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1, Przy projektowaniu radjoodbiornika obli-
czenie jego wzmocnienia jest rzecza pierwszorzed-
nej wagi., Obliczenie to ma na celu ustalenie naj-
mniejszej wartoéci napiecia przylozonego na wej-
$ciu radjoodbiornika, ktéra na wyjsciu daje naj-
wieksza nieznieksztalcona moc: innemi stowami,
pozwala okresli¢ czutoéé¢ radjoodbiornika. Okre-
$lenie czuloéci polega na obliczeniu wzmocnienia
poszczegolnych jego czlonéw ze stalych lamp
(w ich rzeczywistych warunkach pracy) lub z ich
charakterystyk i z danych odpowiednich obwo-
dow. Takie obliczenie bedzie oczywiécie mato do-
kladne, a to ze wzgledu na obecnosé wielu nie-
uchwytnych czynnikéw (szkodliwe pojemnodci,
szkodliwe sprzezenia i t. d.), powickszajacych lub
zmniejszajacych wzmocnienie. Temniemniej jed-
nak, w pierwszem przyblizeniu jest ono az nadtfo
wystarczajace. Z obliczonego w ten sposéb wzmo-
cnienia poszczegdlnych czlonéw z latwoscia okre-
§lamy calkowite wzmocnienie pomiedzy wejsciem
radjoodbiornika a wejéciem na detektor, jak row-
niez pomiedzy wyjsciem z detektora a glosnikiem.

Celem obliczenia wzmocnienia na podstawie
statych lampy, korzystamy z ogélnie znanych wzo-
réw, zaé znajac jej charakterystyki — z konstruk-
cji graficznych,

Tak np., dla uktadu podanego na rys. 1, wzmo-
cnienie wynosi

K
— (1
i
gdzie K — spolczynnik amplifikacji lampy,
g — opor wewnetrzny lampy,
R — opornosé dynamiczna obwodu,
Przs;klad rozwiazania graficznego podany

jest na rys. 2. Odnosi sie on do lampy koricowej
*) Praca referowana na zebraniu Sekcji Radjotech-
nicznej SEP dn. 10 lutego 1932 r.

w ukladzie podanym na rys. 3. Punkt 0 jest po-
czatkowym punktem pracy, Nachylenie prostej
MN jest odwrotnoécig opornosci obciazenia (ro-
wnowaznej opornosci gloénika) R.. Moc akusty-
czna, wydzielona w glosniku, réwna sie '/, powie-

rzchni trojkata MNP.
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Tak wiec, wychodzac zaréwno ze wzoréw jak
i z charakterystyk, mozemy z tatwoscia, znajac
napiecie na wejsciu radjoodbiornika, okresli¢ war-
to$¢ napiecia szybkozmiennego przylozonego na
detektor, Rowniez, znajac warto$é napiecia aku-
stycznego na wyjsciu z detektora, bez trudu okre-
¢lamy akustyczng moc wyjsciowa radjoodbiornika.
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Jednak obliczenie calkowitego wzmocnienia
radjoodbiornika jest w ten sposéb niemozliwe;
ani ze stalych lampy detektorowej, ani z jej nor-
malnie podawanych charakterystyk statycznych
nie mozemy okresli¢ wartosci napiecia akustycz-

e

nego na wyjséciu z detekfora w funkcji napiecia
szybkozmiennego, przylozonego na jego wejscie.

Inaczej mowiac, obliczenie skutecznoéci detek-
cji ze statych lampy lub z jej charakterystyk sta-
tycznych nie jest mozliwe.

2. Wychodzac jednak z zalozenia, ze wyzej
przytoczone sposoby obliczen ze wzoréw lub z cha-
rakterystyk, chociaz niezbyt dokladne, sa bardzo
wygodne dla celéw praktycznych, pragnelismy wy-
znaczyé dla lampy detektorowej takie stale, wzgle-
dnie takie charakterystyki, azeby obliczenie sku-
tecznosci detekcji z analogicznych wzoréw lub za
pomoca, analogicznych konstrukcji graficznych nie
przedstawiato wiekszych trudnosci,

W tym celu zostala wybrana lampa (posred-
nio ogrzewana) o nastepujacych danych katalogo-
wych: :

Napiecie zarzenia 4 V

Prad zarzenia 0,9 A

Najwyzsze napiecie anodowe 150 V

Normalny prad anodowy 3 mA

Spoétczynnik amplitikacji 24

Opor wewnetrzny 8 000 @

Nachylenie 3 mA/[V.

Lampy tego typu mialy ostatnio szerokie za-
stosowanie w zasilanych z sieci odbiornikach.

o
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Rys. 4.

Na rys. 4 podany jest uktad, w jakim bylo
przeprowadzone badanie, Jest to normalny uktad
detekcyjny. Pomiedzy punktami a i b bylo przy-
tozone napiecie zmienne V. Na przyrzadzie mA
byly odczytywane zmiany $redniej wartosci pra-

du anodowego dla réznych warto$ci napiecia ano-
dowego.

Na rys. 5 podane sa krzywe, przedstawiajace
éredniag warto$é pradu anodowego w funkcji na-
piecia anodowego dla réznych wartosci (skutecz-
nych) napiecia zmiennego V, przylozonego na de-
tektor. Sa to charakterystyki analogiczne do zna-
nych charakterystyk pradu anodowego w funkcji
napiecia anodowego dla réznych wartoéci ujemne-
go potencjatu siatki. Tak jak z tych ostatnich, dla
réznych punktéw pracy, mozemy okreslic wartosé
K, p i S, podobnie i tutaj z podanej na rys. 5 cha-
rakterystyki detekcji mozemy okreséli¢ analogicz-
ne state lampy dla detekcji:

spotczynnik amplifikacji dla detekcji Kq -

oporno$é wewnetrzna dla detekeji pq

nachylenie charakterystyki dla detekcji Sq
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Matematycznie mozna ,stale lampy dla de-
tekcji’’ wyrazi¢ w sposéb nastepujacy:

i aEa)

Kd_(dV 1, = Const
W aEu)

Pd_( ol Vi— Const )
- aI,,)

Sd_( oV E, = Const

3. Je§li przez R, oznaczymy obcigzenie lam-
py, to ze statych lampy dla detekcji i z danych
obwodu anodowego mozemy okresli¢ wzmocnienie
lampy jako detektora, czyli skutecznoéé detekcji,
zupelnie podobnie jak dla amplifikatora.

Jezeli okreslimy skuteczno$é detekeji Agq ja-
ko stosunek zmiany napiecia anodowego do sku-
tecznej warto$ci napiecia zmiennego przylozone-
go na detektor, otrzymamy

Adi— Ka

= oy 3)
o %:—
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Podobnie jak dla lamp amplifikacyjnych, tak
i tutaj mozemy wyznaczy¢ wzmocnienie row-
niez droga graficzng z charakterystyk dla detek-
cji. Zalézmy, ze lampa detektorowa jest oporowo
sprzezona z nastepna, napiecie baterji ancdowej
wynosi 220 V, opér anodowy lampy detektorowej
R. — 15000 Q. Rysujemy prosta obcigzenia AB
(analogicznie jak to sie robi dla amplifikatora):
przez 220 V ma osi napie¢ anodowych przecigga-
my prosta o nachyleniu réwnem 1/R.,. Punkty
w ktorych kazda poszczegolna krzywa przecina
prosta AB pokazuja sktadowg stala pradu anodo-
wego i $rednie napiecie anodowe lampy dla kaz-
dej wartoéci zmiennego napiecia przylozonego na
detektor. Z roznicy pomiedzy dana wartoscig na-
piecia a wartoscia napiecia dla punktu przecigcia
prostej obcigzenia z krzywa dla V — 0 okreslamy
skuteczno$é deteke;ji.

Jesli przylozone na detektor napiecie zmien-
ne jest modulowane, czyli jego warto§é¢ skuteczna
zmienia sie z czestotliwoS$cia modulac11 (zwykle —
akustyczna), wynikajaca zmiana mapiecia wzdluz
prostej AB daje amplitude napiecia akustycznego
na wyjséciu. Dla przyktadu zalézmy, ze napiecie
przylozone wynosi 0,8 V, za$ gltebokosé modulacji
50%. Napiecie na anodzie lampy detektorowej,
ktére w braku sygna'iu wynosi 95.5 V wzrasta do
105 V. gdy napiecie zostaje przy%ozone Przy mo-
dulacji 50% napiecie przylozone zmienia sie z
czestotliwo$cia akustyczna od 04 do 1,2 V, za$
$rednia wartoé¢ napiecia.na anodzie od 104,5 do
110 V w jedna strone i do 99 V w drugda: réznica
pomiedzy temi dwiema koricowemi warto$ciami
(11 V) jest w tym wypadku podwéjna amplituda
sktadowej czestotliwo“ci akustycznej ma oporze
obcigzenia R« = 15000 Q.

7 Czestokroé zdarza sie jednak, ze opornosé
obwodu dla pradu statego i czestotliwoéci styszal-
nej nie jest jednakowa. Tak np. w ukladzie poda-
nym na rys. 6 R, jest oporem sprzegajacym, za$

Rys. 6.

R'; — oporem odsprzegajacym, Opornos¢ obwodu
anodowego dla pradu statego wynosi R, ++ R’
Dla czestotliwosci akustycznych R'. jest zwarte
przez kondensator odsprzqga]qcy C’, i opornosé
obwodu anodowego wynosi praktycznie R, jesli
sie pominie obciazenie, jakie wnosi siatka mastep-
nej lampy.
Rowniez w ukladach transformatorowych in-
na jest wartosé opornosc1 dla pradu statego (kil-
~~kaset oméw), a inna — dla ozgstvothwosm aku-
stycznych (kilkadziesiat tysiecy oméw do paruset
tysiecy omoéw).

Powréémy do ukladu podanego na rys. 6:
zatézmy, ze R, wynosi jak i w poprzednim
przypadku 15000 @, za§ R — 5000 @. Przez
220 V na osi napieé¢ anodowych przeprowadzamy
prosta obcigzenia (CD) o nachyleniu odpowiada-
jacem R, I R'; '= 20000 ©. Punkt przeciecia CD
z krzywa odpowiadajaca V = 0 okresla napiecie
anodowe oraz prad anodowy podczas nieobecnosci
napiecia przylozonego na detektor; odpowiednie
wartosci wynosza 78,5 V i 59 mA. W obecnosci
sygnatu prad anodowy spada, za§ napiecie anodo-
we wzrasta wzdtuz prostej CD az do przeciecia sie
tej prostej z odpowiednia do wartosci sygnalu
krzywa: dla V = 08 V punktem tym bedzie
punkt E: napiecie na anodzie wyniesie 89 V. Jesli
napiecie przylozone jest modulowane czestotliwo-
écig akustyczna, to zmiany napiecia na anodzie
nie beda odbywaly sie wzdluz prostej CD w obie
strony od punktu E, lecz wzdtuz prostej FG o na-
chyleniu odpow1ada]qcem oporowi R,, poniewaz
taka jest jest oporno$é obwodu anodowego dla cze-
stotliwos$ci akustycznych Przy modula011 50%
érednia warto§é napiecia anodowego zmienia sie
od 89 do 94 V w jedna strone i do 84 V w druga
strone. Podwéjna amplituda napigcia akustyczne-.
go jest 10 V, t. j. mniej niz w poprzednim wypad-
ku. Widzimy wiec, ze skutecznoéé detekcii maleje,
a to ze wzgledu na inny poczatkowy punkt pracy:
w pierwszym wypadku poczatkowe napiecie ano-
dowe wynosito 95,5 V, w drugim 78,5 V. Lecz sku-
tecznos$é detekcu zalezy n1etylko od poczatkowe-
go napiecia anodowego, ale réwniez i od wielkosci
przy%ozone;io na detektor zmiennego napiecia, po-
niewaz w_roéznych mlejscach charakterystyki sta-
te lampy dla detekcji maja rézne wartosci.

W celu umozliwienia opracowania wynikéw
pomiaréw nalezato blizej zdefinjowaé pojecie sku-
tecznosci detekeiji.

Dla sygnatéow memodulowanych okreslamy ja
jako stosunek zmiany napiecia anodowego do sku-
tecznej wartoéci napiecia zmiennego przylozone-
go na detektor. Analogicznie okre§lamy skutecz-
noéé detekcji Aun dla sygnatéw modulowanych ja-
ko stosunek skutecznej wartosci napiecia akusty-
czneso (lub ogélnie — napiecia o czestotliwosci
modulacji) do skutecznei wartoéci napiecia zmien-
nedo przylozonedo na detektor przy glebokosci
modulacji m = 100%

1 K
Anmoa S
e
gdzie R, — oporno$¢ obwodu anodowego dla cze-

. stotliwoéci modulacji.

Znajac skutecznos$é detekcji Agm, warto$é na-
piecia przylozonego V i gleboko$¢ modulacji m,
mozemy obliczyé napiecie akustyczne v na wyj-
$ciu detektora:

L

U= A Ve—
_Pd

V2

Skuteczno$é detekcji jest najwieksza, gdv R,—= oo;
w tym wypadku

Kq
14mmax:‘_‘j G A T A 17 6
d 72 (6)
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Na rys. 7 podane sa krzywe przedstawiajace
K; w funkcji przylozonego na detektor napiecia
zmiennego dla réznych poczatkowych napie¢ ano-
dowych, za$ na rys. 8 — te same krzywe w funkcji
réznych poczatkowych napie¢ anodowych dla réz-
nych wartosci przylozonego na detektor napiecia
zmiennego,

Krzywe te sa otrzymane 2z charakterystyki
rys. 5, zakladajac, ze opornos¢ dla pradu stalego
jest O, za$ dla pradu o czestotliwosci akustycznej
jest nieskoriczenie wielka. :

Z krzywych tych mozna wysnué¢ nastepujace
wnioski:

1) Dla kazdej wartoéci napiecia anodowego
spolczynnik Kg posiada maximum, ktére wystepu-
je przy V = 0,65 do 0,75 V.

24 s
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Rys. 8.

80 120 V.
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2) Im wieksza jest warto$¢ napiecia anodo-
wego, tem przy wicgkszej wartosci V zachodzi ma-
ximum dla Kq.

3) W celu uzyskania najwickszego K4 nalezy
dobieraé¢ poczatkowe napiecie anodowe w zalezno-
éci od V. Tak np. dla V zawartych '/, do ?/, V naj-
wieksza wartoé¢ Kq otrzymujemy przy E, —100 V;
dla V mniejszych od '/, V, E. powinno by¢ tem
mniejsze, im mniejsze jest V 1 odwrotnie, dla V
wiekszych od °[, V.

4) Najwieksza =z mozliwych wartosci Kg
otrzymujemy dla V rzedu °[, V i E, rzedu 100 do
110 V. Wartos¢ ta wynosi 23,8. Odpowiednie pq
wynosi ok, 15000 . :

4, 7 krzywych podanych na rys. 7 wida¢, ze
po przekroczeniu przez V majkorzystniejszych
wartosci spolezynnik Kq maleje. Temniemniej jed-
nak napiecie akustyczne v mna wyjsciu wzrasta

wraz z V.
Tak naprzyktad dla E,= 100 V, oporu R—oco
i przy m = 100% mamy
dla V — 05 V W) == 7,75 V
0,7 11575
1,0 16,05
1,5 o
2,0 26,2
y N

600 1
i

400

.

A

P

0 -12 -29 -36 -48 V.

Rys. 9.

200

Wiydawacby sie moglo, ze wystarczy przylo-
zyé na detektor odpowiednio duze napiecie, aze-
by uzyska¢ na jego wyjsciu zadang wielkos¢ na-
piecia akustycznego.

Jednakze przy odbiorze fal modulowanych
nietylko wielko$é otrzymanego napiecia jest dla

.nas wazna: o jakosci odbioru decyduje powstale

w odbiorniku znieksztatcenie. Ze wzgledu na znie-
ksztalcenie amplitud jesteémy wlasnie ograniczeni
w wielkosci przylozonego na detektor napiecia,
a tem samem i w wielkosci uzyskanego na wyjsciu
z detektora mapiecia akustycznego,

Znieksztatcenia amplitud powstaja, jak wia-
domo, wtedy, gdy pomiedzy napigciem na wyjsciu
z uktadu a napieciem przylozonem na jego wej-
$cie istnieje zalezno$é nie linjowa.

Powr6émy do charakterystyki statycznej, po-
danej na rys. 2 i przeksztalémy ja na dynamiczna
dla opornosci obcigzenia réwnej odwrotnosci na-
chylenia prostej MN. Taka charakterystyka dyna-



Nri175:18

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY 69

miczna podana jest na rys, 9 Punkt O jest po-
czatkowym punktem pracy. Widzimy z charakte-
rystyki, ze dopoki amplitudy przylozone na siat-
ke sa mate, praca odbywa sie na prostolinijne}
czesci charakterystyki i znieksztalcenia amplitudy
nie wystepuja. Im jednak wicksze sa amplitudy,
tem wiekszy jest zakres pracy ma zakrzywieniach
i tem wieksze powstaja znieksztatcenia. Znieksztal-
cenia sg nieuniknione, g¢dy praca wkracza na krzy-
wolinijng czesé charakterystyki. Pomimo to, w ukta-
dach amplifikacyjnych mozna kosztem czeéciowe-
go niewyzyskania lampy, zmniejszyé zawartpsé
harmonicznych do tego stopnia, ze praktycznie
wzmacniacz nie bedzie znieksztatcat.

Nieco inaczej przedstawia sie sprawa znie-
keztalceri w uktadach detektorowych. Wezmy dla
przyktadu charakterystyke detekcji podang na
rys. 5 i przeksztalémy ja na dynamiczng dla obcia-
zenia 15000 @ (prosta GF). Taka charakterysty-
ka dynamiczna podana jest na rys. 10. Na osi od-
cietych odlozone sa mnapiecia przychodzace na de-

V.
10 -
//
90 /
E
80 E

0. 05 i 5 2V

Rys. 10.

tektor, Na osi rzednych odpowiednie $rednie war-
tosci napiecia na anodzie detektora. Analogicznym
do poczatkowego punktu O, bedzie na rys. 10 punkt
E, odpowiadajacy skutecznej wartosci przylozone-
go na detektor napiecia. Dopoki glebokos¢ modula-
cji jest mata, zmiany napiecia anodowego wzdluz:
krzywej w obie strony od E odbywaja sie na jej
czesci prostej i znieksztalcenia nie wystepuja. Jed-
nakze, w miare jak wzrasta glebokosé¢ modulacji,
wzrasta rowniez wplyw zakrzywien, a ltem samem
znieksztalcenia. Poniewaz przy glebokosci modula-
cji 100% nie mozna uniknaé dolnego zakrzywienia
charakterystyki, dlatego tez — w wypadku detek-
¢cji — nie mozemy powiedzie¢, ze kosztem czgscio-
wego niewyzyskania lampy jest mozliwe spro-
wadzenie znieksztalcern do minimum, jak to cze-
sto robimy w amplifikatorach. Znieksztalcenie wy-
stepujace przy detekcji jest tem wicksze, im gle-
boko$é modulacji bardziej zbliza sie do 100%.
Uniknaé¢ dolnego zakrzywienia charakterystyki,

V.
E=120V.
70 ey
/ 1l

60 '\)/
VI

50 / / vit
vill

40 / |

30 // /

20 /

10

0 el o g g

Rys. 11.

a przeto i znieksztalcenia przy modulacji 100%
niema moznoéci: jednak przez odpowiedni dobor
warunkéw pracy mozna wplywaé na ksztalt cha-
rakterystyki tak, azeby powstale znieksztalcenie
bylo jaknajmriejsze,

Aby okresli¢ te warunki przeksztalcamy sta-
tyczna, charakterystyke detekcji, podang na rys. 5

%
17 7

P« V=1V

13 z

V=2V.| Ez80V.
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na charakterystyki dynamiczne. Krzywe podane na R, = 30000 ¢, VII dla R, = 25000 ¢, VIII dla
rys. 11 sa sporzadzone dla napiecia anodowego R, = 20000 ©.

E. =120 V, analogiczne krzywe otrzymuje sie dla Dla réznych wartosci przylozonego napiecia
innych mapie¢ anodowych. Krzywe te sa zdjete V, oporu obcigzenia R, i poczatkowego napiecia
dla réznych oporéw obcigzenia R.: krzywa I dla anodowego E,, zostaly obliczone znieksztalcenia
R,=co, Il dla R,=1060000%, III dla R,= 750009, amplitud, przedstawione w formie zawartosci har-
IV dla R,=50000 @, V dla R,=40000 @, VI dla monicznych. Wyniki tych obliczen zostaly poda-
ne na rys. 12—17,

o AT Na rys. 12—14 przedstawiona jest zawartosé
:@’ruu . /‘ N harmonicznych (przy glebokosci modulacji 100%)
4 % o e
VAl % =2V,
> V=14V o E=120 A
/ 2 / / -V"/&M
10 // - 1o e
8 4 -='/9-T 8
= V=11V
2 ’ VeYvL 2 V=4V
/
4 - q=— V=
| V=1V, =
2 2
0= S 0
0 . 10 20 30 40 50 A5 0 10 20 30 40 50 .S
® 100 50 30 20 kQ © |00 50 30 20 kR
Rys. 13. Rys. 14.
%% ' w funkcji oporu obciazenia dla réznych wartosci
15 5 | przytozonego napiecia V. Z kazdej z krzywych
OU0 / rys. 12—14 wynika, ze zawarto$é
f o, harmonicznych jest tem wigksza,
50000:?.#&/ / © > GV:#G ) im mniejsza igst oporno$¢ obcia-
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zenia. Im wicksze jest napiecie przylozone, tem
wiekszy jest wplyw opornosci obcigzenia. Wptyw
- ten jest rowniez tem wiekszy, im jest mniejsze na-
piecie anodowe, co mozna stwierdzi¢, porownywu-
jac rys. 12, 13 i 14 pomiedzy soba. W kazdym ra-
zie, dla wartosci V, nie przekraczajacych 1 V,
wplyw opornosci obciazenia na zawartos¢ harmo-
nicznych jest praktycznie bardzo niewielki.

Na rys. 15 — 17 przedstawiona jest zawar-
tos¢é harmonicznych (przy glebokosci modulacji
m = 100%) w funkcji przylozonego napiecia V
dla réznych wartosci opornosci obcigzenia. Z krzy-
wych tych widzimy, Ze zawarto§¢ harmonicznych
posiada wybitne minimum dla okreslonych warto-
§ci Vope mapiecia przylozonego. Vo, jest tem wigk-

. sze, im wieksza jest oporno$¢ obcigzenia i im wiek-
sze jest napiecie anodowe E..Tak naprzyklad, dla

E,—80V i R.—25000 8 — V=085V, za§ dla

=120 Voii R, —icol — Voo — 11" V.

Jezeli przyjmujemy, ze dopuszczalna zawar-
to§¢ harmonicznych nie powinna przekraczaé 4%,
to okaze sie, ze napiecie E, — 80 V jest niewy-
starczajace. Dla E,= 100 V i R,= 50000 2, V win-
no byé nie mniejsze od 0,87 V i nie' wyzsze od
1,12 V. Dla E,= 120 i R,=50000 ¢ odpowiednie
wartosci V wynosza 0,89 i 1,34 V.

Z rozwazan tych widzimy, ze malezy unikaé
zaréwno zbyt matych napieé anodowych, jak i zbyt
wielkich napieé przylozonych na siatke detektora.
Najodpowiedniejsza wartoscia napigcia anodowe-
go byloby dla badanej lampy napiecie od 100 do
120 V; napiecie za$ przylozone winno by¢ rzedu
1 V; ta ostatnia warto$é jest dosé krytyczna, W
tych warunkach spétczynnik K wynosi okolo 22,8.

o %%

V=] V.
4 B&!ZOO on S
4 E=|00V.

3 /e
. / =Exl20v

|

0 20 40 60 80
Rys. 18.

100 %%

Na rys. 18 podane sa krzywe, przedstawiajace
zawartoéé harmonicznych w funkcji glebokosci
modulacji dla réznych wartosci R, Eo i

" We wszystkich przytoczonych pomiarach cze-
stotliwoéé napiecia przylozonego wynosita 50 cfs.
Kondensator siatkowy C i opér uplywowy siatki R
mialy wartosci 0,2 p.F i 02 M@. Charakterystyki
zdjete dla innych wartosci C i R wykazaly, ze

. podawanych bezuzytecznych

wzmocnienie zalezy od iloczynu CR. Na rys. 19
przedstawiona jest krzywa wzglednej skuteczno-
sci detekcji w funkcji CR. Za jednos$¢ zostata przy-
jeta skuteczno$¢ odpowiadajaca CR = 0,04.
Z krzywej tej wynika, ze im wieksze jest CR, tem
wieksza jest skuteczno$¢ detekcji. Z drugiej stro-
ny jednak nie nalezy stosowaé zbyt wielkich kon-

o
]

02

’

002 004 006 O

Rys. 19.

densatoréw i oporéw ze wzgledu na stala czasu
obwodu, 0,2 MQ jest najbardziej spotykana w pra-
ktyce wartoscig oporu R. Co sie za$ tyczy pojem-
noéci C, to ze wzgledu na to, ze pomiary byly
przeprowadzone dla czestotliwoséci zaledwie 50 c,
warto$é spotykana w praktyce zostala odpowied-
nio powiekszona do 0,2 p.F.

Wyzej przytoczone pomiary zostaly przepro-
wadzone w sposéb statyczny w odniesieniu do cze-
stotliwosci modulacji; nie moga przeto stuzyé do
wyznaczenia zwiagzku pomiedzy czestotliwoscia
modulacji a skutecznoscig detekcji, ktéra maleje
wraz ze wzrostem czestotliwosci modulacji. Jed-
nakze, wyprowadzone w cze$ci drugiej stale lam-
py dia detekcji daja ogélne pojecie o wlasnosciach
lampy jako detektora. Daje to mozno§¢ poréwny-
wania lamp pomiedzy soba, co dotychczas byto
wiecej niz problematyczne,

Byloby wiec pozadanem, azeby podawane by-
ty dla lamp detektorowych charakterystyki dla
detekcji . (naprzyktad rys. 5) zamiast normalnie
charakterystyk sta-
tycznych.

Jeszcze wazniejszem jest, azeby dla lampy
detektorowej podawane byly ,stale lampy dla de-
tekcji’, dzieki czemu bylby umozliwiony wybér
lamp oraz obliczenia uktadéw detektorowych, zu-
pelnie podobnie jak dla lamp amplifikacyjnych.

Wreszcie, niezmiernie cennem byloby podanie
wartoséci najodpowiedniejszego przylozonego na de-
tektor napiecia, to znaczy wartoSci napiecia, przy
ktérem znieksztalcenia, powstale naskutek detek-
cji, sa najmniejsze,

Laboratorjum Naukowe
Instytutu Radjotechnicznego.

Warszawa, pazdziernik 1931,
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Zakres czestotliwoséci slyszalnych muzyki, mowy i hatasu.

(W. B. Snow. Bell System Technical Journal, Pazdziernik
1931 r.).

Artykul zawiera opis prob dokonanych celem zbada-
nia zakresu czestotliwosci koniecznych dla wiernej repro-
dukcji. Zréodlami dzwiekéw byl caly szereg instrumentow
muzycznych, glosy meskie i kobiece, oraz kroki, klaskanie
rekami, brzek kluczy — jako halasy.

Przy 50% dobrych ocen filtr byl uznany za niedostyszalny,
poniewaz obserwator — zgadujac — punktuje raz dobrze,
raz zle,

Najwazniejsze z otrzymanych wynikéw sa wskazane
na rys. 1, Niezaleznie do tego autor rozpatruje wlasnosci
indywidualnych instrumentéw orkiestry. Oto
wnioski do jakich ostatecznie dochodzi:

1) Tylko fortepian dawal tony naturalne przy obcie-
tych czestotliwosciach podstawowych.

2)

oraz calej

Czestotliwosci stuszalne sa produ-

—— rzeczywisty zakres tonu
1IN zakres towarzyszacego halasu

(o} czest. obciecia, wykryta w 80% préb

kowane przez instrumenty w do6t az do 40
okreséw, lecz reprodukcja od 60 okreséw
wzwyz byla prawie tak samo zadawalnia-
jaca.

Beben

Kociot basowy

3) Znaleziono, ze przekazywanie naj-

Kociot wojskowy

Cymbaly
Altéwka

wyzszych czestotliwosei akustycznych byto
wymagane dla doskonalej reprodukeji in-

Cello

Fortepian

strumentéw muzycznych, gtownie ze wzgle-

Skrzypce

du na hatasy, jakie towarzysza tonom mu-

zycznym. Obciecie czestotliwosci powyzej

Traba basowa

10 000 okreséw nie posiada jednak wielkie-

Puzon

Francuski rog
Trabka

go wplywu na jakos$é tondéw, lecz obciecie

powyzej 5000 ma duZe znaczenie.

Saksofon basowy
Fagot

4) Jakos$é¢ reprodukcji muzyki orkie-

Klarynet basowy

Klarynet

stralnej stale sie polepszala w miare prze-

Saksofon sopranowy

suwania dolnej granicy obciecia do 80 cy-

Obéj

Flet

kli i gornej do 8 000. Reprodukcja calego za-
kresu akustycznego jest tu najbardziej

Pikolo

"wskazana i to bez zadnych ograniczen sze-

Mowa meska

rokosci wstegi czestotliwosci.

Mowa kobieca

Kroki

5) Halasy wymagaja reproduke)inaj-

Oklaski

wyzszych czestotliwoéci styszalnych. Obcie-

Brzek kluczy

cie powyzej 10000 okreséw powodowato

powazne pogorszenie naturalnosci pospoli-

2 1 PO%H 000 5000 10000 20000 | tych hataséw. Wydaje sie ze takie obciecie
czestotliwosé zawsze uniemozliwi rozpoznanie rodzaju
hatasu.
Rys. 1. Wyniki powyzsze nie spowoduja za-
= sadniczej rewizji jako$ciowych idei, uzna-

W osobnym pokoju, przestudjowanym pod wzgledem
akustycznym, miesci sie mikrofon elektrodynamiczny,
w drugim filtry a w trzecim audytorjum, zfozone z kilkuna-
stu stuchaczy o wyrobionym stuchu. Filtry byly dwéch ro-
dzajéw: obcinajace czestotliwo$ci ponizej 30, 40, 55, 75, 100,
125, 250, 375, 500, 1000 i 1500 okreséw oraz obcinajace
powyzej 13000, 10500, 8 500, 7 000, 5500, 4 500, 3 750, 2 850,
2450, 1900, 1500, 1000 i 750 okreséw. W audytorjum byly
dwa glosniki dajace zakres czestotliwosci od 20 do 15000
okres6w, przyczem odchylenie do poziomu nie bylo wiek-
sze od 2,5 decybeli, Moc wyjsciowa wzmacniacza byla rze-
du 0,5 wata.

Badanie polegalo na okresleniu granic, przy ktorych
zachodzily dostyszalne zmiany w dzwiekach, Obserwatorzy
nastuchiwali w dwéch warunkach: z filtrem i bez. Jezeli
stuchacz zanotowal 100% ocen zgodnych z rzeczywistoscia
— dzialanie filtru bylo uznane za absolutnie dostyszalne.

nych dotychczas przez inzynieréw akustykéw, i stosowanych
w paktyce reprodukcji. Wartos¢ ich polega na zebraniu da-
nych ilosciowych. Ak e
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Na podstawie powyzszej tabeli zostata przeprowadzo-
na dyskusja na plenum. Z wymiany zdan okazalo sie, iz
tam, gdzie wzory angielski i szwedzki roznig sie — Niemcy
i Francja nie podaja wcale wzoréw. Dalej dr. Riidenberg
zwrécil uwage na to, iz dla uzwojeni uziemionych teoretycz-
nie prawidlowym spélczynnikiem jest 1,27 lub 1,25 ‘(okrag-
to), co bylo w swoim czasie w literaturze niemieckiej $cisle
umotywowane, Poniewaz fabrykanci, ktorzy uzywali spol-
czynnika 1,10, nie mieli z tego powodu zadnych trudnosci
ani z transformatorami ani z silnikami trakcyjnemi, wiec
tez i w przepisach niemieckich obnizono spétczynnik do
1,10. Zdaniem wiec niemieckiej delegacji spoétczynnik 1,25
jest najwiekszy mozliwy. Gdyby sie obralo spélczynnik an-
gielski 1,73, to izolatory linjowe moglyby okaza¢ sie za
drogie.

Ostatecznie, po dtuzszej dyskusji ustalono co naste-
puje:

Dla wypadku (i), t. j. punkt zerowy lub s$rodkowy
trwale uziemiony, postanowiono stosowaé to samo napiecie
probiercze co dla wypadku (ii), jednak dla napieé¢ nie wyz-
szych od 80 kV. Powyzej 80 kV napiecie probiercze dla wy-
padku (i) ma byé zmniejszone do 2 (0,8 E) + 1 kV (t. j. 1,6 E
+ 1) przy zachowaniu minimum 161 kV. Zmiana tego prze-
pisu moze jednak nastapi¢ z racji specjalnych warunkéow
meteorologicznych, co winno byé ustalone miedzy nabywca
i wytwoérca (zado$é uczyniono tu tendencji angdielskiej de-
legacji, ktéra wysunela propozycje ostrzejszych prob dla
transformatoréw, ustawionych w miejscowos$ciach, nawiedza-
nych czesto przez burze). Zgodzono sig, by odpowiednia
uwaga byla zamieszczona w przepisach.

Dla wypadku (ii) postanowiono przyja¢ wzér 2E + 1
kV jako podstawe dla normalnych préb, przyczem E jest
najwyzszem napieciem miedzynarodowem (z racji systemu
2-fazowego).

Co do wypadku (iii), t. j. gdy jeden zacisk kraricowy
jest trwale uziemiony, ustalono, iz jedyny wypadek, ktory
ma znaczenie miedzynarodowe, jest system jednofazowy,
uzywany w trakcji (przyktad w tabeli podkomisji), natomiast
przyklady 5, 7 i 10 maja albo znaczenie teoretyczne, albo
uzywane sa przez niektore tylko kraje (np. 5 przez Anglje,
4 i 5 przez Francjg).

Postanowiono w dalszym ciagu, by przyktad Nr. 3
przekazaé¢ Komisji Nr. 9 sprzetu trakcyjnego. W zwiazku z
tem stwierdzono, iz dla powyzszego przykladu Komitety na-
rodowe podaja rézny stopieni powigkszenia napiecia prébne-
g0; wobec tego postanowiono zwrécié¢ sie do tych Komite-
téw z prosba o nadestanie motywéw, ktéremi sie kierowano
przy ustalaniu takiego, a nie innego napigcia. Sekretarjat

' przy wspéludziale podkomisji ma przygotowaé sprawozda-

nie i, o ile to bedzie mozliwe, da odnosne wytyczne Komite-
towi Nr. 9,

W nastepstwie podkomisja zdofata jeszcze ustali¢, iz
wobec znanych pogladéw w tym wzgledzie Komitetéw na-
rodowych, mozna zaleci¢ Komitetowi Nr. 9 wzér 2 (1,25 E)
SRV

Zapytanie Nr. 10b, Powickszone napiecie probiercze
dla niektérych uzwojeri jedno- i dwufazowych.

Zagadnienia tego nie rozpatrywano, gdyz zostalo ono
zalatwione przy rozpatrywaniu poprzedniego zagadnienia.

Zapytanie Nr, 11, Préba wzgledem ziemi za pomoca
napiecia indukowanego,

Dyskusja na ten temat wyswietlita przedewszystkiem,

iz préba napieciem indukowanem moze dotyczy¢ li tylko

transformatoré6w o stopniowanej izolacji, a wiec wtedy, kie-
dy préba z obcego zrédia jest niemozliwa. Delegacji Anglji
i Szwecji, w ktérych to krajach sa budowane takie trans-

formatory (budowane sa réwniez w Ameryce), powierzono
zredagowanie przepisu, ktory zostal ulozony w sposéb na-
stepujacy:

wDla wypadku uzwojeri o izolacji stopniowanej préba
wysokiem napieciem ma byé wykonana tylko za pomoca
napiecia indukowanego.

Wielkoé¢ napiecia indukowanego ma byc¢ taka, by po-
tencjal zaciskéw przewodowych wzgledem ziemi podczas
proby byl tej samej wielkosci, co przy probie wysokiego na-
piecia, rozpatrywanego wyzej w zagadnieniu 10a.

Czas trwania préby ma byé¢ 60 sekund dla wszelkich
czestotliwosci wlacznie do czestotliwosci, rownej podwojnej
czestotliwosci znamionowej.

Jezeli czestotliwo§é prébna przekracza podwéjna zna-
mionowa, to czas trwania proby winien wynosié:

2 X znamionowa czestotliwo$é
czestotliwoéé probna

60 X

w kazdym razie jednak nie mniej, niz 15 sekund.

Uwaga: W wypadkach, gdy niemozliwe jest wytwo-
rzenie pozadanego probnego napiecia w wysokosci, wymaga-
nej przez ustalone przepisy, dotyczace zapytania Nr. 10a
(np. z powodu niewystarczajacych urzadzen probierczych),
szczegoly sposobu probowania oraz wielko$¢ napiecia pro-
bierczego winny by¢ ustalone wspélnie przez nabywce i wy-
tworce”,

Redakcja powyzsza spotkata sie z krytyka delegata
Francji, ktory stwierdzit, iz przepis ten wymagatby dla
transformatora o stopniowanej wigkszego na-
piecia miedzy zaciskami, niz mialoby to miejsce dla trans-

izolacji

formatora o izolacji réwnomiernej, probowanego napieciem
indukowanem tytutlem proby miedzyzwojowej (o prébie tej
bedzie mowa nizej). Do pogladu tego przylaczyla sie dele-
gacja Anglji. Szwajcarski delegat zaznaczyl, iz w celu
unikniecia tego rodzaju kwestyj wlaénie Komitet szwajcar-
ski proponowal jako wielkos¢ podstawowa przy wszelkich
probach dielektrycznych napiecie fazy, a nie napiecie mie-
dzyprzewodowe,

Wobec tych glos6w postanowiono cala sprawe prze-
kazaé Komitetom narodowym do zbadania, jakie konsek-
wencje pociaggnie za soba takie postanowienie sprawy przez
podkomisje.

Zapytanie Nr. 12, Préba miedzyzwojowa.

a) W sprawie badania uzwojen transformatoréw na-
pieciem indukowanem tytulem préby miedzyzwojowej po-
wzieto decyzje nastepujaca:

nwJezeli uzwojenie posiada izolacje réwnomierna, to
napiecia indukowane winno byé .réwne podwoéjnemu napig-
ciu znamionowemu z tem jednak, iz dla napie¢ powyzej 80
kV maja by¢ zastosowane te same ograniczenia, co przy
omawianiu zapytania 10a. Préba ta wymaga wogéle stoso-
wania czestotliwo$ci wyzszej, niz znamionowa. Czas trwania
préby ma wynosié 60 sekund dla wszelkich czestotliwosci
wlacznie do podwojnej czestotliwoéci znamionowej. Jezeli
jednak czestotliwos$¢ jest wieksza od podwdjnej znamiono-
wej, to czas trwania préby winien wynosic:

X czestotl. znamionowa

2
60 X = i <
czestotliwo$¢ probna

w kazdym jednak razie nie mniej, niz 15 sekund.

Uwaga: 2) W wypadku, gdy niemozliwe jest wy-
tworzenie pozadanego probnego napiecia w wysokosci, wy-
znaczonej przez ustalone przepisy, dotyczace zapytania 10a
(np. z powodu niewystarczajacych urzadzen probierczych),
szczeg6ly sposobu probowania oraz wielko$¢é napigcia pro-
bierczego winny by¢ ustalone wspélnie przez nabywce i wy-
tworce,
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		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
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