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INDUKCYJNOŚĆ DŁAWIKÓW Z RDZENIEM ŻELAZNYM.
Inż. Stefan Dierewianko.

Indukcyjność cewki z zamkniętym rdzeniem 
żelaznym można obliczyć ze wzoru:

T 0,4 TC. N1. [J-A S ,n_8 , u ...L —----------j----------- 10 (w Henrach) . (1)

gdzie:
N —■ liczba zwojów,
S —• przekrój rdzenia w cm2,
1 — średnia długość drogi linji sił magne­

tycznych w żelazie,
p-A — przenikliwość dynamiczna żelaza w 

normalnych warunkach pracy dławika.
Jeśli rdzeń posiada szczelinę o długości a, to 

indukcyjność:

Z, = ‘ ‘ - . 1O~8 (w Henrach) . (2)
---- + aP-a

Ze wzorów tych widać, że wszystkie wielko­
ści wchodzące w ich skład, za wyjątkiem p-A, są 
określone przez wymiary geometryczne cewki; 
przenikalność magnetyczna natomiast jest wielko­
ścią zmienną i zależy od magnetycznego stanu że­
laza, wskutek czego indukcyjność danego określo­
nego dławika nie jest stała, a jest pewną funk­
cją p.A.

Przez uzwojenie cewek z rdzeniem, używa­
nych w radj otechnice, płynie normalnie prąd, skła­
dający się z pewnej dość dużej składowej stałej 
i nałożonej na nią niewielkiej składowej zmiennej. 
Indukcyjność takiego dławika zależy od wielkości 
obu tych składowych, przyczem ich wpływ na nią 
jest różny i stosunkowo dość znaczny.

Celem lepszego wyjaśnienia tego zjawiska 
rozważmy krzywą magnesowania (rys. 1).

Jeśli przez uzwojenie dławika przepływa prąd 
stały, to daje on określony strumień magnetyczny 
proporcjonalny do prądu, czyli odpowiednią war­
tość indukcji B w żelazie. Jeśli prąd stały będzie 
wystarczająco duży, może spowodować nasycenie 

żelaza i dalszy jego wzrost powoduje już tylko 
nieznaczny wzrost indukcji. B. Dla pewnej okre­
ślonej wartości, prądu stałego indukcja B = ag; 
punkt a na krzywej jest określony przez am-

Rys. 1.
Krzywe magnesowania.

perozwoje prądu stałego i przez przenikalność p. 
zwykłą, t. zn. taką, jak się ją określa ze wzoru:

B
H.............................™

Kiedy jednak przez dławik przepływa jeszcze 
pewna składowa zmienna prądu, to powstaje do­
datkowa siła magnetomotoryczna zmienna, nałożo­
na na stałą i opisująca niewielką pętlę histere- 
tyczną w punkcie a (rys. 1). Całkowita zmiana 
siły magnetomotorycznej, czyli odpowiednio A H, 
powoduje zmianę indukcji o A B, wtedy można 
określić pewne [M jako:

AB
^-TiT....... ,4) 
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przyczem [Aa będziemy nazywali w odróżnieniu od 
[a przenikalnością dynamiczną.

Jak widać, przenikalność dynamiczna [Aa jest 
nachyleniem małej pętli histeretycznej i jest mniej 
sza od zwykłej przenikalności [a. Ze wzrostem 
składowej stałej prądu H rośnie; dla danej war­
tości składowej zmiennej pętla histeretyczna po­
rusza się po krzywej odpowiednio do wzrostu 
składowej stałej, nachylenie jej zmienia się 'zgod­
nie z [A, t. zn. początkowo rośnie, przechodzi przez 
maximum, co odpowiada prostolinijnej części krzy­
wej magnesowania, a następnie maleje.

Wielkość [Aa jest pozatem zależna od wielko­
ści składowej zmiennej prądu i rośnie z jej wzro­
stem, a pętla histerezy powiększa się.

Przy obliczaniu rzeczywistej indukcyjności 
dławików należy więc brać nie [a, a [Aa jako nachy­
lenie małej pętli histeretycznej, na co pierwszy 
w swej pracy o badaniu dławików zwrócił uwagę 
C. R. Hanna (J. Am. Inst. Electr. Eng. II, 1927, 
p. 128). Sposób określania [aa jest podany przez 
Spooner'a (Ph. Rev. 1925, p. 527, — J. A. I. E, E. 
1923).

Ponieważ na indukcyjność dławika w pierw­
szym rzędzie wpływa składowa stała, która okre­
śla jakgdyby początkowy stan magnetyczny żela­
za, zdarza się często, że przy normalnym prądzie 
pracy dławik pracowałby już w strefie nasycenia 
magnetycznego. Chcąc uniknąć tego nasycania że­
laza, zaopatrujemy obwód magnetyczny w szczeli­
nę. Charakterystyka magnesowania szczeliny (rys. 
1) jest lin ją prostą. Wypadkowa krzywa magneso­
wania całego obwodu magnetycznego będzie pro­
porcjonalna do sumy krzywych dla żelaza i po­
wietrza, przez co indukcyjność dławika ze szczeli­
ną będzie mniejsza, lecz będzie również mniejszy 
efekt magnesujący składowej stałej, a nasycenie 
rdzenia będzie znacznie przesunięte w kierunku 
dużych składowych stałych.

Przebieg indukcyjności, jako funkcja składo­
wej stałej, winien być, sądząc z rys, 1, jak krzy­
wa I, rys. 2, czyli z początku indukcyjność winna 
rosnąć, co odpowiada dolnemu zakrzywieniu cha­
rakterystyki magnesowania. Jeśli jednak dla pew­
nych gatunków żelaza dolne zakrzywienie będzie

Rys. 2.
Przebieg indukcyjności jako funkcja składowej stałej.

do pominięcia, to przebieg indukcyjności będzie za­
chodził według krzywej II, rys. 2, nie posiadając 
maximum.

Przebieg indukcyjności, jako funkcja składo­
wej zmiennej, będzie zupełnie podobny do prze­

biegu w funkcji składowej stałej, przyczem ze 
względu na małe wielkości składowej zmiennej 
w normalnych warunkach pracy dławika wystar- 
:zy określić tylko rosnącą część krzywej, nie do­
chodząc do jej maximum.

Rys. 3.
Schemat do pomiaru indukcyjności dławików.

Celem sprawdzenia powyższych rozważań na­
leży określić eksperymentalnie zależność induk­
cyjności od wielkości obu składowych prądu. Po­
nieważ indukcyjność każdorazowo zależy od po-, 
przedniego stanu magnetycznego-, t. zn. że przy 
danych wielkościach obu prądów znajdujemy się 
w pewnym dość dowolnie leżącym punkcie w ob­
szarze (rys. 1) ograniczonym krzywemi magneso­
wania cde i bfe, nie trzeba tu szukać meto­
dy, dającej dużą dokładność. Jak się następnie 
ckaźe, dokładność ta jest rzędu 1 — 3%, to też 
zgóry należy wykluczyć metodę mostkową, która 
daje dokładność lepszą, choć w danym razie zbęd­
ną, przyczem metoda ta, jako metoda zerowa, jest 
bardzo niewygodna w zastosowaniu do prądu 50 c. 
Wystarczy tu posiłkować się metodą techniczną; 
jednakże nie można tu określać indukcyjności z po- . 
miarów napięcia i prądu, gdyż wielkości obu tych 
prądów są między sobą niewspółmierne i sumują 
się wektorowo, przyczem drobna zmiana składo­
wej zmiennej jest trudna do zmierzenia w obec­
ności składowej stałej; jeśli nawet składowa 
zmienna jest wydzielona i mierzona niezależnie, to 
podobne trudności napotyka się przy pomiarze na­
pięcia, które jest również sumą wektorową dwu 
napięć: stałego i zmiennego. W tym ostatnim przy­
padku można jednak oporność omową obwodu po­
mijać wobec dużej indukcyjności. Jeśli jednak 
będziemy mieli do czynienia z małemi indukcyj- 
nościami np. rzędu kilku henrów, to metoda ta . 
wogóle się nie nadaj e.

Wad tych nie posiada techniczna również me­
toda pomiaru indukcyjności, używana z powodze­
niem już od dłuższego czasu w Dziale Probier­
czym Instytutu Radiotechnicznego. Metoda ta 
(rys. 3) polega na podstawianiu zamiast dławika 
znanego oporu omowego.

Gdy Z oznacza dławik badany, R„ — skrzyn­
kę oporową o znanej oporności, r — mały opór o- 
mowy 100 — 1 000 mA1 — miliamperomierz 
cieplny, mA: — miliamperomierz typu Deprez — 
d‘Arsonval‘a (niewrażliwy na składową zmienną). 
Obwód jest zasilany z sieci prądu zmiennego i z ba- 
terji akumulatorów o napięciu rzędu 10 — 150 V, 
zależnie od wielkości żądanej składowej stałej; 
V — jest woltomierzem lampowym niewrażliwym 
na składową stałą; skalowanie jego jest zbędne, 
gdyż służy on tylko jako wskaźnik stałego wychy-
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lenia. Jeśli chodzi o określenie indukcyjności dła­
wika w funkcji składowej stałej przy danej skła- 

— dowej zmiennej, to przebieg pomiaru jest następu­
jący: przełącznik P, — w położeniu I, przełącznik 
P2— w położeniu I; napięcie zmienne zasilające 
regulujemy tak, by na miliamperomierzu mA, 
otrzymać prąd zmienny odpowiadający warunkom 
pracy dławika, np. 2,5 mA; następnie dobieramy 
tak opór r, by otrzymać pewne wychylenie a na 
woltomierzu V. Przerzuciwszy P, do położenia II, 
dobieramy R„, by dostać ten sam prąd na mA, czyli 
to samo a. Z równości: Ro = Z = ^R2 -j- (wZ,)2 ma­
my indukcyjność dławika:

L = A • / Rf-R2 = 1/(5)

gdzie: R — oporność omowa dławika, którą już 
przy indukcyjności paru henrów można pominąć 
i wtedy:

................... 16)

W ten sposób można określić indukcyjność dla 
składowej stałej równej zeru. Następnie przerzu­
camy P., do położenia II, wyłączamy dość kosz­
towny i łatwy do spalenia ze względu na małą prze- 
ciążalność przyrząd cieplny mA, z obwodu, i da- 
jemy odpowiednią składową stałą, przez co zmie­
nia się indukcviność dławika wskutek magnesowa­
nia i zmienia się wartość prądu zmiennego. Wskaź­
nikiem tego ostatniego jest wychylenie a, wyżej 
otrzymane, które otrzymujemy stale przez regula­
cję prądu zmiennego w obwodzie oporami P. Dla 
każdej wartości składowej stałej, przy stałej danej 
wartości składowej zmiennej (w postaci wychyle­
nia a), znajdujemy, przez podstawienie zamiast Z 
oporu R„, odpowiednią indukcyjność L ze wzoru 
(5) lub (6).

Jeśli chodzi o określenie zależności indukcyj­
ności dławika od składowej zmiennej przy stałej 
składowej stałej, to przebieg pomiaru jest nastę­
pujący: Pj i P2 w położeniu I, regulujemy składo­
wą zmienną np. na 1 mA; odpowiada jej pewne a 
na V, następnie przerzucamy P2 do położenia II 
— i dajemy daną składową stałą np, 50 mA, utrzy­
mując a. stałe przez regulację P. Przerzucając 
P, do położenia II, znajdujemy odpowiednie Ru. 
Następnej składowej zmiennej będzie odpowiadać 
inne z, dla którego powtarzamy poprzednią proce­
durę lub sprowadzamy je do tego samego, regulu­
jąc r. Przez cały czas pomiaru utrzymujemy sta­
łą wartość składowej stałej.

Przykłady otrzymanych wyników:
Na rysunku 4 jest podany cały szereg krzy­

wych indukcyjności jako funkcja składowej stałej 
dla różnych składowych zmiennych. Z krzywych
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tych przez zwykłe przeniesienie graficzne otrzyma­
no na rys. 5 szereg krzywych indukcyjności jako 
funkcję składowej zmiennej dla różnych składo-

Rys. 7.

wych stałych. Maximum indukcyjności otrzymuje 
się w danym wypadku dla 10 mA składowej stałej, 
przyczem widać, że największe maximum będzie 
dla kilkunastu mA składowej zmiennej. Jednakże 
to ostatnie maximum nie jest praktycznie wyko­
rzystane ze względu na to, że dławik pracuje zwy­
kle przy małej składowej zmiennej.

Rys. 8.

Na rys. 6 i następnych mamy krzywe induk­
cyjności dławików, zaczerpnięte ze świadectw ba­
dania Instytutu Radjotechnicznego. Na krzywych 

tych nie uwidoczniło się dolne zakrzywienie cha­
rakterystyki magnesowania. Na rysi. 6 — krzywa 
indukcyjności dla dławika o wielkiej ilości zwo­
jów, chociaż zewnętrzne jego wymiary wynoszą 
40X50X60 (w mm). Na rys. 7 i 8 podano krzywe 
indukcyjności dla dławików ze szczeliną, z uwzglę­
dnieniem wpływu składowej zmiennej. Na rys. 9 
podano krzywą indukcyjności dla dławika z 
rdzeniem, który został złożony w ten sposób, by 
posiadał jaknajmniejszą oporność magnetyczną; 
widoczny jest tu silny wpływ składowej stałej na 
rdzeń.

Z rysunków 4 i 5 najlepiej widać, że wartość 
indukcyjności dławika należy podawać dla ściśle 
określonych warunków jego pracy, a więc dla da­
nych wielkości obu składowych prądu płynącego 
przez uzwojenie, w przeciwnym razie wartość ta 
będzie dość dowolna i nierzeczywista. Jako* po­

średnie rozwiązanie tej niedogodności dla dławi­
ków, używanych w urządzeniach prostowniczych 
odbiorczych będzie przyjęcie pewnej normy, a mia­
nowicie najlepiej podawać dla dławika tę wiel­
kość indukcyjności, którą posiada on przy 2,5 mA 
składowej zmiennej i 50 mA składowej stałej.

Dławiki w urządzeniach prostowniczych pra­
cują przy prostowaniu dwupołówkowem przy czę­
stotliwości prądu 100 c zamiast 50 c, jednak wpływ 
tej częstotliwości na indukcyjność będzie bardzo 
mały, a wykonywanie pomiarów przy 50 cyklach 
jest technicznie znacznie dogodniejsze.

Laboratorjum Probiercze 
Instytutu Radjotechnicznego

Warszawa, listopad 1931.



Nr 19—20 PRZEGLĄD RADJOTECHNICZNY 77

OBNIŻANIE CZĘSTOTLIWOŚCI W UKŁADACH 
DYNATRONOWYCH.

Jerzy Kahan.

Jako dalszy ciąg prac Instytutu nad obniża­
niem częstotliwości *)  zostało zbadane obniżanie 
za pomocą układu dynatronowego. W odróżnieniu 
od poprzednich badań, tym razem zastosowano 
obniżanie do częstotliwości akustycznych, jednak 
metoda tutaj opisana działa również zadawalająco 

_ i dla wielkich częstotliwości.

*) J. Groszkowski — O obniżaniu częstotliwości 
__  — Wiadom. i Prace Instytutu Radiotechnicznego 12.XIL 

1929 r. tom 1, zeszyt 4.
J. Groszkowski — Frequency Division; Proceed. 

I. R. E. November 1930, Vol. 18, Nr. 11.

Jak wiadomo, częstotliwość układu dynatro­
nowego zależy nietylko od danych obwodu drgań, 
lecz w pewnej mierze również i od wewnętrznej, 
ujemnej oporności lampy.

Przy stałych napięciach innych elektrod 
oporność ujemna zależy wyłącznie od napięcia 
siatkowego lampy i jest tem mniejsza, im wyższe 
jst napięcie siatkowe. Zmieniając więc napięcie 
siatki, możemy w pewnych granicach zmieniać 
częstotliwość dynatronu.

Jako lampa dynatronowa została zastosowana 
lampa ekranowana Marconi S 410. Jednak również 
każda inna lampa ekranowana nadaje się do tego 
celu. Obwód anodowy składał się z równolegle za­
łączonych: cewki z rdzeniem żelaznym (dławik 
małej częstotliwości) o indukcyjności ok. 30 H, 
kondensatora obrotowego ok. 1000 p-irF i dołączo­
nych kondensatorów stałych.

W obwód siatkowy było włączone wtórne 
— uzwojenie międzylampowego transformatora; przez 

pierwotne przepływał prąd o częstotliwości, która 
miała być obniżona. Obwód drgań był pojemnoś- 
ciowo sprzężony z siatką następnej lampy. Cały 
układ jest schematycznie przedstawiony na rys. 1.

Rys 1.

Gdy w pierwotnem uzwojeniu transformatora 
płynął prąd o częstotliwości F, na siatce dynatronu 
powstawało napięcie zmienne o tej częstotliwości, 
i jeżeli częstotliwość własna drgań dynatronu była 
taka, że jej pewna wielokrotna mało się różniła od 
F, to zachodził wypadek synchronizacji; dynatron 

zaczynał drgać częstotliwością wymuszą, ściśle 
podwielokrotną częstotliwości F. Im wyższe było 
napięcie na zaciskach transformatora siatkowego, 
tem większy był zakres, na którym odbywała się 
synchronizacja.

Badania przeprowadzono dla F = 1000 c/s 
i przy napięciu synchronizuj ącem równem 5 V; 
w tych warunkach było możliwe nawet dwudzie­
stokrotne obniżanie częstotliwości, W tabeli poda­
ne są wartości pojemności obwodu drgań dla każ­
dego poszczególnego zakresu synchronizacji.

Zakres synchronizacji zmniejsza się szybko 
w miarę zwiększania demultiplikacji. Jednak 
w przeciwieństwie do urządzeń demultiplikacyj- 
nych za pomocą układów z lampą neonową, które 
są bardzo wrażliwe na najmniejsze nawet wahania 
napięć zasilających i z łatwością wypadają z syn- 
chronizmu, układ dynatronowy, jako mało wrażli­
wy na zmianę napięć działa pewnie nawet przy 
dwudziestokrotnem obniżaniu i może być zosta­
wiony bez dozoru w przeciągu kilku godzin.

Dając w obwodzie drgań dynatronu dławik 
o indukcyjności rzędu 300 H i odpowiednią pojem­
ność, można uzyskać drgania o częstotliwości rzę­
du kilku cykli, niema więc żadnych trudności, aże­
by zapomocą, powiedzmy, dwustopniowej demul­
tiplikacji obniżyć 1000 c/s do częstotliwości rzę­
du 2 do 5 c/s.

Opisane urządzenie zostało zastosowane w ce­
lu obniżenia wzorcowej częstotliwości (1 000 c/s) 
generatora kamertonowego. Ponieważ częstotli­
wość obniżona zawiera zawsze mocną harmonicz­
ną 1 000 c/s, dla niektórych celów należy na wyj­
ściu urządzenia demultiplikacyjnego stosować filtr. 
Jednak, jak wiadomo, wszystkie urządzenia, słu­
żące do obniżania częstotliwości, mają tę samą 
niedogodność.

Obniżanie 
n- krotne

Częstotli­
wość

Synchronizacja 
dla C 

(w 10”9 F)

Zakres 
synchroniz. 
r _  c max____ min

od do Cśr

n = 1 1 000 c/s — 0,378 __
2 500 0,583 4,52 243 %
3 333,3 4,78 9.00 64,5
4 250 8.655 15,41 58,5
5 200 18,18 21,75 18
6 166,7 26,20 31,64 19
7 143 36,95 42,25 13,5
8 125 51,54 53,60 4
9 111 64,64 69,2 7

10 100 80,1 84,8 6
11 91 996 101.5 2
12 83 118.6 121.0 2
13 77 138,5 142,4 3

Laboratorium Naukowe Instytutu Radiotech­
nicznego, Warszawa, Październik 1931 r.
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Prosta antena kierunkowa dla odbioru fal krótkich.

Przy odbiorze krótkofalowym uzyskuje się, jak wiado­
mo, o wiele lepsze wyniki, stosując antenę kierunkową, za­
miast zwykłej anteny, posiadającej praktycznie tę samą 
zdolność odbioru we wszystkich kierunkach. W wypadku 
zastosowania anteny kierunkowej odebrana energja jest 
naogół większa, a pozatem antena ta pozwala 
wać wpływ zakłóceń, wynikających z faktu,
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rys. 1 uwidoczniona jest prosta antena kierun-
Na trzech masztach, odległych o % długości fali, 

są umieszczone trzy dipole o długości 2 X długości fali. 
Dolny koniec dipolów może znajdować się ponad ziemią 
na wysokości 2 m.

Dipole te są połączone ze sobą zapomocą linji zasila­
jącej, idącej do urządzenia sprzęgającego. Zamiast zwykłe­
go zasilania dwuprzewodowego można również zastosować 
zasilanie czteroprzewodowe (rys. 2). Dzięki symetrycznemu 
układowi linji zasilającej można znieść wpływ zaburzeń.

Efekt kierunkowy anteny ujawnia się prostopadle do 
płaszczyzny, przechodzącej przez trzy dipole.

W przypadku zastosowania tej anteny siła odebranych 
sygnałów jest znacznie większa, niż przy antenie normal­
nej, więc fading daje się mniej we znaki, ponieważ nawet 
przy najsilniejszym fadingu siła odbioru jest wystarczająca. 
Laboratorjum Philipsa w Eindhoven

A. L.

Zastosowanie prostowników tlenkowych do przyrządów 
pomiarowych.

(J. Sahagen. Proc. Inst. Radio Engineers. Luty 1931).
Przyrządy powszechnie używane do pomiarów natęże­

nia i napięcia prądu zmiennego jak: cieplne, z ruchomem 
żelazem lub dynamometryczne, mają ograniczony zakres 
działania ze względu zużywania przez nie dużej mocy. Na­
tomiast pośród instrumentów na prąd stały jest wiele ty­
pów, gdzie dla pełnego wychylenia wskazówki nie trzeba 

więcej, niż 0,1 lub 0,2 mA. Aż do zjawienia się przy­
rządów z prostownikami taka czułość nie była moż­
liwa do osiągnęicia przy pomiarach prądu zmiennego 
Wyjątek stanowią woltomierze elektrostatyczne oraz 
lampowe, oba te typy jednak mają bardzo ograniczo­
ny zakres działania.

Pomiarów prądu zmiennego przy pomocy przy­
rządu na prąd stały i prostownika próbowano już 
dawno, ale doświadczenie z prostownikami kryształ- 
kowemi nie dały pożądanych wyników, wskutek ich 
niepowtarzalności (t. j. ciągłych zmian w zachowaniu 
się). Dopiero wprowadzenie prostowników z tlenkiem 
miedzi dało zadawalniające rozwiązanie problemu.

Najprostszym sposobem zastosowania prostow­
nika w obwodzie pomiarowym prądu zmiennego jest 
załączenie go w szereg z przyrządem na prąd stały. 
Otrzymane stąd wychylenie da średnią arytmetyczną 
połówki fali, jaka przejdzie przez prostownik. Jest 
to raczej niekorzystne zpunktu widzenia pomiarów, 
gdzie szukamy wartości skutecznej. Pozatem, w ra­
zie niesymetrji krzywej (przy parzystych harmonicz­
nych) wskazania przyrządu będą zależne od kierun­
ku prostowania. Dla obejścia tej trudności używa się 

prostowników umieszczonych na ramionach mostku (patrz 
zał. rysunek).

Opór prostownika zmierzony na zaciskach wejścio­
wych, przy przyrządzie pomiarowym zwartym na krótko 
(opór prosty) powinien być około 50 razy mniejszy od tegoż

oporu, zmierzonego przy przyrządzie wyłączonym (opór 
upływowy). Jeżeli ten „stosunek prostowania" zbliża się do 
jedności, to żadne prostowanie nie zachodzi. Nie może być 
on niższy od 25 celem użycia do celów pomiarowych. Sto­
sunek prostowania zmienia się, gdy prostownik jest narażo­
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ny na przeciążenia, zależnie, oczywiście, od ich wielkości 
i czasu trwania. Granicę stanowi tu 65 mA na cm. kw. po­
wierzchni prostującej.

Opór prosty prostownika spada bardzo szybko z gę­
stością prądu, (t. zn. z napięciem mierzonem), co powoduje 
nierównomierność podziałek przyrządu. Opór ten spada 
również z wzrostem temperatury, w przybliżeniu o 1% 
przy zmianie o 1“ C.

Jak już poprzednio zaznaczyliśmy, woltomierz czy 
milliamperomierz z prostownikiem daje wartości średnie 
prądu zmiennego. Dla otrzymania wartości skutecznych na­
leży otrzymane rezultaty pomnożyć przez Ą2 j/2 = 1,11, 
przy fali sinusoidalnej. Przyrząd wzorcowany w tern za­
łożeniu będzie dawał błędy w zależności od amplitudy i fa­
zy harmonicznych. Przy prądzie stałym da on 11,1% błędu.

Prostowniki używane przy badaniach miały pojemność 
około 0,009 p-F przy 1000 okr/sek. Pojemność ta może spo­
wodować poważne błędy przy wyższych częstotliwościach 
akustycznych (układ nie jest przewidziany dla częstotl. 
radjowych). Błąd ten można skompensować przez zabocz- 
nikowanie części oporu w obwodzie wejściowym kondensa­
torem o odpowiedniej pojemności (na rys. — linją kropko­
waną) .

Zależności pomiędzy oporem prostym, upływowym 
i spółczynnikiem temperatury, są bardzo skomplikowane, 
lecz przy stopniowych przybliżeniach można osiągnąć naj­
lepsze warunki pracy. Zmiana oporu prostownika z tempe­
raturą może naprzykład być skompensowana. Uzyskuje się 
to przez załączenie w szereg w obwodzie wejściowym duże­
go oporu o dodatnim spółczynniku temperatury, który kom­
pensuje ujemny spółczynnik prostownika.

Przyrządy tego typu dają rezultaty bardzo zadawal- 
niające. Utrzymują wzorcowanie z dokładnością do 1,5% 
w ciągu dwu — trzech lat; niejednostajność podziałki jest 
bardzo mała i to tylko na jej początku; opór na wolt wy­
nosi około 1000 omów; spółczynnik temperatury jest 0,1% 
na 1° C lub jeszcze mniej, co jest bardzo dobrym wynikiem—- 
wogóle nadają się do praktyki przemysłowej czy labora­
toryjnej. Przy odpowiedniej budowie stoją w zupełności 
na poziomie innych aparatów na prąd zmienny, a przewyż­
szają je znacznie wyższą czułością i mniejszem zużyciem 

moc^' K. Lewiński.

Elektromagnetyczne słuchawki i mikrofony,
(Wenie i Thuras. The Bell System Technical Journal, 

Październik 1931).

Głośniki elektrodynamiczne są obecnie powszechnie 
używane w odbiornikach wysokiej klasy oraz w urządzeniach 
kin dźwiękowych. Główną zaletą ruchomej cewki wobec 
ruchomej kotwiczki jest brak siły statycznej (w spoczynku), 
stałość spółczynnika siły i oraz brak nielinjowego znie­
kształcenia w dużym zakresie amplitud. Z tych względów 
wydaje się, że można użyć tego systemu dla budowy słu­
chawek oraz mikrofonów, gdzie jakość jest najważniejszem 
zagadnieniem.

Układ ruchomy słuchawki elektromagnetycznej musi, 
naogół, spełniać zupełnie inne warunki od ruchomego ukła­
du mikrofonu. Jeżeli nie ma być zniekształceń, to ciśnienie, 
wywierane wewnątrz zagłębienia między uchem a membra­
ną, na jednostkę prądu, powinno być niezależne od często­
tliwości, w założeniu stałości oporu pozornego cewki. Prak­
tycznie ten warunek sprowadza się do tego, że należy otrzy­
mać stałą amplitudę ruchu membrany w całym zakresie 

częstotliwości.
Napięcie wytworzone przez cewkę ruchomą w polu 

magnetycznem jest proporcjonalne do szybkości; stąd mem­

brana mikrofonu o równomiernej czułości powinna mieć, 
przy wszystkich częstotliwościach, tą samą szybkość na 
jednostkę ciśnienia fali głosowej. Inaczej mówiąc, pozorny 
opór mechaniczny membrany mikrofonu powinien być taki 
sam przy wszystkich częstotliwościach, podczas gdy dla 
słuchawki opór ten powinien być odwrotnie proporcjonal­
ny do częstotliwości. Wynika stąd, że amplituda drgań 
membrany w mikrofonie ma maleć w miarę wzrostu czę­
stotliwości.

Rys. 1.

Konstrukcja słuchawki jest schematycznie podana na 
rys. 1. Dla stłumienia rezonansu przy 1 000 okresach i otrzy­
mania stałej amplitudy drgań zamyka się małą przestrzeń 
powietrza między biegunami magnesów a membraną, pozo­
stawiając w punkcie 0 małe otwory, dobrane doświadczal­

nie. Charakterystyka słuchawki, otrzymana przez porówna­
nie z mikrofonem kondensatorowym jest podana na rys. 2. 
Różni się ona bardzo nieznacznie od charakterystyki obli­
czonej z danych mechanicznych i, z wyjątkiem depresji przy 
4000 okresach.

Jak już zaznaczyliśmy wyżej, w mikrofonie elektrody­
namicznych wysokiej jakości szybkość membrany musi być 
jednakowa dla wszystkich częstotliwości. Dane mechanicz­
ne mikrofonu i słuchawki muszą więc się odpowiednio róż­
nić. Ogólny układ jest podobny lecz pokrywa jest usunięta 
dla wystawienia membrany na działanie fal głosowych. Wy­
miary zaś różnych elementów zostały zmienione tak, żeby 
opór membrany wraz z przyległym układem był zasadniczo 
stały dla dużego zakresu częstotliwości. Obliczony wykres 
mikrofonu jest przedstawiony na rys. 3.

Mikrofon elektrodynamiczny był wyskalowany przez 
porównanie z mikrofonem kondensatorowym (rys. 3, krzy­
wa A). Niezgodność między obliczonemi i zaobserwowane- 
mi wartościami przy wyższych częstotliwościach należy 
przypisać oscylacjom rezonansowym w kamerze powietrz­
nej pod membraną. Celem zmniejszenia wielkości tych

drgań, kamera została połączona wąską szparką r3 z wgłę­
bieniem zrobionem na centralnym magnesie mikrofonu. Po 
tej zmianie w konstrukcji mikrofon został ponownie prze- 
skalowany i wyniki, otrzymane dla wyższych częstotliwoś­
ci, są wskazane przez krzywą B z rys. 3.

Działanie mikrofonu jest zupełnie równomierne 
na dużym zakresie częstotliwości, lecz spada na niskich 
częstotliwościach. Ten spadek może być usunięty 

przez zmniejszenie sztywności membrany, lecz pociąga to 
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za sobą niepożądane drgania mechaniczne. Działanie na tych 
częstotliwościach może być wzmocnione przez prostą mody­
fikację, która zmienia nacisk na membranę pod działaniem 
fal głosowych. Jeżeli przestrzeń, wypełniona powietrzem,

między tyłem membrany a magnesami jest połączona z oto­
czeniem przez rurkę to, pod działaniem dźwięku, w tej 
przestrzeni wytworzy się ciśnienie różne w fazie i wiel­
kości od zewnętrznego. W niektórych okolicznościach cał­
kowity nacisk na membranę może być powiększony dzięki 
temu dodatkowemu ciśnieniu. Krzywa otrzymana z obli­
czeń pokrywa się zupełnie z danemi doświadczalnemi 
i jest przedstawiona jako część krzywej B z rys. 3 odpo­
wiadająca małym częstotliwościom. Przez dodanie wspo­
mnianego układu akustycznego działanie mikrofonu zosta­
ło znacznie wzmocnione w niższych częstotliwościach i nie­
ma straty czułości w dół aż do 45 okresów na sekun­
dę, nawet przy membranie o dużej stosunkowo czułości.

Absolutna czułość tego mikrofonu jest w przybliżeniu 
9,5.10—5 woltów na bar. W praktyce jednak używa się 
zawsze transformatora między nim a pierwszym stopniem 
wzmacniacza. Do prób został użyty taki transformator o 
przekładni 1 : 100 i ze zmianą mniejszą od 2 decybeli mię­
dzy 45 a 10 000 okresami. W tych warunkach napięcie do­
starczane lampie wejściowej wzmacniacza jest 9,5 mili- 
woltów na bar. Mikrofon kondensatorowy Western Elec­
tric 394 posiada czułość tylko 3 miliwolty na bar i prze­
kazuje równomiernie częstotliwości do 7 000 okresów. Mi­
krofon elektrodynamiczny posiada więc czułość prawie o 
10 decybeli większą i pokrywa większy zakres częstotli-

Rys. 4.

wości. Jest pozatem większych wymiarów i może być u- 
żyty bez straty czułości w pewnej odległości od swego 
wzmacniacza. Ze względu na większą czułość może być 
zastosowany w wypadkach kiedy źródło dźwięku jest od­
dalone od mikrofonu, ponieważ przy mniejszym niezbęd­

nym wzmocnieniu, zaburzenia mechaniczne i elektryczne 
oraz szmery amplifikatora w ogólności mogą być utrzy­
mane na niższym stosunkowo poziomie.

K. Lewiński.

BIBLJOGRAFJA
Inż. Kazimierz Krulisz — „Zasady Radio­

techniki"'. Pod powyższym tytułem ukazała się książka 
pióra znanego polskiego radjotechnika i głębokiego znaw­
cy tej dziedziny techniki, majora inż. Krulisza. Na razie 
opuściła prasę drukarską część tomu pierwszego (Podsta­
wy teoretyczne).

Na wstępie do swej pracy autor zaznacza, że „Teorja 
radjptechniczna, wypracowywana nietylko w uczelniach, 
lecz w znacznej części w pracowniach naukowych wielkich 
firm i w laboratorjach państwowych, stopniowo tylko prze­
nika na łamy pism naukowych pod postacią oderwanych 
przyczynków, siłą rzeczy nie uzgodnionych przez różnych 
autorów. To rozdrobnienie i ta dorywczość prac teoretycz­
nych, a głównie różnorodność języków, w których są ogła­
szane, stanowi poważną trudność dla studjujących, którzy 
nie rozporządzają w dostatecznej mierze czasem, niezbęd­
nym dla przeprowadzenia samodzielnych dociekań, Mater- 
jały, któremi rozporządzamy, są obecnie już wystarczające 
dla syntetycznego ujęcia". Z powyższych względów autor 
uważał, że należy stworzyć podręcznik w języku polskim, 
któryby obejmował całość zagadnienia wiedzy radiotech­
nicznej i w wyniku wieloletniej swej pracy nakładem sek­
cji radiotechnicznej SEP i Instytutu Radiotechnicznego 
ukazał się początek dawno oczekiwanego dzieła, którego 
brak dotkliwie dawał się odczuwać w kołach fachowców 
radiotechników, zwłaszcza nie władających zbyt biegle 
różnemi językami. Całość dzieła inż, K. Krulisza dzieli się 
zasadniczo na trzy części: 1) podstawy teoretyczne, 2) czę­
ści konstrukcyjne, 3) urządzenia radiotechniczne. W części 
pierwszej swej pracy autor opisuje obwody rezonansowe, 
podając między innemi (co się rzadko spotyka w literaturze 
fachowej) teorję rezonansu obwodów z żelazem, przyczem 
w rozdziale I mamy teorję rezonansu w najrozmaitszych 
okolicznościach przy stanach ustalonych, zaś w rozdziale II 
mamy stany przejściowe w obwodach rezonansowych. Roz­
dział III zawiera teorję obwodów sprzężonych.

Pisząc swoją książkę autor uważał za główne 
zadanie taki dobór materjału, żeby książka jego była dob­
rym podręcznikiem i informatorem dla inżynierów projek­
tujących wszelkie urządzenia radiotechniczne. Daje się to 
już zauważyć w tomie I, gdzie teoretyczne rozważania uzu­
pełnione są praktycznemi przykładami.

Podkreślić pozatem należy wyczerpujące ujęcie te­
matu i całkowite zobrazowanie dzisiejszego stanu techniki 
przy jednocześnie przystępnem i łatwem do przyswojenia 
ujęciu zagadnienia.

Szata zewnętrzna książki czyni wrażenie bardzo do­
datnie i nie ustępuje najbardziej starannym technicznym 
wydawnictwom zagranicznym.

Należy powinszować autorowi i podziękować za dużą 
pracę, którą wykonał dla dobra polskiej radiotechniki.

Książka jest do nabycia w Stowarzyszeniu Elektryków 
Polskich, Warszawa, Czackiego 3, w cenie zł. 9.50.

Inż. Józef Plebański.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.

Sp. Akc. ZakŁ Graf. ..Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 717-98, 772-06, 772-22.
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