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И

 

НА

ГОСУДАРСТВЕННОЕ

    

ИЗДАТЕЛЬСТВО
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ТЕОРИЯ

 

ПОГРЕШНОСТЕЙ

 

ПОТЕНЦИОМЕТРОВ

Ф.

 

Н.

 

Николаев

ВВЕДЕНИЕ

Изменяемая

  

разность

  

потенциалов

  

на

  

потенциометре,

   

осно-
ванном

 

£ "принципе

 

Погендорфа,

 

определяется

 

из

 

формулы:

гяр

 

/

 

—сила

 

тока

 

в

 

главной

 

цепи

 

потенциометра,
ГАе ^_ значение 'сопротивления,

  

входящего

 

в

 

цепь

 

измеряемой
разности

 

потенциалов.

                                 

„„„„„*

  

с

  

члг

Сила

 

тока

 

Ік

 

в

 

главной

   

цепи

   

потенциометра

   

связана

  

с

  

эдс
нормального

 

элемента

 

следующей

 

зависимостью:

/

 

-ёИ

                                               

(2)

где

 

EN

 

—

 

эдс

 

нормального

 

элемента,

                            

„гтмяльного

А

   

^-значение

 

сопротивления,

 

входящего

 

в

 

цепь

 

нормального

Подста\ЛлеяМяеН выражение

 

для

 

Ік

 

из:

 

(2)

 

в

 

уравнение

   

(1),

  

имеем

П

 

-Е

   

^ ^ 3 )и х

 

—

 

c N

 

Rn

Это

 

-

 

основная

 

формула,

 

определяющая

 

измеряемую

 

разность
потенциалов

 

при

 

измени

 

ее

 

на

 

потенциометре ;■

 

Следовательно
чтобы

 

знать

 

неизвестную

 

измеряемую

 

разность

 

потенциал

 

,

нам

 

необходимо

 

знать

 

величины

 

Е,,

 

Rk

 

*,

 

^^ия

 

изме-

деления

 

величин

 

EN

 

\и«»^™ЛИТь

 

измеряемую

 

величину
ряемой

 

величины

 

Ux .

 

Чтобы

 

определись

 

иа

 

ѵ

 

з

 

величины

U

    

с

 

заданной

   

точноствю,

   

необходимо

   

калибровать

   

^тинь

точности

 

определения

 

Ux .



В

 

данной

 

статье

 

мы

 

будем

 

рассматривать

 

несколько

 

типов

потенциометров

 

и

 

всюду

 

будем

 

предполагать,

 

что

 

поправки

к

 

величинам,

 

от

 

которых

 

зависит

 

измеряемая

 

разность

 

потен-

циалов,

 

установлены

 

и

 

измерены.

 

Совершенно

 

не

 

будем

 

касаться

вопроса,

 

каким

 

методом

 

они

 

определены.

 

Вводя

 

для

 

каждого

случая

 

поправочный

 

коэфициент

 

будем

 

считать,

 

что

 

все

 

систе-

матические

 

погрешности

 

в-

 

определении

 

измеряемой

 

разности

потенциалов

 

Ux

 

устранены.

 

Поэтому

 

в

 

дальнейших

 

рассужде-

ниях

 

мы

 

будем

 

иметь

 

дело

 

исключительно

 

со

 

случайными

 

по-

грешностями.

 

При

 

этом

 

нас

 

будет

 

интересовать

 

только

 

порядок

величин

 

случайных

 

погрешностей,

 

а

 

не

 

сама

 

величина

 

их.

 

Мы
будем

 

устанавливать

 

предельную

 

величину

 

случайных

 

погреш-

ностей

 

в

 

определении

 

величин,

 

от

 

которых

 

зависит

 

измеряемая

разность

 

потенциалов,

 

исходя

 

из

 

заданной

 

точности

 

определе-

ния

 

последней

 

так,

 

чтобы

 

эта

 

предельная

 

величина

 

случайных
погрешностей

 

лежала

 

на

 

пределе

 

и

 

не

 

отражалась

 

на

 

заданную

точность

 

измерения

 

Ux .

 

Тогда

 

мы

 

можем

 

утверждать,

 

что

 

точ-

ность

 

определения

 

величин

 

или,

 

что

 

одно

 

и

 

тоже,

 

точность

определения

 

поправок

 

к

 

величинам,

 

от

 

которых

 

зависит

 

изме-

ряемая

 

величина

 

Ux

 

не

 

должна

 

быть

 

менее

 

±

 

предельной

 

вели-

чины

 

случайных

 

погрешностей

 

соответствующих

 

величин,

 

т.

 

е.

поправки

 

большие

 

чем

 

предельная

 

величина

 

соответствующих

случайных

 

погрешностей

 

должны

 

быть

 

учтены,

 

а

 

поправки

 

рав-

ные

 

или

 

меньшие

 

чем

 

соответствующие

 

предельные

 

случайные
погрешности

 

могут

 

быть

 

пренебрегаемы.

ПОТЕНЦИОМЕТРЫ

   

РЕОХОРДНЫЕ

На

 

основании

 

выше

 

изложенного

 

предположим,

 

что

 

величины

EN

 

Rk

 

и

 

R n

 

имеют

 

поправки

 

+«N ,

 

-{-a k

 

и

 

-\-к п

 

соответственно.

Тогда

 

формула

 

(3)

 

перепишется

 

в

 

виде:

UX

 

=

 

^EN

 

+

 

,N)%±^

После

 

преобразования

 

эта

 

формула

 

приближенно

 

принимает

 

вид:

</,=£»

 

%(і+й+ а -ё)

       

■

 

(4)

где

 

величины

 

Ux ,

 

EN ,

 

Rk

 

и

 

R„

 

действительные.

 

Таким

 

образом

 

мы

можем

 

определить

 

измеряемую

 

величину

 

Ux

 

с

 

нужной

 

нам

 

точ-

ностью,

 

если

 

нам

 

известны

 

в

 

формуле

 

(4)

 

поправки

 

ат

 

а к

 

и

 

а п

с

 

достаточной

 

для

 

этого

 

точностью.

Обращаясь

 

к

 

формуле

 

(3),

 

мы

 

можем

 

заключить,

 

что

 

из

 

трех

величин,

 

входящих

 

в

 

правую

 

часть

 

равенства,

 

две

 

величины

 

можем

выбрать

 

так,

 

чтобы

 

погрешности

 

их

 

были

 

возможно

 

малы.

 

В

 

ка-

честве

 

произвольных

 

величин

 

выгодно

 

принять

 

величины

 

/?„

 

и

 

EN .

Большинство

 

из

 

реохордных

 

потенциометров

 

не

 

имеют

 

при-

способления

 

поправки

 

на

 

изменение

  

эдс

   

нормального

 

элемента

6



от

 

температуры.

 

Величина

 

Rn

 

имеет

 

только

 

один

 

предел

  

В

 

таких

?^"§*6 ™^\$ГТ .

 

еВЫзбаРавТеЬлиТЧ иКн У

 

Т^«
ТГять 8

 

число

    

шлуРченное

 

"после

   

измерения

   

с

   

достаточной

    

.

Юностью

   

Т^да

 

в

 

формуле

 

(4)

 

мы

 

можем

 

принять. а п

 

за

 

нуль,

и

 

формула

 

(4)

 

примет

 

вид:

где

 

R

 

-

 

величина,

   

полученная

   

после

  

измерения

 

с

 

достаточной

"ТыртжеиГв

 

скобках

 

правой

 

частя

 

ураввеивя

 

(5)

 

аредстав-
ляет

 

собой

 

поправочный

 

коэфиниент

                                   

быть

щем:

   

если

 

измеряемая

  

величина

 

*

 

о"Р«ем ется

  

»»

        

н

ряда

   

°™-™; р -еТиГГсо ХсреХ^о Гре^„о Г и,соох-

хѵ

 

л 2

 

.

   

.

   

■

 

л л ,

    

F

                         

ппичем

 

ѵ

 

связано

 

с

 

х ъ

 

х.г

 

.

   

.

 

хп
ветственно

 

равными

 

°ѵ

 

о2

 

.

  

.

  

.

 

о„,

 

причем

 

_у

равенством

_у=у(х 1 ,

 

л:2

 

.

   

-

   

.

 

-О,

то

  

средняя

  

погрешность

   

s

  

измерения

  

величины

 

у

 

выражается

формулой

Формулой

 

(6)

 

мы

 

можем

 

восаользоватьс,.для

 

нашего^лучая,
положив,

   

что

 

у==Ухі

 

&

 

хѵ

 

х 2

 

.

  

■

  

.

 

*„

   

Р<* вн

Ч*,Д&

 

случае

 

формулой

  

(6)

 

мм

 

иользуемся

 

не

 

для

 

опре-
лр тения

   

величины

   

s,

  

а

 

наооорот,

   

величина
ХтиГопределить

 

средние

   

™^=™ І(Вели

 

ии

 

е.,

 

£,

 

и

 

«.-
Наша

 

основвая

 

задача

 

при

 

этом

 

заключается

 

в

 

том,

                

м

ids

 

rssasLTSSsraS&sr

 

ж
ЬВет П=?ь

 

Г

 

пов^Г

 

н\ы=

 

поправей'

 

козфи-
циент

 

и

 

когда

 

не

 

следует.
7



В

 

нашем

 

случае

 

формула

 

(6)

 

принимает

 

вид:

г=5=.Ѵ

 

\ш) а »

 

+ KWk )

 

а *

 

+ {жп )

 

а " (7)

где

 

s

 

—

 

средняя

    

погрешность,

     

не

     

влияющая

     

на

     

точность

измеряемой

 

величины,

°jv,°k

 

и

 

о„

 

—

 

соответствующие

 

погрешности

 

величин

 

EN ,

 

R&

 

и

 

R„ .

Если

 

мы

 

обозначим

 

через

 

а-Ю- т

 

наименьшее

 

число,

 

которое

возможно

 

отсчитывать

   

на

 

потенциометре,

   

то

   

по

  

крайней

 

мере

должно

 

быть

а.10"
(8)

На

 

основании

 

равенства

 

(8)

 

перепишем

 

формулу

 

(7)

 

в

 

виде:

д-10"
> У

 

te)

 

°*

 

+( щ)

 

°*

 

+

 

(ж„) а "

       

(9 >
Где

 

знак

 

||

 

означает,

 

что

 

берется

 

абсолютное

 

значение.

Из

 

формулы

 

(3)

 

мы

 

имеем:

dUx

 

_Rk_

   

dUK _Ejv

   

dUK

 

_ ЕлЯк
дЕ л:

     

R n

 

'

   

dR k

 

—

 

R n 'dR„-'

   

RJ

Далее

 

допустим,

 

что

 

все

 

члены

 

под

 

радикалом

 

равны

 

между

собой,

 

тогда,

 

принимая

 

во

 

внимание

 

значение

 

частных

 

произ-

водных,

 

получим:

гд«

в
по

ве,

пр

ря

ци

де

Л

или

или

или

R n ° N

я-10

"■10" "

  

-^ll/V^Y*

->

   

л/7ЁмВк\ а „

  

3

      

EN R k

2VT

Из

 

равенства

 

(10)

 

имеем:

Из

 

равенства

 

(11)

 

имеем:

"

 

Rn

 

__

 

a.\Q- m R k

a-10 En
2\/

 

SA-I0~ n

=,<
a-W a-10 Rh a-10"

2

 

V

 

3

 

E; 2\/~i

 

Uk

        

2\/ЗЛ-10 -п

      

2Ѵз/ А

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Ц

пс



Из

 

равенства

 

(12)

 

имеем:

•

 

Ю Rn «•Ю - R r , ■10- :"R„

2VaEj V R k

   

=

 

2Ѵг

 

uk

   

"2/3

 

л- io (15)

> где

 

Л-10-

)

-

 

наибольшее

 

число,

 

которое

 

возможно

 

отсчитывать
на

   

потенциометре

   

(введено

   

в

 

формулы

   

потому,
что

    

наибольшая

    

погрешность

    

получается

    

при
наибольшем

 

показании

   

потенциометра).
Рассмотрим

   

применение

  

выведенных

 

выше

 

формул,

 

причем
в

  

качестве

   

примера

 

возьмем

  

материалы

   

поверки

 

реохордного
потенциометра

 

Института

 

металлов.
Выше

 

уже

 

было

 

сказано,

 

что

 

за

 

величину

 

К п

 

мы

 

можем

 

Орать
величину,

 

полученную

 

после

 

измерения,

 

следовательно

 

за

 

по-
правку

 

к

 

R n

 

выбираем

 

нуль.

 

Точность,

 

с

 

какой

 

мы

 

должны

 

изме-
рять

 

/?„,

 

мы

 

определим

 

из

 

формулы

 

(15).
Данный

 

потенциометр

 

позволяет

 

измерить

 

разность

 

потен-
циалов

 

до

 

90

 

милливольт.

 

Самое

 

меньшее

 

можно

 

отсчитывать
до

 

0,025

 

милливольта,

 

соответствующее

 

половине

 

наименьшего
деления

 

на

 

реохорде.

 

Следовательно

 

в

 

нашем

 

случае

а . Ю-'"

 

—

 

0,000025

 

=

 

2,5 -Ю- 5

 

вольта

Л. Ю-"

 

=0,090

      

=9

   

-Ю- 2

Для

 

R„

 

после

 

измерения

 

получено

 

значение,

 

равное

#„

 

=

 

48,5683

 

ома.

Подставляя

 

эти

 

численные

 

значения

 

в

 

формулу

 

(15),

 

имеем:

о„

 

<

 

48,5683
2,5 _Ю"

     

=0,004

 

ома.
2-9-

 

У

 

А

Таким

 

образом,

 

мы

 

можем

 

считать

 

R„

 

равным

 

48,570

 

и

 

по-
грешность

 

к

 

нему

 

можем

 

считать

 

равной

 

нулю

 

(при

 

этом

 

допу-
скаем

 

ошибку,

 

лежащую

 

за

 

пределами

 

нашей

 

точности).
Для

 

отдельных

 

катушек

 

декады

 

и

 

реохорда

 

после

 

измерения
получены

 

следующие

 

значения

 

сопротивлений

 

в

 

омах:

катушек

Сопротивле-
ние

 

в

 

омах
От— до

Сопротивле-
ние

 

в

 

омах

I

II

0,717

0,715

0

 

-

   

I

0

 

-

 

И

0,717

1,432

III

IV

0,716

0,716

 

'

0

 

-ш

0

 

—IV

2,148

2,864

V

общее

 

соп-
ротивление

реохорда

0,716

0,716

0

 

-

  

V

0—15

V—

 

15

3,580

0,716

4,296



Из

 

формулы

 

(14)

 

определим

 

точность,

  

с

 

какой

  

мы

   

должны
измерить

    

сопротивление

   

Rk .

   

Подставляя

   

численные

в

 

формулу

 

(14),

 

получаем:

о к <<

 

4,296

     

2 '5

 

г -

 

102-5

 

=

 

0,0003

 

ома.
*

 

;

    

'

       

2-9-

 

/3

Следовательно,

 

чтобы

 

получить

 

измеряемое

 

падение

 

напря-,
жения

 

на

 

данном

 

потенциометре

 

с

 

точностью

 

до

 

0,000025

 

вольт,
мы

 

должны

 

знать,

 

т.

 

е.

 

измерить

 

отдельные

 

катушки

 

декады,
а

 

также

 

части

 

реохорда

 

с

 

точностью

 

до

 

0,0003

 

ома.

 

В

 

нашем

случае,

 

как

 

это

 

видно

 

из

 

таблицы,

 

мы

 

сделали

 

некоторое

 

от-
ступление

 

от

 

только

 

что

 

сказанного,

 

измеряя

 

сопротивления

 

до
0,001

 

ома.

 

Это

 

мы

 

сделали

 

потому,

 

что

 

на

 

данном

 

потенцио-
метре

 

хотя

 

и

 

можно

 

отсчитывать

 

до

 

половины

 

наименьшего
деления

 

реохорда,

 

что

 

соответствует

 

0,000025

 

вольтам,

 

но

 

такой
отсчет

 

не

 

является

 

точным

 

ввиду

 

непостоянства

 

подвижного

 

кон-
такта

 

на

 

реохорде,

 

так

 

что

 

брать

 

точность

 

поверки

 

данного

 

по-
тенциометра

 

выше,

 

чем

 

это

 

мы

 

делали,

 

было

 

бы

 

бесцельно.
Итак,

 

мы

 

можем

 

измерить

 

разность

 

потенциалов

 

на

 

данном

 

по-
тенциометре

 

с

 

точностью

 

не

 

выше

 

7,5 -Ю -5

 

вольта,

 

т.

 

е.

 

с

 

точ-

ностью

 

до

 

1,5

 

наименьшего

 

деления.
Как

 

видно

 

из

 

таблицы,

 

наивыгоднейшим

 

значением

 

полного
•сопротивления

 

в

 

цепи

 

измеряемого

 

падения

 

напряжения

 

(сопро-
тивление,

 

соответствующее

 

90

 

милливольтам)

 

является:

Rk

 

=

 

4,296

 

ома.

Исходя

 

из

 

этого

 

значения

  

Rk ,

 

можем

  

определить

 

сопроти-

вление,

 

соответствующее

  

какой

  

угодно

   

разности

   

потенциалов.
Например,

 

сопротивление

 

катушки

 

каждой

 

в

 

отдельности

 

должно.^
быть

  

равно

 

0,716

   

ома.

    

Сопротивление

 

части

   

реохорда,

 

соот-
ветствующей

 

одному

 

милливольту,

 

должно

 

быть

 

равно

 

0,0477

 

ома.
Отклонения

 

от

 

этих

 

величин

 

и

 

будут

 

представлять

 

собою
поправку

 

той

 

или

 

"иной

 

части

 

сопротивления,

 

участвующего
при

 

измерении

 

разности

 

потенциалов.

 

На

 

основании

 

только

 

что

сказанного

 

можем

 

определить

 

поправки.
10

 

к
Сопротивления

   

декады i0J

XOJ

•де

Показания
потенциометра

Действитель-
ное

 

значение
в

 

омах

Поправки
в

  

омах

от —до

о

 

-■

 

I 0,717

  

• +

 

0,001

0

 

—

  

11 1,432 0

0

 

—

 

111 2,148 0

0

 

—IV 2,864 0

■

   

0

 

—

 

V 3,580 0

10



Сопротивления

   

реохорда

и-

0 1

0 2

0 — 3

0 — 4

0 — 5

0 — 6

0 — 7

0 — 8

0 — 9

0 — Ю
0 — 11

0 — 12

0 — 13

0 — 14

0 — 15

Еы

 

—
Ux

 

Rn
Ro

После

 

того,

 

как

 

мы

 

выбрали

 

две

 

величины,

 

третью

 

величину
найдем

 

из

 

формулы

 

(3),

 

а

 

именно:

"4,296
1,01753

 

вольта.

,в -|

    

Максимальную

 

точность,

 

с

 

какой

 

мы

 

должны

 

определить

 

Ел ,

ноіайдем

 

из

 

формулы

 

(13),

 

именно:

іа.

то

a JV <
a.\(f- m EN

У

 

3

 

А

        

2.9-/3
2,5-1,017

  

1Q a

   

5

 

=

 

0,0000$

 

вольта.

Следовательно

 

EN

 

можем

 

принять

 

равным

 

1,0175.

 

Таким

 

обра-
юм

 

Ей

 

мы

 

должны

 

определить

 

с

 

точностью

 

не

 

выше

 

0,00008
іольта.

Итак,

 

для

 

исправления

 

измеряемой

 

разности

 

потенциалов

 

мы
должны

 

пользоваться

 

формулой

 

(5):

и*

       

Rn

   

\

 

VT En Ш 1 1

 

+
0,02095

 

(a kg

 

+

 

а кр )

Ub
a-N

  

\
1,0175

 

)

 

'

'де:
akg — поправка

 

к

 

катушкам

  

декады,

Чр

 

—

         

.

       

к

 

реохорду,
<xN

 

— вычисляется

 

из

 

формулы

■1,0175

 

=

 

а •л-

11



ПОТЕНЦИОМЕТРЫ

 

ТИПА

 

ФЕЙСНЕРА

 

ФИРМЫ

 

ВОЛЬФА

Для

 

измерения

  

разности

   

потенциалов

 

на

 

потенциометре

имели

 

формулу

 

(2)

«ли

UX ^„N-Rk

или

Для

    

случая,

   

если

   

величины

 

E jV ,

 

R„

 

и

 

Rk

   

имеют

   

поправ

aN>

 

^п

 

и

 

аА

 

соответственно,

 

имеем

 

выражение

 

(4).
Выражение

 

(4)

 

справедливо

 

в

 

том

 

случае,

 

если

 

полное

 

сопр
тивление

 

потенциометра

 

при

 

передвижении

 

контактных

 

рычагу

не

 

меняется.
В

 

потенциометре

 

типа

 

Фейснера

 

фирмы

 

Вольф

 

полное

 

сопротиідеі
ление/? 0

 

от

 

передвижения

 

контактных

 

рычагов

 

может

 

изменятьсцис
поэтому,

 

чтобы

 

учесть

 

погрешность

 

измерения

 

разности

 

поте
циалов,

 

обусловленную

 

изменениями

 

полного

 

сопротивления

 

Іизм
потенциометра,

 

мы

 

должны

 

как-то

 

ввести

 

в

 

уравнение

 

(4)

 

эрич

величину.

Величину

 

R n

 

мы

 

можем

 

ввести

 

в

 

уравнение

 

(4)

 

из

 

следующі

соображений:

                                                              

„

                   

'„
В

 

уравнении

   

(4)

 

отношение

 

EN{Rn

 

представляет

 

собой

 

не

 

чі

 

*
иное,

   

как

   

силу

 

тока

  

Ік

  

в

   

цепи

   

потенциометра.

  

От

  

изменени
полного

 

сопротивления

 

R 0

 

потенциометра

 

эта

 

сила

 

тока

 

Ік

 

измі
нится,

 

но

 

при

 

этом

 

ни

 

EN

 

ни

 

R n

 

и

 

ни

 

Rk

 

не

 

изменятся,

 

следов^

 

\
тельно

  

и

   

выражение

  

в

 

скобках

  

в

   

правой

   

части

  

равенства

   

|14
не

 

изменится.

  

Таким

  

образом,

   

выражая

  

силу

   

тока

   

Ік ,

 

равну
отношению

 

Ejv/Rn ,

 

через

 

сопротивление

 

R 0

 

и

 

подаваемое

  

напря-
жение

 

Е (і

 

на

 

зажимы

 

„В"

 

потенциометра

 

по

 

формуле:

/ь

 

=

 

^ (1'"

    

Я,,

                                           

ѵ

и

 

заменяя

 

в

 

уравнении

   

(4)

   

отношение

 

^

 

равным

   

ему

   

отнош

нием

 

из

 

(16),

 

будем

 

иметь

 

вместо

 

(4)

'Ш*фШЩШ

        

(і
На

 

основании

 

сказанного

 

выше

 

в

 

уравнении

 

(17)

 

може
считать

 

переменной

 

только

 

величину

 

R 0

 

(величина

 

Е 0

 

—

 

напр
жение

 

на

 

зажимах

 

„В"

 

потенциометра

 

—

 

от

 

R 0

 

не

 

зависит).

   

.

 

ж

Далее,

 

вводя

 

поправку

 

к

 

R 0

   

в

 

уравнении

   

(17)

   

и

   

обозначг нь;

ее

 

через

 

« 0 ,

 

имеем:

                                                                          

мс

U

 

__

    

£ц#А_

 

Л

     

,

    

<W

    

і

   

a A і%

 

а п

 

\

                                    

Ф(

12



Li

 

и

 

после

  

преобразования

 

получаем

 

приближенно

1

           

у.=

 

3£( '

 

+

 

£+*-*-■»R k

     

Rn

     

Rn

 

i

іВІ

или

 

окончательно

П

 

—и

   

/

 

1

 

_l

 

вл,д._

 

*«_

 

£_)

                           

(18)U x -U h

 

у

 

i,+,£ A,i-^

     

#„

     

/?J

                    

v

   

'

11

 

I

Выражение

 

в

 

скобках

 

в

 

правой

 

части

 

формулы

 

(18)

 

бу-
тиідет

 

представлять

 

собой

 

поправочный

 

коэфициент

 

для

 

потен-
ы^иометров

 

типа

 

Фейснера.
те

     

Теперь

 

выясним

 

влияние

 

погрешностей

 

a N ,

 

*„,

 

a k

 

и

 

а 0

 

на

 

точность
і

 

измерения.

 

Для

 

этого

 

мы

 

воспользуемся

   

формулой

 

(6)

 

и

   

анало-

э'гично

 

выражению

 

(9)

 

напишем:

1#

 

>

 

у

 

(ад

 

a N + \wk )

 

'*+1ж)

 

«+WJ

 

°п

 

;

   

(1У;
1

     

Z41

 

2
!Ш
зы(

    

Допуская,

 

что

 

все

 

члены

 

под

 

радикалом

 

равны

 

между

   

собой
ови

 

раскрывая

 

частные

 

производные

 

аналогично

 

выражениям

 

(13),
((14)

 

и

 

(15),

 

имеем:

а, 10

       

E N
ну

пр

                                  

ад

 

£**»:

 

^f

                                     

(20)
-

     

; ^

   

4

 

Л- 10

^ 1

                                 

0ft ,<^°—

                                

(2D

)Ш

(1

же

а-10

    

m R n

4Л-10 - "
(22)

g -l °

     

Л>

                                           

(23)
—

 

я
4Л-10

П Р

     

Следовательно,

   

если

   

поправки

 

« /V)

 

« ft ,

 

а я

 

и

 

я 0

 

по

  

своей

   

абсо-
•

 

лютной

 

величине

 

не

 

превышают

 

величин

 

о л -,

 

o ft ,,o„

 

и

 

о 0 ,

 

выражен-
ных

 

уравнениями

 

(20),

 

(21),

 

(22)

 

и

 

(23),

 

то

 

этими

 

поправками

 

мы
могли

 

бы

 

пренеберечь,

 

в

 

противном

 

случае

 

мы

 

их

 

должны

 

учесть.
Применим

 

теперь

   

вышеизложенное

   

к

   

потенциометру

   

типа
Фейснера

 

фирмы

 

Вольф

 

№

 

7162.

 

Общее

 

сопротивление

 

15000

 

ом,
с

 

декадами:

   

14X1000,

   

9

 

X

 

100,

   

9

 

X

 

Ю,

  

9X1

   

и

   

9X0,1,

   

сила

• 13



тока

 

в

 

главной

 

цепи

 

равна

 

0,0001

 

ампера.

 

Наименьшее

 

возможней
показание

 

соответствует

 

0,00001

 

вольта,

 

наибольшее

 

показанное

1,5

 

вольта.

Подставляя

 

численные

 

значения

 

в

 

формулы

 

(20),

  

(21),

  

(22)
(23),

 

имеем

 

соответственно:

'N <
Ы0

   

5 - 1,0190

4-15-10

 

_1
=

 

0,0000017

  

воль

/

 

Ы0~~°

 

-10000
4-1

-±0,025

 

ома.

„

 

МО" 5

 

-15000

4-15-Ш -1
=

 

±0,017

 

ома.

■„.

 

1-Ю -5

 

-15000
=

 

±0,025

 

ома.

ОТ.Л

зер

сие

нос

эб{

4-15-10

Следовательно,

 

при

 

поверке

 

потенциометров

 

указанного

 

ти~
мы

 

должны

   

измерить

   

сопротивления

 

Rk

 

и

 

R 0

  

по

  

крайней

   

ме|
с

 

точностью

 

до

 

±0,025

 

ома;

  

сопротивление

 

R n

 

должны

 

измери'
с

  

точностью

   

до

 

±0,017

 

ома

 

и

 

знать

   

эде

 

нормального

 

элемен'

с

 

точностью

 

до

 

±0,0000017

 

вольта.

Контактные

 

сопротивления

 

потенциометров

 

указанного

 

тиі
обычно

 

меньше

 

0,02

 

ома,

 

потому

 

ими

 

вполне

 

можно

 

пренебреч
Следует

 

обратить

 

внимание

 

еще

 

на

 

то

 

обстоятельство,

 

чі
величина

 

Rk

 

состоит

 

из

 

пяти

 

членов

 

(число

 

декад),

 

т.

 

е.

R^RJ+Rf

 

-;

 

Rk m

 

+

 

Rk ™

 

+

 

Rkv

Если

 

точность

 

определения

 

этой

 

суммы

 

равна

 

±0,025,

 

I
точность

 

определения

 

каждой

 

из

 

величин/^

 

должна

 

быть

 

болыи
Пользуясь

   

тем

   

же

   

законом

   

накопления

   

ошибок,

   

найдем,

   

чі

0,025

        

.пли
в

 

J

 

=

 

V— : ^

 

±0,011

 

ома,

где

     

о

   

— средняя

 

ошибка

 

к

 

величинам

 

R k

і

 

:=

 

I,

 

II,

 

III,

 

IV,

 

V.

В

 

свою

 

очередь

 

первая

 

декада

 

состоит

 

из

 

14

 

катушеі
а

 

остальные

 

декады

 

состоят

 

из

 

9

 

катушек

 

каждая.

 

Следов!
тельно,

 

каждая

 

катушка

 

первой

 

декады

 

должна

 

быть

 

измерен
с

 

точностью
1

       

0,0 1 1

                                  

.

    

.

      

„

    

п

% =

 

ѴЦ

 

=

 

±

 

°>003

 

ома '

 

J

 

=

 

] '

 

2

 

■
14;

14



катушка

 

остальных

 

декад

 

должна

 

быть

 

измерена

   

с

   

точ-
ностью

і

   

.о.оп

      

. Л .

   

.

                    

г

 

=

 

II,

 

III,

 

IV,

 

V

2)

                 

°*Л7Г

 

=

 

°> 0037

 

° Ма

           

7

 

=

 

1.2'.

   

.

   

.9
Указанное

 

относится

 

к

 

тому

 

случаю,

 

когда

 

каждая

 

катушка
отдельных

 

декад

 

измерена

 

отдельно.

 

Если

 

пользоваться

 

при

 

по-
зерке

 

потенциометров

 

методами,

 

позволяющими

 

не

 

повторять
систематических

 

ошибок,

 

то

 

достаточна

 

ранее

 

выведенная

 

точ-

ность

 

определения

 

Rk ,

 

т.

 

е,

 

0,025

 

ома.
При

 

поверке

 

вышеуказанного

 

потенциометра,

 

после

 

некоторой
эбработки

 

получены

 

следующие

 

результаты:

Декада

 

; ><1000 Декада

 

ХЮО Декада хю Декада

 

XI

от— до в

 

омах от —до в

 

омах от— до в

 

омах от —до в

 

омах

ГИ

     

0-1

А

   

S-з
999,98 0-1 100,00 0-1 10,00 0-1 1,00

2000,04 0—2 199,98 0-2 20,00 0—2 2,00
3000,12 0—3 299,98 0-3 30,00 0—3 3,00

ен-

    

о-4 4000,20 0—4 399,98 0-4 40,00 0—4 4,00

0—5 5000,28 0-5 499,96 0—5 50,00 0—5 5,00

ГИІ

      

0—6
Л

     

0-7
6000,36 0—6 599,94 0-6 60,00 0—6 6,00

7000,42 0-7 699,92 0—7 70,00 0—7 7,00

61

     

0-8 8000,48 0—8 799,92 0-8 80,00 0—8 8,00
Щ

     

0-9 9000,54 0-9 899,92 0—9 90,00 0-9 9,0ft
0—10 10000,60
0-11 11000,68
0—12 12000,76
0—13 13000,84
0-14 14000,90 і

41

О

 

В!

рен

Декада

 

Х.0,1

от —до в

 

Омах

0—1 0,10
0—2 0,20
0-3 0,30
0-4 0,40.
0-5 0,50
0-6 0,60
0—7 0,70
0-8 0,80
0-9 0,90

Термокомпенсационная
декада

 

нормального

   

эле-
мента

от —до в

 

омах

180-0 180,00

„

 

—1 181,00
■

 

-2 182,00

.

 

—з 183,00
,

 

-4 184,00

.

 

-5 185,00

.

 

-6 186,00
„

 

—7 187,00
»

 

-8 188,00

„

 

—9' 189,00
„

 

—190 190,00

Все

 

результаты

 

округлены

 

до

 

±0,02

  

ома.

1&



гд„

 

■ МДепь

 

нормального

 

элемента

 

состоит

 

из

 

катушек

 

2,

 

3

 

.

 

.

 

.

 

1і
и

 

некоторой

 

части

 

первой

 

катушки

 

декады

 

X

 

W00.

 

Сумма

 

—

 

обща
сопротивление

 

цепи

 

нормального

 

элемента —

 

равна

 

ПООО.ЫЗ-
,—

 

999,98

 

+ 190

 

=

 

10190,70

 

ома.

 

Пользуясь

 

тем,

 

что

 

в

 

уравнениі
(З)-две

 

величины

 

можем

 

выбрать

 

произвольно,

 

выберем

 

сопроти
вление

 

в

 

цепи

 

нормального

 

элемента

 

произвольно

 

так,

 

чтобі
оно

 

равнялось

 

не

 

10190,70

 

омам,

 

а

 

было

 

точно

 

10190,00

 

ом,

 

и

 

из

 

гд
меним

 

соответственно

 

систему

 

исчисления

 

единиц

 

(переменим

 

со
ответственно

 

масштаб).

 

Для

 

этого

 

умножим

 

весь

 

полученныі
результат

 

на

 

10190,00

 

и

 

разделим

 

на

 

10190,70,

 

тогда

 

будем

 

иметі

Декадах

 

ЮОО Декада

 

Х100

от—до в

 

омах от— до в

 

омах

0-

 

1 999,92 0—1 100,00
0—

 

2 1999.90 0-2 199,96
0—

 

3 2999,90 0—3 299,96
0—

 

4 3999,94 0—4 399,96
0-

 

5 4999,94 0-5 499,92
0-

 

6 5969,94 0-6 599,90
0—

 

7 6999.94 0-7 699,88
0—

 

8 7999,94 0-8 799,86
0-

 

9 8999,92 0—У 899,86
0—10 9999,92
0-11 10999,92
0-12 11999,94
0-13 12999,94
0—14 13999,94

Декады

 

XW,

 

ХЬ

 

ХОД

 

и

 

термокомпенсационная

 

декада

 

оста

нутся

 

неизменными.
Для

 

исправления

 

(т.

 

е.

 

для

 

введения

 

поправок)

 

измеряемо!
величины

 

мы

 

имеем

 

формулу

 

(18)

ѵ*-Ф^£ +акRk
Oft

   

■__

 

°о\
Rn

     

ЩГ

которую

 

перепишем

   

в

 

удобном

 

для

 

пользования

 

виде:

п

 

—

 

и

 

Л

 

_л_

 

«л'

 

і

 

ч Ч-*к и

 

+

 

ч ш

 

+

 

«кІѴ_±ч^
U x

 

—

 

и к

 

I

 

1

 

"Г

 

р

 

'

  

"Г

                   

іпПОО

 

ІГи■V^E N 10000

 

u k

a 1

 

_ a °
Rn

    

Ro

В

 

нашем

 

случае

 

поправки

   

<v

 

,

   

а
IV у.п

 

и

 

<х 0

 

равны

 

нули

(изменение

 

общего

 

сопротивления

 

от

 

передвижения

 

рычагоі
меньше

 

чем

 

0,025

 

ома),

 

следовательно

 

для

 

данного

 

потенциометр;

мы

 

имеем

 

формулу

3ft 1

 

+

 

«А»

 

\
Ux

 

=

 

Uk

 

1.+
a N

+E N ^~

 

lOOOOt/*/'



■Ч

  

где

 

Vh

 

—

 

показания

 

потенциометра,

             

Cinhn
:щ

            

Л

 

— поправки,

 

относящиеся

 

к

 

декаде

 

X1U00,

і-

           

«/

 

—

 

поправки,

 

относящиеся

 

к

 

декаде

 

X

 

W0,
іиі

            

«^

 

—

 

определяется

 

из

 

уравнения

Ejvcs

   

— Ем

 

помп

    

=<*N>

и!

   

где'£*«

 

-значение

  

эдс

 

нормального

  

элемента,

 

данное

 

в

 

сви
Г п

    

'

                 

детельстве,
іыі

      

EN *o*n

 

-значение

  

эдс

  

нормального

  

элемента,

   

которое

   

учи
, Т1

                        

тывает

 

потенциометр.

ПОТЕНЦИОМЕТР

 

ТИПА

 

БРУГГЕР

 

ФИРМЫ

 

ГАРТМАН

 

БРАУН

Для

 

введения

 

поправки

 

к

 

измеряемой

 

разности

 

потенциалов
на

 

потенциометре

 

Бруггера,

 

как

 

и

 

на

 

потенциометре

 

Фейснера,
имеем

 

формулу

П

        

II

 

(л

 

Л-

 

« A 'J_?*.

 

—

 

a *

 

— **\

ста

моі

улк

Как

 

мы

 

видели

 

при

 

измерении

 

разности

 

потенциалов

 

на

 

по-
тенциометре

 

Фейснера,

 

поправки

 

* N ,

 

«„

 

и

 

%

 

состояли

 

из

 

одного
члена,

 

поправки

 

л к

 

состояли

 

из

 

стольких

 

членов,

 

сколько

 

де-
кад

 

имеет

 

потенциометр.

 

Для

 

потенциометра

 

Бруггера,

 

ввиду
его

 

особенного

   

устройства,

   

выражение

 

в

 

скобках

 

усложняется.
Найдем

 

сначала

 

выражение

 

для

 

« 0 .

 

Общее

 

сопротивление

 

по-
тенциометра

 

Бруггера,

 

так

 

же

 

как

 

и

 

Фейснера,

 

от

 

передвижения
рычагов,

 

может

 

измениться.

 

Но

 

это

 

изменение

 

здесь

 

гораздо
сложнее.

 

Изменение

 

сопротивления

 

одной

 

декады

 

при

 

неизмен-
ности

 

сопротивлений

 

других

 

декад

 

вызывает

 

изменение

 

сопро-
тивления

 

последних,

 

и.

 

наоборот;

 

для

 

выяснения

 

зависимости
этих

 

изменений

 

примем

 

во

 

внимание,

 

что

 

сопротивление

 

пятой,
как

 

и

 

первой

 

декады

 

от

 

передвижения

 

рычагов

 

не

 

изменяется.
Но

 

общее

 

сопротивление

 

декады

 

5

 

и

 

сопротивления,

 

параллельно
которому

 

включаются

 

декады

 

№

 

5,

 

при

 

передвижении

 

рычагов
№4

 

может

 

измениться,

 

вследствие

 

чего

 

сопротивление

 

четвертой
декады

 

не

 

постоянно.

 

Если

 

обозначим

 

общее

 

сопротивление
четвертой

 

декады

 

через

 

R lt

 

сопротивление

 

той

 

же

 

декадыі

 

за
исключением

 

сопротивлений

 

двух

 

катушек,

 

параллельно

 

которым
включается

 

четвертая

 

декада,

 

через

 

Rsi ,

 

сопротивления

 

этих
двух

 

катушек

 

через

 

г\

 

и

 

сопротивление

 

пятой

 

декады

 

через

 

к ь ,

то

 

можем

 

написать

Ri

 

=

 

#*!+

 

^7+#5

Аналогичным

 

рассуждением

 

можем

 

получить

 

для

 

третьей

 

декады

■

     

R.

 

=

 

R S^
r̂h

 

+

 

Ri

2-1840
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Для

 

любой

 

декады

 

имеем

ѣ

 

-

 

*

 

=

 

R Si~k

 

+

 

r;- k '*'- (k - 1} ,

                 

(24
?

 

1--М

 

+

 

Ki-(k-\)

где

 

/

 

равно

 

номеру

 

последней

 

декады,

 

А

 

=

 

1,

 

2

    

.

  

.

   

.

Изменение

 

общего

 

сопротивления

 

/?,-_*

 

декады

 

(г

 

—

 

А)

 

зави Тг
сит

 

от

 

изменения

 

двух

 

величин

 

/-,_*

 

и

 

/&_^_і).

 

Потому

 

полу

чаем

 

это

 

изменение

 

по

 

формуле

А

 

/?

     

,

 

—

 

^ а .-

 

-

 

*

 

Д

 

/?.-

 

— fft - у-!-/?а«-

 

-

 

№

 

-

 

ij

 

Д

 

r^,-_

 

jt

                      

,

В

 

нашем

 

случае

 

потенциометр

 

Бруггера

 

имеет

 

5

 

декад,

 

следо

вательно

 

і

 

—

 

Ъ.
Для

 

изменения

 

второй

 

декады

 

мы

 

получаем

 

выражение

 

из

 

(25)
(первая

 

декада

 

от

 

передвижения

 

рычагов

 

не

 

меняется):

               

П<

* 2

                

С"2

 

+

 

Я 3 ) 2

Изменение

 

третьей

 

декады

 

выразится

 

формулой:

(26а

пе

ВТ

д

 

r

 

=

 

Jj££& +/V

 

*J3l

                        

/26 :

 

, і

МІMI
и

 

изменение

 

четвертой

 

декады

 

выразится

 

формулой

                    

g f

д/?

       

У 2 А^

 

+

 

^Ау 0І
СУ+/?6 ) 2

ПС

мс

Пятая

 

декада,

 

как

 

мы

 

уже

 

упоминали,

 

от

 

передвижения

 

рыча-

гов

 

не

 

меняется.

Первая

 

декада

 

данного

 

потенциометра

   

Бруггера

  

состоит

 

и]
10

 

катушек

 

по

 

1000

 

ом.

Вторая

 

декада

 

состоит

 

из

 

11

 

катушек

 

по

 

100

 

ом.

       

ю

Третья

       

»

                        

>,

    

»

           

,

            

,

     

20

   

„

 

.

                     

Четвертая

 

декада

 

состоит

 

из

 

11

 

катушек

 

по

 

4

 

ома

 

и

               

^
пятая

 

декада

 

состоит

 

из

 

10

 

катушек

 

по

 

0,8

 

ома.

                      

у
Каждая

 

последующая

 

декада

 

приключена

 

к

 

предшествующей
декаде

  

параллельно

  

к

 

двум

   

катушкам,

   

следовательно

   

каждое

г'

 

состоит

 

из

 

двух

 

катушек

 

соответствующего

 

сопротивления.

Подставляя

  

численные

   

значения

  

в

  

формулы

  

(26а),

  

(26Ь)
(26с),

 

получаем:

                                                                                  

D

л

 

р

 

_

   

200»

 

А /?» +

 

200»

 

Д

 

г,'

          

1

   

,,,

 

„

^ 2

             

(200

 

+

 

2оо;2

       

—

 

ХА

 

йі < а -{-&г 2 )

        

{гіи,І.л>
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ви.Так

 

как

 

/?5

 

от

 

передвижения

  

последнего

   

рычага

 

не

 

изменяется,

лѵ .то

 

Д

 

/?6

 

=

 

0,

 

следовательно

 

вместо

 

выражения

 

(27с)

 

имеем:

Ь^

 

=

 

±-Ьг;

                                     

(28)

'251
Подставляя

 

это

 

выражение

 

для

 

Д

 

Ri

 

в

 

выражение

 

(27Ь),

 

имеем:

Л0

                 

Д

 

Я.

 

=

 

Цг?

 

Д

 

г/

 

+

 

Д

 

г/)=—

 

Д

 

г/

 

+

 

±

 

Д

 

г.'

Подставляя

 

это

 

выражение

 

для

 

Д/?а

 

в

 

выражение

 

(27а),

 

имеем:

                     

А *.

 

=

 

Т

 

(ж

 

Л

 

Г *'+Т

 

*

 

#

 

ДѴ)

                 

( 29 >
Таким

 

образом

 

изменение

 

сопротивлений

 

декад

 

5,

 

4

 

и

 

3

 

от

передвижения

 

рычагов

 

мы

 

свели

 

к

 

изменению

 

сопротивления

второй

 

декады,

 

выразив

 

последнее

 

через

 

изменения

 

сопротивле-
6Ь)ний

 

упомянутых

 

декад

 

формулой

 

(29).

 

Сопротивление

 

первой
декады

 

от

 

передвижения

 

рычагов

 

не

 

меняется.

 

Следовательно
мы

 

можем

 

заключить,

 

что

 

полное

 

сопротивление

 

потенциометра
Бруггера

 

может

 

измениться

 

исключительно

 

ввиду

 

изменения

общего

 

сопротивления

 

второй

 

декады.

   

Потому

  

относительную

6с)

 

поправку

 

к

 

полному

 

сопротивлению

 

потенциометра

 

Бруггера

 

мы

можем

   

выразить

 

формулой:

^= 4іД д 'Ѵ+х д 'Ѵ+Д<)

                  

(30)

Далее

 

выведем

 

выражение

 

для

 

поправки

 

ak

 

к

 

сопротивле-
нию,

 

отсчитываемому

 

на

 

потенциометре

 

соответственно

 

показа-
ниям

 

рычагов.

 

Потенциометр

 

Бруггера

 

отличается

 

от

 

потенцио-
метра

 

Вольфа

 

тем,

 

что

 

на

 

Бруггере

 

неизвестная

 

разность

 

потен-
циалов

 

компенсируется

 

падением

 

напряжения

 

на

 

нескольких

участках

 

цепи,

 

по

 

которым

 

проходят

 

различные

 

токи,

 

так

 

что

W

                   

и х =І 0

 

(/?/

 

+

 

#,')

 

+

 

ІЛ'

 

+

 

W + W

               

( 31 )

•

   

где

 

/0—сила

 

тока,

 

устанавливаемая

 

в

 

главной

 

цепи

 

потенциометра
и

 

равная

 

в

 

нашем

 

случае

 

0,0001

 

ампера,

Ri,R2 ',

 

■

  

■

  

•

 

RB '

 

—

 

сопротивления,

   

показываемые

  

на

 

декадах

 

со-
ответствующими

 

рычагами,

 

А„

 

/4

 

и

 

/5

 

—

 

токи,

 

проходящие

 

по

 

декадам

 

3,

 

4

 

и

 

5.

2*

                                                                                                                   

19

ча-



Исключим

 

из

 

уравнения

  

(31)

 

силы

   

токов

  

/8 ,

 

/4

 

и

 

/Б

  

следуі

щим

 

образом.
Сначала

 

исключим

 

силу

 

тока

 

/в .

По

 

законам

 

Кирхгофа

 

мы

 

имеем:

**r/

 

=

 

/B /?5

                                          

(3

где

 

/4

 

—

 

СИЛа

 

тока,

 

проходящего

 

по

 

сопротивлению,

 

параллелы

которому

 

включается

 

сопротивление

 

R b

 

декады

 

пятой,
Исключая

 

из

 

уравнений

 

(32)

 

и

 

(33)

 

силу

 

тока

 

U,

 

имеем:

Аналогичным

   

рассуждением

   

получим

  

для

 

/4

 

и

 

/3

   

выражею

/і

 

=

 

/з

 

я 4

 

+

 

ѵ ( 3
V

 

—

 

/

    

Га '

                                                  

и
3-0

  

^з

 

+

 

^' ( 2
Подставляя

 

в

 

выражении

 

(35)

 

вместо

 

/„

 

его

 

значение

 

из

 

(31

  

(
имеем:

Подставляя

 

в

 

выражении

 

(34)

 

вместо

 

/4

 

его

 

значение

 

из

 

вырі

жения

 

(37),

 

имеем:

X
/

 

_

 

т _________ г г ' г -б' г і ___________

5

 

~

  

°

 

С#з

 

+

 

'*')

 

(Л*

 

+

 

О

 

№

 

+

 

V)

                        

Ч
Заменяя

 

в

 

уравнении

 

(31)

 

величины

   

/3 ,

 

/4

 

и

 

/s

  

их

 

значения;
из

  

(36),

 

(37)

 

и

 

(38),

 

будем

 

иметь:

Uк

 

=

 

h

 

[#/

 

+

 

# 3 '

 

+

 

#«'

 

7?Г+7./

 

+

 

^МЯз

 

+

 

^/М^

 

+

 

^)

 

+

+

 

* 5

   

(R-s

 

+

 

rl

 

(/? 4

 

+

 

V)(/? B

 

+

 

r 4 ')J

                     

v

Выражение

 

в

 

скобках

 

уравнения

 

(39)

 

не

 

что

 

иное,

 

как

 

обш 4 -

сопротивление

 

R k

   

потенциометра,

  

на

  

котором

   

компенсирует
измеряемая

 

разность

 

потенциалов

 

Ux ,

 

т.

 

е.

I

    

Р

  

'

 

____________

 

2

   

Г 3

   

'4 _____________

                                     

...

+

 

* 5

 

(л в

 

+

 

гя ')(/г 4

 

+

 

Ѵ)(« в

 

+

 

'-4')

                       

( 4(
или,

 

подставляя

   

численные

 

величины

   

вместо

   

г/,

 

г/,

 

г/,

 

Я 8 .

и

 

/?5 ,

 

имеем:

/?»=#/ +/г/+-у

 

$;

 

+

 

4-

 

^'

 

+

 

1

 

^ ( 4

 

Г
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Поправка

 

ak

 

к

 

величине

 

Rh

 

в

  

данном

   

случае

  

будет

  

состоять
из

 

поправок

  

ко

  

всем

  

величинам,

  

входящим

   

в

 

выражение

 

(39).
Обозначая

   

поправки

   

к

   

величинам

   

R/,

 

/?2 '>

  

Я/,

 

Д 4

  

и

  

/?5

  

со-
ответственно

   

через

   

а/,

   

а/,

   

<,

 

а/

   

и

   

а/,

   

поправки

   

к

  

вели-
чинам

 

Д в ,

 

Д 4

 

и

 

Яй

 

соответственно

 

через

 

« 3 ,

   

«4

 

и

 

а 5

  

и

   

поправки
,,к

   

величинам

  

г/,

  

г/

  

и

  

г/

   

соответственно

   

через

   

Р п ,

   

рш ,

   

Г,
"будем

 

иметь

 

вместо

 

уравнения

 

(39)

ой'

       

^

 

=

 

/о[Д/+«'+Д/+<

 

+

 

№'

 

+

 

<)-^Й^т-р7 +

+

 

(^4

 

+ а ^(^ 8

 

+

 

/-2 '

 

+

 

а 3

 

+

 

Р 2)(/?4

 

+

 

г3 '-|

 

а 4

 

+

 

Рз)^

(3

(3

еН!

        

+(Д5

  

+

 

Я«Ѵв

 

+

 

Ѵ

 

+

 

^

 

+

 

Р«)^

 

+

 

Ѵ

 

+

 

»*+ШЯв^

 

+

 

в5+М 1

(3

     

Подставляя

 

численные

 

величины

 

вместо

 

г/,

 

г8',

 

г/,

 

Д 3 ,

 

/?4

 

и

 

Д5

и

  

пренебрегая

 

высшими

 

степенями

 

малых

 

величин,

 

получим:

(зі

 

их =і 0

 

[^(і+^)+^о+й+-Нз'(і+й; + |?w8-)+

ьірІ

    

+^р+Цр>)] =/0

 

(д/+/? 2 '+|д/ +-і-я/+-і-я. /)х

-ГГ"

 

+

 

М~Т00~

 

+

    

80

    

+

    

16

    

) \

 

\
/гі'+л а '+уД в '+

 

J /?/+!«,'

5щ,что

 

на

 

основании

 

выражения

 

(40)

 

можем

 

переписать

 

в

 

виде:

^— ^*\і

 

-t-

                    

юооо

 

Uh

                     

F "'

1

  

Га'-4-Л"^2- а4

   

i

  

Рв-°Л1
ХР+^

  

t406~+~80"JJ
(4(

                                

"г"

                    

10000

 

(7ft

                     

"^

,І Ь'+^(^

 

+

 

^

 

+

 

^)]Ѵ

           

(4!)
+

                         

10000

 

t/A

                        

/
a

где

 

£/ft

 

—

 

показание

 

потенциометра

 

в

 

вольтах.
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Второй,

 

третий

 

и

 

четвертый

 

члены

 

выражения

 

в

 

скобках

 

есты

  

cj

что

 

иное,

 

как

 

общая

 

относительная

 

поправка

 

к

 

общему

 

сопротивлі

  

м

нию

 

потенциометра,

 

на

 

котором

 

компенсируется

 

измеряемая

 

ра

  

м

ность

 

потенциалов,

 

т.

 

е.

                                                                      

э>

ш

ак

 

ѵ+ѵ+4(°»'+^'^)+4-[<+М Р2г+ &і?)]

   

*'
.-----------------------------_|

     

и

Rk

 

=

                                                   

10000

 

U,к ю

і_Г<х 5 '

 

+

 

Д П 'С^— а8

   

_,

 

.

 

Р 8~а4

   

_ L

 

Pi— «б М

 

\ М
8

 

L

 

"

       

Ч

  

400

  

^

    

80

    

^

     

16

   

7J

                         

,

     

о

+

 

"

                          

lOOOOi/ft

                             

/ ^'

   

н

с
Итак,

  

мы

   

определили

   

относительную

  

поправку

  

к

  

полном

  

н

сопротивлению

 

/?0

 

главной

 

цепи

 

потенциометра

 

[уравнение

 

(30

   

в

и

 

относительную

 

поправку

 

к

 

общему

  

сопротивлению

 

потенцш

метра,

 

на

 

котором

 

компенсируется

 

измеряемая

 

разность

 

потенцш

лов

 

[уравнение

 

(40)].

 

Таким

 

образом,

 

нам

 

остается

 

определить

 

оі

носительные

 

поправки

 

к

 

эдс

 

нормального

 

элемента

 

и

 

к

 

сопротк

влению,

 

на

 

котором

 

компенсируется

 

эдс

 

нормального

  

элемент;

Формула,

  

определяющая

 

относительную

 

поправку

   

a N lEN

  

к

 

эд

нормального

   

элемента,

   

остается

   

прежняя.

   

Что

   

касается

  

фо[
мулы,

 

определяющей

 

относительную

 

погрешность

 

а„//?„

 

к

 

сопро

тивлению,

    

на

  

котором

   

компенсируется

   

эдс

  

нормального

   

эле

мента,

 

то

 

она

 

будет

 

выражаться

 

более

 

сложно,

 

в

 

виду

 

отсутствш

специальной

 

термо-компенсационной

 

декады

   

данного

 

потенцио

метра

  

для

   

нормального

   

элемента.

    

Так

   

как

   

эдс

  

нормальной

элемента

   

компенсируется

  

на

  

тех

   

же

   

участках

   

сопротивленш

потенциометра,

   

что

   

и

   

неизвестная

   

разность

   

потенциалов,

   

ті

формула,

 

определяющая

  

относительную

   

поправку

  

к

 

R„,

  

буде
аналогична

 

с

 

формулой,

 

определяющей

 

относительную

 

поправ»

к

 

Rk ,

 

с

 

той

 

только

  

разницей,

  

что

 

значение

 

величин,

   

входящи

в

 

формулу,

 

будет

 

другое,

 

т.

 

е.

 

мы

 

имеем

Ря2

 

—

 

<*з
"3

       

400

R„

                              

10000

 

EN

                    

~~.

Г,

     

,

   

D ,

    

ЛВ "Д— а з

 

,

  

Р вд

 

— a 4 V|
i:

                         

ЬП

         

j_\4

    

"чт л »4\

    

400

     

"T"

      

SO

+

                         

10C00£w

   

г

                     

+

_L

 

Г

 

<

     

Lot

    

( P"2

 

~

 

° 8

 

X.

 

h^ZL ai

  

,

  

Ы

 

—

 

«5

 

VI
,

    

8

  

[ а "5

 

+

 

^" 5 \

   

400

     

+

      

80

    

"Г

      

16""

   

)\ (43

T

                           

10000

 

£*

Так

 

как

 

эдс

 

нормального

 

элемента

 

в

 

промежутке

 

рабочи:
температур

 

меняется

 

не

 

более

 

чем

 

от

 

1,01800

 

до

 

1,01900

 

вольта

то

 

сопротивление

 

цегіи

 

потенциометра,

 

участвующее

 

при

 

компен

сации

 

эдс

 

нормального

 

элемента,

 

постоянно

 

в

 

части,

 

необходи
мой

 

для

 

компенсации

  

эдс

  

нормального

  

элемента,

 

если

   

бы

 

по

22



«иа*

 

пявнялась

 

1,01800

 

вольта,

 

т.

 

е.

 

сопротивление,

 

показывае-
ь«

 

«дая Р™ио^ тре

  

при

 

компенсации

   

эдс

  

нормального

 

эле-
ІЛІ

 

М0

 

.f

 

пычагов

  

1

   

2

 

и

 

3

  

всегда

  

одно

 

и

 

то

 

же.

 

При

  

изменении
"

 

"ТнпошТьного

 

'

 

элемента

  

может

   

измениться

   

сопротивление,
^язы^емоеТолько

  

рычагами

 

4

 

и

 

5.

 

Следовательно,

 

при

 

изме-
нении

  

эдс

 

нормального

 

элемента

 

могут

 

измениться

 

только

 

££
7

    

все

 

остальные

 

величины,

 

входящие

 

в

 

формулу

 

(43),оста
+

   

Lfe

 

постоянными.

   

Выше

   

указывалось,

  

что

   

величину

   

R„

 

мы
можем

 

выбра?"

 

произвольно.

 

Выберем

 

R n

 

произвольно

 

так,

 

чтобы
оно

 

имеГ

 

наименьшую

 

поправку.

   

Для

   

этого

 

достаточно

   

при-
<*

 

ня?ь

 

полученное

 

после

 

измерения

 

значение

 

сопротивления

 

в

 

по-
отояннойСсти

 

за

 

номинальное

 

и

 

произвести

 

пересчет

 

всех

 

осталь-
■

  

ных

 

полученных

 

после

 

изменения

  

величин,

 

т.

 

е.

   

изменить

 

соот-
ветственно

 

систему

 

исчисления

 

единиц.

 

Тогда

 

имеем30

щ
01

>т

        

Таким

 

образом,

 

вместо

 

формулы

 

(43)

 

мы

 

имеем:

Щ

                                                                                                             

з

             

\

 

-і
ЭІ

                                    

—а.

        

1

    

Г

   

,

         

п

 

,

   

(

  

«8

     

,

   

_5t.

        

m

 

—

 

a S

 

\
(43a)

10000

 

EN:рс

ВЦ;

ОГ(

                                          

-а 4

    

,

   

J

   

Г

  

,

        

„,

     

( a S

   

j_

 

°4__1«4^5
НИІ

Итак,

 

мы

 

имеем

 

из

 

(30),

 

(42)

 

и

 

(43а)

 

вместо

 

формулы

 

(18):

ajv

 

~

 

320

 

+

 

Т

 

^"

 

~

 

Л

 

" 5

 

Ѵ40Р

 

+

 

80___16_ІІ

 

+
Ц<

 

=

 

<Л

 

\1

 

+

 

ёт;-------

             

юооо

 

£л

де

«V

           

9Г

 

(V

 

+

 

/?8 ,g|oT a

 

1+4"

 

["«'

 

+

 

r j

 

(iool+A0

 

JA

 

4-
ци

      

-f

 

-

                     

—- ---------------------- ioodoc/j

-g- 1

 

"5

 

+#5

   

V

  

400

   

+

    

80

     

^

    

16

    

)\

 

_

 

«a.

 

)

           

I 4 *;
+ ------------ "

             

10000

 

£/ft

                                  

#<> 7

В

   

формуле

   

(44)

  

множитель

  

в

  

скобках

   

Ю^™*»*^***
поправочный

 

коэфиияент

 

для

 

потенциометров

 

™па

 

Бруп ер
Пля

 

определения

 

погрешностей,

 

влияющих

 

на

 

показания

 

поіен
цио^етрГбудеТ

 

пользоваться

  

тем

 

же

 

законом

  

накопления

 

по-
гпешностей

   

выраженным

 

формулой

 

(о).

                  

'

      

,.

(43

   

гРХал0гично

 

выражениям

 

(13),

 

(14)

 

и

 

(15)

 

мы

 

имеем.

                   

'„

 

,

 

аЛЪ^Еіч

 

_

 

l-loj^^OlSO

 

_

 

о (оо00023

 

вольта,

ьтг

                

гѵ-^^

   

4Д ". 10 -п

             

4-1Ы0 -1

                                

,

   

,

   

а .

 

10- т

      

_

 

Ь10_-1^10000

 

=

 

0

 

025

 

0

по

              

Ъ^-ПІ

           

4-1
23



а-10-^

        

1,10 - 5 - 11000

     

nnoc .

а„^±-

       

——u

                 

—т-=0,025

 

ома.
4Л-10" ■1-1Ы0

Из

 

равенства

 

(40а)

 

мы

 

видим,

 

что

 

величина

 

Rk

 

зависит

 

от\

величин

 

Я/,

 

Я/,

 

Я/,

 

#*'.

 

Я,',

 

Я„

 

#„

 

/?„

 

г/,

 

г/

 

и

 

г/.
Следовательно

 

средняя

 

погрешность

 

определения

 

величины]
Я А

 

на

 

основании

 

закона

 

накопления

 

средних

 

погрешностей

 

вы-;

разится

 

формулой:

/

  

і=5

                                   

і=5

                                 

=

 

4

I

   

f

       

i=l

                           

і=3

                        

і

 

=

 

2

Считая

 

все

  

члены

  

под

  

радикалом

   

равными

  

между

   

собой

 

и!
раскрывая

 

частные

 

производные

 

имеем:

или

или

или

или

или

У5 >

ѵг

 

>

 

г»

V
—

 

Ъ-І

 

---l/*a

 

'2Д.Р

 

t- 8 ^:H-"5^2

 

К

   

°з

   

+

 

Я,

   

—4бб4002

Yjf\

 

-4'У,

 

а?

    

+

 

^4

 

^4002;

 

Н

        

8p~J

 

I

К5

       

І 8Г

    

5

    

тп ~°

   

{

   

4002

    

Т7

      

802

     

п~

      

162

(а)

(Ь)

(с)

(d)

(е)

Где

 

о 8 ,

 

а4

 

и

 

о 5

 

—

 

средние

 

погрешности

 

определения

 

величин

Я 8 ,

 

R<

 

и

 

Я 5

о/,

 

о.',

 

о 8 ',

 

о/

 

и

 

о 6 '

 

—

 

средние

 

погрешности

 

определения

 

вели-

чин

 

R^'R,',

 

R a ',

 

Я/

 

и

 

Я/.
аг2>

 

°/з

 

и

 

"и

 

—

 

средние

 

погрешности

 

определения

 

величин

 

г 2 ',
т£

 

и

 

г/,

После

 

подстановки

 

численных

 

величин

из

 

(а)

 

имеем:

      

г>

 

1 от

 

=

 

001

  

I

 

ома

ИЗ

 

(Ь)

 

имеем:

    

^|'/■;;■■'

      

(,.,;),I

 

0,025
ома

24



Допуская

 

в

 

выражении

 

(с),

 

что

 

члены

 

под

  

радикалом

   

равны

между

 

собой

 

имеем:

или 2o ft
=->

ИЛИ
"~ Ke

   

V

  

---- 400»"-Ѵь

 

VI

Из

 

равенства

 

(g)

 

получим:

(g>

2ф025

 

=

 

()016

 

ома

d

 

Т

  

/10

Полагая

 

в

 

равенстве

 

(f)

 

члены

 

под

 

радикалом

 

равными

  

меж-

ду

 

собой,

 

получим:

2з А >д г

 

°г,

ѴГУТѴ2-

 

в

 

400
2а А шш

yg-VTVi

     

8

 

400
(m>

Из

 

равенства

 

(1)

 

имеем,

 

полагая

 

/?„'

  

имеющим

 

максимальное
значение,

 

т.

 

е.

 

R 3 '=200

 

ом,

400^

 

=

 

2^025

 

=

 

0

  

27

 

ома>

Из

 

равенства

 

(т)

 

имеем

а а

 

=

 

0,022

 

ома.

Аналогичным

 

рассуждением

 

получим

 

из

 

(сі)

 

и

 

(е)

о/<0,032

 

ома

        

о 4<0,032

 

ома

с 5 '<0,064

    

,

           

о л,<°>052

   

»

аГі <0,032

    

я

            

о в <0,052

    

„

I ^С
Ѵз

=

 

0,98

 

ома

Рассуждая

 

также,

 

из

 

выражения

 

(30)

 

можем

 

получить

4.16-0,025
■-■:;■■;

уз"^

 

4-16

Ѵз

,

    

,

  

,4-4.0,025

      

л0 о

/

     

-.-f±-

    

или

       

Дг,'<— р=—

 

=

 

0,23

о 0

 

^

 

Дг,'

                      

...,/4-0,025

Ѵ^

      

4-1
или

КЗ

25-



Распространяя

 

наше

 

рассуждение

 

для

 

сопротивлений

 

в

 

цепи;
нормального

 

элемента

 

(когда

 

компенсируется

 

эдс

 

нормального
элемента),

 

мы

 

получим

 

для

 

а п\,

 

а„',

 

.

 

.

 

.

 

а 8л ,

 

а 4л ,

 

(Ззл ,

 

р„„

 

почти
те

 

же

 

значения,

 

что

 

и

 

для

 

а/,

 

а,/,

 

а 8 ,

 

а 4

 

.

 

.

 

.

 

.

 

Р 2 ,

 

р 8 ,

 

так

 

как

•сопротивление,

 

вводимое

 

в

 

цепь

 

нормального

 

элемента

 

для

 

ком-
пенсации

 

эдс

 

его,

 

мало

 

отличается

 

от

 

полного

 

сопротивления
потенциометра

 

(полное

 

сопротивление

 

главной

 

цепи

 

потенцио-

метра

 

равно

 

11000

 

омам,

 

сопротивление,

 

вводимое

 

в

 

цепь

 

нор-;
мального

 

элемента

 

при

 

компенсации

 

эдс

 

его,

 

равно

 

10180 —

10190

 

омам).

 

Поэтому

 

ограничимся

 

точностью

 

выведенной

 

нами

для

 

определения

 

Rk .

Таким

 

образом,

 

чтобы

 

пренебречь

 

погрешностями

 

входя-

щих

 

в

 

наше

 

уравнение

 

величин,

 

должно

 

быть:

ос/<0,011

 

ома

«0,011

    

„

                                

р,<0,022

 

ома

 

Дг 2 '<0,058

 

ома

 

I
а/<0,016

    

„

     

« 8<0,022

 

ома

    

р 8 <0,032

    

„

    

Дг в '<0,023

    

„

«0,032

    

„

      

« 4 <0,032

    

»

       

(3 4 <0,052

    

„

    

Дг/<0,098

«0,064

    

„

      

я.<0,052

    

,

Следовательно,

 

при

 

поверке

 

потенциометров

 

указанного

 

типа
незачем

 

стремиться

 

измерять

 

сопротивления

 

с

 

точностью

 

выше,

чем

 

мы

 

это

 

определили.

Мы

 

нашли,

 

что

 

для

 

определения

 

сопротивлений

 

отдельных

катушек

 

декад

 

3,

 

4

 

и

 

5

 

потенциометров

 

не

 

требуется

 

большая
точность.

 

Эти

 

катушки

 

могут

 

быть

 

легко

 

подогнаны

 

с

 

большей
точностью,

 

чем

 

это

 

требуется.

 

Потому

 

в

 

хорошо

 

компенсиро-
ванных

 

потенциометрах

 

заранее

 

можно

 

утверждать,

 

что:

«.

 

=

 

а 4

 

=

 

« 8

 

=

 

р 4

 

=

 

р 8

 

=

 

«,'

 

=

 

а/

 

-

 

а/

 

=

 

Щ

 

=

 

А

 

г/

 

=

 

0,

■и

 

тогда

 

формула

 

(44)

 

примет

 

вид:

•и г =Щ

 

1 ~р„і

                                 

іпппоал.

                                    

~ГгГ-

   

\*

 

>EN ~

                          

10000t/ ft

                              

47?

  

/

Величины

   

R 3 ',

    

/?/

 

и

 

R r,'

   

мы

   

можем

   

представить

   

в

  

виде:

R,'

 

=

 

20

 

K s ;

 

R:

 

=

 

4

 

К,;

 

R s '

 

==

 

0,8

 

К„

где

 

Кі

 

—

 

номер

 

катушки

 

соответствующих

 

декад,

 

коэфициенты
при

 

Кі —соответствующие

 

номинальные

 

значения

 

в

 

омах

 

каждой
катушки.

 

Тогда

 

формула

 

(44а)

  

после

 

сокращения

 

примет

   

вид:

их

 

=

 

ил\+*\ 1 ^

   

E N ' T ~

                      

К0О0

 

U k

                            

4/? 0

26



Величинами

 

К,

 

^

 

и

 

ftJfo

 

,

 

еслиРа <1<К,

 

,

 

можем

 

прене-

бречь

 

тогда

 

имеем

 

окончательно

 

для

 

случая,

 

если

 

последние
три

 

декады

 

потенциометра

 

Бруггера

 

не

 

имеют

 

поправок,

■'(■■

       

a N

     

«і'

 

+

 

«.'+5»^;.

     

ѵА

           

(44b)
Ux =Uk \l+

   

EN +

       

iOQWUk

         

'

   

4Я П

   

/

ТЕОРИЯ

 

ПОГРЕШНОСТЕЙ

 

ДЕЛИТЕЛЯ

 

НАПРЯЖЕНИЯ
завода

 

.Эталон"

  

(Ленинград)

Пои

 

измерении

 

разности

 

потенциалов

 

на

 

потенциометре,

 

через
посредство

 

делителя

 

напряжения,

 

непосредственно

 

на

 

потенцио-
метре мы

 

измеряем

 

падение

 

напряжения

 

на

 

некотором

 

участке
сопротивления

 

делителя

 

напряжения.

 

Если

 

обозначим

 

этот

 

уча-
сти

 

сопротивления

 

делителя

 

напряжения

 

через

 

Ас,

 

а

 

силу

 

тока
проходящего

 

по

 

нему,

 

через

 

і,

 

то

 

показание

 

потенциометра

 

Uk
в

 

вольтах

 

будет

 

выражаться

 

формулой:

и„~м

                           

(«)
Сила

 

тока

 

і,

 

проходящая

 

через

 

делитель

 

напряжения,

 

с

 

пол-
ным

 

сопротивлением

 

До

 

последнего

 

и

 

с

 

измеряемой

 

неизвестной
разностью

 

потенциалов

 

имеет

 

следующую

 

зависимость:

1

         

#0

Подставляя

 

это

 

значение

 

для

 

і

 

в

 

выражение

 

(45),

 

имеем:

откуда

  

получаем

и*

     

ukRt

Введя

 

к

 

величинам

 

Ѵк ,

 

R0

 

и

 

Л

 

поправки,

 

обозначая

 

их

 

через

 

«h
аи

 

и

 

а,-,

 

соответственно

 

будем

 

иметь:

После

 

преобразования

  

получим:

it

 

—IT

   

Еа()4-Ш4-?2——\

                      

С47)

В

   

выражении

   

(47)

 

из

   

трех

   

величин,

   

стоящих

  

згі

    

скобками
в

 

правой

 

части

  

равенства,

  

две

   

величины

   

можем

 

выбрать

 

про
извоРльна

 

Поэтому

 

за

 

величину

 

Uk

 

выберем

 

покямшю

 

потенцио-
метра

   

уже

   

исправленное,

   

и

    

следовательно,

   

поправку

   

к

   

ик

27



в

 

формуле

 

(47)

 

можем

 

не

 

вводить.

   

Выберем

 

также

 

произвольно

величину

 

R0 ,

 

причем

 

выберем

 

величину

 

R0

 

так,

  

чтобы

 

поправка

 

I
к

 

ней

 

равнялась

 

нулю.

 

Тогда

 

формула

 

(47)

 

перепишется

 

в

 

виде:

 

[

где

 

і=1,

 

2,

 

3

 

и

 

т.

 

д.
Этой

 

формулой

 

и

 

следует

 

пользоваться

 

для

  

внесения

 

попра-

 

!
вок

 

к

 

измеряемой

 

разности

 

потенциалов.

Для

 

определения

 

максимальной

 

точности,

 

с

 

какой

 

мы

 

должны

  

[
определить

   

величины

   

R0

   

и

   

Ri,

  

воспользуемся

   

формулой

   

(6)..
Э

 

данном

 

случае

 

формула

 

(6)

 

перепишется

 

в

 

виде:

где

 

і

 

—

 

0,

 

1,

 

2,

 

3

 

и

 

т.

 

д.

Делитель

 

напряжения,

 

как

 

известно,

 

позволяет

 

подавать

измеряемую

 

разность

 

потенциалов

 

на

 

потенциометр

 

с

 

уменьше-

нием

 

в

 

10

 

раз

 

(і

 

равно

 

1,

 

2,

 

3

 

и

 

т.

 

д.),

 

т.

 

е.

 

мы

 

измеряем

 

на

 

потен-

циометре

W

    

Xl

          

k
откуда

 

получаем

UXi

 

=

 

\tiuk

                                       

(50)

Из

 

выражений

 

(46)

 

и

 

(50)

 

мы

 

можем

 

заключить,

 

что

#о

   

_9^

 

=

 

10'

                                        

(51)

отсюда

 

имеем

R,

 

~

 

-,§-

                                       

(52)

Так

 

как

 

величины

 

R {

 

и

 

R0

 

должны

 

быть

 

кратны

 

десяти,

то

 

величину

 

R0

 

мы

 

можем

 

выразить

 

через

 

10

 

в

 

некоторой

 

степени

s,

 

т.

 

е.

R0 =10s

Подставляя

 

это

 

значение

 

для

 

R0

 

в

 

выражение

 

(52),

 

имеем

Ri

 

=і£і

 

=

 

10* - '

                                      

(53)
10»

                                                                                     

ч

Таким

 

образом,

 

выражение

 

(48)

 

на

 

основании

 

формулы

 

(51)
и

 

(53)

 

можем

 

переписать

 

в

 

виде:

£/,,

 

=t/ft 10''(l--^) (54)
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покоенный

 

нами

   

делитель

  

напряжения

  

имеет

 

три

 

предела.
Следова?ельно

 

і

 

равняется

 

1,

 

2

 

А

 

Величина

 

R0

 

имеет

 

порядок

1 %0т0акОМ 'вСГшТ"лЬуНчаеГдля

   

трех

   

пределов

   

намерения

  

мы

имеем:

для

 

первого

 

предела

для

 

второго

 

предела^

u^u kw'h+^)

 

=

 

ut io

 

(1-Х
для

 

третьего

 

предела

(55)

Ответ

 

на

 

вопрос,

 

с

 

какой

 

точностью

 

мы

 

должны

 

измерить

 

величи-
ны

 

ft,

 

и

 

Ru

 

мы

 

получим,

 

из

 

формулы

 

(49).
Нижний

 

предел

 

измерения

 

потенциометра,

 

в

 

схеме

 

второго
участвует

   

данный

  

делитель

   

напряжения,

 

равней

  

1-Ю

    

вольта,
1

 

с

   

огѵттитя

 

ним

 

1Б-10

     

вольта.

 

Следовательно,
высший

 

предел

 

— 1,5,

 

вольта

 

или

 

го ш

     

^ D1 °
в

 

данном

 

случае

 

а=\;

 

т=Ъ;

 

А

 

=

 

15

 

и

 

я-і.

Из

 

формулы

 

(49)

 

аналогично

 

выражениям

 

(13),

 

(І4)

 

и

 

(15)
имеем

a.lo~ m -Ri

     

_

  

__

 

l -l"" 6 ^
Оі< 2ГЗ-Л.10-Й

          

2-15-НГѴз

или,

 

заменяя ./?,

 

значением

 

для

 

него

 

из

 

(53),

 

имеем

іо^Чг/^

 

=0,000002-1

 

о 1

 

_/;

                  

(56)
о,

 

*

2-15-10

    

УЗ

аналогично

 

имеем

а

  

< ^JC^l__

 

=0,000002-10''.

                     

(57)
"^2.15-10

 

"Уз

Следовательно

 

для

 

нашего

 

случая

 

из

 

(56)

 

и

 

(57)

 

имеем:

а0

 

<

 

±0,2

       

ома

0і

 

<

 

±0,02
а.,

 

<

 

±0,002

      

„

о]

 

<

 

±0,0002

    

„



После

 

поверки

 

делителя

 

напряжения

 

мы

 

получили

 

следующие

значения

 

для

 

R,

 

и

 

R0 :

Измеренные

 

значения

                             

Округленные

R 0

 

=100006,

 

698

                                     

100006,6
/?!=

 

10003,

 

035

                                       

10003,04
/?2 =

    

1000,3467

                                        

1000,346
/?s =

       

99,9696

                                           

99,9696

Выше

 

мы

 

уже

 

решили

 

на

 

основании

 

теоретических

 

рассужде-

ний

 

величину

 

R 0

 

выбрать

 

произвольной.

 

Выберем

 

сопротивле-

ние

 

R0

 

равным

 

105

 

ом

 

и

 

изменим

 

соответственно

 

систему

 

исчисле-

ния

 

единиц.

 

Для

 

этого

 

умножим

 

каждое,

 

полученное

 

после

измерения,

 

сопротивление

 

на

 

10 5

 

и

 

разделим

 

на

 

RXQ .

 

Тогда

 

будем
иметь

ФЩ

 

- 105

 

=

 

тш|^ 105

 

=

 

100000

   

ом '

             

1
^М' w '

 

=

 

Sp- 105

 

- 10002 > 38

 

ома -

^ =&

 

• 105 ^ішй- 105;=1000 '280

 

ома >

^

 

=

 

|j--10^^gS-10- 99,9630

    

ома.

              

I
Из

 

формулы

 

(53)

 

имеем,

 

что

Ri

 

=

 

§f

 

=

 

Ш

 

=

 

К)5-1

 

=-

 

юооо

 

ом,

Да =~

 

=

 

105_2

 

=

 

1000

 

ом,

R,

 

=

 

\f3

 

=

 

Ю 5 ~ 3

 

=

 

100

 

ом.

Теперь

 

можем

 

определить

 

поправки

 

я (>

 

именно:

»о

 

=

 

0

of,

 

=

 

10002,38

 

—

 

10000

 

==

 

+2,38

 

ома,

«,

 

=

 

1000,280—1000

 

=+0,280

 

ом,

у. &

 

=

 

99,9630

 

—

 

100

    

=й

 

—0,0370

 

ома.

Подставляя

 

численные

 

значения

 

поправок

 

в

 

формулы

 

(55),
имеем

 

окончательно:

иАМ?\$

 

(1

 

- 2,38- 10- 4)

 

=

 

10 1 -Uk

 

0,99976

 

вольта,

<У,2

 

=

 

<УА -10 а

 

(1—0,280-

 

Ю -3)

 

=

 

\0a -Uk

 

0,99972

 

вольта,

*&

 

=

 

Uk - 103 (1

 

+

 

0,0370- 10" 2 )

 

=

 

10 я - Uk

 

1,000370

 

вольта.

Москва,

 

РОНИЯМ,

 

Электрическая

 

лаборатория



LA THEORIE DES ERREURS DES POTENTIOMETRES 

P a r N i с о 1 a i e f F . N. 

{Resume) 

L'examen des erreurs des potentiometres comprend deux parties^" 
dans la premiere on determine le coefficient de correction, dans la 
seconde on etablit la precision maximale, avec laquelle on doit 
determiner les valeurs individuelles de la formule qui exprime la 
valeur mesuree. 

Les potentiometres a rheocordes, ceux de Wolf et de Brugger et 
le diviseur de tension sont examines. En determinant le coefficient 
de correction l'auteur admet que ces valeurs individuelles qui 
entrent dans la formule definitive exprimant la valeur mesuree, ont 
une certaine correction, et en se basant sur cela, il deduit le coef-
ficient de correction. Pour etablir la precision maximale avec laquelle 
on doit determiner les valeurs individuelles, l'auteur se sert de la 
loi de Paccumulation des erreurs, et il trouve l'ordre de la grandeur 
des corrections qui n 'ontpas d'influence sur le resultat de la mesure. 
En d'autres termes, il etablit la precision, avec laquelle on doit con-
naitre les valeurs qui enlrent dans la formule determinant la valeur 
mesuree sur le potentiometre, pour garantir que la valeur mesuree-
a une erreur qui ne depasse pas une demi-unite du dernier signe 
du potentiometre. Tous les cas examines, a l'exception de celui du: 
potentiometre de Brugger, sont illustres par des exemples numeri-
ques. 



ас

эт

О

 

ВОЗМОЖНОСТИ

 

ПРИМЕНЕНИЯ

 

ЭЛЕКТРОННОЙ
ЛАМПЫ

 

ДЛЯ

 

ИЗМЕРЕНИЙ

 

НАПРЯЖЕНИЯ
С

 

ПОВЫШЕННОЙ

 

ТОЧНОСТЬЮ

А.

 

А.

 

Чечулин

Современные

 

методы

 

измерений

 

на

 

переменном

 

токе

 

техни]
ческой

 

частоты

 

в

 

значительной

 

мере

 

уступают

 

по

 

точности

 

измгі
рениям

 

на

 

постоянном

 

токе.

 

Если

 

на

 

компенсационных

 

приборах!
постоянного

 

тока

 

возможно

 

измерять

 

разности

 

потенциалов

 

по

рядка

 

одного

 

вольта

 

с

 

точностью

 

до

 

10~ 5

 

и

 

даже

 

до

 

10~ 6

 

воль

та,

 

т.

 

е.

 

до

 

10~

 

—

 

1СГ4

 

°/0

 

измеряемой

 

величины,

 

то

 

предельной

точностью

 

измерений

 

на

 

потенциометрах

 

переменного

 

тока

 

будет
величина

 

порядка

 

0,2%.

 

Такого

 

же

 

порядка

 

или

 

несколько

 

хуже;

точность

 

измерений

 

более

 

высоких

 

разностей

 

потенциалов

 

с

 

при-'
менением

 

делителей

 

напряжений,

 

сил

 

токов

 

с

 

помощью

 

образ-г
цовых

 

сопротивлений

 

и

 

сопротивлений

 

путем

 

сравнения

 

их!
с

 

образцовыми.
Одна

 

из

 

причин

 

такой

 

невысокой

  

точности

 

измерений

 

на

 

пщ

ременном

 

токе

 

технической

 

частоты

 

—

 

необходимость

 

устанавли-

вать

 

ток

 

питания

 

компенсатора

 

при

 

помощи

 

стрелочного

 

прибора
(обычно

 

электродинамического,

 

поверенного

 

на

 

постоянном

 

токе),
предельной

 

точностью

 

которого

 

является

 

величина

 

порядка

 

0,2°/о,|
В

 

тех

 

случаях,

  

когда

  

требуются

   

отсчеты

 

угла

 

сдвига,

  

точности
измерений

   

оказывается

   

еще

   

хуже,

  

так

   

как

   

в

   

приборах

   

типа!
Tinsley-Dryzdale

   

этот

  

отсчет

   

производится

   

по

 

указанию

  

фазо4
регулятора

   

с

   

точностью

   

порядка

   

0,5°

   

а

   

в

   

компенсационных;

приборах

 

координатного

 

типа

 

(Geiger)

 

размеры

 

шкалы

 

не

 

позво-

ляют

 

производить

 

отсчеты

 

с

 

большей

 

точностью.

 

Если

 

учесть

 

не-і
которую

 

реактивность

 

так

 

называемых

 

„безиндукционных

 

и

 

безъ -j
емкостных

   

сопротивлений"

 

—

 

частей

 

компенсационных

 

приборов;
переменного

 

тока,

 

делителей

 

напряжений,

 

образцовых

 

катушек;
сопротивлений

 

и

 

т.

  

п.,

 

то

 

даже

 

и

 

точность

 

порядка

 

0,2°/о

 

можно:
подвергнуть

 

некоторому

 

сомнению.

 

Само

 

собой

 

разумеется,

 

чтоі
такая

 

невысокая

 

точность

 

измерений

 

на

 

переменном

 

токе

 

во

 

мно-|
гих

 

случаях

 

не

 

соответствует

 

современным

 

требованиям

 

техники.

Особенно

 

остро

 

чувствуется

 

это

 

при

 

исследованиях

 

измеритель-!
дых

 

приборов.
В

 

поисках

 

методов

 

для

 

повышения

 

точности

 

некоторых

 

изме-|
рений

 

на

 

переменном

 

токе

  

технической

   

частоты

 

в

 

лаборатории'

м<

м<

чг

лі

и;

лі
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переменного

 

тока

 

ВИМСа

 

была

 

сделана

 

попытка

 

применить

 

для
этой

 

цели

 

электронную

 

лампу.
В

 

электроизмерительных

 

установках

 

электронная

 

лампа

 

при-
меняется

 

почти

 

со

 

времени

 

ее

 

изобретения,

 

но

 

область

 

ее

 

при-
менения

 

ограничивается

 

либо

 

токами

 

высокой

 

и

 

акустической
частоты,

 

где

 

она

 

во

 

многих

 

случаях

 

незаменима,

 

либо

 

в

 

радио-
любительских

 

установках,

 

не

 

требующих

 

особой

 

точности.

 

Кроме
Т0Г о

 

в

 

настоящее

 

время

 

электронная

 

лампа

 

является

 

одним
из

 

элементов

 

многих

 

схем

 

для

 

измерений

 

неэлектрических

 

ве-

личин.
Применение

 

электронной

 

лампы

 

в

 

измерительных

 

установках
переменного

 

тока

 

представляется

 

весьма

 

заманчивым,

 

главным
образом

 

потому,

 

что

 

таким

 

образом

 

можно

 

заменить

 

измерение
переменного

 

напряжения

 

измерением
зависящего

 

от

 

него

 

пульсирующего
анодного

 

тока

 

приборами

 

постоянного
тока

 

и

 

в

 

частном

 

случае

 

компенсацион-
ными

 

приборами,

 

а

 

следовательно,

можно

 

надеяться

 

повысить

 

точность

измерений.
Единственным

 

и

 

весьма

 

серьезным

затруднением

 

в

 

этом

 

случае

 

является
неустойчивость

   

и

   

непостоянство

 

ра-
боты

 

лампы,

 

но

 

при

 

надлежащих

 

усло-
виях

   

работы,

    

как

   

это

   

следует

   

из
дальнейшего,

 

оказывается

 

возможным
настолько

    

стабилизировать

    

работу
лампы,

  

что

  

точность

   

при

 

некоторых
измерениях

  

на

 

переменном

 

токе

 

тех-
нической

  

частоты

  

повышается

   

до

  

0,1°/ 0

   

измеряемой

 

величины,
а

 

при

 

особо

  

благоприятных

  

условиях

 

даже

 

до

 

0,05%.
Каковы

 

же

 

причины

 

неустойчивости

 

работы

 

лампы?
Если

 

обратиться

 

к

 

схеме

 

простейшего

 

измерительного

 

прибора
с

  

трехэлектродной

  

лампой

 

—

 

лампового

   

вольтметра

  

с

 

анодным
детектированием

 

(рис.

 

1),

 

можно

 

установить,

 

что

 

сила

 

анодного
тока

 

лампы

   

зависит

  

от

 

целого

   

ряда

 

условий,

   

которые

  

можно
разделить

 

на

 

две

 

категории:

 

1)

 

условия,

 

зависящие

 

эт

 

конструк-
тивных

   

качеств

   

лампы,

  

и

 

2)

 

внешние

  

по

  

отношению

   

к

 

лампе
условия,

 

в

 

которые

 

поставлена

 

ее

 

работа.

 

Эти

 

факторы

 

выявляют-
ся

 

из

  

анализа

  

физических

  

условий

   

работы

  

лампы

 

и

 

схемы

  

ее

включения

 

в

 

ламповом

 

вольтметре

 

(рис.

 

1).
Как

 

известно,

 

нить

 

К—

 

катод

 

—

 

накаливается

 

током

 

от

 

батареи
Б н

 

и

 

излучает

 

электроны.

 

Катод

 

окружен

 

цилиндром

 

А,

 

с

 

которым
соединен

 

положительный

 

полюс

 

анодной

 

батареи

 

Ба ,

 

отрицатель-
ный

 

полюс

 

ее

 

приключен

 

к

 

цепи

 

накала.

 

Таким

 

образом,

 

между
анодом

 

и

 

катодом

 

имеется

 

электрическое

 

поле,

 

направленное
от

 

анода

 

к

 

катоду.

 

Это

 

поле

 

действует

 

на

 

выделяющиеся

 

с

 

като-
да

 

электроны

 

с

 

силой,

  

направленной

 

в

 

сторону

   

катода.

 

На

 

это

Рис.

 

1.
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поле

   

накладывается

   

другое,

    

созданное

   

находящимися

   

межді

 

дг

анодом

 

и

 

катодом

   

электронами,

   

которые

   

образуют

 

так

   

назк.

 

це

ваемый

 

пространственный

  

заряд.

   

Это

  

второе

 

поле

 

направлен»

 

и

в

 

сторону,

   

обратную

   

первому.

   

Напряжение

   

результирующего

 

зо

поля,

 

очевидно,

 

на

 

некотором

 

расстоянии

 

от

 

анода

 

будет

 

равщ

 

с

нулю.

  

В

 

этих

 

точках,

   

образующих

   

цилиндрическую

   

эквипотен-

циальную

 

поверхность,

 

значение

 

потенциала

 

будет

 

минимальны»

(максимальным

   

отрицательным).

   

Внутри

   

этой

   

цилиндрической

поверхности

 

электроны

 

находятся

 

под

 

действием

 

сил,

 

направлен-'
ных

 

к

 

катоду,

 

а

 

вне— к

 

аноду.

   

В

 

зависимости

   

от

 

кинетической

энергии,

 

с

 

которой,

 

вылетает

 

электрон

 

из

 

катода,

 

он

 

либо

 

возвра-

тится

 

к

 

катоду,

  

либо,

 

пройдя

 

поверхность

  

минимального

 

потен- :
циала,

 

притянется

 

к

 

аноду.

Сетка,

 

помещающаяся

 

между

 

анодом

 

и

 

катодом

 

(чаще

 

всего

имеющая

 

в

 

маломощных

 

лампах

 

форму

 

спирали),

 

в

 

зависимости

от

 

потенциала,

 

поданного

 

на

 

нее,

 

изменяет

 

поле

 

между

 

анодом

и

 

катодом.

 

При

 

положительном

 

потенциале

 

на

 

сетке

 

минималь-

ный

 

потенциал

 

в

 

поле

 

возрастает,

 

а

 

поверхность

 

его

 

смещается

к

 

катоду,

 

и

 

количество

 

электронов,

 

попадающих

 

на

 

анод

 

увели-

чивается,

 

так

 

как

 

минимальная

 

энергия

 

электрона,

 

необходимая

для

 

пролета

 

через

 

этот

 

потенциальный

 

барьер,

 

бѵдет

 

ниже

 

В

 

про-

тивном

 

случае,

 

т.

 

е.

 

при

 

отрицательном

 

потенциале

 

сетки,

 

анод-

ныи

 

ток

 

убывает

 

и

 

при

 

некотором

 

значении

 

отрицательного

 

по-

тенциала

 

прекращается.

 

На

 

рис.

 

2

 

схематически

 

дано

 

распреде-

ление

 

потенциала

 

между

 

катодом

 

и

 

анодом.

 

Кривая

 

I

 

отвечает

значению

 

анодного

 

потенциала,

 

при

 

котором

 

все

 

выделяющиеся

электроны

 

попадают

 

на

 

анод,

 

т.

 

е.

 

случаю

 

тока

 

насыщения

 

В

 

этом

случае

 

на

 

всем

 

протяжении

 

пространства

 

анод

 

— катод

 

потенциал

положителен.

 

Кривая

 

II

 

соответствует

 

двухэлектродной

 

(без

 

сет-?
ки)

 

лампе

 

при

 

анодном

 

токе,

 

не

 

достигающем

 

насыщения.

 

Для

этого

 

случая

 

в

 

верхней

 

части

 

рисунка

 

дано

 

распределение

 

элек-

тронов

 

между

 

анодом

 

и

 

катодом.

 

Кривая

 

II'

 

дает

 

распределение

плотности

 

объемного

 

заряда.

 

Кривые

 

III

 

—

 

III'

 

соответственно

 

дают

распределение

 

потенциала

 

и

 

плотности

 

объемного

 

заряда

 

при

положительном

 

потенциале

 

на

 

сетке,

 

а

 

кривые

 

IV

 

и

 

IV

 

—

 

тоже

при

 

отрицательном

 

потенциале.

Из

 

изложенной

 

схематически

 

общей

 

картины

 

работы

 

электрон-

ной

 

лампы

 

можно

 

сделать

 

заключение

 

о

 

возможных

 

причинах

неустойчивости

 

ее

 

работы

 

и

 

наметить

 

пути

 

для

   

их

  

устранения.

    

F
Очевидно,

 

что

 

анодный

 

ток

 

лампы

 

зависит

 

от:

 

1)

 

количества

 

в
выделяющихся

 

из

 

катода

 

электронов,

 

т.

 

е.

 

эмиссии

 

лампы;

 

2)

 

на-

пряженности

 

поля

 

между

 

анодом

 

и

 

катодом,

 

а

 

следовательно

 

от

потенциала

 

анода

 

и

 

сетки.

 

Конечно,

 

поле

 

в

 

лампе

 

зависит

 

также

от

 

размеров

 

и

 

взаимного

 

расположения

 

ее

 

элементов:

 

анода,

катода

 

и

 

сетки.

 

Таким

 

образом,

 

надлежит

 

установить

 

степень

постоянства

 

этих

 

факторов

 

и

 

найти

 

меры

 

для

 

ее

 

повышения.

Из

 

предварительных

 

опытов

 

при

 

снятии

 

статических

 

характе-

    

а
ристик

 

с

 

электронных

  

ламп

  

различных

   

типов

   

вполне

  

подтвер-

     

I
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лился

 

общеизвестный

 

факт

 

непригодности

 

для

 

измерительных
целей

 

ламп

 

всех

 

типов

 

с

 

катодами

 

торированными,

 

оксидными
и

 

бариевыми.

 

Эмиссия

 

этих

 

ламп

 

резко

 

непостоянна.

 

Таким

 

обра-
зом

 

подлежали

 

детальному

 

исследованию

 

только

 

два

 

типа

 

ламп:
с

  

чистым

  

вольфрамовым

  

катодом

 

П7

 

(по

 

старой

  

номенклатуре

•

  

•

 

1

 

•:£••

 

'

 

•

 

"

 

.

*

     

•

    

"

   

*

 

•,•,"

 

,

 

•

      

"

•

     

•

 

-

 

;."*••"-*

 

I

 

•

 

•

 

"

•

   

.

 

;

 

..■.•„•

 

ѵ.

 

•-.-■'

•

 

•

 

'•'.'•''-'

 

" ."

 

•
-

   

•!•!•-"

 

• " ■

 

.

U а

 

(насйіщениі)

\U a ^U a .

иМтіп

Рис.

 

2.

Р5)иРДС

 

(двухсетка)

 

— тип,

 

снятый

 

в

 

настоящее

 

время

 

с

 

произ-

водства.
Таким

 

образом,

 

первое

 

необходимое

 

условие

 

постоянства

 

ра-
боты

 

лампы

 

—

 

чистый

 

вольфрамовый

 

катод.

 

Вторым

 

необходимым
условием

 

является

 

возможно

 

совершенный

 

вакуум

 

в

 

баллоне.

 

При
исследовании

 

ламп

 

указанных

 

типов

 

примерно

 

х /з

 

оказывалась

 

не-
пригодной,

 

так

 

как

 

эмиссия

 

этих

 

ламп

 

колебаласьвпределах

 

до

 

1%.
Наличие

 

остатков

 

газа

 

легко

 

обнаруживалось

 

по

 

уступам

 

в

 

харак-
теристике

 

лампы.

 

Третьим

 

необходимым

 

условием

 

стабильности
работы

 

лампы

 

можно

 

считать

 

наличие

 

говеошенной

 

изоляции

 

между

я*
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электродами

 

лампы

 

и

 

постоянство

 

ее.

 

Влияние

 

несовершенств!

изоляции

 

в

 

некоторых

 

экземплярах

 

ламп

 

удавалось

 

ослабить

 

сня

 

CTt

тием

 

цоколя

 

лампы.

 

И

 

наконец

 

четвертым

 

необходимым

 

условие»

 

g a .

постоянства

 

работы

 

лампы,

 

зависящим

 

от

 

ее

 

конструктивны}

качеств,

 

является

 

отсутствие

 

деформаций

 

электродов

 

лампы

 

при

 

ем

изменении

 

сеточного

 

потенциала.

 

Деформации

 

сетки

 

и

 

нити

 

на

 

Da .

кала

 

при

 

изменении

 

поля

 

между

 

катодом

 

и

 

анодом,

 

если

 

они

 

£ті
имеются,

 

конечно,

 

должны

 

быть

 

очень

 

малы

 

и

 

при

 

измерения,!

 

ка

со

 

стрелочными

 

приборами

 

обнаружены

 

быть

 

не

 

могут.

 

Но

 

прі

 

СТ(

измерениях

 

компенсационными

 

приборами,

 

с

 

возможностью

 

ве

отсчета

 

пятых

 

значащих

 

цифр,

 

можно

 

ожидать

 

их

 

влияния.

         

щ

Нить

 

накала,

 

проходящая

 

по

 

оси

 

цилиндрического

 

анода,

 

на-

 

6-

ходится

 

в

 

состоянии

 

неустойчивого

 

равновесия

 

в

 

поле

 

анод-

катод.

 

Вполне

 

естественно,

 

что

 

при

 

изменении

 

поля

 

изменением

сеточного

 

потенциала

 

можно

 

ожидать

 

прогиба

 

нити,

 

и

 

так

 

как

температура

 

нити

 

накала

 

(у

 

ламп

 

типа

 

П7)

 

около

 

2100°

 

С,

 

эти:

деформации

 

могут

 

быть

 

остаточными.

 

Учитывая,

 

что

 

расстояние

между

 

катодом

 

и

 

анодом

 

менее

 

5

 

мм,

 

прогиб

 

нити

 

на

 

несколько

микронов

 

может

 

вызвать

 

изменение

 

поля,

 

заметное

 

в

 

пятом

 

знаке

анодного

 

тока.

 

В

 

дальнейшем

 

будет

 

упомянуто

 

о

 

некоторых

 

опы-

тах,

 

позволяющих

 

предполагать

 

нал'ичие

 

таких

 

деформаций,

 

а

также

 

мерах,

 

повидимому

 

ослабляющих

 

их

 

влияние.

Внешними

 

по

 

отношению

 

к

 

лампе

 

условиями,

 

влияющими

 

на'
ее

 

работу,

 

являются:

 

1)

 

ток

 

накала,

 

а

 

следовательно,

 

и

 

напря-

жение

 

накала,

 

2)

 

напряжение

 

анода,

 

3)

 

смещающее

 

напряжение

на

 

сетке

 

и

 

4)

 

температура

 

среды,

 

в

 

которой

 

находится

 

лампа.

Необходимыми

 

условиями

 

стабильной

 

работы

 

лампы,

 

очевидно,

будет

 

постоянство

 

этих

 

трех

 

напряжений

 

и

 

постоянство

 

темпе- 1
ратуры

 

лампы.

Если

 

в

 

устранении

 

первой

 

категории

 

причин

 

непостоянства!
работы

 

лампы

 

экспериментатор

 

почти

 

бессилен,

 

то

 

влияние

 

вто-і
рой

 

группы

 

причин

 

может

 

быть

 

в

 

значительной

 

мере

 

ослаблено
применением

 

соответствующего

 

оборудования.
Для

 

выявления

 

условий,

 

способствующих

 

наибольшей

 

стабиль-
ности

 

работы

 

электронной

 

лампы,

 

снимались

 

ее

 

характеристики

при

 

различных

 

и

 

одинаковых

 

режимах.

 

Из

 

сравнения

 

нескольких

характеристик,

 

снятых

 

при

 

одном

 

и

 

том

 

же

 

режиме,

 

можно

 

сде-

лать

 

заключение

 

о

 

пределах,

 

в

 

которых

 

изменяется

 

анодный

 

ток

при

 

тех

 

же

 

условиях

 

работы

 

лампы.

 

Из

 

сопоставлений

 

характе-

ристик,

 

снятых

 

при

 

различных

 

режимах,

 

можно

 

установить

 

режим

наиболее

 

благоприятный

 

в

 

отношении

 

постоянства

 

работы

 

лампы

и

 

степени

 

пригодности

 

данного

 

экземпляра

 

для

 

метрологических
целей.

В

 

лаборатории

 

переменного

 

тока

 

было

 

исследовано

 

по

 

не-

сколько

 

экземпляров

 

ламп

 

типа

 

Р5

 

и

 

РДС.

 

Статические

 

характе-

ристики

 

снимались

 

по

 

схеме,

 

приведенной

 

на

 

рис.

 

3.

 

Питание
накала

 

осуществлялось

 

мощной

 

аккумуляторной

 

батареей

 

напря-

жением

 

4

 

вольта

 

и

 

емкостью

 

1200

 

ампер-часов.
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Такая

 

высокая

 

емкость

 

отнюдь

 

не

 

вызывалась

 

необходимо-
стью,

 

но

 

объяснялась

 

наличием

 

возможности

 

использовать

 

эту
батарею

 

в

 

часы,

 

когда

 

она

 

была

 

свободна.
Вполне

 

достаточной

 

емкостью

 

батареи

 

накала

 

надо

 

считать
емкость

 

порядка

 

200—300

 

ампер-часов,

 

если

 

работать

 

в

 

период
разряда,

 

соответствующий

 

горизонтальному

 

участку

 

характери-
стики

 

аккумулятора.

 

Как

 

показал

 

опыт,

 

наиболее

 

благоприятным
как

 

в

 

отношении

 

достаточной

 

эмиссии,

 

так

 

и

 

в

 

отношении

 

по-
стоянства

 

ее

 

является

 

ток,

 

сниженный

 

против

 

нормального

 

до
величины

 

0,59— 0,60

 

ампер,

 

и

 

напряжение

 

накала

 

около

 

3,1

 

вольта.
При

 

такой

 

нагрузке

 

батарея

 

накала

 

за

 

время

 

работы

 

в

 

течение
g __ 10

 

часов

 

заметно

 

не

 

снижала

 

напряжения.

 

Вторым

 

необходи-

го-

!Н0і

пь-

хе-і
OK

re-

им

пь:

их

іе-

)Я-

Рис.

 

3.

мым

 

условием

 

постоянства

 

напряжения

 

батареи

 

накала

 

является
постоянство

 

температуры

 

в

 

аккумуляторном

 

помещении.

 

Пуск
в

 

нем

 

вентилятора

 

немедленно

 

отражался

 

на

 

работе

 

лампы

в

 

колебаниях

 

анодного

 

тока.
Анодная

 

батарея

 

применялась

 

типа

 

РТЧ

 

емкостью

 

2,5

 

ампер-
часа.

 

Так

 

как

 

обычно

 

при

 

работе

 

с

 

лампой

 

анодный

 

ток

 

не

 

пре-
вышал

 

величины

 

1

 

миллиампера,

 

такая

 

емкость

 

была

 

вполне

 

доста-
точной.

 

Сеточный

 

потенциал

 

в

 

части

 

опытов

 

задавался

 

от

 

батареи
аккумуляторов

 

в

 

12

 

вольт,

 

емкостью

 

60

 

ампер-часов,

 

включенной
потенциометрически.

 

Так

 

как

 

незначительные

 

изменения

 

сеточного
потенциала

 

заметно

 

изменяли

 

анодный

 

ток,

 

при

 

длительной
работе

 

с

 

лампой

 

оказалось

 

более

 

удобным

 

применять

 

для

 

подачи'
потенциала

 

на

 

сетку

 

ряд

 

нормальных

 

элементов

 

Вестона.

 

Это
оказалось

 

возможным,

 

так

 

как

 

характеристика

 

ламп

 

почти

 

пол-
ностью

 

лежит

 

в

 

области

 

отрицательных

 

потенциалов

 

на

 

сетке,
и,

 

следовательно,

 

сеточный

 

ток

 

лампы

 

даже

 

при

 

отрицательном
потенциале,

 

поданном

 

от

 

одного

 

нормального

 

элемента

 

(в

 

1,0184
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г
ц
с

I

вольта),

 

исчезающе

 

мал.

 

Но

 

все

 

же,

 

во

 

избежание

 

измененш

 

і'°
сеточным

 

током

 

электродвижущей

 

силы

 

нормального

 

элемента

 

Щ
включенного

 

первым

 

от

 

сетки,

 

на

 

это

 

место

 

был

 

помещен

 

спе

 

нС
циальный

 

ртутно-кадмиевый

 

элемент

 

большой

 

емкости.

 

Его

 

элк

ктродвижущая

 

сила

 

не

 

изменялась

 

даже

 

током

 

в

 

1

 

микроампер

протекавшим

 

в

 

течение

 

30

 

минут.

 

Сеточный

 

ток

 

при

 

потенциал;

 

~~

на

 

сетке

 

Uc

 

=

 

0

 

был

 

0,07

 

микроампера.
Все

  

измерения

  

производились

  

на

   

универсальном

   

компенса-;

ционном

 

приборе

 

Tinsley-Dryzdale.

 

Для

 

измерения

 

силы

 

анодногс

тока

 

в

 

анодной

 

цепи

лампы

 

было

 

включенс

образцовое

 

сопроти

вление

 

R O6—\000

 

ом

Напряжение

 

накал;

анодной

 

батареи

 

Ua

 

е

напряжение

 

на

 

сети

(при

 

работе

 

без

 

нор-

мальных

 

элементов)

 

из-

мерялось

 

при

 

помо-

щи

 

делителей

 

напря-

жения

 

сопротивлением

в

 

25000

 

ом.

 

Эти

 

дели-

тели

 

на

 

рис.

 

3

 

не

 

по-

казаны.

Для

 

суждения

 

о

 

ка-;

честве

 

измерений

 

под-

считывалось

 

значение

разностей

 

первого

 

и

второго

 

порядка

 

на

интервал

 

изменения

сеточного

 

потенциала,

На

 

рис.

 

4

 

(кривая

 

А)
приведена

 

характери-

стика

 

одного

 

экзем-

пляра

 

лампы

 

типа

 

П7,
снятая

 

для

 

Ос

 

от

 

2,5

 

до

7,5

 

вольт

 

через

 

0,5
вольта.

 

Значения

 

разностей

 

1-го

 

и

 

2-го

 

порядка

 

даются

 

кри-

вкми

 

В

 

и

 

С.

 

Масштаб

 

по

 

оси

 

ординат

 

для

 

кривой

 

С

 

в

 

20

 

раз

крупнее,

 

чем

 

для

 

кривой

 

А.

 

Пик

 

на

 

кривой

 

С

 

на

 

ординате

Ос

 

=

 

—

 

5

 

вольт

 

является

 

не

 

случайным

 

дефектом

 

измерения

 

и

повторяется

 

на

 

всех

 

кривых

 

разностей

 

2-го

 

порядка

 

данного

типа

 

ламп.

Для

 

иллюстрации

 

возможностей

 

повторного

 

получения

 

одного'
и

 

того

 

же

 

режима

 

лампы

 

и

 

степени

 

точности

 

при

 

получении
одной

 

и

 

той

 

же

 

характеристики

 

в

 

табл.

 

1

 

приведены

 

значения

анодного

 

тока

 

для

 

двух

 

серий

 

из

 

четырех

 

характеристик.

 

Харак-
теристики

 

каждой

 

серии

 

снимались

 

последовательно

 

одна

 

за

 

дру-

-

 

2

 

іолііт

Рис.

 

4.

^



-

  

R -гопая

 

серия-на

 

следующий

 

день

 

после

 

первой.

 

В

 

проме-
гои.

 

Вгорая серия

                 

*

              

лампа

  

остава лась

 

включен-

5ТКеП™иал й

 

на

 

сеткГ

 

попался

 

нормальными

 

элементами.

ТАБЛИЦА

 

1

Потен-
циал

 

на
сетке

 

в

E N

 

=

=1,0184

 

V

О

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

Анодный Ю -5

 

тА

Первая

      

серия Вторая

     

серия

1 II Ш

102482.

 

102

 

417

    

102486
84777

  

84

 

691

      

84707
65

 

651

      

65621
46

 

727

      

46658
29

 

891

      

29814
16066

      

15996
6

 

538

        

6491
1792

        

1777
270

          

270

65732

 

I

46792

 

I
29953

 

I

16 112 !
6553

 

'
1792
259

IV II III IV

02

 

400 100

 

793 100

 

848 100

 

782

84613 83190 83

 

229 83131

65

 

523 64

 

298 64

 

329 64

 

217

46

 

591 45

 

552 45570 45

 

478

29

 

760 28

 

959 28

 

986 28

 

894

15

 

952 15

 

420 15

 

437 15

 

371

6

 

469 6

 

205 6

 

230 6191

1770 1660 1692 1672

267 228 256 249

106

 

779
83100
64

 

182
45

 

469
28

 

933
15

 

432
6

 

248
1694
250

Обе

 

серии

  

характеристик

  

снимались

 

при

 

одинаковых

 

на пря-
жениях

 

накала

 

и

 

анода

   

Меньшая

 

эмиссия

 

во

 

второй

 

серии

 

объ-

 

s

?S"

 

я

 

утонением

 

нити

 

накала

 

после

 

24-часовои

 

P/fo™.
На

 

рисунке

 

5

 

и

 

6

 

приведены

 

характеристики

 

(А)

 

и

 

кривые
тіепвьх

 

(#>

 

и

 

вторых

 

(С)

 

разностей

 

по

 

данным

 

1

 

столбцов

 

табл.

 

1.
аВ жни^чаИст\ТхОРрЬиѴнко Рв

 

в

 

диаграммах

 

А

 

^^«Tx
значениями

 

анодных

 

токов

 

в

 

столбцах

 

II -IV

 

и

 

значениями

 

их
п

 

птплбпе

 

I

 

Масштаб

 

на

 

диаграмме

 

А

 

увеличен

 

в

 

1UU

 

раз

 

по
сравнені

 

\

  

масштабом

   

основной

   

характеристики

   

в

  

верхней

ЧаСНа 'диаграммах

 

В

 

и

 

С

 

даны

 

аналогичные

 

величины

 

для

 

первых
я

 

вторых

 

разностей

 

в

 

увеличенном

   

масштабе

 

в

   

5

  

раз

 

для

 

Я

 

и

В

 

2ИзР ланньіх С табл.

   

1

 

и

 

рис.

  

5

 

и

 

6

  

можно

   

сделать

  

некоторые
заоючГия ЫХКоТле°бЛания

  

с'или

   

анодного

 

тока

 

в

 

хе

^SS^d^

 

f

 

а^му^о^^^ия.
вГичиГкоКЕий

 

первых

 

и' вторых

 

разностей

 

для

 

об еих

 

серий
одного

 

порядка,

 

а

 

следовательно,

 

характер

 

работы

 

лампы

 

не
изменился^

 

причины

 

этих

 

колебаний

 

надо

 

искать

 

в

 

органиче-
ских

 

качествах

 

лампы.
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Рис.

 

5.

                                                           

Рис.

 

6.

В

 

поисках

 

способов

  

устранения

 

этих

 

колебаний

 

повидимому

   

С1
были

 

получены

 

некоторые

 

положительные

 

результаты

 

путем

 

по-

   

э
мещения

 

лампы

 

в

 

магнитное

 

поле,

 

направленное

 

по

 

направлению

   

т
нити

 

накала.

 

В

 

этом

 

случае

 

характеристика

 

несколько

 

снижалась,

   

так

 

как

 

электроны

 

получали

 

движение

 

по

 

спирали

 

и

 

увеличивали

   

с '
этим

 

пространственный

 

заряд.

Значения

  

анодного

 

тока

  

для

   

серии

  

из

  

трех

  

характеристик,

    

*
снятых

  

при

 

напряжении

   

накала

 

и

 

анода

 

одинаковых

 

с

 

характе-

    

°
ристиками,

  

данными

  

в

   

табл.

   

1-й,

  

но

   

при

  

наложении

 

на

 

лампу

    

н
магнитного

  

поля

   

напряженностью

  

около

  

250

  

эрстедов,

 

напра-

    

Гі
вленного

 

параллельно

 

нити

 

накала,

 

приведены

 

в

 

табл.

 

2.

                

с '

40



ТАБЛИЦА

 

2

Потенциал

      

Анодный

 

ток

 

в

 

mA- 10

на

 

сетке

 

в

   

і

            

;

        

"

£| £дІ

 

=

 

1,0184

 

V

        

1 II 111

Потенциал

на

 

сетке

 

в

E N

 

=

 

1,0184

 

V

Анодный

 

ток

 

в

 

mA- 10"

Ш

99

 

710 99

 

719 99

 

722

81971 81971 81941

62971 62964 62920

44312 44

 

295 44

 

258
27

 

880 27

 

859 27

 

825

г

..и''

ь
■si

о

—

 

і

—

 

2

—

 

3

—

 

4

Данные

 

таблицы

 

2

 

пред-
ставлены

    

графически

    

на
рис.

 

7.

 

Кривая

 

Л

 

— характе-
ристика,

   

кривые

   

В

  

и

 

С

 

—

разности

 

1-го

 

и

 

2-го

 

поряд-
ка

   

для

   

характеристики

 

I.
Диаграммы

 

в

 

нижней

 

части
рис.

 

7

 

А

 

—

 

разности

 

между
значениями

 

анодного

 

тока

 

II
и

 

III

 

характеристики

 

I;

  

В

 

и
О

 

— то

   

же

   

для

   

разностей
1-го

 

и

 

2-го

 

порядка.

 

Масшта-
бы

 

одинаковы

 

с

 

рис.

 

5

 

и

 

6.
Сравнение

 

рис.

 

7

 

с

 

рис.

 

5

 

и

 

6
позволяет

   

вывести

   

заклю-
чение,

 

что

 

в

 

магнитном

 

поле

работа

 

лампы

 

несколько

 

ста-
бильнее,

 

чем

 

при

 

отсутствии

такового.
При

 

сравнении

 

рис.

 

4 —7
обращает

  

внимание

 

полное
подобие

 

кривых

 

вторых

 

раз-

ностей,

  

вычерченных

 

в

 

до-

статочно

 

крупном

 

масштабе.
;

 

Это

   

указывает

   

на

 

то,

   

что
пики

 

на

 

кривой

 

не

 

являются
результатами

   

неустойчиво-
сти

   

работы

 

:

 

лампы

   

и

   

что
практически

 

вполне

  

дости-

'

 

жима

   

стабильность

   

ее

  

ра-
боты

 

в

 

пределах

 

0,05°/о

 

анод-

ного

 

тока

 

при

 

малых

 

сдви-

|

 

гах

 

и

 

0Д7о

   

при

 

сдвигах

 

на
сетке

 

порядка

 

5 —6

 

вольт.

14

 

569 14

 

543
5729 5

 

681
1491 1438
213 155

14

 

518

5

 

679

*1444
185

/sJ"

Рис.

 

7.

41



При

 

исследовании

 

ламп

 

типа

 

РДС

 

были

 

получены

 

аналог»

ные

 

результаты.

 

В

 

табл.

 

3

 

приведены

 

данные

 

для

 

двух

 

хараі
теристик

 

двухсеточной

 

лампы

 

с

 

катодной

 

сеткой,

 

приключение

к

 

катоду.

 

Управляющей

 

была

 

анодная

 

сетка.

 

Потенциал

 

на

 

сетіі
подавался

 

от

 

0

 

до

 

— 18E N :

 

от

 

0

 

до

 

ІІ С

 

=

 

— 9E N

 

—

 

нормальными

 

щ

ментами,

 

а

 

свыше

 

последовательно

 

с

 

ними

 

приключался

 

аккумі
лятор

 

напряжением

 

12

 

вольт,

 

замкнутый

 

на

 

потенциометр.

 

Потеі
циометр

 

устанавливался

 

в

 

положение,

 

соответствующее

 

сдвиг

Д.== — 9E N

 

по

 

анодному

 

току

 

при

 

таком

 

сдвиге.

 

К

 

этому

 

щ

пряжению

 

приключались

 

последовательно

 

нормальные

 

элемент!

для

 

получения

 

потенциала

 

на

 

сетке

 

от

 

Ос

 

=

 

— 10E N

 

до

 

Uc

 

=

 

— \8Ж

ТАБЛИЦА

 

3

ше

до
ЦИІ

xaj
прі
то

 

I

ПО'

зы

ше

ты

но
яв,

бо
то

до
10

НС

—

 

че

4Ж

    

С
за

 

КІ

30

  

Зі

2-Я

 

U
2

 

4;

   

*}
и
о

н

L
Д
к

с

л

и

е

і

Е

4

   

'

   

я

я

 

2

 

*

  

II5

  

О!

   

н
ЁЗ

   

Ч

   

(Ц

   

"

Й

   

ш

   

°

    

-^

С>>3ш

Анодный

 

ток

в

 

тА-10 -5

1 II

га

       

н[|>

S

 

я

 

§

 

«

 

°-
°

  

С

 

д

  

S

  

и
С

 

>>я

 

іі

 

II

Анодный

 

ток

в

 

тА-10 -5
га

 

о)
я

 

и

Ч^

С

 

&

Анодный

 

то

в

 

тА-10 4

0

—

 

1

—

 

2

—

 

3

—

 

4

—

 

5

—

 

6

133

 

330 133

 

373
123350 123

 

382
112

 

919 112922
100324 1D0

 

279
88

 

900 88

 

873
77302 77

 

869
67179 67

 

198

—

 

/

—

 

8

—

 

9

—

  

10

—

 

11

—

 

12

—13

56

 

351 56

 

282
44

 

950 44

 

889
32

 

891 32

 

853
22

 

989 22

 

976
15

 

224 15

 

215
9

 

353 9

 

321
5

 

922 5

 

928

—

  

14

—

 

15

—

 

16

—

 

17

—

 

18

4

 

340
3

 

501
3

 

040
2705
2

 

449

На

 

рис.

 

8

 

построены,

 

аналогичные

 

данным

 

для

 

лампы

 

типа

 

Пі
на

 

рис.

 

5,

 

6

 

и

 

7,

 

характеристика

 

и

 

кривые

 

разностей

 

1-го

 

и

 

2-г

порядка

 

по

 

данным

 

табл.

 

3

 

для

 

случая

 

I.

 

В

 

нижней

 

части

 

ри

сунка

 

даны

 

диаграммы

 

разностей

 

между

 

анодными

 

токами

 

і

разностями,

 

относящимися

 

к

 

случаю

 

II

 

и

 

I.

 

Масштабы

 

для

 

орди

нат

 

на

 

рис.

 

8

 

одинаковы

 

с

 

масштабами

 

рис.

 

5

 

—

 

7.
При

 

сопоставлении

 

характеристик,

 

снятых

 

при

 

^зменениі
сеточного

 

потенциала

 

в

 

направлении

 

возрастания

 

анодного

 

тока

с

 

характеристиками,

 

снятыми

 

при

 

изменении

 

потенциала

 

в

 

об
ратном

 

направлении,

 

обнаружилось

 

явление

 

„инерции

 

изменени

анодного

 

тока".

 

Это

 

явление

 

проявляется

 

совершенно

 

опреде

ленно

 

при

 

измерениях,

 

с

 

большим

 

числом

 

знаков,

 

т.

 

е.

 

компен

сационным

 

прибором,

 

и

 

при

 

измерениях

 

стрелочными

 

приборамі
обнаружено

 

быть

 

не

 

может.

 

Сущность

 

его

 

заключается

 

в

 

еле

дующем.

 

При

 

изменении

 

потенциала

 

сетки

 

с

 

меньшего

 

значен»

на

 

большее

 

(т.

 

е.

 

с

 

большего

 

отрицательного

 

на

 

меньшее)

 

анол

ный

 

ток

 

возрастает

 

в

 

первый

 

момент

 

до

 

величины,

 

большей

 

той
которую

 

он

 

принимает

 

при

 

установившемся

 

режиме.

 

При

 

умень

42
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n
2-

Р

рді

2

 

НИ!

-ока

 

об
енш

пев

эамі

еле

ени!

но,а

той
:

пірнии

 

потенциала

 

сетки

 

анодный

 

ток

 

в

 

первый

 

момент

 

убывает
до

 

величины

 

меньшей,

 

чем

 

ему

 

следует

 

иметь

 

при

 

новом

 

потен-

циале.

 

Таким

 

образом,
характеристики,

 

снятые

при

 

возрастании

 

анодного

тока

 

с

 

отсчетом

 

тотчас

 

же
после

 

переключения,

 

ока-

зываются

 

лежащими

 

вы-

ше

 

характеристик,

 

сня-

тых

 

при

 

убывании

 

анод-

ного

 

тока,

 

причем

 

это
явление

 

заметно

 

резче

 

при

большем

 

изменении

 

се-

точного

 

потенциала,

 

а

 

сле-

довательно,

    

и

   

анодного

тока.
На

 

рис.

 

Экружкамиобо-
значены

   

значения

   

анод-

ного

 

тока

   

при

 

переклю-

чении

   

потенциала

  

сетки

от

 

значения

 

U C

 

=

 

EN

 

на

значение

   

О с

 

= — 2En

   

и

крестиками

 

—

 

от

 

U c

 

=

 

—

ЪЕы

 

на

 

то

   

же

   

значение

U C =*—2EN .

   

На

 

рис.

   

10
кружками

    

от

    

значения

U c =—2En

 

и

 

крестиками

от

 

U c

 

==

 

—8En

  

на

 

значе-
ние

    

потенциала

     

сетки

U c

 

=

 

—

 

5En.

    

Из

    

обеих
диаграмм

     

видно,

     

что

кружки

 

лежат

 

выше

 

кре-

стиков.

 

Подъем

 

ломаной
линии

   

на

 

рис.

   

9

 

вызван

имевшим

   

место'

 

измене-

нием

 

режима,

 

повидимо-

му

 

вследствие

 

изменений
внешних

 

условий.
Из

 

сравнения

 

рис.

 

9
и

 

10

 

видно,

 

что

 

разность

между

 

крайними

 

значе-

ниями

 

анодного

 

тока

 

при

переключении

 

с

 

больше-
го

 

на

 

меньший

 

сеточный

Рис.

 

8.

потенциал

 

и

 

наоборот

 

примерно

 

пропорциональна

 

величине

 

пере-
пада

 

сеточного

 

потенциала.

 

Как

 

показывает

 

опыт,

 

эта

 

разность
убывает

 

с

 

увеличением

 

промежутка

 

времени

 

между

 

моментом
переключения

 

потенциала

 

сетки

 

и

 

моментом

 

отсчета

 

силы

 

анод-

43



mA
083S0

 

■

OMSX

 

-

0,4834

ноге

 

тока,

 

причем

 

пределом

 

этой

 

разности

 

является

 

измеримаР ат
величина,

 

не

 

равная

 

нулю.

 

Это

 

явление

 

обнаружено

 

также

 

и

 

прб ат
работе

 

с

 

переменным

 

током.

                                                          

тер
Вопрос

 

о

 

физической

 

интерпретации

 

этого

 

явления

 

„инерциі п0';
изменения

 

анодного

   

тока"

   

пока

 

надо

 

считать

 

открытым.

 

Од»» ИІ

из

 

возможных

 

объяснений

 

это сти
го

 

явления — отчасти

 

длителі и3^
ность

 

процесса

 

стабилизации

 

с
пространственного

 

заряда

 

і

быть

 

может,

 

отчасти

 

деформа

 

со(
ции

 

нити

 

накала

 

и

 

сетки

 

(упру в

 

I
гие

 

и

 

остаточные).
Кроме

    

уже

     

освещенньп
сторон

 

работы

 

лампы,

 

необхо^/
димо

 

упомянуть

  

о

 

значитель

ной

   

тепловой

     

инерции

    

ее

Работа

  

лампы

 

достигает

 

нор

мального

    

режима

    

минимуі

через

 

40

 

мин.,

 

и

 

только

 

по

 

исте

чении

 

этого

  

срока

 

непрерыв-

ное

 

падение

 

эмиссии,

 

вызван

ное

 

увеличением

   

сопротивле-

ния

 

нити

  

накала,

   

не

   

обнару-
живается.

 

На

 

рис.

 

11

 

дана

 

кривая

 

изменения

 

анодного

 

тока

 

в

 

зави-

симости

 

от

 

промежутка

 

времени,

 

протекшего

 

от

 

момента

 

вклю-

чения

 

лампы.

/

\omUc -IE H naUc-2£,

Ітц—зе^иіис-гс,

\<ти с -г£.„нзир-5Е„

UmU c --SE„M3U c --!E>

Рис.

 

9.

 

и

 

10.

3„
тА

0050

0,043
30

                      

10

Рис.

  

11.

Итак,

 

из

 

приведенного

 

материала

 

можно

 

сделать

 

ряд

 

заклю-.

чений

 

о

 

мерах,

 

которые

 

должны

 

быть

 

приняты

 

при

 

применении

для

 

метрологических

 

целей

 

ламп

 

с

 

чистой

 

вольфрамовой

 

нитью,

и

 

о

 

достижимой

 

точности

 

измерений.

 

Лампы

 

должны

 

приме-

няться

 

хорошо

 

эвакуированные.

 

Предварительное

 

их

 

испытание

настоятельно

 

необходимо.

 

Батарея

 

накала

 

должна

 

быть

 

емко-

стью

 

не

 

менее

 

200—300

 

ампер-часов,

 

включать

 

ее

 

следует

 

пОг

крайней

 

мере

 

за

 

40

 

мин.

 

до

 

начала

 

измерений.

 

Должны

 

быть

приняты

 

меры

 

для

 

поддержания

 

постоянства

 

температуры

 

в

 

лабо-

44



■-пятооии

 

и

 

в

 

аккумуляторном

 

помещении.

 

Все

 

аккумуляторные
Ма £ Я тяпеи

 

должны

 

работать

 

на

 

горизонтальных

 

участках

 

их

 

харак-
"Спистик

 

Потенциал

 

на

 

сетку

 

при

 

снятии

 

характеристик

 

лучше
подавать

 

от

 

нормальных

 

элементов.

 

Для

 

исключения

 

влияния
инеошш

 

изменения

 

анодного

 

тока"

 

следует

 

снимать

 

характери-
стику

 

дважды—

 

при

 

возрастающем

 

и

 

убывающем

 

анодном

 

токе,

 

потенциал

 

на

 

сетке

 

равными

 

интервалами

 

как

 

при

 

ходе
в

 

одну,

 

так

 

и

 

в

 

другую

 

сторону.
ц "

      

Достижимая

 

точность

  

воспроизведения

   

характеристики

  

при
Е

 

соблюдении

 

этих

 

условий

  

может

 

быть

 

получена

 

порядка

 

0,05

 

/0

 

рабочей

 

части

 

характеристики.

т

 

Ленинград,

 

ВИМС,

 

Лаборатория

 

переменного

 

тока

ее

ор
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SUR

 

LA

 

POSSIBILITE

 

DE

 

L'EMPLOI

 

D'UN

 

TUBE

 

A

TROIS

  

ELECTRODES

  

POUR

 

LA

 

MESURE

 

DE

 

LA

 

TENSION

AVEC

 

UNE

 

PRECISION

 

ELEVEE

Par

 

A.

 

A.

 

T

 

с

 

h

 

e

 

t

 

с

 

h

 

о

 

u

 

1

 

i

 

n

 

e

{Resume)

                                            

г л
иі

Les

   

etudes

 

des

  

tubes

 

a

 

trois

  

electrodes

  

aux

  

filaments

 

de

 

tunc

stale

 

on

   

demontre

 

la

 

possibilite

 

de

 

I'application

 

de

 

c?s

  

ampes

 

a

bus

  

metrologiques.

 

On

 

a

 

determine

 

leVcourbes

 

des

 

tubes

 

§aL
differentes

   

conditions.

   

Etant

   

donne

 

que

  

la

  

precision

   

voulue

 

d

  

-

3

 

l0lt

 

f\e

  

О' 0,5 "/»,

 

on

 

a

 

trouveVe

   

lastabllS*

 

du

 

foncti
nement

  

des

  

tubes

  

n'est

  

possible

   

qu'aux

   

conditions

   

suivantes

capacite

 

de

 

la

 

batterie

 

du

 

filament

 

doit

 

etre

 

au

 

moins

 

200-300

 

A

la

 

temperature

 

del'appartement

 

doit

 

etre

 

constante

 

et

 

a

 

mise

 

en

 

с

cuit

 

doit

 

avoir

 

lieu

 

40

 

min.

  

avant

 

le

 

commencement

  

dS

  

mesur

Pour

 

avoir

 

les

  

meilleurs

   

resultats

 

la

 

tension

   

preliminaire

  

nlgau

  

TC
de

 

la

 

grille

 

doit

 

etre

 

produite

 

par

 

une

 

serie

 

d'elements

 

normaux

   

a
Les

 

mesures

 

faites

 

par

 

le

 

voltmetre

 

a

 

tube

 

doivent

 

атоіНш m
a

 

la

 

parhe

 

mferieure

 

de

 

la

 

courbe

 

caracteristique.

 

On

 

a

 

cons

 

Ш
que

 

le

 

changement

 

du

 

courant

 

de

 

la

 

plaque

 

a

 

une

 

inert.e

 

Л 3a
changement

 

du

 

courant".

 

La

 

courbe

 

caracteristique

 

prLfn elevat

 

le

 

courant

 

a

 

des

 

valeurs

 

plus

 

hautes

 

que

 

celles

 

de

 

la

 

courbe

 

pr

 

n(
en

 

le

 

dimmuant.
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ИЗМЕРЕНИЕ

 

РЕАКТИВНЫХ

 

СОПРОТИВЛЕНИИ
ПРИ

   

ПОМОЩИ

   

ЛАМПОВОГО

    

ВОЛЬТМЕТРА
И

 

ПОТЕНЦИОМЕТРА

 

ПОСТОЯННОГО

 

ТОКА

А.

 

А.

 

Чечулин

В

 

лаборатории

 

переменного

 

тока

 

ВЙМСа,

 

в

 

порядке

 

опыта,.

для

 

определения

 

коэфициента

 

самоиндукции

 

катушки

 

без

 

железа

и

 

емкости

 

конденсатора

 

был

 

произведен

 

ряд

 

измерений

 

реактив-

ных

 

сопротивлений

 

при

-Us

 

'

                    

помощи

 

лампового

 

вольт-

метра

   

и

   

потенциометра

постоянного

 

тока.

В

 

статье

  

этого

  

сбор-
ника

     

„О

    

возможности

Us

                     

г*

             

применения

 

электронных.

Рис.

 

1.

                                

ламп

 

для

 

измерений

  

на-

пряжения

 

с

 

повышенной.

4-T[J~|J-|J\J\P-^^^

точностью"

 

дань:

 

условия

 

наибольшей

 

стабилизации

 

работы

 

лампы,

а

 

следовательно,

 

указаны

 

пути,

 

следуя

 

которым,

 

возможно

 

заме-

нить

 

измерения

 

на

 

переменном

   

токе

   

измерениями

  

на

 

потенцио-

метрах

   

постоянного

  

тока.

    

От

   

этой
замены

   

можно

   

ожидать

   

повышения

точности

 

всех

 

измерений,

 

обычно

 

вы-

полняемых

  

на

 

потенциометрах

   

пере-

менного

   

тока,

   

точность

   

каковых

 

не

превышает

 

0,2°/ 0 -

Коэфициент

 

самоиндукции

 

и

 

ем-

кость

 

конденсатора

 

измерялись

 

по

способу

 

трех

 

вольтметров.

 

В

 

цепь,

составленную

 

из

 

измеряемого

 

объекта
(катушки

 

самоиндукции

 

или

 

конденса-

тора)

 

и

 

соединенного

 

последовательно
с

   

ним

   

образцового

   

сопротивления,

включался

 

переменный

 

ток

 

технической

 

частоты.

 

Геометриче-
ская

 

сумма

 

падений

 

напряжения

 

на

 

образцовом

 

сопротивлении

Уа

 

и

 

на

 

катушке

 

самоиндукции

 

Ub

 

равна

 

падению

 

напряжения

на

 

всем

 

участке

 

цепи

 

Us

 

и,

 

следовательно,

 

полное

 

сопротивление-

всего

 

участка,

 

полное

 

сопротивление

 

катушки

 

самоиндукции

и

 

образцовое

 

безъемкостное

 

и

 

безиндукционное

 

сопротивление

образуют

   

замкнутый

   

треугольник

 

(рис.

   

1

   

и

 

2).

   

Три

  

стороны

Рис.

 

2.
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^^реугодыника

   

напряжений

   

определяются

  

измерением.

   

По

 

изв.

/'■стному^образцовому

 

сопротивлению

 

могут

  

быть

 

вычислены

 

сі
роныдѵгреуіольника

 

сопротивлений.

  

Решая

  

треугольник

 

по

 

тр;

^^^рбнам/можно

 

найти

 

реактивное

 

сопротивление

 

катушки

 

сак

индукции

 

wL

 

или

 

емкостное

 

сопротивление

 

конденсатора
<аС

•

 

этим

 

величинам,

 

зная

 

частоту,

 

не

 

трудно

 

вычислить

 

коэфицие;
""самоиндукции

 

катушки

 

L

 

или

 

емкость

 

конденсатора

 

С.

статистич.

 

характерцу
*

    

тика

 

лампЬі

Рис.

 

3.

Наиболее

 

выгодным

 

в

 

отношении

 

точности

 

измерений

 

буде
такое

 

соотношение

 

сторон,

 

при

 

котором

 

образцовое

 

и

 

исслед{
емое

 

сопротивления

 

будут

 

одного

 

порядка.

 

Этому

 

условию

 

уді
влетворить

 

легко

 

при

 

наличии

 

большого

 

набора

 

образцовых

 

с|
противлении.

 

Таким

 

образом,

 

этот

 

метод

 

применим

 

в

 

широки
пределах

 

измеряемых

 

величин,

 

если

 

активные

 

составляющие

 

\
сопротивлений

 

невелики.

При

 

опытных

 

измерениях

 

коэфициента

 

самоиндукции

 

и

 

емм

сти

 

конденсатора

 

падения

 

напряжения

 

измерялись

 

при

 

помопі
лампового

 

вольтметра

 

с

 

анодным

 

детектированием.

Как

 

известно,

 

принцип

 

работы

 

этого

 

прибора

 

заключаете

в

 

следующем.

 

Между

 

сеткой

 

и

 

нитью

 

накала

 

включается

 

измер(
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врчг

ото-

0038-

0036

-то г

емое

 

переменное

 

напряжение.

 

На

 

сетку

 

предварительно

 

подается

отрицательный

 

постоянный

 

потенциал,

 

соответствующий

 

точке

нижнего

 

перегиба

 

характеристики.

 

Приложенное

 

переменное

 

на-

пряжение

 

за

 

один

 

полу,

период

      

увеличивает
анодный

 

ток

 

и

 

за

 

вто-

рой

 

уменьшает,

 

причел

уменьшение

   

анодного
тока

 

значительно

 

мень

ше

 

увеличения.

 

Таким
образом,

 

приложенное

переменное

    

напряже-

ние

  

увеличивает

 

силу

анодного

 

тока.

 

При

 

ра-

боте

 

на

 

верхнем

 

пере-

гибе

    

характеристики,
шо -г

 

т.

 

е.

 

при

 

предваритель-

но

 

поданном

 

на

 

сетку

потенциале,

     

соответ-

■Ш0' г

 

ствующем

      

верхнему

перегибу,

     

включение

-г

 

переменного

 

напряже-

ния

   

уменьшает

   

анод-

ный

    

ток.

   

Работа

   

на

верхнем

 

перегибе,

 

хотя

и

  

позволяет

 

опериро-

- г

 

вать

   

с

   

большим

    

по

0,8іо

   

абсолютной

    

величине

анодным

   

током,

   

ока-

ggjQ-г

 

зывается

   

непригодной
для

 

точных

 

измерений,
так

 

как

 

непостоянство

1.210 '

ш

0,4.10'

оти

олю '

12

 

ѵ~

эмиссии

 

лампы

 

в

 

этом

случае

 

проявляется

резче.

 

На

 

рис.

 

3

 

показан

нижний

 

участок

 

харак-

теристики

 

электронной
лампы

 

типа

 

П7

 

и

 

дан

график

 

анодного

 

тока

за

 

один

 

период

 

прило-

женного

 

к

 

сетке

 

сину-

соидального

 

перемен-

ного

 

напряжения

 

около

1,4

 

вольта

 

(сплошная

  

линия)

 

и

 

0,7

   

вольта

  

(пунктир).
При

 

измерениях

 

применялась

 

лампа

 

типа

 

П7.

 

Катод

 

накали^

вался

 

током

 

от

 

батареи

 

аккумуляторов

 

напряжением

 

4

 

вольта

 

и

емкостью

 

1200

 

ампер-часов.

 

В

 

анодную

 

цепь

 

была

 

включена

 

ба-
тарея

   

аккумуляторов

   

напряжением

 

80

   

вольт

   

и

   

емкостью

   

2,Ь.

Рис.

 

5.
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qou

qou

iiot<№*

J,

&'", — i ------J— J

0,DH9

ami

JlKt

u„-ur~

ампер. Часаь

 

ПреДвари-ьиое

 

^^^^SSSZ^
TSS

 

а^у7я ТорТовРенапряжениРем

   

12

   

вольт

  

и

 

емкостью

60

 

с\МемаР 'вклюВчения

  

показана

 

на

 

рнс.

 

4.

 

При

 

помощи

   

переклю-
чат^

 

іа^

                

Щ

 

К 2

 

и

 

К,

 

можно

 

было

 

подавать

 

отри-

цательный

 

потенциал

  

на
сетку

 

либо

 

от

 

0

 

до

 

9-крат-
ного

 

напряжения

 

нормаль-

ного

 

элемента,

 

либо

 

лю-
бой

 

потенциал

 

до

 

12

 

вольт
от

 

аккумуляторной

  

бата-
реи.

 

Схема

 

предусматри-
вала

 

возможность

  

вклю-
чения

 

обеих

   

батарей

 

по-
следовательно.

    

При

   

по-
мощи

   

переключателя

   

N
(паука)

   

последовательно
со

 

смещающими

 

батарея-
ми

  

подавалось

  

перемен-

ное

 

напряжение

 

от

 

пере-
ключателя

 

на

 

12

 

направ-
лений

 

L.

 

Положительный
полюс

    

смещающей

   

ба-
тареи

   

и

   

отрицательный
анодной

 

батареи

 

приклю-
чались

 

к

 

точке

 

О,

 

потен-
циал

 

которой

  

был

 

равен
потенциалу

 

средней

 

точ-
ки

 

нити

 

накала.

 

К

 

точке

 

О
была

 

приключена

 

средняя

точка

 

реостата

 

сопротив-
лением

 

5000

 

ом,

 

включен-
ного

   

параллельно

   

нити

накала.
Переменное

 

напряже-

ние

 

при

 

градуировке
вольтметра

 

подавалось
через

  

И

   

пар

   

контактов

лителГнЧаапТреяжения0ТЛ^Сопротивление

 

которог о

 

было

 

10*

 

омов.
К

 

этому

 

делителю

 

подавалось

 

напряжение

 

около

 

1°

 

в ольт.
Измеряемое

 

напряжение

 

подавалось

 

чере ^

 

«ере^чатель

 

^
к

 

12-й

 

папе

 

контактов

 

переключателя

 

L.

 

Анодный

 

ток

 

изме-
рялся

 

на

 

потенциометре

 

TiSsley-Dryzdale.

 

В

 

анодную

 

цепь

 

было
включено

 

образцовое

 

сопротивление

 

10

 

омов.
Так

 

как

 

абсолютное

  

значение

  

переменного

  

напряжения

 

для
расчета

 

реактивного

 

сопротивления

 

знать

 

не

 

нужно,

 

градуировка

51
4*

-••"

u^-w-

«„■ч»~

Рис.

 

6.



вольтметра

 

производилась

 

в

 

условных

 

единицах

 

приблизительно
через

 

0,1

 

вольта.

 

За

 

время

 

измерения

 

напряжение,

 

поданное

к

 

делителю

 

М,

 

поддерживалось

 

неизменным.

Результаты

 

градуировки

 

вольтметра

 

(в

 

условных

 

вольтах)

 

ні
переменном

  

токе

  

при

   

отрицательном

 

сдвиге

 

на

 

сетке

 

87217

 

V
приведены

 

в

 

табл.

 

1.

ТАБЛИЦА

 

1

Переменное

напряжение

в

 

V

0

0,1
0,2

0,3

Анодный

ток

в

 

тА

I

0,034170

0,034231

0,034541

0,035048

Переменное

напряжение

в

 

V

0,4

0,5

0,6

0,7

Анодный
ток

в

 

тА

0,035786

0,036739

0,037862
0,039161

Переменное

напряжение

в

 

V

0,8

0,9

1,0

1,1

Анодный
ток

в

 

тА

0,040629

0,042195

0,043829

6,045495

На

 

рис.

 

5

 

приведены:

 

градуированная

 

кривая

 

(Л)

 

вольтметра

и

 

кривые

 

(£

 

и

 

С)

 

первых

 

и

 

вторых

 

разностей

 

анодных

 

токов

 

на

интервал

 

в

 

0,1

 

вольта.

 

На

 

этом

 

же

 

рисунке

 

показаны

 

значения

анодных

 

токов

 

полученные

 

при

 

одном

 

из

 

нескольких

 

опытных

измерении

 

коэфициента

 

самоиндукции

 

катушки.

При

 

градуировке

 

вольтметра

 

резко

 

было

 

'заметно

 

явление

«инерции

 

изменения

 

анодного

 

тока",

 

описанное

 

в

 

упомянутой

 

уже

статье,

 

помещенной

 

в

 

этом

 

сборнике.

 

На

 

рис.

 

6

 

дан

 

график

 

изме-

нения

 

анодного

 

тока

 

со

 

временем

 

при

 

работе

 

с

 

двухсеткой

 

типа

DPC.

 

Управляющей

 

была

 

катодная

 

сетка.

 

Анодная

 

сетка

 

была

соединена

 

с

 

нитью

 

накала.

 

Предварительный

 

сдвиг

 

на

 

катодной

сетке

 

был

 

дан

 

Uc

 

=

 

-1,9292

 

вольта.

 

По

 

оси

 

ординат

 

дано

 

значе-

ние

 

анодного

 

тока

 

в

 

миллиамперах,

 

а

 

по

 

оси

 

абсцисс— время

 

в

 

ми-

нутах.

 

Вертикальные

 

прямые

 

соответствуют

 

моментам

 

изменения

переменного

 

напряжения

 

на

 

0,1

 

вольта.

 

В

 

правом

 

верхнем

 

углу

показано

 

изменение

 

анодного

 

тока

 

в

 

течение

 

3

 

мин.

 

с

 

интервалами

через

 

/2

 

мин.

 

после

 

увеличения

 

(верхняя

 

кривая)

 

и

 

уменьшения

(нижняя

 

кривая)

 

измеряемого

 

напряжения

 

на

 

0,1

 

вольта.

 

Из

 

приве-

денных

 

кривых

 

следует,

 

что

 

анодный

 

ток

 

устанавливается

 

после

переключения

 

напряжения

 

только

 

через

 

промежуток

 

времени,

не

 

меньший

 

3

 

мин.

 

Кроме

 

того,

 

из

 

графика

 

видно,

 

что

 

абсо-

лютное

 

значение

 

анодного

 

тока

 

при

 

увеличении

 

напряжения

 

на

сетке

 

всегда

 

выше,

 

чем

 

при

 

уменьшении.

 

Таким

 

образом,

 

харак-

теристика

 

вольтметра

 

при

 

измерениях

 

в

 

направлении

 

увеличения

анодного

 

тока

 

будет

 

лежать

 

выше,

 

чем

 

при

 

уменьшении.
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Это

 

обстоятельство

 

позволяет

 

рекомендовать

 

при

 

аналогичных
измерениях

 

поступать

 

следующим

 

образом.

 

Снять

 

характеристику
и

 

произвести

 

измерения

 

первый

 

раз

 

ориентировочно

 

для

 

выясне-
ния

 

интервала,

 

на

 

который

 

придется

 

измеряемая

 

величина.

 

После
этого

 

повторить

 

как

 

градуировку,

 

так

 

и

 

измерения

 

с

 

отсчетом
сразу

 

же

 

после

 

переключения

 

непременно

 

в

 

одном

 

направлении
возрастания

 

или

 

убывания

 

анодного

 

тока

 

или

 

дважды

 

проделать
эти

 

измерения

 

в

 

обоих
направлениях.

 

В

 

по-
следнем

 

случае

 

в

 

рас-
чет

 

ввести

 

средние
арифметические

 

из

 

по-

лученных

 

значений.
Обработка

 

получен-
ных

 

описанным

 

спосо-
бом

 

измерений

 

паде-
ний

 

напряжения

 

на

 

об-
разцовом

 

сопротивле-
нии

 

Ua ,

 

на

 

исследуемом
Ub

 

и

 

на

 

всем

 

участке
Us

 

производилась

 

ана-
литически.

 

Графиче-
ские

 

методы

 

в

 

этом
случае

 

совершенно

 

не-
пригодны

 

вследствие
поставленной

 

задачи

произвести

 

измерения
с

 

повышенной

 

точ-

ностью.
Вычисление

 

искомо-

го

 

коэфициента

 

само-

индукции

 

заключалось
в

 

следующем.

 

Были

 

известны

 

полученные

 

измерением

 

значения
анодного

 

тока

 

при

 

переменных

 

напряжениях

 

от

 

0,3

 

до

 

0,9

 

вольта
(7

 

значений)

 

и

 

при

 

искомых

 

напряжениях

 

Ua ,

 

Ub

 

и

 

Us .

 

Число
точек

 

градуировки

 

выбиралось

 

с

 

таким

 

расчетом,

 

чтобы

 

ниже
наименьшего

 

и

 

выше

 

наибольшего

 

из

 

искомых

 

было

 

по

 

одному
полному

 

интервалу.

 

По

 

7

 

значениям

 

анодного

 

тока,

 

при

 

извест-
ных

 

напряжениях

 

на

 

сетке,

 

по

 

способу

 

наименьших

 

квадратов
вычислялись

 

коэфициенты

 

уравнения

 

характеристики

 

как

 

кривой
3-го

 

порядка.

 

При

 

подстановке

 

в

 

это

 

уравнение

 

известных

 

по-
тенциалов

 

и

 

соответствующих

 

им

 

анодных

 

токов

 

получались
погрешности,

 

каковые

 

распределялись

 

по

 

сторонам

 

вычисленной
кривой

 

во

 

всех

 

случаях

 

совершенно

 

подобно.

 

Из

 

этого

 

распре-
деления

 

вытекало,

 

что

 

экспериментальная

 

и

 

вычисленная

 

кривые
пересекаются

 

в

 

рабочей

 

части

 

четыре

 

раза,

 

как

 

это

 

схематически
изображено

 

на

 

рис.

 

7.

 

Условная

 

экспериментальная

 

кривая

 

изобра-
жена

 

на

 

рис.7

 

пунктиром

 

и

 

вычисленная— сплошной

 

линией.На

 

рис.»
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A3j

10

 

е

 

mA

показано

 

распределение

 

погрешностей

 

по

 

данным

 

4-го

 

измерения

из

 

приведенных

 

в

 

табл.

 

2

 

(См.

 

ниже).

 

По

 

оси

 

абсцисс

 

отложены

значения

 

напряжения,

 

а

 

по

 

оси

 

ординат — погрешности.

 

Кривая
рис.

 

8

 

позволяет

 

перед

 

вычислением

 

неизвестных

 

напряжений

внести

 

в

 

значения

 

соответствующих

 

им

 

анодных

 

токов

 

поправки

на

 

расхождение

 

экспериментальной

 

и

 

вычисленной

 

кривой.

 

Путем.

линейной

     

интерпо-

ляции

     

в

   

соответ-і

ствующих

   

интерва-

лах

 

напряжения

 

лег- :
ко

 

определить

 

исксь

мые

 

значения

 

Us ,

 

О,
и

 

(/j

 

и

   

по

 

этим

 

ве-

личинам

  

по

  

кривой
рис.

 

8

 

найти

 

поправ-

ки

 

для

 

/„,

 

/„

 

и

 

ІаЬ ,

т.

   

е. ,

 

для

   

анодных

токов

 

при

 

напряже-

нии

 

на

 

сетке

 

Us ,

 

U.
и

 

Ub .

В

   

табл.

   

2

   

даны

значения

     

анодного

тока

     

при

    

градуи-

ровке

  

вольтметра

 

и

при

 

измерении

 

вели-,

чин

    

U„

   

Ua

  

и

   

и„..
Б

 

последней

 

строчке

 

даны

 

результаты

 

вычисления

 

коэфициента

 

і

самоиндукции

   

одной

 

и

 

той

 

же

 

катушки.

 

Эти

 

данные

 

приведены'
для

 

шести

 

измерений.

 

Из

 

сопоставления

 

результатов

 

можно

 

сде-

лать

 

заключение

 

о

 

степени

 

точности

 

измерений

 

по

 

этому

 

методу.

По

 

результатам

   

4-го

   

измерения

   

для

   

коэфициентов

   

кривой

3-го

 

порядка

 

AU3

 

+

 

В1] г

 

-f

 

CU

 

+

 

D

 

=

 

/a

 

были

  

получены

 

следую-

щие

 

значения:

Рис.

 

8.

А

 

#=

 

—2,833,

В

 

==

 

136,845,

С

 

=—84,773,
D

 

=

 

34140.

При

 

расчете

 

за

 

единицу

 

напряжения

 

принималось

 

0,1

 

вольта

и

 

за

 

единицу

 

силы

 

анодного

 

тока

 

Ю -6

 

миллиампера.

 

По

 

данным

рис.

 

8

 

было

 

получено

 

Д^=

 

—

 

9,

 

Д/0 =

 

—

 

4

 

и

 

Д/4

 

=

 

—

 

4.

 

Для

 

иско-

мых

 

значений

 

разности

 

потенциалов

 

было

 

вычислено:

£/,

 

=

 

7,761,

Ub

 

=

 

5,243,

£/„

 

=

 

4,384.
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ТАБЛИЦА

 

2

--------- .----------- Анод н

 

ы

 

й

   

і ■

 

о

 

к

   

в Ю -8

 

тХ
Переменное

напряжение

на

 

сетке

 

в

 

V

1-е
измере-

ние

2-е
измере-

ние

3-е
измере-

ние

4-ё
измере-

ние

5-е
измере-

ние

6-е
измере-

ние

0,3 34

 

990 34

 

959 35

 

039 35039 35067 35

 

012

0,4 35

 

761 35

 

723 35

 

800 35

 

812 35

 

828 35

 

755

U'a 36120 36Q81 36

 

139 36

 

160, 36

 

169 36

 

102

0,5 36

 

754 36696 36773 36

 

790 36

 

797 36742

Ub 36

 

980 36

 

962 37

 

023 37049 37

 

030 36

 

988

0,6 37

 

886 37

 

848 37

 

911 37

 

939 37

 

913 37

 

879

0,7 39

 

228 39

 

203 39

 

245 39

 

271 39

 

230 39

 

216

Us 40

 

393 40

 

368 40

 

400 40

 

400 40

 

382 40

 

362

0,8 40

 

767 40

 

755 40

 

745 40

 

785 40

 

729 40

 

734.

0,9 42

 

379 42

 

369 42

 

339 42

 

391 42

 

340 42

 

340

Вычисленный

 

коэфи-
циент

   

самоиндук-
ции

 

в

 

тН

   

.... 18,04 18,15 18,13 18,19 18,10 18,20

Средняя

  

квадратичная

   

погрешность

  

для

  

кривой

  

получалась

А*.

 

=

 

±8.

При

 

аналогичных

 

измерениях

 

емкости

 

одного

 

и

 

того

 

же

 

кон-
денсатора

 

были

 

получены

 

следующие

 

значения:

C=2,223j*F
C

 

=

 

2,253y.F

С

 

=

 

2,21 7

 

[iF
C=2,237|J.F

'Описанный

 

метод

 

измерений

 

может

 

быть

 

признан

 

достаточно
надежным

 

при

 

наличии

 

у

 

лаборатории

 

возможности

 

поддержи-
вать

 

и

 

контролировать

 

частоту

 

переменного

 

тока

 

с

 

достаточно
высокой

 

точностью

 

и

 

при

 

условии

 

синусоидальной

 

формы

 

кривой

переменного

 

тока.
Первое

 

из

 

этих

 

условий

 

при

 

описанных

 

опытных

 

измерениях
было

 

выполнено.

 

Частота

 

переменного

 

тока

 

контролировалась
<тробоскопическим

 

методом

 

с

 

точностью

 

до

 

0,002

 

герца.

 

Второе
же

 

условие

 

к

 

сожалению

  

выполнено

  

быть

  

не

 

могло.

   

Основной
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генератор

   

лаборатории

   

переменного

   

тока

    

ВИМСа

   

имеет

 

ц

вполне

 

удовлетворительную

 

форму

 

кривой.
Из

 

приведенных

 

выше

 

результатов

 

измерений

 

следует,

 

чтя

достижимая

 

точность

 

при

 

определении

 

коафициентов

 

самоиндук

ции

 

и

 

емкостей

 

определяется

 

величиной

 

0,1—0,05%.

 

Області
применения

 

довольно

 

широка

 

и

 

определяется

 

набором

 

образца
вых

 

сопротивлений.

 

Повидимому

 

этот

 

метод

 

пригоден

 

для

 

изме

рений

 

очень

 

больших

 

емкостей

 

без

 

применения

 

высокого

 

напря

жения.

 

Для

 

этой

 

цели.

 

достаточно

 

удовлетворительных

 

методо»ЬА

не

 

имеется.

 

Применение

 

описанного

 

метода

 

для

 

измерений

 

реак-ѵО!

тивных

 

сопротивлений,

 

несмотря

 

на

 

некоторую

 

обширность

 

тре-

буемого

 

оборудования

 

и

 

кропотливость

 

вычислений,

 

может

 

быть
оправдано

 

возможностью

 

применения

 

его

 

в

 

широких

 

пределах

и

 

достижимостью

 

более

 

высокой

 

точности,

 

так

 

как

 

непосред-

ственные

 

измерения

 

производятся

 

на

 

потенциометрах

 

постоянного

тока.

Ленинград,

 

ВИМС,

 

Лаборатория

 

переменного

 

тока
sun

Зѵс
d'u:

de

de
cal<
res

COl

dai



11.

«(

УК
сті
Щ

ме

ГоѴа

 

MESURE

 

DES

 

RESISTANCES

 

REACTIVES

 

A

 

L'AIDE

 

D'UN
anvOLTMETRE

 

A

 

TUBES

 

ET

 

D'UN

 

POTENTIOMETRE

 

A

 

COURANT
pe

                                                     

CONTINU
Ml

*«

                                   

Par

 

A.

 

A.

 

Tchetchouline

эго

                                              

(Resume)

Le

 

voltmetre

 

a

 

tube

 

a

 

trois

 

electrodes

 

a

 

ete

 

applique

 

a

 

la

 

me-
sure

 

des

 

resistances

 

reactives,

 

le

 

scheme

 

adopte

 

etant

 

celui

 

de
3voltmetres.

 

On

 

faisait

 

les

 

mesures

 

ducourantde

 

la

 

plaque

 

a

 

1

 

aide
d'un

 

potentiometre

 

a

 

courant

 

continu.

 

Le

 

voltmetre

 

etait

 

etalonne

 

a
chaqueO.lde

 

volt.

 

Les

 

equations

 

de

 

la

 

courbe

 

d'etalonnage

 

(courbe
de

 

troisieme

 

ordre)

 

etaient

 

calculees

 

par

 

la

 

methode

 

des

 

moin-
dres

 

carres

 

des

 

7

 

points

 

d'etalonnage.

 

D'apres

 

l'intensite

 

du

 

courant
de

 

la

 

plaque

 

observee

 

au

 

moyen

 

de

 

la

 

courbe

 

d'etalonnage

 

on

 

avait
calcule

 

la

 

perte

 

de

 

la

 

tension

 

aux

 

bornes

 

de

 

raccordement

 

de

 

la
resistance

 

normale,

 

de

 

la

 

resistance

 

mesuree

 

et

 

des

 

deux

 

resistances
couplees.

 

Ces

 

mesures

 

donnaient

 

la

 

possibility

 

de

 

trouver

 

les

 

impe-
dances

 

cherchees

 

avec

 

la

 

precision

 

de

 

0,1

 

a

 

0,05%.



E
e

 

i

Іені
ей

1

МЕТОДЫ

   

ПОВЕРКИ

   

И

   

ИСПЫТАНИЯ

    

ПОТЕНЦИОМЕТРА

 

I
ПРИМЕНЯЕМЫЕ

   

В

  

ЛАБОРАТОРИИ

    

ПОСТОЯННОГО

   

ТО

ВИМСэ

                                           

оте
(

А.

 

А.

 

Пав

 

лова оп]
нні

Настоящая

 

статья

 

имеет

 

целью

 

познакомить

 

с

 

работами

 

ла'т

ратории

   

постоянного

  

тока

 

ВИМСа

  

в

 

области

   

поверки

   

компіри:

сационных

 

аппаратов

 

за

 

период

 

времени

 

1931—1932

 

гг.

         

Іид
Основываясь

  

на

   

многолетнем

   

опыте,

   

лаборатория

   

приц

   

I
к

 

заключению,

 

что

 

наиболее

 

рациональный

 

метод

 

поверки

 

'комп(ен)

сационных

 

аппаратов

 

—

 

это

 

метод

 

сравнения

   

показаний

   

испыі

 

пс

емого

   

аппарата

 

с

   

показаниями

   

образцового:

   

этот

  

метод

 

ді

непосредственно

   

поправки

   

в

   

вольтах

   

для

   

каждого

   

показан

испытуемого

 

аппарата,

 

не

 

требует

 

никаких

 

вычислений

 

и

 

особей:

удобен

 

при

 

массовой

 

поверке

 

компенсационных

 

аппаратов.

Единственным

   

и

   

существенным

    

недостатком

   

этого

   

мето

является

   

необходимость

    

иметь

   

образцовый

    

компенсационш —

аппарат,

 

т.

 

е.

 

такой,

 

погрешности

 

которого

 

или

 

лежат

 

за

 

npej

лами

 

его

 

точности,

   

или

   

известны

 

и

 

постоянны.

  

В

  

лаборатор
постоянного

 

тока

 

ВИМСа

 

имеются

 

два

 

таких

 

компенсационн

  

аппарата:

    

типа

   

Фейснера,

  

изготовленный

   

фирмой

   

Вольі/;
и

 

типа

 

„Я",

 

изготовленный

 

фирмой

 

Лидс

   

и

   

Нортруп,

 

ш\
ренные

   

нижеописанными

   

способами

  

и

 

периодически

 

(один

 

р

в

 

год)

 

сравниваемые

 

друг

 

с

 

другом.

 

Поверка

 

показала,

 

что

 

I
грешности

 

их

 

не

  

превосходят

  

0,1

 

значения

  

последней

   

ступе

потенциометра,

 

а

 

сравнения

  

ряда

  

лет

 

дали

  

полное

   

совпадеи''
их

 

показаний.

При

 

испытании

 

этих

  

потенциометров

  

лаборатория

  

исходи

из

 

следующих

 

соображений.
Рассмотрим

 

принципиальную

 

схему

 

потенциометра

 

(рис.

 

1),
R

 

—

 

общее

 

сопротивление

 

потенциометра;

R e

 

—

 

часть

 

общего

 

сопротивления

 

потенциометра,

 

разнострс

потенциалов

 

на

 

концах

 

которого,

 

при

 

прохождении

 

через

 

поте ЦИ

циометр

 

тока

 

I,

 

уравновешивается

 

электродвижущей

 

силой

 

іобі
нормального

 

элемента.

                                                                  

в

 

3

Я х

 

—

 

часть

 

общего

 

сопротивления

   

потенциометра,

   

разносни'

потенциалов

 

на

 

концах

 

которого,

 

при

 

прохождении

 

через

 

поте

циометр

 

тока

 

Г,

 

уравновешивается

 

измеряемой

 

разностью

 

поте

 

ни

циалов

 

=

 

х.
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Если

 

в

 

процессе

 

работы

 

общее

 

сопротивление

 

потенциометра
изменяется,

 

то

 

ток

 

в

 

основной

 

потенциометрической

 

цепи

эхраняет

 

постоянную

 

величину,

 

т.

 

е.

 

I

 

=

 

Г

 

(считая,

 

что

 

напря-
жение

 

батареи

 

В

 

и

 

сопротивление

 

внеш-
ей

 

цепи

 

постоянны).

Тогда

  

x=EN -fg .

                            

(1)
По

   

этой

   

формуле

    

поверке

 

подле-
жит

 

только

   

отношение

  

сопротивлений
го'

                     

Rx
отенциометра

 

-Rg

 

.

Существуют

   

потенциометры,

   

общее
опротивление

 

которых

 

остается

 

посто-
йным

   

в

 

процессе

 

работы,

   

независимо
ла(т

 

положения

  

его

 

переключателей,

 

на-

    

потенциометры

    

Франка

    

и
Іидс

 

и

  

Нортрупа.
ии

   

В

 

других

 

потенциометрах

 

сама

 

конструкция

 

допускает

 

изме-

 

общего

 

сопротивления

 

в

 

процессе

 

работы,

   

как

 

например

 

потенциометрах

  

Рапса

  

и

 

Вольфа.

 

Действительно,

 

из

 

рассмо-

Рис.

 

1.

   

Принципиальная
схема

 

потенциометра.

5оаявл

Рис.

 

2.

 

Схема

 

потенциометра

 

Рапса.

 

принципиальных

 

схем

 

этих

 

приборов

 

видно:

   

1)

 

в

 

потен-

 

Рапса

 

(рис.

 

2)

 

при

 

передвижении

 

рычага

 

декады

 

„><и,1

 

'общее

 

сопротивление

 

цепи

 

изменяется

 

на

 

величину

 

от

 

0,1

 

до

 

1

 

ома
в

 

зависимости

 

от

 

положения

 

этого

 

рычага,

 

причем

 

это

 

изменение

 

не

 

компенсируется.

     

Влияние

 

этого

   

изменения

   

общего

 

сопротивления

  

на

 

показа-

  

потенциометра

  

не

  

превосходит

 

0,003°/о

  

и

 

практически

  

им

можно

 

пренебречь.
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ирі-ѵ га,ные

 

изменения

  

общего

 

сопротивления

  

могут

место

 

в

 

потенциометрах

 

Бруггера

  

и

  

П

 

а

 

с

 

к

 

в

 

а

 

лини

нетрудно

 

убедиться

 

при

 

рассмотрении

 

их

 

схем

                 

'

Рис.

 

3

   

Схема

 

потенциометра

 

Вольфа.

Рис.

 

4.

  

Схема

  

поверки

 

сопротивлений

   

катушек

 

малых

 

декад

потенциометра

 

Вольфа.

декаѴ^исТяЗ

 

В ° ЛЬфа

 

ПРИ

 

пе Р еД в ижении

 

рычагов

 

двойнГ
этих

 

декад

 

что

 

™£\^ Ц?Шетра

 

ВВ0ДЯТСЯ

 

Ручные

 

катушэтих

 

декад,

 

что,

 

при

 

неточной

 

подгонке

 

их

 

сопротивлений

  

мои

вызвать

 

изменение

 

общего

 

сопротивления

 

пот^циоме тр а

         

Л
Для

 

поверки

 

постоянства

 

сопротивления

 

двойных

 

лек

потенциометр

 

включается

 

в

 

одно

 

из*

 

плеч

 

моста

 

Витстона

 

щ
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г

 

Щжимы

 

„батарея",

 

причем

 

все

 

декады,

 

кроме

 

двойных,

 

замкнуты

>

 

в ікоротко.

 

При

 

этом

 

измеряемое

 

сопротивление

 

потенциометра

івно

 

сумме

 

сопротивлений

 

катушек

 

двойных

 

декад.

 

Изменяя
можения

 

рукояток,

 

'т.

 

е.

 

вводя

 

в

 

цепь

 

различные

 

катушки

^кад,

 

наблюдается

 

происходящее

 

при

 

этом

 

изменение

 

сопроти-

іения.

 

При

 

надежных

 

контактах

 

и

 

неизменяемых

 

соединитель -

he

 

проводах

 

в

 

мосте,

 

происходящие

 

в

 

сопротивлении

 

измене-

Ля

 

вызываются

 

исключительно

 

неравенством

 

сопротивлений
(ответственных

 

катушек

 

двойных

 

декад

 

(рис.

 

4).

ПОВЕРКА

 

ОТНОШЕНИЙ

  

СОПРОТИВЛЕНИЙ

   

КОМПЕНСАЦИОННОГО
АППАРАТА

Для

 

поверки

 

отношений

 

отдельных

 

сопротивлений

 

потенцио-

;тра

 

в

 

лаборатории

 

постоянного

 

тока

 

применяются

 

два

 

метода.

'

 

Первый

 

метод

 

моста

 

Витстона

 

был

 

применен

 

при

 

поверке

>тенциометра

 

типа

 

Фейснера,

 

изготовленного

 

фирмой

 

Вольф,
[второй

 

метод — сравнение

 

величины

сношения

 

сопротивлений

 

потенцио-

;тра

 

с

 

величиной

 

отношения

 

образ-
)вых

 

катушек

 

сопротивлений

 

—

 

был
іименен

 

при

 

поверке

 

потенциометра

іпа

 

„К"

 

фирмы

 

Лидс

 

и

 

Нортруп.
:

 

Первый

 

метод

 

состоит

 

в

 

следую-

ш:

 

в

 

одно

 

плечо

 

моста

 

Витстона
глючается

 

измеряемое

 

сопротивле-

іе

 

потенциометра,

 

в

 

два

 

плеча

 

вклю-

іются

 

неизменные

 

сопротивления

 

—

іразцовые

 

катушки

 

сопротивления

іи

 

магазины

 

сопротивления,

 

в

 

четвер-

іе

 

плечо

 

включается

 

магазин,

 

сопро-

івление

 

которого

 

подбирается

 

так,

•обы

 

мост

 

был

 

в

 

равновесии.

 

Изме-
іемое

 

сопротивление

 

потенциометра

лчисляется

 

по

 

формуле

  

уравновешенного

 

моста

 

Витстона.
Схема

 

моста

 

(рис.

 

5):

 

N

 

—

 

образцовое

 

сопротивление,

М г

 

и

 

М 2 — магазины

 

сопротивления,

                      

.

 

/

W — сопротивление

 

катушки

 

потенциометра.

Сопротивление

 

магазина

 

М х

 

постоянно

 

и

 

равно

 

/?,

 

омов.

 

Со-
ютивление

 

магазина

 

М г

 

равно

 

R2

 

+

 

a

 

омов,

 

где

 

а

 

подбирается
к,

 

чтобы

 

мост

 

был

 

в

 

равновесии.

ійя!

 

^ ля

 

пе Р В0Й

 

катушки

 

потенциометра

 

имеем:

У ш

                                          

R^

 

=

 

R 2 ±a v

ож

 

п

:

 

1-ю

 

уравнению -моста

 

Витстона

 

имеем:

Рис.

 

5.

 

Схема

 

моста

 

Витстона.

хек

чер
Wi-fk.

W

 

~

  

R2 r
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При

   

измерении

   

второй

    

катушки

    

потенциометра

   

N

 

і

остаются

 

теми

 

же,

 

а

 

сопротивление

   

магазина

   

R2

   

будет

  

р;

#/'

 

= /? 2

 

±:

 

а 2 ;

 

тогда:

   

сопротивление

   

второй

   

катушки

 

потен

    

<

метра ;од

W":
Л7?!

я,
Из

 

этих

 

данных

 

вычисляем

 

отношение

 

сопротивлений

 

пе|
и

 

второй

 

катушек

 

потенциометра:

К-^х

   

&'

 

-

 

я "
W~

 

Щ

 

'

 

N^~

  

R2'~'

при

 

условии,

 

что

 

N

 

и

 

Rx

 

в

 

обоих

 

измерениях

 

остаются

 

неиз

ными,

 

так

 

же

 

как

 

и

 

соединительные

 

проводники

 

в

 

мосте,

 

а

такты

 

достаточно

 

надежны. Рі
Для

 

каждой

 

катушки

 

делаются

 

два

 

отсчета

 

по

 

шкале

 

гальв*

метра,

 

при

 

избыточном

 

и

 

недостаточном

 

сопротивлении

 

мага:

R2 ,

 

причем

 

чувствительность

 

гальванометра

 

должна

 

быть

 

так,

чтобы

 

при

 

изменении

 

сопротивления

 

магазина

 

R2

 

на

 

0,1ома(Іет

пень

 

наименьшей

 

декады

 

магазина)

 

получалось

 

отклонение

 

і.ив

ванометра

 

в

 

несколько

 

делений

 

шкалы

 

для

 

более

 

точного

 

отс^е ,

Из

 

полученных

 

двух

 

отсчетов

 

вычисляется

 

сопротивление/? 2,нцеі

ходимое

 

для

 

равновесия

 

моста. , ат

При

 

точности

 

отсчета

 

по

 

шкале

 

гальванометра

 

в

 

0,1

 

ЛЩШ

величина

 

этого

 

сопротивления

 

может

 

быть

 

вычислена

 

с

 

точно(,

до

 

0,01

 

ома,

 

т.

 

е.

 

при

 

^=1000

 

омам— до

 

0,001°/о,

 

что

 

дает

 

дл|Ту

личины

 

отношения

 

сопротивлений

 

точность

 

порядка

 

О,002 0/ О1фр

условии,

 

что

 

сопротивление

 

RX

 

=

 

R2 ,

 

а

 

погрешность

 

сопроти10 й

ний

 

магазина

 

в

 

0,1

 

ома

 

меньше

 

0,01

 

ома.

                                  

s

 

Ді

Таким

 

же

 

образом

 

проверяются

 

отношения

 

сопротив%в

всех

 

катушек

 

потенциометра,

 

сопротивление

 

которых

 

одноіф К

того

 

же

 

порядка,

 

но

 

не

 

ниже

 

10

 

омов.

 

При

 

малых

 

сопротао

 

(

ниях

 

самих

 

катушек

 

потенциометра

 

на

 

результат

 

измеріду.,

уже

 

влияет

 

сопротивление

 

контактов,

 

и

 

именно

 

контаіщр

проводников,

 

поджимаемых

 

к

 

пластинам

 

декады

 

потенциом

зажимными

 

винтами,

 

так

 

как

 

остальные

 

контакты

 

остаі^ер

постоянными

 

и

 

их

 

влияние

 

в

 

окончательном

 

расчете

 

сопротивлений,

 

исключается.

Влияние

 

непостоянства

 

контакта

 

сказывается

 

в

 

долях

 

ома,

 

благодаря

 

чему

 

величина

 

отношения

 

катушек

 

соі 0 '

тивления

 

менее

 

10

 

омов

 

может

 

быть

 

вычислена

 

с

 

точноіЗ

 

п

порядка

 

0,1°/о.

 

Для

 

исключения

 

влияния

 

непостоянного

 

тивления

 

контакта

 

для

 

поверки

 

отношений

 

сопротивлений

 

кцеі

шек

 

меньше

 

10

 

омов

 

сопротивления,

 

т.

 

е.

 

в

 

1

 

ом

 

и

 

0,1

 

ома,

 

мсз

 

и

воспользоваться

 

схемой

 

двойного

 

моста

 

Томсона

 

(рис.

 

6).

   

:ом

В

 

этой

 

схеме:

 

Rv

 

Rs ,

 

/?,,

 

Rt

 

—

 

сопротивления

 

моста,

        

гуо

62



и

   

дг_

 

образцовая

 

катушка

 

сопротивления,

р;

   

н/— катушка

 

потенциометра.

   

Сопротивления

   

Ri—R 2

   

постоянны.

   

Сопротивления

   

R i

 

=

 

Rt.

іодбираются

 

так,

 

чтобы

 

мост

 

был

 

в

 

равновесии.

 

N=1

 

ому

 

при

измерении

   

катушек

  

в

 

1

 

ом

 

и

 

N

 

=

 

0,1

  

ома

при

 

измерении

 

катушек

 

в

 

0,1

  

ома.

N~

 

R 2

       

R L >
W'=N^;

   

W"

 

=

 

N

еиз.

a
Рис.

 

6.

 

Схема

 

моста

ЛЬЕ

              

Т0МС0На -

агаі

 

в ТО рой

 

метод

 

поверки

тж іетра

 

—

 

метод

 

сравнения

Іа

 

(іетра

 

с

 

отношением

 

сопро-

 

''ивлений

 

образцовых

 

кату-

)тс Ьек.

 

Состоит

 

он

 

в

 

следую-

 

составляется

 

последо-
іательная

 

цепь

 

из

 

образцо-
вых

 

катушек

 

сопротивления,

ИСЛО

 

которых

 

равно

 

числу

Ступеней

 

потенциометра,

 

сопротивление

 

каж-

дой

  

последующей

 

катушки

і

 

десять

 

раз

 

меньше

 

сопро-

тивления

 

предыдущей

 

(на-

 

1000

 

ом;

 

100

 

ом;

от|0

 

ом;

 

1

 

ом;

 

0,1

 

ома),

 

акку-

муляторной

 

батареи

 

и

 

регу-

 

реостата.

іо»

 

Через

 

многополюсный
-Переключатель

 

потенциаль-

ош^ые

 

зажимы

 

образцовых

 

ка-

гушек

 

сопротивлений

  

при-

соединяются

 

к

 

зажимам

 

„X"

   

(рис.

   

8).

 

потенциометре

 

устанавли-

вается

  

основной

 

потенцио-

где

 

W

 

и

 

W"—соответственно

 

первая

 

и

 

вто-

рая

 

катушки

 

потенциометра,

 

откуда

 

отно-

шение

 

сопротивления

 

второй

 

катушки

 

по-

„

   

W"

    

R/'
тенциометра

 

к

 

первой:

 

^

 

=

 

-^- ;

 

П Р И

 

этом

величина

 

отношения

 

может

 

быть

 

вычислена

с

 

точностью

  

до

 

0,01%,

  

что

 

для

 

декад

 

ма-

лого

 

сопротивления

 

вполне

 

достаточно,

отношений

   

сопротивлений

 

потенцио-

отношений

   

сопротивлений

   

потенцио-

6

I ---------- \л/\Алллл-
■

                           

□

N,
fVVM гѵ\л

N 3

'.АЛ лллл— '

Л/^Л/ѴѴЧ/ѴѴѴѴѵ/ѴѴѴѴ

L ___

J,

■лллллл/ѵѵ^

   

"-J
a,

Рис.

 

7.

   

Схема

   

поверки

   

потенциометра
Leeds

 

&

 

Northrup.

и

 

«метрический

   

ток

   

1Ѵ

 

Ток

 

I
ми

 

цепи

 

образцовых

 

катушек

 

сопротивлений

 

регулируется

 

реоста-

•

 

ом

 

так,

 

чтобы

 

разность

 

потенциалов

 

на

 

концах

 

образцовой

 

ка-

тушки

 

с

 

наибольшим

 

сопротивлением,

 

например

 

в

 

1000

 

ом,

 

уравно-

63-



«вшивалась

 

разностью

 

потенциалов

 

на

 

зажимах

 

„X й

 

потенц:

метра,

 

когда

 

в

 

цепь

 

„X й

 

потенциометра

 

введено

 

одно

 

из

 

coir

 

от
тивлений

  

наибольшей

 

декады.

Разности

   

потенциалов

  

на

   

зажимах

   

остальных

   

образцоі
катушек

 

сопротивлений

 

измеряются

 

потенциометром.

U1

 

—

 

г 1 І 1

 

—

 

RNl

 

I;

 

U2

 

—

 

r al1

 

—

 

RNi

 

I;

 

Ua

 

—

 

rjt

 

—

 

RNa

 

■

 

I,
^=rJ1

 

=

 

R Nn l,

 

где

 

n

 

—

 

число

 

ступеней

 

потенциометра.

—vXw

 

Ч

 

h-i

(j

Ь

Рис.

 

8.

 

Схема

 

потенциометра

 

Leeds

 

&

 

Northrup.

'Здесь:
Un

 

—

 

показания

 

потенциометра,

r lt

 

r 2 ,

 

.

 

.

 

.

 

.

 

r„

 

—

 

соответствующие

 

этим

 

показаниям

   

сопро

 

-

©ления

 

потенциометра,

                                                                  

г

RNl .

  

Rm , ..... /^„—действительные

   

значения

   

сопро:

 

в

шлений

 

образцовых

 

катушек.

                                                         

'

"7,77 ~~

 

7?^/

 

'

     

rt.

     

'

 

~Rn x

   

'

     

rft

    

"

 

RnJ

  

'

     

r i

      

'

 

Rjvi
rJi

   

_

 

RnJ
r'Ji

       

RxJ

Зная

 

действительные

 

значения

 

сопротивлений

 

образцовых

 

і

тушек

 

сопротивлений,

 

которые

 

известны

 

с

 

точностью

 

до

 

0,0001

вычисляются

 

действительные

 

значения

 

отношении

 

—j^;

   

-g

и

 

т.

 

п.,

 

которые

 

равны

 

соответственно

  

отношениям

 

сопротив;

Ѵі

  

_ Rn-J

   

.

RnJ

  

'
RNn

Rfi/г

Г 8

.

        

г п

%

нии

  

потенциометра:

(64

и

 

т.

 

д.,

 

плюс

 

или

 

минус

 

ни



!

      

ые

 

малые

 

величины,

 

которые

 

и

 

представляют

 

собою

 

поправки
,

 

отношений

 

сопротивлений

 

потенциометра

 

т.

 

е.

RN2
НО!

Схема

 

соединений

*і

 

>
Rt/S
Rjvi

и

 

т.

 

д.

N2 ;

 

Ns ;

 

М;

 

Д/5

 

—

 

образцовые

 

катушки

  

со-
см.

 

рис.

 

7
В

 

этой

  

схеме

  

Л^;

 

N2 ;

 

N3 ;

 

Л

 

.„

ппотивления,

  

В

 

и

 

В± -аккумуляторные

  

батареи,

  

А-потенцио
метр,

 

R

   

и

  

/^—регулировочные

  

реостаты,

    

и

 

—

 

гальванометр,
^

    

'нормальный

 

элемент.

ПОВЕРКА

 

ПОТЕНЦИОМЕТРА

 

ТИПА

 

ФЕЙССНЕРА,

 

ФИРМЫ

 

ВОЛЬФ

 

■

а)

 

Поверка

 

отношений

 

сопротивлений

 

потен-

циометра.

Катушки

 

в

 

1000

 

омов.

                       

.'"„.-*,

          

,U
Схема

 

соединений

 

представлена

 

на

 

рис.

 

5.

 

Теперь

 

W—

 

катушка
потенциометра

 

в

 

1000

 

омов,

 

N—

 

образцовая

 

катушка

 

сопротивле-
ния

 

в

 

1000

 

омов,

 

М х

 

и

 

Мг — магазины

 

сопротивления.
Проводники,

 

присоединяющие

 

W,

 

N,

 

М1 яМ 2

 

к

 

точкам

 

а,

 

Ь,

 

с,

 

d,
берутся

 

одинаковой

 

длины

 

и

 

одинакового

 

поперечного

  

сечения.
В

 

нижеследующей

 

таблице

 

^

 

—

 

сопротивление

 

магазина

 

Мѵ

Juv

 

—

 

сопротивление

 

образцовой

 

катушки

 

сопротивления,

 

R2

 

—
сопротивление

 

магазина

 

М2 ,

 

л

 

— отклонение

 

гальванометра

 

в

 

де-
лениях

 

шкалы,

 

/?2(")

 

— сопротивление

 

магазина

 

М2

 

в

 

уравновешен-

;

 

ном

 

мосте,

 

-^-

 

=

 

—^---- отношение

    

сопротивлений

    

катушек
W"

потенциометра.

ТАБЛИЦА

 

НАБЛЮДЕНИЙ

Декада

 

.

 

ХЮ00"

іро -----------

Порядко
іро:

 

вые

 

№№
катушек

потенц.

 

•

L

IX

3
щ

на

1000 1000

1000 1000

1000 1000

1000,4
1000,5

1000,4
1000,5

1000,3
1000,4

-0,7
+

 

3,4

—

 

2,0
+

 

2,1

—

 

1,0
+

 

3,0

1000,42

1000,45

1000,32

W®

 

_У? 2 (П)
W<">"

1,00000

1,00003

0,99991

Погреш-
ность

 

от-
ношения

в

 

проц.

О

0,003

0,009

5-1840 55



Декада

 

.

 

X

 

WOO"

(Продолжена

Порядко-
вые

 

№№
катушек
потенц.

#1 Rm я 2 п /? 2 (п)
Ѵ7 (І; __Я Я (П)

Погреі
ностн
пошещ
в

 

проі

4 1000 1000 1000,4
1000,5

—

 

1,8
+

 

2,4
1000,44 1,00002 о,ою!

5 1000 1000 ■

    

1000,5
1000,4

+

 

2,3
-1,7

1000,44 .

  

1,00002 0,002

6 1000 1000 10004
1000,5

—

 

1,3
+

 

2,8
1000,43 1,00001 0,0Ѳ1

7 1000 1000 1000,5
1000,4

+

 

0,6
—

 

6,2
1000,41 0,99999 0,001

8 1000 1000 1000,4
1000,3

+

 

0,7
—

 

6,0
1000,39 0,99997 0,003

9 1000 1000 1000,3
1000,4

—

 

4,9
+

 

1,9
1000,37 0,99995 0,005

10 1000 1000 1000,4
1000,5

—

 

2,9
+

 

4,0
1000,44 1,00002 0,002

II 1000 1000 1000,4
1000,3

—

 

1,8
+

 

5,0
1000,37 0,99995 0,005

12 1000 1000 1000

 

3
1000,4

+

 

6,2
0

1000,40 0,99998 0,002

13 1000 1000 1000,4
1000,5

+

 

5,0
—

 

1,8
1000,47 1.0ОО05 0,005

14 1000 1000 1000,5
1000,4

+

 

5,0
—

 

1,8
1000,43 1,00001 0,001

Катушки

 

в

 

100

 

омов.

Схема

 

соединений

 

представлена

 

на

 

рис.

 

5,

 

где

 

W—

 

катушв

потенциометра

 

в

 

100

 

омов,

 

N—

 

катушка

 

образцового

 

сопротК'

вления

 

в

 

1000

 

омов,

 

М х

 

и

 

/И2

 

—

 

магазины

 

сопротивления.



ТАБЛИЦА

 

НАБЛЮДЕНИЙ

Декада

 

„

 

X

 

ЮО"

Порядко-
вые

 

№№
катушек
.потенц.

Rx Rn я2 п * 2 ' п)

1 100 1000 1000,7

1000,8

—

 

1,0

+

 

4,2

|

1000,72

2 100 1000 1000,7

1000,6

+'0,9

—

 

4,1

1000,68
1

1

3 100 1000 1000,8

1000,7

+

 

2,5

—

 

2,4

1000,75
1,

4 100 1000 1000,7

1000,8

—

 

4,0

+

 

0,9

1000,78

•5 100 1000 1000,8

1000,7

+

 

1,6

—

 

3,2

1000,77

6 100 1000 1000,7

1000,6

+

 

3,0

-2,0

1000,64

7 100 1000 1000,8

1000,7

+

 

2,9

—

 

2,2

1000,74

8 100 1000 1000,7

1000,6

+

 

0,7

-4,2

1000,69

9 100 1000 1000,7

10008

—

 

3,0

+

 

2,0

1000,76

U7< n >

      

R 2 m

Погреш-
ность

 

от-
ношения

в

 

проц.

1,00000

0,99996

1,00003

1,00006

1,00005

0,99992

1,00002

0,99997

1,00004

0,004

0,003

-0,006

0,С05

0,008

0

 

002

0,003

0,004

Поверка

  

отношений

 

сопротивлений

  

катушек

   

потенциометра

В

 

1Ѵ0-0к ат(ушка5)*потенциометра

   

в

   

10

   

омов,

    

А/ -образцовая
натушка

 

сопротивления

 

в

 

10

 

омов,

   

М 1

 

и

 

Мг -

 

магазины

 

сопро-
тивления.

5*
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ТАБЛИЦА

 

НАБЛЮДЕНИЙ

Декада

   

. X

 

Ю"

Порядковые
№№

катушек

 

по-

тенциометра
#і #лг *2 п /? 2 < п)

WW

      

/? 2 < п >
Погреш- '

ность

 

отно.
шения

 

в

процентах

1 1000 10 999,7

999,8

+

  

2,0

—

  

8,5

999,72 1,00000 0

2 1000 10 999,7

999,6

—

  

4,0

4

  

5,9

999,66 0,99994 0,006

3 1000 10 999,7

999,8

+

   

0,5

—

 

10,0

999,75 1,00003 0,003

4 1000 10 999,7

999,6

—

  

8,3

+

   

1,9

999,62 0,99990 0,010

5 1000 10 999,7

919,6

-

  

3,0

+

  

7,3

£99,67 .0,99995 0,005

6 1000 10 999,6

999,7

+

  

8,6

-

 

2,0

999,68 0,99996 0,006

7 1000 10 999,7

999,8

+

   

1,2

-

  

9,1

999,71 0,99999 0,001

8 1000 10 999,8

999,7

—

 

7,8

+

 

25

999,72 1,00000 0

9 1000 10 999,7

999,6

-

   

7,0

+

  

3,2

999,63 0,99991 0,009



ТАБЛИЦА

 

НАБЛЮДЕНИЙ

Декада

 

„XI"

Порядковые

катушек

 

по-
тенциометра

ЛірЛі #4=#3 п /? 4 (п)

Погреш-
ность

 

отно-

шения

 

в
процентах

1 100 100,1
100,0

4-

  

5,0
—

  

2,5
100,03 1,0000 0

2 100 100,1
100,0

+

  

2,8
-

  

4,4
100,06 1,0003 0,03

3 100 100,1
100,0

+

  

2,8
-

  

4,5
100,06 1,0003 0,03

4 100 100,1
100,0

+

  

3,3
—

  

3,8
100,05 1,0002 0,02

5 100 100,1
100,0

+

   

5,2
—

  

2.4
100,03 1,0000 0

6 100 100,1
1000

+

  

4,5
—

  

3,0
100,04 1,0001 0,01

7 100 100,1
100,0

+

  

3,5
-

 

4,2
100,04 1,0001 0,01

8 100 100,1
100,0

4-

 

2,5
—

 

4,7
100,06 1,0003 "

 

0,03

9 100 100,1
100,0

+

 

3,2
—

  

4,0
100,06 1,0003 0,03

ТАБЛИЦА

 

НАБЛЮДЕНИЙ

Декада

 

„Х0,Г

1 100 100,8
100,9

—

   

8,4
4-10,0

100,84 1,000 0

2 100 101,3
101,4

—

  

3,6
4-15,2

101,32 1,005 0,5

3 100 101,3
101,4

-15,0
4-

 

4,4
101,38 1,005 0,5

4 100 101,0
100,9

4

 

10,5
-

  

9,5
100,94 1,001 0,1

5 100 101,0
100,9

+

 

3,3
—

 

16,0
100,98 •

  

1,001 0,1

6 100 101,1
100,9

4-18,0
—

 

18,3
101,00 1,002 0,2

7 100 101,1
101,0

4

 

10,6
—

  

8,8
10105 .

  

1,002 0,2

8 100 101,1
101,0

4-

  

9,8
—

 

11,0
101,06 1,002 0,2

9 100 101,1
101,0

4-10,8
-

  

8,5
101,04 1,002 0,2



б)Поверка

  

постоянства

  

сопротивления

Двойных

 

декад П

Потенциометр

   

включается

 

в

 

мост

 

Витстона,

  

как

  

указано

 

н, я

чертеже

 

№4,

 

и

 

при

 

всех

 

возможных

 

положениях

 

указателей

 

дво

   

з

ных

 

декад

   

для

 

каждого

 

положения

 

измеряется

 

общее

 

сопро?»
вление

 

двойных

 

декад.

                                                        

сирота

 

_

ТАБЛИЦА

 

НАБЛЮДЕНИЙ

Положение
указателей R.N *t #2 n *!<»>

00,0 100 999,2 1000 0 999,20 99,9200
10,0 100 999,2

991,1
1000 —

 

1,0
+

 

8,6
999,190 99,9190

20,0 100 991,1
999,2

1000 +

 

9,1
—

 

0,3
999,197 99,9197"*

30,0 100 999

 

2
999,1

1000 —

 

0,5
+

 

9,0
999,195 99,9195

40,0 100 999,1
992,2

1000 +

 

9,8
0

999

 

200 99,9200
50,0 100 999,2

999,3
1000 +

 

0,2
-9,4

999,202 99,9202
60,0 100 999,3

999,2
1000 —

 

9,0
+

 

0,7
999,207 99,9207

70,0 100 999,2
993,3

1000 +

 

1,0
—

 

8,8
999,210 99,9210

80,0 100 999,3
999,2

1000 —

 

9,2
+

 

0,4
999,204 99,9204

90

 

0 100 999,2
999,3

1000 +

 

1,0
-8,7

999,210 99,9210
01,0 100 999,2

999,1
1000 —

 

1,6
+

 

8,0
990,183 99,9183

02,0 100 9991
999,2

1000 +

 

82
—

 

1,4
999,185 99,9185

03,0 100
1

999,

 

J
999,2

1000 +

 

82
—

 

1,5
999,185 99,9185

04,0 100 999,1
999,2

1000 +

 

8,4
—

 

13
999,187 99,9187

05,0 100 999,1
9.9,2

1000 +

 

8,6
—

 

1,1
999,189 99,9189

06,0 100 999,1
999,2

1000 +

 

8,1
—

 

1,5
999,184 99,9184

07,0 100 999,1
999,2

1000 +

 

8,3
—

 

1,3
999,186 99,9186

08,0 100 999,1
999,2

1000 +

 

8,1
щ 999,185 99,9184



*i
(n;

 

зателеи

 

—

09,0 100

001 100

00,2 100

00,3 100

00,4 100

00,5 100

00,6 100

00

 

7 100

00,8 100

00,9 100

99,9 100

999,1
999,2
999,1
999,2
999,1
999,2
999,2
999,1
999,1
999,2
999,1
999,2
969

 

1
9.9,2
999,1
999,2
999,1
999,2
999,1
999,2
999,3
999,2

1000

 

'

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

+

 

7,8
-1,9
+

 

8,0
—

 

1,7
+

 

8,1
—

 

1,5
—

 

1,3
+

 

8.2
+

 

8,3
—

 

1,3
+

 

8Д
—

 

1,6
-Г

 

8,0
—

 

1,6
+

 

8,0
-1,5
+

 

8,0
—

 

1,7
+

 

7,9
—

 

18
—

 

9,3
+

 

0,2

999,180

999,182

999,184

999,186

999,186

999,184

999,183

999,184

999,182

999,181

999,202

R

 

=

 

Rx^h
/?,<">

Я,

£9,9180

99,9182

£•9,9184

999186

99,9186

99,9184

£.9,9183

99,9184

99,9182

99,9181

99,9202

Наименьшее

 

сопротивление

 

получается

 

при

 

положении

 

ука-
зателей

 

00,9— сопротивление

 

равно

 

99,9181

 

ома;

 

наибольшее

 

со-
противление

 

при

 

положении

 

указателей:

 

70,0

 

и

 

90,0— сопроти-
вление

 

равно

 

99,921

 

ома.

 

Наибольшее

 

расхождение

 

в

 

значении
сопротивления

 

равно

 

99,9210-99,9181=0,0029

 

ома,

 

что

 

составляет
0

 

003°/о

 

от

 

величины

 

измеряемого

 

сопротивления,

 

что

 

лежит

 

за
пределами

 

точности

 

компенсационного

 

прибора,

 

так

 

что

 

общее
сопротивление

 

двойных

 

декад

 

при

 

любых

 

положениях

 

указателей
можно

 

считать

  

постоянным.
Вышеприведенные

 

таблицы

 

наблюдений

 

показывают,

 

что

 

все
погрешности

 

потенциометра

 

лежат

 

за

 

пределами

 

его

 

точности,
так

 

что

 

практически

 

при

 

измерениях

 

потенциометром

 

его

 

поправ-
ками

 

можно

 

пренебрегать.

ПОВЕРКА

 

ПОТЕНЦИОМЕТРА

 

ТИПА

 

,К'

 

ФИРМЫ

 

LEEDS

 

&

 

NORTHRUP
Составляется

 

последовательная

 

цепь

 

из

 

пяти

 

образцовых
катѵшек

 

сопротивления

 

Nu

 

Д/2 ,

 

N B ,

 

Nt ,

 

N 5

 

в

 

1000,

 

100,

 

10,

 

1

 

и

 

0

 

1
ома,

 

соответственно

 

пяти

 

ступеням

   

потенциометра

  

(шестой

 

знак
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берется

 

на

 

глаз

 

и

 

в

 

поверке

 

не

 

нуждается),

 

аккумуляторной

 

ба,

реи

 

и

 

регулировочного

 

реостата,

 

как

 

указано

 

на

 

чертеже

 

(рис

Потенциальные

 

зажимы

 

образцовых

 

катушек

 

сопротивления

 

чеп

многополюсный

 

переключатель

 

К

 

присоединяются

 

к

 

зажим:

X

 

потенциометра.

 

В

 

потенциометре

 

устанавливается

 

основщ

ток

 

в

 

потенциометрической

 

цепи

 

при

 

помощи

 

нормального

 

эл

мента.

 

К

 

зажимам

 

X

 

потенциометра

 

присоединяются

 

потенциал

ные

 

зажимы

 

образцовой

 

катушки

 

в

 

1000

 

омов,

 

для

 

чего

 

перекщ

чатель

 

К

 

ставится

 

в

 

положение

 

„1".

 

Переключатель

 

М

 

поте

циометра

 

ставится

 

в

 

положение

 

„1,5"

 

при

 

нулевом

 

положен»

скользящего

 

по

 

реохорду

 

контакта

 

L.

 

Реостатом

 

R

 

ток

в

 

цепи

 

образцовых

 

катушек

 

регулируется

 

до

 

тех

 

пор,

 

пи

не

 

настанет

 

равновесие

 

между

 

разностью

 

потенциалов

 

на'

 

заж

мах

 

катушки

 

в

 

1000

 

омов

 

и

 

на

 

зажимах

 

X

 

потенциометра.

Ток

 

/

 

все

 

время

 

поддерживается

 

постоянным;

 

для

 

этог

проверяется

 

равновесие

 

между

 

разностью

 

потенциалов

 

на

 

зажі

мах

 

катушки

 

в

 

1000

 

омов

 

и

 

на

 

зажимах

 

X

 

потенциометр

 

со

при

 

основном

 

токе

 

в

 

потенциометрической

 

цепи

 

и

 

при

 

положен»

указателя

 

на

 

„1,5"

 

вольта.

 

Разности

 

потенциалов

 

на

 

зажима

образцовых

 

катушек

 

сопротивления

 

в

 

100;

 

10;

 

1

 

и

 

0,1

 

ома

 

изме

ряются

 

потенциометром.

В

 

результате

  

измерений

 

имеем:

-

 

1000

 

Q -ІА

 

=

 

1,5

 

=ил ,

100

 

QIA=

 

0,l5±a 1

 

=

 

ul
10

 

Q-IA=

 

0,015

 

±a 3

 

=

 

U„
1

 

Q-IA—

 

0,0015

 

±а й

 

=

 

и:,
0,1

     

Q

 

-J

 

A

 

=

 

0,00015

 

+

 

a,

 

=

 

U..

где

 

правые

 

части

 

равенств

   

представляют

 

собою

 

отсчеты

 

на

 

по-

тенциометре,

 

выраженные

 

в

 

вольтах.

                                             

СТІ
Поставив

   

переключатель

   

М

 

в

    

положение

    

„1,4"

 

при

   

нуле"'
вом

   

положении

   

контакта

   

L,

  

устанавливают

  

равновесие

 

межд\

разностью

 

потенциалов

 

на

 

зажимах

 

катушки

 

в

 

1000

 

омов

 

и

 

раз"
ностью

 

потенциалов

 

на

 

зажимах

 

„X"

 

потенциометра

 

при

 

основном

 

'
токе

 

в

 

потенциометрической

  

цепи.

Получаем

 

вторую

 

серию

  

наблюдений:

.

     

1000

 

Q

 

./'А=

      

1,4,
100

   

Q.I'A=

      

0,14

 

±а'
10

     

Q.J'A=

    

0,01 4

 

±a'l
1

        

Й./'Л=

  

0,0014

 

±

 

а'

                                   

§
0,1

     

Q

 

ГА

 

=

 

0,00014

 

±а\.. g

!

   

я

Произведя

 

такие

 

же

 

измерения

 

при

 

начальных

 

положениях

 

|
переключателя

 

М

 

на

 

1,3;

 

1,2

 

и

 

т.

 

д.,

 

получаем

 

следующую

 

таб-

 

в
іицу

 

наблюдений.

                                                                                

о
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Образцовые

 

катушки

 

сопротивления

1000 100 10 1 I 0,1.

п оказан и

 

я

   

поте н

 

ц

 

и

 

о

 

м

 

е т

 

р

 

а

Ѵх щ ив и, Ѵъ

1,5 0,14994 0,01500 0,00150 0,00016
1.4 0,13994 0,01400 0,00140 0,00015
1,3 0,12994 0,01300 0,00129 0,00014
1,2

  

' 0,11994 0,01199 0,00120 0,00012
1Д 0,10995 0,01100 0,00110 0,00012
1,0 0,09994 0,10000 0,00100 0,00011
0,9 0,08994 0,00900 0,00090

   

• 0,00009
0,8 0,07995 0,00800 0,00080 0,00008
0,7 0,06996 0,00699 0,00070 0,00008
0,6 0,05996 0,00599 0,00060 0,00007
0,5 0.049S8 0,00500 0,00050 0,00006

Действительные

 

значения

 

сопротивлений

 

образцовых

 

катушек;

соответственно

 

равны:

/? 1000 =

 

1000,66

 

ома;

   

R l00

 

=

 

100,008

  

ома;

    

R 10

 

=

 

10,00043

 

ома;

R

 

2 =1,00013

 

ома;

        

Roi,

 

=0,099994

 

ома.

Отношения

 

сопротивлений

 

образцовых

 

катушек:

R lnn

      

100,008 .

"100(1

#10

    

_

- 1000,66

 

'
10,00043

#юоо
#1

  

_

-1000,66
1,00013

=0,999942

 

§з

 

0,09994.

:0,0099977ш0,01000.

#„ "1000,66
:

 

0,00099947

 

S3

 

0,00100.

0,00010.

по-

кду

)аз-

10.V

^о^в|4_ 0 . 00009993

#1000

     

1000,66
Сравнивая

   

отношения

   

показаний

   

потенциометра

ствующими

  

отношениями

  

образцовых

  

сопротивлений,
погрешности

 

отношений

 

сопротивлений

 

потенциометра

сления

 

сведены

 

в

 

нижеследующей

 

таблице:

с

 

соответ-

получаем

.

 

Все

 

вычи-

ш

эб-

"1000 #100 #10 #1 #04

сопротивле- #1000 .

    

#1000 #1000 #1000 #1000
ний

 

образцо-
вых

 

катушек 1 0,09994 0,010000 0,00100 0,00010

Ui/U ± ЩЩ ЩѴ\ 1

     

ЩЩ иъ щ

"к U x

 

=

 

1,5 1,00000 0,09994 0,01000 0,00100 0,00010
4

 

г* U x

 

=

 

1,4 1,00000 0,09994 0,01000 0,00100 0,00010
СО

  

О* U,

 

=

 

1,3 1 ,0C0C0 0,09994 0,01000 0,00100 0,00010
о

 

ѵ U t

 

=

 

1,2 1,00000 0,09996 0,01000 0,00100 0,00011
а

 

о і/і

 

=

 

1,1 1,00000 0,0^995 0,01000 0,00100 0,00011
к

 

=f #і

 

=

 

1,0 1,00000 0,09994 0,01000 0,00100 0,00011
53

 

QJ І4

 

=

 

0,9 1,00000 0,09993 0,01000 0,00100 0,00010
3S ^і

 

=

 

0,8 1 ,00000 0,09994 0,01000 0,00100 0,00011
S u tt=0,7 1,00000 0,09994 0,00999

 

• 0,00100 0,00014

о t/i

 

=

 

0,6 1,00000 0,C9993 0,00998 0,00100 0,00016
^і

 

=

 

0,5 1,00000 0,09995 0,01000 0,00100 0,00012
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Здесь

 

Ult

 

U2 ,

 

U8 ,

 

£/4

 

и

 

Ub — показания

 

потенциометра.

 

Точное;
данной

 

таблицы —до

 

четвертого

 

десятичного

 

знака,

 

пятый

 

знак-1
ориентировочный.

   

Разность

   

между

  

отношением

   

сопротивлен/ 3 '
образцовых

 

катушек

 

и

 

отношением

  

соответствующих

 

показані

 

^
потенциометра

 

дает

 

нам

 

поправку.

 

Как

 

видно

 

из

 

данной

 

таблиц 4

 

_

она

 

не

 

превышает

 

единицы

 

последнего

 

знака,

 

так

 

что

 

при

 

по/
зовании

 

потенциометром

 

поправок

 

можно

 

не

 

вводить.

Я0(

прі

ПОВЕРКА

    

ПОТЕНЦИОМЕТРА

    

ПУТЕМ

   

СРАВНЕНИЯ

    

ЕГО

    

ПОКАЗАНІІэб]
С

 

ПОКАЗАНИЯМИ

 

ОБРАЗЦОВОГО

 

ПОТЕНЦИОМЕТРА

При

 

сравнении

 

показаний

 

двух

 

потенциометров

 

пользуют;

одним

 

нормальным

 

элементом,

 

который

 

через

 

переключате;

присоединяется

 

попеременно

 

к

 

образцовому

 

и

 

испытуемому

 

поте:

циометру;

 

также

 

и

 

гальванометр

 

в

 

том

 

случае,

 

если

 

сопротиги

ния

 

потенциометров

 

одного

 

и

 

того

 

же

 

порядка;

 

если

 

же

 

сопр

тивления

 

потенциометров

 

различны,

 

например

 

сопротивлен;

одного

 

—

 

порядка

 

сотен

 

омов,

 

а

 

другого

 

—

 

порядка

 

тысячи;
десятков

 

тысяч

 

омов,

 

то

 

для

 

каждого

 

потенциометра

 

приходит

употреблять

 

отдельный,

 

ему

 

соответствующий

 

гальванометр

 

д

того,

 

чтобы

 

чувствительность

 

измерения

 

для

 

обоих

 

потенщ

метров

 

была

 

одного

 

и

 

того

 

же

 

порядка.
Поверка

 

производится

 

следующим

 

образом:

 

при

 

помощи

 

но;

мального

 

элемента

 

в

 

обоих

 

потенциометрах

 

устанавливаются

 

та

в

 

основных

 

потенциометрических

 

цепях,

 

и

 

падение

 

напряжен;
в

 

отдельных

 

сопротивлениях

 

испытуемого

 

потенциометра,

 

пот

чающееся

 

при

 

прохождении

 

по

 

ним

 

установленного

 

тока,

 

изм
ряется

 

образцовым

 

потенциометром.

 

Для

 

этого

 

зажимы

 

1
испытуемого

 

потенциометра

 

присоединяются

 

к

 

зажимам

 

X

 

обрг
дового

 

потенциометра.

ти
Л х

 

—

 

образцовый

 

потенциометр

А 2 —

 

испытуемый

 

потенциометр,

                                    

по

G

 

—

 

гальванометр,

                                                           

во

Е% — нормальный

 

элемент,

                                              

ти

/Са

 

и

 

К 2

 

—

 

переключатели, ра

ре

ра
Rt

 

и

 

R 2

 

—

 

регулировочные

 

реостаты.

                                      

со

ре
В 1

 

и

 

В 2 —

 

аккумуляторы,

                                                         

^ а

жт

Переключатели

 

/Q

 

и

 

К2

 

замыкаются

 

в

 

положения

 

И,

 

а

 

перемци
чатель

 

М 2

 

потенциометра

 

Л 2 — в

 

положение

 

/V;

 

при

 

помощи

 

рени
стата/? 2

 

устанавливается

 

основной

 

ток

 

в

 

потенциометре

 

А г .

 

Зате
переключатели

  

К х

 

и

 

К г

 

замыкаются

 

в

 

положение

   

1,

 

переключ:
тель

 

М г

 

—

 

в

 

положение

 

N

 

и

 

реостатом

 

R

 

устанавливается

 

осно:
ной

 

ток

 

в

 

потенциометре

 

А ѵ

  

Переведя

 

переключатели

 

М х

 

и

 

I
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Потенциометров

 

в

 

положение

 

X

 

и

 

замкнув

   

зажимы

 

II

  

переклю-
чателя

  

К г

 

накоротко,

    

измеряют

   

образцовым

   

потенциометром
"разность

   

потенциалов

   

на

  

зажимах

   

X

   

испытуемого

   

потенцио-
метра

 

при

 

введении

 

в

 

цепь

 

различных

 

его

 

сопротивлений.

 

Этот
%етод

 

очень

  

простой

 

и

 

не

 

требует

  

большого

 

времени,

 

следует
Только

 

следить

 

за

 

постоянством

 

токов

 

в

 

потенциометрах.

 

Он

 

при-
меним

 

для

 

поверки

 

тех

 

декад

 

потенциометра,

 

для

 

которых

 

раз-

зость

 

потенциалов

 

на

 

зажимах

 

X

 

получается

 

достаточно

 

большой
™и

  

основном

  

токе

   

в

   

потенциометре

  

и

  

может

  

быть

 

измерена
^образцовым

  

потенциометром

   

с

 

достаточной

  

точностью.

   

В

 

про-

но;

тоі

ені

о.т

:зм

>рі Рис.

 

9.

 

Схема

 

поверки

 

потенциометра

 

методом

 

сравнения
с

 

образцовым.

тивных

 

случаях

 

пригоден

 

другой

 

метод,

 

а

 

именно:

 

составляется
последовательная

 

цепь,

 

состоящая

 

из

 

источника

 

тока,

 

регулиро-
вочного

 

реостата,

 

амперметра

 

и

 

двух

 

образцовых

 

катушек

 

сопро-
тивления,

 

причем

 

сопротивление

 

одной

 

из

 

них

 

в

 

10,

 

100

 

или

 

1000
раз

 

больше

 

сопротивления

 

другой.

 

При

 

помощи

 

регулировочного
реостата

 

в

 

этой

 

цепи

 

устанавливают

 

такую

 

силу

 

тока,

 

чтобы
разность

 

потенциалов

 

на

 

зажимах

 

образцовой

 

катушки

 

меньшего
сопротивления

 

уравновешивалась

 

разностью

 

потенциалов

 

на

 

за-
жимах

   

X

 

испытуемого

   

потенциометра,

    

разность

   

же

    

потен-
«циалов

  

на

 

зажимах

 

образцовой

 

катушки

 

большего

  

сопротивле-
Р е,ния

 

измеряется

 

образцовым

 

потенциометром.

зте-

    

Тогда

 

имеем:
юч:

Н0І

        

,,_

     

, n ,

         

ІГ

        

ITVr

         

U-,

          

Wn

        

R'n

                

,r

       

tt

   

R 'N
\

 

>
m iR>N

 

■

 

U2

 

=

 

1R»N ;

   

ft

 

=

 

7^

 

=

 

^>

 

«ли,

 

u 1

 

=

 

u^
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Здесь

 

U1

 

—

 

показание

 

испытуемого

 

потенциометра,

Uг —

       

я

           

образцового

              

„

/— ток

 

в

 

образцовых

 

катушках

 

сопротивления,

Я'л— сопротивление

 

образцовой

 

катушки

 

меньшего

 

con

тивления,

R" N

 

—

 

сопротивление

 

образцовой

 

катушки

 

большего

 

соп

тивления.

Погрешность

  

отношения

 

образцовых

  

сопротивлений

 

обы іеі

настолько

 

мала,

 

что

 

ею

 

можно

 

пренебречь

  

и

  

считать,

 

что

 

|
равно

 

0,1,

 

0,01

 

или

 

0,001.

                                                            

рі
ТЕ

.

    

х

                                  

fy

 

. ------- _--------------- 1

!

     

-

 

т

 

'-

   

Ж

А,

'—-I

 

(—ѵлСЗГи

j— '

р>

тв

lot

:ен
:ме

Рис.

 

10.

 

Вторая

 

схема

 

поверки

 

потенциометра

 

методом

 

сравнения

с

 

образцовым.

Разность

 

(J.,~--~

 

U1

 

=

 

±a

 

представляет

 

собою

 

поправку

 

в

казания

 

потенциометра.

А — амперметр,

В

 

—

 

аккумуляторная

 

батарея,
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:ад

:oi

/?,

 

— регулировочный

 

реостат,

Л/j

 

и

 

N2

 

—

 

образцовые

 

катушки

 

сопротивления,

А х

 

—

 

испытуемый

 

потенциометр,

А 2

 

—

 

образцовый

 

потенциометр,

G

 

—

 

гальванометр,

Ем

 

—

 

нормальный

 

элемент.

В

  

качестве

   

примера

   

здесь

   

приводится

   

поверка

   

потенцио-

5 ы |етра

 

системы

 

Рапс,

 

изготовленного

 

мастерскими

 

ВИМСа.

I

ОВЕРКА

   

ПОТЕНЦИОМЕТРА

  

СИСТЕМЫ

  

РАПС,

   

ИЗГОТОВЛЕННОГО

  

МА-
ТЕРСКИМИ

  

ВИМСа,

  

ПУТЕМ

   

СРАВНЕНИЯ

   

С

 

ОБРАЗЦОВЫМ

 

ПОТЕНЦИО-

МЕТРОМ

 

ФИРМЫ

 

LEEDS

 

&

 

NORTHRUP

j

 

Поверка

 

декад

 

„ХЮОО"

 

и

 

„ХЮО"

 

производится

 

по

 

схеме

ертежа

 

9,

 

остальные

 

декады

 

поверяются

 

по

 

схеме

 

чертежа

 

10,
о,

 

ввиду

 

того,

 

что

 

потенциометр

 

системы

 

Рапс

 

принадлежит

типу

 

потенциометров

 

большого

 

сопротивления,

 

а

 

потенциометр

ипа

 

„К"

 

—

 

к

 

потенциометрам

 

малого

 

сопротивления,

 

то

 

для

аждого

 

потенциометра

 

употребляется

 

отдельный,

 

ему

 

соответ-

гвующий

 

гальванометр.

'

 

I

ТАБЛИЦА

  

НАБЛЮДЕНИЙ

Декада

 

,

 

X

 

1000"

Іоказа-
іия

 

по-
енцио-

Значения
показаний Показания

 

образцового Действит.

 

знач.

показ,

 

потенц.
Поправки

«етра в

 

вольтах потенциометра

 

в

 

вольтах в

 

вольтах в

 

вольтах

1 0,1 0,09998 0,100С0 0,09999 —0,00001
2 0,2 0,20002 0,20000 0,20001 +0,00001
3 0,3 0,30003 0,30001 0,30002 -f-0,00002
4 0,4 0,40005 0,40003 .

     

0,40004 +0,00004

б 0,5 0,50002 0,50003 0,50002 +0,00302
6 0,6 0,60000 0,60003 0,60002 +0,00002
7 0,7 0,70000 0,70003 0,70002 +0,00002
8 0,8 0,80002 0,80003 0,89993 +0,00003
9 0,9 0,90005 0,90003 0,90004 +0,00004

10 1,0 1,00005 1,00003 1,00004 +0,00004
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Декада

 

„

 

X

 

100'

Показа-
ния

потен-
циометра

!

   

Уело

 

в-

]

 

ные

 

зна-
чен,

 

по-
каз,

 

в

вольтах

Показания

 

образцового

потенциометра Среднее

Действит.
знач.

 

показ.
цотенциом.
в

 

вольтах

Попраі

волц

1 0,01 0,00995 0,00999 0,00997 0,00997 і
2 0,02 0,01999 0,01997 0,01998 0,01998 -о,оо{
3 0,03 0,02996 0,03000 0,02998 0,02998 -ом
4 0,04 0,03997 0,03997 0,03997 0,03997 -<ш
5 0,05 0,04994 0,04994 0,^4994 0,04994 -0,091
6 0,06 0,05999 0,05998 0,05999 0,05999 -0,00
7 0,07 ■0,06999 0,06993 0,06999 0,06999 -о!
8 0,08 0,07999 0,07998 0,07999 0,07999 -8Я
9 0,09 0,08999 0,08999 0,08999 0,08999 — о,см

Пс

jut

При

  

проверке

 

декад

   

„ХЮ",

    

„XI"

 

и

 

„Х0,1"

  

разность

тенциалов

   

на

  

зажимах

   

образцовой

   

катушки

  

в

 

0,1

   

ома

 

ураі

вешивается

 

разностью

 

потенциалов

   

на

  

зажимах

   

„X"

   

потені—

метра,

  

а

 

разность

   

потенциалов

 

на

 

зажимах

 

катушки

 

в

   

10

 

|
измеряется

 

образцовым

 

потенциометром.

п

Декада

 

„ХЮ"

                                             

—

Показа-
ния

потен-

циометра

Услов-
ные

 

зна-
чен,

 

по-

каз,

 

в

вольтах

Показания

 

образцового

потенциометра
Среднее

;

Действит.
знач.

 

показ.
потенциом.
в

 

вольтах

Попраіі
волыі

1 0,001 0,10000 0,10000 0,10000 0,001000 0
2 0,002 0,20010 0,20002 0,20006 0,002001 +о,ом
3 0,003 0,29952 0,29948 0,29950 0,002995 —00,
4 0,004 0,39938 0,39945 0,39942 0,г>03994 -0,0(1
5 0,005 0,49924 0,49945 0,49935 0,004994 -0,(Ж
6 0,006 0,59925 0,59914 0,59920 0,005992 -0,0ft
7 0,007 0,69889 0,69915 0,69902 0,006990 —о.ода'
8 0,008 0,79895 0,79915 0,79905 0,007991 -o.oos
9 0,009 0,89891 0,89885 0,89888 0,008989 —о,щ
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Декааа

    

„XI е

Показа-
І )а '

    

ния

ль.

 

потен-
хиометра

Услов-
ные

 

зна-
чен,

 

по-
каз,

 

в
вольт.

0,0001

0,0002

0,0003

0,0004

0,0005

0,0006

0,0007

0,0008

0,0009

Показания

 

образцового

потенциометра

0,01026

0,02014

0,03017

0,04020

0,05003

0,05981

0,06698

0,07995

0,09000

0,01014

0,02002

0,03010

0,04002

0,05015

0,05987

0,06998

0,08018

0,09000

Средние

Действит.
знач.

 

показ.
потенциом.

в

 

вольт

0,01020

0,02008

0,03014

0,0411

0,05009

0,05684

0,06998

0,08007

0,09С00

Поправки

 

в

вольтах

0,090102

0,000201

0,000301

0,000401

0,000501

0,000598

0,000700

0,000801

0,000900

+0,000002

+0,000001

+0,000001

+0,000001

+0,000001

— 0,00С002

о

+0,000001

о

Декада

 

„0,1"

Показа-
ния

потен-
циометра

Услов-
ные

 

зна-
чен,

 

по-
каз,

 

в
вольт.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0,00001

0,00002

0,00003

0,00004

0,00005

0,00006

0,00007

0,00008

0.00009

0,000010

Показания

 

образцового
Средние

Действит.
знач.

 

показ. Поправки

 

в

потенциометра потенциом
вольтах

в

 

вольтах.

0,00132 0

 

00118 0,00125 0,000012 +0,000002

0,00217 0,00224 0,00221 0,000022 +0,000002

0,00318 000309 0,00314 0,000031 +0,000001

0,00413 -

    

0,00415

  

" 0,00414 0,000041 +0,000001

0,00517 0,00520 0,00519 0,000052 +0,000002

0,00627 0,00631 0,00629 0,000063 +0,000003

0,00714 0,00731 0,00724 0,000072 +

 

0,000002

0,00816 0,00823 0.0С820 0,ООС082 +0,000002

0,00910 ,.0,01019 О.С0919 0,000092 +

 

0,000002

0,01025 0,01018 0,01022 0,000102 j

   

+0,000002.

Ленинград,

 

ВИМС,

 

Лаборатория

 

постоянного

 

тока

)Ш



METHODES

 

EMPLOYEES

 

POUR

 

L'ESSAI

 

DES

 

POTENTIO

METRES

 

AU

 

LABORATOIRE

 

DU

 

COURANT

 

CONT1NU

 

DE

L'IMS

par

 

A.

 

A.

 

Pavlova

{Resume)

Cet

 

article

 

contient

 

la

 

description

 

des

 

methodes

 

employees

 

щЭ:
1

 

essai

 

et

 

la

 

verification

 

des

 

differents

 

types

 

de

 

potentiometres:

 

d

 

methodes

 

servant

 

a

 

la

 

verification

 

des

 

rapports

 

des

 

resistances

 

j

 

a

potentiometres

 

et

 

la

 

methode

 

a

 

suivre

 

pour

 

la

 

comparaison

 

1

indications

 

du

 

potentiometre

 

essayeavec

 

les

 

indications

 

du

 

note
tiometre-etalon.

                                                                     

y

    

nr



ЧП

    

ИЗМЕРЕНИЕ

 

ДЛИНЫ

 

ВОЛНЫ

   

В

 

ДИАПАЗОНЕ

   

УЛЬТРА-
1л

                                  

КОРОТКИХ

 

волн
ut

Г.

  

А.

   

Кьяндский

1.

 

ВВЕДЕНИЕ

В

 

настоящее

 

время

 

принято

 

называть

 

длинными

 

волны

 

более
200 ж,

 

короткими — от

 

10

 

до

 

200 м,

 

ультракороткими — от

 

1

 

до

 

Юм.
5

 

по

 

Это

 

деление

 

уточнено

 

Международным

   

консультативным

   

коми-

dei

 

тетом

 

по

 

радиоэлектричеству

 

(С.

 

С.

 

Г.

 

R.,

 

вторая

 

сессия,

 

1931

 

г.),
^s

 

da

 

именно:

   

длинными

   

волнами

 

следует

   

называть

   

волны

  

свыше

п

 

(,3000м,

 

средними

 

—

 

от

 

200

 

до

 

3000

 

м,

 

промежуточными

 

—

 

от

 

50

 

до

pote 200

 

м,

   

короткими

 

—

 

от

 

10

 

до

 

50

 

м

   

и

   

очень

   

короткими

 

—

 

от

   

1
до

 

10

  

м.

   

В

 

областях

 

частот

 

свыше

 

300

 

мегагерц

 

принято

 

назы-

вать

 

дециметровыми

 

волны

 

от

 

0,1

   

до

 

1

 

м

 

и

   

сантиметровыми

 

—

or

 

0,01

  

до

 

0,1

 

м.

  

Приведенное

 

подразделение

 

учитывает

 

глав-

нейшие

 

свойства

 

электромагнитных

 

колебаний

 

данного

 

диапазона,

как-то:

    

условия

   

распространения

   

волн

   

между

   

передающей

   

и

приемной

  

радиостанциями,

  

методы

   

генерирования

   

и

 

радиопри-

ема.

   

Указанные

   

здесь

   

границы

   

волн

   

являются

   

ориентировоч-

ными:

  

способы

   

получения

   

или

 

обнаружения

   

волн

   

или

  

методы

измерения

   

их,

    

показавшие

   

целесообразность

    

применения

   

их

в

 

одном

 

диапазоне,

   

оказываются

   

часто

   

полезными

  

в

 

смежном

:

 

диапазоне.
Настоящая

 

работа

 

относится

 

к

 

диапазону

 

очень

 

коротких

волн

 

или,

 

по

 

общепринятой

 

терминологии, —ультракоротких

 

волн.

Задачами

 

работы

 

являются:

 

оборудование

 

генераторной

 

и

 

изме-

і

 

рительной

 

установок,

 

позволяющих

 

осуществить

 

поверку

 

волно-

меров

 

для

 

ультракоротких

 

волн

 

(в

 

дальнейшем

 

будем

 

называть

сокращенно

 

УКВ),

 

а

 

также

 

разработка

 

метода,

 

позволяющего

установить

 

связь

 

с

 

эталонами

 

частоты

 

в

 

областях

 

коротких

 

и

длинных

 

волн.

В

 

соответствии

   

с

   

поставленными

   

задачами

   

осуществленная
установка

 

состоит

 

из

 

следующих

 

частей:

 

генераторные

 

установки,

|

 

приемник

 

и

 

измерительные

 

устройства.

2.

 

ГЕНЕРАТОРЫ

  

УКВ

Генераторы

 

УКВ

 

в

 

принципе

 

не

 

отличаются

 

от

 

обычных

 

схем

ламповых

 

генераторов,

 

обладая,

 

однако,

 

рядом

 

особенностей,
как-то:

 

небольшими

 

величинами

   

емкости

 

и

 

индуктивности

 

коле-

6—1840 81



бательного

 

контура,

 

участием

 

в

 

колебательном

 

процессе

 

вві

 

ренней

 

емкости

 

лампы,

 

необходимостью

 

дросселирования

 

шЕ\
схемы,

 

наличием

 

стоячих

 

волн

 

напряжения

 

и

 

тока

 

в

 

слѵ«»я

генерирования

 

очень

 

высоких

 

частот,

 

и

 

т.

 

д.

 

Следует

 

отмет

 

I
также,

 

что

 

диапазон

 

УКВ

 

по

 

частоте

 

соответствует

 

диапааАу

от

 

30

 

до

 

300

 

мегагерцев,

 

и

 

генерирование

 

такой

 

широкой

 

поло.пп

частот

 

при

 

помощи

 

какой-либо

                                                       

'
одной

 

схемы

 

неосуществимо:
приходится

 

прибегать

 

к

 

не-

скольким

 

различным

 

по

 

схеме

установкам.

Рис.

 

1.

 

Схема

 

лампового

 

гене-

ратора

 

на

 

волны

 

от7,5до16ж. Рис.

 

2.

 

Кривая

 

градуировки
к

 

рис.

 

1.

НИ ѵ

 

nnlL

 

Щ

 

раб0Т6

 

б,ЫЛИ

 

"Ранены

 

две

 

схемы.

 

Первая,
r£L? P

 

Д6На

 

НЭ

 

рИС -

 

]

 

и

 

представляет

 

собою

 

двухтактнгі
схему,

  

являющуюся

 

вариантом

   

схемы

 

Гюттон-Пьерре

  

Замети

к

 

г У Р^е мР0еЩИВаНИе

 

К ° НЦ0В

   

катушки

  

сетки

  

позволяет

 

перейк

 

схеме

 

Мени

 

с

 

нормальной

 

индуктивной

 

связью

типа

 

ѵ°Ап еЛаСЬ

 

КЗК

 

П °

 

Т ° Й '

 

ТаК

 

И

 

П0

 

Д РУ Г0Й

 

схеме

 

«а

 

лампгтипа

 

УК-30,

 

замененных

 

далее

 

лампами

 

ГК-36.

 

Питание

 

цеп

накала-

 

от

 

аккумулятора,

 

анода

 

— от

 

выпрямителя.

и™!™ 6 " 6 ™ 6

 

конденсат °ра

 

переменной

 

емкости

 

позволь

н°,

 

п^ТЬо НеПрерыВНую

 

шкал У

 

волн

 

в

 

пределах

 

от

 

7,5

 

до

 

16

 

і
Р ис -

 

2

 

приведена

 

градуировочная

 

кривая

 

этого

 

генератора]
,.»««

          

представляет

 

собою

 

фотографию

 

генератора.

 

Катупй
самоиндукции

   

по

   

одному

   

витку -из

   

посеребренной

   

меди

82

ноі



вн)трубки:

 

анодная

 

катушка

 

—

 

больших

 

размеров

 

—

 

закреплена

 

гори-

Цеіізонтально,

 

сеточная

 

—

 

может

 

поворачиваться

 

вокруг

 

своего

 

осно-

•"учвания.

 

Ввиду

 

того,

 

что

 

это

 

перемещение

 

катушки

 

производится
іетц с

 

трением,

 

—

 

катушка

 

сетки

 

может

 

быть

 

установлена

 

относи-
азотельно

 

анодной

 

под

 

любым

 

углом

 

в

 

пределах

 

от

 

,0°

 

до

 

120°

 

и
злобой

 

этом

 

сохраняет

 

устойчивое

 

положение,

 

что

 

(вместе

 

с

 

жест-
костью

 

монтажа)

 

гарантирует

 

удовлетворительную

 

устойчивость

частоты.

я

•ну

та

±

іш

let

ш

і .

,а,

ін.

НС

Рис.

 

3.

 

Ламповый

 

генератор

 

диапазона

 

волн

 

от

 

7,5

 

до

 

16

 

м.

Для

 

генерирования

 

в

 

области

 

волн

 

короче

 

7

 

м

 

была

 

приме-

нена

 

схема

 

Хольборна

 

(рис.

 

4)

 

—

 

также

 

двухтактная

 

на

 

лампах

УК-30,

 

отличающаяся

 

еще

 

меньшим

 

количеством

 

деталей,

 

чем

предыдущая:

 

конденсаторы

 

отсутствуют,

 

катушки

 

самоиндукции —

в

 

виде

 

двух

 

мостиков

 

в

 

анодной

 

и

 

сеточной

 

цепи.

 

На

 

фотогра-
фии

 

(рис.

 

5)

 

видны

 

горизонтальные

 

параллельные

 

трубчатые
проводники,

 

по

 

которым

 

перемещаются

 

мостики

 

—

 

поперечные

трубки,

 

что

 

позволяет

 

изменять

 

длину

 

генерируемой

 

волны.

При

 

градуировке

 

схемы

 

Хольборна

 

мостики

 

анодной

 

и

 

сеточ-

ной

 

катушек

 

устанавливались

 

на

 

одинаковом

   

расстоянии

 

(d)

 

от

б* 83
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с.
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Л
ам

по
вы

й 
ге

не
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р 
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он
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во

лн
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т 
3,

0 
до

 5
,8

 
м

. 
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Іпниов

 

анодной

 

и

 

Неточной

 

катушек.

 

Проградуированный

 

в

 

этих
Ссловті

 

генератор

 

Хольборна

 

дал

 

шкалу

 

волн

 

от

 

3

 

до

 

5,8

 

м
|график

 

градуировки

 

приведен

 

на

 

рис.6).

3.

 

ВОЛНОМЕР

 

УКВ

Лля

 

предварительного

 

определения

   

длины
jx

 

колебаний

 

с

 

точностью

 

1—2°/о

 

лабораторие

волны

 

генерируе-

іпией

 

изготовлен

 

резо-

Ранены* і

 

волномер,

 

состоящий

 

из

 

конденсатора

 

переменной

 

емко-

Рис.

 

7.

 

Волномер

 

для

 

ультракоротких

 

волн.

сти

 

с

 

максимальной

 

емкостью

 

75

 

микромикрофарад

 

и

 

трех

 

кату-
шек

 

самоиндукции:

 

две

 

по

 

одному

 

витку

 

диаметром

 

7,«

 

и

 

ш

 

см
и

 

третья -вДд\ва

 

витка,

 

диаметром

 

16

 

см.

 

Индуктивности

 

катушек
соответственно

   

равны

  

0,17;

 

0,25

  

и

 

1,1

   

микрогенри.

   

В

  

качестве
индикатора

 

резонанса

 

применена

 

нить

 

накала

 

усилительной

 

лампы
Микро.

 

Анод

 

и

 

сетка

 

лампы

 

оставлены

 

свободными.

 

Для

 

наблю-
дения

 

за

 

степенью

 

накаливания

 

нити

 

баллон

 

лампы

 

был

   

освооо-
жден

 

нагреванием

 

от

 

покрывающего

 

его

 

изнутри

 

магниевого

 

слоя
Для

 

устранения

 

влияния

 

наблюдателя

 

на

 

градуировку

 

волномер
снабжен

  

удлинительными

   

эбонитовыми

  

рукоятками.

   

с>то

  

дало
возможность

  

обойтись

   

без

  

экранирования

   

контура

 

волномера,
вносящего

 

дополнительные

 

потери

 

энергии.

 

Внешний

 

вид

 

волно-

85



мера

 

с

 

катушкой

 

в

 

один

 

виток

 

диаметром

 

16

 

см

 

из

 

посеребг

ной

 

медной

 

трубки

 

показан

  

на

 

рис.

 

7.

                                         

в ,

Градуировочные

 

кривые

 

волномера

 

для

 

трех

 

его

 

катуц

 

ті

приведены

 

на

 

рис.

 

8,

 

9

 

и

 

10.

 

Градуировка

 

волномера

 

вы

 

при

 

помощи

 

системы

  

Лехера. ,q

Р !
4.

 

СИСТЕМА

 

ЛЕХЕРА

                                         

ві

Разработанный

 

лабораторией

 

токов

 

высокой

 

частоты

 

и

 

»

 

структорским

 

бюро

 

ВИМС

 

проект

 

разборной

 

системы

 

паралле,

 

в;

ных

 

труб

 

Лехера

 

не

 

был

 

принят

 

к

 

ir

 

0 '
изводству

 

мастерскими

 

ВИМС

 

вв»

 

(

его

 

конструктивных

 

трудностей.

 

Поэте

 

Л

в

 

помещении

 

лаборатории

 

была

 

натян

 

Т;

упрощенная

 

система

 

двух

 

параллели

 

н

проводов

     

Лехера

     

(диаметр

     

проі

 

р

Л

                                                                 

п
и

п

£

У

-

V

j
На М

/

у *

-------

/

1.
А0

               

60

                

80

                                                      

Ю

               

30

                

50

               

70

Рис.

 

8,

 

9

 

и

 

10.

 

Кривые

 

градуировки

 

волномера.

so

  

ion

 

j

дов

 

2,5

 

мм,

 

расстояние

 

между

 

проводами

 

50

 

мм,

 

длина

 

npos

дов

 

7

 

м).

 

Сопротивление

 

мостика

 

системы

 

взято

 

меньшим

 

ее

 

вс

нового

 

сопротивления:

 

в

 

мостике

 

в

 

качестве

 

индикатора

 

при

нена

 

лампочка

 

карманного

 

фонаря

 

или

 

нить

 

накала

 

лампы

 

Микр

Расчет

 

поправок

 

А.

 

Хунда

 

(A.

 

Hund,

 

„Scientific

 

Papers

 

of

 

1
Bureau

 

of

 

Standards",

 

No.

 

491,

 

1924)

 

показал,

 

что

 

при

 

достигнут!

точности

 

измерения

 

(порядка

 

0,5—1,0%)

 

введения

 

поправок

 

:-

требуется.

5.

 

ПРИЕМНИК

 

УКВ

Ввиду

 

того,

 

что

 

на

 

ряду

 

с

 

методами

 

резонансного

 

волноме;

и

 

системы

 

Лехера

 

намечено

 

было

 

выяснение

 

возможности

 

п|
менения

 

метода

 

биений

 

в

 

диапазоне

 

УКВ,

 

—

 

средствами

 

лабора-
тории

 

был

 

собран

 

ламповый

 

приемник.

86



Преимущества

   

суперрегенеративного

   

принципа

 

радиоприема
■

 

обл д СТИ

 

УКВ— острая

 

настройка,

 

достаточная

 

устойчивость

 

часто-

ты,

   

большое^

  

У5ил^е_ни„е ;

                         

с

 

«

 

П[-

BBJ

льн

іроі

благодаря

 

работе

 

вблизи
критической

 

точки

 

гене-
рации—заставили

 

остано-

виться

 

на

 

приемникеэтого

типа,

 

причем

 

была

 

исполь-
зована

 

схема,

 

рекомендо-
ванная

 

коротковолновым

отделом

 

ЦРЛ

 

ОДР

 

СССР
(.Радиофронт- №9,

 

1932).
Приемник

 

собран

 

по

 

двух-
тактной

 

схеме

 

(рис.

 

11)
яа

 

лампах

 

УБ-107;

 

генери-
рование

 

вспомогательной
пониженной

 

частоты

 

про-

изводится

 

теми

 

же

 

лам-
пами.

 

При

 

испытании

 

при

т +

 

war

Кчылктел*

*

 

1-100

 

V

Рис.

 

11,

 

Схема

 

радиоприемника

 

для

 

ультра-
коротких

 

волн.

пами.

 

При

 

испытании

 

при-

емника

 

выяснилась

 

целесообразность

 

добавления

  

одной

 

ступени
усиления

 

низкой

  

частоты

 

(трансформаторный

   

каскад).

роі

 

ВС

ИКС

іут(

Ж

 

I

Рис.

 

12.-

 

Радиоприемник

 

для

 

ультракоротких

 

волн.

37



Внешний вид приемника приведен на рис. 12: в верхней чае 
видна катушка самоиндукции в один виток, под лампами щ^-
положены катушки и конденсаторы для генерирования вcnoij 
гательной частоты; приемник собран на угловой панели; вран/1 

ние подвижных пластин конденсатора переменной емкости проіне 

водится при помощи удлинительной рукоятки. Значительк : 
усиление приема получается при применении „антенны"—ме^ і е 

ного прута, располагаемого горизонтально вблизи катушки к|^ е 

тура приемника. 'пр 

ем 
6. ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА БИЕНИЙ К ИЗМЕРЕНИЮ ДЛИНЫ ВО.;іре 

В ОБЛАСТИ УКВ бо 

Метод биений двух незатухающих колебаний, нашедший ев:су 
применение в области длинных и коротких волн, оказался прм, 
менимым и в диапазоне ультракоротких волн. к а 

Разработанные в 1931 г. пьезоэлектрические генератор с 0 

с турмалиновыми пластинками (Н. S t r a u b e l , „Physik. Zeitschi,(ГІ 

В. 32) в настоящее время считаются генераторами эталоннс и з 

частоты в области УКВ. Намеченная для данной работы сбор;. о г 

нескольких схем турмалиновых генераторов не была осущесл; т е 

лена, вследствие отсутствия пластинок турмалина. 
Ввиду этого была сделана попытка применения пьезокварц; п с 

вого генератора по обычной схеме, при включении пластищ с ^ 
между сеткой и катодом. Собственная волна пьезокварцевог п Е 
генератора была 69,26 м. за 

Основным решающим моментом явилась выяснившаяся і П ] 
опыта возможность градуировки суперрегенеративного приеі тс 
ника по пьезокварцевому генератору: на фоне „суперной ъ \ 
шума удалось отчетливо прослушать в телефоне приемника бш ве 
ния высокочастотных колебаний приемника и колебаний пьезі н< 
кварцевого генератора. Результаты наблюдений сведены в СЛІ 
дующую таблицу. 

Показания кон-
денсатора супер-

регенератора 

Порядок выделен-
ных гармоник 
пьезокварца 

Длины волн 
(в метрах) супер-

регенератора 

18,0 
37,0 
54,5 
69,0 
83,5 
97,0 

12 
11 
10 
9 
8. 
7 . 

5,77 
6,29 
6,93 
7,69 
8,66 
9,89 

83 

ч; 
Чі 
HI 

Кі 

д. 
т . 

н 



"4,

 

, м

 

гоадѵировки

   

построена

 

кривая

 

длин

 

волн

 

приемника

  

(рис.

 

р"п1

   

имеющая

 

нормальный

  

вид

 

для

  

логарифмического

   

(средне-
*Ѵнейного)

 

конденсатора

 

приемника.
Ран

    

Ппогоадуированный

   

по

 

гармоникам

   

пьезокварца

   

суперреге-

Фоінрпятор

 

может

 

быть

 

применен

 

к

 

измерению

   

длины

  

волны

 

гене-
»'лятпоа

  

УКВ

    

Для

  

этого

   

приемник

  

располагается

 

в

 

нескольких
-ме

 

ртпах

 

от

 

генератора.

 

В

 

телефоне

 

приемника

 

наблюдаются

 

биения
!

 

ко'!ржяѵ

 

основным

 

колебанием

 

генератора

 

и

 

основным

 

колебанием
ппиемника

 

Найденный

 

при

 

этом

 

отсчет

 

по

 

конденсатору

 

при-
емника

 

позволяет

 

по

 

данным

 

его

 

градуировки

 

определить

 

изме-

   

волну.

   

Для

   

получения

         

д

более

 

точных

 

результатов

 

необ-
ходимо

 

по

 

данным

  

градуировки
Свісуперрегенератора

 

вывести

 

фор-
п Р ; мулу

  

зависимости

   

Х

 

=

 

ср

 

(а)

 

для
каждого

  

участка

  

междіу

   

двумя
Т0Р

 

соседними

    

опорными

    

точками
"' (гармоники

 

пьезокварца).

   

Тогда
нн «

 

измеренная

     

волна

     

генератора
°Р'

 

определится

 

вычислением

 

по

 

ин-
'ітерполяционной

 

формуле.
В

 

целях

  

устранения

  

влияния

 

последующих

   

за

   

градуировкой
і

 

суперрегенератора

 

изменений

 

его

в и

 

параметров

 

рекомендуется

 

вслед
за

 

измерением

 

волны

 

генератора

 

!

 

проверить

   

положение

   

опорных
иен

 

точек

   

по

   

пьезокварцу

    

и

   

при
ого

 

вычислении

 

длины

 

волны

 

по

 

вы-

би(

 

веденной

 

ранее

   

интерполяцион

7
/

/

10/

У

их

и

 

»
/

100

Рис.

 

13.

   

Кривая

 

градуировки

 

супер-
регенеративного

 

приемника,

 

получен-
ная

 

методом

 

биений.

 

ной

 

формуле

 

внести

 

в

 

отсчет

 

соответствующего

 

значения

 

поправку.
ся

 

Градуировка

 

суперрегенератора

 

может

 

быть

 

выполнена

 

по
1

 

частоте

 

(в

 

мегагерцах),

 

тогда

 

из

 

измерения

 

будет

 

определяться
і

 

частота

 

колебательного

 

тока

 

генератора.

 

Конечно,

 

при

 

изложен-
[

 

ном

 

методе

 

могут

 

быть

 

использованы

 

на

 

ряду

 

с

 

основными
'

 

колебаниями

 

и

 

гармоники

 

генератора.
Следует

 

отметить,

 

что

 

применение

 

при

 

УКВ

 

обычного

 

в

 

технике
[

 

длинных

 

волн

 

метода

 

биений

 

двух

 

незатухающих

 

колебаний

 

за-
!

 

труднено

 

недостаточной

 

стабильностью

 

биений.

 

При

 

суперреге-
I

 

нерации

 

же

 

биения

 

вполне

 

устойчивы.
Величина

 

относительной

 

погрешности

 

измерения

 

по

 

пред-
[

 

лагаемому

 

методу

 

может

 

быть

 

оценена

 

в

 

0,5— 1,0%.
Изложенный

 

метод

 

суперрегенеративного

 

приема

 

для

 

изме-
;

 

рения

 

длин

 

УКВ

 

по

 

биениям

 

предложен

 

автором

 

статьи

 

в

 

начале
■

 

1933

 

г.,

 

приведенная

 

выше

 

таблица

 

градуировки

 

и

 

график

 

(рис.

 

13)
[

 

получены

 

опытным

 

путем

 

14

 

марта

 

1933

 

г.

 

В

 

дальнейшем

 

выяс-
іоі

   

нилось,

 

что

 

аналогичная

 

работа

 

в

 

том

 

же

 

году,

 

но

 

несколько

 

позже,

   

выполнена

   

в

  

Японии:

   

в

   

статье

  

Н.

   

At

 

a

 

k

 

a,

    

„Superregenerative

83»



wave-meter

 

for

 

ultra

 

short

 

waves",

 

помещенной

 

в

 

ноябрьском

 

hqJ
?№тЛ\

 

^ 0C -

 

° f

 

the

 

Inst

 

of

 

Radi0

 

E "g-"

 

( voL

 

21 -

 

No

 

1 1,

 

Nove
ІІШ,

 

p.

 

1590),

 

также

 

используется

 

суперрегенератор

 

для

 

той

цели

 

и

 

с

 

такими

 

же

 

результатами

 

(погрешность

 

1»/о

 

и

 

менее)

измерения

 

ведутся

 

не

 

по

 

методу

 

биений,

 

а

 

по

 

методу

 

поглоще»

сЭто

 

обстоятельство

 

подчеркивает

 

правильность

 

предлагаем

разрешения

 

вопроса

 

измерения

 

УКВ

 

методом

 

биений

 

при

 

см

менном

 

состоянии

 

техники

 

УКВ.

6.

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
U

При

  

помощи

   

описанных

   

выше

  

генераторов

   

УКВ

  

пепекг

диапазон

 

от

 

3

 

до

 

16

 

м.

  

Что

  

касается

   

методов

  

измерения

 

1
волн,

  

то

 

резонансным

 

волномером

 

измеряется

  

тот

 

же

 

диапаі
системой

 

Лехера

 

— до

 

12

 

м

 

и

 

новый

 

метод

  

(биений)

   

оппобо?
в

 

диапазоне

 

от

 

6

 

до

 

10

 

м.

В

 

дальнейшем

 

намечено

 

построить:

 

генератор

 

на

 

диапаісіе
волн

 

от

 

3

 

до

 

1м,

 

суперрегенеративный

 

приемник

 

(волномерѴаі
весь

 

диапазон

 

УКВ,

 

резонансный

 

волномер

 

повышенной

 

точі

 

га

сти

 

и

 

несколько

 

схем

 

генераторов

 

эталонной

 

частоты

 

с

 

т«гё

малиновыми

 

пластинками.

 

Кроме

 

того,

 

предполагается

 

установи

 

1о

•связь

 

через

 

посредство

 

волномерных

 

установок

 

коротких

 

во

 

1е

■с

 

основным

 

эталоном

 

частоты

 

лаборатории.

                             

sl:

■Ленинград,

 

ВИМС,

 

Лаборатория 'токов

 

высокой

 

частоты
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ОБРАЗЦОВЫЕ

 

КАТУШКИ

 

СОПРОТИВЛЕНИЯ

А.

 

И.

 

Маренина

У*

ПС

Лаборатория

 

электрических

 

образцовых

 

мер

 

ВИМСа

 

разрай

Tnna

 

V!!L

 

обР^ зцовой

 

катушки

 

сопротивления

 

в

 

0,1

 

—

 

1-10
IUU—1UOO

 

— 10000

 

омов

 

и

 

изготовляет

 

их

 

как

 

вторичные

 

эталг»

для

 

научно-исследовательских

 

лабораторий.

Эталонные

 

катушки

 

сопротивления

 

должны

 

обладать

 

г

дующими

 

свойствами:
1)

  

постоянством,

2)

  

малым

 

температурным

 

коэфициентом,
3)

  

хорошей

 

и

 

постоянной

 

изоляцией,

4)

  

такой

 

конструкцией,

 

которая

 

позволяла

 

бы

 

легко

 

измеог

сопротивления, ѵ
5)

  

сопротивление

 

должно

 

быть

 

безиндукционным

 

*
о)

 

безъемкостным,

                                                          

'

7)

 

термоэлектрические

 

эффекты

 

должны

 

отсутствовать

Из

 

этих

 

качества

 

1,

 

2

 

и

 

7

 

почти

 

целиком

 

зависят

 

от

 

матев

ала,

 

из

 

которого

 

сделаны

 

катушки.

Материалом,

 

употребляемым

 

для

 

этой

 

цели,

 

является

 

исклі

чительно

 

манганин,

 

как

 

лучше

 

всего

 

удовлетворяющий

 

пем*

сленным

 

требованиям. у
Наиболее

  

важное

   

условие

   

для

   

эталонных

   

катушек

   

пост!
"ТИП

                                                                                                                     

J

                       

1ЯНСТВО.

Манганин

 

обладает

 

свойством

 

с

 

течением

 

времени

 

уменьша

   

в
свое

 

сопротивление,

 

как

 

говорят

 

„стариться".

 

Так

 

как

 

это

 

умев

   

(
шение

   

совершенно

 

недопустимо

 

в

 

эталонах,

   

применяют

  

иск

    

и
ственное

 

старение,

  

т.

 

е.

 

предварительно

   

доводят

   

материач с
такого

 

состояния,

 

что

 

его

 

сопротивление

 

уже

 

перестает

 

менять

    

с
от

 

времени,

 

делается

 

стабильным.

Для

 

изготовления

 

катушек

 

нами

 

был

 

взят

   

манганин,

 

получе

ныи

  

из

 

Германии

  

от

 

торгпредства,

 

неизвестных

 

фирм

  

и

 

фирм

   

При

 

исследовании

 

его

 

оказалось,

 

что

 

способы

 

старения

  

упі

   

требляемые

  

в

   

Германии

   

и

  

рекомендуемые

  

Reichsanstalt'0'м,

 

і

годятся

 

для

 

данных

 

материалов,

 

так

 

как

 

далеко

 

не

 

дают

 

полно

   

окончательной

 

стабильности.

 

Например,

 

Reichsanstalt

 

предлаш '
следующий

 

способ

 

старения:

 

продержать

 

манганин

 

в

 

воздушнс

ванне,

 

нагретой

 

до

 

140°,

 

в

 

продолжение

 

6

 

часов.

 

После

 

охлаад -

ния

 

постоянство

 

сопротивления

 

считается

 

достигнутым і
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ппименяя

 

данный

 

способ

 

к

 

полученному

 

из

 

Германии

 

манга-
„7

 

мы

   

выяснили,

   

что

   

после

  

такого

 

старения

  

манганин

 

еще
рныиает

 

свое

 

сопротивление

 

примерно

 

на

 

столько

 

же,

 

сколько
■ У „

 

Уменьшил

   

за

   

время

  

такого

   

старения,

 

т.

 

е.

 

стабильности

 

не
лѵчается

 

1

  

Поэтому

   

по

   

выяснении

   

таких

 

качеств

  

манганина
ппишлось

 

разработать

 

другие

 

способы

 

его

 

старения.
Р

 

Ньіли

  

сделаны

 

пробы

  

различных

   

способов:

    

старили

  

током,
гтяоили

 

нагревом

 

в

 

масляной

  

ванне,

   

в

 

воздушной.

    

Наилучшие
пмѵльтаты,

 

в

 

смысле

 

времени

   

старения

 

и

 

получения

 

потом

 

по-
стоянства,

 

дал

 

следующий

 

способ.

  

Латунный

 

стаканчик

 

обматы-

25

        

30
ЧИСЛО

   

НДГРСЁОВ

вается

 

шелковой

 

изоляцией

 

и

 

покрывается

 

раствором

 

шеллака.
(Чистый

 

шеллак

 

растворяется

 

в

 

безводном

 

спирте,

 

подогревается
и

 

фильтруется

 

несколько

 

раз.

 

Сохраняется

 

в

 

хорошо

 

закрытом
сосуде

 

в

 

сухом

 

месте).

 

После

 

просушки

 

подогревом

 

стакана
с

 

изоляцией,

 

наматывается

 

манганиновая

 

проволока

 

с

 

двойной
шелковой

 

изоляцией.
Для

 

соблюдения

 

пункта

 

5

 

проволока

 

наматывается

 

бифилярно,
концы

 

закрепляются

 

шелком,

 

все

 

покрывается

 

шеллаком

 

и

 

под-
вешивается

 

в

 

воздушную

 

ванну,

 

в

 

которой

 

поддерживается

температура

 

120

 

—

 

130°

 

С.
Практика

 

показала,

 

что

 

манганин

 

достаточно

 

подвергать

 

такой
температуре

 

полчаса,

 

затем

 

вынуть

 

и

 

дать

 

естественно

 

охладиться
примерно

 

тоже

 

в

 

полчаса,

 

после

 

чего

 

вновь

 

нагреть,

 

опять

 

охла-

1

 

Хорошие

 

результаты

 

способа

 

Reichsanstalt

 

в

 

Берлине

 

объясняются

 

тем,

 

что
там

 

получают

 

манганин

 

от

 

лучшей

 

фирмы

 

Isabellen

 

Hutte,

 

приготовленный

 

спе-
циально

 

для

 

сопротивлений

 

и

 

почти

 

состаренный

 

в

 

процессе

 

выработки.
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дить

 

и

 

т.

 

д.

 

Некоторые

 

сорта

 

манганина

 

достаточно

 

подверни

    

>

такому

 

нагреванию

 

и

 

охлаждению

 

раз

 

12,

 

а

 

другие

 

больше;,
манганин,

 

получаемый

 

нами

 

в

 

последние

 

годы

   

от

 

фирмы

 

Ѵо| и
требуется

   

подвергать

   

нагреванию

  

и

 

охлаждению

 

около

 

30

 

р

и

 

только

 

после

 

этого

 

можно

 

считать

 

его

 

состаренным.

           

'

 

'
Кривые

   

старения

   

изображены

   

на

   

рис.

 

1.

 

Из

 

кривых

 

виде"
что

 

наибольшее

  

падение

  

сопротивления

   

приходится

 

на

 

neps

старение:

 

0,25

 

—

 

0,35°/с

  

Во

 

время

   

остальных

 

старений

  

сопро£ в;

вление

 

снижается

 

еще

 

на

 

0,25

 

—

 

0,15%.

 

Общее

 

уменьшение

 

сос-

тавления

 

достигает

 

0,4

 

—

 

0,5°/ о

 

первоначального,

считается

 

достигнутым,

 

когда

 

шестой

 

знак

 

перестает

 

менять;

 

м

при

 

постоянной

 

температуре,

 

например,

 

при

 

1

 

оме

 

сопротивлен;

 

н ,

будет

 

устойчиво

 

до

 

1,00001

 

ома

 

при

 

одной

 

и

 

той

 

же

 

температу:

 

Ч(

(точность

 

сопротивления

 

0,01

 

°/0 ).

                                                  

у

Сама

 

конструкция

 

образцовых

 

катушек

 

сопротивления

 

изо'

 

т ,

ражена

 

на

 

рис.

 

2.

 

Латунный

 

стакан

 

с

 

из

 

трубы

 

без

 

дна

 

оберн

 

и

шелком

 

и

 

покрыт

 

шеллаком.

 

На

 

него

 

наложены

 

бифилярно

 

вин

манганиновой

 

проволоки

 

с

 

двойной

 

шелковой

 

изоляцией.

 

Кок

 

Л
проволоки

 

припаяны

 

к

 

рогам

 

Л,

 

имеющим

 

зажимы

 

е

 

и

 

f,

 

пота

циальные

 

и

 

токовые.

Р4



гш

 

термометр

 

помещается

 

посредине

 

катушки.

 

Все

 

сопротивле-
-;

 

W

 

помещается

 

в

 

стакане

 

d,

 

куда

 

наливается

 

масло.

 

Чпшита

 

от

 

атмосферных

 

влияний

 

хорошим

 

высушенным

 

ма-
3

 

Рг лом

 

практически

 

дает

 

хорошие

 

результаты.

 

Изменение

 

от

 

влаж-
ипгти

 

было

 

изучено

 

в

 

1907

 

г.

 

Edward

 

Rosa

 

в

 

Bureau

 

of

 

standards;
Умчалось

 

что

 

масло

 

тоже

 

с

 

течением

 

времени

 

впитывает

 

влагу,
е Р«я

 

шеллак

 

'забирает

 

ее

 

из

 

масла.

 

Для

 

предохранения

 

от

 

этого
Р°!явления

 

производится

 

плотная

 

закупорка

 

стакана

 

с

 

маслом

 

или
оп [пппсто

 

масло

 

меняется

 

не

 

реже

  

одного

 

раза

 

в

 

год.
В

 

настоящее

 

время,

 

кроме

 

того,

 

мы

 

стремимся

 

исключить

 

шел-
еііак

 

из-за

 

его

 

гигроскопичности,

 

заменив

 

его

 

чем-нибудь

 

другим.
7

 

Млѵт

 

опыты

 

с

 

другими

 

лаками.
'

       

Постоянство

 

своих

 

катушек

 

изучалось

 

P.T.R.

 

в

 

течение

 

21

 

года
-

 

(4

 

катушки

 

в

 

1

 

ом);

 

оказалось,

 

что

 

наибольшее

 

изменение

 

сопро-
тивления

 

равняется

 

+60

 

микроомам.
"Наблюдения

   

лабораторий

  

ВИМСа

  

за

 

3

 

года

 

дали

 

изменения:
сопротивления

 

в

 

катушках

 

в

 

1

 

ом

 

от

 

18

 

до

 

30

 

микроомов,

 

причем
катушки

 

все

 

время

 

были

  

в

 

повседневной

 

работе.
Две

 

катушки

 

были

 

посланы

 

для

 

сравнения

 

в

 

метрологические
лаборатории

 

Франции,

 

Германии,

 

Англии,

 

США

 

и

 

Японии.

 

После
возвращения

 

оказалось,

 

что

 

сопротивление

 

этих

 

катушек

 

изме-
нилось

 

на

 

1

 

микроом.
Летом

 

1930

 

г.

 

две

 

катушки

 

в

 

1

 

ом

 

возились

 

для

 

сравнения,
в

 

Париж

 

и

 

по

 

возвращении

 

изменение

 

сопротивления

 

в

 

одной
оказалось

 

на

 

2

 

микроома,

 

а

 

в

 

другой

 

1

 

микроом.

 

Катушки

 

были
наполнены

 

маслом

 

и

 

наглухо

 

закрыты.
Рога

 

служат

 

для

   

подвода

   

тока

   

как

   

посредством

 

проводов,.
так

 

и

   

через

   

ртутные

   

контакты.

   

Потенциалы

   

берутся

   

тут

   

же
[у

 

подводящих

 

зажимов,

 

что

 

дает

 

возможность

 

иметь

 

одну

 

и

 

ту
же

 

величину

 

сопротивления

  

как

 

у

 

потенциальных

 

зажимов,

 

так
Ей

 

у

 

концов

 

рогов,

 

т.

 

е.

 

применять

   

их

 

как

 

концевую

 

меру.
В

 

настоящее

 

время

   

лаборатория

   

электрических

  

образцовых
мер

 

ведет

 

работу

 

совместно

 

с

 

Кольчугинским

 

заводом

 

по

 

замене
импортного

   

манганина

 

отечественным.

  

Образцы,

   

изготовленные
заводом,

 

изучаются

 

лабораторией

  

и

 

в

 

соответствии

   

с

 

результа-
тами

 

завод

  

изменяет

 

плавку.

   

В

 

настоящий

 

момент

 

исследуется
f

 

плавка,

 

дающая

 

настолько

   

хороший

  

результат,

 

что

 

можно

 

уже
н"і

 

сказать,

 

что

 

манганин

 

Кольчугинского

   

завода

 

может

 

быть

 

при-
ЯТЬІ

 

менен

 

в

 

технических

   

магазинах

  

и

 

приборах.

   

Можно

   

с

 

уверен-
іе^ностью

 

сказать,

   

что

 

в

 

самом

 

недалеком

 

будущем

 

манганин

 

оте-

   

производства

   

будет

   

настолько

   

хорош,

  

настолько
і

 

удовлетворит

 

все

 

требования,

   

предъявляемые

  

к

 

материалу

 

для
изо

 

точных

 

сопротивлений,

 

что

 

возможно

 

будет

 

обойтись

 

совсем

 

без.
Р н ;

 

импортного

 

манганина.

ои

 

Ленинград,

 

ВИА.С,

 

Лаборатория

 

электрических

 

образцовых

 

мер

оте:



LES

 

BOBINES

 

DE

 

RESISTANCE

 

-

 

ETALONS

Par

  

A.

 

I.

   

M

 

а

 

г

 

ё

 

n

 

i

 

rfa

(Resume)

L'article

 

contient

 

un

 

expose

 

des

 

resultats

 

du

 

calcul

 

et

 

de

 

lal
struction

 

des

 

bobines

 

de

 

resistance-etalons

 

obtenus

 

au

 

Labor/ e -

des

 

appareils

 

electriques

 

de

 

reference

 

de

 

l'Institut

 

de

 

MetrologF'
I'URSS.

 

L'auteur

 

decritla

 

construction

 

de

 

1'enroulement

 

des

 

bolr r(
ainsi

 

que

 

la

 

methode

 

de

 

la

 

stabilisation

 

de

 

la

 

manganine,

 

bP°
sur

 

les

 

observations

 

faites

 

au

 

cours

 

de

 

plusieurs

 

annees

          

^
ко

не

__________

                                          

за

с

с

 

к

30

НС

ш.

р
лс

м;

пі
43

ль

т

Щ

эл



Влияние

 

коротких

 

замыканий

 

на

 

электродвижу-
щую

 

СИЛУ

 

НОРМАЛЬНЫХ

 

ЭЛЕМЕНТОВ

Е.

 

С.

  

Чу

 

рае.

 

в

 

а

Нормальный

 

элемент

 

Вестона

 

является

 

чрезвычайно

 

чувстви-
тельным

 

и

 

быстро

 

реагирующим

 

на

 

всякие

 

изменения

 

окружающих
0ГѴо

 

условий

 

прибором.

 

Поэтому

 

как

 

при

 

работе

 

с

 

ним,

 

так

 

и

 

при
Э^го

 

'хранении

 

необходимо

 

соблюдение

 

особых

 

правил

 

предосто-
крожности,

 

рекомендуемых

 

эталонной

 

электрической

 

лабораторией
ВИМС.

 

Эти

 

правила

 

помещены

 

на

 

оборотной

 

стороне

 

свидетельств,
которыми

 

снабжаются

 

все

 

элементы,

 

выпускаемые

 

ВИМС.

 

Однако
нередки

 

случаи

 

нарушения

 

не

 

только

 

правил,

 

но

 

и

 

наиболее

 

эле-
ментарных

 

требований

   

бережного

   

и

   

осторожного

   

обращения
г

 

нормальными

 

элементами.

 

Так,

 

нередки

 

случаи

 

замыкания

 

эле-
ментов

 

на-коротко.

  

С

 

целью

 

выяснения

   

последствий

  

короткого
замыкания

 

в

 

эталонной

 

электрической

 

лаборатории

 

ВИМС

 

было
испытано

 

несколько

 

элементов.

   

Результаты

 

этих

 

опытов

 

приве-

дены

 

ниже.
Для

 

исследования

 

были

 

взять:

 

9

 

нормальных

 

элементов,

 

изго-
товленных

 

старшим

 

научным

 

сотрудником

 

эталонной

 

электриче-
ской

 

лаборатории

 

В.

 

В.

 

Мюллер

 

в

 

разное

 

время

 

(главным

 

обра-
зом

 

в

 

1932

 

и

 

1933

 

г.),

 

из

 

числа

 

которых

 

7

 

обычного

 

(распространен-
ного)

 

типа,

 

изготовленные

 

согласно

 

ОСТ/ВКС

 

7457,

 

а

 

2 — боль-
гих

 

размеров,

 

с

 

увеличенной

 

катодной

 

поверхностью,

 

также
довлетворяющие

 

требованиям

 

этого

 

стандарта.

 

Испытание

 

ве-

лось

 

по

 

схеме

 

рис.

 

1.
Для

 

определения

 

величины

 

электродвижущей

 

силы

 

нор-
мального

 

элемента

 

до

 

замккания

 

его

 

на-коротко,

 

переклю-
чатель

 

Кх

 

ставился

 

в

 

I

 

положение,

 

и

 

электродвижущая

 

сила
определялась

 

обычным

 

методом

 

с

 

помощью

 

компенсационного
прибора.1

 

После

 

определения

 

электродвижущей

 

силы

 

переклю-
чатель

 

Кх

 

переводился

 

во

 

II

 

положение,

 

вследствие

 

чего

 

по-
люса

 

элемента

 

оказывались

 

замкнутыми

 

на-коротко;

 

по

 

истечении
некоторого

 

промежутка

 

времени,

 

определяемого

 

посредством
секундомера,

 

элемент

 

переключался

 

вновь

 

на

 

компенсационный
прибор

 

и

 

вновь

 

определялась

  

его

  

электродвижущая

   

сила.

1

 

Е.

 

С.

 

Чураева,

 

Метод

 

и

 

оборудование

 

для

 

сравнения

 

нормальных
элементов,

 

издание

 

ВИМС,

 

№

 

100,

 

1932,

 

стр.

 

17— ?8

 

и

 

95—104.
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Первый

 

опыт

 

был

 

произведен

 

с

 

нормальным

 

элементом

 

оби

ного

 

типа

 

№

 

1138,

 

который,

 

по

 

сличении

 

его

 

с

 

эталоном

 

электрод

жущей

 

силы,

 

был

 

замкнут

 

на

 

собственное

 

сопротивление

 

на

 

1 У
Но

 

прошествии

 

1

 

сек.

 

элемент

 

был

 

переключен

 

на

 

компенсациошг

прибор.

 

Электродвижущая

 

сила

 

этого

 

элемента,

 

измеренная

 

- :

короткого

 

замыкания,

 

составляла

 

1,01838,

 

вольта,

 

измеренная»!

і' ег£ооп МИНуту

 

П0Сле

 

к °Р°тк°го

 

замыкания

 

выражалась

 

числ
I.U1829

 

вольта,

 

т.

 

е.

 

уменьшилась

 

на

 

90

 

микровольт,

 

что

 

сое

вляет

 

0,009

 

/0

 

первоначального

 

значения.

 

Измерения

 

электроде

жущеи

 

силы

 

этого

 

элемента

 

в

 

следущие

 

моменты

 

указывают

 

на

п аЯ нне,и

 

уЖе

 

через

 

час~ его

 

электродвижущая

 

сила

 

лишь ,

0,0U15

 

/0

 

не

 

достигает

 

первоначального

 

значения,

 

а

 

через

 

5

 

часі

Рис.

 

1.

 

Схема

 

установки

 

для

 

сличения

 

нормальных

 

эле-

ментов.

Р

 

—

 

потенциометр,
К х

 

К 2

 

К в

 

—

 

ртутные

 

переключатели
R.

 

—

 

баластное

 

сопротивление,
О —

 

гальванометр,
В

 

—

 

батарея,
Е

 

—

 

испытуемый

 

элемент.

элемент

   

дает

   

начальную

   

электродвижущую

   

силу

    

(разница-
0,0003°/о)-

 

Остальные

 

элементы

 

были

 

разбиты

 

на

 

2

 

группы,

 

в

 

каждуі

из

 

которых

  

вошло

  

по

 

3

 

элемента

   

обычного

  

типа

 

и

   

по

 

одном)

элементу

 

с

 

большой

 

катодной

 

поверхностью.

 

Элементы

 

№№

 

508

1235,

 

1242

 

и

 

1281

 

до

 

испытаний

 

еще

 

не

 

были

 

в

 

работе,

 

остальные

элементы

 

— №№

 

1322,

 

1448,

 

1333. и

 

1056— до

 

этого

 

подвергали;

другим

 

исследованиям.

  

Одна

   

из

   

этих

  

групп

 

была

 

подвергнут):

короткому

 

замыканию

 

сначала

 

в

 

течение

 

*1

 

мин.

 

(декабрь

 

1933

 

г,

и

 

через

 

три

 

месяца

 

— в

 

течение

 

15

 

мин.

 

(март

 

1934

 

г.),

 

а

 

другаіі
группа— соответственно

 

в

 

течение

 

5

 

мин.

 

(декабрь

 

1933

 

г.)

 

и

 

30

 

миі

 

[

(март

 

1934

 

г.).

 

Результаты

 

этих

 

опытов

   

приведены

 

в

 

табл.

 

1.

Из

 

таблицы

 

видно,

 

что

 

после

 

замыкания

 

элементов

 

в

 

течение

1

   

мин.

    

электродвижущая

    

сила

   

трех

   

испытанных

    

элементов

упала

 

в

 

среднем

 

на

 

0,02%

 

от

 

своего

 

первоначального

 

значение

независимо

 

от

 

состояния

 

взятых

 

элементов

 

и

 

от

 

их

 

типа.

 

По

 

про-

шествии

 

10

 

мин.

 

со

 

времени

 

размыкания

 

элементов

  

их

 

электро-

движущая

 

сила

 

восстановилась,

 

за

 

исключением

 

элемента

 

№

 

1235.

 

\
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•

 

паяьнейшие

 

измерения

 

электродвижущей

 

силы

 

обнаруживают
)!,і

 

Д

 

апягтание

 

последней

 

даже

 

выше

 

значения

 

элементов

 

до

 

ко-
Йкого

 

замыкания,

 

так

 

что

 

через

 

1

 

час

 

она

 

превышала

 

эго
Еение

 

в

 

среднем

 

на

 

0,0011%.

 

Через

 

пять

 

суток

 

электродви-
жущая

 

сила

 

элементов

 

остается

 

на

 

том

 

же

 

уровне,

 

а

 

через

 

8

 

су-
ток

 

она

 

приходит

 

к

 

начальному

 

значению.
V

 

нормальных

 

элементов,

 

замкнутых

 

на-коротко

 

на

 

5

 

мин.,
электродвижущая

 

сила,

 

измеренная

 

непосредственно

 

по

 

окончании
/ппоткого

 

замыкания,

 

упала

 

в

 

среднем

 

на

 

0,063%,

 

через

 

10

 

мин.
Ѵчя

 

лвѵх

 

элементов

 

она

 

была

 

еще

 

ниже

 

начальной

 

в

 

среднем
«I

 

0

 

012-/0

 

а

 

для

 

двух

 

других -на

 

0,001%.

 

Через

 

час

 

электро-
ижѵіЦая

 

сила

 

этих

 

элементов,

 

за

 

исключением

 

№

 

1242,

 

восста-
новилась,

 

а

 

через

 

сутки

 

уже

 

превышала

 

начальную,

 

оставаясь
поиблизительно

 

на

 

том

 

же

 

уровне

 

и

 

через

 

8

 

суток.
У

 

нормальных

 

элементов,

 

подвергнутых

 

короткому

 

замыканию
я

 

течение

 

15

 

и

 

30

 

мин.,

 

наибольшее

 

падение

 

электродвижущей
гилы

 

обнаруживает

 

элемент

 

№

 

1448,

 

подвергавшийся

 

замыканию
ня

 

40

 

мин

 

■

 

восстановление

 

электродвижущей

 

силы

 

особенно

 

быстро
происходит

 

в

 

течение

 

первых

 

10-20'мин.;

 

дальнейшее

 

восста-
:

 

новление

 

идет

 

уже

 

более

 

медленным

 

темпом,

 

а

 

через

 

час

 

раз-
ница

 

между"

 

электродвижущей

 

силой

 

5

 

элементов

 

в

 

рассматри-
ваемый

 

момент

 

и

 

до

 

опыта

 

не

 

только

 

выравнивается,

 

но

 

для
некоторых

 

элементов

 

становится

 

положительной

 

(элементы

 

с

 

боль-
шой

 

катодной

 

поверхностью),

 

и

 

лишь

 

восстановление

 

элемента
№

 

1448

 

запаздывает

 

(—0,0036%).

 

Увеличение

 

электродвижущей
силыоне

 

является

 

случайным,

 

так

 

как

 

последующие

 

измерения
показали,

 

что

 

оно

 

наблюдается

 

и

 

у

 

остальных

 

элементов— как
свежих

 

так

 

и

 

уже

 

работавших.

 

На

 

рис.

 

2

 

представлены

 

кривые,
показывающие

 

восстановление

 

электродвижущей

 

силы

 

в

 

течение
первого

 

часа

 

после

 

окончания

 

короткого

 

замыкания

 

на

 

1,

 

Ь,

 

іь
и

 

30

 

мин.,

 

а

 

на

 

рис.

 

3

 

— в

 

последующие

 

часы.
Е

 

F

 

Smith, 1

 

исследуя

 

приготовленные

 

им

 

элементы,

 

нашел,

 

что
после

 

короткого

 

замыкания

 

в

 

течение

 

1

 

мин.

 

эти

 

элементы

 

вос-
станавливаются

 

0,0001

 

вольта

 

уже

 

через

 

минуту

 

и

 

до

 

0,00001

 

вольта
через

 

40

 

мин.

 

после

 

их

 

размыкания;

 

при

 

коротком

 

замыкание
на

 

5

 

мин.

 

восстановление

 

электродвижущей

 

силы

 

достигает

 

при-
близительно

 

0,001

 

вольта

 

через

 

минуту

 

после

 

размыкания.

 

Кроме
того

 

Е

 

F.

 

Smith'oM

 

испытаны

 

элементы

 

на

 

короткое

 

замыкании
в

 

течение

 

5

 

часов

 

и

 

5

 

дней.

 

В

 

первом

 

случае

 

для

 

полного
восстановления

 

потребовалось

 

3

 

недели,

 

а

 

во

 

втором— 6

 

недель.
Большое

 

количество

 

весьма

 

разнообразных

 

опытов

 

над

 

поля-
ризацией

 

и

 

восстановлением

 

электродвижущей

 

силы

 

нормальных
элементов

 

Вестона

 

произведено

 

S.

 

J.

 

Barnelt'oM. 2

 

В

 

опубликован-

ие

 

Normal

 

Weston

 

Cadmium

 

cell,

 

collected

 

Researches

 

National

 

Physical
Laboratory.

 

Vol.

 

IV,

 

1908,

 

pp.

 

108-110.

                                                

.

2

 

Some

   

experiments

   

on

 

the

   

polarization

   

and

 

recovery

 

of

 

cadmium

  

cells,

  

lne
Physical

 

Review,

 

Vol.

 

XVII.,

 

1904,

 

pp.

 

104-115.

7* *№



ной

 

им

 

работе

 

помещен

 

ряд

 

кривых

 

восстановления

 

электрода

 

с

жущей

 

силы

 

нормальных

 

элементов

 

после

 

короткого

 

замыклц

 

э

их

 

в

 

течение

 

3,

 

4,

 

5,

 

10,

 

13

 

и

 

20

 

мин.

 

Эти

 

кривые

 

аналогичЁ

 

в

кривым,

 

полученным

 

для

 

помещенных

 

в

 

настоящей

 

работе

 

нцщ ;

 

ч

элементов.

 

По

 

опытам

  

S.

  

J.

  

Barnett'a,

   

при

 

замыкании

 

элемент»'

•ISO
N '

11

1

0

!

       

у
,

с

I
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j
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1

J
/
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1
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Рис.

 

2.

   

Кривые

 

восстановления

 

электродвижущей

 

силы

 

нормальных

  

элемента

в

 

течение

 

1

 

часа

 

после

 

короткого

 

замыкания.

1— начальная

 

электродвижущая

 

сила

 

элементов

2 — элемент

 

№

 

1235

 

после

 

короткого

 

замыкания

  

в

 

течение

    

1

 

мин.

3-

        

,

     

№

 

1281

      

.

            

.

                             

,

       

„

          

5

   

,

4-

        

„

      

№

 

1322

     

,

            

„

                                                

15

   

„

5-

        

,

     

№

 

1448

      

„

            

.

                                                

30

   

,

на-коротко

 

в

 

течение

 

3 — 5

 

мин.

 

их

 

электродвижущая

 

сила

 

чере:

10

 

мин.

 

после

 

размыкания

 

восстанавливается

 

приблизительно

 

у

0,001%.

 

При

 

10-мин.

 

отдыхе

 

после

 

замыкания

 

на

 

10—

 

20

 

мш

электродвижущая

 

сила

 

не

 

достигает

 

первоначального

 

своей

значения

 

на

 

0,01— 0,02%. х
Помимо

 

этих

 

опытов

 

S.

 

J.

 

Barnett

 

исследовал

 

элементы

 

в

 

разни
комбинациях

    

на

   

короткое

   

замыкание

   

при

    

последовательно!

1

 

Указанные

 

процентные

 

разницы

 

электродвижущих

  

сил

 

взяты

 

из

 

помещеЛ
ных

 

в

 

работе

 

S.

 

J.

 

Barnett'a

 

кривых.

100



)Д8

ич«

ЧіТ.

пынрнии

  

с

   

аккумулятором

   

и

  

динамомашиной

   

и

  

на

  

зарядку
мантов

   

от

   

этих

  

же

   

источников.

  

В

 

первом

  

из

  

этих

  

случаев
восстановление

  

элементов

   

при

 

разомкнутой

  

цепи

 

шло

 

быстрее,

ЧеМПВлнакоОРв Мэтих

 

двух

  

работах

  

нет

  

указаний

  

на

   

подмеченное
ми

 

явление

   

временного

   

возрастания

   

электродвижущей

   

силы
пише

 

ее

 

значения

 

до

 

короткого

 

замыкания.
мягіоп

 

Eopley 1

 

производил

 

опыт

 

короткого

 

замыкания

 

нена-
г Н ,иеннкх

 

нормальных

 

элементов

 

(фирмы

 

Ерріеу).

 

Три

 

элемента
ппгТе

 

копоткого

 

замыкания

 

в

 

течение

 

10

 

мин.

 

восстановились
"концу

 

7-го

 

часа

 

до

 

0,02°/о

 

первоначальной

 

величин),!,

 

а

 

элемент,

енті

МИН

оеп

Рис

   

3

  

Кривые

 

восстановления

  

электродвижущей

   

силы

 

нормальных

   

элементов
в

 

течение

 

72

 

часов

 

после

 

короткого

 

замыкания.

1-начальная

 

электродвижущая

 

сила

                         

„ 0 „ рииР

    

і

 

мин

2-элемент

 

№

 

1235

 

после

 

короткого

 

замыкания

 

в

 

течение

    

і

 

мин.
3-

        

,

      

№

 

1281

      

.

           

»

                     

-

         

»

        

»

         

9

    

•
4-

        

.

      

№

 

1322

     

.

                                 

■

         

"

        

*

       

чп

   

"
5-

        

,

      

№

 

1448

     

„

                                                            

ои

    

"

замкнутый

 

на

 

30

 

мин.,

 

восстановился

 

через

 

11

 

часов

 

до

 

0,07°/,,
и

 

через

 

30

 

дней

 

до

 

0,007°/о

 

первоначального

 

значения
Как

 

видно,

 

элементы

 

с

 

ненасыщенным

 

электролитом

 

восста-
навливаются

 

медленнее

 

элементов

 

насыщенных.
Опыты

 

эталонной

 

электрической

 

лаборатории

 

ВИМС

 

равно
как

   

и

   

других

   

исследователей,

 

позволяют

    

сделать

   

следующие

ЬТ) Д

 

Короткие

 

замыкания

 

нормальных

 

элементов

 

Вестона

 

вы-
зывали

 

понижение

 

электродвижущей

 

силы,

 

которая

 

по

 

окон-
чании

 

короткого

 

замыкания

 

более

 

или

 

менее

 

быстро

 

восста-
навливается.

%

 

international

 

Standard

 

of

 

electromotive

 

force

 

and

 

its

 

low

 

temperature

 

coeffi-
cient

 

form.

 

„Transactions

 

A.

 

I.

 

E.

 

E.",

 

1931.
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С

r-l

   

Л

  

Я

It



о^

   

гтепень

   

изменения

   

электродвижущей

   

силы

   

находится
пигимости

   

от

   

продолжительности

   

короткого

   

замыкания.
В

 

Г

 

Элементы,

 

Подвернувшиеся

  

коротким

  

замыканиям,

 

обна-
Wr

 

колебания

 

в

 

электродвижущей

 

силе

 

и

 

могут

 

употреб-
РГься^ля

   

точных

   

измерений

   

лишь

   

после

    

испытания

 

их

 

на

!

 

устойчивость

 

их

 

значений.

|

 

Пенинград,

 

БИМС,

 

Эталонная

 

электрическая

 

лаборатория



L'INFLUENCE

 

DES

 

COURTS-CIRCUITS

 

SUR

 

LA

 

FORCE

ELECTROMOTRICE

Par

 

E.

  

S.

   

Tchuraeva
КО!

(Resume)

                                          

foi

Cet

 

article

 

est

 

consacre

 

a

 

l'etude

 

des

 

variations

 

de

 

la

 

fnjai
electron: otrice

 

des

 

elements

 

normaux

 

Weston,

 

survenues

 

a

 

la

 

suilp'
du

 

court-circuit

 

de

 

ces

 

derniers.

                                                     

во.

Les

 

experiences,

 

effectuees

 

par

 

l'auteur,

 

le

 

mettent

 

en

 

mesuinP'
de

 

formuler

 

les

 

conclusions

 

suivantes:

                                           

V
1)

   

Les

 

courts-circuits

 

des

 

electrodes

 

des

 

elements

 

normal

Weston

 

occasionnaient

 

un

 

abaissement

 

de

 

la

 

force

 

electromotrionp
qui

 

se

 

retablissait

 

plus

 

ou

 

moins

 

rapidement

 

apres

  

le

 

court-circuf re(

2)

   

Le

 

degre

 

de

 

la

 

variation

 

de

 

la

 

force

 

electromotrice

 

depen 8

 

J
de

 

la

 

duree

 

du

 

court-circuit.

                                                           

6

3)

  

Les

 

elements

 

en

 

court

 

circuit

 

montrent

 

des

 

variations

 

de

 

Iet= B1

force

 

electromotrice

 

et

 

ne

 

peuvent

 

etre

 

employes

 

qu'apres

 

que

 

№ ]

essais

 

repetes

 

auront

 

etabli

 

la

 

Constance

 

de

 

leurs

 

valeurs.

             

P

MO

TO
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CO

де

бі,

во

но

ст

ЖІ

то

то

те

ст



О

 

ДЕЛИТЕЛЯХ

 

ВЫСОКОГО

 

НАПРЯЖЕНИЯ

fOK
suif

С.

 

В.

 

Горбацевич

Делители

 

высокого

  

напряжения

   

являются

  

частью

  

установки
омпенсационного

 

аппарата

 

Шеринга

 

для

 

измерения

 

коэфициен-
ов

 

трансформации

 

и

 

углов

 

сдвига

 

в

   

измерительных

  

трансфор-
іаторах

   

напряжения.

   

Эти

 

делители,

   

один

   

для

  

максимального
напряжения

  

£

 

=

 

4000

   

вольт,

   

а

   

другой

    

для

   

£

 

=

 

23000

   

вольт ѵ

представляют

  

собой

   

сопротивления

  

тонкой

   

манганиновой

 

про-
волоки,

   

намотанной

   

по

   

призматической

 

поверхности.

   

Намотка
>,

 

произведена

 

по

   

способу

 

Шапейрона

  

для

  

того,

  

чтобы

   

избежать
емкостного

    

эффекта.

   

Что

   

касается

   

небольшой

   

самоиндукции,

паі |о

 

ее

 

измерение

 

при

   

больших

   

сопротивлениях

  

до

   

сих

  

пор

   

не
^■производится

 

с

 

достаточной

 

степенью

 

точности,

 

и

 

в

 

то

 

же

 

время
•(.^теоретические

 

подсчеты

   

являются

  

слишком

 

сложными.

  

Обычно
'|в

 

практике

 

испытаний

 

считают

 

эти

 

делители

 

и

   

безъемкостными
і

   

безиндукционными

  

и

  

не

  

вводят

  

никаких

  

поправок,

  

с

   

ними

[„„связанных,

 

при

 

подсчетах

 

коэфициента

  

трансформации

  

и

 

углов
Сдвига.

 

Повышение

 

точности

 

трансформаторов

 

требует

 

повыше-
ния

 

точности

 

их

 

поверки,

 

и

   

в

 

связи

 

с

  

этим

   

назрела

   

необходи-
мость

 

в

 

учете

 

тех

 

ошибок,

 

которые

 

вносятся

 

делителем.

 

С

 

этой
Ігочки

 

зрения

 

упомянутые

 

делители

 

не

 

удовлетворяют

 

требуемой
{точности

 

измерений.

 

Можно

 

итти

 

двумя

 

путями

 

для

 

достижения
этой

 

точности:

   

1)

  

либо

   

применять

   

в

 

качестве

 

делителя

 

такое
сопротивление,

 

которое

 

будет

 

безиндукционным

 

и

 

безъемкостным
в

 

пределах

 

требуемой

 

точности,

 

2)

 

либо

  

применять

   

в

  

качестве
делителя

 

такое

 

сопротивление,

 

индуктивность

 

и

 

емкость

 

которого
были

 

бы

 

наперед

 

известны

 

с

 

достаточной

 

степенью

 

точности.
Сопротивлением,

 

удовлетворяющим

 

первому

 

условию,

 

является

водяной

 

или

 

какой-либо

 

другой

 

жидкостный

 

реостат,

 

индуктив-
ность

 

которого

 

практически

 

ничтожно

 

мала.

 

К

 

сожалению,

 

непо-
стоянство

 

этого

 

сопротивления,

 

сильно

 

зависящее

 

как

 

от

 

состава
жидкости,

 

так

 

и

 

от

 

температуры,

 

делает

 

его

 

непригодным

 

для
точной

 

работы

 

на

 

компенсационном

 

аппарате.
Что

 

касается

 

делителей,

 

удовлетворяющих

 

второму

 

условию,
то

 

среди

 

них

 

следует

 

отметить

 

два:

 

а)

 

делитель

 

Уильмота,

 

б)

 

дели-
тель

 

Орлиха

 

и

 

Шульце.
а)

 

Делитель,

 

рассчитанный

 

Уильмоттом,

 

пред-
ставляет

   

систему

   

петлеобразных

  

проводников,

   

расположенных.

1

 

.Philosophical

 

Magazine",

 

vol.

 

2,

 

1926.
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параллельно

 

друг

 

другу

 

на

 

цилиндрической

 

поверхности.

 

П*
окружаются

 

цилиндрическим

 

металлическим

 

экраном.

 

Индукі
ность

 

этих

 

делителей

 

обычно

 

рассчитывается

 

по

 

формуле,

 

щ

ложенной

   

Б

 

р

 

о

 

у

 

и

 

о

 

м,

                                                               

где

t/

       

Л\

       

1

 

"1

                           

2,3026

 

(igio^j+TJ

 

ген Р и '

где

 

D

 

—

 

расстояние

 

между

 

проводами,

   

г — радиус

 

провода,!
длина

 

провода.

Если

 

проводники

 

расположены

 

вблизи

 

экрана,

 

расчет

 

емкі,

может

 

быть

 

произведен

 

достаточно

 

точно

 

по

 

формулам:

*->п.

С„ 7*

7"+'

pa

 

(I

 

—

 

р)

I-P)

П

1 щщ

1 )

Sln2 (і»„0

п

^Ц-п^ЦІsin'

"'" ..........I

I.

(
I

.............. "!

1 ------------------------------------------------------- ■

  

" ......

...............
I

........ - .....

[■ ............-

<

I------------------------------------- k
----------------

[ --------------------------------------
\ -----------------------

Ді

:иь
где

 

С — емкость,^

 

—

 

потенциальные

 

коэфициенты,

 

0

 

—

 

поляр

координата

 

петли

 

и

 

р

 

величина,

 

близкая

 

к

 

единице.

Эти

 

выводы

 

имеют

 

место

 

при

 

высоких

 

частотах

 

и

 

для

 

т

случая,

 

когда

 

проводники

 

расположены

 

по ві

внутренней

 

полости

 

экрана;

 

однако

 

при

 

обычі
технических

 

частотах

 

эффект

 

емкости

 

ей

вится

 

иным.

                                                         

і

 

(

Последнее

 

обстоятельство,

 

а

 

также

 

затр

нения

 

в

 

постройке

 

делителей

 

Уильмотта

 

j

высоких

 

напряжений,

 

ведет

 

к

 

тому,

 

что

 

п:

менение

 

этих

 

делителей

 

для

 

испытаний

 

из

рительных

 

трансформаторов

 

напряжения

 

неі
жет

 

считаться

 

удобным.
б)

 

Делитель

  

Орлиха

 

и

 

Шульце.

 

',
литель

 

Орлиха

 

и

 

Шульце

 

в

 

своем

 

элементарЕди
виде

 

представляет

   

проволоку,

   

намотанную

 

УР
фарфоровую

 

трубу

 

и

 

окруженную

 

цилиндр»

•ским

 

экраном

 

(рис.

 

1).

 

Расчет

 

этого

 

делителя

 

дан

 

Орлихом

 

и

 

Шуд
в

 

„A.

 

f.

 

Е."

 

Bd.

 

I,

 

1912,

 

стр.

 

Ц
Ниже

 

остановимся

 

на

 

этом

 

расчете,

 

с

 

той

 

лишь

 

разницей,

 

^

в

 

его

 

теоретические

 

основания

 

будут

 

внесены

 

некоторые

 

до|
вления,

 

которые,

 

по

 

мнению

 

автора,

 

должны

 

увеличить

 

точное

подсчета

 

индуктивных

 

и

 

емкостных

 

сдвигов

 

сопротивления.

 

L
В

 

своей

 

теории

 

делителя

 

высокого

 

напряжения,

 

опубликов;
ной

 

в

 

„A.

 

f.

 

Е.",

 

Орлих

 

и

 

Шульце

 

исходят

 

из

 

частных

 

случ^
телеграфных

 

уравнений

Рис.

 

1.

■ю
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-%-rj

  

со

   

и

    

-g-j^u

   

( 2 )

rs7

 

и

 

c x —cJ'',

   

причем

   

/-

 

—

 

сопротивление

   

на

   

единицу

■ины

 

тоубы

   

вдоль

 

которой

 

намотана

   

обмотка

  

сопротивления,
с

 

— емкость

 

обмотки

 

по

 

отношению

 

к

 

окружающей

 

среде,
„,__

 

круговая

 

частота,

U—

 

вектора

 

напряжения,

/

 

—

 

вектор

 

тока,
а

 

и

  

р—

 

углы

 

сдвига,

 

вызываемые

   

самоиндукцией

 

и

 

потерями

'И

                

в

 

диэлектрике.
Если

 

учитывать

 

не

 

только

 

активное

   

сопротивление,

 

емкость
ѵглы

 

сдвигов,

 

им

 

вызываемые,

 

но

 

и

 

самоиндукцию

 

L

 

и

 

прово-
димость

 

изоляции

 

g,

 

то

 

уравнения

   

принимают

   

следующий

 

вид:

%

 

+

 

(g+J^c)U

 

=

 

0

                            

(2')

Здесь

 

U

 

и

 

/—вектора

 

напряжения

  

и

 

тока

 

—

 

предполагаются
:инусоидальными

 

и

 

в

 

аналитическом

 

выражении

 

являются

 

следо-

 

величинами

 

комплексными,
г— активное

 

сопротивление,

 

і

    

і

 

—

 

коэфициент

 

самоиндукции,

obi

    

g— проводимость

 

изоляции,

с

 

—

 

емкость.
Все

 

эти

  

величины

   

распределены

   

по

  

всему

   

сопротивлению

_

 

считаются

 

на

 

единицу

 

длины.

    

Обозначим

 

для

 

краткости:

   

'

                        

r-\-)u>L=z

    

и

   

g+jwc=y;

ЫЧІ:

ста

'здесь

 

гну,

 

следовательно,

 

будут

 

величины

 

комплексные.

Для

 

того

 

чтобы

 

определить

 

U

 

и

 

/

 

в

 

функции

 

х

 

из

 

системы
. а ™диференциальных

 

уравнений

 

(1)

 

и

 

(2),

 

диференцируем

 

второе
„„уравнение

 

по

 

х,

 

имеем,

 

принимая

 

сокращенные

 

обозначения:

 

еле

dx

,

 

едовательно
ковг

                                

Ѣ-Ѵ"=°

                               

Ш
107



Характеристическое

 

уравнение

 

этого

 

последнего

 

будет

       

f

и 2 — zy—

 

О меж

влеь

и

 

корни

 

его

где

 

т у

 

и

 

/^—вещественный

 

и

 

мнимый

 

коэфициенты

 

вкражени

т х =га— ю'2 /.с

 

и

 

/г,=ш(£л+/г)

Таким

 

образом,

 

решение

 

уравнения

 

(3)

 

имеет

 

вид

-'/т'іЧ-/?і

 

ѵ

 

л.

 

Л

   

«

 

—Jmrli'h

 

* :таі

Это

 

последнее

 

и

 

дает

 

зависимость

 

силы

 

тока

 

вдоль

 

сопр

    

ді
вления

 

от

 

длины

 

последнего.

Диференцируя

 

(4)

   

по

 

х

  

и

   

подставляя-^,

 

в

 

уравнение

 

(2)і ц

ходим:

и=(А я
-V"h+J'hX ■Av z

 

! -/ m >+y«.-v )

 

J"i_

Произвольные

 

постоянные

 

должны

 

быть

 

определены

 

из

 

по:

ничных

 

условий.

Пусть

   

при

  

х

 

=

 

0

 

Ѵ*щ~Шт

 

І&Фг-Іл

 

и

 

прих=е

 

UA
и

 

L=e

 

=

 

h.

IOC

fan

i

 

з

іме

'X—е

Тогда

 

имеем

Из

 

уравнений

 

(5)

 

легко

 

определить

 

Л 5

 

и

 

Л 2

 

либо

 

через/,
либо

 

через

 

Іе

 

и

 

£ г .

 

Решая

 

(5),

 

находим:

:оп

Соі
ікл

Ы
ш

іаі

№

Л,=

А 2

/о-

 

№ЗЙІ^/і-).-^^-

 

[

   

К
:^

 

=

 

(щ1/1) 6«

  

j|
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л

 

помнпжая

   

уравнение

  

(6),

  

получаем

   

простуіс
"lP

 

?rSi

  

и У

 

напряжениями

  

в

 

начале

  

и

   

в

   

конце

   

сопроти-

'іо

   

зависимость

цеждТ "токами

 

и

   

напр?
вления

•о

Наконец,

 

из

 

уравнений

 

(6)

 

легко

 

получить

 

зависимость

Rrp

 

эти

  

выражения

  

хотя

   

и

 

несложны,

 

но

 

не

 

позволяют

 

до-
таточно

 

просто

 

определить

 

угол

 

сдвига

 

между

 

падением

 

напря-
Іния

 

на

 

сопротивлении

 

и

 

током

   

в

 

начале

  

или

  

в

 

конце

 

сопро-
тивления

 

в

 

зависимости

 

от

 

параметров

 

последнего.
ір

    

Решение

 

задачи

 

было

 

найдено

 

Орлихом

 

и

 

Шульце

 

(„А.

 

I

 

Е.

 

,

оІ^Упомянутые

  

авторы

  

предложили

  

началу

  

сопротивления

   

со-
^шать

 

оазность

 

потенциалов

 

по

 

отношению

   

к

 

земле.

  

Эта

 

раз-
!ость

 

потенциалов

 

будет

 

составлять

 

какую-то

 

Я-ую

 

часть

 

падения
гяппяжения

   

вдоль

 

всего

 

сопротивления.

                            

~

    

*
TSj

 

-

 

разность

 

потенциалов

 

между

 

началом

 

сопротивления
землей,"

 

Ue -U n

  

падение

   

напряжения

   

на

  

сопротивлении,

 

то

меем

по

                                        

U0

 

=

 

K(U0

 

—

 

Ue).

                                      

(»)

,*

 

Эго

 

может

 

быть

 

достигнуто

 

включением

 

дополнительного
іоппотивления

 

между

 

началом

 

сопротивления

 

делителя

 

и

 

землей.
Жшенно

 

о Ч евидно,

 

что

 

К

 

есть

 

не

 

что

 

иное,

 

как

 

отношение
клюГнного

 

дополнительного

 

сопротивления

 

к

 

сопротивлению
Стеля"

 

это

 

отношение

 

в

 

общем

 

случае

 

будет

 

величиной

 

ком-
мексной,

 

и

 

от

 

выбора

 

К

 

зависят

 

величина

 

и

 

характер

 

включае-
мого

 

дополнительного

 

сопротивления.
Пользуясь

  

выражением

   

(8)

  

и

  

(5),

   

можно

  

найти

  

сдвиг

  

фаз
между

   

током

  

в

  

начале

   

сопротивления

   

делителя

   

и

   

падением

напряжения

 

на -нем.

                                                            

„„,,,„„„,ігі
Формулы

  

гиперболической

  

тригонометрии

  

дают

  

следующую

зависимость:

г х

 

=

 

chx

 

+

 

shA-

 

и

 

г~*

 

=

 

chx

 

—

 

shA.

                      

(9)

Следуя

 

примеру

  

Орлиха,

   

получаем

 

для

 

Ue

 

и

 

Іе

 

следующие

 

вы
ражения:

u t =

 

- лГг-

 

(Аі- а,);сь tfm +м i

 

+

 

( л -і + A 2) sh V^+K l
>

   

,y

 

_

                                                                                             

__________ __

4

 

-

 

(4

 

+

 

A 2 )

 

ch

 

Ѵт[

 

+X

 

Щ\&г

 

—

 

Щ

 

sh

 

1 ' m i

 

+

 

Щ

 

l

     

(10)
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Формулы

 

5,

 

8

 

и

 

10

 

дают

 

возможность

 

найти

 

отношение

 

I

U0

 

—

 

Ue

                                        

аз

Л,

причем

 

постоянные

 

А х

 

и

 

А.г

 

исключаются.

   

Элементарные

 

пр]
разования

 

приводят

 

к

 

следующему

 

выражению:

/,,'

        

'

 

V

     

У

    

I

   

1

 

-4-

 

Кс.Ъ

 

лПп.

 

-4-

 

in:

  

I

В

 

дальнейших

 

выкладках

 

для

 

простоты

  

введем

   

обозначу

l/m 1

 

+

 

y« 1

 

=

 

Vi>'

 

=

 

m

 

и

 

у"0±п

Тогда

 

имеем

ип

 

—

 

ие __

            

sh

 

ml

ВЫІ

fV

h

     

~~

     

\+Kchml—K

Разложив

 

в

 

ряд

 

Маклорена

 

sh

 

тх

 

и

 

ch

 

тх,

 

получаем:

mW

   

.тН^

Un -Ue

                  

"ІІ+

  

3!

   

"+"

 

5!

   

"t"" --'о
: /г

Разделив

 

числителя

  

и

 

знаменателя

 

в

 

правой

 

части

 

форм;
(12)

 

по

 

правилу

 

деления

 

многочлена

 

на

 

многочлен

 

и

 

отбрасы^
члены

 

высших

 

порядков,

 

имеем:.

'о
тпі '+(г-ІН а

 

+

 

(ш-§+?у'»'<
ус.

Вспоминая

 

прежние

 

обозначения,

 

имеем:

mn

 

—

 

r-\-ju>L

 

и

 

m

 

=

 

y(r-bje>L)(g-j-ju>c)

 

,

и

 

формула

 

13

 

имеет

 

вид

Если

   

г,

 

L,

 

а

 

и

  

с

 

рассчитаны

 

не

 

на

 

единицу

 

длины,

 

а

 

на

длину,

 

то

 

в

 

формулу

 

(14)

 

/

 

не

 

войдет.

„

И:

1

 

Оба

 

степенных

 

ряда

 

явл

                 

садящимися.

ПО



д ля

 

большей

 

простоты

   

преобразуем

  

(14)

  

к

 

показательному,

а

 

затем

 

к

 

тригонометрическому

 

виду.

Для

 

этого

 

обозначим

 

л.

 

=

 

а 1

 

+

 

Уа 1а 2 ,

ирі r

 

+

 

jmL—

 

z&J ,

 

где

 

tg

 

а

 

=

 

—

0)С

£+y<oc=jre

 

"*,

 

где

 

tg

 

(—

 

Р)

 

=

 

j

(15)

/,

   

£

 

и

   

с

   

отнесены

   

ко

  

всей

 

длине.

  

Коэфициент

  

мнимой
Части

 

'К

   

обозначен

    

через

   

К г К 2

    

ради

   

удобства

   

дальнейших
выкладок.

Тогда

 

имеем

LJl^ze

 

+gy

 

|_-б— V,

      

2

       

JJ

            

+ Li20

            

8

       

ф
(Кл

 

+Жі^ 21

 

„2^8

 

s

 

/

 

О—

 

2?)1

 

_y 2 z 3

 

е у

 

(3сі-

 

щ

 

=

 

г

 

cos

 

а

 

+

 

Уг

 

sin

 

с/,

 

-4

+J/0 2

 

/|

 

_

 

&)

 

cos

 

(2a

 

-

 

p)

 

-7>г 2

 

ЯІ# 2

 

cos

 

(2«

 

-p)

 

+

p.^«

 

(

 

J__

 

|i)

 

sin

 

(2«

 

-

 

P)

 

-f^A

 

sin

 

(2«

 

-

 

pj

 

+

 

O x

 

(>?)

 

+

+

 

i0 2 {y*f

                                        

(16>

Найдем

  

теперь

   

условия,

   

при

 

которых

 

сдвиг

 

между

 

U0 —

 

Ut
,™

 

и

 

/„

 

либо

 

отсутствует,

  

либо

   

будет

 

величиной

  

ничтожно

   

малой
(порядка

 

у 2 ).

   

Для

   

этого

   

подчиним

   

коэфициенты

   

при

  

/

 

двум,

условиям:

z

 

sin

 

*

 

-

 

іг^Кх К 2

 

cos

 

(2ос

 

—

 

р)

 

=

 

О

За

 

—

 

2р

 

=

 

0.

                                      

(17>

К,

 

=

 

±

                                            

(18>

б

          

2

И

Из

 

(17)

 

имеем:

1

 

#2«Кі и

 

с

 

большой

 

степенью

 

точности

 

будем

 

считать

 

mod

 

[K^+jK^W—K^

lit



^условие,

 

к

 

которому

 

приходит

 

Орлих),

Z

 

sin

 

а

 

— yz2K x K2

 

COS

 

(З

 

а—

 

■•-

 

a

 

j

 

=

 

0

 

.

Преобразуя

   

последнее

  

равенство

   

и

 

сократив

  

его

   

на

 

out

множитель,

 

имеем:

2

 

sin

 

~=yz/<t K2

Полагая

 

sin

 

-г-

 

^

 

— ,

 

имеем: .'

a

 

=yzK1 K 2 ,

                                         

і

 

где

 

jfc

 

z,

 

Кл

 

и

 

/С2

 

суть

 

величины

 

вещественные.1
При

  

таком

 

выборе

  

постоянных

 

делителя

   

членом,

  

вносят

некоторый

 

сдвиг

 

между

 

током

 

/0

 

в

 

начале

 

сопротивления

 

и

 

Щ
днем

  

напряжения

   

£/„

 

—

 

£/е

   

вдоль

    

него,

    

будет

   

О^у 2 ).

   

Оцеі
эту

 

погрешность

ОгІУ 2 )

 

=

 

+(і|о-

 

Т-

 

+

 

Т-2 -

 

- і2/ 2Ѵ гЯ

 

C0S

 

( 3

 

a

 

-

 

2

 

V>-

-

 

j

 

і^ф

 

-

 

^ЩуЩ

 

COS

 

(3

 

a

 

- 2

 

Э)

 

■

                    

|

Обозначая

 

вышеупомянутый

 

угол

 

сдвига

 

через

 

А'-?,

 

имеем

tg

 

(А? )

 

&^'*Г*

 

= ^f*(L- Kl )

при

Таким

 

образом

 

приЛ^

 

!ѵ?

 

\f(\==.-

   

имеем:

ч;

1

                                                   

1

                          

1

               

^У гК г

       

і

а

 

=

 

j

 

уг/С

 

И

 

tg

 

(Д ?)

 

Щ

 

h

 

=

 

+

 

T2

 

^-У^

 

=

 

+

 

11

 

К,Уг2 \------ =+I
-gyzK-z

1

 

у

 

и

 

z

 

суть

 

модули

 

проводимости

 

и

 

сопротивления;

 

Я,

 

и

 

А"^руть

 

коэфицие:
комплексного

 

множителя

 

К.

112



м

   

„ппичведенных

 

примерных

 

подсчетов

 

для

 

одного

 

варианта
аелител Ря

   

следит,

   

что'

 

при';.

 

=

 

2,37

   

С

 

=1,36-

 

Ю-

   

фарад

   

и
I

     

іаппгіП

 

омов.

 

Дев

 

=

 

5,5 -10

     

мин.
^окончательное

   

выражение

 

для

 

величины

 

отношения

 

падения
напряжения

 

к

 

току

 

имеет

 

следующий

 

вид:

)бі

іЛ -Jk^z

 

cos

 

<?

 

+

 

±yz 8

 

sinl'-^o+ae^2)

 

f z *~

(25)

d^motdhm

   

теперь

   

случай,

   

когда

   

несколько

 

труб

   

сопроти-
рмй

 

соединены

 

последовательно.

 

Этот

 

случай

 

имеет

 

место

 

тогда,
'

    

Z

 

напояжеиие

 

испытуемого

 

трансформатора

 

потребовало

 

бы
'

 

К °Іом

 

дГнной

 

трубы

 

сопротивления

 

(например,

 

больше

 

одного
'

 

Ж

   

tS™Приходится

   

приключать

 

к

 

высокому

   

напряжению

^"С^ть^глов^^в^этом

 

случае

 

несколько

 

усложняются.

Принимая

 

прежние

 

обозначения,

 

имеем:

?■

  

%~

                 

А,

 

+

 

А 2

              

_____

                           

____

~a 3a ____________

 

diVm+Ml+K

 

(l-chYm^+jnJ)
+

 

Ар^А,

 

sh

 

Ѵщ

 

+

 

}ПХ

 

I

 

—

                

(1

 

1

 

к

 

( і

 

_

 

zhVm^rJnxl)

Обозначая,

 

как

 

и

 

ранее,

 

Ѵ~Щ+К

 

=

 

т>

 

разлагая

 

ептхвряд
ІМакіорена

 

и

 

отбрасывая

 

члены

 

выше

 

четвертого

 

порядка,

 

полу

'

 

чаем:

:;п:

па

«г/2

     

тФ

          

K ^ K n̂ L- K m4 "
k

     

\+-^

 

+

 

^Г+ К - КК

  

2!

        

К

   

4!

/,, 1
62*2 ~ьч*

1 (1-2/С)-

К

 

+

 

К

 

+

 

К-уГ+ К ~Т\

циеі

+

 

^(1-8Я+12/< 2 )

Если

 

г,

 

L,

 

g

 

и

 

С

 

рассчитаны

   

на

 

всю

 

длину,

   

то

   

по

 

аналогии
с

 

прежними

 

выводами

 

можем

 

'написать:

% Л

 

+

 

Ц

 

[cos

 

(а -

 

р)

 

+J

 

sin

 

(«-

 

Р)]

 

(1-2^

 

-

 

2уВД)

 

+

-f

 

f 2

 

[cos

 

(2а

 

-ПИ

 

J

 

s in

 

(2а

 

-

 

2 Р)]

 

[!

 

- 8

 

^-

 

#S

 

f

+

 

12(/С1

 

+

 

Жг^2) 2]

                             

(26j

113
8-1840



Пренебрегая

 

членами,

 

содержащими

 

z 2/'

 

(VJ <<-U,

  

имеем

tcr(//)__{ sin (-^['-2^]-2^cos;a _ ?)}f

1

 

+

 

-J

 

cos

 

(a

 

-

 

p)

 

[

 

1

 

-2

 

^

 

|

 

+f

 

sin

 

(a

 

-

 

B)

 

2^AT 2

Если

 

этот

 

угол

 

подчинить

 

условию

 

минимума

 

угла

 

/_(£/<,—

 

У

 

|

  

(і

Р. ' ==

 

—"а-

 

ито

       

- 2

,

 

гу

       

а

 

г

             

і

так

 

как т

 

sin

 

(«

 

—

 

ft

 

2KtK2

 

очень

 

мало

 

по

 

сравнению

   

с

 

нерв

 

J
двумя

 

членами

 

знаменателя.

Независимо

   

от

  

величин

 

углов

   

а

 

и

 

р

 

угол

 

/_(/,,, If) )

 

^

 

0,

 

ее;

-

        

tg(a-P)

 

=

 

_^i^

Найдем

 

теперь

 

угол

 

сдвига

 

/_

 

(Un

 

—

 

Uv

 

/J.

 

*

Можно

   

с

   

большой

  

степенью

   

точности

   

пренебречь

  

втоші
е

 

ном

 

знаменателя

 

для

 

£(/„/„)

 

и,

 

обозначая

 

tg

 

(/e ,/0 )=tg3,

 

инее]

tg

 

8

 

=

 

{(2^

 

-

 

1)

 

sin

 

I

 

-

 

2K,K,

 

cos

 

4}

 

f
(Я

Обозначим

 

yron/_(U u -Uv

 

IJ

 

через

 

? ;

 

тогда

 

по

 

формуле

 

(І^
имеем:

:

    

^

 

^Si na-^^^ cos

 

(2a

 

-

 

р)

 

-I-

 

3*2

 

(i-

 

-

 

^)

 

Sin

 

(2й

 

_

 

р)

Z

 

cos

 

a

 

4-

 

JU0

 

(.-g----- /j

 

cos

 

(2a

 

-

 

p)

 

+У&К&

 

sin

 

(2a

 

-

 

p)

Сокращая

 

на

 

z,

 

полагая

 

pi -fa

 

•

 

и

   

cos

 

a

 

re

 

1

    

и

   

пренебреги

остальными

 

членами

 

знаменателя

 

по

 

сравнению

 

с

 

cos

 

a

 

re

 

1,

 

имеем

_tg

 

?

 

=

 

sin

 

«

 

~yzKx Kt

 

cos

 

I

 

-

 

j,*

 

Г1

 

-

 

KS)

 

sin

 

^

            

(29

1

 

В

 

дальнейшем

   

индексы

   

0,1

 

—

 

1,2

 

—

 

2,3

   

н

 

т.

 

д.

   

будут

  

обозначяті

   

тШ
™Yt.T

 

ТРУбЫ

 

С0Пр0ТИВЛения '

  

начал °

  

и

 

ко Д„ец

 

УвДтѴрой б % Н;бы

 

сопро"
114



ем
Имея в

 

виду

 

формулу

 

(28)

 

и

 

полагая

 

tg<?

 

й

 

?

 

и

 

tg

 

3

 

к

 

3,

 

полу-

чаем:

в

 

— 8

 

=

 

sin*

 

—

 

zy

 

Sin

 

2"[g-—

 

2

 

+Ai — Y sin

 

*■

3

    

a

 

Г#і

        

*

 

"I
—

 

2^

 

Sin

 

2"

 

|_

 

2 l -"sJ

,,

       

(рИС.

Примем

 

следующие

 

обозначения

 

для

 

углов

 

сдвигов

 

п-н

 

трубы:

2—а,

 

Ь,

 

с). 1

LVn,

 

іп-г);

 

?n~-L$u n ,

 

1-й

 

з„- % -£(/„,ад.

IKS

ее,;.

ры:

іе
Рис.

 

2. Рис.

 

3.

(2!

(1

Тогда

 

L

 

( 3

 

t/»-i

 

і.

 

5

 

^»)

 

=

 

?« 1 1

 

+

 

6 «

 

-

 

ft

 

в

 

Т«

 

(Р ис -

 

3 )' 2
Имеем

 

таким

 

образом

 

следующие

 

выражения

 

для

 

углау„:

Тя

 

=

 

sin

 

*

 

—угА^я+и

 

АГ2( „ . ;

 

1)

 

cos

 

-j-

 

— j/z

 

(д ----- ^ —У

 

sin ~2

 

+

+

 

[2Л:1( „)—

 

1]

 

sin

 

-J

 

•

 

f

 

-

 

zyKlMK2( n)COs

 

j

 

-

 

sin

 

«

 

^*І^Ц>

 

cos-J

 

+

(23 -^cos-^-a:^.!)

 

/e> ( „ ;:
(30)

чал

OIH-
1

  

На

 

рис.

 

2

 

6,

 

с

 

и

 

рис.

 

3

 

вместо

 

,3

 

следует

 

читать

 

о.
2

  

Индексы

 

у

 

К

 

и

 

К 2

 

в

 

скобках

 

указывают

 

номер

 

трубы

 

сопротивления.

115



Угол

 

-;

 

между

 

напряжением

  

8

 

U

 

на

 

сопротивлении

 

всех

 

ц,

делителя

  

и

 

напряжением

   

8

 

Ux

 

на

 

сопротивлении

 

[первой

 

тр|
делителя

 

может

 

быть

 

выражен

 

следующей

 

формулой:

L

 

(о

 

£/,8^)=Ѵ=^[ті(»-1)

 

+

 

7 я («-2)

 

+...

 

+

 

!„_,]

 

=

==f

 

sln||"(l-lj^ (1)+ (2--|)^ Il!n -f

 

(2--Jj^ 1(8) +

 

...+

+

 

77^і(«-і)

 

+

 

^^4«)-~-j—

 

j/zcos-^-

 

[

 

Ku\)Ki(\)

 

(п—\Щ

+

 

/6$

 

%2)(«-2)+

 

. . .

 

+Kyn) KiM)

7

                                                                                             

Q

с

                                                                                                                        

P
t-сли

 

к

 

началу

  

сопротивления

   

первой

   

трубы

 

делителя

   

пр;

ключить

 

эталонное

 

сопротивление,

 

то

 

можно

 

считать,

 

что

 

паде

ние

   

напряжения

   

на

  

нем

  

8

 

U

 

и

 

ток

  

в

 

начале

  

сопротивления

 

Г
будут

 

в

 

фазе.

 

Подавая

 

это

 

напряжение

 

на

 

компенсационный

 

а/
парат,

 

можно,

 

следовательно,

 

вычислить

 

угол

 

сдвига

 

/_(o(J

 

Ы]
по

 

формуле

 

31.

                                                                         

'

.Ленинград,

 

ВИМС,

 

Лаборатория

 

переменного

 

тока



Pyl

LBS

 

DIVISEURS

 

DE

 

HAUTE

 

TENSION

par

 

S.

 

V.

 

Gorbatsev'itch

(Resume)

L'auteur

 

examine

 

quelques-uns

 

des

 

types

 

de

 

diviseurs

 

de

 

haute
tension

 

et

 

plus

 

particulierement

 

le

 

diviseur

 

d'Orlich

 

et

 

Schultze.
Les

 

equations

 

differentielles

 

initiales

 

ont

 

ete

 

prises

 

dans

 

leur

 

forme
n

 

complete

 

et

 

Ton

 

a

 

deduit

 

plusieurs

 

nouveaux

 

rapports

 

permettant
de

 

calculer

 

le

 

diviseur

 

d'Orlich

 

et.

 

Schultze

 

avec

 

une

 

precision
plus

 

grande.

1Я

la



Ill

К

 

ВОПРОСУ

 

О

 

НАИМЕНОВАНИИ

 

ЕДИНИЦЫ

 

ЧАСТОТЫ

М.

  

Ф.

  

Маликов

д.
И!

ДІ

к;

В

 

1932

 

г.

  

Всесоюзным

   

комитетом

   

стандартизации

 

был

 

утв[

жден

 

ОСТ

 

5037

 

„Единицы

 

частоты",

  

которым

 

в

 

научную

 

и

 

те

 

Гс
ническую

 

практику

 

СССР

 

введена

 

единица

 

частоты

 

„герц",

 

с;

 

»'
кратными

    

„килогерц"

   

и

   

„мегагерц",

    

причем

   

единица

   

„гері

 

° ;
определена

 

как

 

„частота

 

периодически

 

изменяющейся

 

во

 

времен!
величины,

    

период

    

которой

   

равен

    

одной

   

средней

    

солнечж

 

У 1
секунде".

 

Мотивом

 

для

 

принятия

 

этого

 

стандарта,

 

разработанвд

 

с
Всесоюзным

    

институтом

 

метрологии

 

и

 

стандартизации

   

(ВИМС

 

НІ
в

 

1931

 

г.,

 

послужило

 

обсуждение

 

вопроса

 

о

 

выборе

 

наименовав;

 

"1
единицы

 

частоты

 

на

 

пленарном

 

собрании

 

Международной

 

электр

 

технической

   

комиссии

   

(МЭК),

    

состоявшемся

   

в

   

июле

   

1930

в

 

Стокгольме.

 

Еще

 

до

 

этого

 

собрания

   

центральное

   

бюро

 

МЭ:

 

ш
в

 

ноябре

 

1928

 

г.

   

разослало

   

национальным

   

электротехнически

 

НІ
комитетам

 

на

 

обсуждение

 

предложение

 

германского

 

Электроте;

 

нического

 

комитета

 

принять

 

в

 

качестве

 

международного

 

наши

 

нования

 

для

 

единиц

 

частоты

 

термин

 

„герц"

 

— в

 

честь

 

знаменита

ученого

 

Не

 

in

 

г

 

іс

 

ft

   

Hertz'a,

 

много

 

работавшего

 

в

 

области

 

пол

чения

 

электромагнитных

 

колебаний.

 

В

 

январе

 

1930

 

г.

 

были

 

получен:

ответы

 

от

 

16

 

стран,

 

из

 

которых

 

9

 

стран

 

(Австрия,

 

Бельгия,

 

Го;

 

ш
ландия,

 

Дания,

  

Испания,

   

Румыния,

   

Франция,

  

Швеция

  

и

 

Чы

 

Я1
высказались

 

в

 

пользу

   

принятия

 

наименования

 

„герц",

   

а

 

7

 

стр;і

 

0І
(Англия,

 

Канада,

 

Италия,

 

Норвегия,

 

Польша,

 

США

 

и

 

Швейцар»!л -

высказались

   

против,

    

главным

   

образом

   

по

   

той

   

причине,

   

ч:

 

е;

в

   

практику

   

вошло

   

уже

   

наименование

   

„цикл

   

в

 

секунду"

   

к

 

■

сокращенно

   

„цикл"

 

(и

 

„килоцикл")

  

и

 

что

 

введение

  

вместо

 

пр|
вычного

 

термина

 

нового,

 

который

 

надо

 

запоминать,

 

нежелателья

 

d '

Вопрос

 

этот

 

обсуждался

 

также

 

в

 

различных

 

учреждениях

 

СССІ

 

"
причем

   

большинство

   

высказалось

   

в

   

пользу

   

принятия

 

термш

„герц".

  

За

 

то

 

же

 

наименование

 

высказалась

   

и

  

конференция

 

г

   

'
научной

 

метрологии,

   

состоявшаяся

   

в

 

мае

 

1930

 

г.

   

в

 

Ленинград
При

    

рассмотрении

    

вопроса

    

в

   

пленарном

    

собрании

   

МЭ|"
в

 

Стокгольме

 

в

 

пользу

 

принятия

   

наименования

 

„герц"

   

высказ:

Лось

    

незначительное

   

большинство

   

(10

   

стран-— в

    

том

   

чис;

 

СССР

 

—

 

за,

 

8

 

— против,

 

при

 

одной

 

воздержавшейся).

  

Ввиду

 

ток

что,

 

по

 

установившемуся

 

обычаю,

  

принятыми

  

считались

 

толы

 

d
те

   

предложения,

   

за

   

которые

   

высказывались

  

единогласно

   

«■
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I

 

почти

 

единогласно,

 

вопрос

 

остался

 

открытым

 

и

 

было

 

предло-

жено

 

передать

 

его

 

МЭК

 

на

 

дальнейшее

 

изучение

 

в

 

компетентной

комиссии.

Тем

 

не

 

менее,

   

когда

 

поставлен

  

был

 

вопрос

 

об

 

издании

 

ОСТ
для

  

единицы

   

частоты,

  

ВИМС

  

остановился

  

в

 

своем

   

проекте

 

на

наименовании

  

единицы

  

частоты

   

„герц"

   

предпочтительно

   

перед

другими

 

возможными

 

ее

 

наименованиями

 

на

 

основании

 

следующих

Ы

  

соображений.
Применение

  

термина

   

„период

   

в

   

секунду"

   

для

  

единицы

   

ча-

стоты,

 

имеющей

 

размерность

 

[Т~х \,

  

является

 

неправильным,

 

так

как

 

этот

 

термин

 

дает

 

выражение

 

частоты

 

в

 

виде

 

отвлеченного

 

числа.

Термин

   

„цикл"

   

(„килоцикл")

   

по

 

существу

 

тоже

 

неправилен,

J

 

так

 

как

 

он

 

представляет

 

лишь

 

сокращение

 

правильного

 

термина:

°

 

„цикл

 

в

 

секунду"

 

(„килоцикл

 

в

 

секунду").

   

По

 

сравнению

  

с

  

по-

•

 

следним

 

термином

 

термин

 

„герц"

 

имеет

 

преимущество

 

краткости.

'].

      

Принятие

 

для

 

единицы

 

частоты

 

наименования

 

„герц" — в

 

честь

щ

 

ученого

 

Heinrich

 

Hertz'а

 

—

 

находится

 

в

 

полном

 

соответствии

с

 

практикой

 

установления

 

наименований

 

для

 

электрических

 

еди-

щ

 

ниц

 

(„ом",

   

„ампер,"

   

„вольт"

 

и

 

т.д.),

   

имея

 

в

 

виду,

 

что

  

главное

   

применение

  

новая

   

единица

   

должна

   

найти

   

именно

   

в

   

электро-

технике.

,q';

 

Наконец,

 

за

 

наименование

 

„герц"

 

представители

 

СССР

 

уже

щ

 

высказались

 

на

 

стокгольмском

 

собрании

 

МЭК,

 

и

 

это

 

наименова-

ш

 

ние

 

не

 

вызвало

 

возражений

 

среди

 

различных

 

организаций

 

СССР,

 

что

 

и

 

подтвердилось

 

затем

 

отзывами

 

на

 

разосланный

 

для

 

согла-

сования

 

проект

 

стандарта.

В

   

качестве

    

сокращенных

   

обозначений

    

приняты

   

символы:

Hz

 

и

 

щ. 1
Принятие

 

ОСТ

 

5037

   

при

 

той

 

обстановке,

   

которая

 

создалась

после

 

пленарного

   

заседания

  

МЭК

 

в

 

июле

 

1930

 

г.

 

в

 

Стокгольме,
является

 

смелым

   

решением

 

вопроса,

   

так

 

как

 

оно

 

предполагало

обоснованную

  

уверенность

  

в

 

том,

  

что

 

термину

   

„герц"

   

принад-

 

.

 

лежит

    

будущее

    

в

   

качестве

    

международного

    

наименования

рч .

 

единицы

  

частоты.

   

И

 

факты

   

наших

 

дней

 

вполне

   

оправдали

 

эту

;

 

уверенность.

'

 

В

 

октябре

 

1933

 

г.

 

в

 

Париже

 

состоялось

 

собрание

 

секции

 

В
JB

 

электрических

 

и

 

магнитных

 

величин

 

и

 

единиц

 

Комитета

 

№

 

1
qq

 

по

 

изучению

 

номенклатуры

 

МЭК, 2

 

в

 

состав

 

которой

 

входило

 

13
мш

 

п Р е Дставйтелей

 

различных

 

национальных

 

электротехнических

я '.

 

комитетов,

 

причем

 

присутствовало

 

11

 

представителей.3

 

На

 

этом

 

С0 °Р ании

 

рассматривалось

 

предложение

  

итальянского

   

Электро-

МЭ:

 

------------
каЯ

       

'

   

^

 

августе

    

1931

   

г.

    

итальянский

    

Электротехнический

   

комитет

   

наряду

с

  

сокращенным

   

обозначением

 

Hz

   

предложил

 

изящный

   

вариант

 

НН,

   

соответ-

"

 

ствующий

 

инициалам

 

Heinrich

   

Hertz' а.

       

2

 

Comission

 

electrotechnique

 

internationale,

 

Comite

 

d'Etudes

 

№

 

1

 

de

 

la

 

Nomen-
ЛЬІ

 

clature.

 

Section

 

B.

 

Grandeurs

 

et

 

Unites

 

electriques

 

et

 

magnetiques.-
,1

        

ri

 

Отсутствовали

 

представители

 

комитетов

 

СССР

 

(акад.

 

В.

 

Ф.

  

М

 

и

 

т

 

к

 

е

 

в

 

и

 

ч)
и

 

Норвегии.
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технического

 

комитета

 

вернуться

 

к

 

обсуждавшемуся

 

уже

 

щ

раза

 

в

 

МЭК

 

вопросу

 

о

 

наименовании

 

единицы

 

частоты

 

„гей
ввиду

 

того,

 

что

 

этот

 

вопрос

 

уже

 

созрел

 

для

 

новой

 

междунароі
ной

 

дискуссии,

 

ибо

 

тенденция

 

к

 

применению

 

этого

 

термина}
различных

 

государствах

 

все

 

более

 

и

 

более

 

усиливается.

 

Проці
предложения

 

итальянского

 

комитета

 

довольно

 

категоричесі
высказались

 

представители

 

английского

 

и

 

американского

 

Электр!
технических

 

комитетов,

 

тад

 

как,

 

по

 

их

 

мнению,

 

никакого

 

особо!
имени

 

для

 

единицы

 

частоты

 

не

 

нужно,

 

ибо

 

выражения

 

„цІ
в

 

секунду"

 

или

 

„период

 

в

 

секунду"

 

понятны

 

сами

 

по

 

себе.

 

Дал*
они

 

приводили

 

довольно

 

странный

 

мотив,

 

что

 

единице

 

часто*

нельзя

 

присвоить

 

имя

 

„Терц",

 

так

 

как

 

частота

 

не

 

была

 

открыі
Hertz' ем. *

 

Тем

 

не

 

менее

 

они

 

считали

 

допустимым

 

присвов!
наименование

 

„герц"

 

единице

 

частоты,

 

численно

 

равной

 

1

 

міі|
лиону

 

циклов

 

в

 

секунду,

 

что

 

вызвало

 

возражение

 

представите!
германского

 

Электротехнического

 

комитета,

 

который

 

заметв[
что

 

термин

 

„герц"

 

там,

 

где

 

он

 

уже

 

приобрел

 

право

 

граждане^
относится

 

как

 

раз

 

к

 

единице,

 

равной

 

одному

 

циклу

 

в

 

секуні

и

 

поэтому

 

совершенно

 

невозможно

 

его

 

присвоить

 

новой

 

единиі
в

 

миллион

 

раз

 

большей.
После

  

обмена

   

мнениями

 

и

 

постановки

   

вопроса

 

на

 

голосов ^

ние

 

собрание

 

7

 

голосами

 

(Германия,

 

Голландия,

 

Испания,

 

Италі
Польша,

 

Румыния

 

и

 

Франция)

 

против

 

3

 

(Англия,

 

США

 

и

 

Японі
при

   

одном

   

воздержавшемся

   

(Швеция)

 

вынесло

   

постановлен!
рекомендовать

   

принятие

    

наименования

   

„герц"

    

для

    

единиц'
частоты,

   

равной

 

1

 

циклу

   

в

 

секунду,

   

высказав

   

в

  

то

   

же

 

вря:

пожелание,

   

чтобы

 

это

 

постановление

 

было

   

подвергнуто

 

обсуі
дению

  

в

  

национальных

   

электротехнических

   

комитетах,

   

пред-

ставив

 

им

 

для

 

этого

 

установленный

 

шестимесячный

 

срок.
Обсудив

  

указанное

 

постановление,

  

шведский

  

Электротехв

 

[
ческий

 

комитет

 

(представитель

 

которого

 

воздержался

 

от

 

голос

 

f
вания

   

в

   

Париже

  

в

 

октябре

   

1933

 

г.)

  

в

 

марте

   

1934

 

г.

   

извей
о

 

своем

 

согласии

 

на

 

принятие

 

наименования

 

„герц".

 

В

 

мае

 

1931
английский

 

Электротехнический

 

комитет

 

(представитель

 

которо;

высказался

 

в

 

Париже

 

против

 

термина

   

„герц")

 

известил

 

о

 

сво|
согласии

 

на

 

принятие

  

наименования

 

„герц",

 

если

   

действител*
нужно

 

дать

 

особое

  

имя

 

единице

 

частоты,

 

равной

 

1

  

циклу

 

в|
кунду,

 

но

 

с

 

оговоркой,

   

что

   

он

   

остается

   

при

    

своем

   

прежн*
мнении,

 

что

 

необходимости

 

в

 

особом

 

наименовании

 

он

 

не

 

вид;;
Так

 

как

 

в

 

СССР

 

наименование

 

единицы

 

частоты

 

„гер|
уже

 

установлено

 

стандартом,

 

то

 

оказывается,

 

что

 

из

 

12

 

наш
нальных

 

электротехнических

 

комитетов,

 

имевших

 

представите^
в

   

секции

   

В

 

Комитета

 

№

 

1

 

по

  

"изучению

   

номенклатуры

   

МЛ

1

 

Следует

 

заметить,

 

что

 

подобным

 

мотивом

 

никогда

 

не

 

руководствова)
при

 

установлении

 

наименований

 

других

 

электрических

 

единиц.

 

Так,

 

напри»
наименование

 

„ватт"

 

присвоено

 

единице

 

мощности

 

в

 

честь

 

W

 

a

 

tt'a,

 

изобретаі
паровой

 

машины,

 

который,

 

однако,

 

вопросом

 

о

 

мощности

 

не

 

занимался.
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Ю

 

комитетов

 

высказались

 

в

 

пользу

 

наименования

 

„герц"

 

и

 

только?

два

 

комитета

  

(США

   

и

 

Япония)

 

—

 

против

   

этого

 

наименования.

 

?
Таким

 

образом

 

можно

 

с

 

полной

 

уверенностью

 

считать,

 

чта

термину

 

„герц"

 

обеспечено

 

международное

 

при-

знаниевкачестве

 

наименования

 

единицы

 

частоты.

Как

 

следует

 

из

 

определения

 

герца,

 

приведенного

 

в

 

начале

настоящей

 

статьи,

 

эта

 

единица

 

распространяется

 

не

 

только

 

на

область

 

электрических

 

периодических

 

величин,

 

но

 

вообще

 

на

 

все

физические

 

и

 

механические

 

периодические

 

величины,

 

так

 

что

іерц

 

является

 

универсальной

 

единицей

 

частоты,

 

имеющей

 

раз-

мерность

 

[Т~

 

J. 2
Опыт

 

двухлетнего

 

применения

 

ОСТ

 

5037

 

показывает,

 

что

 

эта

единица

 

основательно

 

входит

 

в

 

научно-технический

 

обиход
СССР;

 

она

 

уже

 

принята

 

целиком

 

в

 

области

 

акустики

 

и

 

в

 

области
переменных

 

токов

 

технической

 

частоты.

 

К

 

сожалению,

 

приходится

констатировать,

 

что

 

в

 

радиотехнической

 

практике,

 

равно

 

как

и

 

в

 

радиотехнической

 

прессе,

 

для

 

которых

 

эта

 

единица

 

главным

образом

 

предназначалась,

 

до

 

сих

 

пор

 

еще

 

широко

 

пользуются

наименованием

 

„цикл"

 

(и

 

„килоцикл").

 

Надо

 

пожелать,

 

чтобы'
эта

 

ненормальность

 

была

 

возможно

 

скорей

 

изжита,

 

и

 

во

 

всех

областях

 

науки

 

и

 

техники

 

СССР

 

было

 

принято

 

единое

 

наимено-

вание

 

единицы

 

частоты

 

„герц"

 

с

 

его

 

кратными:

 

„килогерц"

 

и

 

„мега-

герц", —

 

наименование,

 

которому

 

предстоит

 

бесспорная

 

между-

народная-

 

будущность.

Ленинград,

 

БИМС,

 

Эталонная

 

электрическая

 

лаборатория

1

  

Мнение

 

норвежского

 

Электротехнического

 

комитета

 

не

 

выяснено.

2

 

Следует

 

здесь

 

рассеять

 

одно

 

недоумение,

 

которое

 

иногда

 

встречается

 

в

 

тех-

нической

 

практике,

 

а

 

именно:

 

распространять

 

ли

 

термин

 

„герц"

 

и

 

на

 

выражение

угловой

 

скорости

 

(скорости

 

вращения),

 

которая

 

в

 

системах

 

механических

 

еди-

ниц

 

(LMT)

 

имеет

 

ту

 

же

 

размерность,

 

что

 

и

 

частота,

 

и

 

которая

 

обычно

 

выра-

жается

 

числ?м

 

оборотов

 

в

 

секунду

 

или

 

в

 

минуту.

 

Надо

 

твердо

 

помнить,

 

что

частота

 

и

 

угловая

 

скорость

 

суть

 

величины,

 

совершенно

 

различные

 

по

 

природе:

Частота

 

характеризует

 

периодичность

 

процесса,

 

а

 

угловая

 

скорость

 

—

 

изменение

угла

 

вращения

 

в

 

единицу

 

времени

 

и

 

в

 

большинстве

 

случаев

 

(наиболее

 

важных

с

 

практической

 

точки

 

зрения)

 

есть

 

величина

 

постоянная

 

(равномерное

 

вращение).
Хотя

 

вращение

 

и

 

можно

 

рассматривать

 

как

 

периодический

 

процесс,

 

но

 

скорость,

вращения

 

не

 

будет

 

периодическим

 

явлением

 

и

 

потому

 

не

 

должна

 

выражаться

в

 

герцах;

 

угловая

 

скорость

 

должна

 

выражаться

 

так,

 

как

 

это

 

общепринято

 

в

 

на-

учной

 

практике

 

(радиан

 

в

 

секунду)

 

или

 

в

 

технической

 

практике

 

(число

 

оборотов
в

 

секунду

  

или

 

в

 

минуту).

12.V



SUR

 

LA

 

DENOMINATION

 

DE

 

L'UNITE

 

DE

 

FREQUENCE

Par

 

M.

 

F.

 

M

 

a

 

1

 

i

 

к

 

о

 

v

{Resume)

Cet

 

apercu

 

est

 

base

 

sur

 

les

 

materiaux

 

de

 

la

 

Commissio-
'electrotechnique

 

Internationale

 

et

 

des

 

Comites

 

electrotechniqiu-
nationaux.

En

 

1932

 

le

 

nom

 

de

 

„hertz"

 

fut

 

officiellement

 

sanctionne

 

dai:

l'U.R.S.S.

 

par

 

la

 

publication

 

du

 

standard:

 

„Unites

 

de

 

frequence:
On

 

avait

 

prevu

 

que

 

ce

 

nom

 

acquerira

 

la

 

portee

 

d'une

 

denomina-
tion

 

internationale;

 

vers

 

1934

 

on

 

a

 

deja

 

pu

 

constater,

 

que

 

la

 

major!"

des

 

Comites

 

electrotechniques

 

nationaux

 

s'etait

 

declaree

 

pour

 

! -

aiom

 

„hertz".
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