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Sommaire,

Il est question dans cet article d'un fréquencemetre
enregistreur a4 constante de temps, pouvant étre utilisé pour
diverses mesures. Aprés avoir décrit les essais préliminéres,
les auteurs présentent la théorie mathématique du fonction-
nement de l'appareil, dont le schemat est donné. Ils décri-
vent ensuite l'application du fréquencemétre a l'enregistre-
ment des parasites atmosphériques, donnent quelques valeurs
numériques et courbes d'étalonnage. Ils comparent enfin les
enregistrements du fréquencemétre électrique avec les cour-
bes enregistrées par un cinémographe mécanique.

Jeden z nas w latach 1925 — 1927 uzywal w
Zurychu aparatu, rejestrujacego trzaski atmosfe-
ryczne, opartego na zasadzie powolnego wylado-
wania kondensatora. Oscylacje po detekcji i dwu-
poléwkowem wyprostowaniu, fadowaly kondensa-
tor o duzej pojemnosci, do ktérego zaciskéw przy-
taczony byl miliamperomierz samopiszacy o duzej
opornosci.

Ten sposob calkowania energji odebranej przez
antene jest niewygodny z punktu widzenia geofi-
zycznej interpretacji wykresow. Trudno jest roz-
rozni¢ energje od czestotliwosci na jednostke cza-
su trzaskéow, w ten sposéb zapisanych. %Ifadunki
elektryczne na kondensatorze, sptywajace przez
miliamperomierz, sa zalezne nietylko od stalej cza-
su urzadzenia, lecz réwniez od czestotliwosci trza-
skoéw, ich natezenia i czasu trwania.

Celem oddzielenia czestotliwosci trzaskow od
ich natezenia, umieszczono obok aparatu samopi-
szacego z kondensatorem, przekaznik, ktéry prze-
rzucal swoja kotwiczke przy kazdym trzasku.
Przekaznik ten uruchamial cinemographe firmy
wRichard"”. Otrzymana krzywa, z dokladnoscia sta-
fej czasu, dosyé¢ wiernie odtwarzala ilos¢ ciagow
trzaskéw na minute ) ?).

W roku 1929, kontynuujac powyzsze prace w
Warszawie, probowano potaczyé bezposrednio

1) Jean Lugeon — Les atmosphériques des fronts
quasi-stationnaires sur le versant nord des Alpes. Seance
G. M. A,, aout 1927 — Archives des Sc. Phy. et nat. Geneve,
janvier 1928.

?) Jegn Lugeon — Un appareil radio-électrique pour
déceler l'origine géographique de l'air. Archives, sept. 1928.

przekaznik z duzym kondensatorem, usuwajac w
ten sposob cinemographe. Nalezy doda¢, ze kazdy
trzask wyrazal sie stalg iloscig elektrycznosci, po-
bieranej z zaciskow malego kondensatora, tadowa-
nego w czasie spoczynku przekaznika. Aparat ten
dzialal przez pare miesiecy w 1930 roku. W roku
1931 opracowalismy urzadzenie ostateczne.

Jak to zwykle bywa w nauce, inni autorzy, pra-
cujacy w dziedzinie trzaskéw atmosferycznych, wy-
myslili podobne urzadzenia. Tak tez bez naszej
wiedzy, nasz zastuzony kolega z Office National
Météorologique de France, pan major Robert Bu-
reau, wykonal aparat samopiszacy, oparty na za-
sadach, podobnych do naszych. Jednakze wykona-
nie samopisu Bureau znacznie si¢ rézni od apara-
tu polskiego, ktéry cechuje nadzwyczajna prostota.

Nowy czestosciomierz o statej czasu, kiory
dzis przedstawiamy, o ile nam wiadomo, nie byl
jeszcze stosowany w technice. Moze on byé¢ uzyty
nietylko do zapisywania czestotliwosci trzaskow
atmosferycznych, lecz rowniez w wielu wypadkach,
gdzie chodzi o otrzymanie $redniej wartosci zjawi-
ska elektrycznego lub mechanicznego, mogacego
uruchomi¢ przekaznik albo jakiekolwiek inne urza-
dzenie przerywajac prad, kolektor i t. d. Moze on
korzystnie zastepowaé tachometr, spelniaé¢ role
anemometru, licznika obrotéw i t. p.

Aparat sklada sie (rys. 1) z przekaznika tele-
graficznego, ktérego kotwica w polozeniu spoczyn-
ku K, zamyka obwéd kondensatora C, i baterji
o napieciu V,. Tak wiec w polozeniu spoczynku kon-
densator posiada zawsze staly tadunek, okreslony
przez s. e. m. stalg V,.

Gdy pod wplywem impulsu pradu w uzwoje-
niu przekaznika kotwiczka jego zostanie przerzu-
cona, obwdéd kondensatora C, zostaje najpierw
przerwany, a nastepnie w pofozeniu K, zamkniety
na obwoéd drugiego kondensatora C, z réwnolegle
zalaczonym oporem R. W ten sposéb tadunek kon-
densatora C, przechodzi na kondensator C,, gdyz
jedna okladzina C, jest polaczona z C..

Kondensator C, gromadzi energje, ktéra dosta-
je przy kazdem przerzuceniu kotwiczki przekazni-
ka i oddaje te energje oporowi R, ktérym w tym
wypadku jest przyrzad pomiarowy, czyli miliampe-
romierz samopiszacy.
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Wiykazemy, ze urzadzenie to jest wlasnie cze-
stosciomierzem i ze wychylenie wskazowki miliam-
peromierza stanowi do$é¢ prosta funkcje czestotli-
wosci dzialania przekaznika.

Rozumujemy najpierw bez oporu R i pominmy
czas trwania kontaktu.

Rys. 1.

W potozeniu spoczynku K, przekaznika, kon-
densator o pojemnosci C, otrzymuje tadunek

Q:C1V1

W polozeniu roboczem K,, kondensator C, od-
da czesé¢ swego tadunku C,. Gdy czas trwania kon-
taktu K, jest dostateczny, w dwoch kondensatorach
polaczonych réwnolegle nastapi stan réwnowagi
i ich okladziny beda mialy jednakowa rézuice po-

tencjatow
v, 2t
C + G,
gdzie Q, jest tadunkiem C, w chwili przerzucania
kotwiczki.
Zobaczmy teraz jak V, zmienia si¢ przy kaz-
dem przerzucaniu kotwiczki. Niech A Q bedzie
zmiang fadunku C, po zadzialaniu przekaznika:

A Q= Q’z S Q2
gdzie Q,' jest fadunkiem kondensatora C, po prze-
rzuceniu, czyli :

Q '2= Cz Vz
Podstawiajgc otrzymamy:
A Q — C2 V2 P 02 oraz

10— gttt O gRe—1)=

—Q— sttt
1+E: 1+¢,

Przedyskutujemy ten wzoér. Jezeli stosunek

! jest dostatecznie maly, mozna go pominaé wo-
% .

bec jednosci i otrzymamy A Q = Q,. Widzimy, ze
w tych warunkach V, zwieksza sie za kazdem prze-
rzuceniem o pewna wielkos¢, proporcjonalna do ta-
dunku Q,, otrzymanego przez kondensator C,. Je-

Nr.ﬁl_f'>—16

: G
zeli zas stosunku —*

C,
dnosci, tadunek, ktéry otrzymuje C, jest mniejszy
niz Q, i wobec tego V, zmieni sie o mniejsza war-
tos¢é. Widzimy wiec, ze nalezy odpowiednio okre-
sli¢ powyzszy stosunek pojemnosci w zaleznosci od
wynikéw, ktére chcemy otrzymaé.

Woprowadzimy teraz opér R.

Po kazdem przerzuceniu kotwiczki, tadunek
kondensatora C, powigksza si¢ 0 A Q i jednoczes-
nie splywa przez opér R wedlug znanego wzoru:

sl AV g s R’lc,’

i=pe

nie mozna pomingé wobec je-

gdzie i jest pradem wyladowania w oporze R, zas
t czasem od chwili poczatkti wytadowania.

Nalezy zaznaczyé, ze RC, jest stalg czasu ob-
wodu wyladowania, o ile pominiemy, jak wyzej,
czas trwania kontaktu.

Wykazemy, Ze ten prad i wyraza czestotliwosé,
czyli ilos¢ przerzucen kotwiczki w jednostce czasu.

Przypusémy w tym celu, ze przekaznik dziala
z czestotliwoscig f na minute. Czas £, ktéry uplywa
pomiedzy dwoma nastepujacemi po sobie przerzu-
ceniami, wynosi:

t— %) sekund.

Przez ten czas f napiecie na zaciskach kondensato-
ra C, zmniejszy sie.

Wezmy chwile poprzedzajaca n-te przerzuce-
nie kotwiczki. Kondensator C, jest naltadowany do
potencjalu V,=V,_,.8, gdzie V,—wyraza napie-
cie na C, po n-1 szem przerzuceniu, zas 7 jest de-

krementem wyladowania, czyli
t 60

8—e RG —gq RGH

czyli inaczej tadunek C, wynosi:

02: V2C2= Vn—l- CQ.B;
W chwili n-tego przerzucenia kondensator C, otrzy-
muje nowy fadunek, ktéry sie dodaje do Q.; jest
to tadunek kondensatora C,, ktéry tadujac sie zaw-
sze pod tym samym potencjalem, otrzymuje staly
fadunek elekiryczny, czyli

QI=V1 C1

fadunek kondensatoréw C. bedzie ‘wiec wy-

nosit:
Q=Q+Q=V,C+V:i1.Cy.0
za$ napiecie na jego zaciskach
G
wimove i LU b e RS
Vu C1+C2 V1C1+C2+ Vn_] C1+C2.O
W dalszym ciagu rozumowaria przypusémy, zZe
przekaznik dziala z pewna okreslona i sfafq czesto-

tliwoscia 7.
60

Dekrement 3 = e RC: bedzie posiadal stala
wartosé od chwili £=0 poczatku dziatania prze-
kaznika, az do dowolnej chwili ¢,.

Napiszemy dla uproszczenia:

C C
W ety sins Arias Ta s SINRe
1C,+C, G—+GC,

Otrzymamy, podstawiajac w poprzedniem réw-

naniu:
Vn 5 O + Vn—l . q

0='gq
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ktore to wyrazenie jest rownozraczne z suma n wy-
razow szeregu geometrycznego

2

a, aq, aq’, ag’, . . .. ag"!, ag”
a wiec

n

Va ZZ(a—l—aq—i—aq"’—T’— ..... —Jraq"“—}—aq")

Dla 41> g > —1 szereg ten jest zbiezny i su-
A5
ma wyrazéw}_, dla n -=co, réwna sie

< a
§=

1—gq
Wykazemy, ze suma ta jest rzeczywiscie zbiez-
na. Widaé, ze nierownos¢ g < + 1 jest zawsze

™

spelniona, gdyz w wyrazeniu ¢ = C_—}EC— b
1 2

wartosci C, i C, sa zawsze dodatnie oraz ¢ < 1, po-
niewaz:
GER005 1
0—e RCyf— — e
e RC.f

Jednoczesnie zawsze ¢ > — 1, gdyz jest wartoscig
dodatnia.

Mozemy teraz oblizy¢ napiecie na zaciskach
kondensatora C, po czasie nieskoriczenie wielkim
t,= oo, to znaczy po uplywie nieskoriczone;j ilosci
przerzucen przy stalej czestotliwosci n— oo,

To graniczne napiecie V bedzie wyrazone przez
wzoér wyzej wymieniony

a
v Zo‘_, =g

w ktérym zastapimy a i ¢ przez ich wartosci

V. ___Cl_
el 1Cl—|—C., Sy C? b 1
3G 1Cy+-.C, G _ 60
[T (e R @ EROT
CEEC; C,+C,

Wreszcie prad I, plynacy przez opér R, wynosi we-
diug prawa Ohma I — %, skad otrzymamy

A C, 1 S
R C Cz- : c. _Rioff czyli I=F, (1).
Ml e T s C,
C+GC ¢
W ten sposéb wykazano, ze po czasie nieskori-
czonym f= oo, wychylenie miliamperomierza dla
czestotliwosci f rzeczywiscie okresla te czestotli-
wosé.

W praktyce napiecie V i prad I osiggajgq war-
tosci prawie réwne tym obliczonym wartosciom
granicznym juz po czasie stosunkowo krétkim, tak,
ze powyzsze obliczenia moga byé zastosowane. Na-
lezy jednak zaznaczyé, ze w wypadku, gdy nie po-
mijamy czasu trwania kontaktu, wyprowadzona te-
orja bedzie stuszna jedynie wtedy, gdy C, jest bar-
dzo male wobec C,. Jest to warunek konieczny dla
zidentyfikowania krzywej wyladowania kondensa-
tora C, z krzywa wyladowania obu kondensatoréow
polaczonych réwnolegle.

I —

K
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Zobaczymy teraz, jaki bedzie ksztalt krzywej,
kreslonej przez miliamperomierz. Wedtug poprzed-
niego rozumowania widzimy, ze przy kazdem prze-
rzuceniu kotwiczki przekaznika, wskazéwka mili-
amperomierza otrzymuje impuls, ktérego najwiek-
sza amplituda jest okreslona przez ostatni otrzy-
many wzér. Skoro tylko kotwiczka wraca do poto-
zenia spoczynku, gdy tadunek kondensatora C,
przeszedl na C,, ten ostatni zaczyna sie rozlado-
wywaé i wskazowka opada. Wynika z tego, ze przy
stalej czestotliwosci, krzywa bedzie miala postaé
zebow, ktoérych goérne wierzchotki sg okreslone
przez powyzsze obliczenia (rys. 2).

\%

lll-] (‘n

fn-z

tne

t. n-1
Rys. 2.

Aby znalezé wartos¢ dolnych wierzchotkow
zebéw, wezmy chwile #,_ipoprzedzajaca n-te prze-
rzucenie. W chwili tej napiecie V,—-1 na zaciskach
kondensatora C, bedzie

V’n-—l = Vn—l . 6

albo tez, rozumujac jak wyzej

— ____Cl C2._
el o s o

Przez analogje mozna napisaé:
V,n—2 + Vn—Z . 6

Woprowadzajac do réwnania, otrzymamy:

V/n—l = Vlc’ Cl
1

o

’ C2
EG e gy
Oznaczamy, jak w pierwszej czesci:

G,
V etan = 6 . ’ . 5
LG Cal s

V’n—[ == a’ + V,n—z .q,,
Widzimy, ze mamy do czynienia z takim
postepem geometrycznym

skad

samym

ktérego suma wyrazow réwna jest

) '_‘ R
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Stowem, rozumujac jak uprzednio, znajdziemy, ze
prad, odpowiadajacy dolnym wierzchotkom zebow
wyrazi si¢ wzorem: i

Al 60
I'=%- C(’:+ G e 23 czyli I'=F, ().
1 2
*
* *

Przejdzmy teraz do zastosowania naszych obli-
czen. Aby sie zorjentowaé w charakterze krzywych
I=F,(f) i I'=F, (f) (rys. 3), zalézmy dowolnie

71 ” e Lo I . - . &
stosunek C, réwny ;oo - Ze wzoréw widaé, ze tyl

ko ten stosunek okresla ogélny ksztalt krzywych.

L 3

o : 6 o
Jezeli ' jest stale, zmiana stosunku zmienia
cpd R

2
tylko skale rzednych wykresu, tak jak zmiana war-
tosci stalej czasu RC, zmienia tylko skale odcie-
tych.

J J=fi1#)
Tfert)

Rys. 3.

Celem obliczenia krzywej, zat6zmy dla uprosz-
czenia:
v.

R
Widzimy na rys. 4, ze cze$¢ krzywej, zawarta
pomiedzy odcietemi 0,5 i 40 jest linja o duzym pro-
mieniu krzywizny i z pewnem przyblizeniem dla
potrzeb technicznych moze byé uwazana za linje
prosta. Znaczy to, ze czestosciomierz o staltej cza-
su bedzie w tych granicach posiadal skale prawie
réwnomierna. Znaczy to réwniez, ze stosunek obu
pojemnosci zostal dobrze obrany.
Zobaczmy, jak to wyglada w praktyce. Jezeli
chodzi o zapisywanie czestotliwosci mato sie zmie-
niajacej np.: pradu zmiennego, ilosci obrotéw wa-

lu, i t. d., widzimy, Ze przy % = obie krzy-
2

100
we [ i I’ sa bardzo do siebie zblizone. Biorac pod
uwage bezwladnosé czesci ruchomych miliampero-
mierza, zauwazymy, ze przy stalej czestotliwosci
piorko nie zdazy opasé az do wartosci I” i bedzie
kreslito linje prosta na wysokosci I. Jezeli grubosé
kreski samopisu bedzie dostateczna, to nawet przy
czestotliwosci znacznie sie zmieniajacej, kreska ta
pokryje obie wartosci I i I'.

Mozna wyciagnaé stad wazny wniosek, ze aby
zaprojektowaé aparat, wystarczy obliczyé tylko
krzywa wyzsza przy pomocy wzoru [ = F, (f).

Zastosowanie czestotliwosci o stalej czasu do
zapisywania trzaskéw atmosferycznych.

Czestosciomierze o stalej czasu, wynalezione,
obliczone i zbudowane w Obserwatorjum Aerolo-
gicznem P. I. M. w Jablonnie pod Warszawa, byty
bardzo skrupulatnie badane w latach 1930-1932.

Imi
1
=2 Vi=q
(VoVoky , R ~Cmp) %’. = i%i
%
/ .
/
/ e
Caprtociimesc na wemdy 4
RC: = 60 1. - e
RC: = 3 2 #
RC: = 1.2
F P

Rys. 4.

Kilka z nich jest obecnie zainstalowanych w Polsce
i w Norwegji, na Wyspie Niedzwiedziej w zwiazku
z pracami Miedzynarodowego Roku Polarnego. Mu-
siano dostosowaé czestosciomierz do bardzo zmien-
nego charakteru trzaskéw atmosferycznych, kto-
rych czestotliwo$é trudno okreslié, a to przez bar-
dzo skomplikowany ksztalt zaburzen elektromagne-
tycznych, powodujacych powyzsze zjawisko. Diugi
szereg obserwacyj przy pomocy oscylografu kato-
dowego réwnolegle prowadzonych z zapisywaniem
trzaskéw przy pomocy atmoradjografu z cinemo-
graphem Richard, sklonily nas do wybrania spe-
cjalnego wzmacniacza, ktéry na wyjsciu posiada

J

1 - |
e i
y: YAl / b 1:
3 // ¥ |
5 L7 4l
£ s !
g . / Vi =10 Vouor | |
= =300 Omon, : |
/ Ci= 50MF ‘
L/ _ C:=40000MF |
O i ‘ £
200 400 600 800 1000 1200 1500 1600 oo 2000

cos§ w rodzaju przekaznika lampowego z lampa
neonowa, tak, Ze otrzymujemy dosé znaczny
prad, mogacy bezposrednio uruchamiaé przekaznik
telegraficzny czestosciomierza. Aparat zapisuje
wlasciwie $§redniq wartosc ilosci szeregow (zZmijek)
frzaskéw atmosferycznych na minute. Aby otrzy-

ma¢é ten skutek, okazalo sie, ze stosunek —' musi

C
byé¢ bardzo maly, a stata czasu RC, bardzo2 duza.
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Doswiadczenie sklonilo nas do wybrania nastepu-
jacych czesci sktadowych aparatu: przekaznik te-
legraficzny Siemens Halske o wielkiej szybkosci
dzialania, mogacy daé do 150 przerzucen na sekun-
de, a ktérego najwieksza czulos¢ dochodzi do 5
ampero-zwojéw. Miliamperomierz, jedynie zdolny

na rys. 5. Nalezy jednak zaznaczy¢, Zze w wyprowa-
dzonych dla czestoéciomierza wzorach bralismy pod
uwage kondensatory idealne o opornosci uplywo-
wej nieskoriczenie wielkiej. Kondensatory elektro-
lityczne, znajdujace sie w sprzedazy, nie sg ideal-
nemi kondensatorami i trzeba sie zawsze liczyé

i oy O e S P BB T

[ Y S e T K ey
/ / [ / Bjorr/uwr 12-13

Rys. 6a.
Krzywa trzaskéw Atmoradjografu. Cinemograf Richard.

do uzytku z posréd kilku wyprébowanych modeli,
jest firmy Triibe Tauber w Zurychu, o skali 0 — 6
mA. i o szybkosci rozwijania paska 20 m/m na go-
dzine. Osie wspélrzednych sa prostolinijne, zas
uzyteczna szerokos§é papieru wynosi 15 cm. Baterja
kondensatoréw C. jest utworzona z kondensatorow

z pewna opornoscia uplywowa, zalezna od przylo-
7onego napiecia, temperatury, wilgotnosci i t. p.
Wyprobowalismy wiele bateryj kondensatorow;
okazalo sie ze najlepsze posiadaja opornosé kilku-
dziesieciu tysiecy oméw. Jednakze praktycznie nie
wplywa to wcale na dzialanie aparatu i dokladne

ey 3 T [ EEREEEE =] =] S V3 v e O 2 W
| | i T i=1 TS 8 PR 1% S
| | EL2 [ [ ] G e e B
| | U T | Bjornaya |73-73/2-32 [=]
:x i L ! | - ) el Bl
300 [ 15 ay o 1 (:
800 A pad
A
o Mty
'LYA 4," "ﬁ"\\r‘ J
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20 L B i
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0
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Rys. 6b.

Krzywa trzaskéw Atmoradjografu. Czestosciomierz elektryczny.

elektrolitycznych T. C. C. pierwszorzednej jako-
$ci, o pojemnosci 2000 uF.
Dane charakterystyczne czestosciomierza sa

nastepujace:
,= 10 woltow,
C,= 50 uF,
.=4000 ¢F,
R —.:900 Q.

Wartosci te daja nam krzywa skalowania jak

skalowania wykazaly, ze obliczenia teoretyczne
zgadzaja sie z praktyka.

pecjalne urzadzenia mechaniczne i elektrycz-
ne zostaly dodane do schematu celem unikniecia
klejenia przekaznika. Rys. 6 pokazuje otrzymane
rezultaty przy jednoczesnem zapisywaniu trzaskow
atmosferycznych ,,atmoradjografem™ z mechanicz-
nym cinemographem Richard'a i ,atmoradjogra-
fem'. z czestosciomierzem elektrycznym.
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PROJEKT UJEDNOSTAJNIONE] KLASYFIKAC]I
ELEKTRONOWYCH LAMP ODBIORCZYCH.

Le projet de classification uniforme des lampes électroniques de réception.

Inz. J. Kahan.
(Dokonczenie).

Przy podziale na grupy lamp koricowych, pod
wzgledem ich najwiekszej nieznie-
ksztatconej mocy, kierowano si¢ taka sama
zasada, jak i przy tworzeniu grup lamp réznych,
mianowicie starano sie, azeby wszystkie zblizone
do siebie typy lamp znalazly sie w jednej grupie.
Pozatem, rozpietosci grup powinny by¢ logaryt-
micznie réwne.

Proponuje sie nastepujace grupy:

0 . . ponizej 253 m'W N",;}l"g%‘fg‘_“
153 253 — 450 ,, KSZTALCONA
2 450 — /- 800", o
S 800 — 1425 |,
4 1425 — 2530 ,,
5. 2530 — 4500 ,,
6 . 450044580005 /s
7.. 8000 — 14250 ,,
8 .. 14250 — 25300. ,,
9 .. powyzej 25300 ,,
Cyira charakteryzujaca grupe, wchodzi w

sktad symbolu jako pierwsza, okreslajaca  wlasno-
sci elektryczne.

Drugiem kryterjum przy grupowaniu lamp
koricowych powinna byé czulo$§é Wsréd lamp
jednakowej mocy sa lepsze i gorsze, lub $cislej mo-
wigc bardziej czule i mniej czule. Czulsza jest ta
lampa, ktéra wymaga mniejszego napiecia przylo-
zonego dla otrzymania tej samej mocy wyjsciowej.
Jesli oznaczymy przez V skuteczna wartoéé przy-
lozonego ma siatce napiecia, ktéremu odpowiada
moc Prax, t0 okreslimy czulo$§¢ s jako P, /V?. 0 wy-
raza sie wiec w mW/V2.

Poniewaz okazalo sie, ze zaden podzial zapo-

moca cyfr zaokraglonych nie jest mozliwy, propo-
nuje sie nastepujacy, ktéry w wygodny i praktycz-
ny sposob roézniczkuje istniejace lampy.

0 . . ponizej 2.61 mW/V? CZULOSC
el oy il U K s
Falinitaie s ST oY Sl
3dnaksipe: tati g ps
4 .. 825 — 121 I
Siiar iR oo e
6 .. 17.8 — 26.1 3
7:55596:0 -1 38 3ilinks
8 ..383 — 56.2 i
9. ;ipowyZej i56:215.1 5,

Cyfra charakteryzujaca grupe pod wzgledem
czutosci wehodzi w sktad symbolu jako druga, okre-
slajaca wlasnosci elektryczne, matyéhmiast po cy-
frze charkateryzujacej P ,u.

Podobnie jak i w lampach réznych przed po-
wyzszemi dwiema cyframi bedziemy stawiali, w
miare potrzeby, cyfre wyrazajaca ilo§é elek-
trod: czulos¢ 10 mW/V2 jest bardzo duza dla
lampy koricowej tréjelektrodowej; lampe o takiej

czulosci mozna dzisiaj okresli¢ jako bardzo dobra,
za$ dla lampy piecioelektrodowej (pentody) taka
czulo$¢ jest minimalna. Dlatego, w zaleznosci od
ilosci elektrod - zupelnie rézne znaczenie ma np.
okreslenie: lampa o czulosci grupy 4.

Podobnie jak i w lampach réznych, po trzech
cyfrach w pelniejszym symbolu umiescimy kolejno:

litere oznaczajaca rodzaj zarzenia (D
lub I) i

cyfre oznaczajaca wprost warto§¢ napiecia
Zarzenia.

A wiec, dla przykladu:

1) 343 D4 oznacza: 3 elektrody, najwicksza
nieznieksztalcona moc grupy 4, czultosé grupy 3, za-
rzenie bezposrednie, napiecie zarzenia 4 V.,

2) 534 120 oznacza: 5 elektrod, najwieksza
nieznieksztalcona moc grupy 3, czulosé grupy 4,
zarzenie posrednie, napiecie zarzenia 20 V.

Symbol moze byé dowolnie i jednoznacznie
skracany; najkrétszy zawieralby dwie cyfry, cha-
rakteryzujace wlasnosci elektryczne, a wiec:

1) 43 ;
2) 34

Poniewaz symbole lamp koricowych i lamp
roznych maja jednakowa postaé, moze czasami
zaj$¢ nieporozumienie, Majac symbol 435 D4 nie
wiemy, czy cyfra 3 oznacza oporno$é wewnetrzna
grupy 3, czy tez najwieksza mieznieksztalcona moc
grupy 3; podobnie nieokreslona jest cyfra 5. Azeby
umozliwi¢ zupelnie ogélne ujecie symbolu, na sa-
mym poczatku dodajemy litere A lub Z. Lite-
ra A (poczatek) przed symbolem oznacza lampe
,rozna’’; w jej symbolu kolejne znaczenie znakéw
jest: ilos¢ elektrod, opér wewnetrzny R;, dobroé
kS i t. d. Litera Z (koniec) przed symbolem ozna-
cza lampe koricowa, w ktérym kolejne znaczenie
znakow jest: iloéé elektrod, najwieksza nieznie-
ksztalcona moc P, czuloséjs i t. d.

W tym wypadku, gdy mozliwo$é nieporozu-
mienia jest wykluczona, oraz gdy zgéry wiadomo,
o jakiej klasie lamp jest mowa (a takie wtasnie wy-
padki zwykle maja miejsce) litera A wzglednie Z
moze byé pominieta.

Przyktady.
Lampy rézne.
A.
Marconi
Si215 434 D2 DS 426 116
S 21 435 D2 DSB 429 116
S 22 436 D2 H2 362 D2
S 410 435 D4 H 210 362 D2
S 610 435 D6 HL 210 371 D2
MS 4 426 14 HL 2 383 D2
MS 4B 429 14 L 210 381 D2
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Resumé klasyfikacji
o :
Litera A = Cyfra Ri Cyfra kS Litera — Liczba
25 rodzaj woltow
Litera Z § Cyfra Pmax Cyfra o zarzenia .zarzenia
-
//( :
\ [‘ I D — bezposrednie zarzenie
4 . ‘ l I — posrednie Zarzenie
% e
Ri kS
0 powyzej 1005500 & 0 . ponizej 10 mW/V?
1 593000 — 1005500 ,, 155 10—~ 20
2 333000 — 593000 , P 20 — 40 -
3 - 187500 — 333000 ,, 3 40 — 80 ~
Al 4 100550 — 187500 , 8 80 — 160 A
5 59300 — 100550 , Bite 160 — 320 A
6 33300 — 59300 . 6L 320 — 640
7 18 750 — 33300 ,, 7 L2 640 — 1280 A
8 10055 — 18 750 . 8 . . 1280 — 2560 =
9 ponizej 106 055 9 . . powyzej 2560
émax = S
0 ponizej 253 mW 0 . ponizej 2,61 mW/V?
1 253 — 450 1 261 — 383
2 450 — 800 ., 2 383 — 5,62 -
3 800 — 1425 3 562 — 825 .,
7 4 12425 — 72,530 A% 4 8,25 — 12,1 < 7
5 2530 — 4500 ., D 12,1 — 17,8 >
6 4500 — 8000 . 6 17,8 — 26,1 .
7 8000 -— 14250 7 26,1 — 383 =
8 14250 —— 25300 L GAR R 38,3 — 56,2 e
9 . powyzej 25300 ., 9 . . powyzej 56,2 53 J
H 410 352 II))4 L2/B 392 D2 ‘ Tungscam,
372 D4
g s P2 a2 S 210 436 D2 G 407 391 D4
352 D S 407 436 D4 G 405 370 D4
H 610 52 D6 MHL4 393 14
HL 610 372 D6 DH 384 116 S 2018 436 14 DG 407 490 D4
L 610 392 D6 AS 494 418 I4 HR 607 383 D6
: : AS 495 429 14 G 615 393 D6
Philips AS 4100 446 120 HR 410 392 D4
S 410 436 D4 LD 408 . 392 D4
A 435 351 D4 A 241 490 D2 S 406 436 D4 AR 4100 383 14
A 410 370 D4 A 635 351 D6 DG 107 490 D1 AR 495 386 14
A 415 392 D4 A 630 373 D6 R 208 362 D2 DG 4100 490 I4
A 414K 392 D4 A 615 392 D6 H 210 372 D2 AG 495 394 I4
A 409 391 D4 A 609 390 D6 L 210 381 D2 AG 4100 392 4
A 425 372 D4 E 435 362 14 LG 210 391 D2 R 150 382 D1
B 424 393 D4 E 415 392 14 PD 220 392 D2 G 115 370 D1
B 438 373 D4 E 424 394 14 DG 210 490 D2 L 190 392 D1
A 135 341 D1 E 438 373 14 R 406 372 D4 R 2018 384 120
A 109 380 D1 F 215 39212.5 HR 406 382 D7, 1 GI2018 394 120
A 125 361 D1 B 2024 393 120 LD 410 392 H4 AR 4101 384 I4
ﬁ 141N 490 Bl B 415 392 D4
341 490 D3 B 425 372 D4 .
A 209 390 D2 F 460 S0kt dan (ampy konicowe; o
A 225 361 D2 ' :
Marconi
Telchunleea: P 215 300 D2 ML 4 325 14
RE 034 371 D4 REN 1004 373 14 LP 2 304 D2 DL 326 116
RES 044 416 D4 REN 1104 391 I4 P2 313 D2 PT 2 528 D2
RE 074 391 D4 RENS 1204 425 4 PX 4 342 D4 PT 4 544 D4
‘RE 084 392 D4 RENS 1264 419 [4 PX 25 364 D4 NPT 4 547 14
RES 094 425 D4 RENS 1820 436 120 P 625 331 D6 PT 625 545 D6
REN 904 394 I4 REN 1321 393 [20 LS 6A 360 D6 DPT 548 116

REN 804 392 4 DA 60 370 D6
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Philips.
B 405 310 D4 E 409 303 14
C 405 320 D4 B 443 524 D4
D 404 330 D4 C 443 545 D4
E 406 343 D4 E 443N 555 D4
E 408N 352 D4 F. 443 577 D4
F 410 364 D4 E 453 545 14
F 704 360 D7.5 B 543 445 D5
Tungsram.
P 215 310 D2 SEE230 320 D2
P 220 311 D2 P 415 314 D4

Nr 15—16
P 615 312 D6 PP 416 524 D4
SP 614 321 D6 PP 430 543 D4
AL 495 332 14 PP 4100 552 D4
P 430 320 D4 PP 610 522 D6
P 460 330 D4 P 2018 332 120
P 4100 353 D4 PP 2018 532 120
PP 230 521 D2 APP 4100 550 14
PP 415 . 522 D4

Instytut Radjotechniczny
w Warszawie,

Wrzesienn 1932.

WIADOMOSCI

TECHNICZNE.

Generator wzorcowy malych napig¢.

(A Standard Microvolter). W. F. Diehl. Electronics, lipiec
1932 r.

Oscylator o zmiennej czestotliwosci i regulowanem,
choé¢ blizej nieznanem, napieciu wyjsciowem jest bardzo
uzytecznem narzedziem w laboratorjum radjotechnicznem.
Jezeli oscylator taki posiada zrédlo modulujace o znanej
glebokosci modulacji, jesli mozna zmierzy¢ napiecie wyj-
sciowe wielkiej czestotliwosci i jezeli jeszcze modulacia
czestotliwoséci jest minimalna — staje si¢ on generatorem
wzorcowym, pozwalajacym na otrzymanie zasadniczych cha-
rakterystyk odbiornikéw.

Najczesciej spotykanym typem generatora wzorcowego
jest uktad, gdzie napiecie wyj$ciowe oblicza sie z pomiaru
pradu wielkiej czestotliwo$ci przy pomocy miliamperomie-
rza cieplnego oraz ze znanej wartosci oporu. Redukcja na-
piecia przy pomocy attenuatora w znanym zgéry stopniu
pozwala okreslié ‘ rzeczywiste napiecie wyjsciowe., Pomiar
taki ani obliczenie nie sa jednakze wolne od powaznych

7

I I
Wejiscie F —~ L H

M a5 R3 Wyjscie 2F

P

Rys. 1.

btedéw przy wigkszych czestotliwosciach, rzedu juz 5 me-
gacykli. Nieuniknione pojemnosci na zaciskach miliampero-
mierza cieplnego oraz w opornosciach attenuatora sa ich
przyczyna. Konieczny jest wigc uklad wolny od tych bile-
déw i tem samem pozwalajacy na zbadanie dokladnosci

generatora wzorcowego przy wyzszych czestotliwosciach
radjowych.
Celem opisanego nizej ,microvoltera” jest wlaénie

umozliwienie takiego sprawdzenia. Pozatem uklad jako taki
moze stuzyé bezposrednio dla otrzymywania charakterystyk
odbiornikéw,

Zasada dzialania. Jesli poczatkowy punkt pracy lam-
- py jest tak wybrany, ze zalezno$é miedzy pradem anodo-
wym a napieciem siatkowem jest $cisle kwadratowa to, przy-
ktadajac na siatke napiecie wielkiej czestotliwosci ksztaltu

A sin 2=. Ft,
skladowe pradu

otrzymamy w obwodzie anodowym dwie

KA? sin*2x . Ft — % KA — % KA* cos 2= 2Ft

wyraz pierwszy stanowi przyrost pradu anodowego zano-
towany przez przyrzad pradu stalego w obwodzie zasilaja-
cym anode lampy. Wyraz drugi daje prad zmienny w opo-
rze R (R <<< r) o czestotliwoséci podwoéjnej.

Z powyzszego wyrazenia wida¢, ze amplituda napiecia
zmiennego jest $cisle réwna wartosci przyrostu skladowej
stalej pradu anodowego. Przyrost ten tatwo zmierzyé po
wybalansowaniu poczatkowego pradu anodowego przy po-
mocy baterji i opornika. Jezeli teraz warto§¢ oporu R be-
dzie znana, to napiecie wyjéciowe zmienne RI bedzie tem
samem znane. W praktyce R przybiera dwie wartosci, wie-

lokrotne ]fi, 1,414 i 14,141 oma. odczyt wigc mikroampe-
romierza daje wprost napigcie wyjsciowe w woltach sku-
tecznych.

Przez uzycie ukladu przeciwsobnego eliminuje sig
ewentualne resztki czestotliwosci podstawowej, jaka mog-
taby sie przedostaé na opornik R.

Dokladnosé uktadu zalezy w duzej mierze od warto-
$ci oporu bocznikujacego przyrzad pradu stalego: opér ten
musi byé conajmniej 100 razy wigkszy od opornosci we-
wnetrznej przyrzadu, jezeli blad ma nie przekraczaé 14.
Waznym czynnikiem jest réwniez opér R: powinien on byé
nawiniety bardzo cienkim drutem dla zredukowania wply-
wu naskérkowosci, w sposob bezindukcyjny, wreszcie po-
jemnos¢ rozlozona musi byé minimalna. Przy zachowaniu
wszelkich srodkéw ostroznosci blad ogélny przy tak wiel-
kiej czestotliwosci jak 30 megacykli (A = 10 m) moze by¢é
nie wigkszy niz 2%.

Jesli napiecie przylozone na wejséciu ukiadu jest mo-
dulowane, napigcie wyjsciowe czestotliwosci podwoéjnej jest
rowniez modulowane, lecz rowno$é: przyrost pra-
du stalego — amplituda fali nosnej (czestotliwosci 2F)
jest w dalszym ciagu zachowana. Zwicksza sie tylko glebo-
kos¢ modulacji o mniejwigcej 857% oraz powstaje ton mo-
dulujacy o podwoéjnej czestotliwosci akustycznej. Ostatnie
zjawisko stanowi niewatpliwie duza wade ukladu w odnie-
sieniu do badania charakterystyk odbiornikéw. Zastosowa-
nie jednak ,microvoltera” dla celéw sprawdzania genera-
tor6w wzorcowych moze sie obej$é bez uzycia modulacji
i zarzut ten odpada.

K. Lewirnski.

wea: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, sp6lka z ograniczona odpowiedzialnoscig.
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