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O ZACHOWANIU SIE GENERATORA WLASNOWZBUDNEGO
PRZY MODULAC]I SIATKOWE].

Sur le travail du générateur a auto-excitation modulé dans le circuit de grille.

J. Groszkowski i Z. Jelonek.

Sommaire,
Lorsqu'on varie l'amplitude d'oscillation dans un
générateur, c'est l'inertie du circuit determinée par 2R’

qui s‘oppose a cette variation, Dans le générateur auto-
excitateur en dehors de la résistance positive réelle du
circuit oscillant il y a une résistance négative introduite
par la lampe. Etant connectée en paralléle au circuit oscil-
lant elle supprime sa résistance positive de telle fagon,
que la résistance totale est égale a zéro., Lorsque le facteur
qui varie l'amplitude d'oscillation est introduit, cette rési-
stance devient positive ou négative mais elle reste toujours
pres de zéro. Cest pourquoi — pendant la modulation —
l'inertie du systéme est ¢levée et elle exerce une influence
sensible sur le résultat de la modulation.

Dans ce travail on a analysé le systéme pliodynatro-
nique, modulé dans le circuit de grille. Il en résulte que
le fonctionnement du systéme différe de la caracteristique
statique d'autant moins que:

19 la profondeur de modulation est moins élevée,

2 la fréquence de modulation est plus basse,

3% la capacité du circuit oscillant est plus petite,

4% 1'état de travail est plus éloigné de celui critique.

La fréquence d'oscillation n'a pas ici d'influence
directe.

On a examiné ici le systétme de Meissner & modula-
tion de grille (fig. 5) qui correspond-sous plusieurs rap-
ports-au systéme analysé.

La figure 6 présente les oscillogrammes de la modu-
lation. Fig. 7, montre la comparaison des caracteristiques
dynamiques caracteristique statique. L'accord
entre l'analyse est les resultats experimentaux est evident.

avec la

modulacji siatkowej w generatorze
o wlasnem wzbudzeniu opiera si¢ na statycznej charakte-

Projektowanie

rystyce modulacji I, = f(V,). Wybiera sie poczatkowe
napiecie siatki oraz amplitude mapiecia modulujacego tak,
aby praca odbywala sie na mozliwie prostej i mozliwie stro-
mej czesci powyzszej charakterystyki. Po wykonaniu modula-
tora wyniki moga nie by¢ zgodne z zalozeniami; niezgodnosé
ta moze wybitnie zaleze¢ od czestotliwosci modulujacej. Przy-
czyng tego jest fakt, ze generator podeczas modulacji teore-
tycznie migdy nie pracuje na statycznej charakterystyce
modulacji, a praktycznie odbiega od niej nieznacznie tylko
przy stosunkowo nizszych czestotliwosciach modulujacych.
Kwestja ta zostala poruszona przez L. B. Arguimbau *),

-*] L. B. Arguimbau: An oscillator having a
linear operating characteristic. P. I. R, E. 1933 January.

lecz nie zostala ona tam fizycznie dostatecznie wyjagnio-
na i wyniki otrzymane z dyskusji wydaja sie by¢ btedne-
mi, Praca niniejsza ma na celu uzmyslowienie fizyczne
zjawiska i wyciagniecie wnioskéw na ktérych moznaby sie
bylo oprze¢ przy projektowaniu takiego uktadu.

Przy modulacji generatora amplituda pradu w obwo-
temu

dzie drgan zmienia swa warto$¢, Sprzeciwia sie

bezwtadnos¢ obwodu okreslona tlumieniem Przy

R

N
modulacji generatora obcowzbudnego bezwladnosé ta da-
je sktadowa pojemno$ciowa opornosci generatora dla cze-

stotliwosci modulujacej, co bylo zbadane przez jednego
z mnas *¥*) dla modulacji anodowej. Wymaga to wprowa-
dzenia poprawek przy projektowaniu uktadu, jednak na

gtebokosé modulacji wplywa bardzo nieznacznie. Inaczej sie
sprawa przedstawia jesli modulowac¢ generator o wlasnem
wzbudzeniu. Tu nie mozna rozwazaé¢ tlumienia obwodu TRf
uwazajac R za oporno$é obwodu drgan, Generator nalezy
traktowa¢ jako cato§é: bez modulacji np. amplituda sie nie
zmienia; jest wigc tak, jakby R bylo réwne zeru. Przy modu-
lacji amplituda rosnie i maleje, jakby R byto kolejno ujemne
i dodatnie. Tutaj wigc w momentach, gdy R przechodzi
przez 0, bezwladnos¢ uktadu staje sie mieskonczenie wiel-
ka. Dlatego tez moze ona wplywaé znacznie na gtebokosc
modulacji, czego sie nie przewiduje przy projektowaniu
opartem mna charakterystyce statycznej.

Najdogodniej jest rozpatrzyé teoretycznie takie zagad-
nienie na ukladzie pliodynatronowym (rys. 1), gdyz row-

Rys. 1.

nania ulozone dla niego sa najprostsze. Jego zastepczy
uktad przedstawia rys. 2-a, w ktérym r jest opornoscia
ujemna dynatronu, L C i R sa stalemi obwodu, Przez
wprowadzenie réwnoleglej opornosci ujemnej r do obwodu

#%) J, Groszkowski
powego dla czestotliwosci modulujace;j.
1931, str, 113,

Oporno$é generatora lam-
Przegl. Radjot.
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otrzymamy uklad uproszczony 2-b. Tutaj R jest zastepcza
opornoscia ukladu traktowanego jako catoéc,

L
R=R‘+‘Cr' AL CE NSRS T (1)
Poczatkowo rozpat‘rzyv'my przebiegi w ukladzie ideal-
nym w ktérym charakterystyki dynatronu, i=7(V), sa pro-
ste i nieograniczone. Opornoéé takiego dynatronu mnie
zalezy od amplitudy V, a tylko od V, — potencjatu siatki
wewnetrznej.

L

L%V

Rys. 2.

Przyjmijmy dogodna dla dalszych rachunkéw zalei-
nos$¢
:.— =—e V; (2 > (1) RaEopt SORE Dl SR (2)

W stanie ustalonym, gdy amplituda pradu w obwodzie, a wiec
i amplituda napiecia na obwodzie nie zmienia sie, opornosé

dynatronu musi byé réwna takiemu r,, aby R = R, +
+ ELro = 0; stad -;10— = — REC . Bedzie to przy pewnem V,

ktéore oznaczymy V. Chcac otrzymaé wahania amplitudy
napiecia na obwodzie, nalezy zmieniaé, np. sinusoidalnie,
V, dokota wartoéci V,:

s0°

7SR N T £ LS SR SR RS )

gdzie Vs jest amplituda wahari potencjatu siatki, a w — pul-
sacjag modulacji, Wtedy

Rz&—%ﬂnﬁﬁdm@ otk (4)
Bez modulacji
Ig
R=Ry- FaV,=0 -+ . ...06
Podstawiajac (5) do (4) otrzymamy
R:——%aVssin O S S b el o i (6)
Z analizy obwodu na rys. 2-b wynika, jak wiadomo, zaleznosé
R
Sl | e
Vi==V'e o DIZY SR GON ST, ety SRS (77)
Dla zbadania przebiegéw przy zmiennem R zréznicz-
kujmy (1)
dVv R <
SR e A R A e gt
dt 2L X ®
i tu podstawmy R z (6) 1).
SRALE (8a)
*(F = EE JLSTTINCD TR R S a

Rozwiazanie réwnania rézniczkowego (8a), po podstawieniu

warunkéw poczatkowych £ — 0; V — Vi, da nam
b
s (1 —cos wi)

V="V,e2C o e L e

') Patrz dodatek I na koricu artykutu,

Jak wida¢, V jest proporcjonalne do Vo, gdy zalozono nie-
ograniczone charakterystyki dynatronu. Charakterystyka

statyczna modulacji takiego uktadu V — f (V) bedzie linja
prosta pionowa, przechodzaca przez V,, ¢dyz przy tem
napieciu siatki dla kazdego V jest stan ustalony.

Z réwnania (9) okazuje sie, ze dla

(szo, —V:vvmiHZVg,

-
a dla L i i f%
W=, W= Vmax= Vaier et
- W7,
A wiec Vmaz‘— L, oC
Vmin

Modulacja zalezy zatem wprost od Vs, a takze zalezy od-
wrotnie od czestotliwosci modulacji i pojemnosci obwodu
drgajacego, nie zalezy natomiast bezposrednio od czestotli-
woséci pradu w obwodzie. Ten wazny wniosek powtérzy sie
przy rozwazaniu ukladu o ograniczonych charakterystykach
dynatronu. Jednak w rozpatrzonym uproszczonym ukltadzie
tatwiej uzmystowié sobie fizyczna strone zjawiska. Bezwlad-
no$é¢ amplitudy drgan nie pozwala jej zbyt szybko rosnaé lub
maleé, totez im czesciej bedziemy chcieli ja zmienié, w tem
szczuplejszych bedzie sie zmieniata granicach. Co do po-
jemnosci obwodu C, to wplywa ona na przebieg dlatego, ze
opornos¢ wywolujaca modulacje jest zalaczona réwnolegle
do obwodu drgajacego. Jesli ulozyé réwnanie rézniczkowe
dla takiego ukladu, to z jego rozwiazania otrzymamy

1
V=Voe .22C .,
Gdyby zmieniaé opornoéé szeregowa obwodu, to modulacja
zalezalaby od indukcyjnosci co widaé z zaleznosci (7).
Charakterystyka rzeczywistego dynatronu w okolicy
swej czesci spadajacej ma ksztalt jak na rys. 3, W analizie
czesto zaklada sie jej réwnanie po przesunieciu osi

i=(1)V+BVﬂ (10)
'rl‘

1

(r ) jest to nachylenie stycznej do charakterystyki w jej
1

punkcie przegiecia. Jesliby amplituda oscylacji V byta bar-

Rys. 3.

dzo matla, to lampa dynatronowa miataby ujemna opornosé
ri, przy wzro$cie natomiast amplitudy, przebiegi wejda na za-
krzywienie charakterystyki i efektywna opornosé sie zwick-
szy. Mozna ja obliczyé jako stosunek amplitudy napiecia si-
nusoidalnego do sktadowej podstawowej odksztatconego
pradu.

Niech V — V sin Q#;

ted e
el i——-: V sin Qf + B V3sin3 Qf,
1
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Amplituda podstawowej skladowej pradu
2n

’1,:11;] i i (O e ;1; V+

o

[w

'& ;OIV“;
stad
1 i ol

3 .
e — B Ve,
r VvV 121 +4 : i

(11)
Te opornosé ujemna réwnolegta mozna wprowadzi¢ do

obwodu, jak w poprzednim przykladzie, rys 2. Wtedy

3 8L

4 C

W stanie ustalonym ‘R musi byé réwne zeru. V odpowiada-

T | L =
R=Ro+c';:Ro+ Cr1 VEndt (12)

jace temu stanowi oznaczmy przez VA wiec

it SRBILE %
R + *C*r:-f- a0 Vi?=0. (13)
Zaloimy, ze zmiana napigcia siatki wewnetrznej pliodyna-
tionu, podobnie jak poprzednio, zmienia nachylenie stycznej

do charakterystyki w punkcie przegiecia:

1

r—:—aVs; (C=i0)k (14)
1

Po podstawieniu (14) do (13) wyznaczymy amplitude napie-

cia w stanie ustalonym

]

Jest to rownanie charakterystyki statycznej modulacji; ma
ona ksztalt paraboli, rys. 4).

Vo

(15)

!
1
1
!
]
'
]
[}
|
1

Vu Vso
Rys. 4.

Jezeli V 5= Vo, to caly uklad posiada pewna zastepcza
oporno§é R. Wyznaczy¢ ja mozna przez dodanie stronami
(13) do (12).

3
i 4

Jezeli wiec V w pewnej chwili

B'é (V2 — V). (16)

jest np. wieksze od Vo, to
uktad bedzie mial dodatnia opornosé R i V bedzie malalo, az
osiagnie warto$é V. Teoretycznie bedzie to trwalo nieskos-
czenie dlugo, tembardziej, ze w miare zblizania sie V do Vi,
R maleje do zera. (Przyczyna zmniejszania sie V lezy w tem,
ze przy wiekszych amplitudach dynatron ma mniej ko-
rzystna opornoéé ujemna i nie moze catkowicie skompen-
sowaé strat w obwodzie).

Teraz podstawimy do rownania (8)
z (16) *1 i otrzymamy

diV

WL TR
Aby wyciagnaé potrzebne wnioski, wystarczy rozwiazaé¢ row-
nanie (17) metoda kolejnych przyblizen. W tym celu nalezy
je przedstawié¢ w postaci:

wyrazenie na R

38

iR v R S R 17
C(V2 V)i Vi ) 17)

?) Patrz dodatek II.
%) Podobne réwnanie wyprowadzil L. B. Arguimbau, 1. c.

2 e Ry S L i
it PR Rl L R T
3BV V2 dit
; . S RS g
Zalozywszy, ze V bardzo malo si¢ zmienia (dt 0/, otrzy-

mamy pierwsze przyblizenie V — V. Podstawiajac je do pra-
wej strony rownania (18) otrzymamy drugie przyblizenie

Ve Mt BC Vs

= : (19)
3BV  dit
Widaé stad, ze aby przy modulacji mozliwie malto odbiegaé
od charakterystyki statycznej modulacji, a wiec aby bylo
Voo Vn, wyrazenie

8C ,dVy 70

SRV s it Tl . L R0)
powinno byé¢ mozliwie mate wobec jednosci.

Obrawszy punkt pracy dla V réwnego pewnemu V,
modulujemy uklad sinusoidalnem napieciem o amplitudzie
V,: V,=V, + V, sin ot. Majac wigc Vo okreslone z (15),
mozemy droga dosé skomplikowanych przeliczen doprowa-
dzi¢ wyrazenie (20) do postaci

mo C cos wf
i SU S D e e e e Y M SR PN 67 )
2 O‘(Vso o VSI) (1 -+ o sin url)
2
m — jest to gleboko$é modulacji obliczona z charakterystyki

statycznej (15).

— V) — okresla, jak daleko jest punkt pracy od
miejsca zerwania drgan.

(0 — powstato ze zrézniczkowania wyrazenia na Vo (15).

a (V.

S0

‘Dla nas istotne znaczenie posiada lewy ulamek wyra-
zenia (21). Jest on tem mniejszy, im mniejsze jest m, w i C,
oraz im wieksze a (V,, — V). W ostatecznej wiec konkluzji
tych rozwazan mozna powiedzie¢, ze podczas modulacji stan
generatora tem mniej bedzie odbiegal od charakterystyki sta-
tycznej, im:

1" mniejsza zaprojektujemy glebokosé modulaciji,

2" mniejsza jest czestotliwosé modulacji,

3" mniejsza jest pojemnosé obwodu drgan, oraz

4° dalej znajduje sie punkt pracy od zerwania drgan.

Zbyt mala jest analogja miedzy opisang modulacja, a w
praktyce stosowana modulacja siatkowa ,aby mozna bylo do
niej bez zastrzezer zastosowaé powyzsze wnioski. Analogja
polega gtownie na podobienstwie ksztaltow charakterystyk
statycznych modulacji i gtéwnych fizycznych proceséow tam
zachodzacych (ten sam uktad zastepczy, rys. 2a). Poniewaz
jednak do modulacji siatkowej trudno zastosowaé analize,
nalezy poprzestaé na danych doswiadezalnych pozwalajacych
stwierdzi¢ sluszno§é niektoérych wyzej napisanych wnioskow.

Uklad badany posiadal dane jak na rys. 5. C — jest
stosunkowo duze, aby efekty byly wyrazniejsze. Dos¢ duza
cewka (400 zw.), lecz stabo sprzezona z obwodem dawala na-
piecie na pionowa pare plytek oscylografu katodowego. Po-
zioma para plytek otrzymywala napiecie z oporu z ktérego
brano potencjometrycznie cze$é napiecia do modulacji.
W ten spos6b napiecie na oscylografie bylo w fazie z napie-
ciem modulujacem. Tak skojarzone napiecia powinny dawaé
na oscylografie figure symetryczna wzgledem osi poziome;
i ograniczona od géry czescia charakterystyki modulacji.

Napiecie modulujace miato stata amplitude réwna 0,2 v.
Zmieniana byla jego czestotliwosé i poczatkowy potencjal
siatki. Jak widaé ze zdjeé oscylograficznych, rys. 6, jedynie
fig. a dla czestotliwosci modulacji f = 50 ¢, przy punkcie
pracy dosé odlegltym od punktu zerwania drgan jest ograni-
czona linja pojedyncza. Wszystkie inne sa ograniczone petla-
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mi o ksztalcie eliptycznym, Te krzywe sa zestawione na
rys. 7 w odpowiedniej skali wraz ze statyczna charakterysty-
ka modulacji. Krzywe a, b i ¢ wykazuja wplyw czestotliwo-
$§ci modulacji, Przy wickszej czestotliwosci elipsa jest prawie

A4L

Osc.

C=1 500,-[-E

_{.M Osc.

Gen. akust.
Rys. 5.

pozioma i gi¢bokosé modulacji jest mniejsza niz obliczona z
charakterystyki statycznej. Krzywe h i d wykazuja wplyw
oddalenia od punktu zerwania drgan. Krzywe e i f sa blisko
punktu zerwania drgan, tam gdzie charakterystyka jest pra-

© §=500..

Rys. 6.

wie pionowa. Wtedy ukltad jest bardzo podobny do uprosz-
czonego ukladu opisanego na poczatku. Moznaby nawet
sprawdzi¢ zgodnos¢ z analiza: z rownania (9) mozna obliczyé
amplitude modulacji

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

J Nr 5—6
L 4 VS
1 — 1 ( ”lc ) -
2 (Vmax S Vmin) 40 VU e ey
1 : oV 1 "aVS)z oV,
AN L sy 4 e [ e .
2V0 .l+wC‘{ 2(‘wC i Vo 20 C
W przyblizeniu jest ona odwrotnie proporcjonalna do w, co

si¢ zgadza z rysunkiem.

Oczywiscie przy takim stanie pracy nie moze byé mowy
o wiernosci odtwarzania ani o moznosci glebokiego modulo-
wania malem napieciem. Tak zle pracujacy ukiad modula-
cyjny mozna jednak znacznie poprawi¢ dajac mniejsze C,
lecz nigdy nie nalezy zbytnio zbliza¢ sie do punktu zerwania

drgan.

Przy modulacji anodowej generatora wlasnowzbudnego
zachodza podobne przebiegi fizyczne. I tu nie pracujemy na
charakterystyce statycznej modulacji, gdyz wtedy opornosé
zastepcza caltego ukladu bytaby zerem, nie byloby wiec przy-
czyny zmniejszajacej lub zwickszajacej amplitude drgan.
Uktad ten nie byl badany w pracy niniejszej, lecz mozna sie
w nim spodziewaé lepszych warunkéw modulacji. Jego cha-
-rakterystyka modulacji niema: odcinkéw o znacznem nachy-
leniu, uklad ten nie zbliza sie do opisanego ukladu uprosz-
czonego.

\Y

Przy modulacji generatora obcowzbudnego kwestja ta
nie istnieje. Jego uklad zastepczy nie posiada opornosci
ujemnej kompensujacej opornosé obwodu drgan. Na jej miej-
scu jest obca sita elektromotoryczna. Z powodu duzej-opor-
nosci R bezwladnosé obwodu jest tak mala, ze nie wywiera

ona wplywu na gtebokos¢ modulacji.

Dipldiaifeds 1%,

dla obwodu na rys. 2b,
przy zmiennem R, mozna uzasadni¢ na podstawie badz ro-
zumowania fizycznego, badz tez matematycznego. Fizyczne

uzasadnienie przedstawia sie w ten sposob:

Stosowalno$é rownania (8)

Niech rys. 8 przedstawia przebieg napiecia V w ob-

wodzie RLC (rys. 2b) przy stalem R. Wtedy amplituda V
Voe 2L, iiej

zmienia si¢ wg. rownania V - rozniczka

dV:~—2RL Vdt, a przyrost skoniczony w okresie wielkiej
czestotliwosci T, w przyblizeniu
FIhALT
A= VAR e oA S T Sk e
2L (a)

Interpretujac fizycznie réwnanie (¢) widzimy, ze przy-
rost amplitudy w okresie T jest proporcjonalny do tlumie-
nia, do amplitudy bedacej w tym okresie (jakiejs przeciet-
nej) i do samego okresu 7. Wydaje sie zrozumialem, ze
przyrost ten zalezy od tlumienia bedacego w danym okre-

*) Wywolany dyskusja po odczytaniu pracy na zebra-
niu Sekcji Radjot. S. E. P. dnia 25.X.33 r.



sie, nie zalezy natomiast od tlumienia bedacego przedtem

lub potem. Naprzyktad A V. zalezy od tlumienia, jakie by-
to w okresie f; = f. (stalego w tym czasie), nie zalezy na-
tomiast od tlumienia, jakie bylo w okresie O = fi. Zatem
rownanie (@) stosuje sie takze w przypadku tlumienia
zmieniajacego sie co okres (stalego w kazdym z okresow).
Przewidujac znikomy wplyw zmiennosci tlumienia w czasie
okresu wielkiej czestotliwosci, piszemy réwnanie (a) w po-
staci rozniczkowej, a wiec w postaci (8).

W uzasadnieniu matematycznem wyjdziemy z podsta-
wowego réwnania dla obwodu na rys. 2b:
W0 W O AN == (5 : ci(b)
gdzie
Tinieysh bbb
2L Sl Ll

Jest ono sluszne zaréwno przy statem o jak i przy

o= (®) .

zmiennem. Jego rozwiazanie przy stalem o jest
Vo Ve T sim S o i b e (e)
Chcac rozwiaza¢ je przy zmiennem « zalozmy
Vi 2o il = X0y =y VIH=xl"y +2x'y +xy"|i (d)
i podstawmy do (b), a po uszeregowaniu wzgledem funkcji
¥ otrzymamy
xy' + 2 +ex)y + @tx+ 22" 2 y=0. . (e
Foniewaz na miejsce jednej zmiennej podstawiamy dwie,
mozemy zalozyé¢ dodatkowy warunek okreslajacy zmien-
nosé jednej z nich. Wiadomem jest, ze przy stalem « am-
plituda nie zmienia sig, jesli 2« — 0. Niech wigc i tu spot-
czynnik przy y' bedzie rowny zeru:
x/ - ox = 0. R LB st e (O
Jego rozwiazaniem jest
- /'q dt
i==iANa AR R e AR Y ()
gdzie A — stala dowolna.
Wtedy rownanie (e) po podzieleniu przez x [x # 0
wobec (g)] i podstawieniu (g) przeksztalci si¢ na
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/ 2

y”—f—%"(l 4 ("_12 el (?z)y:()‘ i ()
ey PN 0)

W naszym przykladzie = = v sin wf. Po podstawieniu

otrzymamy

ol .

Y o (1 -+ 5(; cos wf 4+ (?_‘ sin® mt) — | TR G )
) o

Rozwigzanie tego réwnania jest bardzo zblizone do
rozwiazania roéwnania prostszego y'’ - Q,* y = 0, mianowicie
y = Asin (&t + ©), gdyz przy praktycznym rzedzie wielkosci
o= 10% w = 10% &) = 10°, spétczynniki przy cos of i sin® wf
sa rzedu 10°? i 10 °, Drobne odchylenia wynikajace
z ich obecnosci mozemy pominaé i wtedy okaze sie, ze
funkcja x dobrze odpowiada naszemu wyobrazeniu ampli-
tudy, a rownanie (f) wyraza rzadzace nia prawo. Jest
ono jednak identyczne z (8). (Jego rozwiazanie ogélne

3 g /“df ’ = S — il
Vi=alles przechodzi przy stalem « w V=V, e iy

Moze by¢ jednak taka zmienno$¢ o, ze we wilasciwem
rozwiazaniu na V nie bedzie mozna wyodrebni¢ czynnika
zwanego amplituda, pomimo, ze rownanie (8) da jakies
rozwiazanie. Bedzie to jednak wina niedoskonalego okre-
¢lenia ,amplitudy”, a nie réwnania (8), jak to wynika z na-
stepujgcego rozumowania:

Przy stalem « ,amplitude napigcia szybkozmiennego"
okreslamy jako funkcje w wyrazeniu na V (c), przez ktora
jest pomnozony sin (Y£+-¢). Z wyrazenia na V przy zmien-
nem o nie mozna wyodrebni¢ sin (2f - 4), wiec poprzed-
nie okreslenie amplitudy tu sie nie stosuje. Mozna jednak
przedstawié to rozwiazanie jako iloczyn dwoch funkcyj
(u nas x i y), z ktorych y jest zblizone praktycznie do sinu-
sa i staje sie sinusem dla « == const (z/i). Narzuca sie¢ mysl,
aby ,amplituda” w tym ogélnym przypadku nazywa¢ funkcje
dopetniajaca x (g). Oczywiscie moga istnie¢ takie ksztalty
zmiennos$ci @, ze rozwiazanie na y (i) nie bedzie juz mialo
nic wspolnego z sinusem, jednak czynnik x — ,amplituda”
bedzie istniala. Sens fizyczny jej jednak zatraci sie wtedy
zupelnie.

Dodatek I

Dla obwodu RLC o nielinjowej opornosci, niewatpli-
wie bardzo trudno jest wyprowadzié mozliwie $cisle row-
ranie na amplitude. Jednak, rozumujac fizycznie, wydaje
si¢ bardzo prawdopodobnem, ze zalezno$é¢ (a), a wiec i (8)
bedzie z duzem przyblizeniem stuszne i dla interesujacego
nas przypadku.

Laboratorjum Naukowe
Instytutu Radjotechnicznego.

Warszawa, maj 1933 r.
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Nr 5—6

KONSTRUKCJA I POMIARY WIELOKROTNE] ANTENY
ODBIORCZE] ).

Les mesures et l'accord d'un aérien de réceptionpour ondes courtes dirigées.
In2. Wacltaw Struszyiiski.

Sommaire,

L'auteur décrit la construction d'un aérien de récep-
tion pour ondes courtes dirigées, etudiée pour la longeur
d'onde env. 21 m,

Il décrit la mode opératoire de l'accord et présente
du gain et donne la
courbe caracteristique de rayonnement de cette antenne.
Il déduit ensuite la formule générale a calculer le trans-
formateur de ligne,

ensuite les resultats de mesures

W roku biezacym na zaméwienie Ministerstwa Poczt
i Telegrafow, zostala zainstalowana w Centrali Odbiorczej
w Grodzisku, przez Panstwowe Zaktady Tele-Radjotechnicz-
ne antena wielokrotna, przeznaczona do odbioru kierunko-
wego japonskiej stacji Nagoy'a (J. N. A.), pracujacej na fali:
A — 21,65 (13380 kc/sek.). Inwestycja ta, pozwalajaca na
zwiekszenie szybkosci nadawania, oraz przedluzenie okresu
pracy w ciagu doby, stata sie niezbedna z chwila, gdy trafi-
ka osiagnela rozmiary, przekraczajaca mozliwosci odbioru
przy pomocy pojedynczej anteny dipolowej; te mozliwosci
szczegolnie sa ograniczone w okresie letnim, niekorzystnym
dla odbioru. ! .

Uktad oscylatoréow, zastosowany w omawianej antenie,
nie przedstawia rozwigzania oryginalnego, gdyz projekt byt
oparty na systemie anten firmy Marconi W. T. Co.; o wy-
borze zdecydowaly mozliwosci, jakie daja niezalezne elemen-
ty antenowe tego systemu, dla eksperymentowania. Pozatem
do cech dodatnich systemu nalezy zaliczyé:

polaryzacj¢ pionowa,

prostote mechanicznej konstrukcji sieci.

Notomiast do cech ujemnych naleza:

zasilanie wielokrotne elementéw antenowych,

niezasilane elementy reflektorowe.
Kierunek polaryzacji jest obojetny z punktu widzenia praw-
dopodobieristwa i wielkosci fading'u ?), tak, ze przy dlugody-
stansowej komunikacji, wspoélpracowaé moga ze soba dwie
anteny o jednakowej lub roznej polaryzacji. Przewaga jed-
nak systemu z pionowa polaryzacja polega na wiekszej nie-
zaleznosci kata najwigkszego promieniowania anteny, od
zmian przewodnos$ci ziemi. Wieksza (?) wrazliwo$é na prze-
szkody lokalne, przypisywana elementom pionowym, nale-
zaloby sprawdzié¢ doswiadczalnie.

Konstrukcja sieci antenowej zalezy od sposobu odwra-
cania faz pradoéw w przestrzeni i kierunku polaryzacji; dla
elementow jednorodnych (uniform aerial) pionowych, kon-
strukcja jest znacznie prostsza anizeli dla innych, dzieki mo-
zliwosci ich zawieszenia i dzieki prostym
ksztaltom geometrycznym. ;

niezaleznego

Zasilanie wielokrotne anteny zwicksza znacznie koszt
instalacji i komlikuje strojenie, dajac wzamian réwnomier-
niejszy rozktad pradu w sieci.

1) Artykul niniejszy stanowi streszczenie referatu, wy-
gloszonego dn. 24.5.33 na posiedzeniu odczytowem Sekcji
Radjotechnicznej S. E. P.

2) R. K. Pottera a, H. T. Friis. Some effects topography
and ground on short - wave reception. Proc. of Inst. Radio

Eng. Nr. 4, April 1932.

Sie¢ reflektoréw niezasilanych uniemozliwia odwraca-
nie kierunku odbioru o 180"; pozatem niemozliwem jest
strojenie reflektorow, gdyz wtlasnosci rezonansowe sa wy-
tacznie uwarunkowane ich wymiarami,

Linja zasilajaca, ktérej zadaniem jest przekazanie
energji z anteny do odbiornika, zostala wykonana z kon-
centrycznych przewodéw rurowych, gdyz linje jedno i dwu-
przewodowe nie nadaja sie zupelnie do celéw odbior-
czych.?) W celu dopasowania obwodéw, o réznych opor-
nosciach falowych, zakornczenia linji zostaly zaopatrzone
z jednej strony w transformatory antenowe, z drugiej w ob-
wod wejsciowy odbiornika, a w rozgalezieniu linji w trans-
W ten sposéb uzyskuje sie wieksza
z anteny do odbiornika,

sformator linjowy.
sprawnos¢ przeniesienia energji
dzieki uniknieciu odbié, a wiec przepie¢ i przetezen w linji.

Do oceny wlasnosci elektrycznych anten wystarczy
poznanie dwéch wielkosci:

zysku mapieciowego i

wspotczynnika, — ktéry nazwijmy
rozproszenia,

Zysk napieciowy jest okreslony stosunkiem napiec,
otrzymanych przy tem samem polu, z wielokrotnej anteny

wspolczynnikiem

i z pojedynczej anteny po6tfalowej. Zysk ten zalezy od ilos-
ci oscylatorow, rozmieszczonych w odstepach pétfalowych
w sieci antenowej i reflektorowej, (czyli od wymiaréw obu
sieci, wyrazonych w wielokrotnosci poét-fali); zaleznos¢ ta
jest nastepujaca’):

e |// n

gdzie: x — zysk napieciowy
n — ilos¢ potfalowych oscylatorow (rzeczywi-

stych lub zastepczych).

Definicja wspétczynnika rozproszenia jest oparta na
charalterystyce kierunkowej promieniowania w plaszczy-
znie poziomej i wyraza sie stosunkiem powierzchni petli
promieniowania bocznego, do petli gtownej wykresu. Jest
to wielkos¢ dajaca pojecie o stopniu, w jakim przeszkody,
pochodzace z kierunkéw réznych od zasadniczego moga
zaklécaé odbiér.”) Wielkos¢ petli bocznego promieniowa-
nia zalezy glowmie od rozstawienia oscylatoréw w sieci,
a takze od amplitudy i fazy pradéw; rozstawienie oscyla-
toréw w sieci w odlegtoéci ponad pot fali, daje znaczny
wzrost tego wspotczynnika.

Wielkosci zysku i rozproszenia, okreslone doswiad-
czalnie, moga sie rozni¢ od teoretycznych, dzieki nie-
rownomiernemu rozkladowi pradu w sieci, niewlasciwym
fazom i t. p. czynnikom, nieuwzglednionym w obliczeniach.

Przejdzmy teraz do opisu anteny, pokazanej na rys. 1
i 2. Antena sklada sie w dwoéch sieci: antenowej i reflek-
torowej o rozpigtosci 2 A i wysokosei 1,5 A zawieszonych

w odleglosci ca., L

4 od siebie, na dwéch 42-u metrowych

%} E. J. Sterba a, C. B, Feldman. Transmission lines
for short-wave radio systems. Proc. of Inst. Radio Eng.
Nr. 7 july 1932. :

*) S. Manczarski. Opornosé i zysk anten kierunkowych.
Przeglad Radjotechniczny Nr, 9 - 10. Maj 1933.

°) G. C. Southworth. Certain factors affecting the gain
of directive antennas. Proc., of Inst. Radio Eng. Nr. 9.
Sept. 1930.




samostojacych wiezach drewnianych ). Sieé anten czynnych
sktada sie z szesciu elementéw antenowych; sa to t. zw.
anteny jednorodne (uniform acrial) w ksztalcie zygzakow
(rys. 3); dtugoéé czynna elementéw wynosi 1,5 L, w rozwi-

5 1
nieciu ca (?)\‘le); dwa odcinki pétfalowe sa bierne

(niepromieniujace) i sluza do odwracania faz. Odleglos¢
pomiedzy elementami wynosi 0,4 L. Poszczegolne elementy
parami sa polaczone rownolegle i poprzez transformator
antenowy zlaczone sa z linja zasilajaca.

Rys. 1.

Sie¢ anten i reflektoréw.

Sie¢ reflektorowa stanowi 13 elemtnéw rellektoro-
wych, skladajacych sie z 3-ch izolowanych odcinkéw pot-
falowych. Sie¢ reflektorowa mie jest zasilana t. zn, niema
7zadnego polaczenia z linja i transformatorami,

7 kazdej strony sieci antenowej sa umieszczone poje-
dyncze elementy reflektorowe, majace na celu zmniejsze-
nie rozproszenia,

Rys, 2,
Wieze antenowe (wysokosé 42 m).
Sie¢ przewodéw niewidoczna.

Pozostale szczegoly konstrukcyjne
S

Linja zasilajaca (feeder) dtugosci ca. 190 m, jest wy-
konana z dwéch wspétosiowych rur (miedzianych): ze-
wnetrznej o $rednicy 50 mm, stanowiacej przewod uziemio-

widoczne sa na

%) Wieze obliczyta i wykonata firma Archos" w War-
szawie,

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

ny i wewnetrznej o $redni-
cy 8 mm, podtrzymywanej
na porcelanowych izolator-
kach gwiazdkowych. Opor-
nosé falowa takiej linji wy-
nosi ca. 100 £, W linji za-
stosowano urzadzenia dila-
tacyjne, w formie kolnierzy
na rurach zewnetrznych i
ruchomych =zlacz, na we-
wnetrznych, W poblizu an-
ten linja rozgalezia sie na
trzy réwne co do dlugosci
galezie (rys. 4), zakoriczone
transformatorkami anteno-
wemi; w rozgalezieniu znaj-
duje sie transformator lin-
jowy (rys. 5). Linja jest
uziemiona na obu koncach;
rury pozatem
nie

zewnetrzne
specjalnych uziemiern
posiadaja ani tez nie sa

" izolowane.
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Rys. 3.

Wymiary i rozktad pradu
jednorodnego elementu

Rys. 4.

Konicowa cze$¢ linji zasilajacej z transformatorami
antenowemi na stupach i transformatorem linjowym
w rozgalezieniu.

antenowego.

Cp

Rys. 5.
Schemat elektryczny linji zasilajacej

A — anteny; La, Ca — transformator antenowy; L, C —
transformator linjowy; Lo, Co — obwé6d wejsciowy
odbiornika. ondy )
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Stabilizacja oporowa oscylatorow.

(F. E. Terman Electronics, lipiec 1933)

Oscylatory stabilizowane oporowo uzywane sa we WSZY-
stkich oscylatorach dudnieniowych, laboratoryjnych oscy-
latorach akustycznych oraz dla wytwarzania czestotliwosci
noénych w urzadzeniach amerykanskiego Bell System. Ce-
chy ich jest duza niezaleznos$é czestotliwosci od przylozonych
napie¢ oraz prawie zupelnie sinusoidalny ksztalt fali.

Typowe oscylatory stabilizowane oporowo wskazuje rys.
1, Posiadaja one dodatkowy opor pomiedzy anoda a ob-

+ +

I I}

Rys. 1.

wodem strojonym. Opé6r ten powinien byé¢ mozliwie jak-
najwiekszy; rzad jego wielkosci wynosi od 50 000 do 500 000
oméw. Zadanie jego jest dwojakie: 1) wewnetrzna opor-
no$¢ dynamiczna lampy staje sie malym utamkiem ogolnej
opornosci obwodu, 2) ogranicza on amplitude oscylacyj
do prostej czeéci charakterystyki, tak ze nie otrzymuje sie
prawie wcale harmonicznych,

Ograniczenie amplitudy wynika z tego, ze uklad nie moze
pokry¢ obciazenia pradem siatki, ktéry dzieki temu jest
zmniejszony do minimum i napiecie siatki nieznacznie tylko
przekracza zero, Najwicksze dodatnie napiecie siatki jest
zwykle rzedu 25% wartosci statego ujemnego jej przedna-
piecia. .

Kztalt fali jest okrelony przez linjowo$é dynamicznej
charakterystyki lampy w zakresie zmiennego napiecia wzbu-
dzajacego na siatce, :
runkach amplifikatora

Lampa musi wiec pracowaé w wa-

linjowego, wzmacniajacego bez
znieksztatceri napiecia nieco wicksze od wartosci ujemne-
go przednapiecia siatki. To ostatnie musi wiec byé nieco
mniejsze niz dla amplifikatora, pracujacego przy tem sa-
mem napieciu anodowem,

Cho¢ opér jest najwazniejszym czynnikiem  stabilizuja-
cym, nalezy jeszcze zwréci¢é uwage na to, aby sprzezenie
miedzy cewka siatkows i anodowa bylo jaknajsilniejsze
oraz na to, aby ksztatt fali byl mozliwie sisnusoidalny, Do-
bry ksztalt fali zwieksza stabilno$¢ oscylatora dlatego, ze
moc bezwatowa jaka zuzywaja harmonicznie dostarczana
jest posrednio z fali gtéwnej (por. Prof. Groszkowski, Prze-
glad Radjotechniczny Nr. 1—2, str. 1, rok 1933).

Opor stabilizujacy musi byé bezindukcyjny (masowy),
zmienny dla dostosowania sie do warunkéw kazdej czesto-
tliwosci, Przy czestotliwosciach akustycznych dopuszczal-
ne sa opory rzedu 500000 oméw, przy czestotliwosciach
radjowych stosuje sie nizsze wartosci rzedu 100 000 omoéw,
dla unikniecia szkodliwych pojemnosci, Gdy opér taki
nie ogranicza jeszcze dostatecznie amplitudy, bocznikuje
sie dodatkowo cewke siatkowa odpowiednim oporem (rze-
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du 100 000 oméw). Kondensator blokujacy w szereg z opo-

rem stabilizujacym powinien mie¢ jaknajmniejszy op6r po-
zorny dla najmniejszej czestotliwosci oscylatora, w poréw-
naniu z warto$cig oporu stabilizujacego.

(C. d. n.).

KOMUNIKATY ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Na zebraniu odczytowem Sekcji w dn. 24 stycznia
r. b. zostal wygloszony przez prof. D. Sokolcowa odczyt
p. t. ,Lampa elektronowa na fale decymetrowe". Ze wzgle-
du na to, ze artykul prelegenta o lampach decymetrowych
juz ukazal si¢ w druku przed odczytem*), prof. Sokol-
cow w swym odczycie poruszyl zagadnienia, ktére trzeba
rozwigza¢ przy projektowaniu lampy decymetrowej na po-
zadana dlugosé fali. :

W dyskusji, ktéra wywiazala sie po odczycie, byta
przewaznie poruszana sprawa mocy lampy -decymetrowej i
sposob6ow jej pomiaru.

o

Dnia 31 stycznia 1934 odbylo sie w lokalu SEP ze-
branie odczytowe Sekcji, na ktorym inz. Adam Smolinski
wyglosil pierwsza cze§é odezytu p. t. ,Teorja modulacji
dwuwstegowej niesymetrycznej",

Pierwsza ta cze$¢ zawierala poréwnania modulacji
jednowstegowej z modulacja dwuwstegowa symetryczna,
ktore to modulacje sa szczegolnemi przypadkami modula-
cji dwuwstegowej niesymetrycznej. Poréwnanie to bylo
przeprowadzone dla modulacji dwoma tonami — gdyz wow-
czas wystepuja najwicksze znieksztalcenia. Wykazano, ze
przy dopuszczalnym wspoétczynniku znieksztatcen ki — 5%,
mozna zastosowaé 20% gtebokosci jednowste-
gowej. :

Po odczycie wywiazata sie dyskusja, w ktorej za-
bierali gtos inz. Rajski, Kahan i Gurtzmann.

modulacji

ISERNASHI S o S EBIE AR,

Zwyczajne doroczne Walne Zebranie Sekcji Radjo-
techniczej S. E. P. odbedzie sie dnia 14 marca r. b. o godz.
18-ej w lokalu wlasnym przy ul. Czackiego 3 m. 3,

Porzadek dzienny:

1. Wybér przewodniczacego.

2. Sprawozdanie Zarzadu:

a) sprawozdanie z dziatalnosci Zarzadu za rok 1933,
b) sprawozdanie finansowe lacznie z budzetem na
rok 1934.
3. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej.
4. Wybory:
a) Prezesa Sekcji,
b) Trzech cztonkéw Zarzadu
jacych w kolejnosci),
c) Komisji Rewizyjnej.
5. Wolne wnioski.

(na miejsce ustepu-

*) Patrz ,Przeglad Wojskowo-Techniczny — facznoss”
1933, w zeszytach listopadowym, str. 585—588 i grudnio-
wym, str. 625—666.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

S. A. Z. G. ,Drukarnia Polska', Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98.







Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		015912.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie nie napotkało żadnych problemów w tym dokumencie.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 29



		Niepowodzenie: 0







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Zatwierdzono		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

