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KIERUNKOWE CHARAKTERYSTYKI PROMIENIOWANIA
UKLADU ANTENA —RAMA

Characteristique de rayonnement d'un cadre couplé avec une antenne

In2, Jan Gurtzman i in2. Bolestaw Starnecki

L'article présente l'analyse mathématique de deux cir-
suits d'antennes dirigées (fig. 1 et 2). Il en résulte, que dans
certaines conditions un cadre et une antenne verticale don-
nent comme characteristique de rayonnement deux cardioides
déplacées 'une par rapport a l'autre de 180°.

I. Wstep.

W radjogonjometrach celem uzyskania odbiorczej cha-
rakterystyki promieniowania w ksztalcie kardioidy, prze-
waznie stosowane sa uklady antena-rama, przedstawione na
rys. 1.1 2,

Na rys. 1 mamy do czynienia z rama strojona, sprzezo-
ng bezposrednio z aperjodyczna antena przyczem opér w an-
tenie R, stuzy do wyréwnania faz,

Na rys. 2 t. zw. aperjodyczna rama sprzezona jest z
aperjodyczng anteng za posrednictwem obwodu strojonego
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Normalnie wartosci stalych R L C dobiera sie w ten
spos6b, aby napigcia V na zaciskach wyjsciowych X X sta-
nowily funkcje kata ¢ miedzy plaszczyzna ramy a kierun-
kiem przyjscia sygnalu ksztattu

Vit AL (s cosio) suoi e s e s 1)
W uktadzie rys. 1 napigcia V sa proporcjonalne do pra-
du w obwodzie samej ramy Ip, za§ w ukladzie rys. 2 — do

pradu w obwodzie posrednim, I.
T 1) Patrz np. R. Keen, Wireless Direction Finding and
directional reception str. 70 i 87.

W artykule niniejszym wyprowadzimy wzory na prady
I, I oraz prqd w antenie I,.
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2. Uklad z rama strojona.

Rys. 3 przedstawia schemat zastepczy, odpowiadajacy
uktadowi z rys. 1.

Na rysunku tym E_, oznacza sile elektromotoryczna
wzbudzana, przez sygnal w antenie, za$ ER — w ramie ?),
Oznaczymy: opér pozorny obwodu anteny
2= R X
Opér pozorny obwodu ramy:

Rys. 3.

- ) W dalszym ciagu wszystkie wystepujace wartosci na-
pie¢ i pradéw teda to wartosci wektorowe. Jako wektor o
kierunku poczatkowym przyjmujemy E,,.
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W warunkach praktycznych, pozwalajacych na uzyska-
nie kardioidy:
)g1<:<:1?a’

czyli 7 oo R, l

Xp =0,
a
ZR:RRl

Jesli wspotczynnik indukcyjnosci wzajemnej obu obwo-
dow jest M, mozemy teraz napisaé nastepujace réwnania:

LR oMz B \

fRRRijwMja+ERI ....... (€
¢dzie w oznacza pulsacje sygnatu odbieranego,
Rozwiagzanie tych rownan daje nam:
pore R Batt T SRR oo o)
@ R, Rp + o M?
4 JWSM B S ESRVE o )

= B R LML L i

Jak wiadomo, S. E. M.-czna w ramie ER stanowi funk-
cje kata ¢ plaszezyzny ramy z kierunkiem przyjscia sygna-
tu, ksztattu

B i B i c o ol R S e (6)

przyczem ER maxr jako S. E. M.-czna indukowana przez pole
elektromagnetyczne w ramie, jest cofnieta w fazie o 90°
wzgledem tego pola, ponadto jest do natezemia tego pola
proporcjonalna, Poniewaz réwniez E, jest proporcjonalne do
pola i pozostaje z niem w fazie, mozemy mapisag:

ER max i k Ea
gdzie k stanowi spéleczynnik proporcjonalnosci, zalezny od
stosunku wysokosci skutecznych ramy i anteny.

Podstawiajac wartosci ze wzoréw (6) i (7) do wzoréow
(4) i (5), otrzymujemy ostatecznie:

; E,
Ia:ﬁ:m (RR——kLUMCOS?). Sl (8)
- T,

IRzim(wM+kRaCOS?)‘ or i (9)

Jak wida¢, wzér (9) daje sie sprowadzié¢ do postaci

wzoru (1) w przypadku, gdy
oM—ER, (10)

Jest to zatem warunek otrzymania kardioidy na zaciskach
X X.

Ze wzoru (8) widaé jednak, ze réwniez prad w antenie
I, przedstawia charakterystyke kierunkowa. Je$li przytem
zalozyé

Rg=hkoM

wowezas wzory (8) i (9) w zwiazku z (10) i (11) przybiora
postacé:

E
Al I R P e S B S N 12
R 2R, (1 — cos ¢) (12)
A jE,
(NG Ll i o T e pa G TR 13
Ip 2k R, (1 + cos ¢) (13)

Mamy tu uktad dwu kardioid przesunietych wzgledem siebie
przestrzennie o 180°.

Jesli natomiast spetniony bedzie warunek

ko M << Rp

(co oznacza, Zze mamy antene o b. duzej wysokosci skutecz-
nej, stabo sprzezona z mala rama) wowczas réwnanie (8) da
nam w przyklizeniu charakterystyke kofowgq, t. j. normalna
charakterystyke anteny otwartej.

3. Uklad z obwodem posrednim,

Rys. 4 przedstawia schemat zastepczy, odpowiadajacy
uktadowi z rys. 2.

o Caduis foo

—.¢)
3
L

Rys. 4.

W tym przypadku mozemy napisaé:
Opér pozorny obwodu ramy: ZR =jwlp
Opér pozorny obwodu posredniego: Z =R +jX Sa (15
Opér pozorny obwodu anteny: Za =R +jX, l
przyczem i tutaj dla uproszczenia mozemy przyjac

Z, 2R,

Oznaczajac spoétczynnik indukcyjnosci wzajemnej mie-
dzy obwodem anteny a obwodem posrednim przez Mi, zas
miedzy obwodem ramy a obwodem po$rednim przez M, mo-
zemy dla tych trzech obwodéw napisa¢ réownania nastepu-
jace:

Ea+jwM,f — iaRa
Ep tjoM, I =jolLyly

o de s (16)
joM L +joMI,=R+jX1 ‘

Rozwiazanie tych réwnan po uwzglednieniu warunkéw
(6) i (7) daje:

E,(wM,Lp + k M, R, cos ¢)

i TR, M?+ LyRX—jLg(R,R+w My ' 2
oraz:

N E [LgX —oM?—j(LrR— koM M, cos9)] ; t18)
e T _WR M+ LyRX—jLg(R, R + & M)

Widaé odrazu, ze réwnanie (17) przybierze ksztalt row-
nania (1), gdy spetnione sa warunki:
oM Lp=kM,R, .. .. .. ...

oraz.

R, MF =l R 45 s i

W tym przypadku otrzymujemy kardioide na zaciskach X X.

Mozemy jednak uzyskaé réwniez — jak poprzednio —
kardioide w obwodzie anteny; musza byé w tym celu spel-
nione warunki:

L o GRS TR L 1)
L R =kl MV, e (22)

oraz warunek (20), ;
Roéwnoczesne spelnienie warunkow (19), (20), (21)

i (22) daje nam nastepujace zaleznosci:
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R = R,
e kLzR . (23)
W R

W tym przypadku réwnania (17) i (18) przybiora po-
stac:

A ) |

= - — cos ¢

“jzlf G 5 s o
1=ﬁg(l+cos<,’>)J

I tutaj zatem otrzymujemy dwie kardioidy, przesunie-
te przestrzennie o 180°,

4. Zastosowanie paktyczne.

Powyzsza wlasciwosé uktadu antena rama, pozwalajaca
na uzyskiwanie rownoczesne z jednego takiego ukladu dwu
kardioid, przesunietych przestrzennie o 180°, wykorzysta-
lisSmy praktycznie w samopiszacym gonjometrze do wyzna-
czania kierunku przychodzenia trzaskéw atmosferycznych.
Gonjometr taki pomystu dr. J. Lugeon, wykonany i zain-
stalowany w Obserwatorjum Panstwowego Instytutu Mete-
orologicznego w Jablonnie, wymagal wtasnie symetrycznego
uktadu dwu kardioid. Osiagniecie tego przy pomocy oddziel-
nych uktadéw antena-rama, napotkalo na znaczne trudnosci
natury praktycznej, natomiast doskonate wyniki dal jeden
taki uktad, dobrany wedlug wyzej podanych rozwazan.

Doswiadczalnie zdjete charakterystyki promieniowania
uktadu antena-rama w Jablonnie wykazaly catkowita zgod-
nos¢ z teorja.

KILKA UWAG O PENTODZIE W. CZ. PRACUJACE]
JAKO OSCYLATOR -MODULATOR

Quelques considérations sur la penthode haute frequence fonctionnant comme changeuse
de frequence.

Inz. Aieksander Launberg

L'auteur analyse les divers schémas pour la penthode
haute frequence fonctionnant comme changeuse de frequen-
ce, signale leurs défauts et en explique les causes. Finale-

ment il indique un schéma theorique et pratique approprié
pour le tube Philips E 446,

Polaczenie w jednej lampie (lampie ekranowanej lub
pentodzie) funkcyj oscylatora i modulatora weciaz jeszcze
nastrecza w praktyce wiele trudnosci, ktére pozostaja w
bezposrednim zwiazku z faktem, Ze od jednej i tej samej
lampy wymaga sie spelnienia dwéch bardzo réznych czyn-
nosci, dla jakich lampa ta bynajmniej nie byla przeznaczona
przy jej projektowaniu.

W ponizszych krotkich uwagach zamierzamy
nieco $wiatla na niektére zagadnienia, jakie wylaniaja sie
przy stosowaniu pentody w. cz. (np. E 446) w roli oscylato-
ra - modulatora.

rzucié

1) Celem uzyskania wystarczajaco duzego nachylenia
(co stanowi warunek fatwego pobudzenia do oscylacyj) na-
lezy stosowa¢ odpowiedni opér katodowy: ok. 1250 Q dla
pentody E 446 (R: na rys. 7). Napiecie indukowane przez
oscylator w cewce katodowej powinno wynosi¢ 1 — 2 V;
mozna je wyregulowaé zapomoca zmiany wielkosci ttumienia
obwodu oscylatora przez zalaczenie réwnoleglych oporéw
(R; i Rs na rys. 7) lub tez droga modyfikacji liczby zwo-
jow cewki katodowej.

2) Jest rzecza powszechnie wiadoma, ze kondensator,
bocznikujacy opor katodowy (C» na rys. 7), nie powinien
byé¢ zbyt duzy, ¢dyz w przeciwnym razie moga wystapié
oscylacje matej czestotlwosci. Istotnie sredni prad anodo-
wy rosnie z chwila gdy lampa zaczyna oscylowaé, a ponie-
waz posiada ona automatyczne ujemne napiecie siatki, wiec
réwniez i to napiecie zwieksza sie¢ wowczas, jednakze nie
natychmiast, poniewaz kondensator musi sie wpierw natado-
waé do nowego potencjalu. W momencie, gdy napigcie na
kondensatorze osiaga te nowa wartos¢, drgania sie zrywa-
ja, gdyz nachylenie charakterystyki lampy zmalalo. Prad

anodowy wtedy zmniejsza sig, a wraz z nim oczywiscie spa-
da ujemne napiecie siatki az do chwili, gdy drgania ponow-
nie wzbudza sie i t. d. Wskutek tych przebiegéow powsta-
ja oscylacje m. cz. w postaci motorowania (motor boating),
ktérych unika sie przez zastosowanie kondensatora o mozli-
wie jaknajmniejszej pojemnosci, gdyz czas tadowania takie-
go kondensatora jest bardzo krotki. W pewnych przypad-
kach pojemnosé¢ tego kondensatora moze wynosié¢ do 0,1  F
Nalezy jednakowoz podkresli¢, ze kondensator ten nie po-
winien byé zbyt maly, poniewaz maly kondensator moze spo-
wodowaé oscylacje posredniej czestoliwosci. Jesli sie
uwzgledni pojemno$é anoda - katoda lampy (rys. 1), powstaje

Rys. 1.

pojemnosciowy dzielnik napiecia, wystepujacego w obwodzie
anodowym, przyczem stosunek pojemnosci anoda - katoda
do pojemnosci kondensatora katodowego rozstrzyga o po-
wstawaniu oscylacyj posredniej czestotliwosci.

Niech E; oznacza warto§é skuteczna napiecia posred-
niej czestotliwosci, wystepujacego w obwodzie anodowym,
E: — warto$¢ skuteczna napiecia posredniej czestotliwosci,
jakie przedostaje sie na siatke sterujaca pentody, C: — po-
jemnos¢ anoda - katoda, a C> — pojemnos$é kondensatora
bocznikujacego opér katodowy.
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Sktonnosé do powstawania szkodliwych oscylacyj po-

sredniej czestotliwoéci jest oczywiscie tem mniejsza, im

mniejsza wartos¢ ma stosunek—g—% t. j. im wicksza jest pojem-

no$é C: w poréwnaniu z Ci. Dia pentody E 446 pojemnosé
anoda - katoda (Ci) wynosi 9,9 ppF. Kondensator C. wi-
nien mieé 1000 — 10000 ppF.

3) Niekiedy uzyskuje sie sprzezenie obwodu oscylatora
z obwodem katodowym za posrednictwem odgalezienia na
cewce oscylatora, jednakze wowczas oporno$é pozorna czg-
§ci ,odczepionej” jest zbyt duza. Spadek napiecia na tej

cpornosci, spowodowany przez przeplyw pradu anodowego,

ma przeciwng faze wzgledem sygnatu, tak, Ze ten ostatni
zostaje czesciowo zniweczony (rys. 2). Ponadto powstaje

Rys. 2.

sprzezenie miedzy obwodem wielkiej czestotliwosci a obwo-
dem oscylatora poprzez odczepiona cze$é cewki oscylatora
i pojemnos¢ siatka - katoda, co rozstraja uprzednio uzgod-
nione kondensatory poszczegélnych obwodéw, osadzone na
jednej osi. Z tego powodu lepiej jest stosowa¢ slabe sprze-
7enie w obwodzie katody, przyczem celem podtrzymania
oscylacyj nalezy zwickszyé sprzezenie w obwodzie anody,
co mozna osiagnaé zapomoca odgalezienia na cewce oscy-
(Rys. 3 1 4).

latora.

€ol

Scig cewki oscylatora, prady posredniej czestotliwosci beda
oddzialywaly zwrotnie przez cewke sprzegajaca w obwo-
dzie katodowym. Jesli natomiast transformator posr, cz.
jest przylaczony do odgalezienia na cewce oscylatora, wow-
czas drgania posredniej czestotliwosci wystepuja tylko w dol-
nej niesprzezonej z cewka katodowa czesci cewki oscylato-
ra. W ten sposéb tylko drgania o czestotliwosci oscylatora
przenosza si¢ do cewki katodowej (rys. 3 1 4).

Zostalo stwierdzone, ze dla najdtuzszych fal trudniej
jest pobudzié do drgan ukfad z rysunku 3-go niz ukfad z ry-
sunku 4-go. Z drugiej jednak strony w schemacie z rys.
4-go cze$¢ cewki oscylatora znajduje sie w obwodzie po-
$redniej czestotliwosci, co moze pokaznie zwigkszy¢ tlumie-
nie tego obwodu, zwlaszcza, gdy w gre wchodzi wyzsza cze-
stotliwo§é posrednia rzedu 400 kc.

4) Niekiedy stosuje sie sprzezenie indukcyjne w obwo-
dzie anodowym (rys. 5). Jesli cewka reakcyjna jest wiaczo-
na miedzy transformator i anode, woéwczas straty spowodo-
wane przez pojemno$é miedzy ta cewka a cewka oscylato-
ra, tlumiag w znacznym stopniu transformator posredniej
czestotliwosci.

5) Zrywanie si¢ drgan na poczatku zakresu fal srednich
(200 m) stanowi przeszkode, ktéra czesto daje si¢ we znaki
konstruktorom. Z tego powodu czulo§¢ odbiornika przy
300 m i nizej znacznie maleje a nawet drgania oscylatora
moga zupelnie ustaé. Zjawisko to jest nastepstwem faktu,
ze przy krotkich falach oporno$é pozorna strojonego obwodu
siatkowego jest bardzo duza dla czestotliwosci oscylatora,
podczas gdy opornosé pozorna pojemnosci siatka - katoda
lampy staje si¢ stosunkowo mala. Oscylator indukuje
w cewce katodowej miedzy katoda a =ziemia napiecie e,
(rys. 4). Zazwyczaj przypuszcza sig, ze napiecie to wyste-
puje réwniez w obwodzie siatkowym ,t. j. miedzy siatka
i katoda, w rzeczywistosci jednak czynny jest tam tylko

ulamek inaprchia (i
n

Indukowane napiecie eo wytwarza w obwodzie: cewka
katodowa — obwéd strojony w, cz. — pojemnos$é siatka —

I~

Rys. 3.

Jesliby transformator posredniej czestotliwosci byt
wlaczony miedzy anode i caly obwéd oscylatora, moglyby
wystapié nowe trudnosci np. szkodliwe oscylacje posredniej
czestotliwosci. Gdy w ukltadzie z rys. 3 dolna czesé tran-
sformatora posredniej czestotliwosci polaczymy z gorna cze-

|
{E E
+
Rys. 4. Rys. 5.

katoda prad, ktéry na opornosci obwodu wejsciowego po-
woduje spadek napiecia.

Oznaczmy przez w; i w, odpowiednio pulsacje sygna-
tu i oscylatora i obliczmy oporno$é pozorna obwodu wej-
Sciowego LC dla czestotliwosci oscylatora.
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Lok A Clu =L C 03¢ powinien plyna¢ w obwodzie wejsciowym, g¢dyz wowczas
2 e opornos¢ tego obwodu nie bedzie powodowata zadnego spad-
2 = L w, S A LCw, ku napiecia. Daje sie to osiagnaé w uktadzie, wskazanym
1— LCwy? C(l—LCuw;? na rys, 5-tym, przez wlaczenie miedzy siatke a ziemie cew-
o o AR D _12“ ki ko'mpensacyi.nej, identycznej z cewka kat’oc?owfq. Pola-
, czonej szeregowo z kondensatorkiem o wartosci rownej po-
A Mg S L _“”2 . jemnosci siatka - katoda lampy E 446, Ta dodatkowa cew-
g2 C(l _,,‘“ja.f,) C(w* — w?) ka, silnie sprzezona z cewka oscylatora, indukuje réwniez
o,* 1 napiecie e,, ktére w obwodzie ziemia - cewka kompensa-
(Z) = VI A cyjna - kondensator Ci - obwéd w. cz. — ziemia wytwarza

Co, : w2 — w,?
Opornos$¢ pozorna (Z) tworzy wraz z opornoscia po-
zorng pojemnosci siatka - katoda Zj dzielnik napiecia, de-

: Luy sl
cydujacy o wartosci wyrazenia e ¢

Wyrazenie to réwna sie oczywiscie
M At
n Z = Zsk

Poniewaz -

Z

S

Wiec

» = ~+ —» pdzie Cy, oznacza pojemnos$é siatka - katoda.
Csk' W

1, oy
1 3 ____Csk L
L P _lh
C.slz L
- 17
1 Y _Micssz
R T ]
Cw, 02—k C w,
1 A ¥
n i Ct w,?
IR Z,‘,Cle
2
Dla fali 300 m. *‘z&ﬁ rowna sie 4,8, a dla 200 m
Lol & Tl

— 6,7. Jesli zatozymy, ze calkowita pojemnosé obwodu
wejsciowego réwna sie 125 ppF dla 300 m i 50 ppF dla 200
m, przyczem pojemno$é siatka - katoda pentody E 446 wy-

. g : =
nosi 12,5 ppF, woéwczas wyrazenie 2 przybiera wartos¢ 0,72

przy 300 m. i 0,445 przy 200 m. Z tego przyktadu wynika,

drugi prad doktadnie réwny pradowi wywolanemu przez
napiecie oscylatora, lecz o przeciwnym kierunku, tak, ze
oba prady wzajemnie sie znosza i w ten sposéb zostaje za-
nulowany spadek napiecia w obwodzie wejsciowym. (rys. 6).

Rys. 7 wskazuje praktyczny uklad dla lampy E 446,
pracujacej jako oscylator - modulator w mysl wskazéwek
zawartych w niniejszym artykule. Cewki Li, L, L3 i L1 sa
nawiniete w tym samym kierunku. Dolna koncéwka L. po-
siada przeciwnie skierowane napiecie wzgledem gérnej kon-
cowki Ly i t. d. Cewki L; i Li sa nawiniete dokota czesci
cewki L;. Rys. 8 unaocznia sposéb wykonania cewek. Usta-
wienie cewek winno nastapié przy zwartym obwodzie wej-
Sciowym, przyczem nalezy znalesé dla cewek L; i L. taks
pozycje, aby napiecie indukowane w cewce L; wynosito 1 V.
Jesli teraz zwarcie zostanie usunigte, stwierdzimy z latwo-
Scia zerwanie sie drgan przy fali 200 m, ale po ustawieniu
kondensatora C: na wlasciwa warto$é, normalne drgania
wystapia ponownie.

Dane cewek zawarte sa w ponizszej tabeli:

Cewka f&%ﬁg‘i Srgi:ltil;:a Izolacja
I I I
%1 [ ‘; : g}g podwdjny jedwab
9 | | ' 2 »
[ttt 5 | 015 | . ,,
by e S i i
s 34 ‘ 0,35 J emalja
Fis ) J s &
- : 74 \ 0,20 “ podwéjny jedwab
VA 71 0.20 b »
30
+ 100V

<

Rys. 6. °

Ze napigcie czynne miedzy siatka a katoda wynosi przy 200
m mniej, niz polowe catkowitego bedacego do dyspozycji na-
piecia oscylatora i jest zbyt male, aby podtrzymaé¢ drgania
oscylatora.

Jesli napiecie, wystepujace miedzy siatka i katoda ma
byé réwne napieciu ep, prad o czestotliwosci oscylatora nie

£
1—:%
A g
} E% +200 ol
-|- o L3 - =1]
e
: | 1480 o
Rys. 7. Rys. 8.

Powyzsze luzne uwagi nie wyczerpuja calosci zagadnie-
nia, sa one jedynie nastepstwem szeregu spostrzezen, jakie
sie nasunely w wyniku doswiadczen, poczynionych przy
obserwacji funkcjonowania odbiornikéw z przemiana cze-
stotliwosci, w ktérych pentoda w. cz. E 446 spelniata funkcje
oscylatora - modulatora.
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Wzmocnienie detektorowe.

(Philips. Organe mensuel pour fabricants d'appareils. Nr, 10.
Styczen 1934).

Wzmocnienie detektora nie ma statej wartosci i dlate-
go nalezy je okreélic’ dla normalnych warunkéw pracy lam-
py koncowej t. j. gdy ta lampa oddaje do glosnika normal-
ng moc wy]scwwq 50 miliwatow. Moc te uzyskuje sie prze-
cietnie przy 2 V napiecia matej czestotliwosci na siatce ste-
rujacej lampy koricowej. Z tego wzgledu w laboratorjach
Philipsa uskuteczniono pomiary przy 2 V napiecia malsj
czestotiiwosci w obwodzie anodowym detektora, a za-
tem przez wzmocnienie detekforowe rozumie si¢ stosu-
nek uzyskanego napigcia m. cz. 2 V do napigcia wejsciowe-
go w. cz., ktorego glebokosé modulacji wynosi 30%.

Rys. 1 wskazuje prosty uktad dla detekcji dwuelektro-
dowej. Przy niemodulowanej fali kondensator ,siatkowy" ta-
duje si¢ do wartosci szczytowej (e, VT) napiecia w. cz.
i te sama warto$é znajdujemy na zaciskach oporu uplywo-
wego, Przy 30% modulacji napiecie wyprostowane réwna sie
wiec 0,30 eol/T. Z rys. 1 wy-
nika jedaak inna warto$é, a mianowicie 0,24 e;,. Przyczyna
tej r6znicy tkwi w obecnosci siatkowego oporu uptywowego
lampy koncowej, ktéry dla napieé zmiennych jest réwnole-
gle polaczony z oporem diody.

Wzmocnienie uzyskane zapomoca zwykltej diody w
uktadzie z rys. 1 wynosi zatem 0,24 przy 30% modulacji.

Celem uzyskania na siatce lampy koricowej napiecia m. cz.
2 V nalezy wiec doprowadzi¢ do diody ok. 8 V napiecia
w. cz. W wickszosci wypadkéw wzmocnienie jednej diody

M.Cxz.

a napiecie m. cz. 0,30 e,.

Vv | 210DA ,

22 500 uF 8000,44(1F -

Gt |
Wez.

Vh~— gy //

1.6 /

1.4 /

1,2 - /
/s

Wiz (30%)
R e T R R T

Rys. 1.

nie wystarcza i trzeba zastosowaé¢ stopien m. cz. ktéry np.
znajduje sie w binodzie E 444, Dla diody binody rys. 2 wska-
zuje napiecie m. cz. w funkcji napiecia w. cz. o glebokosci
modulacji 30%.

Na podstawie zwmocnienia m. cz., jakie daje binoda,
mozna obliczyé wzmocnienie detektorowe, Przy wzmocnieniu
binody, wynoszacem 100, nalezy celem uzyskania 2 V na

TECHNICZNE

siatce lampy koncowej doprowadzi¢ na siatke tetrody
0,02 V, co, jak wskazuje rys. 2, odpowiada napieciu w. cz.
0,14 V. Mozna uwazad, ze wzmocnienie detektorowe réwna sie
2
0.14
ta jest spowodowana bardzo malemi wymiarami diody bino-
dy, wskutek czego opor wewnetrzny diody jest wickszy niz
normalnie,

M.cz
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Rys. 2,

Do tej samej klasy naleza réwniez tréjelektrodowe lam-
py pracujace w ukladzie defekcji siatkowej. Lampy te wy-
magaja transformatora m. cz., ktéry jest bardzo drogi, jesli
si¢ pragnie uzyskaé odpowiednie pod wzgledem jakosci wy-
niki, Dla lampy E 424 pracujacej w zespole z transformato-
rem m. cz. o przektadni 1:3 wzmocnienie m. cz. wynosi 72.
Dla otrzymania 2 V na siatce lampy glosnikowej niezbedne
72—2 — 0,028 V. na siatce detektora; temu
napieciu m. cz. odpowiada na krzywej z rys. 2 napiecie
w. cz. 0,185 V. Wzmocnienie detektorowe wynosi wiec 11,
Lampa E 424 N daje przy tym samym transformatorze
wzmocnienie detektorowe rowne 14,

jest napiecie m. cz.

Pentoda w. cz. E 446 z transformatorem m. cz. o prze-
ktadni 1:3 pracuje jako bardzo czuly detektor siatkowy
w uktadzie z rys. 3. W warunkach pracy tego uktadu nachy-
lenie wynosi ok. 3 mA/V czyli wzmocnienie m. cz. réwna
sie 0,003 X 20000 — 180, co odpowiada wzmocnieniu de-
tektorowemu 20, (Pomiary wskazuja te sama wartosé). Lam-
pa E 446 w potaczeniu z transformatorem 1 :3 daje to samo
wzmocnienie detektorowe, co lampa E 424 N z transforma-
torem 1 :6. Ponadto transformator 1:3 moze byé maly i ta-
ni, gdyz w ukladzie z rys. 3 rdzen nie moze byé nasycony
przez sktadowa stata pradu anodowego lampy E 446,

Na rysunku 4-tym podane sa charakterystyki lampy
E 446 z oporem anodowym 0,3 M(). Napiecie anodowe wy-
nosi 200 V, a poszczegblne krzywe dotycza réznych napieé
siatki ostonnej. Nachylenie krzywej réwna sie ok. 1,3 mA/V;



przy oporze anodowym 0,3 M() wzmocnienie m. cz. ma war-
tos¢:
0,0013 X 300 000 — 400
Na podstawie rys. 2 obliczamy, ze wzmocnienie detek-

torowe rowna sie¢ 27, (To samo daja pomiary). Gdy niema
sygnatlu ujemne napiecie siatki przybiera wartosé ok.

£446

50000/4#/"

100v 200V

Rye:3

0,6 V, a wowczas najodpowiedniejsze napiecie siatki oston-
nej powinno wynosi¢ 10 V (jak wynika z rys. 4). Poniewaz
jednak z chwila pojawienia sie sygnatlu w. cz. siatka staje
sie bardzo ujemna, wigc grozitoby niebezpieczeristwo detek-
cji anodowej na dolnem zakrzywieniu charakterystyki, gdy-
by réwnoczesnie napiecie siatki oslonnej nie zostalo zwiek-
szone. To zwieckszenie daje sie osiagnaé w ten sposéb, ze
siatke ostonna zasila si¢ poprzez duzy opér szeregowy. Gdy

|

E446 liamd)

—08

1
ML

Ra=03MN
Va= 200V

\
R
N

Vs(v)
o L Y o T e 1 e T

siatka kierujaca staje sie bardziej ujemna, maleje nie tylko
prad anodowy, lecz réwniez prad siatki ostonnej i z tego
powodu rowniez zmniejsza sie spadek napiecia na oporze
zasilajacym, Napiecie siatki ostonnej wzrasta wiec wtedy
automatycznie, Linja przerywana na rys. 4 wskazuje po-
szczegélne punkty pracy dla oporu szeregowego 1 M(Q) w
obwodzie siatki ostonnej, przyczem wida¢, ze punkt pracy
zajmuje zawsze korzystne poloZenie na charakterystyce.

Inz. A. Launberg.
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Wzory na przydiwiek modulacyjny, wzrost glebokosci
modulacji, znieksztalcenie modulacji i modulacje skros$na.

(Folgeerscheinungen der Kennlinienkrueemmung bei
Hochirequenzverstaerkerroehren. ,Philips“ Monatsheft fuer
Apparate-Fabrikanten Nr. 12. Februar 1934).

Nieprostolinijny przebieg charakterystyki i, = f(v,)
lamp ekranowanych i pentod w. cz. jest jak wiadomo, przy-
czyna zjawisk tego rodzaju, jak przydzwiek modulacyjny,
wzrost glebokosci modulacji, znieksztalcenie modulacji,
i modulacja skrosna.

Na podstawie nieskomplikowanych rozwazan matema-
tycznych mozna wyprowadzié proste wzory, ujmujace wy-
mienione poprzednio zjawiska,

Punktem wyjscia jest nastepujace rownanie pradu
anadowego:
i, = i0+avs-{—{3vsz+7vs3+ A G )
ktére mozna réwniez wypisaé w innej postaci:
1 . 1
fp i & U e S s b Y, o @)
gdzie i, — prad anodowy, »
T sktadowa stala pradu anodowego,
v, = zmienne napiecie siatki,
s, = @ = nachylenie charakterystyki,

1
|

@

sy = 2 = nachylenie krzywej, ktora przedstawia na-
chylenie charakterystyki w funkcji ujemne-
go napiecia siatki,

67 = nachylenie krzywej, ktora przedstawia s»
w funkcji ujemnego napiecia siatki.

S3

Il

Przydzwiek modulacyjny.
W danym przypadku na siatce oprécz sygnatu w. cz.,
pochodzacego z anteny
v; cos wf
wystepuje jeszcze napiecie zmienne
v, cos Wyl
W rownaniu (1) nalezy wigc zastapié v, przez
Vg = Uy cos wy -+ vy cos wyf.
Pomijajac wy;raienia w trzeciej i wyzszej potedze otrzy-
mujemy:;
i, = 2v, cos Wt + av, cos Wy f + Pv,? cos®w, ¢ +*
+ Bv,? cos?w, t + 2B v, v, cos w, £ cos wyif
W przypadku przydzwieku modulacyjnego w. jest pulsacja
matej czestotliwosci, podczas gdy w anodzie znajduje sie
obwéd dostrojony do czestotliwosci wi. Tylko wyrazenia
zawierajace w,f sa wigc wazne, z czego wynika, ze

2
ia:'l(l-'F—aEU-g coswzt)v, cos w, £,

Wyrazenie to wskazuje, ze odbierany sygnal jest modulo-
5 5218

wany przez ws, przyczem glebokosé modulacji wynosi U

lub, stosujac inne oznaczenie
Sz
—= v,.
S

Przyjmujac za miare przydzwieku modulacyjnego glebo-

ko$¢ modulacji, wytworzona przez niepozadane napiecie

malej czestotliwosei (w:), mozemy napisaé:

Wzér ten wskazuje, ze przydzwiek modulacyjny jest wprost
proporcjonalny do wywolujacego go napiecia m. cz.
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Wzrost glebokosci modulacji i znieksztalcenie modulacji.

Gdy na siatce lampy w. cz. pojawia sie sygnal wej-
Sciowy vicos wyf mozna w réwnaniu (1) zastapi¢ v, przez
vicos ws t. Poniewaz obwdéd anodowy jest dostrojony do
czestotliwos$ci wy, wiec tylko wyrazenia, zawierajace cos w, f
sg wazne. Pomijajac wyrazenia w czwartej i wyzszej pote-
dze, otrzymuje sie:

3.
i,=auv, (1 —I-Tivl?) cos w, .

Wzér ten wskazuje, ze wzmocnienie zalezy od wielko-
$ci przyloionego na siatke napiecia zmiennego, gdy cha-
rakterystyka I =1 (v,) jest tego rodzaju, Ze nie mozna po-
minaé wyrazen, w sklad ktérych wchodzi y. Jesli sygnat
w. cz. jest modulowany, wéwczas v: nalezy zastapi¢ przez
v1 (1 + micos pt), gdzie mi oznacza glebokosé modulacji,
a p — czestotliwo$é modulacji.

7 podstawienia wynika

e A8, 3
iazav,l1+—4%v,‘(l+-é»m,‘)+

8 a 16

{ 9 it
+’ll+z'g—_ vlz(l—l-?mlz)}m, cos pf+
e 7yt v, my®icos 2pt -+ —%——;— v,* m;® cos 3pt] R3)

Nowa glebokos¢é modulacji réwna sie wiec

9. z( RSl 2)
1+4 aU1 1}'4m1 i
my = —— s
¥ 3u 3 )
1+ 2 Lodft 45

Wzrost gtebokoséci modulacji wynosi zatem:

3t e 2 i)
M— ST 200 | ;
ni; R 2( 3 2)
- 0 U =r 2 ™

Dla dostatecznie matych wartosci napiecia mozna napisac:
S 3 )
M:??Ulz(l—‘-g‘mle .

Dla matej gtebokosci modulacji

Ze wzoru (3) mozna réwniez obliczyé znieksztafcenie mo-

dulacji D.

_ Amplituda modulacji o czestotliwosci 2p

~ Amplituda modulacji o czestotliwosci p

g Sad
D=5

v,tm

Podobnie, jak przy wzroscie glebokosci modulacji pomija-
my i tutaj %vlzw poréwnaniu z 1; ponadto znieksztatcenie

wskutek 3-ciej harmonicznej jest bardzo male w porow-
naniu ze znieksztalceniem wskutek 2-giej harmonicznej.
Modulacja skrosna.

Zjawisko to moze nastapié, gdy oprocz pozadanego
sygnalu vicos wit wystepuje jeszcze na siatce sygnal prze-

szkadzajacy v2cos wst.
przez

W réwnaniu (1) zastepujemy v,

vy cos Wyt + vy cos Wy f.
Biorac pod uwage jedynie wyrazenia, zawierajace
cos wi f i pomijajac wyrazy o potedze wyzszej, niz trzecia,
otrzymujemy

iy =av; cosmlt(l —f—%lul" +—g—

el

.
Poniewaz modulacja skro$na daje si¢ we znaki szcze-

golnie przy odbiorze stabej stacji nadawczej, wiec vi jest

mate, a zatem

73

: 5 !
i, = o vy cos Wyt (1 & 3:7 vze)~

Z tego wyrazenia wynika, Ze wzmocnienie poziqdanego
sygnalu zalezy od amplitudy przeszkadzajqcego sygnalu.
Gdy przeszkadzajacy sygnal jest modulowany, wyrazenie po-

wyzsze przybiera postaé:

if

; 3
= av; coswlt{l —i—;;

Iy

( 1
Vy2 ( 1+ > mgz)—i— 3 1 V% m, cospt}-

Gtlebokos$¢é modulacji, wytworzona przez przeszkadza-
jaca stacje nadawcza, wynosi wiec

3Ly
(73
A e Pt b IR R B i T BN 3 m2-
3 ; 1 é

1+ 5 L1+ 7m.;)
Spétczynnik modulacji skrosnej réowna sie:
3
et bl S
SE ey 1 2)

14+ =Ly (1+7m2

Dla dostatecznie matych wartosci v» mozna napisaé:

2
Uy

K=31 v,?

L@

Wzory na M, D i K pouczaja, ze odpowiednie trzy
zjawiska (t. j. wzrost glebokosci modulacji, znieksztalce-
nie modulacji i modulacja skro$na) sa proporcjonalne do
kwadratu zmiennego napiecia na siatce sterujacej.

Inz. A. Launberg.

KOMUNIKATY ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Dnia 10 pazdziernika o godz. 20-ej odbedzie si¢ w lo-
kalu S.E.P., zebranie odczytowe Sekcji na ktérem inz. W.
Kowalski wyglosi odczyt p. t. ,,Uwagi o budowie odbiorni-
kéw lampowych”. Po odczycie odbedzie sie dyskusja.

o

Dnia 24 pazdziernika o godz, 20-ej odbedzie si¢ w lo-
kalu S.E.P., zebranie odczytowe (na ktérem prof. dr. J.
Groszkowski, mjr. inz. K, Krulisz, inz. S. Manczarski i inz.
J. Bylewski wyglosza referaty na temat: ,Sprawozdanie
z IlI-go Zjazdu Miedzynarodowego Komitetu Doradczego
dla spraw radjokomunikacji (C.C.LR.) w Lizbonie.

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

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