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Le rendement de deux circuits couplés accordés (a suivre) par Casimir Krulisz, ing. él. L'auteur démontre que dans
les cas de deux circuits couplés rigoureusement accordés il y a une valeur limite de rendement qui ne peut pas étre depa

ssée, méme si Il'induction mutuelle était infiniment grande.
les coefficients de surtension respectifs des deux circuits.

Cette valeur limite croit avec le rapport Oj/a, si o, et a2 sont
Le rendement peut étre sensiblement amélioré quand

les deux

circuits sout légérement désaccordés l'un par rapport a l'autre.

Un modele électrique du coeuret la théorie

L'auteur passe en revue les théories des oscillations

d'un tube a néon,
cipe et possede 3
Revue documentaire, Bulletin.

des oscillatios de relaxation par
: sinusoidales et de relaxation.
capable de produire des oscillations de relaxation d'aprés Van der Pol.
un condensateur et une résistance. Le modéle électriquedu coeur de
systemes de relaxation, qui représentent respectivement:le sinus, I’oreillette et le ventricule.

S.Resenfeld ing. E.S. E.
Puis il présente un systéeme électrique
alimenté par une pile, se compose

Van der Pol est basé sur ce prin-

Ce systéeme,

SPRAWNOSC DWU NASTRAJANYCH OBWODOW
SPRZEZONYCH &

Mjr. Inz. Kazimierz Kruiisz.

W budowie nadawczych stacji lampowych bar-
dzo doniostem zagadnieniem jest racjonalne za-
projektowane sprzezenia miedzy obwodem zamk-
nietym, a obwodem anteny, od niego bowiem za-
lezy wykorzystanie energji dostarczanej -przez
ostatni stopien generatora. Zagadnienie to, napo-
z0r proste, zastuguje jednak na szczegdtowe roz-
patrzenie, ze wzgledu na skomplikowane zjawiska
rozstrajania sie¢ obu obwod6éw z chwilg sprzegnie-
cia ich z soba.

Sprawnos$¢ uktadu sprzezonego daje nam wzor
ogolny

D ® D n2
n— *2 — lifhsL .= ~7V~ m
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jezeli przez Pi, oznaczamy moc straconej w obwo-
dzie pierwotnym.

Jezeli w réwnanie powyzsze wprowadzimy
przektadnie pradowg dwu obwodoéw sprzezonych,
ktéora wyraza sie znang zaleznos$cia (patrz doda-
tek)
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przyjmie ona postac
Re
= 722 (Ia)
1?2+ —- 21
< iRM2

Z rownania (la) obliczy¢é mozemy wspotczyn-
nik indukcji wzajemnej niezbedny dla osiggniecia
zadanej sprawnosci

J Odczyt wygtoszony na posiedzeniu Stow. Radjo-
techn. Polskich dnia 17 kwietnia 1929 r.

Af= ~3-\ /| R'. r> (3)

wy Rn 1—7

Wzbr (3) posiada znaczenie ogdélne i stosuje
sie do dwoch obwodéw sprzezonych indukcyjnie,
dowolnych typéw, a wiec tem samem i do przy-
padku, gdy oba obwody mogg by¢ dostrajane do
rezonansu. Przypadek ten, jako szczegOlnie nas
obchodzacy, rozpatrzymy w dalszym ciggu szcze-
gotowo (rys. 1).

Majgc moznos$¢ nastrojenia catego ukiadu do
rezonansu z czestotliwos$cig zasilajacg, dazy sie
oczywiscie zawsze do urzeczywistnienia tych naj-
korzystnejszych warunkéw pracy.

Jezeli pod rezonansem rozumiemy bezinduk-
cyjne obcigzenie zrédta pradu, to dla uktadu sprze-
zonego wyrazi sie on rownoscig
M 2

-x2-0 . 4)

Z\
w ktdrej Xi oznacza réwnowazng opornos$¢ urojo-
na catego ukitadu, odniesiong do ukiadu pierwot-
nego. Rozwigzanie réwn. (4) daje nam czestotli-
wosci rezonansowe ukladu sprzezonego (patrz do-
datek):

+fé)VPy)+<::A

wr=w,,
/0)*1_ W2 (5)
k2
\ 01327 coj
Jezeli 0 - .— — czestotliwest rezonansowa
Viu obwodu pierwotnego
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czestotliwos$¢é rezonansowa
obwodu wtdrnego

m c3

k = wspotczynnik sprzeznosci.
Jezeli oba obwody sg dostrojone do tej samej
czestotliwosci, czyli ¢i = w2= w0, otrzymujemy
przypadek klasyczny
io0
©)
Wobec tego, ze posta¢ og6lna jest zamato
przejrzysta dla dalszej dyskusji, ograniczymy nasze
rozwazania do przypadku szczeg6lnego, a miano-
wicie do g = 42

Rys. t

Jezeli oznaczymy przez y stosunek otrzy-

mamy wyrazenia na oporno$¢ urojong obwodu
wtdrnego (co tatwo zresztg mozna sprawdzic)

*2= (2" 3" 1M

tym podstawfny yT=

Jezeli we wzorze
mUr |, bedziemy mieli
n f~1 ~ . .
= iri—|t<My/ A (obcigzenie indukcyjne)
it k f X
"1/ (°bci~zenie pojemn.)

a stad otrzymamy oporno$é pozorng obwodu wtor-
nego dla kazdej z czestotliwos$ci rezonansowych

F=1/ B X =2

Podnoszac do kwadratu rownanie (3) i pod-
stawiajgc w niem wartosci (5a) i (7), otrzymamy

M2= |1-(-022"j ¢j RO j L2C2 (1 + &

Co po ostatecznem przeliczeniu da nam ¥
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1 at
Roéwnanie powyzsze da wynik rzeczywisty je-
dynie pod warunkiem, ze mianownik bedzie liczba
dodatnig, czyli

(8a)

1~ V. X
1 di
Wynika z tego bardzo doniosty wniosek, ze
przy okreslonych statych elektrycznych obu obwo-
déw, sprawns$é przeniesienia energji, jakag w tym
uktadzie mozemy osiggnac, nie moze byé dowolnie
bliska jednosci w miare zwiekszenia ich sprzeze-
nia. Jezeli bowiem uwzglednimy przypadek gra-
niczny,

1~rn— °2

1 °i
co odpowiada warto$ci w M = co i oczywiscie
nie posiada znaczenia fizycznego, to spraw-

nos¢, odpowiadajgca temu warunkowi, wyniesie
(krzywa rys. 2)

Jest to najwieksza teoretycznie wartos¢ spra-
wnosci, do ktorej zblizamy sie asymptonicznie,

w miare zwiekszania wspotczynnika indukcji
wzajemnej. Jak wynika z réwnania (9), spraw-
no$¢ graniczna jest tem wieksza, im wiekszy

jest stosunek obwodu pierwotnego, im mniej-
szy jest ten stosunek dla wtérnego obwodu, czyli
sprawno$¢ graniczna ros$nie ze wzrostem wspot-
czynnika przepiecia obwodu pierwotnego i od-
wrotnie do wspo6tczynnika przepiecia obwodu
wtérnego.

2 Pozatem, jezeli

Li L2 2

Oj = -—A~A—502= Jt0 - = —
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Wynikaja stad praktyczne wskazéwki kon-
strukcyjne, ze obwdéd pierwotny powinien posiadac
jak najmniejsze straty, (co jest oczywiste) i mozli-
wie matg pojemnos$¢, co jednak trudno pogodzié
z réwnoczesnym wzrostem napieé, a temsamem
strat dielektrycznych, oraz wymagane zwigkszenie
indukcyjnos$ci, zwigzanem oczywiscie ze wzro-
stem opornosci zwojnicy. W stosunku do obwodu
wtdrnego wymagania sprowadzajg sie do stosowa-
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nia duzej pojemnosci anteny, ktéra zresztg jest po-
zgdana i z innych wzgleddw.

Jezeli chodzi o praktyczng granice zblizenia
sie do wartosci N co, to zaleze¢ ona bedze oczy-
wiscie od dopuszczalnego wspdtczynika sprezno-
§ci k miedzy oboma obwodami, ktéry nigdy nie
moze przekroczyé jednosci, a w praktycznych wa-
runkach wynosi kilka do kilkunastu procentow.

(Dok. nast.J.

ELEKTRYCZNE SERCE ORAZ TEORJA DRGAN
RELAKSACYJINYCH

S. Rosenfeld inz. elektr.

Wi ielkie zainteresowanie wzbudzit w ostat-
nim czasie cztowiek elektryczny. W artykule ni-
niejszym chce przedstawi¢ nowy cud techniki, a
mianowicie: serce elektryczne. Bedzie to synteza
odczytu wynalazcy Dr. Balth van der Pol (S. A.
»Philips®“ Eindhoven Holandja), ktdry odbyt sie w
Paryzu 24 maja 1928 w obecnos$ci cztonkéw So-
ciété Francaise des Electriciens i Société des A-
mis de la T. S. F. Azeby dostatecznie rozwingé
teorje drgan relaksacyjnych, musimy przedewszyst-
kiem podac¢ ogolny zarys drgan sinusoidalnych.

I, Drgania sinusoidalne.

Do utozenia réwnania rézniczkowego postuzy-
my sie prawem zachowania energji. Wiemy, zZe
ilos¢ energji zawartej w uktadzie izolowanym jest
stata. Z drugiej za$ strony mamy prawo termody-
namiczne, ze wszelkim przemianom energji towa-
rzyszy energja cieplna. Ta enérgja cieplna prze-
jawia sie nam w przewodnikach w postaci ciepta
Joule'a. Wiemy, ze prad o natezeniu i wywotuje
w przewodniku o oporze R w czasie nieskonhcze-
nie matym dt ciepto

dQ —Ri2dt
W obwodzie elektrycznym, gdzie bedziemy mieli
tylko przemiane energji elektromagnetycznej

i cieplnej, prawo zachowania energji wyrazi sie
zapomocg wzoru

dW'+ dtWm+ dQ = 0
0 ile obwdd elektryczny posiada kondensator o

pojemnosci C, indukcyjnos$é L i opor R, wzdr po-
wyzszy bedzie mozna przedstawié:

d(~CV* + d(|LzZzd +RRdt"™o
lub
Cvdv -f-Lidi-f-Ri2dt= 0
Dzielgc przez dt otrzymamy:

~ -j-Rp=0 (€]
dt dt

gdzie v jest roznicg potencjatow pomiedzy ptyt-
kami kondensatora. Z definicji prgdu mamy:

dq
dt

dg . . . .
A7 jest ujemne, gdyz g maleje J

Z drugiej strony mamy:

g—Cv
wiec
i, -di— c¢d"
dt dt
Podstawiajgc do wzoru (1) otrzymamy:
|’_E“V ki‘?dv ,_1]>: 0
dt2 dt C
lub
v'A-av’-f-w2v= 0 (2)
zaktadajac
R o 1
L CL
Wiadomag jest rzecza, ze o ile
a2« W2 (2a)
t: zn, gdy op6r obwodu bedzie dostatecznie maty,
wytadowanie kondensatora bedzie sinusoidalne

gasngce. Analogiczne zjawisko mamy w mechani-
ce: wahadto. Gasniecie drgan jest spowodowane
rozproszeniem energji; w przykiadzie elektrycz-
nym przez obecno$é¢ oporu omowego, zas§ w wa-
hadle przez tarcie. Ale w elektrotechnice spoty-
kamy rowniez op6r ujemny, ktéry ma wiasnosé
malenia przy wzroscie pradu i naodwrét. O ile do-
damy do obwodu powyzej opisanego opdr ujemny,
amplituda drgan bedzie wzrastac.

Jako przyktad mozemy wzig¢ zwykty odbior-
nik reakcyjny lub tez tuk Poulsen‘a. R6wnanie roz-
niczkowe (2) bedzie wyrazajac sie zaleznoscia:

_ dv 3
di
v'—av-j~w2v— 20 (3a)

Jednakze amplituda drgan nie moze wzrastac
praktycznie do nieskoficzonos$ci, istnieje wiec pew-
na przyczyna, przez ktérg opdr staje sie z powro-
tem dodatni. Innemi stowy opér R, jak réwniez a
muszg by¢ funkcjg amplitudy, w ten sposdb, ze R
zmienia znak z chwilg, gdy amplituda przekracza
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pewng oznaczong dla obwodu granice. Zjawisko
powiekszenia sie amplitudy oraz jej ograniczenia
przedstawimy wzorem:

vi—a(@l — udv'-j-w2v= 0 4

a zostato zamienione na a (1 — U) i z chwilg,
gdy v2> 1wyrazenie to zmienia znak.

Il1. Drgania relaksacyjne.

Rozwazmy teraz wypadek:
a3» co 2 (5)

Opdbr poczatkowy (ujemny) jest tu tak wiel-
ki, ze gdyby byt staly, uktad bytby zupetnie aper-
jodyczny, t, j. pozbawiony drgan. Prad ukitadu
aperjodycznego, posiadajgcego opo6r dodatni, dazy,
jak wiemy, do zera, nie zmieniajgc swego kierun-
ku. W naszym wypadku, z powodu oporu ujemne-
go prad w ukitadzie bedzie sie odchylat od zera
rowniez w sposéb aperjodyczny. Z chwilg jednak,
gdyo2> 1, opOr staje sie dodatni i prad dazy do
zera. Widzimy wiec, ze w wypadku (5) prad wzra-
sta raptownie od zera do pewnej wartosci dodat-
niej, maleje stopniowo i spada do pewnej warto-
§ci ujemnej i t. d.

Dr.’Balth. van der Pol podaje rozwigzanie gra-
ficzne rownania (4) (rys. 1) w wypadku:

a2= 100 co2

Okres trwania relaksacji
niu:

jest w przyblize

Tuw= ~ = CR

a
Okres tych nowych drgan jest okreslony przez
czas trwania wytadowania kondensatora.

Rys. 1 Rozwiazanie graficzne réwnania (4) w przypadku

c_ = 10. Jak widaé¢ otrzymana krzywa znacznie rézni

a
(0] sie od sinusoidy.

Dr. Balth. van der Pol i H. J. van der Mark
nazwali ten rodzaj drgan oscylacjami relaksacyj-
nemu

Czesto w zyciu spotykamy drgania relaksa-
cyjne, a to wdwczas, gdy mamy jakie$S zjawisko
perjodyczne, ktdrego okres nie jest staty i nie jest
okresSlony przez mase i elastycznos$¢ (w przykia-
dzie elektrycznym L i C).

Okres relaksacji moze by¢ rozny, np. czas
trwania ustalenia sie temperatury, dyfuzji, reakcyj
chemicznych i t. d. Ale zjawisko to zachodzi tyl-
ko jeden raz podczas dosSwiadczenia i azeby o-
trzymac drgania, zjawiska te muszg sie powtarzac.
Widzimy wiec, ze powtarzanie sie perjodyczne
zjawiska aperjodycznego wymaga obecnosci pew-
nego zrédta energji. Jako przykiad mozemy wzigé
harfe eolskg, ktorej dziatanie polega na tern, ze
wiatr dmie w naciagnieta strune. Otéz daje sie
zauwazyC¢ tworzenie sie, raz z prawej, drugi raz
z lewej strony naciggnietej struny, pradow, ktére
sie rozchodzg dajgc miejsce tworzeniu sie nowym
pradom i t. d. ldentycznym przyktadem sg druty
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telegraficzne, ktére pod wptywem wiatru wydaja
dzwiek. Dzwiek ten jednak jest okres$lony przez
okres relaksacji i nie ma nic wspolnego z okre-
sem drutu, ktéry drga perjodycznie. Mozemy przy-
toczy¢ bardzo wiele przyktadéw drgan relaksacyj-
nych np, zgrzytanie noza na talerzu .trzepotanie
choragwi, bulgot wody w Kkranie, skrzypienie
drzwi, multiwibrator Abraham i Bloch'a, perjo-
dyczne wytwarzanie sie iskier w maszynie Whim-
shurst‘a, wytadowanie kondensatora poprzez lam-
pe neonowg, powtarzanie sie perjodyczne epi-
demji, dreszcz pochodzacy z zimna i wreszcie bi-
cie serca. To ostatnie zostato stwierdzone przez
B. van der Pola w r. 1926.

Niestato$¢ okresu tego rodzaju drgan daje sie
wyttomaczy¢ w sposob nastepujacy. Jak widzieli-
Smy, okres relaksacji jest zalezny od oporu ja-
kiejkolwiek postaci, a wiemy, ze opdr pod wpty-
wem warunkoéw zewnetrznych szybciej moze sie
zmieni¢ niz masa lub elastycznosc¢.

Oprocz wiasnosci wyzej wymienionych, drga-
nia te posiadaja jeszcze jedna, a mianowicie: zdol-
no$¢ wejscia w synchronizm ze. zjawiskiem perjo-

.dycznem zewnetrznem, dziatajgcem na nie. Obja-

$nimy to w spos6b nastepujacy: przypusémy, ze
posiadamy ukitad wytwarzajgcy drgania relaksa-
cyjne i ze dziatajgc na jeden z jego parametréw,
mozemy zmieni¢ okres wilasny relaksacji. Roz-
poczniemy od drgan bardzo szybkich i uruchomi-
my jaki$ uktad zewnetrzny, drgajacy perjodycznie
z tg samg czestotliwo$cig. Zmniejszajac stopniowo
okres relaksacji, zauwazymy, ze uklad nasz drga
jednakze z tg samg czestotliwos$ciag, co sita zewnetrz-
na. Istnieje wiec synchronizm pomiedzy temi dwo-
ma drganiami. O ile obnizymy w dalszym ciggu
okres relaksacji, czestotliwo$é spada nagte do po-
towy czestotliwosci drgania sity zewnetrznej i ta cze-
stotliwo$é ukiladu utrzymuje sie automatycznie w
szerokim zakresie. O ile w dalszym ciggu obnizy-
my okres relaksacji, ukaze sie nam trzecia podhar-
moniczna czestotliwosci sity zewnetrznej. Van der
Pol i van der Mark zdotali otrzymaé drgania podhar-
moniczne w stosunku 200 : 1. Jako przykitad mo-
zemy wzig¢ flet: powietrze wdmuchiwane przez
otwdor wytwarza drgania relaksacyjne, podobnie
jak w harfie eolskiej. Jednokowoz uktad ten jest
silnie sprzezony z rurg, ktdra moze drgaé¢ tylko
sinusoidalnie. Czestotliwo$¢ drgan jest wiec okre-
Slona przez uktad sinusoidalny.

111, Model serca elektrycznego.

Rozwazmy teraz bicie serca, zastosowujac te-
orje drgan relaksacyjnych. Normalnie obydwa
przedsionki, zaréwno jak i obydwie komory bijg
synchronicznie, bedziemy wiec brali pod uwage
tylko zatoke, 1 przedsionek i 1 komore. Kazdy or-
gan z oddzielna jest zdolny do wytwarzania drgan
relaksacyjnych i te trzy uklady posiadajg swoje
wiasne okresy drgan. Oprocz tego istnieje sprze-
zenie pomiedzy zatokg a przedsionkiem, gdyz
pierwsza oddziatywa na drugi. Sprzezenie za$ po-
miedzy przedsionkiem a komorg jest spowodowa-
ne przez obecno$¢ peczkéw Hisa. Te sprzezenia
maja za zadanie przeprowadzanie wzbudzen w jed-
nym tylko kierunku t, j. od zatoki do przedsion-
ka i od przedsionka do komory. W normalnem
wiec sercu sprzezenia te posiadajg wtasnosci jed-
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nokierunkowe. Przejdziemy teraz do opisu modelu
elektrycznego serca. Jako generatora drgan rela-
ksacyjnych uzywa B. van der Pol lampy neonowej
w uktadzie wedtug rys. 2.

E = 150 do 200 wolt, R =
nicach kilku [ F.

Dziatanie tego uktadu
jest nastepujgce: Poczat-
kowo lampa neonowa jest
zgaszona i baterja taduje
kondensator poprzez opoér
az do chwili, gdy roéznica c
potencjatow pomiedzy
ptytkamli kondensatora
rowna sie potencjatowi
wytadowania lampy neo-
nowej. Zachodzi wiec mo
mentalnie wytadowanie
i lampa neonowa zwiera ptytki kondensatora,
co tez powoduje szybkie wytadowanie sie tegoz
poprzez lampe neonowg. Réznica potencjatéw po-
miedzy ptytkami kondensatora spada teraz tak
raptownie, ze nie moze zaj$¢ juz wytadowanie po-
przez gaz. Zachodzi teraz to samo zjawisko, to
zn. kondensator sie taduje i t. d.

Jak wyzej wykazalismy;

Tr= CR

1 megom i C w gra-

m\A"

Rys, 2.

czyli
Tr= 10-6X 106= 1 sek (C= 1ixF)

| rzeczywiscie podczas dosSwiadczenia widzi-
my bitysSniecie lampy neonowej jeden raz na se-
kunde.

Trzy czeSci serca wyzej opisane, jako genera-
tory drgan relaksacyjnych beda przedstawione w
sposob nastepujacy (rys. 3):

Prostokat O, znajdujacy sie miedzy P i K o-
znacza pewien uktad opézniajgcy, ktory wytwa-
rza czas potrzebny do przejscia jednego wzbudze-
nia z przedsionka do komory poprzez peczKi
Hisa.

Sprzezenia pomiedzy temi trzema czeSciami
serca dokonywujg 2 lampy katodowe (Philips A
425). Dziatanie tych lamp nie polega wcale na
wzmocnieniu, lecz na tworzeniu sprzezenia jedno-

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie modelu elektryczne-
go serca. Z — zatoka, P — przedsionek, K — komora, O —
uktad opézniajacy.

kierunkowego. W yttomaczenie jest jasne, o ile
przypomnimy sobie dziatanie lampy katodowej, a
mianowicie: wiemy, ze zmiana potencjatéw siatki
wywotuje zmiane pradu w obwodzie siatki. Wy-
korzystujemy tu wiec te jednokierunkowosc.
W modelu elektrycznym serca, uktad op6zniajacy

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY 65

sktada sie z czwartej lampy neonowej, ktorej dzia-
tanie zmierza do tego, azeby skurcze komorowe
tworzyty sie nieco wczes$niej, niz skurcze przed-
sionka (rys. 4).

Przejdziemy teraz do dziatania modelu ele-
ktrycznego serca. W zatoce tworzg sie drgania
relaksacyjne, ktore przedostajg sie do przedsionka
zapomocg pierwszej lampy. Te drgania, przecho-
dzac przez druga lampe, dochodzg do ukiadu o-
pézniajagcego. Uktad opdZniajacy jest tak samo
zbudowany jak inne, tylko z ta réznica, ze prad
jest tu zbyt duzy, zeby sie mogty tworzy¢é drga-
nia. Otrzymuje sie w ten spos6b, ze pewien prad
staty przechodzi przez lampe neonowa, uktad wiec
nie moze drga¢, gdyz jest przetadowany. O ile
zmniejszymy ré6znice potencjatdéw, wytadowanie
jest z powrotem osiggniete, lampa sie zapala i za-
chodzi wytadowanie sie kondensatora. Opoéznienie,
jakie ten ukiad wywotuje, jest rowne odstepowi
czasu pomiedzy jednem zgasSnieciem a drugiem,

neonowe.

jest ono oczywiscie zalezne od okresu relaksacji.
Tr—RC

Jedno wzbudzenie zewnetrzne, ktére przy-
chodzi z przedsionka, wytwarza wiec tylko jedno
uderzenie. Opor H jest zmienny i pozwala nam
zmieniaé,wzbudzenie komory, przez co osiggamy
ten sam efekt, co w doswiadczeniu Fredericq‘a
i Erlangera, w ktérem zapomocg systematycznego
ktucia peczkow Hisa, otrzymuje sie sztuczne wzbu-
dzenie komory. Zapomocg kluczy (Kp i Kk) mo-
zemy wywota¢ rdéznego rodzaju skurcze dodatko-
we.

Rozpatrzmy jeszcze system sprzezenia. Jako
przykiad wezmiemy sprzezenie zatokowo - uszko-
we. Jak widzimy, w obwodzie wytadowania kon-
densatora znajduje sie opdér, ktérego jeden koniec
idzie poprzez kondensator i opor siatkowy do lam-
py. Prad anodowy musi przejs¢ przez op6r znajduja-
cy sie powyzej lampy neonowej uktadu przedsion-
ka. Wchwili, gdy lampa zatoki sie zapala, pe-
wien prad przechodzi przez op6r tego ukiadu. Po-
tencjat koncédwki oporu ze strony siatki staje sie
bardziej ujemny, co pociaga za sobg zmniejszenie
sie pragdu anodowego. RoOznica potencjatdéw na
konncach oporu anodowego rdwniez zmniejsza sie,
natomiast rdznica potencjaldéw na koricach lampy
neonowej wzrasta. O ile ta rdznica potencjatow
jest réwna potencjatowi wytadowania lampy, za-
uwazymy jednoczesne zapalenie sie obydwu lamp.
O ile réznica potencjatéw nie jest dostateczna t.
zn. kiedy kondensator przedsionka nie jest dosta-
tecznie tadowany (czestotliwo$¢ ukiadu za ma-
ta), wowczas nie otrzymamy nic, gdyz wzbudze-
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nie zachodzi wodwczas w ,,0kresie odpornym®™.
Zjawisko to odpowiada blokadzie zatokowo-uszko-
wej.

Azeby otrzyma¢ wykres drgan modelu ele-
ktrycznego serca, van der Pol uzywa uktad przed-
stawiony na rys. 5,

Na miejsce P i Q wstawiamy odpowied-
nie opory. ROznice potencjatow na koncach opo-
row sg odpwiednio wzmocnione i w obwodzie
anodowym ostatniej lampy amplifikatora jest wig-
czony oscylograf Duddel'a o czestotliwosci wtasnej
2000—3000 okreséw na sekunde. Azeby wykresy
te byly podobne do wykreséw serca normalnego,
ustawia sie lampe wedtug schematu. Amplifikator
jest oczywiscie w ten sposob zbudowany, aby mogt
wzmacnia¢ drgania okoto 1 okr. sek.

Nie bede opisywal r6znych anomalji serco-
wych oraz detali z powodu braku znajomosci fa-
chowych. Moge tylko zaznaczyé, ze odczyt dr.
Balth. van der Pola wzbudzit ogromne zaintere-

WIADOMOSCI

RADJOGONJOMETRYCZNE
NOWEGO TYPU

referat inz. Jézef Plebanski.

ODBIORNIKI

Dzieki wynalezieniu lampy ekranowanej, zostato mozli-
wein budowanie odbiornikéw z kilkoma stopniami wielkiej
czestotliwos$ci dajgcemi bardzo gtosny odbiér na antenie
ramowej.

Rys. 1

Poniewaz stosowanie superheterodyn w radjogonjo-
metrji nie daje dobrych rezultatéw, gdyz, z réznych powo-
déw, wymaga bardzo duzej ilosci lamp, najlepszym przeto
rozwigzaniem dla tego typu odbiornikéw bytby odbiornik
z kilkoma stopniami wielkiej czestotliwos$ci, dajacy jednak
wzglednie duze wzmocnienie.

Najnowszym odbiornikiem gonjometrycznym z uzyciem
lamp ekranowanych jest obecnie opisany ponizej odbiornik
typu DFM 4 wyrobu Tow, Marconi

Odbiornik ten pozwala na odbiér fal gasnagcych, nie-
gasnacych i modulowanych telefonicznie w zakresie 350 —
4 000 metrow.

Catkowity zakres pokrywa sie przetaczaniem na
Zakres | 350 — 750 mtr .

M 15-16

sowanie zaréwno wsrdd elektrykow jak i medy-
kéw. Miedzy innymi prof. Vaquez odnosi sie z wiel-
kiem uznaniem do tego wynalazku; gdyz moze

Rys. 5. Uktad filtrujgcy, uzywany do otrzymania wykre-
sow serca. R w kiloomach, C w mikrofaradach. A — wzmac-
niacz, O — oscylograf.

sie on przyczyni¢ do wykrycia réznych anomalji
sercowych, dotychczas jeszcze niezaobserwowa-
nych na sercu ludzkiem.

TECHNICZNE.

Zakres Il 750 — 1800 mtr.
Zakres 111 1800 — 4000 mtr.

Pokazany na rys. 2 odbiornik ten odznacza sie nie-
wielkiemu rozmiarami i bardzo mocng konstrukcja. Witasci-
wie modwigc gonjometr ten zostat skonstruowany specjalnie
dla okretéw wojennych wedtug specjalnych surowych wyma-
gan marynarki wojennej Brytyjskiego Imperjum.

Kompletny odbiornik umieszczony jest w dwoéch
skrzynkach mosieznych. W pierwszej skrzynce umieszczo-
nym zostat wiasciwy radjogonjometr (rys. 2} wraz z regulacja
sity odbioru, w drugiej skrzynce znajduje sie kompletny
wzmacniacz wraz z lampami i obwodami strojowemi
(rys. 2a).

Obydwie skrzynki zawieszajg sie na specjalnych urzg-
dzeniach elastycznych, absorbujgcych wszelkie wstrzasy.

Odbiornik DFM 4 zostat skonstruowany wediug sy-
stemu Marconi - Bellini - Tosi i uzytkuje duze anteny ramo*
we, prostopadte wzgledem siebie, ostoniete ptaszczami me-
talowemi (ekranami). '

Rys. 2

Obydwie anteny sga przymocowane do podstawy (nogi)
metalowej.



Na 15 16

W celu odbioru kierunkowego wedtug kardioidy uzywa
sie oprécz tego matlg anteng otwarta nieostoniets.

Zaletg systemu Bellini — Tosi polega na tern, ze ante-
ny ramowe moga by¢ zmontowane oddzielnie od odbiorni-
ka, w dowolnem i najwygodniejszem miejscu.

Wybér miejsca dla anten ramowych jest bardzo wazng
rzecza, gdyz np. na okrecie nalezy o ile moznosci unikaé
wptywu duzych mas metalowych, ktére moga silnie znie-
ksztatca¢ kierunki; oprécz tego wazng jest rzeczag umiescic
ramy tak zeby w danych warunkach lokalnych mie¢ najsil-
niejszy odbiér.

W przypadku stosowania anteny ramowej ruchomej (ob-
racanej) ktoéra jednocze$nie stuzy jako radjogonjometr, ta-
kowa musi by¢é umocowang bezposrednio na odbiorniku,
co pocigga za sobag wszelkie niedogodnos$ci tego systemu.

W wypadku uzycia ruchomej anteny na odbiorniku
niezbednag jest zawsze korekta kierunkéw ze wzgledu na
otaczajgce przedmioty i masy metalowe. Przy uzyciu ante-
ny Bellini - Tosi, umieszczonej na wtasciwem miejscu czesto-
kro¢ korekty sg zbedne.

System gonjometréw Bellini — Tosi daje bardzo duzg
doktadnos$¢ i tatwo$¢ pomiaru, dzieki uzyciu matego gonjo-
metru (cewki ruchomej) obracanego zwykta gatka odbior-
nikowa.

Na rys. 1 i 3 wydzimy uproszczony schemat (ideowy)
rodjogonjometru i odbiornika.

System antenowy.

Jak juz wyzej podatem system antenowy skiada sie

z dwéch anten ramowych, umieszczonych pod prostym ka-
tem wzgledem siebie i podtrzymywanych podstawg metalo-
wa odpowiedniej wysokoséci. Kazda antena ramowa skiada
sie z 4 zwoji drutu miedzianego izolowanego guma, umiesz"
czonych w' metalowej rurze, ktéra jednak nie tworzy zam-
knietego obwodu majac na koncu pizerwe bardzo dobrze
izolowana.

Uzwojenie anten przez odpowiednie kable obotowione
z izolacjg papierowg prowadza przez odpowiednig okrywke
rozdzielcza w gérnej czeSci podstawy i przez podstawe do
drugiej skrzynki rozdzielczej w poblizu radjogonjometru.

Powyzsze anteny ramowe wraz z anteng otwartg odpo-
wiednich wymiaréw pozwalajg na otrzymanie charakterys-
tyki odbioru albo ésemkowego lub tez kardioidy.
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Radjogonjometr.

Radjogonjometr sktada sie z dwoéch jednakowych ce-
wek statych umieszczonych prostopadle wzgledem siebie.
Cztery konce powyzszych cewek potgczone sg z odno$nymi
koncéwkami wyzej opisanych anten ramowych.

Obydwie cewki state umocowane sg na izolowanym cy-
lindrze i dobrze sg izolowane od siebie.

W $rodku miedzy cewkami statemi, umieszczong jest
cewka ruchoma, ktéra moze by¢ ustawiong pod dowolnym
katem wzgledem cewek statych, przyczem kat ustawienia
moze by¢ doktadnie odczytany na skali umieszczonej na
radjogonjometrze.

Caly gonjometr umieszczony, jest w mosieznej skrzynce
z pochytg Scianka czotowag w celu tatwiejszego odczytywa-
nia katéw.

W skrzynce gonjometru umieszczong jest réwniez racz-
ka dla regulacji ,,sity odbioru™, z géry skrzynki znajduje sie
lampka oswietlajgca skale.

Gonjometr posiada podwéjng skale (kazda o 360°): pierw-
sza skala jest nieruchomg i pozwala na okre$lanie kierun-
kéw wzglednych; druga skala jest ruchomg i zaleznie od po-
tagczenia stacji (wzglednie anten ramowych) moze by¢ tak
ustawiong, zeby jjonjometr pokazywat kierunki bezwzgledne.

Na okrecie skala ruchoma moze by¢ sprzezona z kom-
pasem giroskopowym i wtedy cata manipulacja okres$lania
kierunkéw moze by¢ znacznie uproszczona.

Odbiornik.

Odbiornik sktada sie z trzech stopni wzmocnienia wiel-
kiej czestotliwosci w uktadzie transformatoréw wielkiej cze-
stotliwosci.

Lampa detektorowa pracuje w ukiadzie detekcji ano-
dowej.

Wzmacniacz malej czestotliwo$ci pracuje w uktadzie
oporowo - pojemnosciowym.

Dla odbioru fal niegasngcych przewidziang jest lokalna
heterodyna.

Jak wida¢ na schemacie (rys. 3) cewka ruchoma gonjo-
metru (zaciski SC — SC) tgczy sie z obwodem strojonym
zawierajagcym duze cewki sprzezenia; jedna cewka sprzega
z obwodem strojonym siatkowym pierwszej lampy wielkiej
czestotliwo$ci, druga sprzega z obwodem lampy fazowej,
ktéra stuzy dla otrzymania charakterystyki odbioru
w ksztalcie kardioidy.
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Stosowanie lampy fazowej daje mozno$¢ uzycia mniej-
szej anteny otwartej i daje dobre charakterystyki sercowe
(kardioidy) na stosunkowo duzym zakresie fal.

Regulujgc potencjat ujemny siatki lampy fazowej moz-
na dowolnie regulowaé¢ intensywno$¢ sygnatu z otwartej an-
teny i w ten sposéb moga by¢ otrzymane bardzo ostre cha-
rakterystyki odbioru.

Trzy stopnie  wielkiej  czestotliwo$ci  odbiornika
pracujag w ukladzie astatycznych transformatoréw wiel-
kiej czestotliwo$ci przyczem obwody kazdego stopnia sa

doktadnie ekranowane od pozosta-
tych. Strojone kondensatory wszy-
stkich obwodéw sprzezone sg ra-
zem. W ten sposob, po dostroje-
niu wszystkich obwodéw na pewng
okre$long fale, poruszajagc jedng
ragczka wszystkie statory razem
mozemy stroi¢ na falerfc 10% rézne
od poprzednio dostrojonej.

System ten bardzo ufatwia
odszukiwanie stacyj, gdyz na ska-
lach  wszystkichkondensatoréw
oznaczone sg fale odrazu w me-
trach.

Przetaczenie odbiornika na

trzy zakresy fal odbywa sie za
pomocg specjalnego przetgcznika.

Z obwodem siatkowym lam-
py detektorowej, sprzezong jest
heterodyna lokalna, ktérg zapala-

my w razie odbioru fal niegasng-
cych.
W celu zabezpieczania tele-

grafisty od wysokiego napiecia
baterji anodowej odbiornik pra-
cuje z transformatorem wyjscio-

wym znizajgcym.

Detale schematu stacji widzimy na rys. 3.

Stabilizacja.

Przy uzyciu 3 lamp ekranowanych oczywiscie catkowi-
te wzmocnienie odbiornika dosiega bardzo duzych wielkos-
ci. Z tego wzgledu dla zapewnienia stabilizacji i unikniecia
defektow reakcyjnych zastosowane zostaly niewielkie cewki
astatyczne i bardzo staranne ekranowanie.

Jak wykazatly pomiary, ogélne wzmocnienie odbiornika
jest prawie jednakowe na bardzo duzym zakresie fal.

Wedtug Marconi — Review, May 1929.

KOMUNIKAT SEKCJI RADJOT. S.E. P.

Dnia 12.VI1. r. b. odbyty sie w Sekcji Radiotechnicznej
dwa odczyty w jezyku francuskim Dr. F. Holweck a, kierow-
nika naukowego Laboratorjum Curie w Paryzu. W pierw-
szym z nich p. t. ,La lampe démontable* prelegent przed-
stawit zasady konstrukcyjne lamp nadawczych z wymienng
katodg pomystu autora oraz wyniki uzyskane tak przez
niego jak i przez inz. Descarcin'a.

W drugim odczycie p. t. ,Recherches sur la télévision”

Nb 15—16

Obliczenie zasiegéw stacyj nadawczych. The Use oi
Radio Field Intensities as a Meams of Rating the Outputs of
Radio Transmitters. S. W, Edwards and J. E. Brown Proc.
. R. E. Vol 16, Nr. 9, Sept. 28, p. 1173.

Autorowie wykonywali pomiary odbioru na 5 stac-
jach radjofonicznych w réznych warunkach terenowych,
w zakresie 1500 do 550 Kc i dla mocy od 750 do 3500 wa-
tow w antenie.

Rozrézniaja oni dla radjofonji (zreszta zgodnie z po-
dziatem europejskim):

30 mV/m — na przecietnym odbiorniku zagtusza inne
stacje.

10 mV,m — dobry odbiér pomimo atmosferykéw let-
nich.

5 mV/m — granica dobrego odbioru.

Na zasadzie systematycznych pomiaréw dokonywa-
nych w ciggu 2ij'i lat na 5 stacjach, pracujacych w réznych
warunkach terenowych ustalono $rednig warto$¢ tych za-
siegow jako funkcje mocy. Sprowadzajac wyniki do 1000 wa-
téw, znaleziono:

30 mV/m — 21» mili — 3,4 km,

10 mV/m — 6iszib mil — 11 km,

5 mVim — 9/t mil — 14,8 km.

Na zasadzie tych obserwacyj ekstrapolowano krzywe,
podajac wszystkie 3 kategorje zasiegéw w zalezno$ci od mo-
cy w antenie az do 100 KW wigcznie. Jedne z tych krzy-
wych odnoszg sie do absorbcji w terenie otwartym, drugie w
terenie zabudowanym.

Poniewaz celem pracy byta urzedowa kontrola zasie-
géw i wzajemnych przeszkéd stacyj radjofonicznych, auto-

.rowie stawiajg sobie zagadnienie, w jakiem miejscu ustawic

dang stacje i jaka moze by¢ jej moc, aby przy mozliwie du-
zym zasiegu 30 do 5 m V, jak najmniejsza ilo$¢ abonentéw
znalazto sie¢ w strefie ,,zagtuszonej" przez stacje. Zdaniem
autoréw upowaznienie na otwarcie stacji powinno zawie-
ra¢ klauzule: ,Stacja moze nadawaé¢ takg moca, aby w zad-
nym punkcie odleglym o X mil plus minus 10% natezenie
odbioru nie przekraczatlo 30 mV+ 5%". Do sprawdzenia
tego warunku najodpowiedniejszem wydaje si¢ dokonywa-
nie pomiaréw, oddalajac sie w kierunku promieniowym od
stacji, mierzac w odstepach po 0,3 mili (ok. 450 m).

O ile sama metoda kontrolowania zasiegu jest bardzo
ciekawa i celowa, to jednak uogélnienie i ekstrapolowanie
wynikéw, zdobytych przy mocy nie przekraczajacej 3,5 KW,
az do 100 KW, i to w dodatku tylko na 5 stacjach pracuja-
cych na réznych diugosciach fali i w réznych warunkach te-
renowych, nasuwaé¢ musi powazne watpliwosci.

Kr.

prelegent opisal system telewizji opracowanej wspélnie
z p. Belin. Dochodzi on do wniosku, ze telewizja w obec-
nym stanie posiada wytacznie tylko znaczenie doswiadczal-
ne i przystosowanie jej do celéw praktycznych jest narazie
jeszcze b. odlegte.

Po odczycie wywigzata sie dyskusja w ktorej wzieli
udziat kol. dr. Groszkowski, inz. Plebanski, inz. Rajski
oraz prelegent.

Referent odczytowy.
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