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Wartość minimalną współczynnika dobroci Q,
który służy jako miara jakości cewek indukcyj¬
nych, kondensatorów lub obwodów rezonansowych
określa się z góry przy masowej produkcji urzą¬
dzeń słaboprądowych, głównie urządzeń wielkiej
częstotliwości, aby zagwarantować osiągnięcie
pożądanych właściwości obwodów rezonansowych
lub ich części składowych.

Ponieważ współczynnik dobroci zależy od wie¬
lu znanych właściwości i musi być stale kontro¬
lowany w czasie budowy aparatów, potrzebny jest
przyrząd pomiarowy, który by umożliwiał wyko¬
nywanie tych często powtarzających się pomia¬
rów szybko, dokładnie i za pomocą prostej ope¬
racji.

W następstwie będzie mowa tylko o współczyn¬

niku dobroci, albowiem współczynnik dobroci i
współczynnik tłumienia stoją w ogólnie znanym
wzajemnym stosunku do siebie.

Dotychczas znane przyrządy pomiarowe, słu¬
żące do znalezienia współczynnika dobroci, są al¬
bo nie całkiem dokładne, albo w użyciu dość
żmudne i z tego powodu nie nadają się wcale do
szybkich pomiarów przy produkcji masowej. Isto¬
ta tych znanych przyrządów polega w zasadzie
na porównywaniu pewnych właściwości obwodów
rezonansowych albo ich części składowych w elek¬
trycznie ustalonym stanie.

Wynalazek dotyczy prostego i szybkiego spo¬
sobu znalezienia współczynnika dobroci i w tym
celu wykorzystano występujące dudnienia, które
w mierzonym obwodzie powstają przez interferen¬
cję drgań wymuszonych i swobodnych. Wynala-



zek dotyczy również urządzenia, służącego do po¬
miaru wyżej podanym sposobem.

W obwodzie rezonansowym, składającym się z
R, L i C, przez doprowadzenie modulowanego
sygnału prądu zmiennego może być wywołane
oprócz drgania wymuszonego także drganie swo¬
bodne, periodycznie się powtarzające. Jeżeli mo¬
dulacja sygnału prądu zmiennego przebiega tak
szybko, że wywołuje zmianę amplitudy z pewną
minimalną szybkością, wówczas powstają prócz
drgań wymuszonych także tzw. drgania swobod¬
ne odpowiedniego obwodu prądu zgodnie z wzo¬
rem :

*o =^e potcosu)0t
gdzie cu 0, jak wiadomo, dane jest z członków ob-'
wodu prądu R, + L, + C, współczynnik p0 zaś
z wartości R i L.

W ogólności można powiedzieć, że drgania
swobodne nie powstają wówczas, gdy zmienia się
częstotliwość doprowadzonego sygnału tak po¬
woli, że zmiana w obwodzie rezonansowym prze¬
biega wolniej niż H/2, przy czym stała czasu H
jest odwrotnością współczynnika tłumienia

p=R/2L. więc H=2Lr
Gdy warunki powstawania drgań swobodnych są
spełnione, wówczas powstaje interferencja mię¬
dzy drganiami wymuszonymi i swobodnymi, któ¬
re w myśl wynalazku są miarą Q.

Proponowane urządzenie wprowadza do mie¬
rzonego obwodu prądu napięcie zmienne (prąd
zmienny) o częstotliwości, zmieniającej się perio¬
dycznie (o częstotliwości modulowanej). Szyb¬
kość zmiany częstotliwości daje się regulować np.
przez zmianę częstotliwości, która wywołuje mo¬
dulację częstotliwości. Ponieważ stała czasu H
jest wartością wprost proporcjonalną do współ¬

czynnika dobroci zgodnie z zależnością H = —-

można ustalić dla pożądanej wartości minimal¬
nej Q pewną szybkość graniczną modulacji czę¬
stotliwości, przy której drgania interferencyjne
jeszcze powstają. Wówczas wystarczy, jeżeli ob¬
wody rezonansowe, które mają być zbadane, przy¬
łącza się do tego urządzenia bez jakiegokolwiek
dalszego dostrajania lub innego wyrównywania,
obserwując tylko czy dudnienia powstają, czy nie
powstają. Jeśli dudnienia nie powstają, wówczas
współczynnik dobroci jest poniżej tolerancji, w
przeciwnym przypadku jest on odpowiedni, gdyż
nie wykracza poza wartość minimalną Q. Powsta¬
wanie dudnień można kontrolować za pomocą
różnych znanych metod, np. przez badanie ich
kształtu na oscylografie lub przez pomiar znie¬
kształceń nieliniowych obwiedni. Powstanie dud¬
nień uzewnętrznia się przez poważny wzrost
zniekształceń nieliniowych, który jest wtedy bez¬
pośrednią miarą współczynnika dobroci. Jeśli

należy zmierzyć tylko część obwodu (cewkę lub
kondensator), pomiar przeprowadza się podobnie,
tylko część uzupełniająca obwodu rezonansowego
(tj. kondensator lub cewka) jest stale przyłączo¬
na do zacisków wejściowych.

Na rysunku przedstawiono schematycznie,
jako przykład wykonania wynalazku, urządzenie
do kontrolowania współczynnika dobroci cewek;
z generatora akustycznego A wyprowadza się o-
kresowe (np. sinusoidalne) drgania o małej czę¬
stotliwości, które można regulować regulatorem
R, do generatora wielkiej częstotliwości B, któ¬
rego częstotliwość moduluje się w szerokim wid¬
mie częstotliwości, np. od 0,5f do 2f, przy czym f
jest częstotliwością, która jest pobrana z obwodu
drgań, zawierającego mierzoną indukcyjność
wraz z pojemnością zerową Co i pojemnością do¬
datkową C2. Napięcie o tak modulowanej często¬
tliwości doprowadza się poprzez małą pojemność
Ci (np. kilka [^ F) do mierzonej cewki L,x która
jest przyłączona do punktów 1,2. Równoległa sta¬
ła pojemność C2 jest tak wielka, że różniące się
pojemności zerowe cewki nie zmieniają praktycz¬
nie rezonansu tego obwodu. Cewka, zwykle już w
czasie wykonywania jest wyregulowana z toleran¬
cją najwyżej kilku procent i dlatego nie pozwala na
żadną zmianę rezonansu, któraby mogła działać
szkodliwie w czasie pomiaru. Obwód rezonansowy
pomiędzy punktami 1,2 działa jako dyskrymina-
tor i w obwodzie drgań powstaje napięcie o mo¬
dulowanej amplitudzie. Napięcie to zostaje demo-
dulowane w detektorze D. Składową o małej często¬
tliwości doprowadza się poprzez filtr F do przy¬
rządu pomiarowego M. Filtr wstęgowy F jest do¬
strojony np. za pomocą regulatora Rl np sprzę¬
żonego z R, w ten sposób, że przepuszcza on prze¬
ważnie te składowe częstotliwości, które powstają
jako wyniki wielkości napięcia obwodu rezonan¬
sowego.

Po nastawieniu regulatorów R i R1 np. zgod¬
nie z wzorcem dobroci, który jest przyłączony do
punktów 1, 2, woltomierz wyjściowy wykazuje
wprost czy mierzony obwód ma dobroć powyżej
czy poniżej określonej granicy. Woltomierz moż¬
na wycechować wprost w wartościach współczyn¬
nika dobroci Q lub współczynnika tłumienia |3 .

Zamiast urządzenia do pomiaru, przedstawio¬
nego na rysunku, składającego się z detektora D,
przełącznika filtrowego F i przyrządu pomiaro¬
wego Mf może być również użyty oscylograf za¬
łączony na wyjściu mierzonego obwodu i przed¬
stawiający optycznie krzywą charakterystyczną.

Możliwe jest również mierzenie zamiast abso¬
lutnej wielkości składowych wychylenia akustycz¬
nego, ich stosunku do częstotliwości zasadniczej
drgania modulującego. To można uzyskać np.
przez użycie znanego jako taki przyrządu do mie-
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rżenia wychylenia, załączonego na wyjściu mie¬
rzonego obwodu. Taki pomiar ma tę zaletę, że
uniezależnia wyniki pomiaru od wielkości wzbu¬
dzającego drgania o modulowanej częstotliwości.

Wynalazek skraca poważnie dotychczasowe
żmudne pomiary, gdyż odpada konieczność każdo¬
razowego dostrajania, które było nieodzowne w
dotychczasowych metodach; oznacza to dużą o-
szczędność czasu przy masowej produkcji.

Inną zaletą wynalazku wobec metod dotych¬
czasowych jest większa czułość, gdyż mierzy się
tu nie wartość (np. napięcia), wzrastającą pro¬
porcjonalnie do dobroci, lecz wielkość wychylenia,
które ustaje zupełnie nagle przy pewnym sto¬
sunku między szybkością zmiany częstotliwości a
stałą czasu obwodu.

Ponadto bardzo cenną zaletą proponowanego
urządzenia jest jego duża stabilność. Wahania
napięcia lub prądu i częstotliwości generatora
wielkiej częstotliwości nie muszą się wcale uzew¬
nętrzniać w dokładności pomiarów, gdyż mierzy
się wielkość zmiany dudnień jako stosunek wyż¬
szej harmonicznej do częstotliwości podstawowej,
który można zmierzyć jakimkolwiek znanym u-
rządzeniem.

Przytoczony przykład nie wyczerpuje ani też
nie ogranicza wcale zakresu wynalazku. Rozcią¬
ga się on również na inne urządzenia do mierze¬
nia współczynnika dobroci lub współczynnika tłu¬
mienia, które wykorzystują drgania interferen¬
cyjne między drganiami swobodnymi i wymuszo¬
nymi w mierzonym obwodzie rezonansowym, by
wspomniane wielkości określić za pomocą jakie¬

gokolwiek przyrządu pomiarowegoj

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób szybkiego pomiaru współczynnika do¬
broci lub współczynnika tłumienia cewek in¬
dukcyjnych, kondensatorów i obwodów rezo¬
nansowych, znamienny tym, że do obwodu re¬
zonansowego, który ma być mierzony, albo do
obwodu rezonansowego, w którym powstają
dudnienia, które mają być mierzone, dopro¬
wadza się sygnały prądu zmiennego, których
częstotliwość albo amplituda zmienia się co
najmniej z taką szybkością, iż w mierzonym
obwodzie oprócz drgania wymuszonego pow¬
staje również drganie swobodne, powtarzają¬
ce się periodycznie, które interferuje z drga¬
niem wymuszonym, przez co powstają wychy¬
lenia, które objawiają się jako będące w pew¬
nym stosunku do współczynnika dobroci albo

współczynnika tłumienia zniekształcenia krzy¬
wej charakterystycznej, wytworzonej przez
sygnał prądu zmiennego w mierzonym obwo¬
dzie, i po dokonaniu pomiaru służą jako mia¬
ra współczynnika dobroci albo współczynnika
tłumienia.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
współczynnik dobroci i współczynnik tłumie¬
nia oznacza się optycznie z oscylógramu na¬
pięcia mierzonego obwodu, otrzymanego np.
za pomocą oscylografu katodowego.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
powstałe drgania interferencyjne przechodzą
przez detektor do przełącznika filtrowego (F),
który jest w ten sposób nastawiony, iż głów¬
nie przepuszcza składowe częstotliwości dud¬
nień, które wówczas uruchomiają jakikolwiek
znany przyrząd pomiarowy.

4. Urządzenie do szybkiego pomiaru współczyn¬
nika dobroci lub współczynnika tłumienia ce¬
wek indukcyjnych, kondensatorów i obwodów
rezonansowych sposobem według zastrz. 1, 3,
znamienne tym, że przyrządem pomiarowym
jest jakikolwiek znany przyrząd do mierzenia
wychyleń, przez co jest wykluczony wpływ
wahań napięcia albo prądu i częstotliwości u-
stalonej sygnału prądu zmiennego.

5. Urządzenie do szybkiego pomiaru współczyn¬
nika dobroci lub współczynnika tłumienia ce¬
wek indukcyjnych, kondensatorów i obwodów
rezonansowych sposobem według zastrz. 1, 3,
znamienne tym, że przyrządem pomiarowym,
na którym stwierdza się powstawanie dudnień
jest woltomierz.

6. Urządzenie według zastrz. 4, 5, znamienne
tym, że przyrząd pomiarowy jest wycechowa-
ny wprost w wartościach współczynnika do¬
broci Q.

7. Urządzenie według zastrz. 4, 5, znamienne
tym, że przyrząd pomiarowy jest wycechowa-
ny wprost w wartościach współczynnika tłu¬
mienia.

8. Urządzenie według zastrz. 4 — 7, znamienne
tym, że uzupełniająca część obwodu rezonan¬
sowego jest stale przyłączona do zacisków
wyjściowych generatora, wytwarzającego syg¬
nał prądu zmiennego.

Tesla, narodni podnik
Bohdan Carniol

Zastępca: inż. Leon Skamrżeński
rzecznik patentowy
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