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Rozchodzenie sie fal b. krétkich

La propagation des ondes ultra-courtes

STRESZCZENIE. Artyk. niniejszy zajmuje sie usy-
stematyzowaniem materjalu dotyczacego rozchodzenia sie
fal b. krotkich (1 — 10 m); oméwiono w nim najdalsze
mozliwe zasiegi, z uwzglednieniem wplywu atmosfery i krzy-
wizny ziemi; przytoczono nateZenia pola odpowiadajgce
tym zasiggom, tak przy zaloZeniu przewazajacego wplywu
absorbeji, jak i odbicia na tlumienie fal tego rzedu i po-
réwnano z danemi do$wiadczalnemi. W korcu zebrano waz-
niejsze zjawiska wybiegajgce poza ramy teoryj rozchodze-
nia si¢, w dzisiejszym ich stanie rozwoju.

WSTEP.

Podzial widma fal uzywanych w radjotechnice, w za-
leznogci od ich dlugoéci, ma uzasadnienie w fizycznych
wlagciwoéciach ich rozchodzenia. Przenoszenie sygnalu na
falach od b. dtugich az do érednich odbywa si¢ prawie wy-
lacznie na drodze promieniowania bezposredniego, odpo-
Wiednio ugigtego wzdluz powierzchni ziemi. Czeéé wypro-
Mieniowana w kierunku strefy zjonizowanej jest tak sil-
Nie tlumiona, %e jej odbicie praktycznie nie wchodzi w ra-
thube, Dla fal od érednich poczawszy zwickszone tlumienie
fali przyziemnej skraca znacznie zasigg bezposredni; nabie-
fa natomiast znaczenia czeéé odbita. Réwnoczesnie zwiek-
Sza si¢ odlegloéé, po ktorej promieniowanie odbite trafia na
Powierzchni¢ ziemi. Przy dalszem skracaniu fali (fale krot-
l‘iel zaczyna si¢ pojawiaé pomigdzy koficem zasiegu bez-
PoSredniego a poczatkiem odbitego martwa strefa (rys. 2),
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N‘iWiqksze zasiegi osiggalne falami o roznej dlugosci (wdg.
Landner-Stoner).

tem szersza, im krotsza fala pracujemy. Réwnoczesnie pro-
mf‘"liaowanie coraz trudniej wlega ugieciu wzdluz po-
Wierzchni terenu. W kosicu dla fal b, krétkich energja wy-
p_"omieniowana ku goérre przestaje wracaé na powierzchnig
Hemi; pracujemy praktycznie jedynie promieniowaniem
Zposredniem, silnie tlumionem; w miare skracania fali
Waleje rowniez uginanie, promieniowanie staje si¢ prawie
x"""lolim'ine, nabierajac dla dolnego pasa t. j. fal ultra-
ich, coraz wigcej cech ,optycznych”,
Zmiany zachowania si¢ fal o réznej dlugoéci najlepiej

n““"“ie poréwnawczy wykres ich zasiggéw (rys. 1).

tnt. A. Jallonek

Teoretyczne i pomiarowe opracowanie rozchodzenia
si¢ fal el. magn. jest doéé¢ nieréwne dla poszczegolnych
pasow. Stosunkowo najlepiej przedstawia si¢ sprawa dla
fal od b. dlugich az do §rednich. Fale tego rzedu pozwalaja
tak na przyjecie prawie pewnych zalozern w obliczeniach,
jak réwniez umozliwiaja stosunkowo dokladne i latwe po-
miary. Pas ten znamy tez najlepiej.
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Rys. 2,
Odleglosci uskoku (wdg. Hulburt'a) dla Washingtonu 1934
styczeni. Przy krzywych zaznaczono godziny dla ktérych
obowigzuja, oraz warstwy na ktérych nastepuje odbicie.

Gorzej juz przedstawia si¢ sprawa fal krotkich; wy-
magaja one bowiem dokladnej znajomodci struktury strefy
zjonizowanej. Ze wzgledu jednak na znaczenie tego pasa
dla celéw handlowych, prace na tem polu sa bardzo liczne.

Znacznie slabiej przedstawiajg si¢ nasze wiadomoéci
o rozchodzeniu si¢ fal b, krotkich. Badania teoretyczne
z tej dziedziny sg stosunkowo nieliczne, a czgéciowo nie-
catkiem z soba zgodne; brak roéwniez znaczniejszej ilosci
obserwacyj, tak ze wzgledu na ,mlodosé¢” tej dziedziny, jak
rowniez z powodu trudnoéci pomiarowych. Artykul niniej-
szy ma wlaénie na celu usystematyzowanie dzisiejszych wia-
domosci z tego dzialu, oraz uwypuklenia brakéw i watpli-
wosci tak w ujgciu teoretycznem, jak i pomiarowem,

1. Zasieggi fal b, krotkich,

a) Zasigg optyczny.

Jako pierwsze przyblizenie okreslajagce najwigkszy
mozliwy zasieg dla fal tego rzedu mozemy przyjaé rozcho-
dzenie §ciéle prostolinijng, Okreflenie zasiggu sprowadza
si¢ zatem do obliczenia granic horyzontu. Przyjmujemy zie-
mie gladka, $cisle kulista, o promieniu R ©2 6370 km; na
dajnik (N) jest umieszczony na wysokoéei H, odbiornik (O)
na wysokosci h, Zasieg optyczny (d) wyniesie teraz:

Ay = V2R H + Y2ZRh 22355 () Hipy + Vhiyy ) -

Doséwiadczenie jednak nie catkiem zgadza sie z po-
wyzszym wzorem. Naogél mozemy otrzymaé zasiegi wigksze

(tabl. 1, rubr. 1 — 5), o ile naturalnie rozporzadzamy do-
stateczng moca nadajnika.



Tablica I
R wysokosé Zasigg E;‘:":ﬁ;
Lite- godé na- | od- obv- | rze- | zasiegu
Wykonano: ratu- | ga)i | dajni-| bior- [ tycz- | czy- | rzeczy-
ra ka | nika | ny |wisty| wistego
m m | m km | km ,.m"*
4 2 |3 4 5 6
Esau Hahnemann 1929 (1) |3 500‘ 0] 80 100 3
L. F. Jones 1933 . .| (2) |6,8 | 130/1060] 150 | 210 4
Jouast 1930. . . . . 3) |5 760, 515|175 | 205 4
Beverage Paterson. . 7.1
Hansell 1930 SERTs (4)3 8,2 1450| 515215320 3
Marconi 1933 . . . .| (5) |0,57] 745 350|170 270 2
b) Wplyw dolnych warstw atmosfery.

Czeéciowe wyjadnienie zwigkszonego zasiggu fal b,
krotkich znaleziono w znanem z optyki zjawisku depresji
horyzontu. Wraz 2z wysokoécia nad powierzchnig ziemi
zmienia sie gesto$é, temperatura, wilgotno$é i t. d. po-

£ wietrza. Zmiany takie zachodza
S przedewszystkiem w dolnych war-

i stwach atmosfery (rys. 3), ktére
wlaénie wchodza w gre jako dro-
ga fal b, krotkich. Wszystkie te
czynniki wplywaja na wartoéé sta-
lej dielektrycznej (¢) powietrza;
zmienia si¢ ona zatem z wysoko-
§cig. Promieniowanie el. magn.
przechodzac przez warstwy o ré2-
nej stalej dielektrycznej musi do-
znawaé zalamania wzglednie za-
krzywienia. Teoretycznie ta zmia-
na kierunku rozchodzenia moze
nastepowaé tak ku-, jak i od po-
wierzchni ziemi Normalny jednak
uktad warunkéw w atmosferze
(stala dielektr. malejaca z wy-
sokoscia) powoduje  zakrzywie-
nie ku ziemi. Tor promieniowania
ma w kazdem miejscu inng krzy-
wizne, okreslona lokalnemi wartos§ciami ¢; praktycznie moze-
my jednak przyjaé¢ staly promier tej krzywizny, a wigc rozcho-
dzenie po tuku kola. Zwykle bowiem niepewnoéé co do roz-
ktadu warunkéw atmosferycznych wzdluz trasy moze wy-
wolaé blad wickszy niz przyjecie zakrzywienia przecigtne-
go, stalego na calej drodze. Zasieg w wypadku takiego
quasi optycznego promieniowania, jest wigkszy niz to od-
powiada drodze prostolinijnej (por. tabl. 2 rubr. 5), Ma-
tematyczne ujecie tego zjawiska jest dobrze znane z optyki;
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Rys. 3.
Rozklad temperatury
z wysokoécig (wdg. J.
Bartels'a) krzywa dla
Anglji wdg, Whipple'a,
dla Niemiec wdg. Du-

ckert'a.

przedstawia si¢ ono nastepujaco: przyjmujemy (rys. 4), ze
droga fali jest kolem o promieniu p, przyczem P YT

ziemi
Otrzymujemy teraz nastepujacy zwiazek (7) wysokosci (H)
na ktérej umieszczono nadajnik oraz odlegloéci (d) pomie-
dzy nadajnikiem z punktem zetknigcia toru z ziemig

H:TR‘(sec'l’g'—l)_m( g —l)seclg}
A z

A\ 4.3
dla odleglosci w ktérych d << R, réwnanie przechodzi

2  Nri3—14

/ 5 S . L

w prosta postaé: d = ]/ R, — ml . [H] podang przez
3 L ‘

Jouasta (3); wzglednie, jezeli i odbiornik znajduje si¢ na
wys. hy, wéwcezas d = 'I,// R, ﬂT [l’uH + ;,’ il_]? dlam = oo
m—

rownanie to podaje warunki rozchodzenia prostolinijnego.

Wykreslajac odleglosé
(d) jako funkcje wysokosci
nadajnika (H) dla réznych
(m) przekonywujemy si¢ o
do$é znacznym wplywie te-
go ostatniego na najdalsze
zasiggi (rys. 5). Chcielibys-

my zatem znaé wielkodé
,m' praktycznie spotykana,
oraz oszacowaé¢  wplyw
poszezeg6lnych  czynnikow E
>

(temperatura, wilgotnosé, ci-
$nienie) na t¢ wartosé. Za-
gadnienie sprowadza sie do
obliczenia  promienia  (p)
drogi fal. Przyblizone obli-
czenie (9) jest nastepuja-
ce: jezeli oznaczymy wspél-
czynnik zalamania fal el
magn. w atmosferze przez ,n", wéwczas:

0 100 200 800
o K
Rys. 5.
wdg. Smith Rose Mc. Petrie.

§ B
n dn
poniewaz w tym wypadku n = l’lT zatem: p &2 — — 07

dh

wartosci ¢ obliczamy (10) z réwnan:

¢e—1=211,10"* -E .+ + +*) wazne dla powietrza sucheg?

s —1=182.10"* g (l + 55:2) wazne dla pary wodnej *)

przyczem p mm (Hg) oznacza ci$nienie, za§ k& "Kelv tem®
perature bezwzgledna. '

Z powyzszych réwnan przyjmujemy ¢ dla mieszaniny
gazoéw **), dla warunkéw przecigtnych, przyjmujac, ze w roz”
chodzeniu biorg udzial warstwy atmosfery w okoto 1 =+ 2
km wysokodci. Zalgczona tabelka (tabl. 2) podaje nam o0°
trzymane w ten spos6b wyniki. Srednio mozemy przyjaé

Pee 4 R ziemi,

Tablica IL
Zakrzywiong -
Warunki o km 3
Lato wilg. przecietna . . 23 400 3,66
» bez wilgoci . . 38 800 6,08
Zima wilg. przecigtna 21400 3,36
» bez wilgoel . . . . 33500 5,25
Przecigtna roczne . . . . — ~ 4,00 }

Nieco odmienny sposéb obliczenia i wartosci na p otrzy” '
mujg Smith-Rose i Mec. Petrie (8), przy uzaleznieni
spolcz, zalamania fali w powietrzu od jego gestosci.

Dla powietrza mozemy przyjaé (8) (11)

n—1RAq .
przyczem n oznacza spbélcz. zalamania; ¢ gestosé; A stal®’
(C. d. n) N

*) wdg. danych Zahn'a (10), przy zalozeniu, ze wlfz
tosci na ¢ znalezione dla = 10° 1/sek. zachowuijg wazno
dla # >>10° 1/sek. 4

**)  Materjal doswiadczalny nie jest ani dostateczﬂ‘
obfity, ani tez calkiem zgodny co do wniosku, czy t&k‘]
spos6b obliczenia mozna przyjaé bez zastrzezen, S
otrzymane wartoéci nalezy traktowaé raczej jako orjentacyi®

--------




Nr 13—14

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY 95

Odbiornik rezonansowy na fale ultrakrétkie

Recepteur a résonance pour ondes vulira-courtes

L'auteur fait la description des lampes américaines
R. C. A. 955 et 954, en donnant leurs characteristiques
générales,

Suit la déscription des différents schémas, lequelles
sont en usage jusqu'd maintenant, avec une critique de
leurs defauts. Enfin est donné un montage moderne pour
ondes ultra courte et une comparaison des courbes de réso-
nance des montages anciens et modernes.

Ces sourbes montrent la supériorité des montages mo-
dernes.

Dotychczas jedna z gléwnych wad odbiornikéw na
fale bardzo kréotkie byla mala selektywnosé, Wynikalo to
z konstrukcji dotad stosowanych lamp katodowych, ktére
posiadaly duze pojemnosci migdzyelektrodowe., Pojemnosci
te spowodowane byly zbyt duzemi wymiarami poszczegol-
nych elementéw oraz nieodpowiedniemi odprowadzeniami
(np. odprowadzenia od siatki i anody byly réwnolegle pro-
wadzone obok siebie). Poniewaz specjalnych lamp nie bylo
na rynku, konstruktor byl zmuszony przy budowie odbior-
nikéw na fale ponizej jednego metra odejmowaé cokoly od
lamp zwyklych, co jednak niezawsze dawalo dobre wyniki.
Ponadto taka lampa nie byla wygodna w uzyciu, wyma-
gala bowiem przy wymianie, nowego lutowania koncowek.

Budowa wzmacniaczy wielkiej czestotliwoéci nie opla-
ca sie przeto, gdyz dla tych czestotliwosci wzmocnienia
bylo niewielkie.

Rozwéj fal ultrakrétkich wysunal konieczno$é skon-
struowania nowych lamp. Sa niemi lampy R. C. A, 955 —
trioda i R. C. A. 954 — pentoda wielkiej czestotliwosci.
Obie te lampy sa zarzone posrednio i posiadaja nastepujace
dane techniczne:

sl

Lampa | V, V 1 I A ‘ C,, pF { Cu PF | Coy oF
RCA 955 6.3 0.15 1,4 1.0 i 0.6
RCA 954 6.3 0.15 0, 07 8.+ .3

Jak widaé z powyzszej tabeli pojemnosci miedzyelek-
trodowe tych lamp sa znacznie mniejsze niz lamp zwyklych,
dzigki temu mozna je stosowaé do budowy odbiornikéw na
fale krotsze od 1 metra. Przy falach dluzszych lampy te
Pracuja oczywiscie lepiej.

T, anar g

Rys. 1.

Mitoszx Skladkowski
Dypl. Technolog Elektryk

Konstrukcja lamp specjalnych jest widoczna z foto-
grafji (rys. 1), Elektrody lampy sg zawieszone na odpro-
wadzeniach wlutowanych w szklo. Dzigki temu wszystkie
zbyteczne pojemnosci sprowadzone sq do minimum,

Charakterystyki statyczne lampy R. C. A. 955 sa po-
dane na rys. 2. Widzimy z nich, ze lampa ta moze praco-
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waé dobrze jako detektor siatkowy, anodowy i wzmacniacz
malej lub wielkiej czstotliwodci,

Charakterystyki lampy: R. C. A. 954 sa podane na
rys. 3 i 4.

Schemat stosowanego dotychczas odbiornika z lampa-
mi zwyklemi (Philips A 409, B 409 i Telefunken Rens 1204)
jest przedstawiony na rys. 5. Uklad ten w poblizu silnych

+A
Rys. 5.

stacyj nadawczych, pracuje aperjodycznie, to znaczy ze
lampa wprost odbiera sygnal stacji silnej, ktéra zaglusza
stabe sygnaly na krotkich falach; aby tego unikngé, stosuje
si¢ pomiedzy dipolem, a anoda i siatka, kondensatorki ¢
o malej pojemnosci, ktére przedstawiajg duza opornosé
dla czestotliwoéci stosowanych w radjofonji a fale krotkie
przepuszczajg latwo. W odbiorniku takim trzeba précz tego
stosowaé niewygodny eliminator na fale dlugie i $rednie.
Lampy zwykle tu zastosowane posiadaja silne gongi i szu-
my, przez co wystrojenie odbiornika jest trudne. Wyma-
gaja one tez specjalnego ekranowania od prostownikéw,
gdyz pole elektryczne transformatora powoduje przeszkody
ragluszajgce sygnal. Krzywa rezonansu tego ukladu dla fali
2 metry przedstawia rys. 6. Z krzywej tej widzimy e se-
lektywnoéé odbiornika jest mala.
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Rys. 6.
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Wszystkich powyzszych wad nie posiada odbiornik
rezonansowy z lampami R. C. A. 955 i 954 w ukladzie
przedstawionym na rys. 7. Jako lampe wzmacniajaca zasto-
sowano pentode R. C. A. 954 a jako detektor — R. C. A.
955, Napigcia zdetektowane sa wzmacniane za pomoca nor-
malnego wzmacniacza malej czestotliwosci, Uklad ten nie
wymaga ,eliminatora” gdyz aperjodycznie sygnalu nie
wzmacnia, ze wzgledu na obecno$é obwodéw rezonanso-
wych, Lampy specjalne daja réwniez stabsze gongi i szumy.

RCA 954 RCR 955
A
L.% 7T<, Ui
=
~
+E
+A
Rys. 7.

Schemat odbiornika z lampami miniaturowemi przed-
stawiony jest na rys. 7. Jest to zwykly uklad rezonansowy
przystosowany do fal bardzo krétkich. Obwody rezonanso-
we na fale 2 metry skladaja si¢ z kondensatora strojenio-
wego o pojemnosci 25 P F i cewki dwuzwojeniowej o $red-
nicy 3 cm. Krzywe rezonansu takiego obwodu przedstawia
rys. 8, przyczem jedna z nich odnosi si¢ do obwodu na
wejsciu odbiornika (otwarty), druga do obwodu migdzy
wzmacniaczem i detektorem (zamkniety).

ﬂ\u\_

aife

—_— e —

S
\
_de* .

E

a4

a8 }

l

0 =
0o go 80 (70 60 30 4o Jo
Dzialk/ Aondensalora

Rys. 8.




Nr 13—14

Krzywe, podane na rys. 6 i 8 przedstawiajg napigcie
wyjéciowe zmienne w funkcji podzialek kondensatora. Moz-
naby zarzucié, ze takie przedstawienie krzywej rezonansu
jest niesluszne, poniewaz jednak poréwnujemy dwie krzy-
we zdjete dla tych samych podzialek, wigc poréwnanie be-
dzie logiczne. Z rys. 8 wynika, ze odbiornik rezonansowy
jest duzo selektywniejszy niz odbiornik zwykly.

Poréwnanie selektywnoéci przeprowadzimy liczbowo
dla obwodu zamknigtego (L: C:); z rys. 6 i 8 widaé, ze
dla napigcia 08 V na wyjsciu krzywa obwodu zamknigte-
fo jest z lewej strony 16:4 — 4,0 razy stromsza od krzy-
wej zwyklego ukladu; z prawej zad strony 22 : 3 = 73
stromsza. Zatem selektywnoéé w tym stosunku polepszyla
si¢ wzgledem selektywnoéci zwyklego ukladu,

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY Sig 0y

Z krzywej selektywnoéci obwodu otwartego widaé, ze
poprawa nie jest wielka.

Strojenie odbiornika przeprowadzamy kolejno: wpierw
zmieniamy pojemno$§é obwodu zamknigtego, a nastgpnie do-
strajamy obwéd otwarty,

Krzywe selektywnosci trudno bylo wykresli¢é w funkeji
czestotliwoéei, gdyz generator nie posiadal takich szero-
kich granic czgstotliwosci. O selektywnoéci odbiornika
$§wiadezy jednak najlepiej fakt, ze w odleglosci 10 metrow
od nadajnika o mocy pierwotnej 20 watéw mozna jego syg-
nal zupelnie wyeliminowaé.

Manipulacja telegraficzna 20 kW radjostacji transatlantyckiej

krétkofalowej SPW )

Manipulation télégraphique du poste émetteur transatlantique SPW & l'onde courte

Mimo usilowan nie udalo si¢ lepiej uregulowaé prze-
kaznikéw. Wobec tego faktu zastosowano taki uklad mani-
pulacji, ktéry pozwalalby na sterowanie calego urzadzenia
jednym przekaznikiem Creeda. W tym celu siatki lamp
manipulacyjnych MC /s, ktére w momencie ,s", podobnie
jak TA "0 ss00, musza mie¢ dodatni potencjal, przylaczono
réwnolegle do siatek lamp TAio. Poniewaz za§ wymagane
dla nich napigcie dodatnie jest mniejsze, zastosowano dla
zredukowania go odpowiednio dobrany opornik szeregowy
Rs. W momencie ,m" wszystkie siatki otrzymuja potencjal
Ujemny z prostownika 1 — bowiem otrzymywany z czedci

. potencjometru prostownika 3 okazal si¢ zbyt maly.
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Rys. 5.

‘RV'- 5 przedstawla ogélny schemat ideowy urzadzenia ma-
nil’llhu:yinego. Tabelg¢ wartodci charakterystycznych ukla-
du podaje tab. 1.

System wyzej opisany traktowany jako ostateczny
Obecnie juz jest w eksploatacji. Najwigksza szybko$é te-
®frafowania rozwijana przez C. B. O. wynosi do 180
"6W[min. uktad za§ wedlug danych literatury pozwala na
Stosowanie szybkosci 250--300 stéw/min.

Szybkosé rozwijania w poprzednim ukladzie manipula-
Yinym bez czeéci kompensacyjnej byla znacznie mniejsza.
elne wykorzystanie jednakie prostownika 10KV bylo
Uniemozliwione wskutek tego, 2e przy odcigzeniu naglem
\

") Dokoficzenie artykulu do str. 86, zeszyt 11—12 r. b,

Int. Juljusx Hupert

napiecie prostownika wzrastalo powyzej 12KV. Przy za-
stosowaniu systemu manipulacji jednoprzekaZnikowej byly
pewne klopoty w zwiazku z falg negatywna. Mianowicie
po przejéciu na ten system pojawila si¢ doéé silna fala ne-
gatywna, dajaca sie obserwowaé zaréwno na przyrzadach
pradéw anodowych, jak i na odbiorniku,

Pochodzila ona ze zmiany rozkladu pradéw na po-
tencjometrze prostownika siatkowego, ktory stuzyl dawniej
Tablica I

‘ Stan ,,m" ; Stan ,,S"
Lampy kompensacyjne TA '%/y,° '
Vv, 10 kV [ 1000 V
' — , 2 A
v, — 300 ' + 330
I, - 06 A
Vv Wymagane do I 10000 V
V: , I; =0 | atkania lampy 1l —120V
w, Moc tracona — j 2 kW
w anodzie trzech |
lamp ‘
Lampy manipulacyjne MC1/;,
Ve 2000 V 200 V
e — 032 A
v, — 300
4 o 80 mA
Vv
1:} Io 0 ~— 200
w, 1 70 W
Lampa sterujgca MC */450
v, - ~1000 270
£ - 0,65 A
v, | ~—150 | + 200
I, | o ~ 80 mA
Va1 . \ 1000
(5 Bl J ~— 150
We - 175 W
Pobér pradu f
przez stopien III 30 A | =
| norn‘;‘ulnle 10,5;
Napigcie pro- ez kompensa-
stownika 10 kV e 1+ .';.’l‘:i'ﬂ‘.y'
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do zasilania siatek lamp stopnia Il oraz manipulacyjnych,
a obecnie przestal zasilaé siatki lamp manipulacyjnych. Na
rys. 6 mamy rozplyw pradéw w momencie ,s".

Stan S "
FARRY e
+ ma/u}ou acyfne
+
]
" i o
Rys. 6.

Widoczne jest z tego rysunku, Zze prad siatkowy lamp
manipulacyjnych powigkszal poprzednio w przypadku ,s"
minus na siatki lamp QB %0y w stopniu IIl. Obecnie wplyw
tego pradu zniknal — stad w momencie ,S" minus na siatki
lamp QB3 znacznie zmalal w porownaniu ze stanem na-
ciénietego klucza, co powodowalo niezupelne usunigcie po-
budzenia z siatek tych lamp. Poniewaz prostownik siat-
kowy byl niecalkowicie obcigzony, udalo si¢ temu zjawisku
zaradzié w ten sposéb, Zze oporno§é potencjometru zostala
zmniejszona do§é znacznie, a tem samem zmniejszona zo-
stala oporno§¢é pomiedzy punktami ,z" i Sy na tymze po-
tencjometrze,

Oprécz powyzej opisanego systemu manipulacyjnego
probowano przy stacjii S. P. W. calkowicie usunaé pobu-
dzenie z lamp stopnia I w stanie klucza podniesionego
przy pomocy urzadzenia, stosowanego przez firmg Tele-
funken. Zasade przedstawia rys. 7. Minus na siatki lamp

JSlopien
- S
Rostownik i
Pomocnicy
+ . ot
)
mad
nwgolcfle
0
SR
Rys. 7.

stopnia | otrzymywany jest przez spadek napigcia na opor-

niku siatkowym. W chwili podniesionego klucza na ten

opornik siatkowy wlacza si¢ dodatkowo napigcie ujemne
siatki lamp generacyjnych z prostownika dodatkowego. Bie-
gun ujemny tego prostownika jest zalaczony na opornik w
chwili gdy lampa E 424 N jest przewodzaca t. zn. gdy lacz-
nie z lampami manipulacyjnemi w chwili ,,S" otrzymuje do-
datnie napiecie na siatke. Napigcie prostownika dodatko-
wego wynosilo okolo 400 V., Tego rodzaju system manipu-
lacji niezalezny jest od systemu manipulacji przy pomocy

Nr 13--14

opornika kompensacyjnego i dlawienia napigcia. Urzadze-
nie to w radjostacji S. P. W. bylo jednakze zastosowane
jedynie dla préby, bowiem okazalo si¢, Zze nawet bez niego
fali negatywnej w odbiorze nie obserwowano. Z drugiej
strony nie nadawalo si¢ ono do pracy w siatkach lamp
stopnia I, gdyz opornik siatkowy w tych lampach byl za-
blokowany duzym kondensatorem ze wzgledu na prace to-
nownika, Stad pochodzilo znaczne opéznienie w kluczo-
waniu. Jezeli ten kondensator usunaé, zjawiska powolnego
narastania pradu w. cz. przy kluczowaniu juz niema. W tym
stanie stacja S. P. W. pracowala wraz z kompensacja okolo
7 miesiecy i fala negatywna nie byla obserwowana. Poja-
wila si¢ jednakze ona w zwiazku z cze$ciowa strata emisji
lampy sterujacej, po zmianie za§ lampy znikla. Podczas
prob telefonji i zwigzanej z niemi zamiany prostownika
siatek III z rteciowego na kenotronowy zbadano jeszcze
jedng przyczyne powstawania fali negatywnej. Fale nega-
tywna powodowalo samowzbudzanie sie stopnia III. Sto-
pieri ten wzbudzal si¢ jako generator w ukladzie Kiihn -
Hutha (dwa obwody strojone w anodzie i siatce), przyczem-
warunki samopodtrzymania drgan byly zachowane, lecz sa-
mowzbudzanie zachodzilo tylko pod wplywem szczatko-
wego pobudzenia przychodzacego z poprzednich stopni, co
droga kolejnej eliminacji niechybnie stwierdzono. Fale ne-
gatywng usunigto calkowicie przy pomocy nastepujacych
srodkow:

Zwigkszono tlumienie obwodu strojonego w siat-
kach III przez wprowadzenie przewodéw z drutu opo-
rowego. Zmniejszono pobudzenie jaknajbardziej sie dalo
bez spadku mocy w antenie. Zastosowano manipulacje sia-
tek oslonnych w stopniach I i II. Jest to w ten sposéb wy-
konane, ze napigcie dodatnie na siatkach ostonnych I i II
otrzymywane jest przez redukcje na oporach Ri i Ry (rys. 8).

1 .Sto/x'e/f//-
xdut, eﬂ%‘mj

Stopien VA
2108 %

Rys. 8,

W ten sposob te siatki oslonne dwuch stopni sa ma-
nipulowane lgcznie z anodami lamp QB *lzs co jest dla ma-
nipulacji korzystne ze wzgledu na to, ze jesli chodzi o prze-
suniecie wzgledne charakterystyk wzgledem punktu pracy
to w lampach ekranowanych siatka oslon a odgrywa t€
rolg, co anoda w lampach tréjelektrodowych. Pozatem
mamy tu manipulacje dwuch stopni zamiast jenego.

Od tej chwili reklamacje na fale negatywns ustaly:
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Wzory na nachylenie przemiany czestotliwosci, przydiwiek
modulacyjny, poglebienie i znieksztalcenie modulacji oraz

modulacje skro$na w oscylatorach - modulatorach.

Wzory, ujmujace zjawiska, ktére wynikaja z niepro-
stolinijnego przebiegu charakterystyki lamp wielkiej cze-
stotliwoéci, byly juz rozwazane na lamach Przegladu Ra-
djotechnicznego, a mianowicie w zeszycie 19 — 20 z roku
1934-go (str. 107). Obecnie podajemy wzory na te same
zjawiska, ale zachodzace w lampach przemiany czestotli-
wodci.

A. Lampy, przy ktérych sygnal w .cz. i sygnal oscylatora
wystepujq na tej samej siatce.

Stosujac szereg Taylora mozna przedstawié charakte-
rystyke lampy w nastepujacej postaci:

y=lh+av,+Bo +1v2+8v0 420l + vt + . (1)

W dalszym ciagu oznaczaé bedziemy pozadany sygnal
w. cz, wskaznikiem i, sygnal przeszkadzajacy — p, sygnal
oscylatora — h i sygnal éredniej czestotliwosci — o.

Na siatce sterujgcej modulatora wystepuje wige na-
pigcie

Vg = U + vy cos wy t,

ktére nalezy podstawié do réwnania (1).

Tutaj v oznacza sygnal pozadany -+ ewentualny sy-
gnal przeszkadzajacy; po przeksztalceniu otrzymujemy:

ip=Ao+ agu + Bov® + 1o + ... +
+(Ax + a0 + By 1y 0° 4. . 0) vy coswy t
+(A.+a,v+B,v’+1,v‘+...)v,. cos 2wt +... itp, (2)

dzie:
poxs A, ~~io4-—ﬁv,,+33u,, 352fpv,,‘+...
3

ao=a+72—1v,,'+—8—sv,,‘+...
Bo’:§+3bvh'+%5?vh‘+...

. 0o=71+ 5 syt 4...
A = a-+ 3"vh +%rvh‘ +ies
a,=26~i—3bvh’+-lz-tpv,,‘+...
B 37+ et
=43+ 15¢90, +. ..

Poniewaz obwéd anodowy jest dostrojony do czesto-
tliwogei (w, — w;)  wige tylko wyrazenia, zawierajgce
Uh cos w, t sq wazne, gdyz inne wyraZzenia nie moga wy-
tworzy¢ czestotliwosci podredniej, Mozna zatem ograni-
Czy¢ sie do:

iy = (A + o + frv- + v

W dalszym ciaggu rozwazymy dwie mozliwoéci, a mia-

Nowicie: staby i dowolny sygnal oscylatora.

ce)vpcoswt . (2)

a) slaby sygnal v, .
W tym - przypadku wyrazenia Ay, oy, B i 7, upra-
3102&,@ sie:
Al ot
o, =38
Pr=37
= 48

Réwnanie (2) przybiera teraz postaé:
=(@+23v+310* +430" +...) v, cosmt. . (3)

Po uwzglednieniu, 2e v = v,cos w;f, przeksztalceniu
i opuszczeniu wyrazéw niewatnych otrzymujemy:
3 B i’---)COS")nl- vt (4)

oznacza prad poéredme; czestotliwodei.

igo = Bojup (1 + -

gdzie i

ab

Nachylenie przemiany czestotliwosci.

Zgodnie z definicja, nachylenie przemiany czestotli-
wosci S przedstawia stosunek pradu anodowego posred-
niej czestotliwodci do napigeia wejéciowego wielkiej cze-

33

stotliwodci, czyli
shapopfe e iy

Podobnie, jak w lampach w. cz., nachylenie, a wigc
i wzmocnienie zalezy tu od amplitudy napigcia na siatce V,,
Dla malych wartosci V,

So:Buh

o i
Poniewa? Mgt 1)
Jdvt 0 v,
terystyki nachylenia jest miara nachylenia przemiany czg-

stotliwodci.

— 23, wiec nachylenie charak-

Przydiwiek modulacyjny.
Z réwnania (3) po podstawieniu wyraZenia
v = v, coswf+ v, cosw,f
wyplywa wzér

14"%%(0,’4—0,,')4-.-- \
i e i RN YOS Ee
2 8 v, g0t
Dla malych amplitud V, i Vp wzbr si¢ upraszcza:
my = 3 g‘.vp

Podobnie, jak przy bezposredniem wzmocnieniu w. cz,,
przydzwick modulacyjny jest w pierwszem przybliZzeniu
proporcjonalny do amplitudy napigcia przeszkadzajacego

P
v
e N

, czyli zjawisko jest niejako

i niezalezny od wielkoéci sygnalu w. cz. Zamiast

miarodajne jest tutaj %4 v,

przesuniete o jeden stopiefi wyZej niz przy lampach w. cz
Poglebienie modulacji.

Celem obliczenia wzrostu glebokosci modulacji nalezy
w réwnaniu (4) zastapi¢ V, przez V; (1 + mcos pt).
b

3«50, (1—~ m") 1S

Jeéli amplituda Vi jest mala, wzér przybiera postaé:

N it

M- 3-; oi (1 - g- m) -

Przy malej glebokosci modulacji wzér sie upraszcza:

McB%v,’
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Znieksztalcenie modulaciji.

Réwnanie, ktére postuzylo do wyprowadzenia poprzed-
niego wzoru, pozwala réwniez obliczyé znieksztalcenie mo-
dulacji D.

)

D = v

- o
et

Modulacja skrosna.
Podstawiajgc do réwnania (4)
= v, cosw,t + v, 1+ m, cos pt) cos w, t

znajdujemy spélezynnik modulacji skroénej.

Okazuje si¢ wige, ze réwniez dla lamp oscylacyjno-
modulacyjnych poglebienie i znieksztalcenie modulacji oraz
spolczynnik modulacji skrosnej sq w pierwszem przyblize-
niu proporcjonalne do kwadratu napigcia na siatce. Poza-

tem w danym przypadku zamiast —1— v, jest miarodajne

i 3
wyrazenie é up' :

Mozna w ogélnosci powiedzieé, ze przy lampach prze-
miany  czestotliwosci  wszystkie powyzsze  zjawiska
przesuwaja si¢ o jeden stopien wyzej; zachodzi to
rowniez przy wzmocnieniu tych lamp. We wzmacnia-
czach w. cz. w gre wchodzi przy tej kwestji nachy-
lenie, t. j. w pierwszem przyblizeniu «; w stopniu prze-
miany czgstotliwoéci natomiast — nachylenie przemiany
czestotliwodei t. j. w pierwszem przyblizeniu 8. Powy2sze
wzory sg wazne w zaloZeniu, Ze mnapigcia, wystepujace na
siatkach, sa male. Jesli chodzi o V,i V, zaloZenie to znaj-
duje potwierdzenie w praktyce. Ale nachylenie przemiany
czestotliwoéci jest w pierwszem przyblizeniu proporcjonal-
ne do v,, a zatem napigcie oscylatora musi byé¢ prawie
zawsze duze. Wzory powyzsze nie maja wigc ogblnego za-
stosowania praktycznego i oparta na nich metoda pomiaro-
wa daje wyniki prawidlowe tylko przy malem napigciu
oscylatora,

b) dowolny sygnal V,,.

Uzyskanie ogélnych wzoréw wymaga zachowania w
rébwnaniu (2) nieuproszczonych wyrazen A, a i f;. Po
podstawieniu v = v]cos w; 7 do réwnania (4), otrzymujemy
) cos wy 1.

i oy U, Uy, (l + 3 —-v,' + .

1
a0 = 2
Nachylenie przemiany czg¢stotliwoscl.

1 3 1
Sp= 2—'2,0,.(1} a—l)"‘f‘...)

lub dla malych wartoéci V,

PRZEDPLATA:
kwartalnie . . . zh 9.—
rocznie . . . . zb 36.—
zagranicy + 50%

za zmiang adresu
(znaczkaml pocztoweml) gr. 50
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Przydiwigk modulacyjny.
Z podstawienia do réwnania (2)

v =y, cosw;f+ v, cosw,t
wynika

By

a

'qo’:';"‘l”l"h cos w, ! (1+2 v, cosw, f +. )

co w pierwszem przyblizeniu jest réwnoznaczne z

=2~Blv
03

Po zastapieniu o, ﬁ‘.przez wyzej podane wzory
odnajduje si¢ uprzednio podang wartosé dla malego sy-
gnalu oscylatora

Poglebienie modulacji.

Zastepujac w réwnaniun (4) v; przez v; (1 + mcos pt),
otrzymujemy

Modulacja skroéna.

3710

Gy A4S

K=

Teraz podane wzory sa wazne dla kazdej wartoéci na-
pigcia oscylatora. Wskazujq one, Ze, podobnie, jak we
wzmacniaczach w. cz. wzrost glebokosci modulacji, znie-
ksztalcenie modulacji oraz modulacja skrosna sa propor-
cjonalne w pierwszem przyblizeniu do kwadratu napigcia
wystepujacego na siatce.

B. Lampy, przy ktérych sygnal w. cz. i sygnal oscy-
latora wystepujq na réinych siatkach.

W danym przypadku mamy niejako dwie siatki ste-
rujgce. Prad anodowy staje si¢ wskutek tego zalezny od
napigé na obydwéch siatkach. Ten moment oczywiscie bar-
dzo komplikuje wyprowadzenie odpowiednich wzoréw i dla-
tego poprzestaniemy tutaj na podaniu podstawowego réow-
nania pradu anodowego po uskutecznieniu wszystkich prze-
ksztalced i uproszczen.

I, = (Ay+ ayv + By v? + 10+ ) v, coswy it

Poniewaz réwnanie to jest identyczne z réwnaniem (2)
wiec i w przypadku B oprze¢ si¢ mozna na rozwazaniach
poprzednio podanych.

Inz. A. Launberg.

Ceny ogloszen
podaje administracja
na zapytanle.
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