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Wynalazek, dotyczy układów z oporno¬
ściami pozornemi, które są łączone w odpo¬
wiedni sposób w gwiazdę lub w trójkąt.
Celem takiego połączenia jest otrzymanie
oporności pozornej, zawierającej rzeczy¬
wisty składnik ujemny lub dodatni lub też
urojony składnik ujemny między dwoma
zaciskami układu gwiazdowego lub między
jednym zaciskiem układu trójkątnego a
punktem obwodu prądowego, stanowiącego
część tego układu.

Znane są przyrządy, np. lampy elektro¬
nowe (dynatrony) lub gazowe lampy świe-
tlące, których charakterystyki pozwalają na
uzyskiwanie rzeczywistych ujemnych opor¬
ności prądu zmiennego. Własność ta może
być wyzyskana do uzyskiwania drgań elek¬

trycznych, ponieważ narząd o oporności u-
jemnej jest w stanie kompensować całko¬
wicie lub częściowo dodatnią oporność ob¬
wodu drgającego. W przypadku całkowite¬
go kompensowania tej oporności narząd o
oporności ujemnej doprowadza stale do
obwodu drgającego pewną energję, a za¬
tem narząd ten służy jako' źródło energji.

Jakkolwiek w opisie przedmiotu wyna¬
lazku jest mowa o opornościach pozor¬
nych, zawierających rzeczywiste składniki
ujemne, to jednak nie należy rozumieć pod
tern takich oporności ujemnych, przy pomo¬
cy których można sprowadzać do zera cał¬
kowitą oporność obwodu drgającego lub
czynić ją ujemną. W układach według wy¬
nalazku można wprawdzie włączać między



dwa punkty obwodu drgającego oporności
pozorne, zawierające rzeczywiste składni¬
ki ujemne, jednak przy tein całkowita opor-
riosć układu pozostaje zawsze wielkością
dodatnią. Układy te nie nadają się przeto
dq uzyskiwania drgań elektrycznych; mogą
one być stosowane z pożytkiem do polep¬
szenia własności obwodów filtrów elek¬
trycznych.

Według wynalazku oporności pozorne
względnie skojarzone są tak włączone w
układ gwiazdowy względnie trójkątny, że
wypadkowa dwóch tych oporności pozor¬
nych (względnie skojarzonych), podzielo¬
na przez trzecią oporność pozorną (względ¬
nie skojarzoną), zawiera rzeczywisty skład¬
nik ujemny.

Przedmiot wynalazku będzie wyjaśnio¬
ny bKżef przy omawianiu rysunku, na któ¬
rym przedstawiono kilka przykładów wy¬
konania.

Na fig. 1 przedstawiono oporności po¬
zorne a, b, c, połączone ze sobą w gwiazdę
ABC. Oporności te, nie zawierające omo¬
wych oporności ujemnych, mogą naogół
składać się z oporności indukcyjnych, po¬
jemnościowych i omowych. Z prostego prze¬
liczenia wynika, że dany układ gwiazdy
może być zastąpiony równoważnym ukła¬
dem trójkąta, gdy tylko oporności pozorne
x, y i z układu trójkąta według fig. 2 bę¬
dą czyniły zadość następującym warunkom:

* = 6 + c +^ (1)

y = a + c +-^- (2)

z = a + 6 +£iA (3)

Przy pomocy tych wzorów można obliczyć
oporności pozornei między punktami A i B,
A i C, B i C układu gwiazdy. Jeżeli wyjść
z założenia najprostszego, że oporności po¬
korne a, b i c stanowią tylko indukcyjność

L, pojemność C lub oporność omową R,
wówczas staje się rzeczą jasną, że wielko¬
ści a, 6 i c mogą być przedstawione bądź

jako wielkości urojone (j w L) lub j 1 ,
\juCI

bądź też jako wielkość rzeczywista R. Jak
to wynika bezpośrednio z przytoczonych
wyżej stosunków, jedna z oporności x, y
lub z otrzyma wówczas rzeczywisty skład¬
nik ujemny, gdy jeden z ilorazów

b .c a.c a.b
, ~~Q~' ~b~* ~~^

będzie rzeczywistą wiekością ujemną.
Jeżeli chodzi np. o to, aby oporność po¬

zorna y między zaciskami A i C posiadała
rzeczywisty składnik ujemny, wówczas ilo¬
raz —— winien być rzeczywistą wielko-

b

ścią ujemną.
Wyrażając oporności pozorne a, b i c

wzorami pełnemi

a = a.eJ .cpa, b = b,eJ .ya, c=€.eJ . cpc,
o. c

widać, że iloraz —-— będzie wtedy rzeczy-
b

wista wielkością ujemną, gdy będzie speł¬
nione równanie; cp a —|— cp c ^= + tt —|— cp a
Ten warunek można wyrazić w sposób róż¬
ny, a mianowicie

1) <?a = o, <pa = <pc=y,
czyli oporność pozorna b jest opornością o-
mową, gdy wielkości a) i c są indukcyjno-
ściami, co pokazano na fig. 3. Na oporność
y otrzymuje się wtedy wyrażenie nastę¬
pujące:

Z tego wzoru wynika, że oporność tę, po¬
wstałą z szeregowo połączonych ze sobą
samoindukcyjności (L^L^), można przed¬
stawić jako oporność, zawierającą opor¬

ność ujemną  \^A—*- f zależną od czę¬
stotliwości.
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2) tpa?=o,(pa = c = — V^ n% czyli opor¬
ność pozorna 6 jest opornością omową,
podczas gdy wielkości a i c są pojemnościa¬
mi, co pokazano naj fig. 4. Wynika stąd, że
w tym przypadku oporność y wyraża się
wzorem następującym:

y=J- (± + !} *_*. czyli
otrzymuje rzeczywisty składnik ujemny.

3y ya= 2 , a = o, yc = — y
Ta kombinacja, przy której oporność y
otrzymuje postać:

* /u>C \ co2 /
jest przedstawiona na fig. 5. Jest rzeczą
zrozumiałą, że rzeczywisty składnik wiel¬
kości y wtedy jest ujemny, gdy częstotli¬

wość własna ^2 = jest większa od
częstotliwości prądu zmiennego, płynącego
w układzie.

4) ffa = — — 9 cpa = o, <pc = y
Ostatnia możliwość jest przedstawiona na
fig. 6. W tym przypadku oporność pozor¬
na między punktami A i C gwiazdy przyj¬
muje postać następującą

y-/.•! +*.(*—£).
Z powyższego wynika, że rzeczywista część
wielkości y wówczas) otrzymuje wartość u-

1
jemną, gdy częstotliwość własna a>^ = 
jest mniejsza od częstotliwości przyłożone*
go napięcia zmiennego.

Tesame rezultaty można osiągnąć oczy¬
wiście również i wtedy, gdy oporności po¬
zorne a, b, c zostaną skombinowane ze so¬
bą. Z tego. powodu; o tych przypadkach nie
będzie dalej mowy, chociaż takie układy są
również objęte wynalazkiem niniejszym.

Układy według wynalazku mogą być
zastosowane z pożytkiem w połączeniach
z filtrami elektrycznemł, w celu skompen¬
sowania oporności omowych użytych ce¬
wek, dzięki czemu polepsza się pewne wła¬
sności filtru.

Fig. 7 przedstawia przykład skomfeino-
wania układu gwiazdy według fig. 3 z ob¬
wodem, składającym się z samoindukcji Ł0,
pojemności C0 i oporności omowej R0 (ta
ostatnia może być opornością omową cew¬
ki). Proste przeliczenie wskazuje, że opor¬
ność pozorna między zaciskami A i C mo¬
że być nieskończenie wielka. Przypadek
ten ma miejsce wtedy, gdy będą spełnione
warunki:

(d£ ^= — — i (t)J = —-——
(L§ + Li -\- L2) C0 R Ro

Jeżeli przy podanej częstotliwości warunki
te będą spełnione zapomocą doboru właści¬
wych wymiarów odpowiednich elementów,
wówczas przy tej częstotliwości miel będzie
można wcale przesłać energji z zacisków
A, B do zaciskowi C, D*

Układ, podany na fig. 8, oraz układy,
przedstawione na fig. 9 i 10 i lepiej nadają¬
ce się do zastosowania praktycznego, po¬
siadają'podobne własności, jakie posiada
układ według fig. 7.

Układy, przedstawione na fig. 7 — 10,
mogą być zastosowane z pożytkiem w tym
przypadku, gdy chodzi o stłumienie prądu
zmiennego o pewnej częstotliwości i prze¬
puszczenie prądu o innej częstotliwości, co
ma miejsce przy eliminowaniu stacji prze¬
szkadzającej z odbiornika. Ponieważ układ
gwiazdy zmniejsza tłumienie obwodu rezo¬
nansowego, przeto oporność tego układu
winna być dobrana tak, aby możliwie jak
najmniej uniezależnić od tego układu do¬
strojenie obwodu rezonansowego, przyczem
regulowanie dostrojenia i tłumienia winno
odbywać się w sposób możliwie najprost¬
szy. Prawidłowe regulowanie tłufnienia
można uzyskiwać przez zmienianie oporno-
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ści opornika R w układach według fig.
7 — 10.

Jakkolwiek omówioi^e gwiazdowe ukła¬
dy oporności pozornych rozpatrzono jako
takie oraz w połączeniu z innymi oporno¬
ściami pozórnemi, np. z obwodami dostro-
jonemi, to jednak jest rzeczą zrozumiałą, że
ponieważ układy gwiazdy i trójkąta pozo¬
stają we wzajemnym względem siebie sto¬
sunku, przeto przy pomocy układu trójkąta
można otrzymać rezultaty, podobne do
tych, jakie otrzymuje się przy pomocy u-
kładu gwiazdy. Przy zamienianiu układu
trójkąta iia układ gwiazdy obowiązują te
same zależności 1 — 3, jeżeli litery a, 6,
c, x, y, z będą oznaczały odpowiednie o-
porności skojarzone. Pewne układy trój¬
kątne według wynalazku są przedstawio¬
ne tytułem przykładu na fig. 11 — 13,
przyczem oporności układów tych ozna¬
czono literami R19 Clt C2 względnie R, Lv
L* . . '

W związku z poprzedniem należy za¬
znaczyć, że w układach, w których przy¬
najmniej dwie gałęzie zawierają samoin-
dukcje, samoindukcje te mogą być sprzę¬
żone ze sobą. W przypadku sprzęgania
gałęzi układu gwiazdowego z gałęziami
układu trójkątnego należy odwrócić za^
leżności, obowiązujące przy zamienianiu u-
kładu gwiazdowego na trójkątny lub od¬
wrotnie. Jak to będzie wykazane, przy ta-
kiem zamienianiu mogą pojawić się opor¬
ności, zawierające rzeczywiste składniki
ujemne.

Na fig. 15 i 16 przedstawiono prak¬
tyczne zastosowanie układów według wy¬
nalazku.

Na fig. 14 przedstawiono' znany układ
do tłumienia stacyj przeszkadzających w
odbiornikach radjowych. Jeden zacisk od¬
biornika O jest połączony z anteną A po¬
przez obwód zaporowy, składający się z
cewki Z i kondensatóira C, natomiast dru¬
gi jego zacisk jest uziemiony w punkcie
E. Straty w opornościach omowych kon¬

densatora C i cewki L są przyczyną pew¬
nego tłumienia, obwodu zaporowego, wsku¬
tek czego stacja przeszkadzająca jest tłu¬
miona nie całkowicie, lecz częściowo. Cał¬
kowite stłumienie staćj i przeszkadzaj ące j
umożliwiają układy według wynalazku. W
tym celu obwód zaporowy jest skojarzony
ź układem gwiazdowym, przedstawionym
np. na fig. 8 — 10. Jedna z takich możli¬
wości jest przedstawiona na fig. 15, we¬
dług której cewka L obwodu zaporowego
jest zaopatrzona w zaczep T, który jest
uziemiony poprzez opornik regulowany R.

Inny znany układ do tłumienia stacji
przeszkadzającej w odbiornikach radjo¬
wych jest przedstawiony na fig. 16, we¬
dług której równolegle do wejściowych za¬
cisków odbiornika O przyłączono obwód
upływowy, zawierający cewkę L, połączo¬
ną szeregowo z kondensatorem C. Również
i przy pomocy tego układu nie udaje się
całkowicie stłumić stacji przeszkadzającej.
Można w tym przypadku zastosować układ
trójkątny według wynalazku, przedstawio¬
ny na fig. 17 i składający się z dwóch kon¬
densatorów Cx i Ca i z regulowanego opor¬
nika R. Dobierając właściwe wartości C,,
C2 i R, można osiągnąć to, że wejściowe
zaciski opornika O będą całkowicie zwarte
względem częstotliwości stacji przeszka¬
dzającej, a zatem prądy tej stacji będą
całkowicie tłumione.

Z bliższego rozpatrzenia równań 1, 2 i 3
wynika, że w układzie gwiazdowym, zawie¬
rającym tylko oporności omowe i pojem¬
ności, między dwoma punktami gwiazdy
można otrzymać oporność pozorną oi wła¬
snościach samoindukcji z opornością omo¬
wą.

Jeżeli naprzykład własności te winna

posiadać oporność y = a + c + — mię¬
dzy zaciskami A i C układu gwiazdowego
według fig. 1, wówczas będzie to tylko
wtedy rzecząi możliwą, gdy za oznaczenia
A i B będą przyjęte oporności omowe, a za
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B — pojemność lub oporność pozorna, zło¬
żona z pojemności i oporności. Możliwość
ta jest przedstawiona na fig. 18. Wzór na
oporność pozorną y między zaciskami A i
C według fig. 18 przybiera! postać:

y = Rx + R2 + j C R, + R2.

Wynika stąd, że oporność ta zachowuje się
jako samoindukcyjność (CR + R2) z opor¬
nością omową (R1 + R2).

Układ gwiazdowy według fig. 18 moż¬
na skombinować z układem gwiazdowym,
przedstawionym np. na fig. 4, otrzymując
układ według fig. 19, który aczkolwiek jest
zbudowany tylko z kondensatorów i opor¬
ników, jednak wykazuje własności, które
mogą 4>yć uzyskane w! obwodach, składają¬
cych się tylko z samoindukcyjności i pojem¬
ności. Będzie to rzeczą zrozumiałą, jeżeli
przypomni się, że oporność pozorna mię¬
dzy punktami A i C układu według fig. 4,
zamienionego na układ trójkątny, będzie
mogła być przedstawiona jako pojemność,
połączona szeregowo z opornością ujemną,
Przeto oporność pozorna między punktami
A i C według fig. 15 może być przedsta¬
wiona w postaci dwóch gałęzi równole¬
głych, z których jedna zawiera samoinduk¬
cyjność, połączoną! szeregowo z opornością
rzeczywistą, a druga pojemność, połączo¬
ną szeregowo z opornością ujemną. Przy
pomocy takiego układu (przy odpowied¬
nim doborze oporników i kondensatorów)
można zatem stłumić całkowicie określoną
częstotliwość.

Jest również rzeczą możliwą otrzyma¬
nie w układzie gwiazdowym, zawierają¬
cym tylko oporności rzeczywiste i samoin-
dukcyjnoścŁ oporności pozornej między
dwoma punktami gwiazdy, posiadającej
własności pojemności z połączoną z nią
szeregowo opornością rzeczywistą.

Również i do tego przypadku odnosi
się wszystko to, co przy omawianiu układu
gwiazdowego powiedziano o wzajemnej za-

łeźofcśoi układu gwiazdowego i trójkątnego.
Przykład takiego układu trójkątnego przed¬
stawiono na fig. 16.

Z astr zeźenia patentowe.

1. Elektryczny układ filtrujący, zna¬
mienny tern, że równolegle do dwóch ga¬
łęzi prądowych włączony jest gwiazdowy
układ połączeń względnie w szereg z jedną
gałęzią prądową włączony jest obwód
drgań, filtr elektryczny lub inny układ
oporności pozornych, przyczem iloraz, po¬
wstały z podzielenia impedancyj dwóch ga¬
łęzi prądowych przez impedancję trzeciej
gałęzi prądu, zawiera ujemną część rze¬
czywistą, wyrównywającą przynajmniej
częściowo omową oporność obwodu drgań
filtru elektrycznego lub układu oporności
pozornych.

2. Elektryczny układ filtrujący we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że pierwsze
dwie wspomniane gałęzie układu trójbie-
gunowego zawierają reaktancje tego sa¬
mego rodzaju, trzecia zaś gałąź zawiera
tylko oporności omowe.

3. Elektryczny układ filtrujący według
zastrz. 1, znamienny tern, że w jednej z
gałęzi układu trój biegunowego umieszczo¬
ne są tylko samoindukcje, w drugiej gałę¬
zi — tylko' kondensatory, a w trzeciej —
tylko oporności omowe.

4. Elektryczny układ filtrujący we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że dwie ga¬
łęzie układu trójbiegunowego zawierają
elementy induktancyjne, które sprzężone
są ze sobą magnetycznie i mianowicie tak,
iż przy zastąpieniu pary elementów induk-
tancyjnych układem1 trójbiegunowymi, skła¬
dającym się z trzech elementów induktan-
cyjnych, układ trójbiegunowy uzyskuje
właściwość, wspomnianą w zastrz. 1.

5. Elektryczny układ filtrujący według
zastrz. 1, znamienny tern, że jeden z dwóch
zacisków układu gwiazdowego, do które¬
go jest włączona równolegle impedancja,
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jest połączony z anteną, pozostałe zaś dwa
zaciski połączone są z obwodem wejścio¬
wymi urządzenia radjoodbiorczego.

6. Elektryczny układ filtrujący we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że jeden za¬
cisk trójkątnego układu połączeń jest po¬
łączony poprzez impedancję, której opór
omowy jest wyrównany, z jednym z dwóch
zacisków odbiorczych radioodbiornika,
przyczem dwa inne zaciski układu trój¬
kątnego są połączone z anteną względnie
z innemi zaciskami odbiorczemi radjood-
biomika.

7. Elektryczny układ filtrujący we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że równo¬
legle do układu trójbiegunowego, wymie¬
nionego w zastrz. 1, włączony jest drugi
układ trój biegunowy, przyczem obydwa
układy trójbiegunowe są układami gwia-
zdowemi, które to obydwa układy bądź

składają się tylko z cewek samoinduk-
cyjnych i oporników omowych, bądź też
tylko z kondensatorów i oporników omo¬
wych.

8. Elektryczny układ filtrujący we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że do jed¬
nego zacisku układu trójbiegunowego,
wspomnianego^ w zastrz. 1, przyłączony
jest zacisk drugiego układu trójbieguno¬
wego, przyczem obydwa układy trójbiegu¬
nowe są układami trójkątnemi, które skła¬
dają się bądź tylko z cewek samoindukcyj-
nych i oporników omowych, bądź też tylko
z kondensatorów' i oporników omowych.

N. V. Philips'
G1 o e i 1 a m,ip enfabrieken.

Zastępca: M. Skrzypkowski,
rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.
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