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NOMOGRAMY W PRAKTYCE MAJSTERKOWICZA
Czesé |

W codziennej praktyce hobbistow zajmujacych
si¢ budows urzgdzesn i ukladéw elektronicznych
spotykamy si¢ z koniecznoscia przeprowadzania
wielu zmudnych i czasochlonnych obliczer rachun-
kowych. Obliczenia te mozna znacznic uproscic
przez stosowanie odpowiednich nomograméw.
W niniejszym artykule zebrane s3 nomogramy,
ktére, choé nie powigzane tematycznie, moga by¢
przydatne przy rozwigzywaniu wielu ciekawych
probleméw.

Korzystanie znomograméw odbywa si¢ przewaz-
nie przez przyloZenie przezroczystej linijki do pun-
kiéw oznaczajagcych wartosci zalozone lub dane
i odczytanie na pozostatych skalach wartosci poszu-
kiwanych. Przez ustalenie jednego z kilku punktéw
1 obracanie linijkg mozna znale#¢ inne, odpowiada-
jace wartosci i dokona¢ ich wyboru. Niektére no-
mogramy s3 bardziej skomplikowane i wiedy poda-
jemy dokladny spos6b i wskazéwki ich uzycia.

Korzystajac z nomogramoéw nalezy pamietaé jed-
nak o tym, Ze sg to tylko obliczenia przyblizone.
Chcege wyznaczy¢ dokladng wartosé poszukiwanego
parametru obwodu elektrycznego nalezy skorzystac
z odpowiednich wzor6w. Potrzeba taka zdarza sie
stosunkowo rzadko, poniewaz dla dostepnych
w handlu elementéw o wartosciach z tolerancjami
rzgdu 10% lub 20% dokladnoéci reprezentowane
przez nomogramy sg zupelnie zadowalajgce.

Wyznaczanie reaktancji kondensatoréw i cewek

Jednym 2 bardziej podstawowych obliczen
w praktyce radioamatorskiej jest obliczanie reakta-
ncji (opornosci biernej) kondensatoréw i cewek.
Obliczenia reaktancji sq zawsze klopotliwe, a wy-
znaczanie jej za pomocg nomograméw nie zawsze
jest wystarczajgco dokladne, gdyz pokrywaja one
szeroki zakres czestotliwosci. Przedstawiony na
rys. | nomogram stanowi nowe podejécie do tego za-

gadnienia, gdyz skala czestotliwosci (a takze skale
indukcyjnoéci i pojemnosei) pokrywa zakres jednej
dekady. W celu wyznaczenia reaktancji w dowol-
nym zakresie czgstotliwosci wystarczy wyznaczong
warto§¢ pomnozy¢ lub podzieli¢ przez proste wsp6l-
czynniki liczbowe. Dla wygody skala czestotliwosei
jest uzupelniona skalg pulsacji (w = 2xf).

Przed skorzystaniem z nomogramu nalezy zalo-
zone warto$ci pojemnosci, indukcyjnosci, czgstotli-
wosci, reaktancji lub pulsacji zapisat w postaci
N.10"™, tak dobierajgc wspélczynnik N, aby iegn
warto$¢ znalazla si¢ w obszarze wartosci danego
nomogramu.

Wyznaczanie reaktancji cewki dla danej czestotli-
wosci i indukeyjnoéci rozpoczyna sie od zapisania
zadanej wartosci indukcyjnosci w postaci A.10°[H],
a wartoci czgstotliwosci lub pulsacji — w postaci
B.10" [Hz]. Nastepnie nalezy polaczy¢ linig prostg
wartosci A i B na skali czestotliwosci i indukeyjnos-
ci, a otrzymang warto$¢ reaktancji podzieli¢ przez
wspolczynnik 10 **?, Oczywiscie dla czestotliwosci
do 10 Hz i indukeyjnosci wigkszej od 10 H wynik
bedzie ujemny.

Wyznaczanie indukcyjnosci dla danej czestotli-
wosci i reaktancji cewki przeprowadza sig zapisujac
wartosci reaktancji i czestotliwoéci (lub pulsacji)
odpowiednio w postaci C.10° [H] i B.10" [Hz],
a wyznaczong w podany wyzej spos6b wartoéé
indukcyjnosci dzielge przez wspélczynnik 10,

Aby wyznaczy¢ czestotliwo$é dla danej indukeyj-
nosci i reaktancji cewki, nalezy zapisa¢ wartosci
indukcyjnosci i reaktancji odpowiednio w postaci
A.10° [H] oraz C.10° [Q], a wyznaczong w podany
wyzej sposdb warto$é czestotliwosei lub pulsacji
podzieli¢ przez wspolczynnik 10,

W celu wyznaczenia reaktancji kondensatora dla
danej pojemnosci i czgstotliwosci trzeba zapisa¢
wartosci pojemnosci i czgstotliwosci (lub pulsacii)
odpowiednio w postaci D.10? [uF] oraz B.10° [Hz]

RT
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a otrzymang w podany wyzej sposob wartosé reakta- -

ncji E pomnozy¢ przez wspotczynnik 109+,

Aby wyznaczy¢ pojemnos¢ dla danej czestotli-
wosci i reaktancji kondensatora nalezy zapisa¢ war-
tosci czgstotliwosci (lub pulsacji) i reaktancji odpo-
wiednio w postaci B.10° [Hz] oraz E.10° [kQ],
a otrzymang w podany wyzej sposb warto$¢ pojem-
noéci pomnozyé¢ przez wspélczynnik 1009,

I wreszcie wyznaczanie czgstotliwoéci dla danej
pojemnoéci i reaktancji kondensatora przeprowa-
dzimy zapisujgc wartof¢ pojemnosci i reaktancji
odpowiednio w postaci D.10¢ [uF] oraz E.10° k2],
a otrzymang w podany wyZej spos6b wartos¢ czes-
totliwosci (lub pulsacji) mnoZgc przez wspélczyn-
nik 10479,

Zaleinoéé czestotliwoéei rezonansowej
od wartoéci pojemnosci i indukcyjnosci

Przedstawiony na rys. 2 nomogram podaje czgs-
totliwoé¢ obwodu rezonansowego LC zgodnie ze
znanym wzorem, w kKtérym nie uwzglednia sig strat
obwodu:

1

2vLC

Nomogram ten mozna stosowa¢ do wyznaczania
czestotliwosci rezonansowej zar6wno obwodu sze-
regowego jak i réwnoleglego, nie baczac na istniejg-
ce straty w elementach. Nalezy jednak pamigtaé, ze
rezystancja strat powinna by¢ traktowana jako sze-
regowa dla ukladu rezonansowego szeregowego i ja-

Tablica |
Czestotliwosc
Pojemnosc Indukeyjnosé
Skala A Skala B
pF uH MHz -
nF uH - MHz
uF uH kHz -
pF mH - MHz
nF mH kHz -
nF mH - kHz
pF H kHz -
nF H - kHz
pF H Hz -




Czestotliwosd -

‘J’fﬂnnoéﬁ Indukcyjnosc
A B
00 Q15 3-qo0s 000
800 0.2 -¥0006 800
600 0008 600
500 a3 500
00 04 400
a5 300
200 o
200 08 200
100, 100
80 80
60 60
: ‘ %
o 40
k)
20 20
10 10
8 8
6
5
4 40 4
3 50 3
60 A
2 80 2
100%3
4
1 150 %5 1

ko réwnolegla dla ukladu rezonansowego réwnole-
glego.

Niniejszy nomogram pokrywa 3 dekady wartosci
pojemnos$ci, indukcyjnosci i czestotliwosci. W celu
uniknigcia wspdtczynnikéw przeliczeniowych skala
czestotliwosci jest przedstawiona w postaci czesci
A i B. Odczyt szukanej wartoéci czgstotliwos-
ci, pojemnoéci lub indukcyjnosci nastgpuje bezpo-
érednio z nomogramu, jednak obowiazujace rela-
cje jednostek dla kazdej ze skal s podane w tabl, I.

RS " XS
Xp Q Rp
1 1000 1000
: 500 ig
2 500
400
g 100 300
&
5 50 200
6
8
10 10 100
. 80
60
20
. 40
£ 1 30
50 05 20
60
80 .
100 01 10
& 005 8
6
200 5
&
300 001 3
w00 £ Q005 ,
600
800 B
1000 0001 1
Xs D Rs
Rp Xp
Skala A Skala B Skalo C
RYS 3

Zaleznos¢ reaktancji, rezystancji i dobroci
obwodu Q

Dobro¢ Q obwodu szeregowego jest definiowana
jako Q = X/R, a obwodu réwnoleglego jako Q =
R/X. Stratnoé¢ obwodu wynosi D = 1/Q. Te trzy
réwnania powoduja, Ze przy wyznaczaniu dobroci
obwodu szeregowego przedstawionego na nomo-
gramie (rys. 3) skala A jest skalg rezystancji, a skala
C - skalg reaktancji. Dla obwodu szeregowego
sytuacja jest odwroma, Dla obwodéw szerego-
wego i réwnoleglego skala B jest skala dobroci
Q i stratno$ci D. Oznaczenia skali A i skali C umie-
szczone na dole rysunku obrazuja sytuacje przy
obliczaniu stratno$ci. Dla jasnodci, oznaczenia skal
wyraZnie okre§laja w jakiej sytuacji dana skala jest
skalg reaktancji, a kt6ra rezystancji. Oznaczenia R,
i X, wskazujg na obwdd szeregowy, a Ry i X, na
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clementy obwodu réwnoleglego. Kazda ze skal (A
i C) obejmuije trzy dekady, wigc reaktancja i rezysta-
ncja moze by¢ wyliczona w omach, kiloomach,
megaomach itp., pod warunkiem, ze obie skladowe
obwodu sa wyliczone w tych samych jednostkach.
Daje to automatycznie zaréwno zakres skali Q jak
i skali D od 0,001 do 1000,

Pomiar przesunigcia fazowego

Na rys. 4 pokazana zostala znana metoda pomia-
ru przesunigcia fazowego migdzy dwoma sygnalami
o jednakowej czgstotliwosci. Sygnal 1 jest dolgezony
do wejécia Y wzmacniacza oscyloskopu, a sygnal 2
do wejécia X. Kat przesunigcia fazowego moze byé
wyznaczony na podstawie wymiaréw elipsy pokaza-
nej na rys. 4, ki6rg uzyskuje si¢ na ekranie oscylo-
skopu.

Jednakze na podstawie obrazu tylko jednej elipsy
bardzo trudno jest wyznaczy¢ punkty przecigcia
elipsy z osig pionowa na ekranie oscyloskopu, a tym
samym wyznaczyé warto$¢ B, Wyznaczenie tej war-
tofci jest znacznie latwiejsze przy uzyciu oscylosko-
pu dwustrumicniowego przez dolgczenje sygnalu
do wej$¢ dwéch wzmacniaczy Y. Nalezy tylko
przelaczy¢ wejscie jednego wzmacniacza do pozycji
w odwrotnej fazie w stosunku do wzmacniacza
drugiego. Wzmocnienie obydwu wzmacniaczy
Y, z uwagi na wyznaczanie wartosci A, powinno by¢
oczywiscie jednakowe,

Wyznaczenie warto$ci B jest teraz bardzo tatwe
na podstawie punkiéw przecigcia pokazanych na
rys. 5.

Kat przesunigcia fazowego moze by¢ odczytany
Z nomogramu (rys. 6) po polaczeniu za pomocg
prostej punktow na skali A i B, i wyznaczenie kata
fazowego ze skali C. Przy pomiarze przesunigcia
fazowego dla katéw od 45° do 90° moZna poprawit
dokladno§é odezytu postugujgc si¢ skalami A’, B’
iC.

Mgr inz, Adam Gorski




