planéw gospodarczych.

Zasada partyjnosci planowania zaktada u-
dziat oddanych bezpartyjnych fachowcow - spe-
cjalistow.

Druga zasadg planowania jest zasada pryma-
tu produkcji, to znaczy, ze okreslona produkcja
warunkuje okreslone spozycie, podzial, wymia-
ne; od charakteru produkcji zalezy charakter
spozycia. Nalezy dazy¢ do utrzymania maksy-
malnej produkciji.

Trzecig zasadg planowania jest zasada decy-
dujgcego ogniwa, to znaczy, ze w planowaniu
trzeba wybra¢ najwazniejsze ogniwo i potozyc
na nie gtéwny nacisk, zapewniajgc mu $rodki
finansowe, materiatowe i site roboczg. Nie wol-
no jednak zaniedbywaé¢ pozostatych ogniw-

Ta zasada szczegOlnie dotyczy kazdego re-
sortu, kazdego przedsiebiorstwa. Takim decy-
dujacym ogniwem w Planie 6-letnim tgcznosci
pocztowej, telefonicznej, telegraficznej i radio-
wej jest tgcznos¢ miedzymiastowa-

Czwartg zasada jer, zasada ogo6inopanstwo-
wego stanowiska w planowaniu gatezi i dziatow
gospodarki narodowej, to znaczy, ze wszystkie
problemy gospodarcze winny by¢é rozstrzyga-
ne z punktu widzenia ogoélnopanstwowego.

Pigta zasada jednos$ci i zgodnos$ci wewnetrz-
nej planu okresla wspoétzaleznos$¢ planu gospo-
darczego od innych planéw, wymaga zgodno-
Sci i koordynacji planu z innymi planami, oraz
oznacza, ze kazdy plan musi by¢ zgodny we-
wnetrznie, a wskazniki planu wewnetrznego
muszg sie wzajemnie wigzac, lub wynikac jedne
z drugich-

Szésta zasada Srednich norm progresywnych
oznacza, ze w planowaniu nalezy opiera¢ sie
na Srednich normach progresywnych.

Normy techniczne sg czynnikiem wzrostu
produkcji i obnizenia jej kosztéw oraz sluza
dla upowszechnienia doswiadczen najlepszych
przedsiebiorstw i robotnikéw.

Siédma zasada udzialu mas pracujgcych
w planowaniu uwzglednia bogate doswiadcze-
nia, ktdre masy pracujagce gromadzg wykonu-
jac plan; zasada ta zapewnia jak najszerszy
udziat klasy pracujgcej w ocenie opracowanych
planéw oraz w korygowaniu planéw w toku
ich wykonywania.

Planowanie stanowi jedng z najistotniejszych
cech stosunkéw wytwérczych socjalizmu, dla-
tego bez planu i planowego kierownictwa nie

moze istnie¢ zadne przedsiebiorstwo socjali-
styczne.
Podstawowym  warunkiem prawidtowego

opracowania planu gospodarczego jest znajo-
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mos$¢ stanu istniejgcego, w okresie opracowa-
nia planu w danym resorcie lub przedsiebior-
stwie. >

W zwigzku z tym konieczne jest zebranie da-
nych charakteryzujgcych stan rzeczywisty u-
rzadzen technicznych, np: w tgcznosci ilos¢ i
stan. urzagdzen stacyjnych i liniowych w za-
kresie poczty, telefonu, telegrafu i radia.

Ponadto dla opracowania planu konieczne
sg dane statystyczne dotyczace eksploatacji u-
rzgdzen (np: statystyka pocztowa i telekomu-
nikacyjna) oraz dane statystyczne spoteczno-
gospodarcze, na ktdérych nalezy bazowac przy
opracowywaniu zadan planu; maja one szcze-

go6lnie duze znaczenie przy opracowywaniu
planéw perspektywicznych-

Dla prawidlowego opracowania planu Kko-
nieczna jest nastepnie znajomos¢ rezultatow

wykonania planu za okres ubiegly, wzglednie za
okres kilku lat ubiegtych, co daje poglad o roz-
woju danej dziedziny gospodarki narodowej w
okresie przeszitym.

Nastepnie dla prawidlowego opracowania
planu nalezy ustali¢ przewidywane wykonanie
planu w roku biezgcym oraz uzyskac¢ poréwna-
wcze dane z 6-lethiego NPG o zakresie plano-
wania na rok dotyczacy.

Najwazniejszg czynnos$cig opracowania planu
rocznego jest ustalenie zadan na okres planowa-
ny oraz okreslenie sposobu wykonania tych za-
dan.

Mgr inz. ZBIGNIEW GODZLNSKI

Katedra Radiotechniki Politechniki Wroctawskiej
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Zadania postawione przez plan muszag by¢ u-
zasadnione technicznie z uwzglednieniem poste-
pu technicznego w produkcji, usprawniajgce-
go wykonanie planu, osiggnie¢ nowatorskich,
wynalazkéw i usprawnien technicznych.

Wreszcie ostatnia czynnos$cig przy opraco-
wywaniu planu jest ustalenie procentu przewi-
dywanego wzrostu wykonania planu i jego po-
szczegOlnych sktadnikéw-

Plan. produkcji, wzglednie plan ustug, ktére
sg planami podstawowymi, sa Scisle zwigzane
i skoordynowane z planem technicznym, pla-
nem inwestycyjnym, planem wydajnosci pra-
cy, zatrudnienia i finansowym.

Plan zaopatrzenia musi by¢ zgodny z planem
bilans6w materiatlowym i planem importu.

Planowanie wigze sie $ciSle ze sprawozdaw-
czoscig finansowa, techniczno - rzeczowa, ope-
ratywnag i materiatowg.

Sprawozdawczos$¢ ta stanowi narzedzie kon-
troli, analizy i oceny wykonania planu oraz
procesow planowania, wykazujgc w jakim
stopniu zostat plan wykonany pod wzgledem
finansowym i rzeczowym.

O znaczeniu sprawozdawczos$ci Stalin mowit
na X1l Zjezdzie WKP(b): ,Zadna robota go-
spodarcza, zadna robota planowa jest nie do
pomyslenia bez prawidtowej sprawozdawczo-

SR
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Wyznaczanie rozktadu pola elektrycznego
I pojemnosci dla ukiadom ptasko-rbumolegtych
I obrotowych metodg ptaskich modeli elektrycznych

STRESZCZENIE

W artykule przeprowadzona zostata teoretycznie
i potwierdzona doswiadczalnie analogia miedzy pta-
sko - réwnoleglymi polami elektro - statycznymi, a
polami rozptywu pradéw w ptaskim arkuszu prze-
wodzgcym; wumozliwia to doswiadczalne okres$lenie
przebiegu linii ekwipotencjalnych oraz bezposredni
pomiar pojemnos$ci catkowitych i czgstkowych na
modelu. Omoéwiony jest krotko ukiad pomiarowy,
przedyskutowana czuto$¢ uktadu pomiarowego oraz
btedy metody. Btedy moga byé spowodowane spad-
kiem potencjatu na elektrodach i na oporze przejscia
miedzy elektrodami i arkuszem, wplywami pojem-
nosci roztozonych i skupionych, nier6wnomiernos$cia-
mi warstwy przewodzgcej, oraz ograniczonymi wy-
miarami arkusza; ta ostatnia grupa bledoéw daje sie
jednak skompensowac¢ przez zastosowanie podwodjne-
go arkusza. Z dyskusji bledéw wyciagniete zostajg
wnioski odnosnie optymalnej warto$ci przewodnosci
arkusza, jego wielkosci oraz wymaganych wtasnos$ci
elementéw uktadu pomiarowego. W zakornczeniu roz-
wazono teoretycznie mozliwo$¢ rozszerzenia metody
na pole elektrostatyczne bryt obrotowych, przy czym
i tu rowniez mozliwe jest okre$lenie przebiegu linii
ekwipotencjalnych oraz bezposredni pomiar pojemno-
Sci catkowitych i czgstkowych, jak réwniez kompen-

sacja btedéw brzegowych przez zastosowanie metody
podwdjnego arkusza.

\ 1. Wstep

Zagadnienie wyznaczenia rozkiadu pola elek-
trycznego oraz okres$lenia pojemnosci jest pod-
stawowym problemem w szeregu waznych za-
stosowan technicznych, jak np. w technice wy-
sokich napie¢ (wytrzymatos¢ izolatorow na
przebicie), przy projektowaniu i konstruowa-
niu lamp elektronowych i optyki elektronowej
(obliczanie parametrow lamp oraz toréw elek-
tronéw), przy projektowaniu elementéw urzg-
dzen w. cz. itd, W wiekszosci przypadkéw cho-
dzi przy tym o pole elektrostatyczne dla ukta-
dow pradu stalego jest to oczywiste, a dla pra-
du zmiennego jest stuszne tak dlugo, jak diugo
zagadnienie mozna uwaza¢ za kwazystacjo-
narne, to znaczy poki dlugos¢ fali jest znacznie
wieksza od wymiaréw geometrycznych ukiadu.

Okreslenie rozktadu pola na podstawie za-
sadniczych réwnan elektrostatyki napotyka w
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piaktyce na tak duze trudnos$ci matematyczne,
ze w konkretnych zagadnieniach techniczr-
nych trzeba ucieka¢ sie do metod przyblizonych

graficznych) wzglednie do pomiaréw na
modelach (metody sondowania pola w powie-
trzu 131 metody kadzi elektrolitycznej
rZ’3 8* 6J> metody elastycznej membrany
12,51 oraz metody modeli z siatkg elementow
o stalych skupionych [7]). Sondowanie pola w
powietrzu jest ktopotliwe, na og6t niezbyt do-
ktadne i me pozwala na pomiar wewnatrz
dielektryka. Pomiary w kadzi elektrolitycznej
napotykajag na duze trudnos$ci praktyczne w
wypadku koniecznos$ci odwzorowania niejedno-
rodnego dielektryka; poza tym wskutek duzej
objetosci zbiornika metoda nie jest specjalnie
wygodna. Modele z elastyczng membrang sag
na ogo6t stosunkowo mato doktadne, wreszcie
modele z siatkg elementéw o statych skupio-
nych sg przede wszystkim bardzo kosztowne.

Jak z powyzszych uwag wida¢, wszystkie
wymienione metody sg w praktyce dos$¢ niewy-
godne, a przy tym czesto nie za bardzo doktad-
ne. W dwu waznych przypadkach, a mianowi-
cie w przypadku tzw. pola plasko - réwnole-

gtego 17,81 (tj. w wypadku, gdy wszystkie
przewodniki i dielektryki sa nieskonczenie
dtugimi, réwnolegtymi brytami, utworzonymi

przez rownolegte przesuniecie odpowiednich
ptaskich konturéw) oraz pola obrotowego (kie-
dy przewodniki i dielektryki stanowig bryty
obrotowe o wspodlnej osi obrotu) mozliwe jest
wyznaczenie rozkladu pola drogg dos¢ pro-
stych, wygodnych i stosunkowo doktadnych
pomiaréw na ptaskich suchych modelach.

Wzmianka 18l podana w wykaznie literatury
doszta do wiadomosci autora juz po wykonaniu
pomiaréw i przygotowaniu artykutu do publi-
kacji i cytowana jest na podstawie streszczenia
‘W spisie bibliografii w Wireless Eng. z czerwca
1951 r.; po otrzymaniu oryginalnego artykutu
bedzie mozna powréci¢ do zagadnienia dla
przeprowadzenia dyskusji i poréwnania.

2. Zasady metody w przypadku pola
ptasko - réwnolegtego
teoretyczne

2. 1. Podstawy

Ze wzgledu na formalng analogie réwnan
pola elektrostatycznego i pola rozptywu prag-
dow w osrodku przewodzgcym mozna pole
elektrostatyczne odwzorowaé zawsze za pomoca
odpowiedniego modelu przewodnosciowego; za-
sada ta wykorzystana jest w metodzie Kkadzi
elektrolitycznej. W przypadku pola ptasko -
rownolegtego wypadato by, odpowiednio do nie-
skonczonej dlugosci elektrod w zagadnieniu
elektrostatycznym, stosowaé¢ réwniez nieskon-
czenie diugie modele elektrolityczne. Poniewaz
jednak rozktad potencjalu jest tu jednakowy
we wszystkich réwnolegtych przekrojach po-
przecznych; mozna zasadniczy nieskohAczenie
dtugi model przecigé dwoma réwnolegtymi po-
przecznymi ptaszczyznami i w ten sposob
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skonstruowaé model o skorniczonej grubosci; tak
tez i postepuje sie w praktyce.

Rozwazania te pokazujg, ze ptaski, suchy mo-
del przewodnos$ciowy, w ktorym na arkusz pa-
pieru naniesiono réwnomierng warstwe prze-
wodzacg, bedzie catkowicie rébwnowazny mode-
lowi elektrolitycznemu o skonczonej grubosci;
arkusz taki moze by¢ wiec wykorzystany do
modelowania pola elektrostatycznego.

Powyzsze rozumowanie daje sie uogo6lni¢ na
pole z dielektrykami o ré6znych statych dielek-
trycznych; warunki, jakie musi spetnia¢ suchy
model przewodno$ciowy, sa ostatecznie naste-
pujace:

a) W kazdym punkcie opornos¢ wtasciwa
warstwy przewodzgcej (to jest opdr pa-
ska o dtugosci i szerokosci 1 cm) ma by¢
odwrotnie proporcjonalna do stalej die-
lektrycznej Z zagadnienia elektrostatycz-

nego:
gdzie Co jest wspdliczynnikiem propor-
@alnosci.

Warunek powyzszy zrealizowa¢ mozna
np. przez sklejanie arkusza z kilku ka-
watkéw, posiadajgcych opornosci wtasci-
we, odpowiadajgce statym dielektrycz-
nym uzytych dielektrykow.

b) Na warstwe przewodzgcg nalozy¢ nalezy
masywne elektrody o ksztalcie takim sa-
mym, jak przekroje przewodnikébw i o
identycznym rozmieszczeniu w przestrze-
ni. W przypadku zastosowania zbyt cien-
kich elektrod doptywajacy prad wywotac
moze na nich spadek napiecia; elektrody
nie bedg wtedy powierzchniami ekwipo-
tencjalnymi i analogia z polem elektro-
statycznym ulegnie zakloceniu.

c) Do' elektrod dotgczyé nalezy takie same
napiecia, jakie majag przewodniki w za-
gadnieniu elektrostatycznym. -W przy-

padku, gdy znane sg tadunki przewodni-
kéw, a nie ich potencjaly, nalezy zasila¢
poszczegolne elektrody pragdami I*

h = m9 1011 - cP mgk (2),

gdzie gk— jest tadunkiem elektrycznym
na 1 cm dilugosci przewodnika; wzor po-
dany jest w uktadzie praktycznym jedno-
stek (A, A Cbh).

d) W przypadku, gdy wielkosci geometrycz-
ne ukiadu, czy tez wielkosci napie¢ lub
pradow sag zbyt duze lub mate, nalezy za-
stosowa¢ do nich odpowiedni mnoznik, a
wynik pomiaru stosownie do* tego prze-
liczy¢.

Przykiad

Dla sprawdzenia teorii pomierzono rozktad poten-
cjatu dla uktadu elektrod wg rys. 1; dla nie,za du-
zych i nie za matych odlegto$ci od elektrod przebiegi
dosSwiadczalne i teoretyczne byly zgodne w granicach
paru procent. Gtéwng przyczyng btedow byly wady
uzytego arkusza, a mianowicie duza nierbwnomier-
no$¢ oporu warstwy przewodzacej oraz zly stan po-
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wierzchni arkusza. Ta ostatnia okolicznos¢ przyczy- kéw w powietrzu (t = 1), to z (1) wynika
nita sie tez prawdopodobnie do wzrostu oporu przej- - '

Scia miedzy elektrodami a warstwg przewodzaca, co P — Qecrn >astad z (3) C = 0,261 cm/cm.

zwiekszyto btedy w bezpos$rednim sasiedztwie elektrod
(por. [9]). Odstepstwa od przebiegu teoretycznego dla
duzych odlegtosci od elektrod wynikty z deformacji
pola wskutek ograniczonych wymiaréw arkusza: btedy
te zasadniczo, mogg by¢ usuniete (por. 3, 51 rys. 9).

Rys. 1

Pomiar rozktadu
dra,

linii ekwipotencjonalnych dla .cylin-
rownolegtego do przewodzacej ptaszczyzny, bez
zastosowania kompensacji btedéw brzegowych

2.2. Pomiar pojemnosSci

Tak skonstruowany model pozwala réwniez
na bezposredni pomiar pojemnosci, tak catko-
witych [9], jak i czastkowych.

W przypadku dwu przewodnikéw ich wza-
jemna pojemno$¢ wynosi

iiffii
Uicgs]
gdzie oznaczaja: C — pojemnos$¢ w [cm] na
1 cm dtugosci przewodnikéw; U — rdznice ich
potencjatléw; R — opornos¢ warstwy przewo-
dzgcej modelu (w tych samych jednostkach co
wspotczynnik cP ), mierzong na zaciskach
obu elektrod.

Dla okreslenia pojemnos$ci czastkowej Crh
nalezy wszystkie elektrody, z wyjgtkiem elek-
trody k, dotgczy¢ do potencjatu O (por. rys. 2),
nastepnie zmierzy¢ prad elektrody n i obliczyé¢
Cnk ze wzoru

C = P — p— A3)

diccpi7 4wcp * R

h -

uh 42tcp  Lh @),
gdzie oznaczajag: Crk— pojemnos¢ czgstkowg
w cmj na 1 cm dlugosci przewodnikéw; In—
a t ktoj,nw ui; v-~ < kL
- cm ' W AN ' (— sta™a ze wzoru (1) w

‘cm

Przyktady:

a) Dla sprawdzenia wzoru (3) pomierzono na mode-
lu pojemno$¢ dwu nieskonczenie diugich cylin-
drycznych przewodnikéw o promieniach 1 cm
1 odlegtosci osi 3 cm. Oporno$¢ wtasciwa arku-

sza p wynosita w poblizu elektrod $rednio
0 cm
p—2140 cm , op6r R wynosit: R = 652Qj Jesli

pojemnos$¢ obliczyé nalezy np. dla przewodni-

cm
Pojemno$¢ w tym przypadku mozna dla spraw-
dzenia obliczy¢ teoretycznie; z obliczenia wyni-
ka Cteor — 0,2595 cm/cm, a wiec w dobrej
zgodnosci z wynikiem doswiadczalnym,

b) Dla sprawdzenia wzoru (4) pomierzono pojemno-
Sci czgstkowe -uktadu elektrod . stosownie do
rys. 2. Srednia oporno$é arkusza w poblizu elek-

Pomiar pojemnos$ci czastkowych.
Rn R2 — opory regulowane do wyréwnania potencja-
tow elektrod 1i 2

U cm

trod )
cm

wynosita 2290 stad przy zatozeniu

1- stata cp— "
2

Przy pomiarze Ci0O
Ui = U2 = AV =
stad

otrzymano: U0 = — 495 V;
— 057 V; I, = + 3,0 mA;

_ 30+10"3
— (4,95 — 0,57)

= + 0,125 cm/cm it d.

Pomierzone wartosci cnk
w granicach bledow
zgodno$¢ z wartosciami teoretycznymi byta jed-
nak zta (C20 —-e btgd 17%!). Duze odstepstwa
wartosci pomierzonych w stosunku do obliczo-
nych teoretycznie spodowane zostaty zbyt ma-
tymi wymiarami arkusza w poréwnaniu z wy-
miarami geometrycznymi uktadu elektrod; w
przyktadzie a), gdzie stosunki te byly korzyst-
niejsze, btad pomiaru byt znacznie mniejszy. Za-
sadniczg poprawe przynies¢ tu moze zastosowa-
nie kompensacji btedéw brzegowych (por. 3,5).

byty réwne chn
pomiarowych «1 %);

.2.3. Uktad) pomiarowy

Pomiar pojemnosci nie wymaga specjalnych
omowien i wynika bezposrednio z uwag punk-
tu 2. 2.

Pomiar rozktadu potencjatu najwygodniej
przeprowadza¢ w uktadzie mostkowym (rys. 3),

Rys. 3
Schemat ideowy uktadu pomiarowego
Z — zasilanie mostka (zrédto pr. st. wzgl. gen. akust.);
R — potencjometr precyzyjny; W — wskaznik; S —

sonda; el 1, el. 2 — elektrody; A — arkusz przewodzacy



80 PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY

przy czym mostek mozna zasilaé¢ zarbwno pra-
dem statym, jak i zmiennym o czestotliwosci
akustycznej. Mostek pradu stalego jest prost-
szy, ale zato mniej czuty por. (3. 1) i narazony
na wszystkie zaklécenia, mogace wystepowac
wskutek kontaktu péiprzewodnika z elektroda-
mi metalowymi.
Schemat mostka pradu
jest na rys 4. Czestotliwosc¢

zmiennego podany
generatora aku-

ak.
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d) wpltyw pojemnosci roztozonych i skupio-
nych,

e) deformacja pota wskutek ograniczonych
rozmiaréw arkusza,

f) biledy wskutek nierébwnomiernosci i
zmian oporu warstwy przewodzacej.

Punkty te zostang w dalszym ciggu pokrdtce

Rys. 4
Schemat mostka pradu zmiennego

ekranowymi uzwojeniami;

T — transformator z
densator r6znicowy; W — wzmacniacz; S — sonda;
stycznego najlepiej obra¢ miedzy 400 c/s

a 1000 cf/s; napiecie wystarcza rzedu kilku wol-
tow. Opdr potencjometru nalezy ze wzgledu
na wptywy pojemno$ciowe obiera¢ najlepiej
stosunkowo maty (rzedu Kkilkuset Q — por.
3. 3.); w przypadku, gdy potrzebne jest bardzo
doktadne nastawienie napiecia, nalezy zastoso-
waé oprocz potencjometru R odpowiednie do-
datkowe opory r’ i r”. Kondensator ré6znicowy
Cr stuzy do wyréwnywania wpltywu pojemno-
Sci roztozonych i skupionych (por. 3. 3).
Wymagania, stawiane wskaznikowi dostroje-
nia mostka, nie byty na ogét trudne do spet-
nienia, gdyby nie okoliczno$¢ wystepowania
napie¢ pasozytniczych, utrudniajgcych dokitad-
ne okres$lenie potozenia ré6wnowagi. Dla unik-
niecia tego stosowa¢ mozna jako wskaznik
oscylograf elektronowy [4]; maksymalng czu-
tos¢ uzyska¢ mozna jednak przez zastosowanie
wzmacniacza selektywnego w polgczeniu z
przyrzadem wskazowkowym [5] wzglednie ze
stuchawkami (por. 3. 3). Wzmocnienie wzmac-
niacza wystarcza na ogot kilkudziesieciokrotne,
a jego op6r wejsciowy nie powinien by¢é mniej-
szy od okoto kilkudziesieciu kQ. Dla unikniecia
sprzezen pojemnos$ciowych sonda prowadzona
jest przewodem ekranowanym; z tego samego
wzgledu nalezy zaekranowaé¢ roéwniez sznur
stuchawki. jitigijlii
3. Dokladno$¢ metody i dobdér parametrow
uktadu
jest

Doktadno$¢ metody ograniczona przez

kilka okolicznosci; sg to po kolei.:
a) deformacja pola wskutek obecnosci sondy,
b) niedokadno$¢ nastawienia sondy na za-
nik tonu (czuto$¢ metody),
c) bitedy wskutek spadku napiecia na elek-
trodach i na oporze styku elektrody -
arkusz,

omowione, przy czym przedyskutowanie ich
R ~ r* — potencjometr precyzyjny; Cr — kon-
el. 1 el. 2 — elektrody; A — arkusz przewodzacy
pozwoli na wyciggniecie wnioskéw odnos$nie
parametréw uktadu.
3.1. W-ptyw sondy i czutos¢

metody

Przytozenie sondy do arkusza wywotuje zaw-
sze defermacje pola:.wynika to z dwu przy-
czyn, a mianowicie stad, ze:

a) na arkusz wprowadzona zostaje pewna do-
datkowa powierzchnia ekwipotencjalna (wierz-
chotek sondy) oraz

b) ze przez sonde dopilywa do arkusza przy
odstrojeniu pewien maty prad. Bledy wskutek
pierwszej okolicznos$ci wystepujg na ogo6t przede
wszystkim tuz u powierzchni elektrod; malejg
one ze zmniejszaniem wymiarow sondy i w
wiekszosci pomiaréw moga by¢ catkowicie po-
miniete. Wymiary sondy powinnyby byé¢ wo-
bec tego jak najmniejsze, jednak ze wzgledu na
obcigzalnos¢ pradowa oraz czuto$¢ metody trze-
ba i$¢ na pewien kompromis. Jesli chodzi o pra-
dy sondy przy odstrajaniu jej od potozenia
rownowagi, to kwestia ta wigze sie bezposred-
nio z zagadnieniem czuto$ci metody.

Czuto$¢ metody mozna scharakteryzowaé¢ za
pomoca najwiekszego odcinka Asmex, O jaki
mozna przesungé¢ sonde od wtasciwego potoze-
nia bez przekroczenia progu czutosci wskazni-
ka. W czasie pomiaru, og6lnie biorgc, sonda
jest wiec zawsze przesunieta od potozenia do-
strojenia (punkt arkusza o potencjale rp0)
o pewien odcinek As, wskutek czego dopilywa
przez nig do arkusza pewien prad L (rys. 5).
Jesli zalozy¢ dla uproszczenia, ze op6r poten-
cjometru R jest bardzo maly, to potencial &s,
jaki przyjmie w tych warunkach sonda, wy-
raza sie zaleznosciag

To nl ' As -j—Is 'rs (5),
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Czuto$¢ metody.
W —e wskaznik o oporze wewn. ; U w — napiecie
na wejsciu wskaznika; S — sonda

gdzie Es oznacza natezenie pola w kierunku
ds, a rs oznacza op6r arkusza, mierzony
miedzy sondg a reszta elektrod, zwartych ze
soba. Poniewaz jednak €@ — gs= Uw— h mRw
(por. rys. 5), to ostatecznie

Al7«M1+
As AS,, (6)'

gdzie A Uw oznacza czuto$¢ napieciowa wskaz-
nika. Wielkos¢ A s,kix wynosi w przecietnych
warunkach na og6t znacznie ponizej 0,1 mm
(por. jednak koncowe uwagi w 3.3!).

Przyktad

Dla sprawdzenia wzoru (6) zasilono mostek napie-
ciem 10 mV i wykonano pomiar przy pomocy wzmac-
niacza selektywnego ze stuchawkami jako wskazni-

kiem dostrojenia. Pomierzona czuto$¢ byta o okoto
1/4 gorsza od wartosci (6).
Dla osiagniecia dobrej czulosci metody na-

lezy wiec zastosowac czuly wskaznik o Oporze
wejsciowym Rw » rs; z tych wzgledéw zasto-
sowane napiecia zmiennego i wzmacniacza poz-

wala tatwo na osiggniecie o wiele wiekszej
czutosci niz w przypadku mostka pradu sta-
tego.

Doktadne obliczenie s jest na o0g6t nie-

mozliwe; poniewaz jednak wieksza czes¢ oporu
rs przypada na bezposrednie otoczenie son-
dy* mozna dla orientacji obliczy¢ rs jako
opor warstwy przewodzacej, lezgcej miedzy,
wierzchotkiem sondy (o S$rednicy ds) i, dla
arkusza kwadratowego o boku 2a,. np. okre-
giem kota o Srednicy a. Wtedy

a

2

2

Z wzoru (7) mozna wyciggna¢ pewne wnioski
co do pozadanych warto$ci opornosci wtasciwej
warstwy. Przy zalozeniach np. ds = 0,01 cm,
a — 100 cm oraz (ze wzgledu na czuto$¢ i sprze-
zenia pojemnos$ciowe) rs< ~ 5000 ii, wzér (7)

daje p< p« 3400 ]
cm
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32. Problem ek wipotencj alnosci

elektrod oraz bteddow wskutek
oporu przejscia miedzy elektro-
dami i arkuszem

Analogia miedzy polem elektrostatycznym
a polem rozptywu pradéow jest tylko wtedy
kompletna, o ile i w tym drugim wypadku po-

wierzchnie elektrod sg powierzchniami ekwi-
potenéjalnymi; spadek napiecia, wywotany
przeptywem pradu przez elektrody, musi byé

.wiec praktycznie catkowicie pomijany w po-
rbwnaniu z wystepujacymi w ukladzie napie-
ciami. Wynika stad wniosek, ze elektrody po-
winny by¢ wykonane z metalu o dobrym prze-
wodnictwie elektrycznym, a prad winien by¢
doprowadzony mozliwie w ich Srodku. Elek-
trody nie moga byc¢ tez zbyt cienkie; warunek
ten wynika nie tylko z zgdania ekwipotencjal-
noscr elektrod, ale réwniez z wymagania do-
brego kontaktu elektrod z warstwg przewo-
dzaca. Niepewny kontakt moze wywotaé¢ z jed-
nej strony kaprysnos¢ wynikow (np. przesuwa-
nie sie linii ekwipotencjalnych wskutek wstrzg-
sow stotu pomiarowego), a z drugiej przyczy-
ni¢ sie do wystgpienia nadmiernego oporu
przejscia miedzy elektrodami i arkuszem.
Warunek ekwipotencjalnosci jest tym tat-
wiejszy do spetnienia, im mniejszy prad dopty-
wa do elektrod, tj. im wiekszy opor wtasciwy
ma warstwa przewodzgca. Przy zalozeniu np.
elektrod mosieznych o przekroju 5 mm2i dtu-
gosci 10 cm i przyjeciu dla orientacji, ze opor
arkusza miedzy elektrodami jest rzedu oporno-
Sci wtasciwej warstwy (p), oraz dla warunku, ze
spadek napiecia na elektrodach ma nie prze-
kracza¢ 1/100 000 czesci przytozonego napiecia,

wynika, ze p >«=*200

Bardzo powaznym zrédtem bledéw moze by¢
nadmierny opor przejScia miedzy elektrodami
i arkuszem. Na oporze tym wystepuje spadek
napiecia i w rezultacie arkusz zasilany jest niz-
szym napieciem, niz panujgce na zaciskach po-
tencjometru; opdr przejscia moze spowodowac
tez odptyw pradu na arkusz spod calej elektro-
dy, a nie tylko z samych jej brzegéw, co daje
zmniejszenie efektywnych wymiarow elek-
trod .

Dla zmniejszenia tych btedow nalezy zape-
wni¢ dobry docisk elektrod do arkusza oraz
dba¢ o czysto$¢ powierzchni elektrod i arku-
sza; lepiej tez unika¢ wiekszych ptaskich elek-
trod i uksztattowac¢ je tak, aby kontakt naste-
powat tylko na obrzezu.

33. Wpiltyw roztozo-

nych i.

pojemnos$ci
skupionych

Mostek pradu zmiennego jest o wiele czulszy
od mostka pradu statego, wystepuje jednak przy
nim zaktécajacy wpltyw pojemnosci zaréwno
roztozonych na powierzchni arkusza, jak i sku-
pionych, wystepujacych miedzy poszczegdlny-
mi czesciami obwodu; pojemnosci te zmieniajg
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katy fazowe w ramionach mostka i moga wsku-
tek tego utrudnia¢ jego zréwnowazenie.

Teoretyczne obliczenie pojemnosci rozitozo-
nych mozliwe jest jedynie w niewielu najprost-
szych wypadkach; dla zorientowania sie w rze-
dzie wystepujgcych tu wielko$ci trzeba rozwa-
zy¢ jaki$ stosunkowo prosty przykiad, pozwa-
lajgcy na przeprowadzenie mozliwie przejrzy-
stej analizy matematycznej. W tym celu mozna
zatozy¢ np. uktad z rys. 6: w odlegtosci h od

Pojemnosci roztozone; rozktad pola dla dwu réwnole-
gltych ptaszczyzn

nieskonczenie rozlegtej i bardzo dobrze przewo-
dzgcej ptaszczyzny Si o potencjale O (,ziemi*)
znajduje sie druga, rownolegta i réwniez nie-
skonczona ptaszczyzna S2 o opornosci powierz-
chniowej p (arkusz pomiarowy); po ptaszczy-
znie So ptynie w kierunku przeciwnym do osi
y prad o gestosSci powierzchniowej i, przy czym
potencjat punktu O na ptaszczyznie S2 ma by¢
rowny zero. Pole elektryczne, odpowiadajace
tym warunkom, pokazane jest na rys. 6. Zna-
jac rozktad pola mozna obliczy¢ z kolei tadunki
powierzchniowe na powierzchni arkusza, a stad
przy zasilaniu uktadu napieciem zmiennym
rowniez i wielkos¢ prgdéw pojemnosciowych;
stosunek sktadowej pojemnosciowej pradu i« do
sktadowej rzeczywistej, ,i* na odlegto$¢ y od
punktu O wyraza sie w tym przypadku wzorem

h/\

py2l
4 m9 « 10n mh

gdzie f oznacza czestotliwos¢ cfs.

Rys. 7

Pojemnosci w mostku pragdu zmiennego

Z wzoru (8) wynika, ze opornos¢ witasciwa
arkusza nie moze by¢ zbyt duza, jesli nie majag
wystgpi¢ zaktdcenia z powodu pojemnosci ro-
ztozonych. Jesli zatozy¢ np.y = 20 cm, h = 100
cm (arkusz lezy na stole nad dobrze przewo-
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dzaca posadzkag) i f — 1000 c/s, oraz zadac, aby

ic ,
~ 1.10 6 to z wzoru (8) wynika, ze
900 "
cm
Rachunek powyzszy pokazuje, ze przy opor-
nosci wiasciwej warstwy rzedu kilkuset cm
cm

pojemnosci roztozone beda praktycznie zupet-
nie nie wptywaty na rozktad potencjatu na ar-
kuszu, a bedg wywolywaly jedynie pewng ma-
Ia,kzmiane kgtow fazowych w ramionach mo-
stka.

Podobny problem przedstawiajg pojemnosci
skupione (rys. 7). Sposréd nich CIt C9 i Ci0
obcigzajag tylko transformator zasalajgcy. C2
i C3sgze wzgledu na ekranowanie sondy bar-
dzo mate i mogag by¢ praktycznie na og6t pomi-
niete, a C4 bocznikuje op6r wejsSciowy wzma-
cniacza i ewentualnie zmniejsza tylko nieco je-
go czulos¢; pojemnosci C5 C6, C7, C8, Cu i
C12 bocznikujg natomiast ramiona mostka i mo-
ga mrudnia¢ jego zréwnowazenie. Dla zmniej-
szenia wpiltywu tych pojemnosci nalezy dobie-
ra¢ opor potencjometru R oraz oporno$¢ wia-
Sciwg arkusza nie za duze; dla catkowitego
wyréwnania nalezy zaopatrzy¢ mostek w kom-

pensacje pojemnos$ciowg (rys. 4 i 7 — konden-
sator Cr).
Dodatkowa trudnoscig jest wystepowanie

wskutek sprzezen z siecia zasilajacg pasorzyt-
niczych napie¢ o czestotliwosciach przemysto-
wych; napiecia te utrudniajg doktadne okre-
Slenie momentu zaniku tonu w stuchawce i mo-
ga wskutek tego bardzo powaznie zmniejszyé
doktadno$¢ pomiaru. Znaczne zmniejszenie
wielkosci tych nacie¢ mozna uzyskac¢ przez za-
silanie mostka z transformatora o ekranowa-
nych uzwojeniach (rys. 41 7); caltkowite ich
usuniecie jest jednak praktycznie prawie nie-
mozliwe, co zmusza do stosowania wzmachia-
czy selektywnych wzglednie oscylograficznych
(por. 2.3).

3-4
nosci

Dobér opor-
warstwy

Rozwazania dotych-
czasowe pozwalajg na
wyciggniecie ostatecz-
nych wnioskéw odnos-
nie najkorzystniejszych
warto$ci opornosci war-
stwy przewodzacej; z

uwag rozdz. 3.1, 3.2 i
3.3 wynika, ze opty-
malng wartosScig dla' p jest kilkaset
P cm
cm
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35 Deformacje pola wskutek ogra-

niczonej wielkosci arkusza; dobor

wielkos$ci arkusza; kompensacja
btedow brzegowych

W przypadku pomiaru rozktadu pola we-
wnatrz zamknietej ekranowanej przestrzeni
obszar pola jest ograniczony i zawsze mozliwe
jest przeniesienie®” go w catosci na arkusz prze-
wodzacy i otrzymanie w ten sposéb doktadnego
odwzorowania badanego pola. Jesli jednak nie

mozna calego obszaru pola pomiesci¢ na ar-
kuszu (np. dla nieograniczonego pola lub w
wypadku bardzo duzej odleglosci ekranu od

uktadu elektrod), to ograniczony rozmiar ar-
kusza wprowadzi¢ musi deformacje pola. Tru-
dnos$¢ ta nie jest specyficzna dla omawianej
metody i wystepuje rowniez przy wszystkich
innych metodach (np. problem objetosci kadzi

elektrolitycznej czy wielkosci hali wysokiego
napiecia).

Zagadnienie teoretycznie mozna rozwigzac
w prostych przypadkach metodg odbi¢ ele-

ktrycznych (9), wzglednie obliczajgc pole wy-
padkowe dla ograniczonego arkusza jako sume
dwu pdl, a mianowicie pola dla nieskonczenie
rozlegtej ptaszczyzny (e?00) oraz pewnego po-
la gb tak dobranego, aby rozem z polem cpoo
zapewniato nieprzeptywanie pradu poza brzegi
arkusza, przy zachowaniu wtasciwych potencja-
t6w elektrod wewnatrz granic arkusza. Pole gb
przedstawia w ten sposob bezposrednio defor-
macje teoretycznego pola @co ; obliczenie pola
b w Ogdélnym wypadku nie jest jednak .mo-
zliwe. i

Dla zorientowania sie w rzedzie wielkosci
pola mozna rozwazy¢ uklad dwu bardzo
matych elektrod, zasilanych pradem (+ 1) i (j)
i znajdujgcych sie w srodku kwadratowego ar-
kusza o boku 2a w odlegto$ci wzajemnej 2b.
Przyktad powyzszy jest oczywiScie bardzo spe-
cjalny, jednakze otrzymane wnioski moga
w szeregu wypadkéw stuzyé jako wytyczne i
dla innych uktadéw elektrod o podobnych wza-
jemnych odlegtosciach i o duzym polu rozpro-
szonym (uktad wielu elektrod mozna na wiek-
szych odlegtosciach zawsze zastgpi¢ dipolem
elektrycznym!). Jako miare deformacji pota
w danym punkcie arkusza mozna przyja¢ prze-
suniecie dli, linii ekwipotencjalnych od ich
teoretycznego potozenia. Przeliczenie daje, ze
. a srodkowej czesci arkusza i dla punktéow, le-
zgcych na osi, przechodzgcej przez obie elek-
trody, w wypadku a » b jest

(C)
gdzie x oznacza odlegtos¢ punktu od $rodka
arkusza.

Przykiad

Jako przyktad rozwazy¢ mozna przebieg linii ekwi-
potencjalnych stosownie do rys. 1; ponizej zestawio-
no wyniki pomiaru oraz wartosci teoretyczne, obliczo-
ne wedtug wzoru (9).
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Alb  [cm] L1 2" 3" 24"
doswiadczalne ~ 0,2 1,0 2,2 53
teoretyczne 0,165 0,91 1,67 4,82

Biorgc pod uwage uproszczenia, poczynione przy
wyprowadzaniu wzoru (9), oraz stosunkowo duzg nie-
rownomierno$¢ opornos$ci w uzytym arkuszu, zgod-
no$¢ mozna uzna¢ za wystarczajaca dla celéow 'dalszej
dyskusiji.

Z wymagania, aby w obszarze o promieniu
bn, gdzie n jest zadanym wspo6iczynnikiem,
deformacje nie przekroczyty dopuszczalnych
granic, wynikajag warunki dla rozmiarow ar-
kusza. Jesli zada¢, aby w tym obszarze wzgle-

dne przesuniecie linii ekwipotencjonalnyeh
NN
X nie przekroczyto zadanej wartosci
maksymalnej te wynika z (9), ze
b\ rr = 1 bn
a > ) (10y.
V "mex V'ina
Przykiad
b —m5 cm; n — 3 (tj. zgdana dobra doktadnos$é
wewnatrz obszaru o promieniu bn = 15 cm); imax —
4"lo. Wtedy a 75 cm, tj. wymagany jest arkusz o

wymiarach 150 X 150. cm!

Przykiad powyzszy pokazuje jaskrawo wiel-
kos¢ deformacji, wystepujgcych przy pomia-
rach modelowych uktadéw o duzym polu roz-
proszonym; w tych natomiast przypadkach,
gdy pole rozproszone stanowi tylko matg czes¢
gtiébwnego (rozwazanego) pola, deformacje tego
ostatniego beda znacznie mniejsze.

W szeregu wypadkéw, gdy ze wzgledu na sy-
metrie uktadu elektrod wiadome sg z géry osi

symetrii (rys. 8), wystarcza na arkuszu od-
wzorowac¢ tylko czes¢ ukiadu (1). Plaszczyzne
B
i
B
Rys. 8
Obszar pomiaréw w wypadku symetrii pola
A — A — plaszcz, ekwipotencjalna; B — B — ptaszcz,
symetrii; el. 1, el. 2 — elektrody zasadnicze;

P —melektroda pomocnicza

ekwipotencjalng (A-A) zastgpi¢ mozna ptaska
elektroda (P), a wzdiuz takiej ptaszczyzny sy-
metrii, przez ktérg prad nie przeplywa (B-B),
mozna pole rozcig¢ i rozwazac tylko jedng jego
czes¢; w przyktadzie na rys. 8 wystarcza w re-
zultacie przeprowadzi¢ pomiar tylko na zakre-
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skowanej czesci pola, przez co mozna zastoso-
waé mniejszy arkusz, niz byloby to w przeci-
wnym wypadku konieczne.

Bardzo ciekawa notatka odnos$nie btedéw
brzegowych ukazata sie w ,Nature“ z r. 1948
(10). Autorzy podajg tam, ze wykonywali po-
miary w okragtej kadzi z elektrolitem, przy
czym za pomocag okragtej szyby szkanej podzie-
lili elektrolit na dwie ptaskie warstwy; obie
warstwy stykaty sie na brzegach ze soba.
W goérnej czesci umieszczali elektrody, a czesé
dolna zastepowatla reszte nieograniczonej war-
stwy elektrolitu. Autorzy nie podajg uzasa-
dnienia tej metody, wzmiankujg tylko, ze moze
ono by¢ dane; przytaczajg tez, ze btedy pomia-
rowe nawet tuz przy samym brzegu kadzi nie
przekraczaty U2%.

Przeliczenie pokazuje, ze dolna warstwa nie
tylko zastepuje reszte nieograniczonego obsza-
ru, ale w ogéle moze by¢é uwazana za konfore-
mne jego odwzorowanie. Kazdemu punktowi
R’ z poza kota o promieniu Ro (Ro = promien
kadzi) odpowiada pewien punkt R”, lezagcy na
tym samym promieniu ale wewngtrz kota RO,
w dolnej warstwie kadzi; jest przy tym

R'R"=R I (V)

Rozumowanie to daje sie w petni zastosowac
do suchych modeli; nalezy w tym celu stoso-
waé¢ dwa okragte arkusze o tej samej oporno-
Sci wtasciwej i zapewni¢ im dobry kontakt na
obwodzie. Dolny arkusz zastepuje nie tylko re-
szte nieskoniczonego gérnego arkusza, ale mo-
ga na nim by¢ odwzorowane stosownie do (11)
rowniez i te elektrody, ktore nie mieszczag sie
na arkuszu gornym. Dla sprawdzenia tych roz-
wazan wykonano szereg pomiaréw; jako przy-
ktad podany jest rys. 9. Na gornym arkuszu
znajdowata sie elektroda 1, elektroda 2 byta
umieszczona na dolnym arkuszu; 2’ oznacza
potozenie elektrody 2, odwzorowane na gérnym

Rys. 9
Pomiar rozktadu linii ekwipotencjalnych dla dwodch
rownolegtych cylindréw, przy zastosowaniu kompen-
sacji btedéw brzegowych
Ro promien arkusza; 1 — elektroda: na goérnym
arkuszu; 2 — elektroda na dolnym arkuszu.; 2" — elek-
troda 2, przeliczona na arkusz goérny
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arkuszu w wypadku, gdyby on byt niegrani-
czony. "Pomiary byty na og6t w 'dos¢ dobrej
zgodnos$ci z teorig; bledy spowodowane bytly
przede wszystkim wadami arkusza (por. 2.1).
Duzy wptyw na wyniki miat rowniez sposéb
potaczenia gornego i dolnego arkusza i wielkos¢
oporu na ich styku.

Powyzsze rozwazania i wyniki pomiaréw
wskazujg na to, ze zastosowanie dwu arkuszy
pozwoli prawdopodobnie catkowicie rozwigzac
problem biedéw brzegowych dla pola ptasko-
rownolegtego.

36 Wptyw nierownomiernosci
i zmian oporu,
warstwy przewodzgcej

Doktadno$¢ pomiaru zalezy w bardzo duzym
stopniu od tego, czy opér warstwy przewodza-
cej jest statly w czasie i jednakowy na calej po-
wierzchni arkusza.

Zmiany opornosci moga by¢ spowodowane
starzeniem sie warstwy, zmianami temperatury
otoczenia i wreszcie przecigzeniem prgdowym.
Dwie pierwsze okolicznosci wymagajg ewentu-
alnego sprawdzania opornosci warstwy przed
doktadnymi pomiaratni pojemnosci; ostatnia
okolicznos¢ ma ogo6t nie jest grozna, gdy wy-
dzielane ciepto jest rzedu mW. Napiecie zasi-
lajgce mostek nie powinno by¢ w kazdym razie
zbyt duze; kilka woltéw zresztg prawie zawsze
wystarcza.

Wpltyw nierbwnomiernosci oporu warstwy
przewodzacej nie daje sie na ogot obliczy¢ teore-
tycznie; dla zorientowania sie w rzedzie tego
efektu mozna rozwazy¢ deformacje nieskon-
czenie rozlegtego jednorodnego pola elektrycz-
nego, wynikle z obecnosci na arkuszu o opor-
nosci wtasciwej p- krgzka o promieniu rt.i o-
pornosci wtasciwej p* 9= p*. Z obliczenia wyni-

ka, ze najwieksze przesuniecie linii ekwipo-
tencjalnych (MB, spowodowane obecnoscig
krgzka, wyniesie w tym wypadku
Ap= Tum (12)
Pz -f- Ph

Przykiad

3 cm i opornosci kragzka o 10°0
arkusza (tj. pz = 0, 9?
0,16 cm.

Przy zatozeniu rk =
mniejszej, niz dla reszty
z .wzoru (12) wypada AZ? =

Rozwazania powyzsze i przytoczony przyktad
pokazujg, ze dla osiggniecia duzej doktadnosci
pomiaru oporno$¢é warstwy przewodzgcej musi
byé, w kazdym razie przynajmniej w poblizu
elektrod, mozliwie jak najbardziej rownomier-
na; okolicznos¢ ta, wraz z zagadnieniem opo-
row przejscia, stanowi zasadniczy problem przy
wykonywaniu warstwy przewodzacej.
wnioskéw co do do-
metody

37. Zebranie
ktadnos$ci

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze de-
cydujacy wptyw na doktadno$¢ pomiaru majg
btedy, wynikajace z ograniczonych wymiaréw
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arkusza oraz btedy, spowodowane nieréwno-*
*nierno$ciami warstwy przewodzacej i oporami

Przejscia miedzy elektrodami a arkuszem.

Pierwsza grupa btedéw powinna przez zasto-
sowanie dwu arkuszy dac¢ sie zredukowad, jesli
nawet nie catkowicie, to~przynajmniej bardzo
znacznie. Jednakze nawet bez zastosowania
kompensacji pola brzegowego biedy te nie
zawsze sg specjalnie dotkliwe, tak np. w przy-
padku matego pola rozproszenia lub wtedy, gdy
ze wzgledu na zastosowania praktyczne nie po-
trzebna jest duza doktadno$¢ w wiekszych od-
legtosciach od elektrod.

Druga grupa btedéw jest na skutek ich tru-
dnej do okreslenia wielkosSci znacznie przy-
krzejsza w praktyce; w rezultacie zasadniczym
warunkiem dobrej dokladnosci pomiaréw jest
uzyskanie rbwnomiernej warstwy oraz jak naj-
wieksze zredukowanie opordw przejscia.

4. Rozszerzenie metody na pole bryt obrotowych

Metoda suchych ptaskich modeli moze z pe-
wng modyfikacjg by¢é zastosowana rowniez do
waznego w praktyce wypadku pola elektrycz-
nego bryt obrotowych. Roéwnania pola najwy-
godniej przedstawi¢ we wspéirzednych cylin-
drycznych (z, r, a), ustalajgc o0$ ,z“ jako 0$
obrotu ukiadu. Ze wzgledu na symetrie poten-

N

cjat @i natezenie pola E moga by¢ tylko funk-

cjami ,z“ i ,r*“ i rbwnania pola przybierajg po-
sta¢: w przestrzeni miedzy elektrodami
—* i 's >
div(*E)= — —- (refiH ---—-- (*Et)=0 (13),
r or oz

a na powierzchni przewodnika k (rys. 10)

PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY 85
/ eiL d sh = 2rcj'sEnThdsk — 4nQk (14)

’ «
oraz €k = const (15),

przy czym catlkowanie we wzorze (14) rozcigga
sie po konturze Sk, stanowigcym potowe prze-
kroju osiowego elektrody (rys, 10 b). Z wzoréow
(13), (14) i (15) wynika, ze problem pola obroto-
wego moze by¢ sprowadzony do pewnego pro-
blemu ptaskiego w plaszczyznie (z, r) .

Odpowiedni ptaski model przewodnosSciowy
uzyska¢ mozna, zakladajgc opornosé wtasciwg
warstwy przewodzgcej p odwrotnie proporcjo-
nalng do odlegtosci od osi obrotu z i do statej
dielektrycznej s:

1 (16),
P

gdzie y ic( sg wspoétczynnikami proporcjonal-
nosci. Obszary odpowiadajgce réznym staltym
dielektrycznym zrealizowaé mozna przez skle-
jenie arkusza z kilku kawatkéw, posiadajacych
odpowiednie wspdtczynniki I.

Dla matematycznego przeprowadzenia ana-
logii wyjs¢ nalezy z warunku ciagtosci pradu
na przewodzacym arkuszu, pomieszczonym
w plaszczyznie (z,r).

i podstawi¢ zamiast p wartos¢ z wzoru (16).
Przeprowadzenie rachunku daje tu petng ana-
logie z ré6wnaniem (13); podobnie dla pradu,
doptywajgcego do elektrody k, otrzymuje sie
rownanie formalnie identyczne z wzorem
(14). Jesli dla modelu bedzie spetnione row-
niez i réwnanie (15) (identyczny obrys elek-
trod i jednakowe ich potencjaly), to w ten spo-
s6b analogia jest kompletna i pole modelu be-
dzie identyczne z polem elektrycznym ukia-
du obrotowego.

Wynik taki jest wtasciwie oczywisty nawet
bez analizy matematycznej; model ptaski o
przewodnosci stosownie do wzoru (16) zastepu-
je bowiem w przypadku ukladu obrotowego
wiernie przestrzenny os$rodek przewodzacy
(elektrolit), gdzie przewodnos$¢, ze wzgledu na
geometrie uktadu, rosnie proporcjonalnie do
odlegtosci od osi obrotu.- Przyjety model pta-
ski (16) jest wiec rownowazny modelowi prze-
strzennemu w kadzi elektrolitycznej, a wiec
i robwnowazny zasadniczemu problemowi ele-

Miedzy pradem Ik elektrody w modelu,
a jej tadunkiem Qk w polu elektrostatycznym
istnieje przy tym zwigzek
ktrostatycznemu.

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

co pozwala, analogicznie jak w przypadku po-
la ptasko-ré6wnolegtego, na bezposredni po-
miar pojemnosci na modelu (por. 2.2):

a) pojemnosci miedzy dwoma elektrodami
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C = Q = 1 1
u 2ckuU 2c\R (19),
oraz b) pojemnosci czgstkowych
CL 1
Crk = A (20).
Uh 2cX

Podobnie, jak dla modelu pola ptasko-réwno-
legtego, tak i dla modelu pola obrotowego mo-
zliwe jest skompensowanie btedow brzegowych
przez uzycie dwu okragtych arkuszy, stykaja-
cych sie na brzegach. Arkusz gérny ma opor-
nos¢ stosownie do wzoru (16), natomiast opor-
no$¢ wtasciwa dolnego arkusza powinna spet-
nia¢ zaleznos¢

) sin &

= cizRIl m
P

gdzie H i R oznaczajg wspotrzedne biegunowe
Ro jest promieniem uzytego arkusza, a cA, jest
statg ze wzoru (16). Odwzorowanie reszty nie-
ograniczonej przestrzeni na dolnym arkuszu jest
podobnie jak dla pola ptasko-rownolegtego
rowniez i tutaj konforemne stosownie do wzoru
(11).

Ze wzgledu
przestrzennych

(21),

na klopoty przy pomiarach
modeli ukltadéw obrotowych

Inz. RYSZARD SOBOL
Instytut tacznosci
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metoda ptaskich modeli wydaje sie by¢ dosé
obiecujagcg i wartg doswiadczalnego sprawdze-
nia.
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An Electrolytic Tank
Natu-

621.392.53

Obliczanie korektoréow amplitudy

STRESZCZENIE

zostaly podane wzory i
czwornikowych

nomogramy

W ‘artykule
korektoréw

stuzgce do obliczania
amplitudy.

1. Wstep

W artykule zamieszczonym w ubiegtym roku
w ,Przeglagdzie Telekomunikacyjnym *) zostatly
podane wzory i wykresy, stuzace do obliczania
korektorow 'amplitudy w uktadzie czwodrnika
typu® ,L*“.

Zastosowanie nomogramow przy obliczaniu
korektoro6w prowadzi do znacznego uproszcze-
nia obliczen.

W artykule niniejszym podane zostang dwa
nomogramy, upraszczajgce obliczenia podsta-
wowych rodzajow czwdrnikowych korektoréw
amplitudy. Opis sposobu postugiwania sie no-
mogramami, zabrazowany przyktadami, po-
przedzi wyprowadzenie podstawowych wzo-
row.

2. Zasady ogolne

Zrédio pradu o sile elektromotorycznej E
i opornosci wewnetrznej R zasila odbiornik,
ktory jest dopasowany do zréodia.

Napiecie na zaciskach odbiornika jest rowne

(2.1

*) W. ZoZchowss$ki i R. Sobol. Obliczanie czwérnikéw
korygujacych typu L Przeglad Telekomunikacyjny
Rok 1951 Nr 6, str. 163—173.

Odbiornik otrzymuje maksymalna moc, ktd-
rag okreslamy z wzoru.

s 2.2)

4R R
Jezeli pomiedzy zrodito pradu i odbiornik
wtrgcimy czwoérnik o oporze ‘tancuchowym

rownym R, to moc dostarczana do odbiornika
ulegnie zmianie i wynosi wéwczas

A

(2.3)

gdzie U2 oznacza napiecie na zaciskach odbior-
nika w nowych warunkach.

Wtragcone tlumienie réwne tlumieniu sku-
tecznemu wprowadzonego czwdrnika okreslimy
z wzoru

ul 2.4)

A

Opor tancuchowy Wi poprzecznie niesymet-
rycznego czwdrnika, przedstawionego na rys 1,
przy spetnionym warunku przeciwstawnosci

jego oporéw:
M; —rl

(2.9)
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jest rowny

"« +

Z,)j« + A
2l -j- Z, -j- Za

= — 14
R2+ 4" A2

Tlumienie wtrgcone (w danym wypadku ttu-
mienie skuteczne czwornika) mozemy okresli¢
z wzoru (2,4)

(2,6)

U
biulr — bsk = In '
U2
u,
In = In 1+
, mR
i+ R

Z wzoru (2,7) wynikaja korekcyjne mozli-
wosci wtrgconego czwornika. Przez dobdr opo-

Tablica |

Charakterystyki ttumienia oraz wzory do obliczen réinych rodzajéw korekto
row amplitudy. Schematy korektoréw
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row Zt i Z* mozemy uzyska¢ odpowiednig
charakterystyke ttlumienia wtrgconego tzn. od-
powiednig charakterystyke amplitudy napiecia
na zaciskach odbiornika

u2= U,e bmr- (2.8)

Korektory amplitudy realizowane w ukta-
dzie czwornika rozpatrywanego typu znajdujag
zastosowanie w teletransmisiji.

Rys. 1
niesymetrycznego
typu L.

Korektor w uktadzie czwornika

W tablicy | przedstawione sg czworniki row -
nowazne | pod wzgledem
ttlumieniowym rozpatry-
wanemu *).
Wyprowadzone wzory sg
stuszne takze i dla tych
czwornikow. Rowniez
przejscie z uktadu niesy-
metrycznego na syme-
tryczny rozpatrywanych
czwOrnikébw nie wprowa-
dza zadnych zmian do wy-
prowadzonych WZOorow.
Nalezy zaznaczy¢, ze
czwornik typu ,T zbocz-
nikowane“ oznaczony na
tablicy | literg ,C,s" i
> CS stosowany jest przy
korekcji dwukierunkowej,
za$ pozostale czwdarniki

oznaczone literami: ,a,s,
*a, ,,b,s, ,,bs’ przy ko-
rekcji jednokierunkowej

tzn. przy przeptywie ener-
gii elektrycznej od zacis-
kéw 1—2 w kierunku za-
ciskbw 1—2 w kierunku
zaciskow 3—4.

Tablica | zawiera takze
charakterystyki ttumienia
wtraconego (skutecznego),
oznaczonego literg b bez
indeksu ,wtr“ oraz sche-
maty i wzory do obliczen
réznych rodzajéw korek-
toréw amplitudy.

Dobro¢ elementéw sto-
sowanych do budowy ko-
rektorébw jest wysoka i
dlatego podane wzory nie

*) W. Nowicki. Podstawy teo-h
niki przenoszenia przewodo-
wego tom 6, 1949 r. P.L.T.
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uwzgledniajg stratnosci elementow, co nie
umniejsza wartosci wzoréw przy praktycznym
zastosowaniu.

3. Korektor amplitudy
0 opadajgcej charakterystyce ttumienia

Opor podiuzny Zj korektora o opadajacej
charakterystyce tlumienia wtrgconego, ktérego
schemat podany jest na tablicy I, wyraza sie
wzorem

T— ———
-+ j.C

z, = (3.1)

Po dokonaniu podstawien wynikajgcych z wa-
runku przeciwstawnosci (2,5)

cC=— . L -lik = R (3,2 a-b-c)
-COR m X C
oraz
“i= (7= 3,3 ‘o= 3.4
! ylc (3:3) toi (3.4)
ij = A (3,5)

wzor (3,1) mozna przedstawi¢ w postaci

R
Zt = (3,6)
A+ vya
Po wstawieniu (3,6) do (2,7) otrzymamy
1
bwtr bsh — (n [1
A+ h
In V(A+ i)HA"f 1 A+ D2
(A+ DHAE _ 1 (A+ 1) a7
V. A3+ rf 2 A2-j-7]2
p 1, /A +1\2
Dla T= o o]
3.8
Zn 1 A (3:8)
Stad A =
ef— 1 (3.9)
Z warunku przeciwstawnosci i dokonanych

podstawien wynikaja podane w tablicy | wzory
na wartosci elementow korektora. Wzory ko-
rektora o wznoszacej sie charakterystyce po-
dane w tablicy | wyprowadza sie w analogicz-
ny sposob.

4. Korektor amplitudy o klinowej — wypuktej
charakterystyce tlumienia

Koncowag Eostaé wzoru na warto$¢ oporu

podiuznego Zt korektora amplitudy o klino-
wej — wypukltej charakterystyce tlumienia
(schemat korektora przedstawiony na tablicy 1)
uzyskamy po dokonaniu podstawien

WR
L&

Cu = —_
WtjRW 0)1

(4,1 a-b-c)
to
=~ 4-2 4,3
VLia « v ( ) tO, - ( ’ )
R
oraz (4.4)
Ri
— i
Z, =- (4.5)
+ <>CuU--—-—-— -
* ! * I b

Po wstawieniu (4,5) do (2,7) otrzymamy

bwtr.a --- In 1
JH
R |~
/" ((A.+ 1 x
11" (A
. k
/ 4 IE
U> .
it
1. <A+ 12+ \ {F
Sin I - T (4.6)
D— -
L0}
IF
Dla 4= 1 6i*=In 1 4.7)
Stad A = ) (4.8)
e’i* — 1

Wyznaczymy pierwiastki rownania (4,6) dla

- bu
2
©
H>2(A+1)2+ (V -.
hu \
IF2a2f (@ 'S
“i* = = H/2 (2A -f- 1)
A kM 2+/a —|'2
a_ i = AIF2QA + 1)— AlwW 2=
$7 .
= IF2(A2-f- A) (4,9)
1
&a— . + wyA2+ A
a2+ tFj/A 2f-A — 1=0 (4A 0
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Przyjmujemy tylko dodatnie
rownania (4,10) poniewaz 0> 0

pierwiastki

=z k z + A +

4,U)
2 &
WV/A*+A | IITF(A2+ A)+ 4 (412)
2 2
przy czym
0> 0L (4,13
— 07, = JF| ,1- A= S (4,14)
Stad
S
4,15
W ~ jlA2-j-A ( )
Poniewaz
eDr — 1
np. w5= 1 (4,16)

Wzory korektora o klinowej-wklestej cha-
rakterystyce podane na tablicy | wyprowadza
sie w analogiczny sposoéb.

5. Thumik. Szeregowe potaczenie korektora

amplitudy z ttumikiem

Jezeliw rozpatrywanym czwaorniku

Zj = 6,1) Z2= r3 (6,2)
to ttlumienie wtrgcone
bwtr --- Ifl | + {ﬁ — const. 6.3)
Po podstawieniu
c
— = (6,4)

otrzymamy koncowag posta¢ wzoru (6,3)

bwtr -—- = const.
K i)

Jak wynika z (6,5) ttumienie wtrgcone jest
niezaleznie od czestotliwosci i jego charaktery-
styka jest pozioma.

Tego rodzaju czwérnik nazywamy
kiem. .

Potgczmy szeregowo tlumik o oporze tancu-
chowym R z korektorem o dowolnej charakte-
rystyce i jednakowym oporem tancuchowym
(R). Potgczenie takie jest przedstawione w tab-
licy I

(6,5)

thumi-

Oznaczmy tlumienie ttlumika przez bx

bx --- In (6,6)
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a ttumienie korektora przez b

A

6,7)

woéwczas

Otrzymany wzor (6,8) uzyskamy rozpatrujac
czwoérnik, w ktorym
Z\ =

+ Z, e6 6,9

tak aby 7/.2J) = ii2 (6,10)

Czwdrnik taki jest przedstawiony w tablicy I.
Jest oin rownowazny linii tancuchowej utworzo-
nej z potagczonych szeregowo: korektora o tiu-
mieniu b i ttumika o ttumieniu bx.

6. Zastosowanie nomogramoéw do obliczenia
korektorow amplitudy

Na rys, 2 i 4 sg przedstawione nomogramy do
obliczania rozpatrywanych w artykule korekto-
row amplitudy. Nomogram przedstawiony na
rys. 2 jest graficzng postacig funkcji bntr =
F (A,7), przy czym f jest parametrem i przyj-
muje wartosci: 0; 0,1; 0,2; 1; 2; 5 i 10.

Zaktadajac wartosci bo (b”~) mozna na prze-
cieciu prostej, (laczacej srodek okregdéw z punk-
tem odpowiadajgcym wartosci bo (ba>) z okre-
gami odnalez¢ warto$ci ttumienia korektora
dla szeregu czestotliwosci zredukowanych oraz
wartosci spéiczynnika A. Uzyskane w powyzszy
spos6b punkty wyznaczajg przebieg charakte-
rystyki ttumienia korektora w funkcji czesto-
tliwosci zredukowanej v.

Odcieta punktu 0 [fi, bi] na zalozonej cha-
rakterystyce tlumienia i korektora w funkcji
czestotliwosci, okresli czestotliwos¢ charaktery-
styczna fi korektora. Znajomos¢ fi pozwoli na
rozmieszczenie uzyskanych punktow na cha-
rakterystyce tlumienia korektora w ‘funkcji
czestotliwosci i poréwnanie uzyskanych wyni-
kéw z zalozeniami.

Przyktad 1.

Nalezy obliczy¢ korektor o charakterystyce
ttumienia wtrgconego przedstawionej na rys. 3.
Opor tancuchowy korektora R = 600 Q.

Dla /| —0 b —Dbo.

Zaktadamy bo = 1 Neper.

Z nomogramu przedstawionego na rys. 2 dla
bo = 1 N otrzymamy
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Rys. 2. Nomogram funkcji b = F (A)
, A = 0,58 bo,2 = 095 N
bon = 0.99 N bi = 048 N RI= R— 900" 1935
f ko5 = 0,77 N 5 = 0,035 N A 0,58 ~
&' b2 = 020 N
|= . 159-600 477 mH
0,48 N odpowiada (na rys. 3) fi 200
czestotliwosé fi = 200 cls.
159-10¢ 159-1000
1.33 )-F
600-200

Rys. 3. Charakterystyka tlumienia wtrgconego (sku-
tecznego) korektora obliczonego w przyktadzie 1.

Wartosci ttumienia przy czestotliwos$ciach:

fn= fi-n /ai=7!-0,1 = 2Q0*0,1 =

fo.2— 40 c/s fo,5= 100 c/s f, =

20 c/s
400 c/s f ~ 1000 c/s

oznaczone sg na rys. 3 kéteczkami.

Poniewaz uzyskane punkty tylko nieznacznie
wybiegajg poza zalozonag charakterystyke przyj-
mujemy A = 058 i f = 200 c/s do obliczen
elementéow korektora.

Nomogram przedstawiony na rys. 4 stuzy do
obliczenia korektorow o klinowych charaktery-
stykach tlumienia wtrgconego. Przedstawia on
graficzng posta¢ funkcji:

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

korektora o charakterystyce klinowej-wypuk-
tej oraz

k}.= -L = F(60;S)iko= — =

F(hoJ) S)
2i1ilU 2rc

korektora o wklestej charakterystyce ttumienia
wtragconego (skale: bi, b0, ki, k2 i S).
Przedstawia on takze zaleznosc:

1
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?r

Rys. 4.
Uwaga:

przy spetnianiu ktérej wzory (3,5 i (4,6) sa
identyczne, co pozwala na zastosowahie nomo-
gramu przedstawionegé na rys. 2 takze do obli-
czania charakterystyki ttlumienia korektorow
klinowych (skale $* V, V* oraz ki (ko)).

Znajac wartosci ttumienia korektora (po si a-
dajacego takie same maksimum ttu-
mienia) o charakterystyce opadajgcej przy
réznych wartosciach V, mozemy je przypisacé
wyznaczonym przy pomocy nomogramu (rys. 4)
odpowiednim wartosciom & korektora o

charakterystyce klinowej, co jest uwidocznione
na rys 5,
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k2 k,

=2

Nomogram do obliczania korektorow o klinowych charakterystykach ttumienia.
Skala * odpowiada

skali Hza$ skala -g* skali it*

Przykiad 2

Nalezy obliczy¢ korektor o charakterystyce
ttumienia wtrgconego przedstawionej na
rys. 6. Opor tancuchowy korektora R = 1000 Q

Zaktadamy:

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

Dla zalozonych warto$ci z nomogramu (rys.
4) okreslamy

ki = 800 k2 = 32.
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Rys. 5. Uzyskanie charakterystyki tlumienia wtragconego korektora o charakterystyce klinowej wypukiej
przez odwzorowanie funkcji b —F (A))

: : Otrzymane warto$ci bwir oznaczone na rys.
N0)2 odpowiada #i,e oraz -- . . . . . h
) P ' ¢ 1.6 >vez 6 koéteczkami, nieznacznie odbiegajg od zada-

nych, dlatego tez do obliczeh elementéw korek-

*0,5 ” #2,8 i #0,36 ! Y
T #5,2 W  #0,19 iora przyjmiemy
) #10 H #0,1
75 #26 i #0,038
*01 " #50 ii #0,02 K1= 800 K3= 32 A= 12 ft= 400c/s
Dla fi - 400 cfs 0162 - 248 cls Rt= ~ = 8352 R2= R.A = 1200 8
fl,e - Tz L8 = 640 c/s fo.3s - 144 cls 4
2.8 = 1120 c/s fo,jo -- 76 cls
U2 = 2080 cis fo,1 - 40 cls
fio - 4000 c/s fo,038 - 15 c/s ,
o6 - 10400 ofs oo . 8ols Law= h'R=2000mH = 2/7; Ca= --2 10- =0,08>F
f50 - 20000 c/s fi fi‘R
Z nomogramu przedstawionego na rys 2 (in- [, _ kR 80 mH Cu Zi-103_ 2 §F
deksy ,b“ w nawiasach). fi Iy

6.

ttumienia wtragconego (sku tecznego) korektora o charakterystyce klinowej wkle-

Rys. 6. Charakterystyka
stej obliczonego w przyktadzie 2.

b'o2 = bi,év = bo.62v = 0,065 bf Przez b’ ozna-

b'o5 = 1)28v — bo.36v = 0,24 N czono tlumie- Wartosci elementéw korektoré6w mozna takze
b’l = b52v = bo.i9v = 044 N nia pomocni- \yznaczyé nomograficznie, podane wzory sa
b'2 = blOv = polv = 0,554 . fg?goo CEZ:;E_‘ jednak proste, tak, ze obliczenia nie sprawig
b’5 = b2v = bo.038v= 059 terystyce trudnosci.

b’lo = bgoy = bo03v = 0,6 N wznoszacej sie
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Inz. JAN KROSZCZYttSKI

Welotron

STRESZCZENIE

Podany jest opis uktadu nazwanego welotronem,
ktéry odznacza sie bardzo matym opdznieniem przy
wyzwalaniu impulsem i moze by¢ zastosowany do
obserwacji krotkich impulséw o czasie trwania ponizej
1 mikrosekundy. Uktad ten wytwarza jednoczes$nie na-
piecie podstawy czasu i impuls rozjas$niajacy lampe
oscylograficzng w czasie przebiegu podstawy czasu
oraz dziata bezposrednio bez koniecznos$ci stosowania

dodatkowego multiwibratora.

1. Wstep

Dla obserwacji krotkich impulséw o czasie
trwania okoto 1 mikrosekundy i mniej, nie-
zbedne jest stosowanie jednorazowej (synchro-
skopowej) podstawy czasu, wyzwalanej obser-
wowanym impulsem. Ze wzgledu na krotki
czas trwania impulsu jest bardzo wazne, aby
opOznienie startu podstawy czasu byto jak naj-
mniejsze, gdyz inaczej nie zaobserwujemy po-
czatkowej czesci impulsu.

Rys. 1. Uktad normalnie stosowany do obserwacji

krotkotrwatych impulséw.

Stosowane najczesciej uktady
ogélnie biorac, z dwoéch czesci:

skiadajg sie,

1. jednoskokowego multiwibratora, ktéry po-

budzony impulsem wyzwalajgcym, wy-
twarza prostokatny impuls, o dlugosci
odpowiadajgcej potrzebnemu zakresowi

podstawy czasu;

2- wilasciwego generatora podstawy czasu,
ktorym moze byé na przykiad pentoda
roztadowujgca kondensator lub tez uktad
generatora czasu ze sprzezeniem zwrot-
nym przez wtornik katodowy. Generator
ten uruchamiany jest wspomnianym im-
pulsem z multiwibratora. Oprocz tego
uktad musi jeszcze wytwarza¢ dodatni
impuls, ktéry rozjasnia lampe oscylogra-
ficzng w czasie przebiegu podstawy cza-
su. (rys. Ne

PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY 93

621.317.75

— synchroskopoiua podstawa czasu

2. Welotron

Opisany ponizej uktad, nazwany welotronem,
jest generatorem podstawy czasu uruchamia-
nym nie poprzez multiwibrator a bezposrednio,
wskutek tego uniknieto opdznienia, jakie nieu-
chronnie powstaje przy zastosowaniu multiwi-
bratora. Uktad wytwarza napiecie podstawy
czasu oraz impuls rozjasniajgcy, przy czym ilos¢
lamp jest niewielka. Schemat welotronu poda-
no na rys. 2-

T ~

Rys. 2. Schemat welotronu.

Uktad ten dziata w spos6b nastepujgcy:

Dopéki nie pojawi sie impuls wyzwalajacy,
lampa Li nie przewodzi, gdyz siatka jej znajduje
sie na ujemnym potencjale — Us, natomiast
lampa L2 przewodzi. Kondensator C jest po-
przez lampe L3 natadowany-do napiecia + E,

Gdy na siatke lampy L2 poprzez diode D2
przyjdzie ujemny impuls wyzwalajgcy, przez
opér R2 przestaje ptyng¢ prad. Powstaje w ten
spos6b dodatnie napiecie na anodzie L2, ktére
przeniesione przez kondensator Ci na siatke
lampy Li zmusza jg do przewodzenia.

Gdy lampa Li przewodzi, kondensator C za-
czyna isie liniowo (poniewaz Li jest pentoda)
roztadowywac¢. Opér Rg ma wartos¢ od kilkuset
omow do 1k il ; jest on tak dobrany, ze staty
prad roztadowania ptyngcy przez Li Ri, C i Rg
wywotluje na oporze Rg ujemny spadek napie-
cia, wystarczajgcy dla utrzymania lampy L2
w stanie nie przewodzgacym (mimo, ze impuls
wyzwalajacy juz sie skonczyl) przez caly okres
roztadowania. Podobne zadanie spetnia opor Ri
dla lampy L3; w ten spos6b lampy L2 i L3 nie
przewodza w czasie przebiegu podstawy cza#
su.
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Gdy napiecie na kondensatorze C dostatecz-
nie spadnie, lampa L3 zacznie przewodzi¢, ta-
dujagc kondensator C. Poniewaz znikio ujemne
napiecie z siatki* lampy L2 zaczyna ona znéw
przewodzi¢, co z kolei powoduje zatkanie lam-
py Li. W ten spos6b kondensator C jest natado-
wany i pozostaje w tym stanie do nadejscia
nastepnego impulsu wyzwalajgcego.

Poniewaz uktad wyzwalany jest impulsami
ujemnymi, wielko$¢ napiecia impulsu wyzwa-
lajgcego przekraczajgéa kilka woltdw nie ma
wptywu na dziatanie ukiadu; jest to jedna z je-
go zalet. Dioda D2 zapobiega moznosci przedo-
stania sie na siatke L2 niepozadanych impul-
sow dodatnich. Natomiast diota Di stuzy je-
dynie do tego, aby opdr wejsciowy ukiadu dla
impulséw wyzwalajacych byt wielki. Gdyby
lampy Di nie byto, opo6r wejsciowy uktadu
rownatby sie oporowi R6, ktory jest maty (kil-
kaset "). W wielu przypadkach bytoby to nie-
wygodne. Dzieki zastosowaniu diody, op6r wej-
Sciowy dla ujemnych impulséw wyzwalajgcych
rowna sie oporowi siatkowemu R> ktory moze
by¢ duzy.

Jezeli natomiast
stepuja nie czesciej, niz 200 — 300 c/s,

obserwowane impulsy wy-
mozna

Mgr inz. JOZEF PLEBANSKI

Nr 3 — 1952

da¢ zamiast lampy L3 opdr, przez co schemat
znacznie sie uprosci. Amplituda podstawy cza-
su bedzie sie wtedy jednak nieco zmieniaé, za-
leznie od czestotliwosci.

Impuls rozjasniajgcy, jak wida¢ ze schematu,
jest pobierany z anody lampy L2 Szybko$¢ pod-
stawy czasu mozna zmienia¢, przelaczajac
kondensator C lub regulujgc prad anodowy
pentody roztadowujgcej.

Welotron moze by¢ zbudowany na réznych
typach lamp, zaleznie od wymagan; dla przy-
ktadu podam, Zze przy zastosowaniu zwykiych
lamp stosowanych w odbiornikach (6SJ7 i 6V6)
uzyskuje sie dobrg liniowos$¢ przy diugosci pod-
stawy czasu okoto jednej mikrosekundy, opdéz-
nienie trwa zaledwie setng cze$¢ mikrosekundy
(10-Hs), co wystarcza do wiekszosci zastosowan.
Gdyby chodzito o uzyskanie jeszcze mniej-
szych op6znien, nalezy zastosowa¢ lampy o
duzym nachyleniu, jak 6AG7 lub 6AQ5.

Nalezy dodaé¢, ze opisany ukiad tatwo mozna
przetaczy¢ tak, aby dziatat jako normalna pod-
stawa czasu, na przykiad w uktadzie duotrono-
wym (Elektronik Nr 11/51 r.), przez co ten sam
przyrzad moze dziata¢ jako synchroskop lub
tez jako zwykly oscylograf.

631.396.662

Mozliuiosci notuych sposobdw strojenia

(d. c. do str. 51 PT. Nr 2/1952 r.)

8. Sprzezenie zwrotne ujemne

W celu otrzymania ostrych krzywych rezo-
nansu zaréwno w uktadach RC rezonansowych,
jak i w ukiadach oscylacyjnych uzywa sie prze-
waznie sprzezenie zwrotne ujemne, tj. takie
sprzezenie, ktore nie zwieksza sygnatlu, a od-
wrotnie zmniejsza go.

Uktady ze sprzezeniem tego rodzaju odzna-
czajg sie wiekszg stabilizacjg.

Rys. 42. Mostek Wien‘a dla ujemnego sprzezenia
zwrotnego; w uktadzie takim jedna tylko czestotliwo$¢
daje E =' 0O, wszystkie inne dajg E » O.

Poniewaz jednak przy takich ukiadach chodzi
o dyskryminacje jednej wybranej czestotliwosci
*vobec wszelkich innych, to uktady tego rodzaju
sg tak pomyslane i skonstruowane, ze dla pew-

nej czestotliwosci sprzezenie zwrotne jest mi-
nimalne lub nawet réwna sie zeru, dla wszel-

kich innych jest natomiast duze albo nawet
bardzo duze.

Jak dotgd najczesciej uzywano tzw. uktady
mostkowe, np. mostek Wien'a (rys. 42). Jezeli

uktad taki zalgczymy na wyjSciu wzmacniacza
w odnodze powodujacej sprzezenie zwrotne,
wowczas mozemy obliczyé, ze napiecie e2 bedzie

d 1
€0 . N 1
Ct r. RACX
Zwykle w takich uktadach bierze sie
C,=2C2i R = &
2
Wowczas:
e2
eo Ro 1
2+ J 0
R, Cow
Jezeli napiecie na mostku oznaczymy przez

E, to: n
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e0
m 1 jo7ar3 yc2 1\
r,mcd
1
32—2 AC|, T)I I
J RanC2

Mozemy rowniez obliczy¢ faze tego napiecia,
ktéra bedzie:

n~c2
drctg
R 13
> r™c?2
arctg
R, “Co .
i7" G

Na podstawie powyzszych wzor6w mozemy
tatwo stwierdzi¢, ze przy czestotliwosci rezo-
nansowej napiecie zwrotne E bedzie réwne zeru
tj. dla (* = — 4 i
\ N2 Cd
nansu w obydwie strony bedzie wzrastac.

Przesuniecie fazowe w punktach oddalonych
od rezonansu bedzie mate i w miare przyblizania

przy odejsciu od rezo-

do rezonansu (“ = - j
\ R*Cd

do ok. 90°, przeskakujgc w punkcie “rezonanso-
wym z plus ok. 90° do minusa ok. 90 .

Jezeli przyjmiemy, ze wzmacniacz bez sprze-
zenia zwrotnego daje wzmochnienie Ao. to przy
sprzezeniu zwrotnym otrzymamy wzmochienie

bedzie przybliza¢ sie

it Mo

przy czym plus przed Ao uzywamy wtedy, kie-
dy sprzezenie zwrotne jest ujemne. Wtedy A <
Ao. W przypadku dodatniego sprzezenia A>Ao0.

Podstawiajgc wyzej podane wyrazenie dla ¢
do wzoru A = f (Ao), bedziemy mogli ob-
liczy¢ krzywe rezonansu.

Krzywe te bedg tym ostrzejsze, im wieksze jest
Ao. \

Dla zwyklych obwodoéw LC pewna miarg
ostrosci krzywych jest wspoétczynnik Q, ktdry,
jak wiadomo, jest-miarg zwiekszenia napiecia
w obwodzie i rowna sie

Dla uktadéw ze sprezeniem zwrotnym mozna
tez obliczy¢ Q i dla ukladu »periodycznego
(wzmacniacza) ze sprzezeniem zwrotnym wed-
tug rys. 43 otrzymamy

o N

2

(p. Literatura, odnos$nik 9)
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A wiec jezeli mdmy AO0= 100,

51
to Q = — = 1275

4
Na rys. 43 krzywa V odpowiada wiasnie takiemu
uktadowi.

Jezeli wezmiemy wzmacniacz dajgcy wzmoc-
nienie 100, jednakze posiadajacy juz pewng dy-
skryminacje czestotliwosci, np. wzmacniacz z

aperiodycznego wzmacniacza i uktadu np. 2X T
w przewodzie sprzezenia; IV-krzywa 4C4-1 L z rys. 30
tj. krzywa asymetryczna.
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rys. 20, z krzywymi wedlug rys. 22 i uzyjemy
mostkowe sprzezenie zwrotne, to otrzymamy
krzywe V + 1V, jak na rys. 43.

Z tego widzimy, ze stosowanie uktadu z rys.
20 z ujemnym sprzezeniem zwrotnym daje duze
korzysci, gdyz o ile nie zmienia wierzchotka
krzywej, to jednakze polepsza dolne czesci
krzywej. Np. dla czestotliwos$ci w= 27 .105iw =

2-,.10 ttumienie przeszkéd zwieksza sie
o 12 db (tj. prawie 4-krotnie).

Jezeli wezmiemy krzywa z rys, 30 (asyme-
tryczng krzywag 4C P L) i uzyjemy sprzezenie
zwrotne ujemne (przy Q - 12,75), to otrzymamy
krzywa V + IV : tlumienie dla czestotliwosci
w—2i: m10J zwiekszy sie w tym przypadku o
okolo 33 db (tj. 40-krotnie) i dla czestotliwosci
w= 27.10' o ok. 22 db (tj. 12-krotnie). Po-
wyzsze widzimy na rys. 44.

Uzycie mostka Wiena wedtug rys. 42 ma jed-
nak te wade, ze obydwa punkty, z ktérych" po-
bieramy napiecie zwrotne, nie moga by¢ uzie-
mione, tj. nie mozemy pobieraé¢ napiecia zwrot-
nego miedzy jednym z tych biegundéw a ziemia,
gdyz natychmiast cate dziatanie znika.

Wobec powyzszego obmys$lono szereg innych
uktadow, z ktorych ostatnio szeroko stosowany
jest uktad z rys. 45, tzw. uktad réwnolegtych T

Cc O

x

Rys. 45. Uktad 2XT, ktory dziata tak samo jak uktad
z rys. 43, jednakze pozwala na uziemienie jednego
bieguna.

(lub 2 X T). Uktad ten zachowuje" sie tak samo
jak mostek Wien’a, jednakze pracuje z uzie-
mieniem i przez to jest wygodniejszy.

Autor prébowat uktadu z rys, 46. Uktad ten
z jednej strony przy matej ilosci R i C jestiden-

TELEEEED -0 055>,

Rys. 46. Wielokrotny uktad 2 X T.

tyczny z uktadem z rys. 45, z drugiej za$ stro-
n.y Przy wiekszej ilosci R i C przypomina
uktad z rys. 20, z tg réznica, ze zamiast w sze-
regowej kaskadzie uzywamy obwody RC w
rownolegtym potaczeniu.

Oczywiscie, dyskryminacja czestotliwosci jest
tutaj zalezna od ilosci obwodéw, a zatem krzy-
wa rezonansu bedzie tym ostrzejsza, im wiecej
obwodéw bedzie uzytych.
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W szystkie powyzsze uktady z ujemnym sprze-
zeniem zwrotnym sg z punktu widzenia krzy-
wej rezonansu bardzo dobre, jezeli .chodzi'o
wzmocnienie jednej niezmiennej statej czesto-
tliwosci.

Rys. 47. Uktad 2 x T z indukcyjno$ciami L i kon-
densatorami C oraz z mozliwo$Sciag przestrajania za
pomoca opornika R3.

Jezeli chcemy skonstruowaé wzmacniacz na
pewien zakres ré6znych czestotliwosci, to w tych
uktadach mostkowych itp. musimy zmienia¢
jednoczesnie wiecej niz jeden element (tj. opor-
nik lub kondensator), a to stwarza juz pewng
zastosowali uktad

komplikacje. Jezelibysmy
2~ T z indukcyjnoscig, pojemnoscig i opor-
noscig, to moglibySmy stroi¢ odbierang fale

wedlug schematu z rys, 47.

Mozna by skonstruowac¢ prosty odbiornik z
dwoma opornikami do strojenia wedtug rys. 48.

Rys. 48. Eksperymentalny odbiornik z obwodami CR
i RC i dodatnim oraz ujemnym sprzezeniem zwrotnym,

9. Zakonczenie

Reasumujac powyzsze eksperymenty, konce-
pcje i wywody, tatwo przyjdziemy do nastepu-
jacych wnioskéw:

1. Jezeli chodzi o generatory, to wszystkie
opisane obwody maja pewne zalety, zwilaszcza
przy zastosowaniu sprzezenia zwrotnego dodat-
niego. Zalety te polegaja gtdwnie na tym, ze
mozna stroi¢ czyli zmienia¢ czestotliwos¢ gene-
ratora za pomocag opornikéw i w pewnych wy-
padkach za pomoca jednego opornika.

Nawet i w tym przypadku, gdy z takich czy
innych wzgledéw bedziemy chcieli stroi¢ Za po-
mocag kondensatoréow, wyzej podane uktady ma-
ja pewnag zalete, a mianowicie uproszczone
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przetagczanie z jednego zakresu fal
przez przetaczenie tylko opornikéw.

Strojenie opornikowe zasadniczo daje duza
oszczednos$é, gdyz oporniki zmienne sg tansze,
niz kondensatory obrotowe. Dos$wiadczenia
autora wykazaly, ze strojenie takie (przy do-
brych potencjometrach) nie daje trzaskéw, zu-
zycie za$ potencjometrow, chociaz jest cokol-
wiek szybsze niz kondensatorow obrotowych,
jednakze jest praktycznie dosy¢ diugie, tak, ze
pod tym wzgledem kondensatory obrotowe nie
majg znacznej przewagi.

na drugi

2. Jezeli natomiast chodzi o obwody strojone,

tj. nie oscylatory, to sprawa jest znacznie tru-
dniejsza.

Jak wynika z powyzszych wywodow, w celu
osiggniecia zadanych charakterystyk odbior-
czych (tj. krzywych rezonansu), mozna uzywac
sprzezenie zwrotne albo dodatnie albo ujemne,
lub nawet obydwa razem.

Jezeli chodzi o czestotliwosci mate, to tam za-
stosowanie powyzszych obwoddéw jest znacznie
tatwiejsze i ze wzgledow ekonomicznych znacz-

nie praktyczniejsze, dlatego jest juz szeroko
stosowane.
Jezeli natomiast chodzitoby o fale krétsze,

np. zakres radiofoniczny, to zasadniczo mozna
stworzyé, ze sie tak wyraze, imitacje zwyktych
obwodéw i osiggna¢ zadane charakterystyki.
Jednakze sprzezenia zwrotne niezbedne do tego
celu sg znacznie wiecej skomplikowane, zwta-
szcza jezeli chodzi o uktady dla pewnego zakre-
su fal, to znaczy ze strojeniem zmiennym.

Oczywiscie, najwazniejsza tutaj sprawag jest
strona ekonomiczna.

Podany na rys. 40 ukitad superheterodyny
z jednooporowym lub jednokondensatorowym
strojeniem jest, mozna powiedzie¢, uktadem
bardzo ekonomicznym. Jezeli jednak zaczniemy
go rozpracowywac, to zobaczymy, ze przetgcz-
niki niezbedne dla zmiany zakresu fal bedag
bardzo skomplikowane. Jezeli, z drugiej strony,
bedziemy chcieli zrobi¢ wspomniang superhe-
terodyne ze stalg posrednig czestotliwoscia, to
z miejsca bedziemy musieli zastosowaé, podo-
bnie jak w zwykitych superheterodynach, dwa
strojenia. Podane przy tym metody wyostrzenia
krzywej przez sprzezenie zwrotne powodujg
duze komplikacje. Jednakze rozpracowanie
strony wejsciowej w superheterodynach —m
wedtug podanych koncepcji — moze da¢ pew-
ne korzysci.

System strojen zespotowych, jak to pokazano
na rys. 49, rzecz jasna, maogitby by¢ tez uzyty
z powodzeniem, jednakze kostrukcje takie nie
sg proste.

System polegajacjr na grupowaniu elementéw
jednego rodzaju w siatce lampy (np. kondensa-
torow), zas indukcyjnos$ci w anodzie daje pew-
ne korzysci, gdyz pozwala uniknaé¢ niepozagda-
nych sprzezeh miedzy cewkami lub kondensa-
torami i upraszcza konstrukcje, jednak trudno

przewidzie¢, jakie beda dalsze wyniki prak-
tyczne.

Z powyzszego wynika, ze poza specjalnymi
odmianami, do ktérych wspomniane ukiady
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fazowe nadaja sie bardzo dobrze, o ogdlnym
ich zastosowaniu jeszcze na razie mowy by¢ nie
moze.

Naturalnie, w tej sprawie moze nastgpi¢ ra-
dykalna zmiana, jezeli pojawig sie lepsze kon-
cepcje, zwilaszcza odnos$nie napie¢ zwrotnych.

Z drugiej strony — poniewaz, jak wynika z
wyzej podanych rozwazan, gtowng zaletag obwo-
dow fazowych jest tatwy sposob ich kaskado-
wania, przeto nalezatoby zbadaé¢ czy bardzo
duze ilosci kaskadowo potaczonych obwodéw
RC przy pewnej dogodnej konstrukcji nie da-
dza wiekszych korzysci pod wzgledem selekty-
wnosci.

Wezmy np. rys. 49. Krzywa IV jest charak-
terystyka 4 obwodéw LC (zwyktych rezonanso-

Rys. 49. IV krzywa rezonansu z rys.' 21A dla 4

zwyktych obwodéw rezonansowych eL (przy Q = 25)

w kaskadzie i dla poréwnania krzywa VII — 256
obwodéw CR w kaskadzie.

wych przy Q-—25) w kaskadzie. Krzywa ta zo-
stata podana juz poprzednio na rys. 21A. Jezeli
wezmiemy teoretyczny przypadek 256 obwodow
CR (i RC) w kaskadzie, to nawet bez regene-
racji otrzymamy krzywg VIl. Jak widzimy, jest
ona lepsza, niz krzywa IV, poniewaz boki ma
wiecej strome i czubek szerszy. Czubek tez
moze byc¢ jeszcze lepszy (jeszcze wiecej ptaski)
przez pewne mate rozstrojenie wzgledem siebie
poszczegodlnych elementéw. Jednakze tego ro-
dzaju kaskada z 256 obwodow na pierwszy rzut

Rys. 50. Konstrukcja zastepujaca uktad c¢ (na prawo)
i pozwalajagca na obrotowe strojenie catej kaskady
przez zmiane pojemnosci.
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oka wydaje jsie jzupetnie niepraktyczng. Jezeliby
sie jednak udato uzy¢ konstrukcje jzastepcza,
np. wedtug rys. 50, tj. péicylinder A nawiniety
drutem oporowym w ksztatcie zygzakoéw (azeby
zmniejszy¢ do minimum indukcyjno$¢ tego uz-
wojenia), mogacy by¢ obracanym wewnatrz
walca metalowego A (rys. 50b), to otrzymamy
konstrukcje zastepcza kaskady wielu elemen-
tow wedtug rys. 50c. Obrotowy ruch pétcylin-
dra pozwoli zmienia¢ jednoczesnie wszystkie
pojemnosci C, czyli pozwoli na strojenie catej
kaskady.

W podobny sposéb mozemy uzyé konstrukcje
z rys. 51, skladajgca sie z duzej ilosSci ptlytek
kondensatorowych B, uziemionych przez opor-
niki, jak to pokazano na rys. 5la i 51b. W celu
zmiany pojemnos$ci mozna by wprowadza¢ mie-
dzy ptytki segmenty z jakiego$ dielektryku o
duzej stalej dielektrycznej, np. 7 i wiecej. W
tym przypadku zmiana pojemnos$ci przy obra-
caniu czesci A wynositaby 1:7 = 1:2,64 i,w
tym stosunku zmieniatyby ,sie wszystkie indy-
widualne pojemnos$ci miedzyptytkowe (tj. kon-
densatory C na rys. 51c).

Rys. 51. Konstrukcja zastepujgca uktad c (na prawo)
i pozwalajgca na obrotowe strojenie catej kaskady
przez jednoczesng zmiane wszystkich pojemnosci C.

Tego rodzaju lub podobne konstrukcje po-
zwolityby na umieszczenie w matej przestrzeni
duzej ilosci elementéw. Na przykiad, caly zes-
p6t mogioy mie¢ S$rednice 60— 100 mm przy
diugosci ok. 100 mm i przy 100— 200 elemen-
tach.

Zamiast drutu oporowego (ha rys. 50) mozna
by uzyé poicylinder naweglony (lub jaki$ inny
potprzewodnik), za$ zamiast opornikéw z rys.
51 mozna by uzy¢ naweglane (lub inne) wktadki
miedzyplytkowe, jak to podano na rys. 52.

Rys. 52. Uktad zastepczy dla uktadu pokazanego na
rys. 51a; B — segmenty kondensatorowe, D — wktadKki
z potprzewodnikow.

Ciekawe jest, ze tego rodzaju agregat z 256
elementéw, dajacy krzywa VIl na rys. 49, da-
watby ttumienie w przyblizeniu ok. 30 db, dla
czestotliwosci rezonansowej. Znaczy to, ze jed-
na lampa moze z tatwoscig pokry¢ te strate
Z nawigzkag.
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Pewng trudnoscig konstrukcyj z rys. 50 i 51
sg mate jstosunkowo pojemnos$ci miedzy poéicy-
lindrem A i pétcylindrem B na rys. 50. Toi sa-
mo mozemy powiedzie¢ o pojemnosciach mie-
dzy sagsiednimi ptytkami B na rys. 51. Jednak
te mate pojemnosci mozemy konstrukcyjnie
skompensowaé przez odpowiednio duze opor-
nosci. Na rys. 49 dla kaskady 256 obwodow
przyjeto indywidualne pojemnosci 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 konstrukcji filtréw podobnych do rys. 50
i 51 prawdopodobnie udatoby sie uzy¢ pewne
krysztaty.

Jezeliby chodzito o konstrukcje filtrow po-
dobnych do np. 50 i 51, jednakze na jedng stalg
czestotliwos¢ lub na pewng wstege czestotliwo-
Sci, to konstrukcje takie, rzecz jasna, bytyby
prostsze i tatwiejsze do wykonania.

W nastepnym artykule na powyzszy temat

beda podane uktady praktyczne, uzyte przez
autora.

DODATEK TEORETYCZNY

W odniesieniu do rys. 50 do 52 nalezy wyjas$ni¢ co
nastepuje:

Jak juz poprzednio wyjasniano, w obwodach RC,
jezeli chodzi o napiecie na wyjsciu kazdego cztona tj.
inaczej mowiac o stosunek napiecia e2 do napiecia eo
(p. rys. 53a i b), to odnosne krzywe przy zmianie sto-
sunku pojemnos$ci do opornosci przedstawiaja sie tak,
jak na rys. 53. Oznacza to, ze zmieniajgc ten stosunek,
przesuwamy krzywe w prawo albo w lewo. Nachy-
lenie tych krzywych (a to jest miarodajne dla selek-

Rys. 53. Krzywe - w decybelach w funkcji fu,

(logarytmach). Zwiekszenie lub zmniejszenie opornosci
Ri lub Rpprzy tym samym Ci lub C2 (inaczej, méwiac
zmiana stosunku —. _.

Ci R

w prawo lub w lewo.

lub RiCa) przesuwa krzywe

Selektywnos$¢ okreslana jako

_e_,_jest statg i nie ulega zmianie.
Af

nachylenie
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tywnos$ci kombinowanych obwodéw) przy pojedyh-
czych obwodach jest zawsze jednakowe, jak jto do-
ktadnie widzimy na wspomnianym rysunku. Oczy-

wiscie, nachylenie to rozumiemy (i tak isg krzywe na-

Alg e2
rysowane) .jako stosunek tga= ———-—- = const.
Alg f
Jezeli teraz ztozymy krzywe 1 i V lub tez Il i V
lub takze Ill i V, to ogo6lna krzywa rezonansu bedzie

zawsze ta sama z tg ro6znicg, ze w pierwszym, przy-
padku tlumienie dla czestotliwo$ci rezonansowej be-
dzie 2 X 10 tj. 20 db., w drugim 40 db, a w trzecim
60 db.

Z powyzszego wynika, jak tego zresztag nalezato
oczekiwa¢ z poprzednio podapych rozwazan, ze zmiana
stosunku pojemnos$ci do opornosci zmienia, tylko stro-
jenie, na selektywno$¢ nie ma zadnego wplywu.

Jezeli chodzi o otrzymanie bardziej ostrych krzy-
wych rezonansu, to pozostaje jedyrra droga (nie bio-
rac pod uwage regeneracji lub tez ujemnego sprze-
zenia zwrotnego, t.zn. jezeli skonstruowaé dobre filtry
RC bez sprzezenia zwrotnego) — kaskadowanie obwo-
dow.

Jezeli podejdziemy do tej sprawy tak, ze postawimy
pytanie, jakie krzywe mozemy otrzymaé przy kaska-
dowaniu obwodéw RC i jakie ttumienie bedzie w ta-
kich filtrach dla czestotliwo$ci rezonansowej, to od-
powiedz na to otrzymamy, rozpatrujagc rys. 54.

Krzywa 1 na tym rysunku odpowiada krzywej VI
z rys. 53. '

Jezeli teraz wezmiemy kaskade obwodéw VIl z rys.

e2
53, to otrzymamy krzywe dla -——- jak to pokazano

€,
na rys. 54. Krzywa 2 bedzie krzywag dla kaskady 2

obwodéw RC i dalsze krzywe 4, 8 ... . 256-krzywe
dla kaskady 4, 8 ... . 256 obwodéw.

Jezeli teraz szeregowo potgczymy kaskadowane
obwody Il z rys. 53, np. kaskade i 256 obwodéw

wedtug rysunku 53a. (krzywa A na rys. 54), to otrzy-
mamy ogélna krzywa |, przy ttumieniu 30 db dla
czestotliwos$ci rezonansowej. Jezeli bedziemy chcieli
selektywno$¢ wzglednie szeroko$¢ wstegi zmniejszy¢,
to musimy krzywa A na rys. 54 cokolwiek przesungé
w prawo (zmieniajgc odpowiednio stosunek C do R)
i wtedy otrzymamy krzywg Il. Ttumienie czestotli-
woséci rezonansowej wzro$nie do 40 db. Jezeli krzy-
wg B przesuniemy jeszcze wiecej na prawo, to otrzy-
mamy jeszcze wezszg krzywa, jednakze przy jeszcze
wiekszym ttlumieniu czestotliwos$ci rezonansowej.

Jednakze i w tym przypadku tak samo jak to jest
na rys. 53, dla zwezania wstegi istnieje tutaj pewien
limit (przy tej samej ilosci obwoddéw potgczonych
w kaskadzie). Limit ten osiggamy wtedy, gdy przez
przesuwanie krzywej B dochodzimy do prostolinijnych
czesci krzywych.

RECENZJE

~Wyktady z dokumentacji naukowo-techni-
cznej“ wydawnictwo opracowane zbiorowo
pod redakcjg T. Zamoyskiego. Format A5, str.
144, rys. 21. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1951 r. klas. 002.

Trescig broszury jest dziewie¢ wyktadow,
opracowanych przez pracownikéw naukowych
Glownego Instytutu Dokumentacji Naukowo-
Technicznej, ktdrzy podjeli sie przedstawi¢ w
mozliwie skréconej formie istote dokumentaciji
naukowo-technicznej, jej zalozenia, metode
i technike pracy dokumentacyjnej oraz jej for-
my praktyczne. Cato$¢ materiatu jest tak uto-
zona, ze z broszury tej moze korzysta¢ zaréwno
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Rys. 54. Obliczanie krzywych rezonansu wiekszej

ilosci obwodéw RC w kaskadzie. Chcac osiggnaé

wezszg wstege nalezy przesuwaé krzywa A w prawo

(krzywa B) jednakze ttumienie czestotliwos$ci rezonan-
sowej wzrasta.

Nalezy dodaé, ze rozwazanie to jest stuszne tylko
w przyblizeniu, poniewaz przyjmujemy, ze miedzy
sgsiednimi obwodami sg zatagczone lampy elektronowe,
ktéore potem usuwamy i twierdzimy, jak to robiliSmy
i poprzednio, ze nasze wywody w przyblizeniu sg
stuszne.

Doda¢ nalezy, ze i obliczone krzywe zostaly prze-
prowadzone wzglednie krzywe narysowane w zatlo-
zeniu, ze wszystkie obwody RC w kaskadzie sg ideal-
nie rowne. Jezeli nie sg rowne, cd ze wzgledéw prak-
tycznych nie da sie osiggng¢, to lekkie rozstrojenie
spowoduje jedynie to, ze czubek bedzie wiecej prosto-
katny, a to réwniez bedzie pozyteczne.

Krzywe podane na rys. 54 sg, rzecz jasna, tylko
teoretyczne. W praktyce, zeby sie do nich zblizy¢ jak
najwiecej, prawdopodobnie wymagane bedzie sta-
ranne ekranowanie.

opracowujgcy dokumentacje, jak i jej uzytko-
wnik, wzglednie moze stuzy¢é ona w pewnym
zakresie jako podrecznik do ksztatcenia kadr
dokumentacyjnych.

Jezeli chodzi o blizsze zapoznanie sie z tre-
Scig broszury, to wyktad pierwszy, opracowany
przez Wiktora Chitruka, jest wtasciwie krotkim
wstepem o objetosci 3 stron, majgcym na celu
omowienie zbaczenia dokumentacji dla postepu
technicznego.

Wyktad drugi, opracowany przez Zygmunta
Majewskiego, obejmuje zalozenia i role doku-
mentacji naukowo-technicznej pod katem uje-
cia tej dokumentacji jako samodzielnej dyscy-
pliny naukowej, przedstawienia jej charakteru,
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podioza ekonomiczno-politycznego, celu jej
prowadzenia, sposobu organizacji oraz charak-
teru pracy i istotnych cech dokumentalisty.

Wyktad trzeci, opracowany przez Tadeusza
Zamoyskiego, dotyczy metod i techniki pracy
dokumentacji naukowo-technicznej w odréznie-
. niu od innych dokumentaciji, jak np. lekarskiej,
czy prawniczej. Rozpatrzone sg zrodta doku-
mentacyjne i podane sg przykiady prawidtowo
opracowanych analiz dokumentacyjnych.

Wyktad czwarty, opracowany przez Stefanig
Osmodlska, zaznajamia Czytelnika z zasadami
klasyfikacji dziesietnej i technikg klasyfikowa-
nia w dokumentacji.

Wyktad pigty, opracowany przez Adama tLy-
sakowskiego, jest poswiecony bibliografii i za-
daniom, jej stawianym, przy czym bibliografia
jest potraktowana jako jedna z najstarszych
i najbardziej rowinietych gatezi nauki o ksigzce.

W wykladzie széstym, opracowanym przez
Witadystawa Balinskiego, wyjasniono, czym jest
przeglad bibliograficzny naukowo-techniczny;
omoéwiono jego cele i zadania, organizacje, po-
sta¢ typograficzng i sposoby jego przygotowa-
nia.

Sposoby uwielokratniania dokumentacji na-
ukowo-technicznej sg omoéwione w wyktadzie
siodmym, opracowanym przez Ludwika Zator-
skiego. Rozpatrzone sa tu w sposéb ogdlny réz-
ne metody i sposoby uwielokratniania doku-
mentéw, jakie mogg by¢ potrzebne dokumenta-
listom i pracownikom naukowym oS$rodkow
dokumetacyjnych.

Zatozenia rozpowszechniania dokumentacji
naukowo-technicznej i metody jej rozpowszech-
niania sa omowionew rozdziale ésmym, opra-
cowanym przez Janusza Zborsztyna.

Rozdzial dziewigty, opracowany przez Zofie
Kossonogowa, zawiera zasadnicze wiadomosci
0 organizacji bibliotek, gromadzeniu i opraco-
wywaniu zbioréw, ich inwentaryzacji i udo-
stepnianiu dla Czytelnikow.

Wszystkie te wykiady, opracowane w postaci
oddzielnych rozdziatbw, sa powigzane ze sobg
z punktu widzenia stopniowego wprowadzania
Czytelnika w dziedzine dokumentacji naukowo-
technicznej pod katem poznania jej zalozen,
istoty i znaczenia dla rozwoju postepu nauki
1techniki. W ten spos6b omawiana praca zbio-
rowa moze by¢ do pewnego stopnia traktowana
jako pierwszy polski podrecznik z dziedziny
dokumentacji naukowo-technicznej, ktéra staje
sie obecnie zupeilnie odrebng umiejetnoscia,
opartg na witasnych i wtasciwych sobie meto-
dach pracy.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne wyda-

ty te prace bardzo starannie w ilosci 5000
egzemplarzy, Milustrujgc ja tadnymi zdjeciami
fotograficznymi celem tatwiejszego zrozumie-
nia w odpowiednich miejscach tekstu.

S. D.
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Bernard Lovell. Elektronika i jej zastosowa-
nie w przemysle i w badaniach naukowych
(tytut oryginatlu — Electronics and their appli-
cation in industry and research). Wydanie II,
str. XV + 660. Chapmom and Hall Ltd. Londyn,
1951.

Drugie poprawione wydanie ksigzki pt. ,Ele-
ktronika i jej zastowanie w przemysle i w ba-
daniach naukowych“ ukazato sie w 1951 r. Jest
to praca zbiorowa stanowigca szereg odrebnych
artykutow, tak ze kazdy z nich moze by¢ czyta-
ny niezaleznie od pozostalych. Autorzy poszcze-
golnych rozdziatéw sg wybitnymi specjalistami
angielskimi. Redaktor calosci B. Lovell nie-
watpliwie wptynat na wybo6r zagadnien oraz na
pewne ujednolicenie formalne calosci, jednak
jego ingerencja nie mogta siega¢ zbyt daleko.
Dlatego na przyktadzie niniejszej ksigzki moz-
na zaobserwowaé¢ ogo6lny mankament prac zbio-
rowych, a mianowicie trudnos¢ kompromisu
miedzy pogtebieniem omawianych zagadnien,
—mzjawiskiem naturalnym w przypadku opra-
cowan przez najwybitniejszych fachowcow —
oraz harmonijng budowa catosci. R6znorodnos¢
ujecia tresci lezy zapewne nie tylko w rdézno-
rodnosci umystowosci i temperamentéw pisar-
skich autoréw (jesli tak mozna sie wyrazi¢ w
odniesieniu do pracy naukowej), ale réwniez w
r6znorodnosci tematéw objetych wspdlng naz-
wa elektroniki. Terminen tyim, dzi$ jeszcze dos¢
czesto niejednakowo rozumianym, okres$la sie
obecnie w literaturze zagranicznej, catoksztalt
zjawisk zwigzanych z przewodnictwem elektro-
now w proézni i w rozrzedzonych gazach, ele-
menty elektronowe oparte na tych zjawiskach
oraz obwody elektryczne wspéipracujgce z lam-
pami elektronowymi. W tym ujeciu elektronika
obejmuje niezmiernie szeroki wachlarz zagad-
nien, w ktérym zasady komunikacji przy pomo-
cy fal elektromagnetycznych stanowig czes¢
niezbyt wielkg, cho¢ najbardziej rozbudowang
technicznie. Jest zatem oczywiste, ze ksigzka
tego typu musi ogranicza¢ sie do wybra-
nych zagadnien. Niewatpliwie druga czes¢ ty-
tutu ,...zastosowanie w przemysle i w badaniach
naukowych" wytycza kierunek wyboru tych za-
gadnien. Wprawdzie moznaby sie tu dopatrzyé
pewnych niekonsekwencji bowiem rozdziaty:
IV — Elektronowe wytwarzanie sygnatéw tele-
wizyjnych, V. — Lampy elektronowe bardzo
wielkich czestotliwosci oraz VI — Radar, sa
zwigzane raczej z zastosowaniem elektroniki w
radiokomunikacji (w ogo6lnym tego stowa zna-
czeniu), anizeli w przemys$le i w nauce, jednak
drugim, podkreslonym w przedmowie, aspektem
wyboru byto potozenie nacisku na te tematy,
ktore znamionowat najwiekszy rozwdéj w ostat-
nich latach. Trzecim, obok wytknietych tytutem
oraz indywidualnoscig autorow, czynnikiem
wpltywajgcym na zestawienie i ujecie zagadnien
ksigzki jest ogélna tendencja, zapewne $Swiado-
my cel redakcji, skoncentrowania rozwazan ra-
czej na elementach i urzadzeniach elektroniki,
anizeli na zjawiskach warunkujgcych konstruk-
cje i technologie tych elementéw. Stanowi to
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gtdbwna réznice miedzy omawiana ksigzka, a po-
dobnym w zatozeniach rocznikiem amerykan-
skich pt. ,Postepy elektroniki“, pracg zbiorowg
pod redakcja L. Martona, gdzie, faworyzowane
jest stworzenie syntetycznego obrazu wspot-
czesnego stanu badan nad podstawowymi zja-
wiskami elektronowymi. Oczywiscie oba te
ujecia nie dadzg sie wyodrebni¢ w czystej for-
mie ani w jednym, ani w drugim dziele. W
ksigzce Lovella dominujg wprawdzie aspekty
technologiczne, konstrukcyjne i ukiadowe, jed-
nak rozdzialy VI — Radar oraz X — Zasady
elektroniki serwomechanizméw idg po linii
przedstawienia zagadnien od strony teorii ogdl-
nej. Dochodzimy tu do czwartego czynnika: Uje-
cie tematu jest uwarunkowane przez stan ba-
ban w danej dziedzinie. Wszedzie tam, gdzie
mamy do czynienia ze zjawiskami elektrono-
wymi w péiprzewodnikach, (np. emisja foto-
elektronowa), a czesciowo i w prézni, dominuje
materiat doswiadczalny nad teorig, ktéra jest
trudna, mato przydatna i ciagle jeszcze gubi sie
w powodzi faktow; wszedzie tam gdzie wcho-
dza w gre przebiegi elektryczne w obwodach,
Scista teoria jest podstawg wykonania urzadzen
technicznych. Stad np. wyptywa nieunikniona
konieczno$¢ zupetnie innego potraktowania ko-
morek fotoelektyczych, niz zagadnien radaro-
wych.

Mowigc o zastosowaniach elektroniki w prze-
mys$le i w badaniach naukowych nalezy wyra-
zi¢ zdziwienie, ze nie uwzgledniono lamp oscy-
loskopowych, pomijajgc Zaréwno sprawe dziat
elektronowych, jak i techniczne aspekty lumi-
nescencji. Wprawdzie og6lne zasady optyki
elektronowej zostaly poruszone w rozdziale o
mikroskopie elektronowym, jednak ze wzgledy
na rozwdj tematu w ostatnim dziesiecioleciu,
pozadane'byloby jego wyodrebnienie.

Drugim brakiem ksigzki jest nieuwzglednie-
nie spektroskopii mikrofalowej, jednego z naj-
nowoczesniejszych narzedzi wspoiczesnej fizy-
kochemii. Mozliwe, ze wynika to z osiggniecia
przez spektroskopy mikrofalowe powaznego
znaczenia w badaniach fizysko - chemicznych
dopiero po 1947 r. tj., po roku pierwszego wy-
dania niniejszej ksigzki.

Nieomodwienie spoktrografu mas oraz omoé-
wienie betatronu jako jedynego z akcelerato-
row mozna uzasadni¢ ograniczeniem sie do roz-
wazan zjawisk elektronowych z zasadniczym
pominieciem zjawisk jonowych.

Podamy obecnie tytuty poszczegodlnych roz-
dziatow ksigzki. Poniewaz kazdy z nich stano-
wi zamknietg catos¢, nalezy je krotko niezalez-
nie przeanalizowac.

Wstep.
1. Fizyka elekronowa
2. Komorki fotoelektryczne czute na wiatto

widzialne i ultrafioletowe.
3. Ostatnie osiggniecia w dziedzinie komorek
fotoeletkrycznych czulych na podczerwien.
4. Elektronowe wytwarzanie sygnatéw tele-
wizyjnych.
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5. Lampy elektronowe bardzo wielkich cze-
stotliwosci.

6. Radar.

7. Zastosowania lamp z zimnag katoda.

8. Grzanie energig wielkiej czestotliwosci.

9. Elektronowa kontrola wilgotnosci.

10. Zasady elektroniki serwomechanizmow.

11. Elektronika w medycynie.

12. Elektronika w fizjologii.

13. Betatron.

14. Mikroskopia i dyfrakcja elektronowa.

W rozdziale | podano konspekt teorii podsta-
wowych zjawisk elektronowych w metalach i
potprzewodnikach. Na tle modelu energetyczne-
go ciata stalego zanalizowano zjawiska wszyst-
kich rodzajow emisji elektronowej, lumine-
scencji i fotoprzewodnictwa, jak réwniez kon-
taktowej roznicy potencjatow i wiasnosci kon-
taktu metal - potprzewodnik i metal - izolator.
Rozdziat ten stanaowi podbudowe teoretyczng
do nastepnych rozdziatéw szczegoétowych.

Rozdziat Il poswiecony jest komdrkom foto-
elekrycznym prézniowym i gazowym oraz foto-
elementom oporowym i woltaicznym. Obok ana-
lizy zjawiska fctcelektrycznego jzewnetrznego i
wewnetrznego autor omoéwit wiasnosci zasadni-
czych typow komdrek fotoelektrycznych i foto-
elementéw, zagadnienia technologiczne fotoka-
tod Ag-O-Cs oraz Sb-Cs i fotoelementéw sele-
nowych, jak réwniez kierunki i joraniczenia za-
stosowan przetwornikow fotoelektrycznych.

W rozdziale |1l podano w uzupetnieniu rodzia-
tu drugiego specjalne rozwigzania w dziedzinie
wykorzystania wewnetrznego zjawiska fotoelek-
trycznego do wykrywania promieni podczerwo-
nych. Omoéwiono krotko witasnosci oraz niektdre
aspekty technologiczne fotoelementéw typu
woltaicznego Tl Si Pb S oraz, znacznie obszer-
niej, wlasnosci, technologie i zastosowania foto-
elementéw typu oporowego TI S, Pb S, Pb Se
Pb Te.

Rozdziat IV zawiera analize zjawisk zacho-
dzgacych w obrazowych lampach telewizyjnych.
Po krétkim przegladzie historycznym, rozpoczy-
najgcym sie od mechanicznej analizy obrazu i
pierwszych koncepcji analizy elektronowej,
omowiono wspbéiczesne rozwigzania, dzielgc je
na dwie grupy, |Ij Lampy obrazowe o wybiera-
niu promieniem szybkich elektronéw oraz 2)
Lampy obrazowe o wybieraniu promieniem po-
wolnych elektronéw. Typowym przedstawicie-
lem pierwszej grupy jest ikonoskop Zworykina,
ktéry w standartowym wspéiczesnym wykona-
niu nazwy jest przez autora emitronem. Podano
szczego6towy opis dziatania emitronu, zarys tech-
nologii mozaiki, wtasnosci elektryczne lampy
oraz teorie wytwarzania sygnatow. Omodwiono
rowniez krétko inne typy lamp pierwszej gru-
py: emitron o poéiprzezroczystej fotokatodzie,
tzW. super emitron, super emitron z dwustron-
ng mozaikg i inne. Gdwnym przedstawicielem
drugiej grupy lamp jest ertikon. ktérego dziata-
nie i wlasnosci rowniez omoéwiono szczego6towo.
Na zakonczenie rozdzialu podano poréwnawcze
zestawienie najwazniejszych witasnosci obrazo-
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wych lamp telewizyjnych. Rozdziat uzupetniajag
fotografie kamer telewizyjnych z emitronem.

Rozdziat V poswiecony jest tym lampom elek-
tronowym, ktére wg opinii autora zrewolucjo-
nizowaty technike mikrofal. Lampami tymi sg
klystron i magnetron. Na 24-ech zaledwie stro-
nicach podano opis zjawisk zachodzgcych w
wymienionych lampach, nie przytaczajgc teorii,
lecz akcentujgc przestanki teoretyczne w mo-
mentach koniecznych. Poruszono nadto pewne
aspekty konstrukcyjne. Fotografie elementow
magnetronu i klystronu refleksowego uzupet-
niajg rozdziat.

Rozdziat VI. Poswiecenie radarowi przeszio
1/8 objetosci ksiazki tj. prawie dwa razy wiecej |
niz przypada przecietnie na jeden rozdzial,
Swiadczy o szerokosci tematu oraz pozycji, jaka
w ocenie redakcji, zajmuje zagadnienie radio-
lokacji w rozwoju nowoczesnej elektroniki. Jak
wspomnieliSmy w pierwszej czesci recenzji, te-
mat zaatakowano od strony teorii. Z punktu wi-
dzenia zastosowan, rozpatrzono zjawiska rozcho-
dzenia sie i odbioru mikrofal oraz zagadnienia
szerokosci pasma impulséw i modulacji impul-
sowej. Na tym tle dopiero omoéwiono urzadze-
nia radarowe dzielac je na cztery czesci: anteny,
nadajniki, odbiorniki oraz sposoby uzyskiwania
informacji. Rozwazono gtéwne aspekty teore-
tyczne rozwigzan technicznych oraz kierunki i
ograniczenia tych rozwigzan. Na zakonczenie
rozpatrzono zastosowanie radaru przy pomia-
rach wspoétrzednych potozenia ruchomego obiek-
tu w przestrzeni.

Lampy z zimng katodg oméwiono w rozdziale
VIl. Gtdwnymi przestankami stosowania tych
lamp sa: wymaganie duzej trwatos$ci oraz bez-
ustannej gotowosci do pracy przy jednoczesnym
krotkim okresie dziatania Podano zasade dzia-
tania, zasadnicze dane elektryczne oraz rysunki
techniczne nastepujgcych lamp: triody z zimng
katoda, ignitronu, serwotronu, lampy stribosko-
powej oraz impulsowej diody spustowej. Omo-
wiono typowe zastosowania tych lamp.

W rozdziale VIII podano mteorie grzania in-
dukcyjnego i dielektrycznego oraz typowe ob-
wody generatorow grzejnych. W dziale poswie-
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conym generatorom uwzgledniono ukiady oscy-
latoréw, uktady zasilajace, obwody wyjsciowe
oraz automatyczng regulacje mocy wyjsciowej.
Porusono sprawe nowoczesnych lamp elektro-
nowych stosowanych w tego rodzaju generato-
rach.

Rozdziat IX jest siedmiostronicowym artyku-
tem poswieconym elektronowej kontroli wilgot-
nosci.

Obszerny rozdziat X posSwiecony jest zagad-
nieniu serwomechanizméw. Podano ogdlng kla-
syfikacje i teorie serwomechanizméw oraz za-
sadnicze schematy wspoipracy uktadow elektro-
nowych z uktadami elektromechanicznymi.

Rozdziaty X1 i X1l poswiecono zastosowaniu
elektroniki w medycynie i fizjologii. Przy oma-
wianiu roli czgstek i promieni o wielkich ener-
giach w radioterapii poruszono zagadnienia ak-
celeratoréw jonowych oraz sztucznej promie-
niotworczosci. Jednoczes$nie wspomniano o elek-
tronowych wskaznikach promieniowania i daw-
komierzach. Dalszg czes$¢ artykutu stanowig na-
stepujgce zagadnienia: fale wielkiej czestotli-
wosci w medycynie (diatermia), optyka elektro-
nowa w medycynie (mikroskop elektronowy i
diagnostyka rentgenowska), elektronowa reje-
stracja potencjatow biochemicznych (kardiograf,
encefalograf) oraz elektroakustyka i komarki
fotoelektryczne w medycynie.

Rozdziat X 1ll. Teoria, elementy konstrukcyj-
ne oraz kierunki zastosowan betatromu.

Rozdziat X1V poswiecono wszechstronnemu i
szczegb6towemu rozwazaniu zjawisk mikroskopii
elektronowej. Autor przechodzi cd ogélnych za-
gadnien optyki elektronowej, poprzez rozwaza-
nia konstrukcyjne i ukladowe magnetycznego
mikroskopu elektronowego, az do techniki pre-
paratéw, gdzie podano szereg odbitek réznych
mikrogramow. W drugiej czesci rozdziatu omo-
wiono inne typy mikroskopéw elektronowych
oraz teorie zjawiska dyfrakcji elektronowej.

Kazdy z rozdziatow uzupetniony jest obszer-
ng bibliografiag.

mrg inz. Zdzistaw Majewski

Dla utatwienia pracy stowarzyszeniowej przypominamy zarowno

Zarzgdom Oddziatéw SEP, jak

| zainteresowanym kolegom, ze

decyzjg Obywatela Prezesa Rady Ministrow, potwierdzong pis-
uiem z dnia 29.11.50 Nr OSD 110/68 przy zwalnianiu pracowni-
kow w godzinach pracy do prac w Naczelnej Organizacji Tech-

niczne; (a zatem |

do prac w stowarzyszeniach, wchodzacych

w sktad NOT) majg zastosowanie analogiczne zasady, jakmprzy
zwalnianiu do prac zwigzkowych.



Redakcja i Administracja ,Przegladu Telekomunikacyjnego“ celem

upowszechnienia tego czasopisma, poswieconego zagadnieniom technicz-
nym telefonii, telegrafii, sygnalizacji i radia postanowita dla celéw pro-
pagandowych pewng ograniczong ilos¢ posiadanych remanentéw przezna-

czy¢ na rozprowadzenie po specjalnie ulgowych cenach. Zamierzeniem

tej akcji jest, aby z ulgowej ceny skorzystali przy zaméwieniach zbioro-
wych przede wszystkim cztonkowie Klubéw Racjonalizatorskich, Swietli-
ce, uczniowie Szkdt Zawodowych i studenci Wyzszych Uczelni oraz pra-
cownicy Instytucji Panstwowych i Organizacji Spotecznych.

Zamowienia indywidualne beda przyjmowane tylko na podstawie zto-
zonego zaswiadczenia, ze dana Instytucja czy Organizacja nie sklada za-
mowienia zbiorowego.

Zastosowano nastepujgce znizki:

_ Rodzaj kompletu znizkowa cena
Rok wydania (numery) kompletu w zt

1950 nr 4 — 12 5.40

1951 rocznik 14.40

1951 nr1— 5 6.00

Do powyzszych cen dolicza sie porto.

Zamoéwienia nalezy kierowaé¢ na adres: Administracja Czasopism Tech-
nicznych NOT, W-wa, ul. Czackiego 3/5, Wydz. Upowszechniania i Wspot-
pracy z ,Ruch“. Na podstawie zaméwienia Administracja wystawi rachu-

nek i przesle blankiet PKO celem dokonania wyptaty, po nadejsSciu ktorej
przekaze zamoéwione komplety.

ZAWIADOMIENIE

Podajemy do wiadomosci wszystkich Kolegow, ze legitymacje cztonkéw stowarzyszen tech-
nicznych NOT na rok 1952 sg do odebrania w Oddzialach Stowarzyszen.

Jednoczesnie komunikujemy, ze poczgwszy od 1.1.1952 r. wprowadzony aostat nowy system
kwitowania skladek cztonkowskich przez wklejanie do legitymacji odpowiednich znaczkéw.

Koledzy, ktérzy dotychczas nie odebrali nowych legitymacji proszeni sg o zglaszanie sie do
swych Oddziatéw terenowych.
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AKTU

DO NASZYCH CZYTELNIKOW

Optacanie prenumeraty zleconej u listonoszy lub placéwek pocztowych
jest najtanszym i najpraktyczniejszym sposobem regularnego otrzymywa-
nia Przegladu Telekomunikacyjnego).

Przy dokonywaniu wptaty, ktéra wynosi w prenumeracie zleconej
zt 18—, poirocznie zt 36.—, rocznie 72.—, nie trzeba wypetnia¢ blan-
kietu i nie ponosi sie dodatkowych kosztéw przesytki pieniedzy.

Przeglad Telekomunikacyjny jest doreczany przez listonosza do miesz-
kan czytelnikéw.

Urzedy pocztowe i listonosze przyjmujg wptaty na prenumerate zleco-
ng dla miesiecznikbw na Il kwartat 1952 r. do 15 marca; na Il kwartat
do 15 czerwca; na IV kwartat do 15 wrzesnia; dla dwumiesiecznikéw na
II-gie po6trocze do 15 czerwca.

Optacanie prenumeraty do konca roku zapewni regularne otrzymywanie
Przegladu Telekomunikacyjnego.

Powyzsze dotyczy tylko prenumeraty normalnej, a nie ulgowej.

ALNY WYKAZ KSIEGARN ,DOMU KSIAZKI* SPECJALIZUJACYCH SIE

W SPRZEDAZY KSIAZEK TECHNICZNYCH | GOSPODARCZYCH

Biatystok, Rynek Kos$ciuszki 12/14 20. Opole, Ozimska 8

Bielsko, Jagielloriska 10 21. Ostrow Wlkp. PI. Stalina 9
Bydgoszcz, Dworcowa 4 22. Piotrkéw, Stowackiego 1
Bytom, Stalina 10 23. Poznan, Paderewskiego 6
Chorzéw, Wolnosci 22 24. Radom, Zeromskiego 1
Cieszyn, PI. Stalina 6 25. Rybnik, Zamkowa 8
Czestochowa, Al. N. M. P. 14 26. Rzeszéw, 3 Maja 23

Elblag, Krélewiecka 14 27. Sosnowiec, 3 Maja 23
Gdansk-Wrzeszcz, Grunwaldzka 8 28. Starogard, Swierczewskiego 15
Gdynia, 10 lutego 9 29. Szczecin, Sikorskiego 7
Gliwice, Zwyciestwa 31 30. Tczew, Dagbrowskiego 18
Katowice, Miyriska 2 31. Walbrzych, Gdanska 3
Kielce, Kilihskiego 10 32. Warszawa, Bracka 20
Krakéw, Rynek 36 33. Warszawa, Marszatkowska 62
Leszno, Rynek 28 34. Warszawa, Poznanska 12
Lublin, Krak. Przedm. 52 35. Wroctaw, Stalingradzka 32
t6dz, Piotrkowska 45 36. Wioctawek, Stalina 25
t6dz, Piotrkowska 193 37. Zabrze, ul. Wolno$ci 288

Olsztyn, PIl. Wolnosci 2/3 38. Zielona Gora, Zeromskiego 11



