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GENERATORY O STALE] CZESTOTLIWOSCI

Générateurs a fréquence stable, Dynatron & regulation automatique d'entretien.
Prof. Dr. Janusz Groszkowski.

Sommaire,

L'auteur donne la description d'un oscillateur dyna-
tronique avec la regulation automatique de la limite d'en-
tretien. Le circuit oscillant du dynatron alimente un re-
dresseur, qui — de sa part — fournie la tension redressée
au circuit de la grille directrice du dynatron de telle fagon
que son potentiel devienne plus en plus négatif au fur et
a4 mesure que l'amplitude d'oscillations croit. Grace a ce
dispositif 1'amplitude se renferme toujours dans la zone
de l'etat critique, dans laquelle la fréquence n'est déter-
minée que par les données électriques du circuit oscillant,
donc elle ne depend pas des conditions de travail du dy-
natron.

Dynatron z automalycznq regulacjq stanu

granicznego.

Czestotliwoé¢ generatora z opornoscia ujem-
ng, np. generatora dynatronowego, pracujgcego na
granicy powstawania drgan, jest okreslona — jak
wiadomo *) jedynie przez stale obwodu rezonan-
sowego, a wigc nie zalezy od warunkéw, w jakich
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') p. np. J. Groszkowski, Zmiany czestotliwosci
a zawarto$é¢ harmonicznych w ukladach oscylacyjnych, —
Generatory stalej czestotliwoéci. Przeglad Radjotechniczny
Nr. 23—24 1932 i Nr. 1—4 1933,

znajduje si¢ uktad pobudzajgcy. Dla uktadu przed-

stawionego na rys. 1, czestotliwoé¢ wyraza sie
wzorem
{ 74105
s e
o= -8 (1)
yaLC ot $¢C
L
Jesli nieuwzglednia¢ od zmian stalych obwodu

LCRS, wowczas zagadnienie otrzymania stalej cze-
stotliwosci sprowadza si¢ tu do utrzymania pracy
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Rys, 2.

ukladu stale w stanie granicznym, W tym przypad-
ku zmiany zachodzace w ukladzie dynatronowym,
a wywolane np. zmianami napie¢ zasilajacych
(Vi, Vo, Vo, Vi) pozostang bez wplywu na czesto-
tliwosé o,

Dla uktadu dynatronowego o charakterystyce
rzeczywistej, a wiec nieprostolinijnej, taki stan
graniczny, w $cistem znaczeniu matematycznem,
wlaéciwie nie istnieje. W znaczeniu fizyeznem
rzecz biorac, mozna sie¢ do niego zblizy¢ z mniej-
sza lub wieksza dokladnoscia, doprowadzajac cha-
rakterystyke opornoséci ujemnej do mniej lub wig-
cej Scislej stycznosci z prosta obwodu rezonanso-
wego (rys. 2). Mozna to uzyskaé np. przez regu-
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lacje potencjalu siatki pliodynatronowej V., od
ktérego — jak wiadomo — zalezy opornosé dyna-
tronu, a wigc nachylenie jej charakterystyki. W za-
lozeniu najprostszego regularnego przebiegu cha-
rakterystyki, dajgcego z prostg tylko 3 punkty prze-
ciecia, mozna za stan graniczny uwazaé pewien za-
kres przecig¢ charakterystyki z prosta opornosci
obwodu, w ktérym to zakresie amplitudy oscylacji
zawierajg si¢ w granicach miedzy zerem (dla stanu
idealnie granicznego, odpowiadajacego stycznosci
obu linji w punkcie 0), a pewna wartoscia, okre-
§long przez punkty A i B.

Oczywiscie wzor (1) stosuje sie jedynie do sla-
nu idealnie granicznego, a wiec dla amplitudy oscy-
lacji bliskiej zeru. Ze wzrostem amplitudy czesto-
tliwos¢ bedzie ulegaé pewnej zmianie na skutek
zjawiania sie harmonicznych wywolanych pracg na
nieprostolinijnej charakterystyce.  Jednakowoz
zmiana ta, wogé6le niewielka, moze byé uczyniona
dowolnie mata badZ to przez zwezenie zakresu AB,
badz przez utrzymywanie mozliwie stalej ampli-
tudy oscylacji, Otéz takie warunki pracy mozna
uzyskaé automatycznie przy pomocy ukladu, przed-
stawionego schematycznie na rys. 3.

DYNATRON

PROSTOWNIK
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Rys. 3.

Tutaj potencjal siatki pliodynatronowej, od
ktorego wielkosci zalezy mnachylenie charaktery-
styki dynatronu, okreslony jest wielkoécia napie-
V, dostarczanego przez prostownik; prostownik
ten zasilany jest napieciem czerpanem z obwodu
rezonansowego LCRS dynatronu, zas wlaczony jest
do obwodu siatki w taki sposéb, aby ze wzrostem
napiecia V na obwodzie rezonansowym potencjal
siatki V, obnizal sie (rést! w kierunku ujemnym).

Stan, jaki sie ustala w takich warunkach, jest
okreslony z jednej strony — przez zalezno§¢ na-
piecia wyprostowanego 60 (na wyjsciu prostow-
nika) od napiecia V oscylacji (na obwodzie LCRS),
z drugiej za§ — przez zalezno$¢ napiecia V od po-
tencjatu siatki V,. Zatem stan ten okresla sie ukla-

dem réwnan:
Vo=3(¥) . ®
V=" V.=V . « 3)

Zalezinosé (2). Jesli urzadzenie ma utrzymy-
waé¢ samoczynnie pewna stalg amplitude V — V,,
woéwczas, poczawszy od tej amplitudy V,, wraz z
jej wzrostem, powinien zacza¢ sie obniza¢ poten-
cjal siatki. Zatem charakterystyka prostownika

Vs wlis () |40 a] s 0

Rys. 4.

(2) winna by¢ ksztaltu, wskazanego na rys. 4 li-
njg (II). Tego rodzaju przebieg charakterystyki da-
je sie uzyska¢ przez spolaryzowanie obwodu keno-
tronu prostownika napieciem statlem V, ~ V, *).
Woéwcezas réznym wartosciom napieé V, odpowia-
da¢ beda odpowiednio przesuniete charakterystyki
Vo= ¢ (V).

Zaleznosé (3). Zalezno$é napiecia V na obwo-
dzie rezonansowym (wzglednie na zaciskach pro-
stownika) od potencjatu siatki V, (wzglednie od
napiecia wyprostowanego V) otrzymana dla ukla-
du rys. 3, przedstawiona jest na wykresie rys. 4
linja (ITI), Wida¢ tu, iz przy zwiekszaniu poten-
cjalu V. od ujemnych wartosci w kierunku zera,
przy pewnej jego wartosci powstaja drgania, kté-
rych amplituda szybko rosnie i osigga stala war-
tcé¢ *). Przebieg krzywej od a do b odpowiada [i-
zycznemu stanowi granicznemu, zawartemu miedzy
punktami A i B na charakterystyce dynatronu.

f=1000¢ Il
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=
Vr\l" 0,5,
l L !! [
+-M'-" 1N '
Rys. 5.

‘) Jest to sluszne, gdy opornos$¢ obcigzenia prostow-
nika r jest dostatecznie duza.

3) Nie sq tu wykluczone wystgpowania pewnych petlic
wzaciggania’ przy powrotnej zmianie potencjalu V,
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Tablica I
Ve WraeAL VIRgOI Y BRI < e 0
| ’ &5 i - ¥ i
= Ve 140 120 i 100 wo |10 100 140 r 120 100
|
i (-30) | (=100 | &+ (*80) (=9 (+1) (—S5) (=5) +3)
; —006 | —007 | —007 | —002 | —001 | —001 | —006 | —002 | —003
o (-6 | (—45) | (+25 | (=8 (0) +22) | +08 | (=33 | +35
; 006 | ~006 | —007 | —002 0 ~001 | —006 | -002 & —004
b +45 | (+5 | (+9 0 | @5 | 8 | 458 | (5 (+5)
; +008 | 4040 | +002 [ 4005 | 4006 | +010 | 4011 | oMt | o1

Zmiana czestotliwosci, towarzyszaca zmianie
Vs, przedstawiona jest iinjg (I) na rys, 4. W ob-
szarze fizycznego stanu granicznego zmiany te nie
przekraczaja 0,01/,

o id e
Przyjmujac, iz zmiana czestotliwosci W28

kresie ab jest prooprcjonalna do amplitudy V, za$
utrzymanie tej ostatniej odbywa sie z dokladno-
$cig tylko 107, otrzymamy staloi¢ czestotliwosci
uktadu rzedu 10 °.

Uktad z samoczynnq regulacjq. Przez odpo-
wiednie skojarzenie dynatronu z prostownikiem,
a wiec przez wzajemne nalozenie na siebie krzy-
wych [I?] i (ITI), mozna otrzymaé¢ samoczynna re-
gulacje ukladu na amplitude, okreslong przez prze-
ciecie sie obu linji (I1) i (III) na wykresie rys. 4.
(Sposéb skojarzenia moze tu byé najrozmaitszy;
jedno z rozwigzan przedstawial rys, 3; krzywe
przytoczone na wykresie rys. 4 stosuja si¢ do in-
nego ukladu, podanego na rys. 5).

Dzialanie ukladu jest nastepujace: jesli z ja-
kiejkolwiek przyczyny ulegnie zmianie nachylenie
charakterystyki dynatronu (wskutek zmiany kto-
rego$ z napie¢ zasilajacych), np. w takim kierun-
ku, iz amplituda oscylacji wzro$nie, wowczas wzrc-
$nie napiecie prostowane, a zatem i napigcie na
wyjéciu prostownika; spowoduje to obnizanie sie
potencjalu siatki dynatronu, ktore bedzie tak diu-
go zachodzi¢, dopoki amplituda oscylacji nie spad-
nie do wartoéci, odpowiadajgcej stanowi réwno-
wagi ukladu. Podobnie, w przypadku zmniejszenia
sie amplitudy oscylacji, napiecie wyprostowane
zmaleje, a przeto potencjal siatki podwyzszy sie
tak, iz znowu uklad powréci do stanu réwnowagi.

Ujecie matematyczne (nieco przyblizone) te-
g0 mechanizmu regulacji jest nastepujace: Zalez-
nos¢ (3) moze by¢ przedstawiona zapomocg row-
nania (stusznego w granicach od V.-~ 0 do V

max)

V=a (Vo=-Vy). . .0 .. (4
w ktorem V, jest potencjalem siatki pliodynatro-
nowej, V,, — wartoéciag odcinka 0a na wykresie

rys. 4, za§ a — spolczynnikiem katowym linji ab.
Zalezno$¢ (2) mozna znéw wyrazié rownaniem

(stusznem dla V, > 0):
(5)

- V.=V, =b((V-}V,)
gdzie V, jest napieciem (ujemnem) polaryzujacem
Obwodu kenotronu, za§ b — odwrotnoscia spélczyn-
nika katowego linji cd na wykresie rys. 4. Rozwia-
Zujgc rownania (4) i (5) otrzymujemy

Ve — "ab GV, V) .

e (©)

.du z samoczynng

Poniewaz a > > 1, b>~1"), przeto (6) mozna upro-
$cié

1

FV)e= =4 V) L ()

Wzér (7) pokazuje, iz dla uzyskania regulacji
na inne amplitudy, nalezy odpowiednio zmieni¢ V,
Wplyw zmian V., (spowodowanych przez zmiany
(U}

, be-

Ve —(V,+

napie¢ zasilajacych) na V, a przez to na

w
dzie tem mniejszy, im praca bedzie sie odbywaé
wogole przy wiekszych wartosciach V,, gdyz wow-
czas rowniez mniejsze beda wzgledne zmiany V,
a zatem lepsza stalo$é czestotliwosci,

Zdolnoé¢ regulacyjna opisanego urzadzenia
widoczna jest z tablicy I, w ktorej podane sg zmia-
ny czestotliwoéci, wywolane zmianami réznych
napie¢ zasilajgcych, a mianowicie: napiecia zarze-
nia V,, ekranu V, i anody — V, dla uktadu dyna-
tronowego zwyklego (w nawiasach) oraz dla ukla-
regulacja stanu granicznego.
Stan graniczny mial tu miejsce dla V, - 3,5V,
Vo = 60 V, V, — 120 V i poczawszy od tego stanu

liczone sg przyrosty czestotliwosci ui" (w 600,

11.

Dalsze polepszenie staloéci czestotliwoscei
ukladu dynatronowego =z samoczynng regulacja
daje sie osiagna¢ przez dodatkowe zastosowanie
sprzezenia zwrotnego obwodu rezonansowego z
siatka pliodynatronowa (rys. 6). Tego rodzaju

Dynatron ze sprzeieniem zwrotnem.

i

i

Rys. 6.

') Np. dla przypadku podanego na rys. 4 jest a>100,
b> 08, V, =69, VP:—II,S, a przeto otrzymujemy z (6)
V20 V, co jest zgodne z wynikiem graficznym,
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uklad moze byé — do pewnego stopnia — uwazany
za zwykly generator z lampa tréjelektrodowa o
sprzezeniu zwrotnem. Jednakowoz zaletg jego jest
fatwos¢ uzyskania dzialania bez pradu siatki, co —
jak wiadomo — napotyka na pewne trudnosci w
przypadku zwyklego generatora, gdyz w tym celu
prad emisyjny calkowity lampy generacyjnej nie
moze przekroczyé pewnej okreslonej wartosci, aby
praca ukladu nie przeniosla si¢ w zakres dodat-
nich potencjaléw siatki. Stosowanie oporu uply-
wowego w obwodzie siatki, aczkolwiek znacznie po-
prawia stalo$é czestotliwosci, nie moze zapewnic
zupelnego uwolnienia sie od pradu siatki (gdyz
wlasnie dzialanie takiego ukladu polega na prze-
plywie tego pradu), lecz moze go jedynie znacznie
ograniczy¢ ®), Przy zastosowaniu stabilizacyjnego

) Okolicznoéé te podkreslit L. B. Arguimbau w pracy
,,An oscillator having a linear operating characteristic”
(Proc. Inst. R, E, 1933, January, V. 21), gdzie stosuje on
samoczynny regulacje poczalkowego potencjalu siatki dla

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

Nr 9—10

dziatania powyzszego ukladu, zmiany napie¢ usku-
teczniane wedlug tablicy I dawaly zmiany czesto-
tliwosci mniejsze od 0,01°/,,, Jedynie przy V, =
— 140, Vi = 60 i V;, — 3,5 oraz 3,0 V doszly one
do 0,02°/,,, W zwyklym ukladzie generacyjnym
ze sprzezeniem zwrotnem przy zastosowaniu opo-
ru uplywowego siatki, dochodzitly one do 0,9°/,,
a naogol byly rzedu 0,1°/,, Natomiast ten ostatni
uktad bez oporu wplywowego dawal zmiany rzedu
kilkudizies’eciu /.

Za wykonanie pomiaréw do powyzZszej pracy
skladam w zakonczeniu podziekcwanie asystento-
wi memu p. Z. Jelonkowi.

Dzial Naukowy
Instytutu Radjotechnicznego

w Warszawie,

Grudzien 1932 r.
uzyskania prostolinijnej charakterystyki pracy.
wspomina on polepszeniu stalosci czestotliwosei,
zadnych danych nie przytacza.

Rowniez
jednak

SYNCHRONIZACJA DRGAN DWOCH OSCYLATOROW
LAMPOWYCH.

(Komunikat wstepny).

La synchronisation de deux oscillateurs a lampes.
Dr. Witold Majewski.

Sommaire,

L'auteur examine la réaction mutuelle de deux oscilla- "
teurs dont la puissance est du méme ordre de grandeur.
Les oscillateurs sont couplés par l'intermediaire d'un circuit,
sur la capacité duquel on mesure la tension. On a obsrvé
que-prés du point de resonance-cette tension n'est pas
fonction univoque de la capacité de l'oscillateur; sa valeur
depend du sens des varialions de celte capacité, Comme la
forme des courbes observées différe un peu de celle obtenue
pour l'effet connu sous le nom ,aftirage”, l'examen plus
detaillé sera effectué.

Wstep.

Dwa samowzbudne oscylatory lampowe, wytwa-
rzajace drgania o czestotliwosciach malo roznia-
cych sie, sprzezone ze sobg, drgaja z czestotliwo-
§cia wspolna: zachodzi tu zjawisko synchronizacji
drgan dwu uktadéw oscylujacych. Badania tego za-
gadnienia sa bardzo nieliczne. Bylo ono rozpatrzo-
ne, w przypadku najprostszym, przez E. V. Apple-
ton'a [1] i B. van der Pol'a [2], ktérzy badali syn-
chronizacje dwéch oscylatoréw réznych mocy, za-
niedbujac przytem oddzialywanie stabszego na sil-
niejszy, przez co sprowadzali je do badania wply-
wu drgarn wymuszonych w samowzbudnie drgaja-
cym ukladzie. H. G. Méller [3] obserwowal zja-
wisko synchronizacji drgan przy dostrajaniu audjo-
nu do fali anteny odbiorczej. Przy zblizaniu si¢ do
fali anteny slyszymy w sluchawce, umieszczonej
w obwodzie anodowym, dZzwigk, powstaly wskutek
interferencji drgan wlasnych audjonu z drganiami
indukowanemi przez antene. Przy zmniejszaniu
roéznicy czestotliwosci miedzy drganiami audjonu

i anteny wysokoé¢ tonu obserwowanego dzwieku
maleje, az wreszcie w poblizu punktu rezonansu
znika. Po obu stronach punktu rezonansu obserwu-
jemy wigc pewien obszar, w ktorym niema dud-
nieri: audjon drga z czestotliwoscig anteny, nieza-
leznie od swego dostrojenia, Zachodzi tu zjawisko
zmiany czestotliwosci drgan wlasnych audjonuy,
wywolane przez drgania anteny, co robi wrazenie,
ze drgania wlasne sa przeciagane przez drgania
wymuszone. Rozstrojenie pomiedzy audjonem i an-
teng wplywa w tym przypadku wylacznie na zmia-

_ ne roznicy faz pomiedzy obu drganiami,

Analogiczne zjawiska obserwujemy, badajac
powstawanie dudnien w obwodzie rezonansowym,

na ktéry dziataja indukcyjnie dwa niezalezne od

siebie oscylatory lampowe. O ile moce oscylatorow
sq tego samego rzedu i sprzezenia z obwodem re-
zonansowym nie sg zbyt slabe, zjawiska zachodzace
tu maja charakter bardziej skomplikowany i nieli-
njowy, co wyklucza mozno$¢ interpretacji ich przez
stosowanie czesto przyjmowanej zasady superpo-
zycji drgani. W poblizu punktu rezonansu wyste-
puje tu réwniez synchronizacja drgan obu oscyla-
toréw, lecz w postaci bardziej zlozonej. Z przypad-
kiem tego rodzaju spotykamy si¢ w laboratoryjnej
technice pomiarowej przy stosowan'u t. zw, meto-
dy dudnien, Metoda ta zastosowana po raz pierw-
szy w r. 1919 przez L. Pungs'a i G.Preuner'a [4]
do pomiaréw bardzo malych pojemnosci i samoin-
dukcji, zyskata duze zastosowanie w réznych dzia-
tach fizyki i techniki.

Przy zestawianiu aparatury dudnieniowej w
Instytucie Radjotechnicznym zaobserwowano nowe



_Nr9—10

zjawisko, wiazace si¢ z zagadnieniem synchroniza-
cji drgan dwu oscylatoréw; wyjasnienie tego zja-
wiska jest celem prowadzonych obecnie badar.

Opis aparatury.

Na rys. 1 przedstawiono schemat polaczen.
Uzywano oscylatory typu Meissnera, w ktorych
zastosowano rownolegle zasilanie anody, a do ob-
wodu siatki wlgczono kondensator (200 cm.) z row-
nolegle polgczonym oporem (0,1 M%). Podstawa
wyboru takiego schematu oscylatoréw byly bada-
nia F. Maske [5], G. Griineisen'a i E. Merkel'a [6]

]
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alwon
trodd Skrzgn\\n melal wuziem 1ub” stuchawki

Rys. 1.

oraz W. Weihe [7] nad staloicia czestotliwosci
oscylatoréw lampowych. Pojemnosé w obwodzie
anodowym C, byla rzedu kilkudziesieciu ecm. Po-
czatkowo uzywano cewek koszykowych, potem cy-
lindrycznych, Dla uskutecznienia w obwodzie drgan
oscylatora b. malych zmian pojemnosci, dotaczano
do kondensatora C,: a) odpowiednio zestawiony
potencjometr pojemnosciowy, pozwalajacy na okre-
§lanie zmiany pojemnosci rzedu 1 cm., lub b) kon-
densator typu Kohlrauscha, ktérego pojemnosé
mozna bylo zmienia¢ w granicach od 2 do 100 cm.,
przyczem 1 podzialce odpowiadala zmiana pojem-
nosci rzedu 0,08 cm., c) kondensator typu G. Zick-
nera, w ktérym zmiana pojemnosci, odpowiadajaca
1 podzialce wynosita 0,04 cm,

Oscylatory byly sprzezone z obwodem III za-
pomoca cewek o 1-—2 zwojach. Obwéd ten byl badz
obwodem rezonansowym, badZ aperjodycznym, co
osiagano przez zastapienie kondensatora obroto-
wego C, duza pojemnoscia rzedu 2 p.F. Wszystkie
sprzezenia regulowalo si¢ przez zblizanie lub roz-
suwanie cewek, ktérych polozenia oznaczano na
odpowiednich skalach. Réwnolegle do pojemnosci
obwodu 1IT byl wlaczony detektor i galwanometr
lub sluchawka. Wszystkie czesci aparatury byly
ekranowane, druty laczace poszczegolne ~czesci
umieszczono w ostonach metalowych, uziemionych,

Uzywane w doswiadczeniach dlugosci fal drgan
oscylatoréw byly zawarte w granicach od 100 do
500 metrow.

Galwanometr wskazéwkowy o czulosci 10 " A
byl umieszczony w odlegloéci 1—2 m. od apara-
tury. Regulacja pojemnosci odbywala sie przy po-
mocy dlugich pateczek ebonitowych, Pomiary usku-
teczniano po mniejwiecej 2 godzinach zarzenia sie
lamp: chodzilo bowiem o otrzymanie ustalonych
warunkow,

Zasada pomiaru,

. . W obwodzie III zachodzi interferencja S.E.M.,
indukowanych przez oba oscylatory; o ile réznica
ich czestotliwosci nie jest zbyt duza, otrzymujemy
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drganie wypadkowe o amplitudzie zmiennej z cze-
stotliwoscia styszalna. W telefonie uslyszymy pe-
wien dzwigk. Przy zmianie pojemnosci oscylatora I
w ten sposob, by réznica czestotliwoéci obu oscyla-
torow malala, zauwazymy, ze wysokoéé tonu ma-
leje, a wpoblizu punktu rezonansu dzwiek zanika,
zjawiajac sie¢ z ta samg wysokoéciag tonu po jego
drugiej stronie. Istnieje wigc pewien obszar ciszy
dokola punktu rezonansu, w ktérym oba oscylator
drgaja z czestotliwoscia wspélng. Zmiana stalyc
obwodu jednego z oscylatoréw nie wywoluje w tym
obszarze zmiany jego czestotliwoéei, a zmiane fazy
obu drgan, jak to wskazujg rozwazania Méller'a
[3], Appleton'a [1] i van der Pol'a [2].

Obwod III byt zazwyczaj dostrajany do rezo-
nansu z obwodem II. W obszarze ciszy mierzono
prad galwanometrem, umieszczonym na miejscu
stuchawki,

Wyniki doswiadczalne.

Pierwsze do$wiadczenia byly robione z nie-
ekrowanemi oscylatorami, zmontowanemi prowizo-
rycznie na desce. Uzywano cewek koszykowych.

ale zmiany pojemnoéci uskuteczniano zapomoca
potencjometru pojemnos$ciowego. Zmiana natezenia
pradu w obwodzie III w zaleznosci od pojemnosci
C, w obszarze ciszy (w stuchawce niema dzwieku)
w poblizu punktu rezonansu przedstawiona jest na
rys. 2. Powyzej punktu A mamy obszar dudnien,
w sluchawce slyszymy pewien dzwiek, wysokosé
jego tonu maleje wraz ze wzrostem pojemnosci, a
w punkcie A znika, pojawiajac si¢ znowu powyzej
punktu B. Natezenie pradu w obszarze ciszy po-
czatkowo maleje, przechodzi przez minimum
(punkt C), poczem wzrasta, Wielkoéé¢ obszaru ci-
szy (ab), wartoé¢ minimum natezenia pradu, na-
chylenie ‘krzywej po obu stronach tego minimum
zaleza od stalych obwodéw oscylacyjnych, a w
pierwszy rzedzie od wielkosci sprzezenia oscyla-
toréw z obwodem III. Czuloéé metody jest bardzo
duza: zmiana polozenia obserwatora, przysuniecie
reki do oscylatora, lub niewielkie przesuniecie dru-
tow na stole wywoluje juz duze zmiany ratezenia
pradu, powstawanie dzwieku w stuchawce lub wy-
razng zmiang wysokosci jego tonu, Na rys, 3 wska-
zano zmiany ksztaltu krzywej w zaleznoéci od
zmian sprzezenia oscylatoréow z obwodem 111,
Przejscie od krzywej 1 do 2-ej bylo wywolane
zmniejszeniem sprzezenia oscylatora I1, a od 2 do
3-ej zmniejszeniem sprzezenia oscylatora [ z ob-
wodem III.

Wplyw zmiany oporu, wlaczonego szeregowo
z galwanometrem, na nateZenie pradu wskazuja
krzywe, przedstawione na rys. 4. Wida¢, ze wzrost
oporu powoduje zmniejszenie nachylenia obu ga-
lezi krzywej i jej niewielkie przesuniecie. Wartosé
min, natezZenia pradu pozostaje prawie bez zmiany,
Zaobserwowano réwniez wzrost obszaru ciszy wraz
z oporem,

Z calego szeregu otrzymanych krzywych wi-

 da¢ zupelnie wyraznie, ze po obu stronach mini-

mum natezenia pradu istnieje zaleznoS¢ linjowa
pomiedzy zmiang pojemnosci oscylatora I, a obser-
wowanemi zmianami natezenia pradu.

Przy nieodpowiednio dobranych sprzezeniach
obu oscylatoréw z obwodem IIl mozna otrzymaé
krzywa ksztaltu nieregularnego, jak to wskazuje
I'Vs;:9,
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Przechodzac do pomiaréw dokladniejszych
i chcac sie uniezalezni¢ od zewnetrznych wplywow
pojemnos$ciowych, umieszczono oscylatory i pola-
czenia w odpowiednich ekranach uziemionych. Po-
tencjometr pojemnosciowy zastapiono kondensato-
rem Kohlrauscha lub Zicknera

Nr 9--10

(10 °A) przedstawia zmiane pojemnosci rzedu
0,006 cm/podz. galwanometru.

Wykonywujac pomiary przy tak daleko posu-
nietej dokladno$ci zauwazono, ze niema jedno-
znacznej zalezno$ci miedzy natezeniem pradu w
galwanometrze, a wielkoécig pojemncséci oscylato-
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100 {— 100 100 f-—— ——— =
{oh:;n
b ('}
80} e Sl V—t—rt— 80}
: (1) J‘ »
- R 3 60} 60}
5] w08 «3\ '
E | 400008
“0l—+ 10 ] 40 C\) AT Sl
M= no«gQ\
I /
a0 |l P | 20 \\ ¥
: \
]
a g )

60 0 80 90 P 8 90

’DDPodl kondens,

Rys. 2. Rys. 3.

Otrzymang krzywa wskazuje rys. 2. Krzywa
ACB obejmuje teraz zmiang pojemnosci oscylato-
ra I, wynoszaca okolo 1-go cm, Zmiana nateZenia
pradu, odpowiadajgca 1 podzialce galwanometru
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ra I. Tej samej wielkosci pojemnos$ci odpowiadaja
dwie wartoéci natezenia pradu w zaleznosci od te-
go, czy posuwamy sie od mniejszych do wigkszych
pojemnosci, czy tez odwrotnie. W rezultacie otrzy-
muje sie zamknieta petle, ktérag mamy na rys. 6.
Widzimy, ze obie krzywe majg dokladnie ten sam
ksztalt i sq prizesuniete rownolegle wzgledem sie-
bie, przyczem po lewej stronie minimum natezenia
pradu wzrost pojemnosci odpowiada krzywej wyz-
szej, spadek za$ nizszej, odwrotne zaleznosci za-
chodza po stronie prawej. W ten sposéb przy
zwiekszaniu pojemnosci otrzymujemy krzywg I-a

(rys. 6), przy zmniejszaniu Il-a. Przejécie z jed- -
nej krzywej na druga odbywa si¢ w sposob ciagly.

W chwili zmiany kierunku obrotu ga»lﬁ? kondensa-

tora obserwuje sie zazwyczaj raptowng zmiane na-

tezenia pradu w kierunku poprzednich zmian, po-

czem przejscie na druga ﬁrzywa, odbywa sie w

sposob lagodny. Przejscia takie sg wskazane na
rys. 6-ym przez odcinki ab, cde, fg. Odwracajac

kierunek niewielkich zmian pojemnosci w sposéb
zupelnie dowolny mozna otrzyma¢ szereg punktow
pomiedzy obu krzywemi, powracajgc stale przy
wiekszej zmianie na jedna z krzywych: na rys. 6
hemn, na rys. 7 (w powiekszonej skali) abcde.
Przy kilkakrotnem powtarzaniu pomiaréow otrzy-
mywano stale te sama petle. Przesuniecie krzy-
wych w danym wypadku wynosi w skali pojemno-
sci okolo 0,1 cm.

Analogiczne zjawisko obserwujemy, ustalajac

- w sluchawce punkt zanikania dudnien, ktory prze-

suwa sie o te samg ilos¢ podzialek kondensatora
w zaleznoéci od kierunku jego zmian. Np. przy
wzroécie pojemnodci otrzymywalismy obszar ciszy
od podziatki 46 do 66, a przy spadku od podziatki

44 do 64. '
Doswiadczenia te wskazujg zupelnie wyraznie
stniejaca daznos¢ do przetrzymywania tego sta-
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nu, ktory istnieje w chwili odwrécenia kierunku
zmian pojemnosci,

Dla ustalenia zmian w czasie natezenia pradu
pomiary byly powtérzone przy zmianach pojem-
noéci w odstepach dziesieciominutowych. Nateze-
nie pradu odczytywano bezposrednio po zmianie
i przed kazdg nowa zmiang pojemnoséci. [Dicrac
roznice tych dwu wielkosci zauwazamy, iz dla le-
wej galezi krzywej majg one warto$¢ ujemna dla
prawej dodatnig, zas ich wartos¢ bezwzgledna ma-
leje przy zblizaniu si¢ do minimum krzywej. Re-
gularno$¢ tych zmian jest zastanawiajgca, jednak
wplyw zaobserwowanych zmian natezenia pradu
w czasie na opisane wyzej zjawisko jest niewielki,
gdyz najwieksza réznica pomiedzy natezeniami pra-
du na poczatku i koncu 10-minutowego okresu nie
przekraczala 4 podzialek galwanometru, co dla
punktéow dalej polozonych od min. krzywej wynosi
zaledwie 3% natezenia pradu, odczytanego na gal-
wanometrze,

Dla celéw orjentacyjnych sprzegnigto induk-
cyjnie oscylator Il-gi z ukladem pomiarowym, stu-
zacym do kontroli stalosci czestotliwosci. Zauwa-
zono, ze przy odwroceniu kierunku zmian pojem-
nosci w obsizarze ciszy czestotliwosé oscylatora
II-go zmienia sie o wielkosé¢ rzedu 30 do 40
cykli/sek.

Dla zorjentowania sie co do charakteru zaob-
serwowanego zjawiska powtarzano pomiary wielo-
krotnie, zmieniajac w badanym ukladzie rézne wiel-
kosci. Zwiekszano opor galwanometru przez dola-
czanie w szereg z nim duzych oporow od 5000 do
90000 £, zmieniano stale obwodéw drgajicych,
sprzezenie generatorow z obwodem III, w ktérym
kondensator obrotowy zastgpiono przez duza po-
jemno$é stalg (2 Itvl'Y], otrzymujgc w ten sposéb
obwé6d aperjodyczny. Ostabiono réwniez znacznie
sprzezenie oscylatorow z obwodem III, w ktorym
zamiast detektora krysztalkowego zastosowano
lampowy uklad detektorowy i wzmacniacz. Sprze-
gano rowniez obwdd drgan Il generatora z obwo-
dem III za pomoca obwodu posredniego, zawiera-
jacego lampe ekranowang, jednoczesnie zmniej-
szajac napiecie na anodzie lampy [ oscylatora,
a zwiekszajgc na anodzie lampy If'-go.

W doswiadczeniach tych zmienial sie ksztalt
krzywej i warto$ci minimum pradu. Przesunigcie
rownolegle krzywych otrzymywanych dla réznych
kierunkéw zmian pojemnosci oscylatora I bylo sta-
le obserwowane. Wielkoéé przesuniecia zmieniala
sie w stosunkowo niewielkich granicach.

Whnioski.

Przeprowadzone do$wiadczenia wskazuja, ze
przy bardzo dokladnych pomiarach w obwodzie
drgan, na ktoéry dzialajag dwa jednakowe genera-
tory o mocach tego samego rzedu, nie mozna zja-
wisk, zachodzacych w poblizu punktu rezonansu
obu oscylatoréw interpretowa¢, stosujac zasade su-
perpozycji drgan, Zjawiska zachodzace tu maja
charakter nielinjowy i poprzez obwéd III zachodzi
miedzy niemi wzajemne oddzialywanie, ktorego
usunigcie napotyka na duze trudno’ci technicune,
o ile wogéle jest mozliwe w tym przypadku.

Zaobserwowane zjawisko zalezno$ci nateZenia
pradu w obwodzie III od kierunku zmian pojemno-
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éci obwodu drgan oscylatora I posiada charakter
ogolny i przypadkowym wplywom przypisa¢ go nie
mozna, Powstajace w ukladzie stany oscylacyjne
nie sa jednoznacznie wyznaczone przez stale ob-
wodu, zalezg bowiem od stanéw, w ktérych uktad
znajdowal si¢ poprzednio.

orownywujgc wyniki doswiadczen ze zjawis-
kiem znanym w radjotechnice pod nazwa przecia-
gania [8, 9, 10], mozemy zauwazyé:

a) w zjawisku przeciggania otrzymujemy
zmiany czestotliwosci ukladu, zachodzace w spo-
s6b nieciagly, dla dwu okreslonych wartosci po-
jemnosci obwodu posredniego i tylko w tych punk-
tach zachodzi nagle przejécie z jednej krzywej na
druga (por. krzywe otrymane przez W. Seitza [8]),
pozatem za$§ zmiany czestotliwosci odbywaja sie
w sposob ciggly. W zjawisku przez nas obserwo-
wanem przejscie z jednej krzywej na drugg moz-
na otrzymaé¢ przy dowolnej wartosci pojemnosci
w badanym obszanze (rys. 6).

b) w zjawisku przeciggania przy stopniowem
dostrajaniu mozemy przeprowadzié¢ uktad do stanu
nietrwalego, to znaczy, Zze po przerwaniu drgan
i powtérnem ich wzbudzeniu otrzymuje sie inng
wartoé¢é natezenia pradu. Nic podobnego nie zaob-
serwowano podczas naszych do§wiadczeri: po
przerwaniu i ponownem wzbudzeniu drgan w do-
wolnych punktach krzywej otrzymywano stale te
same warto$ci natezenia pradu.

c) zjawisko przeciggania jest obserwowane w
ukladzie, skladajacym sie¢ 2z jednego obwodu o
wzbudzeniu wlasnem, sprzezonem z obwodem stro-
jonym, Zjawisko obserwowane przez nas zachodzi-
fo w ukladzie bardziej zlozonym, w ktérym sq dwa
obwody o wzbudzeniu wlasnem, sprzezone miedzy
sobg obwodem rezonansowym lub aperjodycznym.
Do czynnikéw wystepujacych w zjawisku przecig-
gania dolgcza sie tutaj jeszcze wzajemne oddzia-
tywanie obu generatorow. Wydaje sie, ze zjawisko
przeciagania mogloby by¢ rozpatrywane, jako
szczegolny przypadek zjawisk obserwowanych
przez nas.

Opierajac si¢ na wynikach badan, przeprowa-
dzonych przez E. V. Appleton'a [1] i Balth. van
der Pol'a [2, 11, 12] nad ukladami prostszemi na-
suwajg sie nastepujgce przypuszczenia, dotyczace
warunkéw powstawania zaobserwowanej petli:

1) kazda z obu knzywych tworzacych petle
odpowiada stalej czestotliwosci, wspélnej, dla obu
generatorow (synchronizacja),
 2) zmiana natezenia pradu przy przestrajaniu
jednego z oscylatorow stale w jednym kierunku
(w granicach malych zmian) jest wywolana przez
zmiane fazy drgan obu generatoréw,

Ze wzgledow za$ na symetrje ukladu mozna
przypuszczac:

3) ze jedna z knzywych odpowiada przecigga-
niu jednego z oscylatoréw przez drugi, druga za$
przecigganiu drugiego przez pierwszy,

Postawione hypotezy nalezy w danej chwili
traktowaé¢ z pewnemi zastrzezeniami, gdyz wyma-
gaja one jeszcze blizszych badan tak teoretycz-
nych, jak i do$wiadczalnych,

Dzial Naukowy
Instytutu Radjotechnicznego
w Warszawie.
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WYTWARZANIE DRGAN WIELOFAZOWYCH
W UKLADACH DYNATRONOWYCH ¥).

L'Obtention des oscillations polyphasées a 'aide des systémes dynatroniques.

Prof. Dr. Janusz Groszkowskl.

Sommaire,
On examine les systémes polyphasés oscillants,
excités & l'aide du dynatron. L'expression pour la [réquence
ainsi que pour la condition limite d'entretien est donnée.

Wstep. Drgania elekiryczne wielofazowe,
wzbudzone po raz pierwszy przez Mesny'ego’)
przy pomocy lamp tréjelektrodowych ze sprzeze-
niem zwrotnem (a nastepnie rozpatrywane teore-

W

(d)

(¢)

Rys. 1.

*) Poréwn. J. Groszkowski. ,Obtention des oscillations
polyphasées a l'aide des systémes dynatroniques”. L' onde
électrique, 1932, v, 11,

!) R. Mesny, Onde électrique, 1925, s. 232.

tycznie przez A. Arenberga®) ), daja sie rowniez
wytwarzaé w ukladach dynatronowych. Te ostat-
nie uklady, wobec braku sprzezenia zwrotnego, sg
bardziej przejrzyste, anizeli uklady z lampami
trojelektrodowemi. Ponadto sa one interesujace ze
wzgledu na mozliwoéé ustalania sie w nich jedne-
go z dwéch réznych stanéw pracy.

Uklady generacyjne wielofazowe. Uklady ob-
wodéw generacyjnych wielofazowych mozna po-
dzieli¢ na uk?ady gwiazdowe (rys. la)
i uktady wielobokowe (rys. 1b). Podob-
nie, dolgczanie ujemnego oporu dynatronu moze
byé¢ gwiazdowe (rys. 1c) lub wielobokowe (rys. 1d),
przyczem zestawienie wzajemne ukladu obwodéw
z ukladem dynatronéw moze byé¢ dowolne: gwiazda
z gwiazda, wielobok z wielobokiem lub gwiazda z
wielobokiem. Co sie tyczy struktury obwodéw, ist-
nieje tu wzajemno$é miedzy elementami tworzace-
mi boki oraz promienie gwiazd pod warunkiem, ze
czesci skladowe urojone wyrazéw A i B sa znaku
przeciwnego, a wiec mozliwe sa kombinacje

A=S—jY i B=R+jX. .(1,2)
albo A=R+}jX i B=S—jY. .34
otrzymane przez nalozenie rys. 1 (¢) na (a) lub

(d) na (b), albo (d) na (a) lub (¢) na (b).

Ze wzgledu na latwosé zasilania (wspolne
7rédla energji lamp dynatronowych) oraz prostsza
budowe elementéw obwodu wygodniejsze sa ukla-
dy gwiazdowe cbwodéw i dynatronéw, tembardziej,
iz sg to uklady bardziej interesujgce, bowiem ukla-
dy wielobokowe obwodéw sprowadzaja si¢ do wie-
lu obwodéw jednofazowych, polaczonych miedzy
soba w wezlach. Natomiast w ukladach gwiazdo-
wych obwody te zostaly skojarzone miedzy soba,
co wywiera wplyw tak na czestotliwosé ukladu, jak
i na warunek podtrzymywania drgan.

*) A, Arenberg, Wiestnik Elektrotech. 1931, Nr. 1,
str, 13,
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Uklady gwiazdowe. Najogoélniejsza postac
jednego cztona Nr. k' symetrycznego ukladu ob-
wodéw gwiazdowych, pobudzanego symetrycznym
ukladem dynatronéw, przedstawiona jest na rys. 2.
Przy podanych tam oznaczeniach mozemy ustali¢
nastepujgce réwnania:
Qk.B=Vk; ——Ik{)=vk. (5,6)
Pio1. A=V —Vi1; Puy1. A=Vi—Viyy (7,8)
Ik —Qx — Py — Pxy1 =0 . . (9)

Poniewaz punkty Vi—;, ViiViisstanowia wez-
ly symetrycznego wieloboku zamknigtego, przeto
potencjaly tych punktéw moga by¢ albo rowne co

=

0

2n
f= 2x

Rys. 2.

Rys. 3.

do amplitudy i fazy, albo rowne co do amplitudy,

lecz wzajemnie przesunigte kolejno o kat (rys. 3)

L0 3% (10)

- v g )

jesli n jest iloscia bokéw wieloboku (iloscig faz

ukladu generacyjnego). W tym drugim przypadku
bedziemy mieli

2V V1) = . @ (11)

¥ Ve, Vip) = — 9 (12)
a przeto

Vi—1= Vi [cs 2} j.sn 9] (13«

Vit1="Vk [cs 9—j.sn %] (14)

Wyrazajac prady Q, P i I z réwnan (5), (6), (7)
i (8) za ocg napigé Vi, Viy1i Vi, a nastepn’e

napiecia Vi—i i Vici1 przez Vi’ z réwnan (13) i (14), -

po wstawieniu do réwnania (9) otrzymamy po skro-
ceniu przez Vi réwnanie

Y i

At gtgU—sn=0. . (5
Poniewaz

e DS R e 2 ¥

1—csp=2sn 2 2 sn - (16)
przeto (15) przybiera postaé

TG SR R A

-+ g+ gt =0 (17)

1, Uklad gwiazdowy indukcyjnosci. Przyjmu-

jac ksztalt A i B okreslony przez (1) i (2), a wigc

A=S—jY, B=R+4jX. (1,2)
réwnanie (17) przedstawimy jako

(RS + XV 4 S+ 4R sn’%) +i (sx—RY +

+ Yp+4Xp sn® %) #=0 (18)
Przyréwnujac cze$é¢ urojong do zera
SX — RY + Yp -+ 4Xp sn® n =0 . (19
i podstawiajac
1
A= DY L= oC (20, 21)
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okreslimy czestotliwo$é jako

1 S "Ipi
0= —_— - (22)
Lt 4 sn* : -+ i

Warunek graniczny podtrzymywania drgan okre-
§limy z zaleznosci

RS+ XY -+ Sp - 4Rp sn? ; =0 . (23)
jako
7
RS -+ 4
p=— (24)

4RSsn? © + S
n

2, Uklad gwiazdowy pojemnosci. W przypad-
ku gdy

A=R-+}jX , B=S—jY,. (3,4)
rownania na czestotliwoé¢ i graniczna opornoéé
beda

4 sn? JE_ }_ B
o= L (25)
LC g S
p
L
RS - c
Pl S (26)
4sn* — 4 R
Tablica 1,

QE‘ TC(SH4R)| C(S+3R) (s :’Rf ‘CWR" CIS+R)
o T Lo, & oy, | T
2 & 1, 4 1
o LC T A
o 5 v D T bl ad L t e T 15
[ YT | CTRv48)| T CTR-35) | C(R+25)|” CR44S)| C(R+S)

Tablica I podaje wartosci w? oraz p dla kilku
wartosci n (ilosci faz) w ukladzie gwiazdowym in-
dukeyjnoséé i pojemnosei, w zalozZeniu

R EEN)
”r';<<1 1 p<< 1.
Inny stan pracy ukladu. W przypadku, gdy

(np. w ukladzie gwiazdowym indukcyjnoici) posia-
daja one — co zazwyczaj ma w rzeczywistosci
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miejsce — pewne pojemnosci wlasne Co, ustali¢ sie
moze réwniez inny stan pracy, okreslony czesto-
tliwoscia wlasng cewek. Wowczas n ukladow gwia-
zdowych opornoéci ujemnych p oraz n ukladow
gwiazdowych obwodéw rezonansowych LC, pra-
cuje rownolegle; dla ukladéw tych mamy row-

nania
o R Llc., @n
N L

przyczem potencjaly Vi, Va2, V3, V. sg oczy-
wiscie rowne co do fazy i amplitudy. Jest to moz-
liwe dzieki temu, iz wobec warunku C,{{ C po-

jemno$¢ C mozna rozpatrywaé jako zwarcie dla
pradow czestotliwosci tego drugiego stanu. Ponie-

dla

zbyt duzej iloéci faz jest wieksze od jednosci,
przeto warunek (28) jest latwiej spelniany w ukla-
dzie generacyjnym, anizeli warunek (24). Z tego

s gL T . ‘
waz wyrazenie 4 sn’ - ukladow o nie-

Nr. 9—10

wzgledu stan odpowiadajgcy drganiom wielofazo-
wym jest znacznie trudniejszy do uzyskania i cze-
sto przechodzi w stan, okreslony przez (27) i (28).

Rys. 5.

Rys. 6.

Wyniki doswiadczalne. Zestawiono uklad dy-
natronowy trojfazowy wg. schematu rys. 4 z trzech
lamp TB 04/10 Philipsa, pracujacych jako dyna-
lrony przy napiecia elektrod V., =80 V,, —200 V.
jes:) tti') uklad gwiazdowy iudukcyjnosci, Dane ukla-

u
L,\L.,\L 0,55 pH, Cs ;\'Cg ® C, = 700 ppF.
Prady w galeziach pojemnoéci rzedu 75 mA.

Czestotliwoéé ukladu (zmierzona) wynosila

ok. 150 ke ((n = 94000), co potwierdza slusznoé¢

. Podobne wyniki dal uklad rys. 6,

ktory w zasadzie sprowadza si¢ do ukladu rys. 4.
Natomiast uklad rys. 5, w ktéorym skojarzenie faz
odbywa si¢ przy pomocy niewielkich pojemnosci
K, daje czestotliwosé okreslong wzorem w’:LC,
co jednak nie jest w sprzeczno$ci ze wzorem w? =
1 /
sdzie L
3LK’ gdzie
noscig obwodu LC dla tej czestotliwosci w.
Dzial Naukowy
Instytutu Radjotechnicznego

w Warszawie,
Wrzesieni 1932.

jest pewna zastepczq indukcyj-

CZESTOTLIWOSC ASYMETRYCZNYCH UKLADOW
OSCYLACYJNYCH WIELOFAZOWYCH.

La fréquence des systémes oscillants polyphasés asymétriques.
J. Groszkowski i B. Ryniejski.

Sommaire,

On a examiné la fréquence du systéme oscillant tri-
phas¢ asymétriaue (excité a4 l'aide des dynatrons) en fonc-
tion des écartements des capacités par rapport a celles qui
correspondent a la symétrie.

Wstep.

Wielofazowe uklady oscylacyjne dotychczas
rozpatrywane naleza do typu ukladow symetrycz-
nych. Niniejsza praca zajmuje sie ukladami wielo-
fazowemi asymetrycznemi pod wzgledem czestotli-
wosci generowanych oscylacji. Poniewaz przy roz-
wazaniu tego rodzaju ukltadéw natrafia sie na bar-
dzo skomplikowane i Zmudne w rozwigzywaniu
wyrazenia matematyczne, przeto ograniczono sie

tylko do ukladow trojfazowych; niemniej jednak
otrzymane wyniki pozwalaja wyciagnaé¢ juz pewne
wnioski odnosénie ukladéw bardziej zlozonych.

W rozwazaniach ponizszych opierano si¢ na
ukladach oscylacyjnych, pobudzanych dynatronem,
rozpatrzonych uprzednio przez jednego z nas').
Uklady te, dzieki wiekszej swej prze;rzystosc:, na-
dajg si¢ bardziej anizeli uklady ze sprzezeniem
zwrotnem do tego rodzaju rozwazarn.

Uklad symetryczny.
Rys. 1 przedstawia tréjfazowy uklad dyna-
tronowy, sprowadzajacy sie do schematu jak na

) J. Groszkowski, Wielofazowe uklady dyna-
tronowe. Przegl. Radjotechn. 1933 r.
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rys. 2. W przypadku symetrji, a wigc gdy wszyst-
kie elementy jednego rodzaju sa jednakowe, cze-
stotliwoé¢é wytwarzanych oscylacji (w granicznym
stanie pracy) wyraza si¢ wzorem *)

1+R
i e (1)
LC S+4.sn'~'n
p 3

Jesli }: {<{1 oraz ?
l'

(1) napisa¢:

{<{ 1, wéwczas mozna

s an Aupnafulianig nud

4 sh’x;:;LC
: 3

Zalezno$¢ czestotliwosci w, od zmiany pojemnosci
C (zmiany jednakowe we wszystkich galeziach:
AC, = AC, = AC,), przy wszystkich innych wiel-
kosciach niezmiennych, otrzymamy z (2) przez
rozniczkowanie, jako:

dw, 1 AC

TR e O
W tych warunkach uklad zmienia swa czestotli-
wosé, nie przestajac by¢ symetrycznym.

)

(39

Rys, 1.

Uklad asymetryczny.

Zalézmy, iz asymetrja w ukladzie wywolana
jest wylacznie zmianami pojemnosci C,, C. i C,
od wartosci C, — C, — C, = C o przyrosty AC,,
AC, i AC,, przyczem AC, == AC, == AC;. Wy-
kres symetryczx()y napie¢ przeksztalca sie w 'wykre:
asymetryczny (rys. 3), gdzie napigcia, zamias
V.=V, = {/u — V, przyjmujg wartosci k,V, k,V,
k,V i sa przesuniete juz nie o katy 120, lecz o ka-
ty, rozniace si¢ od 120" odpowiedaio o Al, 3/,
i Aly. Przyjmujgc R0 oraz S=0 i wprowadzajac

oznaczenia A-——j- ,B=j.oL otrzymamy uklad
oC /

2. v
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jak na rys. 4. Ukladamy dla niego nastepujace row-
nania pradow i spadkéw napieé:

Q-+Q+Q=0 (1) Py —P,— Q=0 (3)

P,—P;, —Q;=0 (2 Py, —P,— Q=0 (4
Q=3 Q=122 ©® Q=2.0
p="0@ p=0N0 =YY

Rys. 3.

Oznaczajac napiecie w ukladzie symetrycz-
nym przez V, otrzymamy tu zaleznoéc:

Vi=k Vi]es( 0"+ al)+j.sn( 0°+-al)] (11)
Va=Pk, V [cs (120° -} Aly) |- j.sn(120° - aly)] (12)
Vy,=Fky V [cs(240° -} Aly) -+ j.sn (240" 4 Aly)] (13)

Po przeksztalceniu réwnan (11), (12) i (13)
i zalozZeniu
csAl>1 sn Al 22 Al
otrzymujemy ukltad réwnari:

Vi=kV.(1+j.aL) (14)
by V. [— (1 4V3.8h)4j.(/3 —aly)] (15)

Va3 hoV. 1= (— /3 .0k) —j.0/3 + ab)] (16)

Rys. 4.

Podstawiajac (14), (15) i (16) do (8), (9)
i (10), a nastepnie uwzgledniajac réwnania (1)-(7)
i wprowadzajac oznaczenia

2ky=a 2kal,=b kU+V3.0L)=m
ky (Y3 —al)=d ky(1—V3.al)=¢e

ks (l‘/3 +al) = (17)
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otrzymamy 3 réwnania typu M-+j.N--0, a mia-
nowicie

e 3,
eAlm*“e: - 5) H'(fjx-ld - g /=0

Ze wzgledu na ksztalt tych réwnan, zaréwno
ich czesci rzeczywiste, jak i urojone, musza by¢
rowne zeru; czestotliwoéé okreslamy, przyrowny-
wujgc czesci urojone do zera:

I =0

d b}_dHr gzo 1)
f}- flb

e p =0

Rozwigzujac powyzszy uklad réwnan (21),
znajdujemy, po wyrugowaniu czynnikow b, d i f,
zaleznos¢ nastepujacqy:
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lub

O Gas 0
Réwnanie (22) moze postuzy¢ nam dla pew-
nego sprawdzenia; gdy, mianowicie, przyjmiemy

w

Aw :f(ACI A Cy- A Cs) ;

A, — A, — A, = A, powinni$my otrzymaé uklad
symetryczny 3- fazowy. dla ktérego, jak wiadomo,
A
Sl e
Rzeczywiscie:

3B'.3A+2B.34
stad, po skréceniu przez A,

9B +6AB ;A= (3B A=

A =0

wiec
3B-}-A=
co daje, wobec A =—j- wlC oraz B=j, oL,
3.j.oL—j. mlC =0,
a stad
w? = - —lrr .
3LC

Wracajac do wzoru ogélnego (22) i uwzgled-

3B'(A, + 4, +4) +2B (A4, + A L AA)+ AN E Ry e T

+44.4,=0. T AN RS e o e S o
Wobec tego, 3o Al' g~ ’[(v) A ”) oraz B — f(m), . As = - /' ("Cs oraz B = /- (UL, otrzymu]emy
rownanie (22) pozwoh na znale21en1e interesujgcej 3 WL (C,C, K C, O -iC,Cy) 5
nas zaleznosci — 2 0L (C,+C; + Cy)+1=0,

b= RGO ) a stad

o PO GO VAL GO =430 COT GGTCE)
2.3L? (C1C2 ‘}‘ C2C3+C1C3)
Po skréceniu przez 2L i po uproszczeniu
s CAHCHC)E V (C2 4 CY) — (GG + GG + GGy i

3L.(C,C,+ C,Cy+4-C\Cy)

Operujac malemi przyrostami A C, mozemy przy-
ja¢, ze lloczyny C.05:C64 1-CiC; niewiele sie roz-
nig od C*% C,* C., a wtedy wyrazenie podpler-
wiastkowe mozemy przyrownaé do zera; wowczas

1+ Co+C,y
3L(C1C +C2C3 £ C,Cy)
Podstawiajac C, = C —}—.\C,, C. = C + AC,,
C, = C + AC, i pomijajac nastqpme iloczyny
A(,, AC,, ACs AC oraz AC, ACy, wzor (24) prze-
ksztalcamy nastepu)qco
Pt 3CH-(aCy }-AC0 {-ACy)
= 3L[3C*+2C(aC, - .\C,—{—AC,)]
LSRG ARGy AC,
o A W ep g )
3LC 1—{-2(l aC, ;"AC, }_l ACS)
o ,,1,,‘. 1-4-3
T3P0 +2.2

1
gdzie Z: (; Ag' +.; AC, +

"
(O '; ~

(29)

AgS). (25)

Tutaj = w, jest czestotliwoscia ukla-

1
V3LC i
du symetrycznego. Gdy X < 1, wyrazenie (25) moz-
na przedstawi¢ nastepujgco:

=02 (143) (1-25) R od(1-13)

A zatem
ey 0" — 0° - Aw
2_, TSRS T iy é w, |
0 0

jesli oznaczymy
A = 0, — o,
. Ao Aw
Wobec zaleznoici W >, oraz po podsta-
0

Y, otrzymujemy ostatecznie:

wieniu wartosci na X,

At acal, A8/ AC1+1 AC,+1 AC,) (26)

@, Ly 2Bl 3C 3C

Wzér (26) jest zupelnie ogélny i pozwala okre-
sli¢c zmiany czestotliwosci, zachodzace w rozpatry-
wanym generatorze 3-fazowym przy zmianie po-
jemnosci jego kondensatoréw o AC,, AC, i aCy,
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(oczywiscie pod warunkiem, Ze zmiany te nie be-
da zbyt wielkie, t. j. AC<{ C, przy duzych bowiem
zmianach pojemnosci moze wogéle nastapi¢ ze-
rwanie sie drgan). -

Wypadki szczegolne.

Rozpatrzmy teraz kilka mozliwych przypad-
kow szczegélnych:

AC,:AC;-—"——AC;;:AC . (1)
AT | 1 ACH 2 aslids TAC
G B Pt 00 LT L Y

a wiec otrzymujemy zalezno$é, podang juz poprze-
dnio dla ukladu symetrycznego.

ACIE= 0" AC =AC; =0 (2)
wtedy
a0 1 aC,
07 o 6. G
Ao 1 (1 AC, , 1 AC,
Q5L anoeikdt . 16 +3°7¢ )
gdy w p. 3 AC; = AC,
woOwcezas
At 17 ; AC 4
& e v R
Gdy
AC = "AC,s TAC, =0 (5)
AW

w =0 (zadnych zmian czestotliwosci nie bedzie).

PRZEQLAD RA'DJ-OTECHNICZNY”_ AR, e T, 45
Gdy wreszcie
AC; = — AC,;. AC;==0 (6)
A:':)' =— (1) . Ag“, a wiec wypadek 2.

(tak, jak gdyby zmieniong zostala pojemnosé tyl-
ko kondensatora C,).

Wyniki doswiadczalne.

Celem sprawdzenia slusznoéci powyzszych
rozwazan zestawiono tréjfazowy uklad dynatro-
nowy wg. schematu rys. 1 z lampami ekranowa-
nemi Tungsram S407. Dane ukladu byly:

L=L,=L=1H C, =C,=Cy= 19100 pp. F
Rl:R3:R1\140(-2 81252:'83 (\'0
7 22660 c,

Przy pomocy potencjaléow siatek pliodynatrono-
wych, uzyskano mozliwie dobra symetrje¢ ukladu
oraz doprowadzono go blisko stanu granicznego.
Nastepnie zmieniano nieznacznie pojemnosci C,,
C, i C, i mierzono metodg liczenia dudnien (z cze-
stotliwosciag kamertonowego generatora poréw-
nawczego) odpowiednie zmiany czestotliwosci.
Zgodnoé¢ wynikéw doswiadezalnych ze wzo-
rami teoretycznemi zawierala sie¢ w granicach
przewidywanych bledéw doéwiadczenia,
Dzial Naukowy
Instytutu Radjotechnicznego
w Warszawie,
Pazdziernik 1932 r.

O POCZATKOWE] POJEMNOSCI KONDENSATOROW
DEKADOWYCH.

De la capacité¢ initiale des condensateurs a décades.
J. Kahan | S. Dierewianko.

Sommaire,

Les tables d'étalonnage des condensateurs a décades
sont discutées, Ensuite est donnée une méthode de présen-
tation. des tables dans lesquelles l'ambiguité causée par la
capacité initiale est evité.

Jednym z czesciej uzywanych sprzetow w la-
boratorjach fizycznych i technicznych jest konden-
sator zmienny skokami w szerokich granicach
pojemnosci. Kondensatory takie spotykamy w
dwuch odmianach: wtyczkowe i pokretne. Obie na-
zwy pochodza od sposobu lgczenia rownolegle po-
szczegolnych pojemnosci, z jakich sklada sie kon-
densator, laczenia niezbednego dla otrzymania na
zaciskach zewnetrznych dowolnej wartoéci pojem-
noéci. W kondensatorach wtyczkowych pojemnoéci
wlaczamy przez zatykanie odpowiednich kotkéow;
w kondensatorach poKretnych — przy pomocy spe-
cjalnego pokretnego przelgcznika.

kazdym kondensatorze wtyczkowym ma-
my szereg pojemnosci stalych, jak np. 100, 200,
300 i 400 ppF, 1000, 2000, 3000 i 4000 p. F i t.d.,
ktore laczone rownolegle dajaq na zaciskach zewne-
trznych wartoéci pojemnosci dowolne co 100 po.F
w granicach 100 pp.F — 1 pF i wyzej. Moga by¢

réwniez uklady pojemnosei statych 100, 200, 200
1500 puF it d.

W kondensatorach pokretnych mamy réwniez
jedng z dwu wyzej podanych kombinacyj pojem-
no$ci lub wprost 10 pojemnosci po 100 pp.F, 10 —
po 1000 ppF i t. d., ktére sg laczone réwnolegle
przelgcznikiem. Poniewaz pojemnosci sa tu mon-
towane grupami po 10, kondensatory takie nosza
nazwe dekadowych.

Na zaciskach zewnetrznych kondensatora w
zaleznosci od polozen przelacznika lub wtyczek
mamy pojemnos¢, skladajgca sie z dolgczonych po-
jemnosci poszczegolnych kondensatorow (C,, C.,
C,it. d.) oraz pojemnos¢ istniejacq miedzy dopro-
wadzeniami; pozatem w kondensatorach pokret-
nych dochodzi pojemnosé samego przelgcznika.
Wszystkie te pojemnosci dodatkowe sa w konden-
satorze wielkoscig stala ~ Jesli kondensator jest
opancerzony (a kazdy dobry kondensator powinien
mie¢ ekran), to do pojemnoséci dodatkowych, wy-
zej wymienionych, dochodzg pojemnosci czastko-
we miedzy czesciami skladowemi poszczegélnych
kondensatoréw i opancerzeniem, zalezne od spo-
sobu zmontowania kondensatoré6w w pudle meta-
lowem. Pojemnoéci te obejmujemy jedng ogélng
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nazwg jako pojemno$é¢ poczatkowa kondensa-
tora c.

Przy skalowaniu takiego kondensatora ustawia
sie przelacznik (wzglednie wtyczki) w poszczegol-
ne polozenia i mierzy sie na zaciskach wartosci po-
jemnosci K,, K,, K, i t. d. Wyniki pomiarow ujmu-
je sie w postaci tabeli skalowania. Jesli teraz chce-
my mie¢ jaka$ pojemnos¢ zlozona, np. K, + K.,
to zdawaloby sie, ze wystarczy zsumowa¢ odpo-
wiednie wartoéci K, i K., wziete z tabeli. Takie
postepowanie byloby zupelnie bledne, gdyz na
zmierzona wartos¢ pojemnosci K, sklada sie po-
jemno$é przylaczonego kondensatora C, oraz po-
jemnosé¢ poczatkowa ¢, co mozna wyrazi¢ jako:

K,:C,+C
K,=C, + c

Biorge sume tych wartosci, otrzymaliby$my:
Kl o= K: :CI at C-.' I 2c.
Tymczasem przez wlaczenie K, i K., zostaly
w rzeczywistoéci wlgczone pojemnosci C, i C, oraz
pojemnosé¢ poczatkowa ¢ czyli prawdziwa wartos¢

pojemnosci:
K];z = C1 '{— Cz ‘Jf‘ C,
czyli: Kij2=K, + K, —c.

Z podanego przykladu wida¢, ze racjonalng
tabele skalowania nalezy uklada¢ w wartoéciach C,
a nie K: najpierw nalezy zmierzy¢ pojemnos¢ po-
czatkowa ¢ (t. zn. wszystkie wtyczki wyjete lub
przelaczniki w polozeniu zero), nastepnie poszcze-
golne kolejne wielkosci K, od ktérych kazdorazo-
wo nalezy odjgé warto$é c¢; te ostatnig rowniez na-
lezy podaé¢ w tabeli skalowania. Warto$¢ pojem-
noéci uzyskanej przez ustawienie przelacznika
(lub wtyczek) nalezy znajdowaé jako sume war-
tosci odpowiednich C,, wzietych z tabeli, plus po-
jemnos$¢ poczatkowa c.

Pojemnos$¢ poczatkowa ¢ wynosi normalnie
kilkodziesigt mikromikrofaradéw, a wiec wplywa
w znacznym stopniu na dekade pierwsza (10>X100
pp F), w mniejszym stopniu na nastepna, przy-
czem np. w dekadzie pierwszej, skladajacej sie z

ojemnosci po 100 ppF, bedzie stanowi¢ wiel-
0$¢ bardzo niepozadana, gdyz zakladajac np.
¢ = 30 pp F, musimy (jako C,) pierwszy konden-
sator da¢ 70 ppF, drugi 100, trzeci 100 i t. d.,
wtedy: K, = 70 4 30 = 100 pp.F, K, = 70 +
+ 100 + 30 = 200 pp F i t. d

Jesli zamiast ukladu dziesieciu kondensatorow
mamy pojemnosci 100, 200, 300 i 400 pyp. F, to na-

Podobnie mamy

lezy daé:
Cs 70 ppF
C, = 170 ppF
C, = 270 ppF
Ca 370 ppF

lecz wtedy, checge uzyskaé¢ pojemnoié¢ np. 500 F,

to:

K,=Cy+C,+ ¢ =170 4 370 + 30 =470 ppF

pozatem jeszcze gorzej bedzie dla 1000 ppF:
Kiou=0C,+C, 4 C;s 4+ €C, + ¢ =910 ppF.

Z tego widaé, ze przy takim ukladzie konden-
satorow zrobienie dobrej pojemnoici zmiennej do
1000 pp. F bedzie wogoéle niemozliwe. Moznaby tu
nieco powiekszyé¢ C,, C,, C,, C, np.

C, = 80 ppF
Ci 180 ppF
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s =— 280 uuF
« = 380 ppF
wtedy:

210 ppF
, 490 ppF zamiast 500 ol
K,, — 950 ppF zam. 1000 ppF

Otrzymujemy w tym wypadku poprawienie
wiekszych wartoéci pojemnosci kosztem wybitne-
go pogorszenia pojemnosci malych.

Z podanych wyzej powodéw jest zupelnie jas-
nem, dlaczego w kondensatorach zmiennych naj-
mniejsza wartoscia pojemnosci jest najczesciej
1000 ppF. Wtedy pojemnos$é poczatkowa jest
grozna tylko dla tej najmniejszej wielkosci po-
jemnosci, a dla paru tysiecy mikromikrofaradéw
nie odgrywa juz prawie zadnej roli.

Jesli  przy projektowaniu kondensatorow
zmiennych zwrécimy uwage na pojemnosé poczat-
kowa, to przez odpowiednia konstrukcje samego
przelacznika oraz staranny montaz poszczegol-
nych czesci mozemy jej wielko’¢ wybitnie zmniej-
szyc.

C
04
K, = 110 puF
K
K

Rys. 1.

Ze zmierzonych w Instytucie Radjotechnicz-
nym pojemnosci poczatkowych réznych kondensa-
torow niemieckich i angielskich okazalo sig, ze wy-
nosi ona dla pierwszych od 60 do 70 ppF (naj-
mniejsza dekada 10><1000 pp.F), dla drugich —
okoto 40pp.F (najmniejsza dekada 101000 ppF).
Tymczasem wykonane w Instytucie Radjotech-
nicznym modele kondensatorow dekadowych,
mimo iz byly calkowicie ekranowane, co wybitnie
zwigksza pojemno$¢ poczatkowa, mialy te wartosé
rowng 20—25 pp F, przyczem najmniejsza deka-
da byla 10100 pp.F. Na rys. 1 podano widok ze-
wnetrzny takiego czterodekadowego kondensatora
0 p%iemnoéci zmiennej w granicach 100 ppF —
1 p

Cale niniejsze rozumowanie dotyczy konden-
satorow t. zw. precyzyjnych, t. zn. kondensatorow
0 pojemnosci rzeczywistej, zblizonej do wartosci
nominalnej w granicach 0,5 — 2%, przyczem za-
chowana jest stalos¢ wartoéci poszczegolnych po-
jemnosci w czasie lepsza niz 0,17,

Dzial Modeli
Instytutu Radjotechnicznego
w Warszawie.
Wrzesienn 1932,
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AUTOMATYCZNA KOMPENSACJA W WOLTOMIERZACH
| LAMPOWY CH.

Compensations automatique dans les voltmeétres a lampes,

Prof. Dr. J. Groszkowskli | Inz. S. Dierewianko.

Sommaire.

Plusieurs moyens de compensation du courant ano-
dique dans les voltmétres & lampes sont disculés, Lnsuite,
les auteurs présentent un voltmétre a deux lampes avec
lampe amplificatrice fonctionnant en méme temps comme
lampe de compensation.

W praktyce radjotechnicznej czesto zachodzi
koniecznoé¢ kompensowania poczatkowej wartosci
pradu anodowego w lampach elektronowych,

Kompensacja taka jest powszechnie stosowa-
na w calym szeregu gotowych ukladéw pomiaro-
wych napiecia zmiennego, opartych na detekcji
siatkowej badZz anodowej. Uklady te w codziennym
uzytku w laboratorjach nosza nazwe ,woltomierzy
lampowych", Istnieje wiele rozmaitych ukladow
woltomierzy, w ktérych najlepsze warunki pracy
lampy elektronowej jako detektora, sa $cisle okre-
slone jej poczatkowym potencjalem siatki i wiel-
koscig napiecia anodowego. W tych warunkach,
jesli na siatce lampy elektronowej niema napiecia
zmiennego, w jej obwodzie anodowym plynie pe-
wien prad anodowy. Po przylozeniu na siatke na-
pigcia zmiennego, nastepuje zmiana pradu anodo-
wego w tym lub innym kierunku, zaleznie od ro-
dzaju detekcji. Zmiany te stanowig normalnie tyl-
ko drobng czes¢ pradu calkowitego; poniewaz za§
majg one okresla¢ wielkosé¢ przylozonego na siat-
ke napiecia zmiennego, muszg byé¢ dokladnie od-
czytywane, co moze byé uskutecznione wtedy tyl-
ko, gdy poczatkowy prad anodowy zostanie skom-
pensowany do zera i w obwéd zostanie wstawiony
przyrzad odpowiednio czulszy, ktéry pozwcli na
dokladniejsze odczytywa-
nie zmian tego pradu.

1[1f=1]1
B,,l ¥
Rys. 1.

Studjujac mozliwoéci zastosowania réznych
rodzajow kompensacji, fatwo dojdziemy do wnios-
ku, ze wigkszoé¢ spotykanych typow kompensaciji
mozna w zasadzie sprowadzi¢ do ukladu, rys. 1.
Na rysunku tym z gaterii dodatkowej By przez
przyrzad plynie prad w kierunku odwrotnym od
kierunku pradu anodowego; przez regulacje opor-
nosci r, wzglednie napiecia baterji dodatkowej,
mozna latwo otrzymaé zero na miliamperomierzu.

Uklad taki (rys. 1) jest w zasadzie ukladem
mostkowym, w ktérym mamy ramiona param’:

e

Rys 2

obie baterje B, i By, opornoé¢ lampy (dla pradu
stalego) i opornoé¢ r; miliamperomierz znajduje
sie w przekatnej mostku., Poniewaz jednak baterja
dodatkowa (B4) ma zwykle pare woltéw wobec
kilkudziesigciu woltéw baterji anodowej (B,) i jest
normalnie innego typu, t. zn. posiada inna pojem-
no§¢ elektryczng, to przy wahaniach obu napieé¢
wystepujg w punktach ab zmiany potencjalu roz-
ne, zalezne cd kazdorazowego stanu obu bateryj:
nasuwa si¢ wiec mys$l polaczenia obu bateryj w

- jedng calo$¢, co zostalo przedstawione na rys. 2.

Rys. 2 jest w zasadzie przeksztalconym ry-
sunkiem 1, w ktérym baterje zastapiono oporami
r, ir, a zasilanie dano na drugiej przekatnej most-
ku. Zakladajac: r, = r, oraz opornoé¢ lampy dla
pradu stalego - r,, otrzymamy, ze przyrzad jest
zalgczony miedzy punktami A i B o réwnych po-
tencjalach, czyli pokaze zero. Nieznaczne zmiany
napiecia zasilajacego powodujg w tym wypadku
prawie te same zmiany potencjaléow w punktach
A i B, a poniewaz sg one jednokierunkowe, w'ec
praktycznie nie naruszajg poloZenia zera na mili-
amperomierzu, gdy niema napigcia zmiennego na
siatce lampy. Jednakze jesli chodzi o zwiekszen'e
czulosci uktadu i lampa detektorowa jest poprze-
dzona wzmacniajacg, a napigcie zmienne przycho-
dzi na siatke lampy wzmacniajacej, to zamiast mili-
amperomierza (np. o skali 0,5 mA) nalezy da¢ mi-
kroamperomierz (o pelnej skali 100 p. A lub jesz-
cze mniej), wtedy nawet nieznaczne wahania na-
pigcia zasilajacego beda naruszaly w sposéb wy-
razny rownowage przyrzadu i zero nie zostanie
zachowane. Dzieje sie to dlatego, ze oporno$é¢ we-
wnetrzna lampy elektro-
nowej dla pradu stalego

d

L|||||| ----- Ml

Rys. 3.

nie jest wielkoscia stala, lecz zmienia sie, czyli
chcae zachowaé réwnowage ukladu przy zmianach
napiecia zasilajgcego, nalezy zamiast oporu r, daé
drugg lampe o takich samych wlasnosciach, Lampa
taka bedzie sluzyla wylacznie jako opornoéé¢ kom-
pensujgca, przyczem nalezaloby nieco zmodyfiko-
waé uklad, by méc ja zarzy¢ ze wspolnej balerji
W ten sposéb woltomierz dwulampowy, w ktérym
napiecie jest wzmacniane i detekowane, skladalby
si¢ z trzech lamp, gdyz dochodzitaby zasadniczo
niewykorzystana lampa kompensujgca,
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Mozna unikngé stosowania trzeciej lampy, da-
jac rowniez mostkowy uklad auto-kompensujacy
(rys. 3), skladajacy si¢ z dwuch lamp. Pomijajac
sprzezenie pojemno‘ciowe miedzy lampami (kon-
dencator C), otrzymujemy dla pradu stalego jako
ramiona mostku opornosci ac i ¢b oraz ad (lampa
lewa 4 jej oporno$é anodowa) i bd — lampa pra-
wa; mikroamperomierz wlaczony jest w jedng
Flrzekatna mostku, napiecie zasilajgce w druga.

apiecie zmienne jest wzmacniane w pierwszej
lampie i detekowane w drugiej, a zmiany pradu
anodowego tej ostatniej sa odczytywane na mikro-
amperomierzu 1A , zalaczonym do obwodu anodo-
wego obu lamp réznicowo. Lampy pracujg przy
roznych wartosciach pragdéw anodowych: wzmac-
niajaca przy poczatkowym potencjale siatki ujem-
nym, detektorowa — bliskim zera. Jednakze przez
odpowiedni dobér lamp tego samego typu mozna
osiggnaé¢ doé¢ duza zgodnosé w zachowaniu sie ich
opornosci dla pradu stalego przy wahaniach napie-
cia anodowego. Przy zastosowaniu mikroampero-
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mierza o czulosci 1 p A na dziatke, jesli zmiany
pradu majg by¢ mozliwie male, nalezy zastosowaé
lampy o jaknajmniejszych bezwzglednych warto-
éciach pradéw anodowych, Z tego wynika, Ze naj-
odpowiedniejszemi beda tu lampy ekranowane,
Uzycie tych lamp jest korzystne jeszcze z tego
wzgledu, ze pozwala na uzyskanie wiekszego
wzmocnienia przed detektorem.

Opierajac sie na ukladzie kompensacji rys. 2,
skonstruowano w Instytucie Radjotechnicznym
woltomierz dwulampowy. Zmiany napiecia anodo-
wego o +6% dawaly zmiany kompensacji o +20%
calej skali przyrzadu. Tymczasem inny woltomierz
lampowy w ukladzie auto kompensujacym (sche-
mat ideowy rys. 3) — dal przy wahaniach obu na-

pie¢ zasilajgcych: anodwego i zarzenia o — 10%
zmiany kompensacji rzedu 0,5%.
Dzial Modeli

Instytutu Radjotechnicznego

w Warszawie.
Sierpient 1932,

WOLTOMIERZ Z LAMPA DWUSIATKOWA,

Voltmétre a tetrode,
In2. Stanistaw Wolski.

Sommaire,

Dans l'introduction 1'auteur attire l'attention sur les con-
ditions defavorables du travail des lampes électroniques, qui
sont usées dans les voltmétres cathodiques, circonstance
causée par l'emploi de basses tensions d'alimentation. En
suite, il donne la déscription d'un volt-ampéremétre a cou-
rant alternatif avec la tetrode, alimenté par une seule source
de la tension continue de 12 V. La sensibilite de l'appareil
correspondant & une deviation totale de l'aguille est env.
250 mV et 1 pA. La surcharge — de 20 a 100 fois.

Wiekszosé stosowanych obecnie ukladéw wol-
tomierzow jednolampowych posiada wade charak-
terystyczna dla elektrycznych miernikow lampo-
wych. Mianowicie lampa w tych przyrzadach pra-
cuje w warunkach nienormalnych, jest wyzyskana
w nieznacznym tylko stopniu, poniewaz doprowa-

RS

'Cz
£ 12V
Rys 1.

dzone do niej napiecia sg zbyt male (6—10 V),
wskutek czego czulo$é¢ tych przyrzadéw jest mala
Np. jedne z najlepszych angielskich woltomie-
rzy lampowych majg czulos¢ do 2—4 woltow
przy uzyciu bardzo czulego galwanometru (unipi-
vol) jako wskaznika pradu stalego. = Dla zakresu

ponizej 0,5 — 0,3 woltow nalezalo juz stosowaé
uklady wielolampowe z wysokiemi napieciami za-
silajgcemi,

Préby majace na celu zwiekszenie czulosci
lych przyrzadéw przy zachowaniu prostoty ukla-
du i nieuciqz’liwycﬁ w eksploatacji napieé zasilaja-
cych sg czesto oglaszane w perjodycznej literatu-
rze techniczne;j.

Podczas analogicznych préob, przeprowadza-
nych w Instytucie Radjotechnicznym, zwrécono u-
wage na lampy dwusiatkowe w tem zalozemwu, Ze
lampy tego wlasnie typu, jako pracujgce normalnie
przy napigciach okolo 10—20 woltéw, usuna wspo-
mniang na wstepie wade przy utrzymaniu proste-
go sposobu zasilzmia ukladu {np. jedno zrédlo na-
piecia stalego 8—12 V), Przewidywania te spraw-
dzily sie w zupelnoéci. Lampa o statycznem nachy-
leniu charakterystyki S, — 1 mA/V i zwykly cew-
kowy wskaznik pradu stalego do 100 p. A daly czu-
los¢ przy pelnem wychyleniu wskaznika okoto 250
mV i poczatek odczytu dla 10 mV,

Uklad polaczen tego woltomierza jest zasad-
niczo podobny, jak 1 w innych tego rodzaju przy-
rzadach (rys. 1). Jest to detektor siatkowy ze skom-

nsowanym poczatkowym pradem anodowym.
tale napiec.a zasilajace, rowne w sumie okolo 11,5
woltéw, brane sq z odpowiednich odgalezien poten-
cjometru, zasilanego zzewnatrz jednem zrodiem
napiecia ok, 12—14 V. Zastosowana tutaj detek-
cja siatkowa obcigza nieco mierzone zZrédlo; obcig-
zenie to jednak jest tak nieznaczne, ze moze mie
byé brane pod uwage. Wejsciowa opornosé¢ omowa
wynosi okolo 1 MQ/V, co jest przewaznie zupelnie
wystarczajgce. Maksymalng opornosé¢ przyrzadu
mozna podnie$¢ az do 5 ML Balsze zwiekszenie
tej opornosdci jest zbyteczne i trudne zreszta do
osiagniecia ze wzgledu na trudnodci przy uzyski-
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waniu tak duzych i1 zarazem do$¢ statecznych opo-
row szereiowych, oraz ze wzgledu na mozliwy juz
w tych zakresach wplyw zmiany izolacji zaciskow
doprowadzajgcych. Detekcja siatkowa daje poza-
tem znacznie lepszy ksztalt krzywej wzorcowania,
niz anodowa, co stanowi nader korzystna okolicz-
no$¢ w przyrzadach lampowych.

Poczatkowy prad anodowy, wynoszacy okoto
1 mA, jest skompensowany, dzieki czemu mozna
uzy¢ wskaznika znacznie czulszego (np. do 100 . A)
i zwiekszyé w ten sposob czuloé¢ przyrzadu. Opor-
no$¢ Ry, wlaczona w szereg z mapieciem kompen-
sujgcem, musi by¢ kilkakrotnie wigksza od jego
opornoéci wlasnej, w przeciwnym bowiem razie
czulo$¢ przyrzadu maleje.

Regulacja poczatkowego punktu pracy jest na-
stepujaca. Doprowadzone napiecie zasilajgce mie-
rzy sie wskaznikiem pradu stalego po wlaczeniu w
jego obwod odpowiedniego oporu szeregowego R,

otencjometr zasilany tem napieciem stalem daje
nastepnie to napiecie na elektrody lampy: katode,
anode i do obwodu kompensacji. Oczywistem jest,
ze w tych wypadkach wyregulowanie catkowitego
napiecia zasilajacego jest rownowazne wyregulo-
waniu wszystkich poszczegolnych napiec. Zasadni-
czo wyregulowanie napiecia zasilajacego powinno
byé wystarczajace. Opornoé¢é w obwodzie kompen-
sacji R: jest dobrana tak, by dla dobrze wyregulo-
wanych napieé prad anodowy byl réwny zeru. Lam-
pa jednak zmienia z czasem niektére swoje dane,
a miedzy niemi i prad anodowy, nawet przy zacho-
waniu stalych napieé¢ zasilajacych. Gléwna tego
przyczyng jest wahanie si¢ emisji katody i spadek
jej w miare zuzycia; nalezy zatem te¢ emisje utrzy-
mywa¢ na stalym poziomie. Spadek emisji katody
jest rownowazny wzrostowi opornosci w jej obwo-
dzie, mozna wiec uzyskaé stalag wartosé¢ emisji, a
wiec i pradu anodowego, wlaczajac w obwéd kato-
dy regulowana opornos¢ R, (rys. 1).

Stalos¢ pradu anodowego zalezy jeszcze w
znacznym stopniu od statecznoéci elementéw most-
ka detekcyjnego; szczegdlnie zmienno$é opornosci
R, wplywa wybitnie na potencjal siatki, a stad i na
prad anodowy. Poczatkowy prad anodowy wynosi
ok. 1 mA; tylez oczywiscie wynosi prad kompen-
sacji, Tak maly prad anodowy jest z wielu wzgle-
dow bardzo dogodny. Przedewszystkiem wymaga
malego napiecia kompensacji lub pozwala zwiek-
szy¢é Ry, co jest pozadane, gdyz R, bocznikujac
wskaznik pradu statego, obniza czulosé¢ woltomie-
rza. Powtére, tak maly prad anodowy zwigksza
przecigzalno$¢ woltomierza, gdyz nawet po przy-
tozeniu zbyt duzego napiecia mierzonego, najwiek-
szy prad, plynacy wowczas przez przyrzad, moze
byé réwny conajwyzej pradowi kompensacji (prad
anodowy réwny jest wtedy zeru). Potrzecie, chwi-
lowe wahania napiecia zasilajacego oraz nieréw-
nomierno$ci emisji katody mniej wplywajg na wa-
hania przyrzadu, lokalizujac sie¢ w obwodzie siatki
dodatkowej, ktorej potencjal i prad jest wiekszy
od anodowego.

Rozpatrujac schemat tego woltomierza widaé,
ze jest to wlasciwie mostek Wheatstone'a (rys. 2),
gdzie dwoma ramionami sa czeéci potencjometru
zasilajacego, trzeciem ramieniem jest oporno$é R
W obwodzie kompensacji, czwartem za$ oporno$é
lampy. Mierzone napiecie zmienne zmienia opor-
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nos¢ lampy, naruszajagc w ten sposéb réwnowage
mostku, W normalnym mostku réwnowaga jest nie-
zalezna od wielkosci napiecia zasilajacego; w tym
wypadku jest to mozliwe o tyle, o ile opornosé¢
lampy dla pewnego zakresu zmian napiecia zasi-
lajacego pozostanie stala. Jest to mozliwe w zalo-

Rys. 2.

zeniu, ze lampa pracuje na prostolinijnej czesci
charakterystyki pradu anodowego i przy statem ma-
pigciu zarzenia. Poniewaz jednak podczas zmian
napiecia zasilajgcego zmienia sie i napiecie Zarze-
nia, przeto stalos¢ oporu lampy bylaby trwalsza
dla zakresu gornego zakrzywienia charakterystyki.
Ze wzgledu jednak na czuloé¢ detekciji, najkorzyst-
niej jest pracowaé na prostolinijnej czeéci charak-
terystyki, dlatego tez w jednolampowych wolto-
mierzach nie warto stosowa¢ takiej samoczynnej
kompensacji, a napiecia zasilajace lepiej regulo-
wacé recznie.

Opornoé¢ przyrzadu, mierzona pradem 50 c,,
wynosi ok. 200 k®, co daje ok. 0,8 MQ/V, Krzywa
wzorcowania (rys. 3), jest prosta na 809 swej dlu-
gosci, Poczatek odezytu (pét dziatki milimetrowej)
przy 10 m/V, t. j. ok. 4% najwickszej wartoéci mie-
rzonego napiecia. Pojemnosé¢ statyczna woltomie-
rza (t. j. przy zgaszonej lampie i odlagczonym opo-
rze R, ) wynosi okoto 15—30 mmF, zaleznie od ilo-
éci dodatkowych zakreséw oraz szczegolow kon-
strukcyjnych. Pojemnoéé¢ dynamiczna, mierzona
metoda zmiany opornosci woltomierza dla dwéch

v
0 e S—
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Rys. 3.

‘4 o) .~ _YR=2)
réoznych czestotliwosci, wynosi C ——:—--JRE-»-IO”' pp
gdzie R — opornosé¢ dla 50 ¢, Z — opornoéé¢ dla
czestotliwosei wyzszej, © — 2nf. Przy pomiarze
oporno$ci woltomierza pradem 50 ¢ mozna pomingé
oporno$¢ pojemno$ciowg rzedu 50 MQ, jako bar-
dzo duzg wobec omowej, tak, ze wtedy Z — R —
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== 200 k&2, Przy pomiarze pradem o czestotliwoséci
98 kC, Z =10 k!!; Sfad C =22 ILP.F-

Woltomierz moze by¢ uzywany do pomiaru
napie¢ wiekszych od 0,25 V przez wlgczenie w ob-
wod wejéciowy opornosci szeregowej. Jesli jednak
ta opornoé¢ R bedzie bezpojemnos$ciowa, to wow-
czas przyrzad obarczony bedzie bledem rosnacym
wraz z czestotliwoécia, gdyz opornosé Z woltomie-

R

rza wtedy maleje wedlug wzoru: Z=»I—TFW~CT‘TR'2

Aby stosunek R; do R uniezalezni¢ od zmian cze-
stotliwoéci, nalezy zablokowa¢ Rs pewnemi po-

jemnosciami tak, aby RC=Ry. Cy, stad Cq= I};d C;

pojemno$é ta powinna by¢ tem mniejsza, im wiegk-
sze jest Rq.

Rozpatrywany lu typ woltomierza lampowego,
dzieki swej czulosci, nadaje si¢ réwniez do pomia-
ru natezenia pradu zmiennego o bardzo matych na-
wet wartosciach. Schemat ukladu uwidoczniony
jest na rys. 4a. Na zaciski wej$ciowe woltomierza
zalaczone s odpowiednio dobrane opory R, R,
R,.... R,. Mierzony prad l., plynac przez jeden
z tych oporéw daje na nim spadek napiecia
AU = I. R,, rowny zawsze przy pelnem wychy-
leniu ok. 0,25 V,

Najbardziej dzi§ rozpowszechnione precyzyj-
ne amperomierze cieplne (z termoparami) oraz
amperomierze z prostownikanii selenowemi lub ku-
prytowemi, daja spadki napie¢ przewaznie wiek-
sze od 0,25 V, np. amperomierze westonowskie
do 115 mA i wyzej, daja Sredniag A U = 0,6 V.
Amperomierze ,,Cambridge Instrument Co", wie-

a
e
b
CP Rh rw CS
— In
c CprCs R
Je "
Rys. 4.

loskalowe, ze specjalnym galwanometrem (Uni-
pivot) daja: dla 10 mA o U = 0,34 V dla 50 mA
AU = 02 V. Dla pradu mniejszego od 10 mA,
A U jest jeszcze wieksze. Np. miliamperomierz
cieplny do 2,5 mA tej samej firmy daje A U=1V,
Miliamperomierze z prostownikami daja A U = 0,6
— 0,8 B Widocznem jest, ze A U, jakie daje am-
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peromierz lampowy, jest prawie zawsze mniejsze,
niz w innych przyrzadach. Pozatem, co jest bardzo
wazne, przyrzad ten jest wielokrotnie przecigzalny,
tak, ze niemozliwe jest przepalenie wskaznika lub
lampy po zalgczeniu najwickszego nawet pradu.
Ksztalt krzywej wzorcowania jest podobny,
jak dla woltomierza, jest wigc znacznie lepszy, niz
w amperomierzach cieplnych, gdzie poczatek odczy-
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Rys. 5.

tu wynosi 10—20% maksymalnego pradu. Pozatem
przyrzad ten niema bezwladnosci cieplnej, ktéra
w amperomierzach cieplnych jest szczegélnie nie-
dogodna, zwlaszcza dla wigkszych natgzen pradu, -
powodujac bardzo powolne ustalanie si¢ wskazow-
ki. Opory R, wykonane sg z drutu konstantano-
wego o éredn, 0,05 mm, wykazujacego bardzo mala
naskérkowoéé, Opory te mozna przyjaé jako stale
do czestotliwoséci 5 Mc.

Wada tego amperomierza jest zalezno$¢ jego
wskazan do czestotliwoséci. Przyczyng tej wady, jest
ta okolicznoéé, ze mierzony prad nie plynie cafko-
wicie przez oporno$¢ R,, lecz czesciowo i przez po-
jemno$¢ wejsciowa przyrzadu. Blad wskazan przy-
rzadu bedzie tem wiekszy, im wieksza jest opor-
no$é¢ R, oraz czestotliwoéé mierzonego pradu. Upro-
szczony schemat przyrzadu wskazany jest na rys.
4b, gdzie C,— pojemnosé¢ doprowadzen, C,— pojem-
nosé wejéciowa lampy, R,—opornoé¢ dajaca mierzo-
ny spadek napiecia A U, C,, — kondensator sprzg-
iaia,cy w obwodzie siatki kierujacej, R — wypad-

owa oporno$¢ omowa przyrzagdu. Poniewaz
Cw>)>Cs, oraz R> > R,, mozna wiec z duzag do-
ktadnoscig uproécié ten schemat jak na rys. 4c,
gdzie C — C, + C,. Z rysunku wida¢, ze Irx < Ix,
a stad AU=1Ig.Rx{Ix.R.. Nalezy wiec R, zwick-
sza¢ wraz z czestotliwoscia tak, aby kompensowa¢
uplyw pradu przez kondensator C, czyli da¢ w sze-
reg z R, pewna indukcyjnoéé¢ L, dobrang tak, by
kompensowala mozliwie calkowicie wplyw pojem-
noéci C. Schemat przedstawiony jest na rys. 5.
Opornoéé tego obwodu miedzy punktami A i B
wyraza sie wzorem

. 1
(Rn -} joLy) 7oC

g3, R A0 CL - L+-CRY

med T T [(1 — W’LC)? + o'C*RY?
Idealem bedzie Z — R = const. dla wszystkich
czestotliwosci,

A

A

stad
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Zakladajac L — CR® oraz w RC = a, otrzymamy:
e 14a®
R ~ ifarar
lub zakladajac L = 0,5 CR* otrzymamy:
Z\* a4a*-|4a* 16
(R) (a* -+ 4)*

Z wykreséwlze = f(») (rys. 5) wida¢ wyraznie, ze

stosunek jest prawie staly i rowny jednosci do

R
pewnej wartosci ,,a”’, poczem nieznacznie wzrasta
1 po przejéciu przez maximum dla a = */,, maleje
do zera, Stad mozna juz wyznaczy¢ pewna granicz-
ng czestotliwoéé, do jakiej moze stuzy¢ dany za-
kres}.e Jest ona odwrotnie proporcjonalna do warto-
sci R,.

Wzorcowanie takiego przyrzadu najlepiej wy-
konywaé¢ przy pomocy czulego przyrzadu cieplne-
go. Napiecie wzorcowania musi mie¢ przebieg czy-
sto sinusoidalny,

Oprécz opisanego wyzej modelu woltomierza
z lampa dwusiatkowa badane byly modele zasila-
ne z sieci miejskiej z lampami bardziej wydajnemi,
t. j. o nachyleniu charakterystyki 3 — 5 mA/V.
Prad anodowy w tych lampach przy mozliwie naj-
wiekszej czuloéci uktadu wynosit 6—12 mA, Kom-
pensacja tego pradu byla juz jednak znacznie u-
trudniona, gdyz wahania sie emisji rzedu ulamkow
% dawaly juz widoczne wychylenia na wskazniku.
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Nieznaczne nawet wahania napiecia sieci naruszaly
réwniez poczatkowa réwnowage przyrzadu.

Po zalgczeniu nawet $cisle stalych Zrédet na-
piecia stalego wahania emisji nie ustawaly, wywo-
tujagc wrazenie, Zze emisja lampy ma wahania rze-

Rys. 6a. Rys. 6b.

du pA. Przy poczatkowym pradzie anodowym réow-
nym 1 mA wahania te sa widocznie znacznie nizej
1 p'A i sg niedostarzegalne na wskazniku o czuto-
$ci 1 p A na dziatke.

Autor wyraza podzigkowanie p. Prof. Dr, J.
Groszkowskiemu za cenne wskazowki przy opraco-
waniu przyrzadu, oraz p. inz. T, Watraszewskiemu
za pomoc w pracy laboratoryjnej.

Dzial Modeli
Instytutu Radjotechnicznego
Warszawa, wrzesien 1932 r.

EMISJA ELEKTRONOW Z SIATKI.

,L'emission électronique de la grille",
J. Groszkowski | S. RyZko.

Sommaire.

Les auteurs examinent l'effet qui peut étre observé
dans une lampe receptrice a chauffage indirect dans le cas
ou la grille est placée tout prés de la cathode. Chauffée
par le rayonnement calorique de la cathode la grille peut
¢mettre les électrons qui forment le courant ,inverse" de
grille comme dans le cas du vide imparfait.

W lampie dwuelektrodowej, w ktérej emisja
elektronéw odbywa sie z jednej z elektrod, krizy-
wa zaleznoéci pradu emisyjnego w funkcji napie-
cia E, przylozonego miedzy elektrodami (jesli
przyjmiemy, ze elektroda emitujgca ma poten-
cjal 0), moze przebiegaé, jak krzywa a na rys. 1.
W przypadku, gdy druga elektroda réwniez emitu-
je elektrony, jej prad emisyjny bedzie mial kie-
runek przeciwny, niz prad poprzedni, jak to przed-
stawia krzywa b. Przyrzad, umieszczony w obwo-
dzie elektrod, bedzie wskazywal sume algebraicz-
ng obu powyzszych pradéw; zaleznosé wskazan
przyrzadu w funkcji napiecia E wyrazi sie krzywg c.

W zwyklej lampie elektronowej jedynie kato-
da powinna emitowa¢ elektrony. Emisja cieplna
elektronéw z innych elektrod jest naogél znikomo
mala, Zjawisko to moze jednak powstaé; przybiera
ono posta¢ najbardziej szkodliwa, gdy emisja po-
chodzi z siatki kierujacej, powodujac t. zw. ujem-
ny prad siatki.

Podczas wyrobu lampy czeéé materjalu czyn-
nego katody moze dostaé sie na siatke kierujgca,

zwykle najblizej katody polozong; podczas uzyt-
kowania lampy cieplo, wydzielone przez grzejnik,
podnosi temperature siatki, powodujac woéwczas
emisje elektronow,
jawisko powyzsze jest wysoce niepozadane;

podczas fabrykacji lamp zwraca sie baczng uwage
na jego unikniecie, Bywa jednak, ze lampy posia-
dajace emisje siatki ukazujg si¢ na rynku. Przy-
kladem moze stuzyé lampa opisana ponizej,

Podczas badania lamp w Instytucie Radjotech-
nicznym okazalo sig, ze lampy pewnego typu i se-
rji posiadaja duzy ujemny prad siatki., Zjawisko to
spostrzezono w zbadanych lampach jednego typu
i serji (5 szt.), natomiast
nie zostalo zaobserwowane r
w lampach tego samego ty-
pu, lecz innej (wczesniej-
szej) serji.

Zbadana lampa jest
lampg ekranowana. zarzo-

ng posrednio; grzejnik jest
umieszczony w tulejce por-
celanowej, na ktéra nalo- b
zono cylinder metalowy,

pokryty zewnatrz masa e- "
mitujgca, stanowigcy wia-
$ciwg katode, Siatka kieru-
jaca znajduje sie blisko
katody (odlegloé¢é miedzy zewnetrna powierzchnig

Rys. 1
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katody a siatka wynosi mniej niz 1 mm); siatka
ekranujaca polgczona jest z plaszczem metalowym,
szczelnie okrywajacym caly uklad elektrod. Lampa
nazewnatrz jest metalizowana.

Na rys. 5 podane sa charakterystyki lampy,
zdjete w ukladzie przedstawionym obok. Zalezno-
§ci pradu anodowego w funkcji napiecia siatki
1, = f(E;) i prad ekranu [. = f(E;) przebiegaja

v 4D | :;0 | 2}3 ’ ILJ ! 0
1
|
f

At

Rys. 2,

zupelnie normalnie, natomiast krzywa a, przedsta-
wiajaca zaleznoéé¢ pradu siatki I, — f(E,) ma cha-
rakterystyczny przebieg, dla wyjaénienia ktérego
przeprowadzono szereg pomiaréw.

Wszystkie nizej podane zaleznoéci zostaly
zdjete przy zarzeniu lampy pradem stalym. Zmia-
na kierunku pradu zarzenia czy tez zastosowanie
pradu zmiennego 50 c. nie wplywa na charakter
przebiegow,

Z rysunku 2a widaé, iz charakterystyka pra-
du siatki I, — f(E) przebiega, jak krzywa c¢ na
rys. 1, poniewaz przyrzad wskazuje sume algebra-
iczng pradéw, pochodzacych od emisji siatki i od
emisji katody.

| | s
i T
wAf
30 —
S0 0 +75 150 Il /
“0 1+ (P /:
10 7
0 v 5 P
25 3 35 4 Walow
Rys. 3.

Przebieg pradu emisyjnego siatki w funkcji
napiecia miedzy elektrodami mozna otrzymaé¢ w
ukladzie podanym na rys. 2b. W ukladzie tym
pradu, pochodzacego od emisji katody niema, gdyz
brak odpowiedniego obwodu zamknigtego, Zalez-
nos§¢ I = F(E), otrzymana w tym ukladzie, prze-
biega jak normalna charakterystyka pradu emisyj-
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nego w funkcji napiecia miedzy elektrodami dla
lampy dwuelektrodowej; nasycenie nastepuje dla
E = 20V,

Rys. 3 przedstawia krzywa zaleznoéci pradu
emisyjnego catkowitego siatki I, w funkcji mocy
zarzenia P,. Punkt A krzywej odpowiada normal-
nej mocy zarzenia (Ex 4 V). Uklad, w ktérym zba-
dano te zaleznos¢, uwidoczniono na tym samym ry-

phfm—— —~
5 2 l.k'f(”

e p——
rili TSSES R

I:ft)

10 15

minut

Rys. 4.

sunku. Napiecie na siatce E, bylo stale i rowne
— 20 V; napiecie anodowe E, - 150 V; napiecie
ekranu E, — 75 V.

W ukladzie, przedstawionym na rys. 2a, zba-
dano zalezno§¢ pradu siatki I, w funkcji czasu {,
przy wylgczaniu i wlaczaniu zarzenia. Napiecie E;
bylo stale i réowne —20 V. Zaleznoéé te wyraza
krzywa 1 ma rys. 4; chwile wlaczania lub wylacza-
nia Zarzenia oznaczono linja kreskowana. Dla po-
rownania umieszczono na tym samym rysunku
krzywg 2, ktéra wyraza podobng zalezno$¢, otrzy-
mang dla pradu emisyjnego katody.

Z rysunku wynika, ze dla ustalenia si¢ pradu
siatki potrzeba okolo 15 min., za§ dla ustalenia sie
pradu katody tylko 6 min. Réznica czasow pow-
staje wskutek tego, ze katoda otrzymuje cieplo
przewaznie droga przewodnictwa cieplnego, za$
siatka tylko przez promieniowanie,

| | { | la-lc mA
e 3<
lPfE,)
& 1
1 1 1
- 0 +75 +150 ‘z'v“
-E‘ !
V. ap 20 0
EE— '0
€3 1120
ac N
- trsn)l 30
'[.,AA

Rys. 5.

Najbardziej charakterystyczny przebieg po-
siada krzywa, wyrazajgca zaleznoi¢ pradu siatki
I, w funkcji mnapiecia siatki E;, otrzymana dla
ukladu, przedstawionego na rys. 5, czyli dla nor-
malnego ukladu, w jakim lampa zwykle pracuje.
Krzywa ta oznaczona jest literg a. grzy zdejmo-
waniu jej dla wartoéci E; zawartych w granicach
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od —7 do —1 V. nalezalo przy kazdym pomiarze
czeka¢ okolo 15 min. na ustalenie si¢ pradu I,. Tak
powolne ustalanie si¢ pradu moze byé spowodo-
wane tylko przez ustalanie sie temperatury siatki.
Wynika stad, ze temperatura siatki zmienia si¢ po-
mimo, ze moc wydzielona w grzejniku pozostaje
stala przez caly czas pomiaru, Rozumowanie po-
wyzsze polwierdza przebieg krzywych b i ¢ na
rys. 5; sg to tez charakterystyki I, — [(E,), lecz
zdjete w odmienny sposéb. Aby otrzymac poszcze-
golne punkty krzywej b, napiecie E, ustalano sko-
kami i natychmiast po kazdym odczycie sprowa-
dzano do E; — —1 V., Po odczycie wielkosci /,dla

s = —39,5 V (ostatni punkt krzywej b) napiecie
E, pozostawiono przy tej wartosci. Po uplywie 15
min. prad I, spadl do wartosci, odpowiadajacej
krzywej a dla napiecia E, = —39,5 V. Krzywa ¢
zdejmowano analogicznie do krzywej b, przyjmu-
jac jednak jako punkt wyjsciowy napiecie
E, — —39,5 V (zamiast E; — —1 V), do ktérego
powracano natychmiast po kazdym odczycie.

Wskutek malej szybkosci przebiegow termicz-
nych w stosunku do elektronowych mozna z duzg
pewnoscia przyjaé, ze temperatura siatki podczas
obu pomiaréw nie zmieniala sie i odpowiadala usta-
lonemu stanowi cieplnemu siatki przy napigciu
E,=—1V (krzywa b) i przy napieciu £, -——39,5V
(krzywa c¢).

Z rys. 5 wida¢, ze krzywa a odbiega od krzy-
wej ¢ dla wartosci £, przy ktorych sa prady: ano-
dowy i ekranu. Nasuwa to mys$l. ze odchylenie
krzywych spowodowane jest dodatkowem ogrzewa-
niem siatki przez moc, wydzielong w lampie przez
prady anodowy i ekranu.

Krzywe a i ¢ byly zdejmowane w identycz-
nych warunkach elektrycznych siatki, natomiast
warunki termiczne nie byly jednakowe; krzywa c
zdejmowana byla dla stanu cieplnego siatki, kto-
ry ustalil si¢ przy £, = —39,5 V, czyli dla tempe-
ratury siatki, odpowiadajacej mocy wydzielonej
tylko w grzejniku, zaé krzywa a byla zdejmowana
dla temperatury siatki, ktora sie ustalala kazdora-
zowo zaleznie od mocy wydzielonej w grzejniku
(statej i tej samej, co dla krzywej ¢) i mocy wy-
dzielonej przez prady: anodowy i ekranu. Odejmu-
jac wiec wartosci I; z krzywej a i ¢, otrzymamy
przyrosty pradu 4 I, , odpowiadajace przyrosto-
wi mocy & P, wydzielonemu poza grzejnikiem.
Przyrost mocy 8 P, wydzielonej dodatkowo w lam-
pie, mozna latwo wyznaczy¢ dla kazdej wartosci
E,, postugujac sie charakterystykami I, = F(E,)
i 1.]= f(E,) z rys. 5. Naprzyklad dla napiecia
E, = —1V; AP — 043 wat. — z rys. 5 widag¢,
Ze temu przyrostowi mocy od}mwiada przyrost
pradu 871, = 8pA. Z krzywej Lo = f(Ps) (rys. 3)
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mozna znalezé, ze przyrostowi 4 I, 8pA od-
powiada przyrost mocy zarzenia & P, — 0,16 wat.,
AP, 0,16
AP 0.43_0'37‘
Majac stosunek k&, ktory powinien by¢ prawie staly
dla réznych 3P, mozna droga przeliczen, postu-
gujac sie krzywg I, — f(Py) (rys. 3) okresli¢ przy-
rosty Al,, odpowiadajace réznym napieciom E,.
Ponizsza tabelka podaje przyrosty A1,
otrzymane w podany sposéb, oraz rzeczywiste
przyrosty pradu 47, otrzymane przez odjecie
wartosci I, z krzywych a i c.

stad mozna okresli¢ stosunek & —

Mdog f\P AL, Rzeczywisty
wydzielona | - . rzyrost
E, praez AP,=0,37AP| (z krzywej | pprzdu
[a 1 ]. ]u:’Pk) A].
V watow watow LA pA
—1 0,430 0,160 8 8
- 1,25 0,315 0,117 5,8 5,7
—15 0,225 0,084 4,1 4,6
—1,6 0,190 0,071 3,5 4,4
—1,7 0,165 0,061 2,9 4,2
—1,8 0,140 0,052 2,4 3,7
—1,9 0,120 0,045 2,0 3,4
—2,0 0,100 0,037 1,7 2,7
—22 0,075 0,028 1,2 2,0
=25 0,045 0,017 0,8 1,3
—3,0 0,018 0,007 0,4 0,6

. dy lamp, posiadajgcych

Powyisze rozwazania dowodza $cislej zalez-
nosci miedzy pradem ujemnym siatki a moca wy-
dzielong w lampie. Im moc ta jest wieksza, tem
wigksza jest temperatura siatki, a wiec i wiekszy
prad ujemny, spowodowany emisja z siatki.

Zastosowanie powyzej opisanej lampy w ukla-
dach, w ktérych siatka posiada opér uplywowy,
wymaga duzej baterji siatkowej; chcac np. otrzy-
ma¢ na siatce potencjal rowny —4 V| nalezy, przy
oporze uplywowym 0,5 M, da¢ napiecie baterji
siatkowej —20 V. Oprécz tego lampa, wskutek ist-
nienia (w warunkach odpowiednich dla pracy, t. j.
E,~—1 V) pradu siatki, bedzie wnosita duze thu-
mienie do obwodu drgar, z ktérym siatka jest po-
taczona.

Przytoczone powyzej dwie najwazniejsze wa-
emisje siatki, dowodza,
ze lampy te nie nadajq si¢ do pracy w normalnych
ukladach, co zreszta uwzgledniajgq obecnie przyje-
te normy dla lamp odbiorczych, ktére wogéle dys-
kwalifikuja lampy, posiadajace ujemny prad
siatki.

Laboratorjum Naukowe

Instytutu Radjotechnicznego
w Warszawie
Sierpien—Wrzesienn 1932.
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OGRANICZANIE PRADU W UKLADACH LAMPOWYCH.

Limitation du courant dans les systemes a lampes,
InZ. Jan Gurtzman i in2, Jerzy Kahan,

Sommaire.

On considére le dispositif basé sur les propriétés
détectrices du courant grille qui sert & limiter le courant de
sortie dans les amplificateurs télégraphiques. On examine
l'infuluence de la capacité et de la résistance du pont dé-
tecteur sur la constante de temps ainsi que sur la valeur
du courant limité,

W telegraficznych instalacjach odbiorczych
jest czestokro¢ wskazanem, azeby na wyjéciu jed-
nego z czlonéw wzmacniajacych lub zespotu czlo-
néow (zwykle koricowego) prad anodowy nie prze-
kraczal nigdy pewnej okreslonej wartoécii Takie
ograniczenie pradu jest mozliwe w ukladach, w
ktérych prawo zaleznosci pomiedzy pradem na
wyjsciu a napieciem wejsciowem zmienia sie, gdy
napigcie osigga wartosé krytyczna, powyzej ktérej
prad wyijsciowy jest juz praktycznie niezalezny od
napiecia.

[ 0 1 P e N A
1 !
s // e
| ./ iz _ = !
e i———
atf—
E“ E‘ o T 27 a3t 4t St
Rys 1 Rys. 2.

Krzywa I, rys. 1, przedstawia zalezno$¢ po-
miedzy pradem wyjsciowym I, a napigciem wej-
sciowem £; w ukladach, w ktérych jest stosowane
ograniczanie pradu, w ukladach, gdzie tego nie-
ma, zalezno§é ta wyrazilaby si¢ krzywa II. Wi-
dzimy wiec, ze ograniczanie charakteryzuje sig
tem, ze przewodnoéé ukladu Aé" dla wartosci E;
i

pm;ryiei wartosci krytycznej E; staje si¢ bardzo
mala,

Wypadki, w ktorych ograniczanie pradu bywa
stosowane, sq bardzo liczne, Najczesciej jednak
stosuje sie ograniczenie celem:

1) uniknigcia przecigZenia przekaznikow, apa-
ratow zapisujacych, wzglednie dalszych czlonéw
wzmacniajgcych;

2) poprawienia ksztaltu sygnalu, ktéry ulegt
znieksztalceniu w odbiorniku.

Rys. 3.

Zaréwno przeciazenie przekaznikow, jak
i znieksztalcenie sygnalu wynikaja naskutek stalej
czasu obwodow odbiornika. Wiadomem jest, ze w
obwodach, ktére précz opornoéci majg réwniez
i indukcyjnoéé, po przylozeniu napiecia, prad i u-

81 7% BT aas przeciqion '

stala si¢ powoli, i dopiero po czasie teoretycznie
nieskoniczonym osigga swq koricowa wartosc 1.
Jesli oznaczymy stala czasu przez 1/t, to prak-
lycznie po czasie rownym 5 t mozZna uwazac, ze
nastapifo ustalenie pradu, poniewaz wtedy i=0.99 /,

Krzywa ustalania si¢ pradu w czasie dla wy-
adku I — 10 mA przedstawiona jest na rys. 2.
krzywej tej widzimy, ze jesli np. pﬂzekainin za-
czyna dzialaé¢ przy pradzie i — 9.5 mA, to opdi-
nienie dzialania przekaZnika wynosi 3 © sekund,
co przy stalej czasu'l/tr = 60 wynosi 0,05 sec. Jesli
przeciwnie, przekaznik zaczyna dzialaé¢ juz przy
bardzo malym pradzie 2 mA, opéznienie dzialania
przekaznika jest minimalne 0.004 sec, lecz prawie
przez caly czas trwania sygnalu przekaznik jest
albowiem plynie przez niego prad
I = 10 mA.

Stala czasu obwodéw jest réwniez przyczyng
znicksztalcenia sygnalu. Jesli pierwotny sygnal
byl prostokatny (rys. 3, a), to na wyjéciu przebieg
pradu w funkeji czasu (rys. 3b) bedzie mial ksztalt,
z ktérego na tasmie rejestrujgcej trudno okresli¢
np. dokladny moment powstania sygnalu, co ma
tak wielkie znaczenie przy odbiorze sygnaléw cza-
su i w bardzo licznych wypadkach specjalnych.

p 3 I

{_.

A

20, 400

300

~1200

»

Ograniczanie pradu ma na celu zahamowanie
wzrostu powstajacego w obwodzie pradu powyze]
pewnej, odpowiedniej dla danego celu, wartosci.

Powracajac do poprzedniego wypadku, gdyby
prad nie mial moznosci wzrasta¢ ponad 2 mA, prze-



Nr 9—10

kaznik dziatalby po uplywie zaledwie 0.004 sec.
i przez caly czas trwania sygnalu nie bylby prze-
ciagzony, za$ na tasmie rejestrujgcej opoéZnienie
dzialania przekaznika byloby 10 razy krotsze.

Mozna w bardzo prosty sposéb ograniczyé
prad anodowy lampy, wyzyskujac jej masycenie,
ledz lampa, pracujaca na nasyceniu, ulegltaby zni-
szczeniu w czasie bardzo krotkim, Z tego glow-
nie wzgledu ograniczenie przez nasycenie nie jest
obecnie stosowane., Wszystkie inne metody maja
jednak te niedogodno$é, ze wymagaja dodatkowej
lampy, jednej lub wiecej, i to w ukladach doéé
skomplikowanych, a pozatem — i to jest ich naj-
wiekszag wada — oddzielnego wysokiego napiecia,
ktérego nie mozna pobiera¢ ze wspélnego zrédia.

Metoda, ktéra obecnie opiszemys nie wymaga
zadnych oddzielnych ani dodatkowych Zrédet na-
piecia, a w wigkszej czesci wypadkéw — nie wy-
maga dodatkowej lampy, czynnikiem ograniczaja-
cym jest prad siatki, dzigki ktéremu na oporze po-
wstaje spadek napigcia.

Dopéki amplitudy napiecia V  przylozonego
na wejécie (rys, 4) sa male, prad siatkowy nie ply-

: | I
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od E,, przyczem E, jest poczatkowe ujemne na-
piecie siatki.

Uktad przedstawiony na rys. 4 mozemy uwa-
za¢ za amplifikator pradu stalego, w ktérym jest
zastosowane ograniczanie pradu anodowego. Na
rys. 6 przedstawiony jest na krzywej A prad ano-
dowy w funkeji czasu dla V — 10 V, Jak i na rys. 2,
czas jest oznaczony w wartosciach t, to jest w fun-
kcji stalej czasu. V jest oczywiscie koncowa war-
toScia napiecia przylozonego.

Prad anodowy osigga:
90°/, swej koficowej warto$ci po czasie 0,7 ,

950/0 " " " " " 018 t!
990/0 " " " 1" " 1,5 T,
Ustalanie si¢ pradu anodowego bedzie tem

szybsze, im wigksze jest napiecie przylozone. Prad
anodowy osigga (w tych co i poprzednio warun-
kach pracy) 90% swej koricowej wartoéci po czasie

04tdla V=15V

1
‘ .
S A S g

4t s

-

Rys. 6.

nie i napiecie V' na siatce jest rowne napieciu przy-
fozonemu. Gdy napiecie przylozone przekracza
pewna krytyczng wartosé, powstaje prad siatkowy
I,, ktéry na oporze siatkowym R, wytwarza spa-
dek napiecia I;R,. Dzigki temu napigcie na siatce
jest mniejsze od przylozonego: V' — V — I, R,
i wartoé¢ pragdu anodowego jest mniejsza od tej,
ktora bylaby, gdyby napiecie na siatce wynosito
réwniez V. Im wieksze jest V, tem wigkszy jest
prad siatkowy i tem mniejsze V' w poréwnaniu
z V. :
Na rys. 5 przedstawiony jest, w funkcji napie-
cia przylozonego V, prad siatkowy i prad anodo-
wy dla lampy F 460 przy napieciu a;no_dovgem
E. — 240 V, poczatkowem ujemnem napieciu siat-
ki E, — 6 V i oporze siatkowym R, — 0,1 M€,

Widzimy, Ze ze wzrostem przylozonego na-
piecia, prad anodowy wzrasta normalnie, dopoki
nie zjawia sie prad siatki; jesli przez V. oznaczy-
my napiecie, przy ktérem powstaje prad siatkowy,
to dalszy wzrost przylozonego napiecia V powoduje
wzrost pradu siatki Iy; w przyblizeniu I jest propor-
cjonalne do V — V.. Dzieki temu napiecie V' na
siatce wzrasta bardzo nieznacznie, jak rowniez
i prad anodowy l,. Mozna powiedzieé, ze prakty-
cznie, dla V wigkszych od V. mamy

1,22 e czyli V'22UV..
R,
Dla lamp bezpoérednio zarzonych V. = E,; dla
lamp posrednio zarzonych V. jest nieco mniejsze

()8 St =120 8V
0722 S laa= 30\
AR B B | Y7 0 AT R T L
SEmmmmmsEE
JE ST ¥ Kl F- DB M !
0 058 o et
Aoy
4 ‘ "*,1-‘\:1)- =V47¢=kf:—i§~3§rm.:9‘%‘§‘;"3‘m 0:1
2 l — et — l
: s oo o vt il 0] e
et Ty
0 10 20 30 40 50 80 v
Rys. 8.

Chcac uzyskaé szybsze ustalanie pradu dla
mniejszych wartosci V, nalezy zmniejszy¢ poczat-
kowe ujemne napiecie siatki. Jednoczesnie jednak
nalezy zmniejszy¢ napiecie anodowe, azeby poczat-
kowy prad anodowy byl maly. Przez to maleje
réwniez koricowa warto$é pradu. Im wieksze jest
nachylenie charakterystyki lampy, tem szybciej
nastepuje ustalenie pradu.

Dla poréwnania, krzywa B przedstawia prad
anodowy, gdy ograniczanie nie jest stosowane, t. j.
w wypadku, gdy R, = 0; jak widzimy ustala sie
on znacznie wolniej i osigga 90% swej wartosci
koricowej dopiero po czasie 2,8 .

Powyzej opisana metode mozna zastosowac
réwniez i do pradéw zmiennych. W tym celu na-
lezy zablokowaé opér R, kondensatorem C, (rys. 7).
Jesli E; jest takie, ze poczatkowy punkt pracy
wypada na zakrzywieniu charakterystyki pradu
anodowego, uklad dziala jako detektor anodowy
i $rednia warto§¢ pradu anodowego wzrasta ze
wzrostem przylozonego na detektor napigcia zmien-
nego V. Jeéli V jest wystarczajaco duze, prad siat-
kowy plynie podczas wigkszych lub mniejszych
czesci dodatnich poléwek okresu, a wigc nastepuje
réwniez detekcja siatkowa. W przeciwienstwie do
anodowej, w wyniku detekcji siatkowej $rednia
warto$é pradu anodowego maleje. Przez polacze-
nie w jednej lampie funkcji detektora anodowego
i siatkowego, mozna wzrost éredniej wartosci pra-
du anodowego, wywolany jednym rodzajem detek-
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c¢ji balansowaé¢ spadkiem, wywolanym przez drugi
rodzaj.

Na rys. 8 przedstawiony jest éredni prad ano-
dowy w funkcji skutecznej wartosci napiecia przy-
lozonego dla réznych wartosci Ry i Cy.

Dla malych wartosci R, i C; $redni prad ano-
dowy po osiggnieciu przez V wartoéci krytycznej
(okoto 4—5 V) wzrasta w dalszym ciggu, jednak
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toéci krytycznej, $redni prad przestaje wzrastac¢
i utrzymuje sie przy tej wartoéci, chociaz napigcie
przylozone wzrasta w dalszym ciagu,

Najodpowiedniejsze wartosci R,5i C, zaleza
oczywiscie od czestotliwosci przylozonego napie-
cia i przy danym oporze siatkowym, pojemnos¢ Cg
powinna by¢ tem mniejsza, im wieksza jest czesto-
tliwosc,

"Al!_ o o e mA(l a | !
] s g 8 ~l
IR T T o |
TUNGSRA [y S e RS (BReR | TUNGS
. |AR . : T . ' 15}— ~! ! — AL:’g‘H Sfstatrns
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04 R 125000 2 ! - X oo Rc::q :;.‘r‘
‘ Fl ‘ 10 B
i it 7 7‘ ’c"?% 1 ; - SR — ll‘v'aggg:'—i» *|-' ‘
P FRA N l { I\ i }— ’ I |
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e i v [ TN v e | v
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Rys. 9. Rys. 10. Rys. 11.

tem mniej, im wieksze jest R,, wzglednie Cy. Je-
§li wartoéci oporu siatkowego sg zbyt duze, to éred-
ni prad anodowy, po osiagnieciu maximum spada
tez wraz ze wzrostem V, poniewaz detekcja siat-
kowa przewaza nad anodowa. Istnieje, w okreslo-
nych warunkach pracy danej lampy, dla kazdej
wartosci R,, okreslona wartos¢ C,, przy klorej
zachodzi réwnowaga obydwu rodzajow detekcji.
Wiedy mamy nastepujacy przebieg §redniego pra-

mA|lg

du anodowego
zmiennego V:

w funkcji przylozonego
z poczatku sredni
wzrasta wraz ze wzrostem V, jak przy normalnej
detekeji anodowej; po przekroczeniu przez V war-

napigcia
prad anodowy

Uktad opisany jest wigc detektorem anodo-
wym, w ktérym jest zastosowane ograniczanie $red-
niego pradu anodowego i lampa detektorowa jest
jednoczesnie ograniczajaca.

Na rys. 9, 10 i 11 przedstawione sa krzywe
sredniego pradu anodowego w funkcji skutecznej
wartosci przylozonego napiecia dla réznych lamp.
Czestotliwos$é przylozonego napiecia wynosita 50 c.,
opor siatkowy Ry, = 1/3 M. Inne dane podane sa
przy wykresach; R, oznacza oporno$¢ obcigzenia.

Na rys. 12 krzywa A przedstawia ustalanie
sie §redniego pradu anodowego w czasie, dla zmien-
nego napiecia przylozonego V - 10 V. Bez zasto-
sowania ograniczenia pradu, érednia jego wartosc¢
ustalataby si¢ wedlug krzywej B (V — 4.5 V).
Z krzywych widzimy, ze $redni prad anodowy osia-
ga 90% (95%) swej wartoéci juz po czasie 0.5
(0.55 t ), o ile jest zastosowane ograniczanie; w
przeciwnym wypadku — dopiero po czasie 2.4 *
(2.9 7). Dla wigkszych wartoéci napie¢ przylozo-
nych stosunek ten wypadlby jeszcze bardziej na
korzysé ograniczania.

Laboratorjum Naukowe
Instytutu Radjotechnicznego.

Warszawa. Czerwiec 1932, -
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USUWANIE EFEKTU WZA JEMNE] DEMODULACJI SYGNALOW
PRZY POMOCY ODBIORU SYNCHRONIZOWANEGO.

Réduction de l'effet de la démodulation mutuelle des signaux a l'aide de la réception synchrone.

Prof. Dr. in2. Groszkowski.

Sommaire.

L'auteur développe l'idée de la réception synchrone,
donnée par H. de Bellescize, en l'appliquant & la réduction
de l'effet de la démodulation apparente du signal faible par
un signal plus fort.

Wstep.

Odbiér synchronizowany, ktérego pomyst po-
dal H. de Bellescize [1] ') wykazuje szereg zalet
w poréwnaniu do stosowanego dotychczas odbio-
ru niesynchronizowanego. Na szereg z nich, jak to
na zmniejszenie przeszkod atmosferycznych, na
polepszenie detekcji, na zmniejszenie fadingu oraz
na mozliwosé¢ lepszego odbioru przy radjotelefoniji
bez fali noénej lub z jedng wstega boczna, zwrocil
de Bellescize uwage w swej publikacji [2].

Niniejsza praca ma na celu wykazanie zalet
odbioru synchronizowanego pod wzgledem usuwa-
nia zjawiska pozornej demodulacji sygnalu slab-
szego przez silniejszy. Istota tego zjawiska — jak
wiadomo — zostala w ostatnich czasach opisana,
rozwazona teoretycznie [3, 4, 5] i cze$ciowo zba-
dana do$wiadczalnie [6].

Zasada odbioru synchronizowanego.

Odbiér synchronizowany polega na zwicksze-
niu amplitudy fali noénej sygnalu w samym juz od-
biorniku przez nalozenie na prad odbierany (ma-
nipulowany Iub modulowany) pradu z lokalnego
zrodla (heterodyny), przyczem ten ostatni ma
wigksza amplitude anizeli prad sygnalu odbierane-
go, natomiast ma czestotliwoéé $cisle taka sama,
jak czestotliwoéci sygnaltu.

Ten ostatni warunek daje si¢ zadawalajaco
spelni¢ jedynie na drodze synchronizacji hetero-
dyny lokalnej przez czestotliwoé¢ fali nosnej syg-
nalu odbieranego. Inne sposoby, polegajace na sto-
sowaniu niezaleznych heterodyn — o nawet najlep-
szej osiagalnej dzi§ staloéci czestotliwosci — nie
dajg zadawalniajacych rezultatow. gdyz zawsze
powstajg przy ich uzyciu zbyt duze réznice faz
(wywolane choéby przez niedostateczng stalo$c¢
fali noénej) niweczace' zalety tego systemu.

Pozorna demodulacja.

Zjawisko demodulacji objawia sie — w pierw-
szym rzedzie — przez zmniejszenie efektu odbior-
czego, wywolywanego przez slabszy sygnal, od-
bierany w obecnosci sygnalu mocniejszego innej
stacji, przeszkadzajacej, nawet jesli czestotliwo-
$ci jej roznig sie o czestotliwoéé nadstyszalng., Po-
chodzi tu ponadto dodatkowe zjawisko znieksztal-
cen?), nawet w przypadku stosowania detekcji

) P. Literatura w kofnicu artykulu,
?) Publikacje dotychczasowe sprawy tej nie poruszaja.

linjowej, polegajagcych na wystepowaniu harmo-
nicznych czestotliwoéci modulujacej.

A. Sygnal odbierany slabszy. Sygnal slabszy,
modulowany glebokoscia m, a wiec ksztaltu

n="V,(14msinot)sinQt . . . (1)

oraz sygnal silniejszy, niemodulowany, réznigcy
sie <od poprzedniego o czestotliwoéé nadstyszalng
e (L9

‘)2 = V-: Sin (u i - E)t

...... )

dzialajg na detektor odbiornika, dajac na jego za-
ciskach napiecie

v="V,(1+ msinot)sin + V,sin(2 +:2)t . . (3)
Wyrazenie (3) daje sie¢ przeksztalci¢ do postaci
v=[V,(1 +msin ot) -+ V,coset]? 4 [V,sinet]? X

Xsin(Qe4-¢) « o ooy (4)
albo

vV Vi1 +msinwt) ¢ V142V, V,(1 +msin ot) cos &t X

S oin (R =10) (17 e (5)
gdzie
V,sin et
it Vi(1-+4msinwt) + Vycoset =~ ' 6)
Oznaczajac II;' = X, wyrazenie (5) przedstawimy
jako ¢

v==Vy V122 (1-}-msin 0t)* |-2x (1 4-msin ot) cos et X
Pcos (St o) L, U (7

Jest wiec to napigcie zmienne o czeslotliwoéci ¢
o amplitudzie zmieniajacej sie w czasie z czesto-
tliwoscia nadstyszalng = oraz z czestotliwoécig ©
modulacji sygnatu odbieranego. Zalézmy, iz zasto-
sowany detektor ma charakterystyke dynamiczna
prostolinijng, a wiec o réwnaniu

ol =kV

gdzie V jest amplituda napiecie zmiennego wielkiej
czestotliwosci detekowanego. Poniewaz amplituda
ta jest zmienna w czasie z czestotliwoécia slyszal-
ng i nadsltyszalng, przeto sluchawka telefoniczna,
wlaczona do obwodu detektora, bedzie reagowac
bezposrednio na skladowg pradu zmiennego o cze-
stotliwosci slyszalnej oraz na $rednia wartosé pra-
déw o czestotliwoséci nadslyszalnej, jesli ta ostat-
nia zmieni si¢ z czestotliwoscig slyszalng.

Dla znalezienia efektu slyszalnego w sluchaw-
ce przeksztalcimy wyrazenie

eI=kV,)/1-F x*(1+4 msin ot)*| 2x (14 msin wt). cos &t
........ (8)
przedstawiajace prad plynacy przez sluchawke.
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Gdy x jest male wobec jednosci, pierwiastek
mozna przedstawi¢ w postaci nastepujacej:
11+ [x (1 msin ot)]? -+ 2x (1 + msin wt) . cos &t =
=(4ah=1toa—gatto ... )
gdzie
o = [x (1 4+ msin ot)]* + 2x (1 -} m sin ©t) cos st

Po opuszczeniu wyrazéw z x w potedze wigkszej
od dwoéch, otrzymamy:

{4 ; 2 (14 msin o)+ x (1 - meinat) . cosst —

1 . 2 2
=3 X% (1 -f- m sin wt)® cos® &t.
Za$ po rozwinigciu i zamianie sin 20t przez cos
2 ot bedzie

1 ; x? +4-(m x* sin wt) 4~ ; m? x® — (711- m*x® cos 2mt) i

§ 1
+ X cos &t - m X sin ot . cos &t —Exacoszst—

~ [x"‘ m sin ot cos® etl — l—;— x*m? sin® 0t cos® st] - (10)

Efekt odbiorczy slyszalny jest wywolany bezpo-
$rednio przez wyrazy *)

mx*sin ot - ;vx‘-’m‘-’cos2mt £, ity
oraz przez $rednig wartos¢ tych wyrazow, zawie-
rajgcych cosst, ktéra jest zmienna z czestotliwo-
$cig slyszalng '); wartoé¢ ta jest, po wyrazeniu
sin’ wt oraz cos®et przez cos 2 wt:

__%A x"’msinwt~l—;x2m2cos2wt- .+ (12)

Zatem calkowity efekt odbiorczy jest proporcjo-
nalny do sumy wyrazen (11) i (12):

l; m x* sin wt — ;»m"x2 cos 2u>t] ARG )

Pomijajac harmoniczne, mamy dla podstawowej
czestotliwosci modulujgcej prad zdetektowany

kV, ; mx® sinwt = kV, . (5; K:)sin wt . . (14)

podczas gdy w przypadku nieobecnosci sygnatu
przeszkadzajacego, t. j. dla V, = 0 bylby ten prad

kV, msin ot. . . ... . (15)
a przeto zmniejszenie sie glebokosci modulacji jest
m V,
2 V, 1 W
R ot krotne . . . . . (16)

Pozatem mamy zjawienie si¢ harmonicznych, z kto-
rych stosunek drugiej do podstawowej wyniesie

l m? (Kl)z

AR T B AL (17)
1 ( Vx) fon Ve

= ==

2 v,

%) W nawiasach akraglych we wzorze (10).
Y) Wyrazy w nawiasach kwadratowych we wzorze (10).
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pomimo ze detektor ma charakterystyke prostoli-
nijng.
1

~ Tak np. przy x = ‘I; = 0,2 zmniejszenie gle-

bokosci modulacji bedzie 10-cio krotne, zaé zawar-
tos¢ drugiej harmonicznej — przy glebokiej modu-
lacji m = 80% — bedzie 4%.

B. Sygnal odbiorczy silniejszy. Zalézmy sto-
sunek napiecia przeszkadzajacego do odbieranego

ktory bedzie w tym wypadku mniejszy od jednosci,
podobnie jak x w wypadku poprzednim.

Po przeksztalceniach, przyjmujac

m< 1 y<«K«1
wyrazenie na amplitude napiecia na detektorze
przedstawimy w postaci

Vl(l-{—msinwt){l—}—;[(i '

~}-m sin wt)?

iRy eanstoliloldios sgap

1 -} m sin mtl 8 l,(1+msinwt)4+

4 4y’ cosct |, 4y cos’ _ei_] P 010)
(1-4+msinwt)® (1} msinot)?

Po pominigciu wyrazéw z y w potegach wyzszych
od dwuch przyjeciu y {{ 1 oraz zalozeniu niezbyt
glebokiej modulacji i obliczeniu wartoéci $redniej
wyrazow o czestotliwoéci nadslyszalnej, otrzyma-
my wyrazenie, z ktérego po przeksztalceniach
WY(dzielimy podstawowg oraz druga harmoniczng
jako

m (1 - % y2) sin wt oraz % y'm®cos 2 ot . (20)

Zatem glebokoéé¢ modulacji maleje tu w stosuuku

Al

oraz zjawiaja sie¢ harmoniczne, z ktérych druga w
stosunku do podstawowej jest

1 ( V, )2
-[—=) m
s\,
Jedknakowoz tak zmniejszenie glebokoéci modu-

lacji, jak i znieksztalcenie harmonicznemi nie od-
grywa tu wiekszej roli, bowiem np. przy m = 80%

oraz »17"—‘ = 0,2 zmiejszenie glebokosci modulacji

wyrazi sie liczbg 0,99, za§ zawartos¢ drugiej har-
monicznej bedzie 0,5%.

Zalety odbioru synchronizowanego.

Zalety odbioru synchronizowanego — pod
wzgledem dzialania demodulujacego — sa oczy-
wiste, Wynikajg one wprost z faktu zwigkszenia am-
plitudy fali noénej sygnalu odbieranego V,: przy
danej amplitudzie sygnalu przeszkadzajacego V.,
osigga sie zwigkszenie wyrazenia x, tak iz x, sta-
jac si¢ wigkszem od jedno$ci, przechodzi w y, a
wiec sygnal ze zdemodulowanego staje si¢ demo-
dulujgcym.



Nr 9—10

Jesliby o glebokosci modulacji otrzymanego
w ten sposéb pradu sadziloby sie wedlug stosunku
amplitudy obwiedni malej czestotliwosci do ampli-
tudy fali noénej, okazaloby sie, ze glebokosé ta
maleje wraz ze zwickszeniem amplitudy naklada-
nego z heterodyny lokalnej pradu. Jednakowoz na-
lezy pamietaé, iz efekt odbiorczy jest tu uwarun-
kowany amplituda obwiedni, a ta wlaénie nie ucier-
piala na skutek demodulac;ji.

Synchronizacja heterodyny przez sygnal.

Istnieje pare sposobéw synchronizacji hetero-
dyny lokalnej przez nosna czestotliwosé sygnalu.
Bardzo pomyslowv sposéb, wymagajacy jednak do-
datkowej lampy katodowej, podaje de Bellescize
we wspomnianej publikacji. W niniejszej pracy
zastosowany zostal sposéb, oparty na wykorzysta-
niu synchronizacyjnych wlasnosci siatki pliodyna-
tronowej w generatorze dynatronowym, W gene-
ratorze tym, pracujacym blisko granicy powstawa-
nia drgan, odebrany sygnal po wzmocnieniu, do-
porwadzony zostaje do obwodu siatki pliodynatro-
nowej. Zmienny potencjal tej siatki wywiera dzia-
tanie synchronizujace na oscylacje dynatronowe w
pewnym zakresie przestrajania obwodu oscylacyj-
nego LC. Przestrajanie to wplywa przytem na zmia-
ne fazy oscylacji, co pozwala na najkorzystniejszy
jej dobér.

Wyniki doswiadczalne.

Doswiadczenie sprawdzajace powyzsze roz-
wazania przeprowadzono na modelu elektrycznym
o innej skali czestotliwoéci, mianowicie przyjmu-
jac: pulsacje sygnalu odbieranego £ = 2=.1000 c,
pulsacje modulacji sygn. odb. ® = 2,50 c, oraz
pulsacje sygnalu przeszk. & - o = 2=x.1200 c, tak,
iz pulsacja dudnien interferencyjnych sygnatu od-
bieranego i przeszkadzajgcego wynosila ¢ = 2«
200 c. W ten sposéb stosunki czestotliwoéci byly
tu @:2=201ic¢:0=4, co odpowiada, np. przy
skali 100, nastepujacym danym z praktyki radjo-
fonicznej:

Q=2%.100000 (» = 3000 m)
o=2%. 5000 (f = 5000c)
¢ =2%. 20000  (f,40 =20000 c)

Uklad stuzacy do wzajemnego nakladania na
siebie odpowiednich pradéw przedstawiony jest na
rys. 1.

DETCRTOR

LAMPY SPRZEGAJALE WZMACNIACZ

. J
" 1 s
Y P: +120
PRICSIX
f 120 (@
WETERODYNA
svmsgon. ke

Rys. 1.

SYCNAL
ODBICRANY
o -
-]

Y
4120 -40 120 .

(2 medulovane prrezed

Tutaj lampy I, I i III stuzg do wprowadze-
nia: 1) sygnalu odbieranego o pulsacji £, modulo-
wanego przez o, 2) pradu z heterodyny IV, syn-
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chronizowanej przez sygnal odbierany oraz 3) syg-
natu przeszkadzajacego o pulsacji (£ | ¢) do ob-
wodu LC, lezacego we wspolnym obwodzie anodo-
wym tych lamp. Lampa V dziala jako detektor
(siatkowy), lampa VI — jako wzmacniacz malej

gy !
a. “'“uW\um,,.m“M..“ a.

Rys. 2.

Rys 3.

czestotliwosci, Heterodyna synchronizowana pra-
cuje w ukladzie dynatronowym. Prace bliska do
stanu granicznego uzyskuje sie przez dobér odpo-
wiedniego potencjalu poczatkowego jej siatki V,
Potencjometry P, P, i P, pozwalajg na regulacje
amplitud odpowiednich sygnatow.

Zachowanie si¢ ukladu badano przy pomocy
oscylografu katodowego, dolaczonego do punktow
aa (przed detekcjg) lub bb (po detekcji).

Otrzymano zdjecia fotograficzne inwertowane
z pozytywéw na negatywy przedstawione sg na
rve: 2,3, 415,

T _?fi,'i"!'jl K

Rys. 4.

Rys. 5.

Rys. 2a przedstawia odbierany sygnal, modu-
lowany glebokoscia ok. 507, za$ rys. 2b — ten
sam sygnal po naloZeniu nan pradu z heterodyny
lokalnej, synchronizowanej (o 4-krotnie wiekszej
amplitudzie). Ten sygnal — po detekeji — poka-
zany jest na rys. 3a.

Rys. 4 przedstawia modulowany sygnal odbie-
rany po naloZeniu nan sygnalu przeszY(adzaia,cego
o mniejwiecej trzykrotnie wiekszej amplitudzie.
Sygnatl jest tu bardzo silnie zdemodulowany, co
widaé z rys. 3b, przedstawiajacego go po detekc;ji.

Rys. 5 przedstawia sygnal odbierany syste-
mem synchronizowania (a wigc sygnal przedsta-
wiony na rys. 2b). Tutaj efekt demodulacji zostal
calkowicie usuniety, co zreszta wida¢ z rys 3c
(po detekcji).

W zakonczeniu dzigkuje asystentom p. Z. Je-
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zestawianiu ukladu i zdje-
ierewiance za sprawdzenie

lonkowi za pomoc prz
ciach, za§ p. inz. S,
przeliczen. :

Dzial Naukowy Instytutu Radjotechnicznego

w Warszawie.
Luty 1933 r.
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MIEDZYNARODOWA KONWENCJA TELEKOMUNIKACY]JNA.

Convention Internationale des Télécommunications.
Mjr. inZ. K. Krulisz.

Sommaire,

L'auteur donne un bref apper¢u des travaux de la Con-
férence Internationale de Radiotélégraphie a Madrid ainsi
que la caractéristique de la nouvelle Convention Unique.
1l tire l'attention sur certaines modifications du réglement
genéral des Radiocommunications.

W dziedzinie miedzynarodowego uzytkowania
srodkow telekomunikacyjnych obowigzujg dotych-
czas dwie konwencje: miedzynarodowa konwencja
telegraficzna (Petersburg 1875 r.) i miedzynaro-
dowa konwencja radjotelegraficzna (Waszyngton
1927 r.). Obie te konwencje uzupelnione sg regula-
minami, zawierajgcemi szczegolowe postanowienia
z dziedziny radjotechniki, stuzby ruchu i rozliczen
pienigznych, dotyczacych danego dzialu telekomu-
nikacji.

Wobec tego, ze oba dzialy komunikacji elek-
trycznej drutowej i bezdrutowej zazebiaja sie co-
raz bardziej tak w dziedzinie nauki i techniki, jak
i praktycznej eksploatacji, od szeregu lat zastana-
wiano si¢ nad mozliwoscig zlgczenia spraw calej
telekomunikacji w jednym wspélnym akcie prawo-
dawczym. Wyrazem tych dazen bylo zwolanie do
Madrytu na dzieri 3 wrzeénia 1932 r. réwnoczeénie
dwu konferencyj miedzynarodowych, telegraficz-
nej i radjotelegraficznej, dla oparcowania wspél-
nej Miedzynarodowej Konwencji Telekomunika-
cyjnej.

Konwencja ta, opracowana w ciggu przeszlo
trzech miesiecy, obejmuje obok aktu konwencyj-
nego, zlozonego z 40 artykuléow, nastepujgce regu-
laminy:

1) Regulamin Telegraficzny z protokétem kon-
‘cowym,

2) Regulamin Telefoniczny (konwencja peters-
burska uwzgledniala telefonje jako dzial tele-
grafji),

3a) Regulamin radjokomunikacyjny ogélny z
protokétem korcowym,

3b) Regulamin radjokomunikacyjny dodat-
kowy. . !

Mysla przewodnig projektodawcow wspélnej
konwencji bylo, by akt ﬁonwencyi«nyh zawierajacy
zasadnicze postanowienia dla wszystkich stuzb te-
lekomunikacyjnych, obowigzywal wszystkich bez
réznicy, ale, by sta¢ sie czlonkiem Migdzynarodo-
wej Unji Telekomunikacyjnej mialo byé konieczne

uznanie przynajmniej jednego z trzech glownych
regulaminéw. Jednakze w toku prac, glownie pod
naciskiem delegacji Z. S. R. R., odstapiono od tej
zasady, postanawiajac, ze kazdego sygnatarjusza
obowiagzuja tylko artykuly konwencji, odnoszace
sie do tego dzialu stuzby, ktérego regulamin przy-
jal. W ten sposéb konwencja madrycka z nazwy
tylko pozostala wspélng, w praktyce bowiem roz-
pada sie conajmniej na 2 konwencje: telegraficzng
i radjokomunikacyjna. :

Organem wykonawczym miedzynarodowej
Unji Telekomunikacyjnej jest Biuro Miedzynaro-
dowe Unji, urzedujace w Bernie pod opiekg rzadu
Konfederacji Szwajcarskiej.

Organami powolanemi do zmiany postanowien
konferencji sa miedzynarodowe konferencje pelno-
mocnikéw panstw, zwolywane na zadanie conaj-
mniej 20 panstw, za§ zmiany regulaminéw usku-
teczniajg konferencje t. zw. administracyjne prized-
stawicieli Zarzadow Poczt i Telegrafow, w termi-
nie ustalonym przez poprzedn’a konferencje. Naj-
blizsze konferencje administracyjne, telegraficzna
i radjotelegraficzna, odbeda si¢ w styczniu r. 1937
w Kairze.

Dla zalatwienia spraw technicznych, zwigza-
nych z eksploatacja urzadzer telekomunikacyj-
nych, istnieja 3 komitety doradcze (Comités Con-
sultatifs Internationaux Techniques): lelegraficzny
(skrot C. C. I. T.), zbierajgcy sie co 5 lat, telefo-
niczny (C. C. I. F.), zbierajacy sie co 2 lata i ra-
djotechniczny (C. C. I. R.), zwolywany zasadniczo
co 5 lat, lecz na zadanie 10 parnstw mogacy sie ze-
bra¢ dodatkowo réwnocze$nie z konferencjg admi-
nistracyjng. Komitet Telefoniczny posiada ponad-
to staly sekretarjat i wlasne laboratorja doswiad-
czalne, a jego zakres pracy ogranicza sie wylacznie
do kontynentu europejskiego.

. To razace upo$ledzenie komitetu radjotech-
nicznego wobec telefonicznego poza okolicznoscia,
ze w komisji konwencyjnej zasiadali prezesi szere-
gu delegacyj, zwigzani blizej z technika przewo-
dowa — jest gléwnie wynikiem stanowiska Stanéw
Zjednoczonych i Dominjéw Brytyjskich, ktore
sprzeciwily sie czestszemu zwolywaniu C, C. I. R.
ze wzgledow oszczednosciowych, W stosunku do
C. C. L. F. tego sprzeciwu nie bylo, gdyz kraje te
nie biora w nim udzialu.
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Z regulaminéw przyjety zostal prawie przez
wszystkie panstwa ogolny regulamin radjokomuni-
kacyjny, regulaminu telegraficznego i telefoniczne-
go nie przyjely przedewszystkiem Stany Zjedno-
czone A, P., klére poprzednio nie byly sygnatarju-
szem konwencji telegraficznej. Przyczyna lezy w
tem, ze St. Zjednoczone ze wzgledow ustrojowych
nie moga narzuci¢ swym towarzystwom eksploata-
cyjnym szdzegotowych postanowien zawartych w
regulaminie telegraticznym.

Dla uzytku tych panstw, ktére nie przyjely
refulaminu telegraficznego, regulamin radjokomu-
nikacyjny jest rozbity na dwa: ogélny, zawieraja-
cy postanowienia ogélnie obowigzujace i dodatko-
wy, w ktérym skupiono przepisy administracyjne,
odnoszace sie przedewszystkiem do sposobéw prze-
sylania i odbierania radjotelegraméw, uzgodnione
z regulaminem telegraficznym,

Konwencja i regulaminy wejda w zycie z dn.
1 stycznia 1934 r., lecz beda prawomocne dopiero
po ratyfikowaniu konwencji przez rzady i urzedo-
wem przyjeciu regulaminéw przez administracje
poczt i telegrafow.

Nowoopracowany ogoélny regulamin radjoko-
munikacyjny, chociaz w zasadzie opiera si¢ na re-
gulaminie waszyngtonskim, zawiera jednakze sze-
reg nowych szczegoléw o znacznej doniostosci.

I tak, przedewszystkiem, zaakcentowano konie-
czno$¢ postepow tecKnicznych w urzadzeniach ra-
djokomunikacyjnych, wskazujac jako jedno ze
zrodel informacyjnych C. C. I. R, (art. 41 6) i po-
raz pierwszy podano wskazéwki techniczne, a mia-
nowicie co do statosci fali i szerokoéci zajmowane-
go widma promieniowania (zalaczniki 1 i 2 R. Og.,
oparte na wskazowkach C, C. I. R. Nr. 20 i Nr. 41).
Jako precedens w kierunku uwzglednienia zagad-
nien technicznych w regulaminie sa to fakty o do-
niostem znaczeniu,

Nowoscia jest réwniez rozréznienie stacyj
amatorskich i stacyj do$wiadczalnych (art. 1 defi-
nicje), ktore dotchczas istnialy w regulaminie pod
wspo6lnem pojeciem ,stacyj do$wiadczalnych pry-
watnych”. Odrézniono wiec stacje amatorskie, pra-
cujace w okreslonym celu na okreslonych dlu'go-
$ciach fal od stacyj doswiadczalnych laboratorjéw
fabrycznych i naukowych.

W klasyfikacji fal niegasnacych (art. 5) wpro-
wadzono réwniez zmiane: Jako A-3 oznaczono fale
ymodulowane wedlug prawa zlozonego i zmiennego
z czestotliwoscig akustyczna'’, obejmujac ta defini-
cjg réwniez i przesylanie obrazow cieniowanych.
Wprowadzono za$§ nowy typ A-4, obejmujgcy fale
modulowane w ten sam sposob, co A-3, lecz z czg-
stotliwoscia ponadslyszalng, podajac jako przy-
klad telewizje.

W oznaczeniu fal zachowano obok czestotli-
wosci rowniez jako dodatkowe oznaczenie dlugosci
fali w metrach, pomimo bardzo silnej opozycji de-
legacji St. Zjedn, A. P.

Najwigksze trudnoséci sprawialo opracowanie
nowego rozdzialu zakresow fal miedzy poszczegol-
ne stuzby (art. 7), a w szczegolnosci zakres cze-
stotliwosci 150 ke/s do 1500 ke/s (2000 m do 200 m).
Fale te, posiadajace najkorzystniejsze whasnoéci
pod wzgledem rozchodzenia sie na odlegloéci $red-
nie (rzedu kilkuset do 1000 km) sa réwniez korzyst-
ne dla szeregu bardzo waznych stuzb radjokomu-
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nikacyjnych, jak sluzba korespondencyjna morska
i lotnicza, radjogonjometrja, latarnie radjowe, ra-
djofonja, wojsko i t. d. Stad tez, zwlaszcza skut-
kiem olbrzymiego rozwoju radjofonji, zadowolenie
wszystkich pretendentéw do tego zakresu bylo za-
daniem nie do rozwigzania. Dlatego tez podkresli¢
nalezy jako szczegélnie wyréznienie delegacji pol-
skiej, ze przewodnictwo komitetu zajmujacego sie
tym tak donioslym zakresem, oddano p. Dr. Z.
Chamcowi, dyrektorowi Polskiego Radja.

Do prac zabrano si¢ bardzo powaznie. Wylo-
niono Komitet naukowy, zlozony z Dr. van der
Pol'a, Dr. Dellinger'a, T. L. Eckersley'a i Dr. le
Corbeiller'a, przestudjowano wszystkie dostepne
materjaly badawcze i na ich zasadzie opracowano
krzywe rozchodzenia sie¢ fal w zakresie od 200 do
2000 m nad ladem i nad morzem,w dzieri i w nocy,
na odleglosci do 2000 km. Krzywe te prowadza do
ciekawego wniosku, ze fale odbite w calym bada-
nym zakresie fal dajg praktycznie te same nateze-
nia pola, czyli Ze zasieg promienia odbitego jest
w tym zakresie niezalezny od dlugoéci fali.

Po dluzszych dyskusjach postanowiono nie
zmienia¢ zasadniczego podziatu fal diugich, powy-
zej 2000 m oraz posrednich i krétkich, ponizej
150 m, Podzial w tych zakresach jest ogélnie obo-
wigzujacy. W pozostalym zakresie (2000 do 150 m)
nie zdolano przeprowadzi¢ podziatu jednolitego,
lecz wyodrebniono obszar t. zw. europejski, obej-
mujgcy Europe do 40" dlugosci wschodniej od Gre-
enwich i obszar §rédziemnomorski do 30" szerokosci
pélnocnej z wyjgtkiem Anatolji i Hedzasu. W ob-
szarze tzm obowigzuje podzial fal odmienny niz
w innych czesciach Swiata, z wyjatkiem fal dla
sluzb morskich, latarn radjowych, rodjogonjome-
trji, fal radjofonicznych 545 do 200 m i pewnych
zakresow fal lotniczych, Poza temi zakresami Eu-
ropie przyznano znaczne wigksze mozliwosci dla
radjofonji, glownie kosztem ograniczenia sluzby
lotniczej, oraz dopuszczajac w pewnych warunkach
stacje radjofoniczne w zakresach innych stuzb.

Podzial t. zw. europejski, uwzgledniajacy wy-
jatkowe warunki polityczne tego obszaru pod
wzgledem radjofonji, sam przez sie stwarza wa-
runki dos¢ ciezkie dla pozostalych stuzb, lecz zna-
czenie jego stalo sie prawie iluzoryczne z chwila
przyznania Zwiazkowi Sowieckiemu t, zw. rezerw,
A mianowicie, delegacja Z. S. R. R., ktérej rzad
St. Zjedn. nie dopuscil do udzialu w konferencji
waszyngtonskiej, obecnie sprzeciwila sie przyjeciu
ustalonego podzialu fal, motywujac swéj protest
tem, ze Rosja, nie bedgc sygnatarjuszka konwencji
waszyngtonskiej, szta w rozwoju radjokomunikacji
wlasnemi drogami, wobec czego obecnie jest dla
niej techniczng niemozliwoscig dostosowania sie do
ogolnie obowigzujgcej organizacji. '

Te motywy, zreszta natury raczej formalnej,
w Madrycie uwgzledniono, kierujac sie checig skto-
nienia delepl?cii Z. S. R. R. do podpisania regula-
minu radjokomunikacyjnego, choé¢by kosztem da-
leko idacych ustepstw. Przyznano wiec Z. S. R. R.
w protokéle konicowym do R. Og. szerokie mozli-
wosci dla radjofonji w zakresach, ktére kraje sa-
siadujace z Z. S. R. R. maja uzytkowaé¢ dla innych
stuzb, a zwlaszcza dla komunikacji lotniczej, co
sytuacje radjokomunikacji w Europie czyni wyjat-
kowo ciezka. Cala nadzieje rozwigzania tego trud-
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nego zagadnienia poklada sie obecnie na konferen-
cji panstw europejskich, ktéra ma si¢ zebraé¢ okolo
1 czerwca 1933 r. w Lucernie, celem przeprowadze-
nia indywidualnego rozdzialu fal miedzy stacje ra-
djofoniczne. Dla slusznoéci nalezy zaznaczyé, ze
wina tego stanu nie lezy wylgcznie po stronie Z, S.
R. R., a raczej znaczna jej cze$¢ ponosi konserwa-
tyzm wielkich mocarstw i pewnych stuzb, gléwnie
morskich. Wysuwane koncepcje, mogace przyczy-
ni¢ si¢ do znacznego zreformowania podzialu fal,
tak ze strony Z. S. S. R., jak i innych paristw (np.
projekt Kanady przesuniecia fali wywolawczej z
600 na 800 m) odrzucono bez dyskusji, o ile tylko
zbytnio odbiegaly od schematu waszyngtoriskiego.
Stad tez o powazniejszej reformie nie moglo byé
mowy. Réwniez jako ciekawa ilustracja istniejace-
go stanu rzeczy moze stuzyé fakt, ze St. Zjedn. A.
P. nie stosujg sie juz oddawna do miedzynarodowe;j
fali lotniczej 900 m i na przyszlo§é¢ tez mie maja
zamiaru tej fali stosowaé. Widaé¢ wiec z tego wszy-
stkiego, ze po wejsciu w zycie podzialu madryckie-
go rozbiezno$¢ miedzy teorja a praktyka bedzie
do$é znaczna,

Tekst art. 7 towarzyszacy podzialowi fal wpro-
wadza w poréwnaniu z art. 5 regulaminu waszyng-
toriskiego do$¢ znaczne obostrzenia w stosunku do
stacyj zajmujacych fale w zakresach przyznanych
innym stuzbom, I tak, kazde zajecie nowej takiej
fali lub zwiekszenie mocy na fali juz zajetej musi
by¢ ogloszone na 6 miesiecy (w wyjatkowych wy-
padkach na 3 miesiace) naprzod, i dopiero w ra-
zie, gdy nikt si¢ nie sprzeciwi, moze byé urzeczy-
wistnione, W szczegélnosci gdy idzie o stacje ra-
djofoniczng w Europie, potrzebna jest zgoda wszy-
stkich paristw europejskich.

Dwie sprawy o duzem znaczeniu upadly po
dluzszych dyskusjach: sprawa przy$pieszenia li-
kwidacji fal gasnacych i sprawa ograniczenia mocy
stacyj radjofonicznych. Pierwszg odrzucono zupel-
nie, pozostawiajgc termin 1 stycznia 1940 r, dla
stacyj ponad 300 watéw mocy zasilajacej zgodnie
z postanowieniem R. Og. waszyngtonskiego. Co za$
do ograniczenia mocy, to opracowano paragraf
ograniczajgcy moc na falach ponizej 1000 m do
100 kW, powyzej za§ 1000 m do 150 kW lub na-
tezenie pola na najdalszej granicy panstwa do 2
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mV/m, na najblizszej do 10 mV/m. Paragraf ten
jednakze na Zadanie delegacji Z. S. R. R. wycofa-
no i podano jedynie jako zalecenie dla konferencji
panstw europejskich.

Art. 7 zawiera ponadto wskazowki dia pracy
stuzb ruchomych na falach krotkich oraz przewi-
duje dla obszaru europejskiego stosowanie w za-
kresie fal od 200 do 150 m radjotelefonji morskiej,
za$§ w zakresie od 200 m do 86 m latarn radjowych
o malym zasiegu (ponizej 50 km). Postanowienia
te wskazuja, jakie zastosowania moga mie¢ fale
posrednie, doniedawna lekcewazone.

W przepisach dla stacyj ruchomych (art. 9)
nalezy podkresli¢ obowigzek posiadania falomie-
rza o doﬁladnoéci conajmniej 0,5% dla stacyj okre-
towych, pracujacych na falach powyzej 1875 m
(ponizej 160 kc/s) oraz ponizej 75 m (ponizej 4000
ke/s). Jest to réwniez postep, ktéry zawdzieczaé
nalezy pracom C. C, I. R.

Pozatem w regulaminie og6lnym sprecyzowano
szercg przepisow eksploatacyjnych dawnego regu-
laminu, jak uzywanie fal w sluzbach ruchomych,
a w szczegolnosei fali 600 m (art, 19), sposoby na-
dawan prébnych (art. 20), stuzbe radjotelefoniczng
malej mocy (art., 29), stuzby specjalne, jak mete-
orologja, radjogonjometrja i latarnie radjowe
(art. 30).

Na uwage zastuguje postanowienie zalacznika
5 (do art. 15), ze do fali zgloszonej a nie zajetej
w ciggu 2 lat dane panstwo traci prawo, o ile jej
ponownie nie zglosi, Przepis ten ma na celu zapo-
bieznie zajmowaniu przez pewne panstwa znacz-
nej liczby fal, z ktérych nastepnie nie korzystaja.

Konferencja madrycka nie spelnila wigc w
pelni nadziei, ktére w niej pokladano, nie data bo-
wiem ani konwencji naprawde jednolitej, ani tez

odziatu fal odpowiadajacego niezbednym potrze-
Eom wszystkich stuzb i stanowi techniki wspolczes-
nej, a nawet w sprawie C, C. I. R. postanowienia
konwencji sg powaznym krokiem wstedz. Na u-
sprawiedliwienie jej nalezy wszelako przytoczy¢,
ze nie mozna wymagaé idealu od ciala zbiorowego,
w ktérem decydujg nie tyle wzgledy rzeczowe, co
kompromis miedzy rozbieznymi interesami politycz-
nemi i gospodarczemi poszczegblnych czlonkéw.

BADANIA NAD ROZCHODZENIEM SIE FAL KROTKICH.

Les essais sur la propagation des ondes courtes,

Prof. D. Sokolcow.

Sommaire,

Résumé, D'abord un court résumé de l'organisation
(par 1'Institut Radiotechnique & Varsovie) des essais sur
la propagation des ondes courtes, leur programme, ainsi
que la déscription sommaire des postes emetteurs et recep-
teurs sont donnés.

Ensuite sont présentées les courbes caractérisant la
propagation des ondes dans les circonstances differentes
(distance, heure).

L'influence du lever et du coucher du soleil et des
changements de la puissance a l'emission ainsi que la va-

riation de l'intensité de réception d'un jour a l'autre est
aussi discutée,

A la fin on donne un court résumé
possibilité de l'application des ondes courtes (A —
< 15 m) pour la pratique.

WSTEP.

Rozwéj radjotechniki w czasach ostatnich ce-
chuje sig, miedzy innemi, prébami stosowania w
radjokomunikacji fal coraz krétszych. Jeszcze ja-
kies dwa lata temu fale ponizej 10 m, t. zw. ,ultra

concernant la
100 m
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krotkie", prawie ze nie byly badane. Ostatnio zaj-
mujemy si¢ juz falami decymetrowemi.

Cheé¢ stosowania w radjotechnice fal krétkich
objasénia sie pewnemi specjalnemi ich wlasnoécia-
mi, a przedewszystkiem moznoscig osiggniecia, jak
wskazaly pierwsze, coprawda dorywcze, doswiad-
czenia, przy pomocy fal krétkich bardzo wielkich
odlegloéci kosztem bardzo malych mocy; pozatem
znacznie latwiej uskutecznia sie tu radjokomuni-
kacja kierunkowa.

Jednak zastosowanie fal krotkich w radjoko-
munikacji praktycznej wymaga bardzo dokladne-
go zapoznania sie z ich wlasnosciami; zachowanie
sie tych fal przy rozchodzeniu sie od punktu na-
dawczego do punktéw odbiorczych zalezy, od sze-
regu réznych czynnikow.

W zwiazku z tem Instytut Radjotechniczny juz
w pierwszym roku swego istnienia zwrécil szcze-
g6lng uwage na badania fal krétkich,

Badania te, zakreslone na szerokg skale, zwig-
zane byly z do$¢ duzemi wydatkami i mogly by¢
uskutecznione tylko dzieki daleko idacej pomocy
Ministerstwa Poczt i Telegraféw, Departamentu
Aeronautyki Min, Spraw Wojskowych, Minister-
stwa Komunikacji oraz szeregu polskich Instytucyj
Naukowych, jak to Panstwowego Instytutu Mete-
orologicznego, Panstwowego Instytutu Geodezyjne-
go i Obserwatorjum Magnetycznego,

Badania te byly uskuteczniane przez Instytut
Radjotechniczny rok rocznie, kazdorazowo przez
przecigg 10-ciu tygodni bez przerwy.

W pierwszej serji badan, w r. 1929, punkty
odbiorcze byly zorganizowane tylko na terenie Pol-
ski; lecz juz w nastepnej serji, w r. 1930, w bada-
niach tych wziely udzial liczne stacje zagraniczne
szeregu krajow. Udzial stacyj i instytucyj zagra-
nicznych w badaniach Instytutu zwigkszyl sie w
1932, podczas 3-ej serji badan, Braly tu udzial na-
stepujace kraje: Anglia. Austrja, Belgja, Bulgarja,
Francja, Holandja, Niemcy i Italja. Iloé¢ stacyj
odbiorczych ok. 40, y

Oproécz tego, szereg pojedyriczych obserwacyj
nadeszlo z réznych punktéw Rosji, Szwajcarji
i Hiszpanji. W ten spos6b obszar, objety, badaniami
Instytutu, siegal do 2000 kilometréw, liczac od
Warszawy, gdzie sie znajdowala radjostacja na-
dawcza.

Tak duza liczba stacyj odbiorczych pozwolita
na zebranie duzej iloéci obserwacyj, wykonanych
na réznych odlegloéciach w najrozmaitszych wa-
runkach  odbioru, Iloé¢ ta przekraczala liczbe
100 000 (sto tysiecy) dla kazdej serji badan. Dato
to mozno$é, przy opracowaniu wynikéw badan,
korzysta¢ ze statystycznej metody wyprowadzenia
srednich wielkoéci dla ilo§ciowego ujecia czynni-
k{)w. wplywajacych na rozchodzenie sie fal krot-

ich.

Stacje polskie i zagraniczne, ktére braty udzial
\iv bada)miacﬁ Instytutu, pokazane sa na mapie
rys. 1).

Sprawozdania z uskutecznionych juz 3-seryj
badari zostaly ogloszone w ,,Wiadomosciach i Pra-
cach Instytutu Radjotechnicznego”. Wyniki 3-ej
serji badan byly zreferowane przez autora na Mie-
dzynarodowym Kongresie Elektrycznym w Pary-
zu, w lipcu w 1932 r. W referacie niniejszym poda-
jemy zestawienie wynikéw ze wszystkich trzech
seryj badan,
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Mapa Europy z podaniem polozenia radjostacyj odbiorczych,

L
PROGRAM BADAN,

Program badanin w ciggu wszystkich uskutecz«
nionych seryj badan pozostawal zasadniczo ten
sam, jedynie, w miar¢ rozwoju tych badarn oraz
udoskonalenia technicznego radjostacji nadawczej
i coraz to lepszego jej wyposazenia w odpowiedni
sprzet, wprowadzane byly w program pewne zmia-
ny, w celu lepszego wyswietlenia niektérych szcze-
gotow.,

Program ten opracowany zostal w sposéb na-
stepujacey:

1. Fale badane. W czasie, kiedy, badania nad
rozchodzeniem sie fal krotkich byly przez Instytut
Radjotechniczny rozpoczete, najaktualniejsze by-
ly fale o dlugosci rzedu kilkudziesieciu metrow.
Dlatego tez byly wybrane fale w zakresie od 100 m
i nizej, do 15 m, a mianowicie:

= 100 m; 80 m; 60 m; 50 m; 40 m; 30 m; 25 m;
20 m; i 15 m.

f = 3000 ke; 3750 kc; 5000 kc;
7 500 ke; 10 Mc; 12 Mc; 15 Mc; i 20 Mc.

Azeby unikngé wplywéw przypadkowych,
nieuchwytnych, czynnikéw, kazda fale nada-
wano w ciggu 6 dni tygodnia (soboty byly zarezer-
wowane dla nastluchéw nadawan francuskich) bez

rzerwy. Oprécz tego w pewnych szczegélnie cie-

Kawych okresach czasu, np. w okresie letniego
przesilenia storica (od 1.VII do 8.VII), fale zmie-
niano codziennie, dla zbadania zachowania sie
wszystkich badanych fal w tym okresie.

2. Czas nadawania. Nadawano codziennie,
poczatkowo co pél godziny, a nastepnie co kwa-
drans, to znaczy 96 razy na dobe, co 7 minut. Pod-
czas wschodu i zachodu slorica nadawania w pierw-
szych dwéch serjach odbywaly sie bez przerwy w
ciggu przeszlo 2 godzin, a to w celu okreslenia
wplywu tego czynnika na calym obszarze badanym.
W ten sposéb badana byla calkowita doba. Azeby
opréoz tego wyjaéni¢ wplyw pory roku, badania
Instytutu odbywaly sie kazdorazowo w innej porze
roku, — w ten sposéb zbadane zostaly: lato, jesieri
i okres przejéciowy zima — wiosna,

3. Moc nadawania. Azeby okresli¢ wplyw
mocy nadawania na réznych falach, nadawano dwie-

6 000 kc;



64 ! PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY.

ma mocami, przy stosunku pradéw w antenie 4 : 1.
Podczas 3-ej serji badan nadawania, celem zrow-
nania mozliwie wszystkich innych warunkéw nada-
wania i odbioru, odbywaly si¢ co 15 minut raz na
mocy pelnej, raz na mocy zmniejszonej, naprze-
mian; przyczem nadawanie na kazdej mocy irwalo
7 minut. Pozwolilo to na wykreslenie krzywych
érednich dla obydwoch mocy w identycznych wa-
runkach rozchonenia sie fal.

4, Ocena nasluchéw odbywala si¢ w sposéb
rézny ,przewaznie wprost na stuch, albo na podsta-
wie 9-cio -stopniowej skali oceny, wreszcie zapo-
moca bocznikowania stluchawki wiadomym oporem.
Na specjalnie zainstalowanych przez Instytut punk-
tach odbiorczych oceniano sile odbioru zapomoca
miliamperomierza, wlaczonego w obwodzie anodo-
wym ostatniej lampy. Na tychze stacjach Instytu-
tu jednoczesnie odbierano i na stuch. Dalo to moz-
nos$é¢ sporzadzenia krzywej poréwnania oceny sily
odbioru na sluch ze wskazaniami miliamperomie-
rza.

5. Wplyw innych czynnikéw. Tak na stacji
nadawczej, jak na odbiorczych, notowano stan po-
gody, stan nieba, rézne przeszkody w odbiorze,
i t. d. Szczegolng za§ uwage zwrécono na notowa-
nia podczas odbioru ,fading'u”, co do czestosci zja-
wiska, czasu trwania, oraz stopnia spadania sily
odbioru.

Poréwnywujac ten program badari Instytutu
z innemi badaniami zagranicznemi, naprzyklad z
trwajacemi juz od kilku lat badaniami francuskie-
go ,Ministere de I'Air", trzeba podkresli¢, ze ba-
dania naszego Instytutu zajmujg catkowity czas w
ciggu dosyé duzego okresu, dziesieciotygodniowego,
i w ten sposob daja wyniki niezalezne od réznych
przypadkowych, czesto nieuchwytnych, czynni-
kow: — meteorologicznych, elektrycznego i magne-
tycznego stanu ziemi i t p.

IL.
STACJE NADAWCZO - ODBIORCZE.
A. Stacje nadawcze. — Jako stacja nadaw-

cza w pierwszej serji badan stuzyla krotkofalowa
doswiadczalna radjostacja Instytutu, zainstalowa-
na na Politechnice Warszawskiej, Ze wzgledu na
zaburzenia w odbiorze audycyj radjofonicznych,
ktore wytwarzaly nadawania tej radjostacji, w
§rodmiesciu, trzeba bylo nadawan zapomocy tej
stacji zaniecha¢ i dlatego podczas dwaéch ostatnich
seryj badari nadawania uskuteczniano zapomoca
krotkofalowej radjostacji Instytutu Badan Tech-
nicznych Lotnictwa (IBTL) zainstalowanej na lot-
nisku warszawskiem, na kraricach miasta War-
szawy.

Radjostacja ta w porozumieniu z Instytutem
Radjotechnicznym byla specjalnie zbudowana i
przystosowana dla celéw badan obecnych.. Szcze-
golna uwaga byla zwrécona przytem na staloé¢ na-
dawanej fali'),

B. Stacje odbiorcze. — Jak powiedziano wy-
zej, w nasluchach i ocenie sily odbioru nadawan In-

') Szczegolowy opis radjostacyj nadawczych oraz od-
biorczych Instytutu Radjotechnicznego, jak réwniez radjo-
stacji nadawczej 1. B. T, L., czytelnik znajdzie w podanych
nizej sprawozdaniach 1. R. o badaniach fal krétkich.
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stytutu bral udzial caly szereg radjostacyj, tak pol-
skich jak i zagranicznych. Z tych wszystkich radjo-
stacyj trzeba jednak wydzieli¢ cztery, specjalnie
dla tego celu zaprojektowane radjostacje odbior-
cze Instytutu Radjotechnicznego, ktére pozwalaly
na jednoczesny odbior na stuch oraz zapomocg mi-
liamperomierza.

Odbiorniki pomiarowe Instytutu byly w ciagu
wszystkich 3-ch seryj badan zainstalowane w tych
samych punktach (Gdynia, Lwéw, Poznan i \)Kil-
no) i mozliwie w tych samych lokalnych warun-
kach. Pozwolilo to na bezposrednie poréwnywanie
wynikéw odbioru w tych punktach dla wszystkich
3-seryj badan. Niektére nieznaczne zmiany w za-
instalowaniu tychze odbiornikéw i w warunkach
odbioru zostaly specjalnie oméwione w szczegoto-
:lvych sprawozdaniach Instytutu z kazdej serji ba-

an.

I1I.
WYNIKI BADAN.

Poniewaz wyczerpujace szczegélowe sprawoz-
dania Instytutu oddzielnie z kazdej serji badan zo-
staly juz przez Instytut Radjotechniczny opubli-
kowane ?), podajemy tu tylko krétkie zestawienie
wynikéw ze wszystkich trzech seryj badan, ktére
da mozno$¢ wyprowadzi¢ wnioski o charakterze
ogélnym co do zachowania sie réznych fal w roz-
nych warunkach,

1. Zachowanie sie réinych dlugosci fal w za-
leznosci od odleglosci i godzin doby.

Szczegolowa analiza zachowania sie pod tym
wzgledem zbadanych fal pozwala podzieli¢ je z
gruba na 3 kategorje:

Fale w zakresie 100 m — 60 m (3 000 k¢ —
5000 kc),

IT Fale w zakresie 60 m — 40 m (5000 ke —
7500 kc),

ITI Fale w zakresie 40 m — 15 m (7 500 k¢ —
20 000 kc).

Co sie tyczy odleglosci, to fale pierwszych dwu
kategoriji, t. j dluzsze od 40 m, moga by¢ stosowa-
ne w granicach calej zbadanej przestrzeni, — od 0
do 2000 km. Coprawda, w zaleznosci od pory ro-
ku i godzin doby, mamy lepsze i gorsze fale, ale
kazda z tych fal moze byé¢ stosowana z powodze-
niem na tym calym obszarze w ciggu pewnej ilosci,
$rednio 8 i 10, godzin na dobe. Natomiast fale po-

Y)  Szczegélowe sprawozdania ze wszystkich tych ba«
dan Instytutu podane sa w nastgpujacych artykutach,
umieszczonych w Wiadomos$ciach i Pracach Instytutu Ra-
djotechnicznego w Warszawie (W. P. L. R.).

1) D. M. Sokolcow — ,Wyniki pierwszych badan
nad rozchodzeniem sie fal kréotkich na obszarze Polski'.
WPIR, 1930, Nr. 2-3, str. 46 — 86.

2) D. M. Sokolcow i J. Bylewski — ,,Wyniki
2-ej serji badan nad rozchodzeniem sie fal krotkich, WPIR,
1931, z. 1, str, 1-32,

3) D. M. Sokolcow i J. Bylewski — ,,Wyniki
3-ej serji badan nad rozchodzeniem si¢ fal posrednich i krot-
kich"., WPIR, 1932, z. 3-4, str. 35.

Do artykuléw powyzszych odsylamy czytelnika, inte-
resujgcego sie falami krotkiemi co do szczegolow, ktore w
niniejszym sprawozdaniu summarycznem nie mogly by¢
omoOwione.
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nizej 40 m na odleglosciach mniejszych, do 500 km
od stacji nadawczej, nie sg odbierane, Na odleglo-
$ciach zaé wiekszych od 1000 °) sga one odbierane
jako wybitne fale dzienne. Maja te fale jeszcze za-

mA

o4 “30m

o A=100t 20 m

o
of
ok

"

-
-

0Wom
(3]

(2]

il ] 3 ‘. 5 ‘ 1 L : ) " [

£m

LU oo

Rys. 2.
Fale 100 i 80 m.

sigg bezposredni, ale lezy on dla nich w granicach
50 km od stacji nadawczej i ma w ten sposéb czy-
sto lokalne znaczenie.

Dla zilustrowania takiego zachowania si¢ zba-
danych fal podajemy tu wykresy zaleznoéci sred-
niej sily odbioru (w tych godzinach doby, kiedy da-
na fala jest odbierana) od odleglosci punktu od-
biorczego od stacji nadawczej dla kilku fal (rys.
21i3). '

- ® W L N O e = O

1 Sl R s ¢ il L] n n

X100
2 W N W o ¥

Rys. 3.
Fala 50 m.

Z tych wykreséow wida¢, ze fala 100 m i 80 m
sg odbierane na calej przestrzeni od 0 do 2000 km.
Fale 30 m i 25 m posiadaja t. zw. ,martwa strefe”,
w odleglosci od 100 km do 500 km, Fala 50 m, po-
siada sredni, niezupelnie wyrazny charakter, ale
blizsza jest pod tym wzgledem do fali 100 m.

Co sie za$ tyczy zachowania sie réznych fal
w zaleznosci od godzin doby, to tu wplywa nie-
tylko dtugosé fali, lecz i odleglos¢. Tak, fale I-ej
kategorji, na odlegtoéciach mniejszych do 500 km,
dobrze przechodza w ciggu caltej doby, na odleg-
fosciach za§ wiekszych, ponad 1000 km, przybie-
raja one charakter fal nocnych i rannych. Flustruie

%) Odleglosci 550 — 1000 km nie byly niestety zbada-
ne, gdyz w tym obszarze nie bylo punktéw odbiorczych.
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to rys. 4, na ktérym podana jest sita odbioru w za-
leznosci od godzin doby dla trzech zakresow odle-
glosci.

Natomiast fale II-ej kategorji, chociaz tak sa-
mo odbieramy na calej zbadanej przestrzeni, ale
na odlegloéciach mniejszych (do 500 km) sa to fale
wybitnie dzienne, za$§ na odleglosciach wiekszych
(ponad 1000 km) przybieraja charakter calodzien-
nych, z silniejszym odbiorem w nocy niz w dzien.
lustruje to wykres, podany na rys. 5.

Fale IlI-ej kategorji, ponizej 40 m, jak juz po-
wiedziano wyzej, przychodzg tylko na wiekszych
odleglosciach i wylacznie jako fale wybitnie dzien-
ne. Dla zilustrowania takiego zachowania sie tych
fal podajemy tu wykres zaleznosci sily odbioru od
godzin doby dla fali 30 m (rys. 6) na réznych od-
legtosciach ).
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Rys. 4.
Fala 100 m,

2. Wplyw wschodu i zachodu storica.

Juz z powyzszego widaé, ze zachowanie sie
fal réznych dlugosci jest rézne we dnie i w nocy.

Fale krotsze, scharakteryzowane przez nas ja-
ko dzienne, zaczynaja dziala¢ wkrétce po wscho-
dzie slorica, przyczem sila odbioru tych fal wzra-
sta raptownie i w ciggu okolo pél godziny osigga
swa maksymalng wielko§é, Dla fal dluzszych, noc-
nych, wschod slorica oznacza, szczegélnie na wiek-
szych odleglosciach, gwaltowny spadek sily odbio-
ru. Im fala dluzsza, tem spadek ten jest wiekszy.

Oprocz takiego, ze lak powiem, zasadniczego
wplywu wschodu storica na sile odbioru, podczas
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Rys. 5.
Fala 60 m.

1) Szczegblowa charakterystyke kazdej dlugodei fali
jak réwniez i liczne wykresy, szczeg6lowo ilustrujgce to za-
chowanie, czytelnik znajdzie w wymienionych wyzej arty-

kutach W. P, I. R,
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wschodu i zachodu slorica, powstaja jeszcze cigg-
le zaklécenia w odbiorze; sila odbioru w ciggu dosé
dluzszego czasu waha sie w do§¢ duzych grani-
cach.
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Rys. 6.
Fala 30 m.

Wplyw zachodu storica jest podobny do wply-
wu wschodu sltorica, tylko jest odwrotny dla fal
dziennych i nocnych.

Ilustruje to wszystko wykres, podany na rys.
7, gdzie mamy dwie krzywe: jedng dla fali wybit-
nie nocnej (100 m), za$§ drugi dla fali wybitnie
dziennej (30 m), na wigkszych odleglosciach.

Wogole wschod i zachoéd slorica dzielg dobe
na dwa okresy, dzienny i nocny, i réznica zachowa-
nia sie réznych fal w réznych porach roku, jak np.
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Rys. 7.
Wplyw wschodu i zachodu slofica. Fale 100 m i 30 m.

rézna liczba godzin, sluszalno$é tychze, rézna sila
odbioru i t. p., sprowadza sie, zdaje sie, w znacz-
nym stopniu wlasnie do réznicy odleglosci w czasie
pomiedzy wschodem a zachodem slorica i czasu po-
zostawania storica nad horyzontem,

3. Wplyw zmiany mocy.

Jak wynika ze szczeﬁélowych badari nad
wplywem na site odbioru tak znacznie réznych mo-
cy, jak 1:10, nawet 1:16, wplyw ten jest tylko wte-
dy znaczny, gdy moc mniejsza nie ,nasyca”, Ze
tak .powiem, jeszcze odbiornika, Gdy zas odbiér
jest zupelnie nasycony, zwiekszenie mocy az 16
razy wplywa bardzo nieznacznie i nie regularnie,
gdyz wieksza role odgrywaja tu inne czynniki.
Podaja tu wykresy rys, 8 i 9—dla fali 100 m

(odbiornik ,nienasycony”) i dla fali 30 m (odbior-
nik ,nasycony" juz na malej mocy).
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4. Zachowanie sie réinych tras.
Materjal zgromadzony podczas trzech seryj

badan daje mozno$é postawienia niektéorych wnios-
kéw co do zachowania si¢ réznych tras (kierun-
kéw) dla fal zbadanych dlugosci. Chociaz trasy
nie mogly by¢ specjalnie zbadane, gdyz punkty od-
biorcze byly nieruchome, t. j. sita odbioru mogla
byé¢ zalezna od przypadkowych lokalnych warun-
kéw, jednakze stale jednakowe zachowanie sie
stosunkowej sily odbioru na réznych trasach wska-

=R TS

zuje jakby na pewng réznice pomiedzy rozchodze-

niem si¢ zbadanych fal w réznych kierunkach,
Najlepsza zawsze byla trasa zachodnia, War-
szawa — Poznan — Berlin; drugie miejsce zajmu-

o
mA
0
as
oy

o3

(23

4 L] 3 ! 0. 1% v % [ Gy )R o AW L

Rys. 8.

Fala 100 m. A-—Moc mala. B—Moc duza.

je trasa wschodnia, Warszawa — Lwow; za§ naj-

gorszemi byly trasy Warszawa — Gdynia i War-
szawa — Wilno.

Ale podkreélam raz jeszcze, ze dokladne scha-
rakteryzowanie tras pod tym wzgledem mozna be-
dzie uskuteczni¢ dopiero po specjalnem zbadaniu
kazdej trasy za pomoca ruchomych radjostacyj od-
biorczych, poruszanych wzdluz danej trasy.

A

mA
06

0§
(1]
R
(27

L]

e

25 i

2 4 6 L W M 6 20 12

Rys. 9.

Fala 30 m. A—Moc mala. B—Moc duza.

5. Stalos¢ wlasnosci fal w réinym czasie.

Szczegolowe kilkudniowe, bez przerwy, bada-
nia kazdej fali pozwolily, miedzy innemi, wyjas$ni¢
zachowanie sie fal pod wzgledem ich regularnosci.
Okazalo sie, ze fale te nie sa stale co do swego
zachowania sige. Poréwnanie wykreséw sily odbio-

~ =P

ru za poszczegdlne dni ujawnia tak olbrzymie réz-

nice, z¢ prawie niema mozno$ci wyprowadzenia
éredniej krzywej za dany okres czasu. W kazdym
badZ razie, praktycznie rzecz biorac, taka krzywa



nie gwarantowalaby wecale tego, ze odbiér w danym
dniu bedzie ,$rednio” taki, jak wskazywalby taki
w$redni’ wykres. Przy praktycznem zastosowaniu
tych fal trzeba na to zwraca¢ szczegolng uwage.

6. Wynik ogélny.

Zestawiajac wszystko wyzej powiedziane o
zachowaniu sie zbadanych fal w réznych warun-
kach nadawania i odbioru, dochodzimy do nastg-
pujacego wyniku ogélnego o mozliwosci zastoso-
wania tych fal do radjokomunikacji praktycznej
na réznych odleglosciach:

1. Naogét fale zbadane (20 m — 100 m) na-
dajq sie do utrzymania komunikacji w ciqgu 24
godzin na dobe na calej zbadanej przestrzeni, do
2 000 kilometréw. X

2, Jednak przytem stosowaé trzeba conaj-
mniej dwukrotnq zmiane fali — rano na fale dzien-
ng, za$ wieczorem na fale nocna.
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3. Uwzgledniajac nieregularnosé¢ w rozchodze-
niu sie tych fal oraz specjalnie zaklocajacy wplyw
wschodu i zachodu slorica, trzeba braé¢ pod uwage,
ze korespondencja krétkofalowa, zasadniczo za-
bezpieczona (na dwdch falach), moze byé jednak
narazona na krétkotrwale przerwy, szczegolnie w
okresach zmiany fali.

Uskutecznione juz trzy serje badan nad roz-
chodzeniem si¢ fal krétkich nie dajag jeszcze,
ma sie rozumie¢, catkowicie wszystkich wlasnosci
tych ,kaprysnych” fal, chociazby ze wzgledu na to,
ze nie obejmujg one calkowitego roku. Dlatego tez
jest wysoce pozadanem, a nawet niezbednem, aze-
by tego rodzaju badania byly prowadzone w dal-
szym ciagu.

Instytut Radjotechniczny w Warszawie.
Luty 1933,

OPORNOSC 1 ZYSK ANTEN KIERUNKOWY CH.

La résistance et le gain des antennes directives

Inz. Stefan Manczarskl.

Sommaire,

L'auteur a exposé la question des antennes directives
4 ondes courtes du point de vue théorique. Les types géné-
raux des ces antennes sont présentés sur les fig. 1, 2 et 3.
Le calcul mathématique de la résistance de rayonnement
est basé sur l'intégrale de Poynting (formules 1, 2 et fig. 4).
Les valeurs approchées des intégrales sont calculées par
les développements en série (formules 7, 8 et 9 par exemple).
Les fig. 5 et 7 présentent l'influence du sol sur la résistance
de rayonnement. Il en résulte que cette influence peut étre
négligée, si la hauteur de l'antenne au-dessus du sol est
conformément grande. Les figures 8 et 9 et les formules
13—16 donnent la résistance de rayonnement des antennes
directives suivant les fig. 1 et 2. L'usage d'un réflecteur
double la résistance de l'antenne (formule 17). Les formules
22--25 donnent le gain des antennes directives par rapport
4 une seule antenne demi-onde de longuer. Les formules
24 et 25 sont applicables a4 toutes antennes directives & con-
dition que n exprime le nombre des oscillateurs d'une an-
tenne équivalente suivant la fig. 1. Enfin l'auteur compare
dans une lable le gain des divers types des antennes direc-
tives, donné par les compagnies de T. S. F., avec les résul-
tats calculés de la formule 25,

Zasadnicze typy anten kierunkowych.

Anteny kierunkowe, stosowane przy falach
krotkich, skladaja sie przewaznie 2z kombinacji
oscylatorow pétfalowych, ktére tworza $ciany pro-
mieniujace (rys. 1, 2 i 3),

Antena wedlug rys, 1 zawiera pq oscylatorow
polfalowych z pradami o jednakowej fazie i pro-
mieniuje najsiiniej w dwéch kierunkach, prostopad-
tych do plaszczyzny éciany. Cheac uzyskaé pro-
mieniowanie tylko jednokierunkowe, stosuje sie
reflektor, ktory stanowi druga sciane, réwnolegla
do pierwszej i oddalong od niej 02/4,34/4,5)/4it.d.,

z pradami przesunietemi w fazie wzgledem pradow
w pierwszej $cianie o 90°, W $cianach promieniuja-
cych tego typu stosuje si¢ zaréwno oscylatory po-
ziome, jak 1 pionowe, co decyduje o polaryzacji
promieniowania.

4

r
L i

p=6
Rys. 1.

Antena wedlug rys 2 zawiera s oscylatorow
potfalowych z pradami kolejno przesunietemi w
fazie o 180° i promieniuje najsilniej w dwéch kie-
runkach, lezacych w plaszczyznie $ciany. Cheac
uzyska¢ promieniowanie tylko jednokierunkowe

g At
ER NIRRT

w plaszczyznie $ciany, stosujemy antene z reflek-
torem wedtug rys. 3, ktéra sklada si¢ z oscylato-
row polfalowych z pradami kolejno przesunigtemi
w fazie o 90°, :

Oczywiscie, przedstawione wyzej typy $cian
promieniujgcych nie wyczerpuja wszelkich mozli-
wych systeméw anten kierunkowych, a ilustruja
jedynie zasade ich dzialania.
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Metoda obliczeri opornosci promieniowania.

Opornoéé promieniowania anten kierunkowych
dowolnego typu mozna obliczyé¢ na podstawie na-
stepujacego wzoru ogolnego, wyprowadzonego z
catki Poynting'a:

2 p== =2
= e 2 :$ 'R
R_1201rl“ J;o f E* . sing.de.dv (1)

0 fa- o
gdzie i
R — oporno$¢ promieniowania anteny w omach,
I — najwieksza warto§é skuteczna pradu w

amperach, plynacego w poszczegélnych oscy-
latorach (mierzona w $rodkach oscylatorow);

E — warto$¢ skuteczna natezenia pola elek-
trycznego w woltach na cm, stanowigcego
wypadkowa dzialania wszystkich oscylato-
row i odnoszgcego sie¢ do punktu na powie-
rzchni kuli, ktéry jest wyznaczony przez
p, @i (rys. 4);

p promien kuli w cm, ktérej $rodek zajmuje
antena nadawcza; ze wzgledow rachunko-
wych jest pozadane, zeby srodek kuli sta-
nowil $rodek symetrji ukladu oscylatoréw;

promieri p musi byé¢ duzy w poréwnaniu
z dlugoscig fali;
¢ i1 katy; ze wzgledow rachunkowych jest

pozadane, zeby katy te byly odkladane od
osi symetrji ukladu oscylatoréw.

W przypadku szczegélnym, gdy rozsyl energji
jest symetryczny wzgledem pewnej osi, czyli, gdy
mozemy przyjac¢, ze E nie zalezy od ¥, opornosé
promieniowania sprowadza si¢ do nastepujacej
catki pojedyriczej:

¢

¢ =
R=60.72 f E? sinp.de . | (2)
¢=0

Oporno$é promieniowania anteny, umieszczo-
nej nad idealnie przewodzaca ziemig, stanowi po-
lowe wartoéci, otrzymywanej z wzoréw (1) i (2),
przyczem natezenie pola E nalezy wéwczas przyjaé
jako wypadkowa dzialania wszystkich oscylatoréw
rzeczywistych, znajdujgcych sie nad powierzchnig
ziemi, oraz wszystkich oscylatoréw urojonych pod
powierzchnia ziemi, ktére wystepujg jako zwier-
ciadlane odbicie oscylatoréw rzeczywistych (rys. 5).

Rys. 4. Rys. 5.

Catkowita moc wypromieniowana przez ante-
ne, skladajacq sie z dowolnej ilosci oscylatorow,
w ktoérych plynie prad o tej samej wartosci sku-
tecznej I, jest:

PR TR S (3 )

Chcgc wyznaczyé cyfrowo R z wzoréw (1) lub
(2), nalezy zna¢ przedewszystkiem zaleznos¢ E

odp, I, piv. Zaleznoéé¢ te mozna przedstawi¢ ogol-
nie nastepujgcym wzorem:

Be Ll i @

Po podstawieniu wartosci £ z wzoru (4) do
wzorow (1) lub (2) osiggamy wyrugowanie we wzo-
rach na R wielkosci I i p. Proces calkowania na-
strecza jednak powazne trudno$ci matematyczne,
gdyz wyrazenie podcalkowe
[f(#, 7)]*.sin ¢ wypada z re-
guly jako funkcja niecalko-
walna. Calkowanie moze byé
zatem przeprowadzone tylko
metoda przyblizen, np. przez
wprowadzenie funkcyj za-
stepczych, v

Ponizszy przyklad ilu-
struje sposéb obliczania R.

Wyobrazmy sobie, ze an-
tena nadawcza sklada sie
z dwéch réwnoleglych oscy-
latorow pétalowych, oddalonych od siebie o pét
dlugosci fali 2/2, z pradami I o jednakowej fazie
(rys. 6).

Natezenie pola elektrycznego bez uwzglednie-
nia ziemi jest w zalozeniu sinusoidalnego rozkladu
pradu w oscylatorach:

Rys. 6.

I cos (; cos cp) (&
E = o 120. T .Cos (2 sin ¢, cos 1) (5)

Podstawiajgc powyzsza wartos¢ E do wzoru
(1) i zmieniajac granice catkowania, otrzymamy:

-q,::% 7—_-,"2". 2(1= )
g %0 comtianrelts
L 3 sin ¢
=l g d

T

><cos2(2sincp cos‘{)dcp.d*{ s Sonitl6)

W celu przeprowadzenia calkowania mozna
zastosowa¢ nastepujace funkcje zastepcze:

cos (; cos q?) 0,78 . sin’*p 4 0,22.sin*p  (7)

oraz

eos (,’f sin® . cos 1) > 1 — 1,22 sin®*p. cos’y -

2
-+ 0,22 sin*p.cos*y . . . . (8)

Wzory (7) i (8) mozna otrzymaé z wzoru ogol-
nego:
cosa XA+ Ba2+4Cat . . . (9)

w ktorym spolczynniki A, B i C wyznacza sie z wa-
runku, zeby réw. (9) bylo dokladnie spelnione dla
trzech wartosci a: 0; n/4 i =/2.

Jak wskazuje rachunek, roéznice pomiedzy
warto$ciami funkcyj zastepczych a wartosciami
funkcyj rzeczywistych sa nieznaczne.

Podstawiajac wartosci wzoréow (7) i (8) do
wzoru (6), otrzymamy pod znakiem calki funkcje
catkowalng. Po przeprowadzeniu obliczenn otrzy-
mamy ostatecznie oporno$¢ promieniowania anteny
wedtug rys. 6 bez uwzglednienia ziemi:

(10)

R = 122 omy
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Aby umozliwi¢ szybkie wyznaczenie opornosci
anten kierunkowych dowolnego typu, autor obli-
czyl oporno§é promieniowania przy najrozmait-
szych zalozeniach rodzaju anten, Usystematyzo-
wane wyniki tych obliczeri sa podane ponizej®).

Wplyw ziemi na opornos¢ promieniowania
oscylatorow pottalowych.

Oporno$é promieniowania oscylatora poltfalo-
wego bez uwzglednienia ziemi jest:

R, = 73,3 oma. (11)

Oporno$é¢ promieniowania R oscylatora potfa-
lowego pionowego, jak réwniez oscylatora poélfalo-
wego poziomego, z uwzglednieniem ziemi zalezg
od odlegloéci & tych oscylatoréw od powierzchni
ziemi (rys. 5) oraz od przewodnictwa ziemi,

| Romy
700 e R
sc.lz'ion. p | r !
80 N "I‘ \“i “ o AR ey _‘__'___'_:::""_ 5 =l
\’.,\‘_/ < IR - \_4:;3—4.‘
60 ,/ S SN SURSE NN SIS SSS——
40 ,’I LSS TSI S S SRS
J0sc.pogiomy
29 /,' A v e e 3
£A #A #A A
Rys. 7.

Na rys. 7 jest przedstawiona zaleznoé¢ R_od h
z uwzglednieniem ziemi idealnie przewodzacej.

dla h—»c~ R- 73,3 oma (12)

W antenach, zlozonych z oscylatorow piono-
wych, stosuje sie w praktyce 2 > A/4, w antenach
za$, ztozonych z oscylatoréw poziomych, —h-==14/2.

Z wykresu na rys. 7 wynika, ze dla takich an-
ten kierunkowych wplyw ziemi na opornos¢ pro-
mieniowania moze byé praktycznie pominiety.

Opornos¢ promieniowania $cian promieniujqcych
bez reflektoréw.

Oporno§é promieniowania R $cian promieniu-
jacych wedlug rys. 1 i 2 zalezy od ilosci oscylato-
row poélfalowych p, g i s, okreélajgcych wymiary
bokéw $ciany.

Zaleznosé R od p, g i s jest przedstawiona
wykreélnie na rys. 8 i 9. Wykresy te zostaly spo-
rzadzone bez uwzglednienia ziemi, gdyz, jak wy-

*) Obliczenia autora zgadzaja si¢ z cyframi, ktére moz-
na znalez¢ w artykulach: Proceedings of the Institute of
Radio Engineers, 1926 — Nr, 5 — Levin and Young, 1929 —
Nr. 3 — Pistolkors, 1930 — Nr. 9 — Southworth, 1931 —
Nr, 10 — Carter, Hansell and Lindenblad; The Institution
ol Electrical Engineers, 1930 — Walmsley; Hochirequenz-
Technik und Elektroakustik, 1932 — Heft 3 — Siegel und
Labus; Elektrische Nachrichten-Technik, 1932 — Heft 2,
8 — Labus,
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zej zaznaczono, przy odpowiedniej wysokosci za-
wieszenia anteny wplyw ziemi na opornoé¢ promie-
niowania jest praktycznie do pominiecia.

Z wykresu na rys, 8 wynika, ze:

dlag=1 R=f(p)>>133(1,64.p—0,64) (13)
dlap=1 R=f(q)>13,3(0,72.q }-0,28) (14)
wreszcie R=f(s)>173,3(1,48.5 —0,48) (15)
R omy
#00 /‘//
IS
1200 @}\’ /
9T
7Y A
1000 yéﬁ

200 /
600 %/ s @/

. 400 L

21 14
il TR AT N R TR

Rys. 8.

Z wykresu na rys. 9 wynika, ze oporno$é pro-
mieniowania R $ciany promieniujgcej wedlug rys. 1
jest w pierwszem przyblizeniu:

dlap>2orazg>2 R2=733.p.q (16)
czyli jest w przybliZzeniu proporcjonalna do ilosci

oscylatorow polfalowych, z ktérych sklada sie
§ciana promieniujaca.

Romy
12000

i 7 =/2
11
100001 10
] 9
80001 8
7
00001 P
5
40001 7
3
2000 2
1/

1k

ke I T R 1 )
Rys. 9.

Wykresy na rys. 8 i 9 oraz wzory (13), (14),
(15) i (16) pozwalajg na szybkie wyznaczenie
opornosci promieniowania $cian promieniujgcych
wedtug rys. 1 i 2 dla zadanych wartosci p, q i s.
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Opornos¢ promieniowania $cian promieniujqcych
z reflektorami.

Obliczenia wskazuja, ze reflektor podwaja w
przyblizeniu opornoé¢ promieniowania anteny.
Oznaczajac zatem przez R, oporno§¢ promienio-
wania anteny bez reflektora, a przez R opornoéé
promieniowania anteny z reflektorem, mamy pro-
sty wzor:

RN, (17)

Anteny kierunkowe, stosowane w praktyce, za-
wierajg zazwyczaj $ciany promieniujace, dla kto-
rych p oraz ¢ sa liczbami wiekszemi od 2 (rys. 1).
Opornosé¢ promieniowania R takich anten moze by¢
zatem w pierwszem przyblizeniu obliczona ze

wzoru:
R2733.n (18)

gdzie n = 2pq oznacza caltkowity ilo$¢ oscylatorow
potfalowych lacznie z oscylatorami reflektora (w
przypadku anteny bez reflektora n = pgq).
Oczywiscie, dokladniejsza warto$éé¢ opornosci
ﬁromieniowania mozna wyznaczy¢, poslugujac sie
rzywemi na rys. 9,
Catkowita opornoéé anteny R, z uwzglednie-
niem strat mozna obliczy¢ w pierwszem przyblize-

niu ze wzoru:
R,>80.n (19)

gdzie n ma to samo znaczenie, jak we wzorze (18).
Wplyw ziemi na opornoé¢ anten mozna pomi-

na¢, jezeli wysoko§é zawieszenia anteny nad po-

wierzchnia ziemi jest odpowiednio duza,

Zysk anten kierunkowych.

Natezenie pola, wytwarzane przez antene kie-
runkowa dowolnego typu, zlozona z oscylatorow
potfalowych, wyraza sie dla kierunku najwigksze-
go promieniowania bez uwzglednienia ziemi naste-
pujacym wzorem:

Bt S % n. ’/ z (0

gdzie E, natezenie pola elektrycznego w p.V/m
(warto$é skuteczna) w odleglosci p km od anteny,
zlozonej tacznie z reflektorem z n oscylatoréw pol-
falowych, o catkowitej opornosci (promieniowania
i strat) R, omoéw, przy pradzie I, A w poszczegol-
nych oscylatorach (warto$é¢ skuteczna) oraz przy
catkowitej mocy w antenie (promieniowania i strat)
P watow. ¥

Natezenie pola elektrycznego z uwzglednie-
niem ziemi jest w kierunku najwiekszego promie-

niowania:
120 000 : P
En(:'\-_—-" p‘".n.l/Rn . (21)

Dla ziemi idealnie przewodzacej row. (21) jest
écisle spelnione tylko przy oscylatorach pionowych;
przy oscylatoracﬁ poziomych wielopietrowych do-
ktadna wartoéé¢ E, jest nieco mniejsza, niz prawa
strona réw. (21), co jednak praktycznie jest do
pominiecia (kierunek najwiekszego promieniowa-
nia anteny tworzy pewien kat 2z powierzchnig
ziemi).

Zysk, jaki daja anteny kierunkowe, okre$lamy
zazwyczaj w stosunku do pojedyrczego oscylatora
potfalowego. Uwzgledniajac row. (20) i (21), zysk
ten mozemy wyrazi¢ wzorem:

A L L

Nr 9—10
X = El—-n. /R - (22)
albo w decibelach
2 2
X2 =10 lgm(g:) = 10 . lg,on Rf‘ ()

gdzie E, i E, oznaczaja natezenia pola elektryczne-
go, wytwarzane przez dana antene kierunkowa w
kierunku jej najwiekszego promieniowania oraz
przez pojedynczy oscylator polfalowy przy tej sa-
mej mocy w antenie (R, = 80 omoéw).

Uwzgledniajac jeszcze wzor (19), mozemy na-
pisa¢ w pierwszem przyblizeniu:

xX X Vn - (29)
X 2 10.1g,0 n . (25)

Wzory (24) i (25) mozna stosowaé nietylko do
Scian promieniujacych wedlug rys. 1, ale réwniez
i do takich écian, w ktérych odlegloéci pomiedzy
poszczegolnemi oscylatorami nie sq dokladnie row-
ne A [2 (jak np. w antenach Marconiego). W tym
jednak ostatnim przypadku jako cyfre n nalezy
podstawi¢ nie rzeczywistg iloé¢ oscylatoréow pol-
falowych, lecz pewna fikcyjna ich iloéé¢, mianowi-
cie taka, jaka odpowiadalaby antenie, wykonanej
wedlug rys. 1 o wymiarach zewnetrznych réwnych
wymiarom zewnetrznym anteny rzeczywistej.

Wzory (24) i (25) mozna wreszcie stosowaé
i do écian promieniujacych nieplaskich (jak np. an-
tena kierunkowa R. C. A. model D); i tutaj jako
cylre n nalezy podstawiaé nie rzeczywista ilo$é
oscylatorow polalowych, lecz takg fikcyjng ich
ilos¢, jaka odpowiadalaby antenie o plaskich $cia-
nach promieniujgcych wedlug rys. 1 i o wymiarach
zewnetrznych, okreslonych przez rzut anteny rze-
czywistej na plaszczyzne prostopadla do kierunku
najwiekszego promieniowania,

Ponizsza tabliczka zestawia wartosci xas, obli-
czone wedlug wzoru (25), z warto$ciami, podane-
mi przez poszczegolne firmy dla réznych typow
anten kierunkowych.

oraz

Xdb Xdb

Typ anteny zysk zysk
podany |obliczony

Japonska, Navy Gg, z reflek. 20,5 20,8

osc. poziome, p=10.q=6 (x = 10,6)|(x = 10,95)

Japonska, Navy , z reflek. 17

16,8 J
osc. pionowe, p=2,q =12 (x = 7,78)|(x = 6,93)
Japoniska, Navy Ey, bez reflek. 6 6
osc. poziome, p=2,q =2 x=2) | x=2)
Angielska, Marconi — beam, z reflek. 17,8 17.8

osc. pionowe, §ciany 4,54 X 1,54
Amerykanska, R C A. medelD, z reflek.
osc. poziome, jedna sekcja V

(x = 7,75)|(x = 7,75)

15,9 15,7
(x = 6,24)] (x = 6,1)

Z zestawienia tego wynika, ze wzory (24) i (25)
sa wzorami uniwersalnemi, ktére Eozwalaiq obli-
czy¢ w sposob predki i prosty zysk anten kierun-
kowych dowolnego typu, z wystarczajacq dla prak-
tyki doktadnoscia.



NpS—10.. .

 PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

71

WIADOMOSCI TECHNICZNE.

Ostatnie tendencje w budowie lamp odbiorczych.

Warner, Ritter i Schmit. Proc, Inst, Radio Engineers.
Sierpien 1932,

Ostatni rok przyniost w dziedzinie lamp odbiorezych
szereg ulepszen, Pchnieto znacznie maprzéd techniczng ja-
ko$¢ lamp a pozatem skonstruowano szereg nowych typow
o nieznanych  dotychczas charakterystykach, jak naprzy-
klad lampy o zmiennem mnachyleniu, duo-diody i t. p. Tu-
taj opiszemy dwa dalsze rodzaje lamp odbiorczych: pen-

. tode¢ na czestotliwoéé radjowa oraz lampy do t. zw. wzmac-

niaczy ,klasy B".

Pentoda na czestotliwo$é radjowa. Siatka przeciw

 wlornej emisji, ktéra nazywaé¢ bedziemy w dalszym ciggu

krotko siatka przeciwemisyjna, stosowana byla dotychczas
wylacznie w pentodach glosnikowych. Zalety jednakze sto-

. sowania siatki przeciwemisyjnej w lampach wielkiej czes-

totliwosci sg zbyt oczywiste aby nie doprowadzi¢ do stwo-
rzenia odpowiedniego typu lampy. Mamy przedewszyst-
kiem wyprostowanie charakterystyk anodowych a co za-
tem idzie mozliwoé¢ dopasowania napiecia ekranu bez
ogladania sie na napiecie anodowe oraz wahania tego ostat-
niego podczas pracy. Eliminacja pradu wtérnego zmniej-
sza pozatem szum wewnetrzny lampy., Wreszcie zwigksza
sie¢ znacznie oporno$¢ wewnetrzna, co jest zwlaszcza wska-
zane przy lampach o zmiennem nachyleniu, gdzie nier6wno-
mierne nawinigcie siatki sterujacej powoduje obniZenie
- oporno$ci wewnetrznej.

| W pentodzie na czestotliwos¢ radjowa siatka prze-
ciwemisyjna nie jest wewngtrznie polaczona z katoda jak
‘to bywa normalnie w pentodach glosnikowych, Wyprowa-
dza sie ja nazewnatrz w postaci dodatkowej no6zki; siatka
ta stanowi nowy organ kontroli wzmocnienia oraz, jak sig
okazuje, i selektywnosci. Spolczynnik amplifikacji spada
bowiem przy zwickszaniu ujemnego napigcia siatki prze-
ciwemisyjnej. Naokolo tej siatki wytwarza sig, przy
ujemnym potencjale, tadunek przestrzenny i siatka steru-
‘jaca traci cze$¢ wplywu na przebieg elektron6w. Pozatem
zmienia si¢, jak wspominaliémy, opornoé¢ wewnegtrzna i to
' do§¢ mieoczekiwanie a mianowicie maleje ze wzrostem
ujemnego napigcia siatki przeciwemisyjnej, Powodem ta-
kiegp dziwnego zachowania si¢ znowu zwickszajacy si¢ la-
‘dunek przestrzenny skad anoda moze czerpac elektrony
latwiej niz bezposrednio z katody. Mozna wigc zapomocy
pentod na czestotliwo$¢ radjowa regulowaé¢ jednoczeénie
'wzmocnienie i selektywnoéé, Przy odbiorze stacji lokalnej
‘daje si¢ duze ujemmne napiecie na siatke przeciwemisyjna:
'stad male wzmocnienie i mala selektywnoséé, Przy odbio-
‘rze stacji odleglych postepuje si¢ odwrotnie: male napie-

~ cie ujemne — duze wzmocnienie, duza selektywnosé.

| Lampy do wzmacniaczy ,klasy B". Wzmacniaczem
‘klasy B nazywaja amerykanie uklad gdzie lampa pracuje
‘na dolnem zakrzywieniu charakterystyki, przy minimalnym
pradzie anodowym w stanie spoczynku. Podczas pracy
wzmacniane s3 jedynie dodatnie poléwki zmiennego na-
piecia siatki lecz gdy doda¢ druga lampe identyczna,
'w ukladzie przeciwsobnym, to obie poléwki zostang wzmoc-
nione bez znieksztalcen, Amplituda siatki jest tu ograni-

Tt . . . . ‘ PR ) .
‘czona przez zjawianie si¢ pradu siatki i nie moze przekro-

czy¢ wartoéci stalego ujemnego napiecia siatki, Dla otrzy-
mania duzej mocy trzeba aby amplituda siatki byla znacz-
“na to pocigga za soba, w my$§l powyzszego ograniczenia,

koniecznoé¢ stosowania wysokich napie¢ anodowych, dla
przesunigcia charakterystyki odpowfednio w lewo,

Prad siatkowy jest szkodliwy w zwyklych ukladach
z nastepujacych powodéw: 1) daje nier6wnomierne obcia-
zenie w ciggu jednego okresu czestotliwosci akustycznej
i 2) daje dodatkowe napigcie ujemmne na siatke wskutek
spadku napigcia w wysokoomowych uzwojeniach wtérnych
transformatorow miedzylampowych, wzglednie w oporach
uplywowych siatki, Obu tym skutkom pradu siatkowego
mozna zapobiec przez uzycie doé¢ prostych érodkéw. Co
do p. 1 to mozna spowodowaé¢ przeplyw tego pradu przez
caly okres czestotliwoséci akustycznej: poprzedzajacy sto-
pienn bedzie wtedy dodatkowo obcigzony lecz obcigZenie
to bedzie réwnomierne, réwnowazne zalgczeniu oporu
rzedu naprzyklad 2000 oméw na wtérne uzwojenie trans-
formatora miedzylampowego.

Oczywiscie, ze wtedy stopieni sterujacy, poprzedza-
jacy lampeg, wzglednie lampy wyjéciowe (push-pull) musi
byé¢ zaprojektowany z uwzglednieniem takiego obcigZenia
lecz to nie przedstawia zadnych trudnoéci techmicznych.

Pozostaje kwestja jak osiggna¢ konieczng réwno-
mierno§¢ obcigzenia czyli inaczej moéwige, jak zmusi¢ prad
siatki do plyniecia przez caly okres czestotliwosci aku-
stycznej. Sprawe ta rozwiazali amerykanie w spos6b na-
stepujacy: zbudowali lampe o charakterystyce takiego ro-
dzaju, ze prad anodowy nie plynie wcale przy ujemnych
napigeiach siatki, Dolne zagigcie charakterystyki pradu
anodowego zbiega si¢ z zerowym potencjalem siatki i w ten
spos6b przeplyw pradu siatki odbywa si¢ proporcjonalnie
z przeplywem pradu anodowego — przy dodatnich polow-
kach napiecia siatkowego,

Uzyskanie takiej charakterystyki wymaga odpowied-
niej wlasciwosci zagradzajacej siatki sterujgcej poniewaz
kilka woltéw ujemnych na tej ostatniej ma wstrzymaé prze-
plyw strumienia elektronéw do anody o potencjale - 400
woltow i jednoczeénie prad siatki nie moze przekroczyé
pewnej wartosci, rzedu naprzyklad 10% anodowego. W tym
wige celu daje sie¢ dwie siatki koncentryczne o réznych éred-
nicach, polaczone razem. Dzialanie elektrostatyczne takiego
ukladu jest silne a jednoczeénie prad siatki jest niewielki
poniewaz strumien elektronéw ma duzg wolng przestrzen
miedzy zwojami siatek.

Co do p. 2 wymienionych wyzej ujemnych stron prze-
plywu pradu siatki, jest to poprostu kwestja zaprojekto-
wania odpowiedniego transformatora o malym oporze
uzwojenia wtérnego. Stosuje sie tu zwykle transformatory
obnizajace celem dopasowania lampy poprzedzajacej (ste-
rujacej) do obciazenia, Stopien sterujacy wzmacniacz kla-
sy B musi wiec by¢ dostatecznie silny aby daé¢ kilkadzie-
sigt czy sto woltéw na wtérnem, przy znacznem obcigZeniu
oraz transformatorze obnizajgcym (zwykle 2:1).

Jakie sg zalety i wady wzmacniacza klasy B? Zalety:
duza sprawnoéé (do 70%), znaczna moc przy niewielkich
lampach oraz minimalne zuzycie pradu w stanie spoczyn-
ku, Wady: konieczno$¢ dopasowywania lamp i transforma-
torow, dodatkowy stopient sterujacy. Wydaje si¢ jednak, ze
dla duzych instalacji jest to najlepsze rozwiazanie.

Ze wzgledu na zmieniajace si¢ stale obcigzenie Zro-
dla przy wzmacniaczu klasy B musi ono posiadaé¢ napiecie
niezalezne od obcigZzenia. Inaczej méwiae, spadek napigcia
na lampie prostowniczej musi byé¢ niewielki, Nadaje sie do
tego celu lampa prostownicza gazowana, gdzie anodowy
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spadek napiecia jest praktycznie staly dla calego zakresu
obcigzalnosci i wynosi okolo 15 woltéw. Lampy takie ma-
ja sklonnoé¢ do wytwarzania silnie tlumionych drgan wiel-
kiej czestotliwoéci — mozna jednakze uniknaé¢ przykrych
skutkéw tych oscylacji przez wlaczenie odpowiedniego fil-
tru dlawiacego. K. Lewinski.
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Tablice powyzsze zawieraja zestawienie szeregu licz-
bowych danych zaczerpnigtych z literatury perjodycznej:

1. Trwaloéé¢ emisji lamp katodowych,

2. Rozmaite dane dotyczace kwarcow i magnetostryk-
cyjnych oscylatoréw,

3. Wyniki pomiaréw natezenia pola na stacjach od-
biorczych,

4. Dane co do wynikéw préb wyznaczania wysoko-
$ci warstwy Heaviside'a.

5. Wyniki badan polaryzacji fal elek.-magn., absorbcji,
szybkosci rozchodzenia sie.

6. Dane co do przeszkéd atmosferycznych,

7. Wyniki badania dyspersji fal krotkich.

8. Dwa wzory na obliczanie indukcyjnoéci cewek.
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