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Wynalazek dotyczy cewek na wielka
czgstotliwosé, nadajacych sig do stosowa-
nia szczegblnie w strojonych obwedach al-
bo jako dlawiki.

Wilasnosci elektryczne znanych cewek
na wielka czestotliwos§é sa pogorszone
wskutek nieréwnomiernego rozlozenia na
poszczegblne zwoje pojemnosci wlasnej
i indukcyjnosci cewki. Tego rodzaju mnie-
rownomierny rozklad moze np. wystapié,
gdy poszczegolne zwoje réznych czesci
cewki maja réizne wymiary. Roéwniez w
przypadku gdy cewka jest ekranowa lub
gdy w poblizu cewki znajduje si¢ prze-
wodnik o pewnym statym potencjale, mo-
ze wystapi¢ nieréwnomierno§¢ rozkladu
pojemnosci poszczegélnych czesci cewki

wzgledem przewodnika. Stwierdzono, ze
cewki o tego rodzaju nieréwnomiernym
rozkladzie pojemmnosci i indukcyjnosci po-
siadajg zbyt wielkie nieréwnomiernosci lub
riecigglosci wlasciwosci elektrycznych dla
pewnych czestotliwosci, co sprawia trud-
nosci przy stosowaniu cewek w praktyce.

Wiadomo, ze kazda cewka posiada re-
zonans przy pewnej czestotliwosci i jej
wyzszych harmonicznych. Przy czestotli-
wosci podstawowej na koricach cewki po-
wstaja wezly pradu i brzusce napigcia,
w $rodku za$ cewki brzusiec pradu i we-
zel napiecia. Przy pierwszej harmonicznej
na konicach cewki powstaja znéw wezly
praduibrzusce napiecia, wsrodku zas cewki
zamiast brzusca pradu jest wezel pradu,



lo znaczy, Ze w obu polowach takiej, we-
dlug zaltozenia jednorodnej, cewki plyna
prady oscylacyjne, podczas gdy w $rodko-
wym punkcie uzwojenia w przypadku ide-
alnym pradu nie ma:

Wyzej rozwazana byla cewka idealnie
jednorodna. W takiej jednorodmej cewce,
dzigki réwnomiernemu rozkltadowi induk-
cyjnosci i pojemnosci na cala jej diugosé,
wezly i brzusce poszczegélnych drgan har-
monicznych sg rozlozone harmonicznie w
stosunku do wezléw 1 brzuscow drgan
podstawowych.

Jednakze prawie wszystkie cewki sto-
sowane w praktyce maja nier6wnomierny
rozklad pojemnosci i indukcyjnosci, co po-
ciaga za soba dwie wazne technicznie kon-
sckwencje, a mianowicie brzusce i wezly
przy czestotliwosciach harmonicznych nie
leza harmonicznie wzgledem brzuscow
i wezléw drgan podstawowych, a nastep-
nie, przy drganiach harmonicznych miedzy
poszczegblnymi czeéciami cewki w punk-
tach teoretycznych wezléw pradu plyna
prady wyréwnawcze.

Wynalazek ma mna celu zapobiec po-
wstawaniu szkodliwych pradéw wyréw-
nawczych przy drganiach harmonicznych
w cewkach w praktyce stosowanych. Osia-
ga sie to przez wprowadzenie do cewki
o niejednorodnym rozkladzie pojemmnosci
i indukcyjnosci, niejednorodnosci przeciw-
nego kierunku, a mianowicie niejedno-
rodnosci pojemnosci wzajemnej kilku
czesci cewki wzglednie pojemnosci czesci
cewki wzgledem przewodu. Przedmiotem
wynalazku jest cewka na wielka czestotli-
woséé, sktadajaca sie co najmniej z dwéch
posobnie polaczonych i wspétosiowo obok
siebie umieszczonych zwojnic. Pojemnosé
lub indukcyjno$é wzglednie pojemnosé
i indukcyjnosé kazdej zwojnicy jest rozto-
Zona nieréwnomiernie wzdluz uzwojenia.
W cewce wedlug wynalazku laczy sie ze
sobg te krarficowe zwoje zwojnic, dla kté-
rych iloczyn indukcyjno$ci zwojnicy przez

pojemnosé wlasng ma najmniejsza wartosé,
przy czym wzajemny odstep obu zwojnic
i ewentualnie odstep od znajdujacego sie
w sasiedztwie przewodu elektrycznego lub
cslony sg tak dobrane, ze iloczyn induk-
cyjnosci przez pojemnosé wlasng zostaje
praktycznie zréwnany, dla dwéch przynaj-
mniej zwojnic, za pomoca pojemnosci mie-
dzy poszczegélnymi zwojnicami wzglednie
miedzy zwojnicg a przewodem.

Uwzglednienie pojemnosci wzgledem
sgsiednich przewodéw elektirycznych poz-
wala na daleko idace wyréwnanie nieréw-
nomiernos$ci réwniez w przypadku niesy-
metrycznego umieszczenia obu zwojnic
wzgledem ptaszczyzny prostopadtej do osi
zwojnic i lezacej miedzy zwojnicami. W
tym przypadku jeden z koricow zwojnicy
majacej mniejsza indukcyjnosé powinien
byé polaczony z przewodem znajdujacym
sig w sasiedztwie. Najlepiej gdy zwojnica
o mniejszej indukcyjnosci ma wigksza po-
jemno$é wzgledem przewodu znajdujacego
si¢ w sasiedztwie, przy czym zewnetrzny
koniec tej zwojnicy jest potaczony z tym
przewodem, podczas gdy wewnetrzny jest
polaczony z koficem wewnetrznym drugiej
zwojnicy.

W ten sposéb mozna zbudowaé zespél
cewek wedtug wynalazku na kilka zakre-
sow czestotliwosci. Przewodem elektrycz-
nym znajdujacym sie w sasiedztwie, spel-
niajacym role wyzej opisana, w przypad-
ku gdy zespét cewek jest ekranowany, mo-
ze byé¢ oslona metalowa. Dla lepszego do-
brania stosunkéw pojemnosciowych mozna
zastosowaé dodatkowa ostone, umieszczona
w poblizu zwojnicy o mniejszej indukcyj-
noéci i polaczona bezposrednio z koricem
tej zwojnicy.

Na fig. 1—4 przedstawiono cewki we-
dltug wynalazku i ich schematy zastepcze,
na fig. 5 i 6 — wyniki pomiaréw cewek we-
dtug wynalazku w poréwnaniu z cewkami
znanymi, a na fig. 7 — zespot cewek we-



dlug wynalazku na kilka zakresow czesto-
tliwosci, otoczony metalowa ostona.

Fig. 1 przedstawia cewke 10 wedlug wy-
nalazku. Prawa czesé figury przedstawia
przekro6j cewki, lewa za$ cze§¢ — schemat
zastepczy cewki jako uklad potaczeri in-
dukcyjnosci i pojemnosci. Cewka sklada sig
z dwoéch pierscieniowych zwojnic 10a i 10b
umieszczonych wspélosiowo jedna obok
drugiej, ktérych kofice zewnetrzne sa ozna-
czone liczbami 12 i 14, korfice wewnetrzne
zas—liczbami 13 i 15. Korice wewnetrzne
13 i 15 sa polaczone ze soba przewodem 16,
dzieki  czemu zwojnice 10a i 10b sa pola-
czone posobnie. Obie zwojnice sa umiesz-
czone na cylindrze 11 symetrycznie wzgle-
dem plaszczyzny oznaczonej liczba 17.
Zwojnice 10a i 10b sa nawinigte w kierun-
kach przeciwnych, dzieki czemu indukcyj-
no$é wzajemna zwigksza indukcyjnosé wy-
padkowa cewki, przy czym odstep wzajem-
ny zwojnic jest mniejszy od ich srednicy
zewngtrznej, aby ich indukcyjnosé wzajem-
na byla jak najwieksza.

W celu teoretycznego rozpatrzenia wia-
$ciwosci elektrycznych cewki rozklada sie
obie zwojnice na szereg elementéw, np.
kazda na dwa, jak to przedstawia lewa
czeéé fig. 1. Zwojnice 10a i 10b zobtaly
podzielone na elementy L, i L,. Pojemno-
sci wlasne tych elementéw przedstawiaja
pojemnosci C, i C,. Pojemnosé¢ C, stanowi
pojemno$é¢ miedzy zwojnicami, a pojem-
no$¢ C, — miedzy koricami 12, 14 obu
zwojnic. W celu dokladniejszego zbadania
wlasnosci cewki nalezaloby zwojnice 10a
i 10b roztozyé na wieksza liczbe elementéw,
przy czym schemat zastepczy bylby bar-
dziej skomplikowany, lecz zasadniczo mial-
by ten sam charakter. Dla wyjasnienia isto-
ty wynalazku wystarcza jednak podzial
kazdej zwojnicy na dwie czesci.

Schemat ukladu przedstawionego na le-
wej czesci fig. 1 zostal przedstawiony na
fig. 2 w spos6b bardziej zrozumialy. Jak
juz wyjaéniono wyzej wady niejednorod-

nych elektrycznie cewek wystepuja wtedy,
gdy wewnatrz zwojnic zjawiaja sie lokal-
ne prady wyréwnawcze. Prady takie mo-
ga wystapi¢ w ukladzie wedlug fig. 2 w
przewodach a i b. Wtiedy gdy uklad jest
symetryczny wzgledem s$rodka w przewo-
dzie a prad nie plynie. W przewodach zas$ b
nie ma pradu wtedy, gdy czestotliwosé ob-
wodu L,, L,, C,, C,, C, jest rowna czesto-
tliwoéci rezonansowej obu obwodéw L, C,.
Jezeli mianowicie czestotliwosé rezonanso-
wa jednego z obwodéw L,, C, jest rézna
od czestotliwosci rezonansowej obwodu L,,
L, C, C, C, to musi istnie¢ migdzy tymi
dwiema czestotliwosciami taka czestotli-
wo$¢, przy ktérej opornos¢ urojona obu
obwodéw L,, C, jest réwna i przeciwnego
znaku niz oporno§é urojona obwodu L,
L, C, C,, C,. Poniewaz wszystkie te trzy
obwody sa wlaczone posobnie migdzy za-
ciskami 12 i 14 cewki, to stanowia one
zwarcie dla pradéw tej wlasnie czestotli-
wosci. Z powyzszych rozwazan wynika, ze
w przewodach b nie bedzie pradu wtedy,
gdy odstep miedzy zwojnicami, stanowia-
cy o pojemnosci kondensatora C;, zostanie
dobrany tak, ze spelnione bedzie réwnanie

L1(C1 + 2C3) =1L,C,. (1]
Gdy zwojnice 10a i 10b sa polaczone ze
soba koficami wewnetrznymi, wtedy L, . C,
jest zwykle mniejsze od L, . C,, wobec cze-
go .spelnienie réwnania (1) mie mapotyka
na trudnosci. Przy tym nalezy zauwazyé¢,

ze C, jest pojemnoscia miedzy zaciskami

12 i 14 i Ze nie wplywa na rozklad pojem-
nosci i indukcyjnosci wzdtuz cewki. Przez
obranie cdstgpu takiego, aby spetnione by-
o réwnanie (1) stlumiona zostanie druga
harmoniczna.

W powyzszych rozwazaniach nie byla
uwzgledniona indukcyjno§é wzajemna obu
zwojnic. Jednakze rozumowania powyzsze
mozna zastosowaé réwniez uwzgledniajac
indukcyjnosé wzajemna.

Opisane wyZej cewki, symetryczne
wzgledem plaszczyzny srodkowej 17, na-



daja sie szczegolnie do przeciwsobnych
uktadéw wzmacniajacych.

Fig. 3 i 4 przedstawiaja cewke niesy-
metryczna ekranowa. Roéwniez i dla tej
cewki, istnieje zwigzek miedzy czesto-
tliwosciami rezonansowymi poszczegélnych
zwojnic a wlasnosciami cewki. Na fig. 3
liczbami 20a i 20b oznaczone sa zwojnice
cewki, umieszczone na cylindrze 21. Licz-
bami 22 i 24 oznaczone sg korice zewnetrz-
ne zwojnic, liczbami zas 23 i 25 — kofice
wewnetrzne, ktére sa polaczone ze soba
przewodem 26. Cewka jest ekranowana me-
talowa ostona 28. Koniec 22 jest potaczo-
ny bezposrednio z ostong 28. Zacisk 22a
cewki jest polaczony z koricem 22 poprzez
ostong, do ktérej jest przymocowany bez-
posrednio. Obie zwojnice sa nawinigte w
kierunkach przeciwnych, dzieki czemu in-
dukcyjno$é wzajemna zwigksza indukcyj-
nos¢ wypadkows cewki.

Z podzialu cewki wedtug fig. 3 na ele-
menty mozna zrezygnowac, poniewaz po-
dzial ten, jest taki sam, jak dla cewki we-
dtug fig. 1. W cewce wedlug fig. 3 zostanie
rozpatrzony wiec jedynie wplyw niesyme-
trii oslony, wnioski za$§ otrzymane dla cew-
ki wedtug fig. 1, dotyczace stosunkéw we-
wnetrznych w tej cewce, beda wazne row-
niez i dla cewki wedlug fig. 3. Wobec te-
go schemat zastepczy cewki wedlug fig. 3
bedzie uproszczony. Indukcyjnosé i pojem-
no$é zwojnic 20a i 20b sa przedstawione na
nim w postaci indukcyjnoéci L, i L, oraz
pojemnosci C, i C,. Pojemnosé¢ miedzy
zwojnicami 20a i 20b jest przedstawiona
jako pojemnosé C,. Pojemnosci miedzy
zwojnicami a oslona 28 przedstawiaja po-
jemnosci Cq i Cy. Azeby w ukladzie wedtug
fig. 4 nie ptynely prady wyréwnawcze, na-
tezenie pradu w przewodzie ¢ powinno byé
réwne zeru. Zachodzi to wtedy, gdy cze-
stotliwo$é rezonansowa obwodu L,, C,, C;
jest réwna czestotliwosci rezonansowej ob-
wodu L;, C;. Pojemnoséci C, i C; s wla-
czone bezposrednio miedzy zaciski 22 i 24

i nie wplywaja z tego powodu na rozklad
pojemnosci i indukcyjnosci. Gdyby zwoj-
nice 20a i 20b mialy jednakowe liczby zwo-
jow, czyli ich indukcyjnosci L, i Ly i po-
jemnosci C, i C; byly sobie réwne, to tego
warunku réwnosci czestotliwosci rezonan-
sowych nie mozna byloby spelnié. Przez
zmniejszenie jednak liczby zwojow w zwoj-
nicy 20e mozna osiggnaé to, zeby czesto-
tliwosé rezonansowa obwodu L, C, C,
byta réwna czestotliwosci rezonansowej ob-
wodu L;, C;. Zachodzi to gdy

L, (C4 + Cel =L, C.. (2)

Spelnienie réwnania (2) powoduje sttumie-
nie drugiej harmonicznej. Réwniez i przy
powyzszych rozwazaniach nie zostala
uwzgledniona  indukcyjnos¢ wzajemna
zwojnic, co jednak nie wplywa na stusz-
noéé wnioskow:.

Jak wiadomo przewodnosé¢ cewki dla
pradéw wielkiej czestotliwosci, przy pomi-
nigciu opornosci omowej cewki, wyraza sie
wzorem'

, 1
G=j (.u) Cc— TL_) ,
gdzie C oznacza pojemnos$é wlasng cewki,
L — indukcyjno$é cewki, a ® — pulsacje.
Dla czestotliwosci wiekszych od czestotli-
woéci rezonansowej cewki przewodnosé ta
posiada na og6t charakter pojemnosciowy;
mogna zatem napisaé:

G=ime-

Pojemnos¢ C, jest nazywana pojemnoscia
pozorng cewki; wyraza si¢ ona wzorem:

1
w2 ],

Fig. 5 przedstawia wyniki pomiaréw po-
jemnoéci pozornej cewki zbudowanej wed-
tug wynalazku o indukcyjnosci 30 mH.
Krzywa A przedstawia przebieg pojemno-
$ci pozornej w funkcji czestotliwosci, przy
czym obie zwojnice mierzonej cewki sa po-
taczone ze soba w sposéb opisany powyzej.

Cp:C_



Cewka badana miala czestotliwosé reze-
nansowg 420 kc/sek i dzialala zasadniczo
jak indukcyjnosé 30 mH potaczona réwno-
legle z pojemnoscia 4,8 pF.

Krzywa B przedstawia w funkcji -cze-
stotliwosci przebieg pojemmnosci pozornej
cewki, ktérej zwojnice zostaly polaczone
nie wedlug wynalazku, a w sposéb przed-
stawiony na rysunku (B) u dotu fig. 5. Jak
widaé z krzywej B pojemno$é pozorna dla
czestotliwosci pierwszej, drugiej i trzeciej
harmonicznej wykazuje duze wahania.
Krzywa C przedstawia przebieg pozorny
pojemnosci cewki w tym przypadku, gdy
polaczony jest koniec wewnegtrzny mniej-
szej zwojnicy z korficem zewnetrznym wigk-
szej — jak to uwidacznia rysunek (C).
Przebieg tej krzywej jest analogiczny do
przebiegu krzywej B.

Nieré6wnomiernos$é przebiegu pojemnos-
ci pozornej w funkcji czestotliwosci moz-
na jeszcze bardziej zmniejszyé przez umis-
szczenie cewki na rdzeniu magnetycznym,
np. ze sproszkowanego zelaza.

Fig. 6 przedstawia charakterystyke ro-
bocza, to jest krzywa zaleznoéci miedzy
pojemnoscia, pozorng cewki a czestotliwos-
cig dla cewki o indukcyjnosci 90 mH zbu-
dowanej tak, jak cewka przedstawiona na
tig. 3. Z krzywej D widaé, ze nmagle zmia-
ny pojemnosci pozornej dla pierwszej
i drugiej harmonicznej zostajg niemal cal-
kowicie stlumione. Trzecia harmoniczna
wystepuje jeszcze w matym stopniu, co jed-
nak ma male znaczenie, szczegolnie w ma-
tych cewkach, poniewaz pojemnos$é miedzy
zwojami dziala jako zwarcie dla drgan
wyzszej czestotliwosci. Na fig. 6 przedsta-
wiony jest poza tym szereg krzywych I, H,
G, F, E dla réznych odstepéow miedzy
zwojnicami. Krzywym E, F, G, H oraz I
odpowiadaja kolejno odstepy: 1,6 mm,
2,4 mm, 3,2 mm, 4,8 mm, 6,4 mm. Z tych
krzywych widaé, ze druga harmoniczna
jest tlumiona najskuteczniej przy odstepie
3,2 mm (krzywa G). Druga grupa krzy-

wych J, K, L, M przedstawia te same
charakterystyki przy odstepach kolejno
0,8 mm, 1,6 mm, 3,2 mm i 6,4 mm po do-
braniu odpowiedniego stosunku liczby zwo-
jow obu zwojnic, w celu spelnienia réwna-
nia (2). Z przebiegu tych krzywych wyni-
ka, ze najlepszym odstepem jest odstep
3,2 mm (krzywa L).

Cewki wedlug wynalazku mozna zasto-
sowa¢ do zespolow strojonych na kilka za-
kresow czestotliwosci. Fig. 7 przedstawia
taki zespél, w ktérym cewka na najnizszy
zakres czestotliwosci jest wykonana wed-
tug wynalazku. Cewka ta sklada sie ze
zwojnic 40a i 40b. Zwojnice te s umiesz-
czone na cylindrze 41, na ktérym znajdu-
ja si¢ rowniez pozostale cewki zespoly,
a mianowicie 42, 43 1 44 dla zakreséow
wyzszych czestotliwosci. Poszczegélne cew-
ki sa polaczone posobnie, korice za$ ich sa
polaczone ze stykami 45 przetacznika 46.
Przetacznik jest tak wykonany, ze pod-
czas pokrecania go kolejno zwiera poszcze-
golne cewki. Kondensator strojeniowy 47
jest wlaczony rownolegle do zespolu ce-
wek, to znaczy miedzy zewnetrzne zaciski
zwojnic 40a i 44. Zespét cewek jest oto-
czony ostona 48. Miedzy zwojnica 40a
a dnem oslony 48 umieszczona jest dodat-
kowa metalowa plytka 49, dzieki ktérej
niezaleznie od ksztaltu ostony mozna tak
dobraé pojemnosé zwojnicy 40a wzgledem
ziemi (pojemnos$é C, na fig. 3 i 4), aby
spelnione bylo réwnanie (2).

Zastrzezenia patentowe.

1. Cewka na wielka czestotliwosé, skla-
dajaca si¢ z co najmniej dwéch wspétosio-
wych, polaczonych posobnie i umieszczo-
nych jedna obok drugiej zwojnic, ktérych
pojemno$é lub indukcyjnosé wzglednie po-
jemnos$é i indukcyjnosé sa rozlozone nie-
réwnomiernie na poszczegolne zwoje, zna-
mienna tym, ze polaczone sg ze sobg te
zwoje koricowe zwojnic, dla ktérych ilo-



¢zyn indukcyjnoéci zwojnicy przez pojem-
no§é wlasna posiada najmniejsza wartosé
craz ze odstep wzajemny zwojnic i ewen-
tualnie odstep od znajdujacego si¢ w sa-
siedztwie przewodu elektrycznego lub osto-
ny metalowej jest dobrany tak, iz iloczyn
indukcyjnosci przez pojemnosé¢ wlasna zo-
staje przynajmniej dla dwéch zwojnie prak-
tycznie zréwnany za pomoca pojemnosci
miedzy zwojnicami wzglednie miedzy zwoj-
nicg a przewodem elektrycznym lub oslonga.

2. Cewka na wielka czestotliwo$é wed-
tug zastrz. 1, zawierajaca niesymetryczny
vklad polaczonych posobnie zwojnic, leza-
cych niesymetrycznie wzgledem sasiednie-
go przewodu elektrycznego lub ostony,
znamienna tym, ze koniec zwojnicy o
mnjejszej indukcyjnosci jest polaczony
z lezacym w sgsiedztwie przewodem elek-
trycznym lub ostona.

3. Cewka na wielka czestotliwosé wed-
lug zastrz. 1, 2, znamienna tym, ze zwoj-
nica o mniejszej indukcyjnosci jest. tak
umieszczona, iz posiada wieksza pojemnosé
wzgledem lezacego w sasiedztwie przewo-
du elektrycznego lub ostony, niz druga
zwojnica, przy czym wewngtrzny koniec
tej zwojnicy jest polaczony z zewnetrznym

koficem drugiej zwojnicy, nawinigtej w kie-
runku przeciwnym niz pierwsza.

4. Zespét cewek indukcyjnych na kilka
zakresow czestotliwosci, zawierajacy cew-
ke wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym, ze
cewka indukcyjna, skladajaca si¢ co naj-
mniej z dwéch posobnie polaczonych zwoj-
nic jest zmontowana w jedna calo$é¢ z co
najmniej jedna cewka o mniejszej induk-
cyjnosci, umieszczona w pewnej odleglo-
éci od niej.

5. Zesp6l cewek wedtug za strz. 4, zna-
mienny tym, ze migdzy cewka indukcyjna,
zlozona, co majmniej z dwéch posobnie
polaczonych zwojnic (40a, 40b) a oslona
(48), otaczajaca zespé! cewek, umieszczo-
na jest dodatkowa plytka metalowa (49)
(fig. 7).

6. Zespol cewek wedlug zastrz. 5, zna-
mienny tym, ze dodatkowa plytka meta-
lowa (49) jest potaczona bezposrednio z
zewngtrznym koricem tej zwojnicy (40a),
ktora posiada mniejsza indukcyjnosé i
wieksza pojemnosé wzgledem otaczajacego
ekranu (fig. 7).

Hazeltine Corporation
Zastepca: inz. Cz, Raczynski
rzecznik patentowy
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