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NOWE METODY USUWANIA PRADOW PASORZYTNICZYCH
W ODBIORNIKACH.

Inz. S. Manczarski.

PROBLEMAT USUWANIA PRZESZKOD
W ODBIORZE RADIJOFONICZNYM.

Usuwanie przeszk6éd w odbiorze fal elektro-
magnetycznych stanowi obecnie wazne zagadnie-
nie dla rozwoju radjofonji.

Przeszkody zewnetrzne wywotujag w odbiorni-
kach tak radjofonicznych, jak i radiotelegraficz-
nych, prady pasorzytnicze, ktére mozna rozklasy-
fikowa¢ na trzy zasadnicze grupy:

1) prady pasorzytnicze, wywotane przez prze-
szkody atmosferyczne;

2) prady pasorzytnicze,
djostacje nadawcze;

3) prady pasorzytnicze,
elektrycznych.

Sprawg przeszkéd w odbiorze fal elektroma-
gnetycznych zajmowano sie jeszcze przed powsta-
niem radjofonji. Dla walki z przeszkodami wy-
pracowano caty szereg bardzo kosztownych spo-
sobdw, ktore zostaty zastosowane na radiotelegra-
ficznych stacjach odbiorczych, przeznaczonych do
odbioru handlowego. Dla zwalczania przeszkdéd
atmosferycznych stosuje sie tam przedewszystkiem
anteny kierunkowe i filtry. Miejsce pod anteny,
jak réwniez pod pomieszczenie radjostacji odbior-
CZ)i jest specjalnie wybrane dla zmniejszenia
Przeszkod, wywotanych przez pobliskie radjostacje
nadawcze, oraz dla unikniecia przeszkod, pocho-
dzacych z sieci elektrycznych. W razie koniecz-
nosci krzyzowania anten odbiorczych z przewoda-
rai elektrycznemi te ostatnie prowadzi sie w miej-
scu krzyzowania kablem podziemnym. Odbiorniki
radjotelegraficzne sg bardzo dokiadnie ekranowa-
ne i zaopatrzone w duzg ilos¢ filtrow. Koszt budo-
wy takiej radjostacji odbiorczej jest oczywiscie

wywotane przez ra-

pochodzace z sieci

bardzo znaczny, okoliczno$¢ ta odgrywa jednak

w danym wypadku role drugorzedna. ,

Zupetnie inaczej przedstawia si¢ sprawa w od-
niesieniu do odbiorczych stacyj radjofonicznych,
przeznaczonych dla szerokich mas spoteczerstwa.

Przecietny abonent radjofoniczny nie moze
sobie pozwoli¢ na zbyt duzy wydatek i jest skrepo
wany pod wzgledem wyboru miejsca na antene od-
biorczg. Z tego wzgledu dotgd nie moze cn prze-
waznie unikng¢ przeszkéd, wywotanych przez lo
kalng stacje ladjofoniczng, oraz przeszkod, oocho-
dzacych z sieci elektrycznych. Zwtiaszcza te osta-
tnie przeidcody ig specjalnie przykre, gdyz czesto
uniemozliwiajg wszelki wogole odbior radjofonicz-
ny. Sprawa przeszkéd atmosferycznych przedsta-
wia sie tu o tyle lepiej, ze przeszkody te wystepu-
ja przewaznie tylko w lecie, natomiast zima. kto
ra stanowi gtéwny sezon radjofoniczny, jest pra-
wie od nich wolna. Zato przeszkody, wywotane
przez lokalng stacje radjofoniczng, oraz przeszko-
dy, pochodzace z sieci elektrycznych, wystepuja
przez caty rok.

Znane dotychczas sposoby eliminowania lokal-
nej stacji radjofonicznej sg dos¢ kosztowne, gdyz
polegajg na stosowaniu ekranowanego odbiornika
z dostateczng iloscig filtrow (obwoddéw rezonanso-
wych) lub z dodatkowym filtrem w antenie (elimi-
natorem). Stosowanie odbiornika nieekranowane-
go moze by¢ w tym wypadku nieskuteczne, ponie-
waz sygnat lokalnej stacji radjofonicznej przedo-
staje sie do wewnetrznych obwoddéw odbiornika
z pominieciem anteny odbiorczej, gtéwnie naskutek
tak zwanego efektu antenowego poszczegdlnych
cewek odbiornika.

Znane dotychczas sposoby usuwania przesz-
kod, pochodzacych z sieci elektrycznych, polegajg
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na usuwaniu przeszkéd u ich zrodta. Niezawsze
jest to jednak mozliwe. Czesto zrédio przeszkod
znajduje sie bardzo daleko od anteny odbiorczej,
a przeszkody sg przenoszone przy pomocy prze-
woddéw elektrycznych na dystansie kilku lub kilku-
nastu kilometréw. Wyszukanie i ustalenie zrodia
przeszk6d moze by¢ zadaniem nietatwem, zwitasz-
cza jezeli wchodzi w gre wigksza ilos¢ zrddet prze-
szkod. Po ustaleniu zrodta wzglednie zrodet prze-
szkod nalezy uzyska¢ zgode wiasciciela przeszka-
dzajacych instalacyj elektrycznych na przeprowa-
dzenie odpowiednich préb w celu usunigcia tych
przeszkéd, co réwniez bywa czesto z roznych
wzgledow nietatwe. Wreszcie, i to jest najwaz-
niejsze, nie w kazdym wypadku mozna usungé
przeszkody u ich zrodta. Jezeli, naprzyktad, prze-
szkadzajgca instalacja elektryczna stanowi trans-
formator, wytwarzajacy wysokie napiecie, ktére
uzytkowane jest w postaci iskier, jak to ma miej-
sce przy aparatach fryzjerskich lub przy réznych
aparatach medycznych, to dla unieszkodliwienia
tych instalacyj nalezatoby usung¢ iskre, co jednak
bytoby réwnoznaczne z unieruchomieniem danego
aparatu. Stosowanie dtawikow, odgradzajacych
zrodto przeszkod od sieci zasilajgcej, bywa
w bardzo wielu wypadkach nieskuteczne, gdyz sie¢
moze sprzegaé sie ze zrédtem przeszkod pojemno-
sciowo, a wiec z pominieciem ditawikéw. Roéwniez
stosowanie innych sposobdw, naprzykiad symetrji
elektrycznej uktadow, stanowigcych zrodia prze-
szkdd, niezawsze jest skuteczne. Odnosi sie to
przedewsystkiem do tych zrodet przeszkdd, ktére
pracujg na przewody elektrycznie asymetryczne,
jak przewody tramwajowe lub telegraficzne. Blo-
kowanie przerw iskrowych wzglednie sieci kon-
densatorami posiada skuteczno:¢, zalezng od wiel-
kosci blokujacych kondensatorow. W wielu wypad-
kach, naprzyktad, przy sieciach telegraficznych,
pojemno$¢ kondensatoréw blokujagcych nie moze
by¢ dostatecznie duza, gdyz wéwczas utrudniataby
szybka prace telegraficzng ze wzgledu na powol-
no$¢ procesdw powstawania i znikania pradu.

Nie wynika stad bynajmniej, ze niewarto wo-
géle stosowac sposobOw usuwania przeszkéd u zro-
dfa. Wynika tylko, Ze sposoby te sg niewystar-
czajace dla usuniecia przeszkéd z sieci elektrycz-
nych w kazdym wypadku.

Obok wiec sposobow usuwania przeszkod
u zrédia, ktére nalezy bezwarunkowo stosowaé
wszedze i w takim stopniu, jaki tylko jest mozli-
wy, winny by¢ jeszcze wziete pod uwage sposoby
usuwania przeszkéd przy odbiornikach.

Wydaje sie rzeczg zupetnie naturalng, ze ra-
djofonja nie moze zgda¢ od catej elektrotechniki
przystosowania sie pod kazdym wzgledem do jej
specyficznych wymogoéw. Bytoby to zbyt krepuja-
ce i niesprawiedliwe. Nalezy przytem zauwazyc,
ze szybki rozwdj elektryfikacji coraz wiecej utru-
dnia i komplikuje sprawe usuwania przeszkod
u zrodet. Z tych wzgledéw radjofonja musi zor-
ganizowa¢ we wiasnym zakresie samoobrone prze-
ciwko przeszkodom z sieci elektrycznych. Nieste-
ty, sposoby usuwania przeszkéd z sieci przy od-
biorniku nie byty dotad naukowo opracowane. O ile
w sprawie usuwania wymienionych przeszkdd
u zrédta prowadzona jest juz w niektérych pan-
stwach dos$¢ silna propaganda, wydawane sg spe-
cjalne broszury, urzadzane $g odczyty, demonstra-
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cje i wystawy, o tyle w sprawie usuwania przesz-
kdd z sieci przy odbiorniku nie zrobione jest dotad
jeszcze prawie nic.

Zadaniem niniejszej pracy jest przedstawie-
nie nowych metod usuwania pradow pasorzytni-
czych w odbiornikach. W szczegdlnosci zostaty tu
szeroko potraktowane sposoby usuwania przeszkod
z sieci elektrycznych przy odbiornikach. Nowe me-
tody zostaty opracowane i opatentowane przez au-
tora na podstawie diugich studjow teoretycznych
i praktycznych nad procesami przedostawania sig
roznych rodzajéw pradéw pasorzytniczych do od-
biornikow *).

Poszczeg6lne nowe metody usuwania prze-
szkéd byty demonstrowane przez autora na posie-
dzeniu naukowem Instytutu Radiotechnicznego
w Warszawie w dniu 11 czerwca 1930 r.

Materjat roztozony jest w niniejszej pracy
W nastepujacy sposob:

W trzech nastepnych rozdziatach pod tytutem
»~Analiza czestotliwosci przeszkéd", ,Efekt ramo-
wy i efekt antenowy cewek" i ,Sprzezenie induk-
cyjno . pojemnosciowe" podane sg teoretyczne
podstawy, potrzebne dla nalezytego zrozumienia
dalszych rozdziatéw.

W trzech dalszych rozdziatach pod tytutem
~Usuwanie przeszkéd atmosferycznych", ,Usu-
wanie przeszkod, wywotanych przez radio-
stacje nadawcze" oraz ,Usuwanie przeszkod z sie-
ci elektrycznych" omdwione sg wyczerpujaco po-
szczeg6lne metody usuwania pradéw pasorzytni-
czych w odbiornikach.

W celu systematycznego ujecia catoksztattu
poruszanych zagadnien zostalty w niniejszej pracy
omoéwione obok nowych metad réwniez i znane juz
sposoby usuwania przeszkod.

Whnioski, jakie wynikajg z niniejszej pracy, sa
nastepujace:

Niemozna w dzisiejszych warunkach usunaé
przeszkéd atmosferycznych w sposob absolutnie
skuteczny w kazdym wypadku, mozna jednak zna-
cznie te przeszkody zmniejszyc.

Eliminowanie lokalnej stacji radjofonicznej
moze by¢ uskutecznione przy pomocy taniego od-
biornika nieekranowanego, w ktérym zastosowane
jest sprzezenie indukcyjno - pojemnosciowe w od-
powiednim uktadzie.

Usuwanie przeszkéd z sieci elektrycznych mo-
ze by¢ uskutecznione badz u zrédia przeszkadd,
badz tez przy odbiorniku. Usuwanie przeszkéd
u zrodta niezawsze jest mozliwe. Usuwanie prze-
szkod przy odbiorniku daje sie uskutecznié¢ wielu
sposobami.

Usuwanie przeszkéd w odbiorze radiofonicz-
nym stanowi obecnie zagadnienie, ktére interesuje

szerokie masy spoteczeristwa i posiada duze zna-
czenie dla rozwoju radjofonji.
Najskuteczniejszym sposobem zwalczania

przeszkod radjofonicznych wydaje sie zaznajomie-
nie szerokich warstw spoteczenstwa z naukowenu
metodami usuwania tych przeszkod.

ANALIZA CZESTOTLIWOSCI PRZESZKOD.

Przeszkody atmosferyczne oraz przeszkody,
pochodzgce z sieci elektrycznych, s3 wywotane

*) Patenty Nr. 11085 i 11351,
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procesami ustalania sie i zanikania pradu w naj-
rozmaitszych obwodach. Procesom takim towa-
rzyszy przeptyw pradu przez zjonizowane powie-
trze, czego widomym przejawem jest iskra.

Zachodzi pytanie, jakie czestotliwosci posia-
dajg ustalajgce sie i zanikajgce prady w obwo-
dach elektrycznych.

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, rozpatrzymy
prosty obwod LCR na Rys. 1, ktéry moze by¢ zasi-
lany pradem ze zrédia E. Podczas zamykania
i otwierania wytgcznika W powstajg w obwodzie
LCR prady zmienne nieustalone w czasie. Matema-
tyczna droga do wyznaczenia czestotliwosci tych
pradow polega na rozwigzaniu réwnan rézniczko-
wych dla wartosci chwilowych pradu.

Rozpatrzmy przypadek wytgczenia pradu.

v

Jmmon

ft C

Rys. 1

Zaktadajac, jak to sie dotad praktykuje, ze
wyltgcznik W przerywa prad momentalnie, otrzy-
muje sie nastepujace réwnanie rdzniczkowe dla
wartosci chwilowych pradu:

Rh+Lft+c i ot °

R2
P41
to catka powyzszego réwnania rozniczkowego wy-
raza sie nastepujgcym wzorem:

Jezeli spetniony jest warunek

It—1l.e atsin W/ |-e)

gdzie a =

R2

oraz ©
AL2

LC

Z otrzymanych wzordw wynika, ze podczas
otwierania wytgcznika W powstajg w obwodzie
LCR drgania ttumione o jednej tylko czestotli-
wosci.

W rzeczywistosci jednak sprawa nie przed-
stawia sie tak prosto, a otrzymane wzory, oparte
na zatozeniu, ze wylacznik W przerywa pragd mo-
mentalnie, stanowig tylko pierwsze, grube przybli-
zenie zjawisk, zachodzacych istotnie.

Wiadomg jest powszechnie rzeczg, iz podczas
przerywania pragdu na wytgczniku powstaje iskra,
ktora przedtuza czas wylgczania pradu. Chcac
wiec rozwazy¢ uktad na Rys. 1 w sposob Scisty,
nalezatoby uwzgledni¢ w rdwnaniach rézniczko-
wych dla warto$ci chwilowych pradu wartosci
elektryczne L1 i Rx przewodu doprowadzajgcego,
elektromotoryczng site E oraz zmienny opor pi
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ﬁrze\vay iskrowej, ktéra wystepuje na wytgczni-
u W.

Nalezatoby zatem rozwigzaé nastepujacy

uktad réwnan rézniczkowych:

RIZ-\-L ——F—~ f 1/dt — O
dt cJ

(Rj --p)IL, -j-1, —il +j- fL df = E
dt c
Lt+ Lx= V
gdzie pi = F (t).
Funkcja pt = F (i) nie jest blizej znana.

Rozwigzanie powyzszego uktadu réwnan réz-
niczkowych w postaci o0go6lnej nie jest mozliwe.
Zaktadajac najprostszy.nawet ksztatt funkcji p, =
~ (® ktdéry daleki jest od rzeczywistosci, na-
trafia sie na bardzo duze trudnosci matematyczne
w rozwigzaniu otrzymanego uktadu réwnan rdz-
niczkowych.

Z tych wzgledéw ograniczymy sie do naste-
pujacych przyblizonych rozwazan.

W ukiladzie, przedstawionym na Rys. 1, moz-
na rozrozni¢ dwa obwody drgajgce: obwdd L, CR,
ze zmiennym oporem szeregowym p( oraz obwdd
LCR ze zmiennym oporem réwnolegtym p,.

Czestotliwos¢ drgan wiasnych obwodu L, C Rj
mozna wyrazi¢ nastepujgcym wzorem:

ol 1 (O ZET

1 2r-y zjc 4V

Czestotliwos¢ drgan wiasnych obwodu LCR
mozna wyrazi¢ nastepujacym wzorem:

f= =z i/:J1
2 V LC \2Cpt  2LI
Ze wzoréw na Z i f wynika, ze czestotliwosci
te sg zmienne, poniewaz zmienng jest wartos¢
oporu pt. W czasie przerywania pradu przy po-
mocy wytgcznika W warto$¢ oporu pi zmienia sie
od zera do nieskonczonosci. Wobec tego czestotli-
wos¢ fl zmienia si¢ podczas przerywania pradu

od Warto’ﬁi i )/ 1lc ’BA-Zj do zera, a czesto-

tliwos¢ f zmienia sie od zera do wartosci *

i R2

LC 412

W ten spos6b zmienne czestotliwosci A i f
pokrywajg w sposob ciggty caly zakres czestotli-
wosci od pewnej warto$ci maksymalnej do zera.

Z powyzszego rozumowania mozna wyciggnac
wniosek, ze przy procesach ustalania sie i zanika-
nia pragdu w obwodach elektrycznych powstajg
prady, ktorych czestotliwo$¢ zmienia sie w sposéb
ciggly od zera do pewnej wartosci maksymalnej
lub odwrotnie. Ta czestotliwo$s¢ maksymalna od-
powiada najmniejszemu elementarnemu obwodowi,
ktéry stanowi czes¢ skladowg danego obwodu.
Oczywiscie, pewne czestotliwosci sg przytem
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uprzywilejowane, to znaczy, Zze przewazajgca
cze$¢ energji drgan odpowiada drganiom o tych
wiasnie czestotliwo$ciach. Zawsze jednak proce-
som ustalania sie i zanikania pragdu w dowolnych
obwodach towarzyszy powstawanie drgan o roz-
nych czestotliwosciach, ktére zmieniaja sie stopnio-
wo od zera lub do zera, pokrywajac w sposéb cig-
gty pewien zakres czestotliwosci.

Twierdzenie powyzsze posiada bardzo duze
znaczenie dla zrozumienia istoty przeszkdd atmo-
sferycznych oraz przeszkéd, pochodzacych z sieci
elektrycznych.

Ttumaczy ono, dlaczego wymienione przeszko-
dy wystepujag w odbiornikach w duzych zakresach
fal oraz dlaczego majg one podobny charakter na

sgsiednich falach. Nalezy tu zaznaczyé, ze prze-
szkody, wystepujace na réznych falach, a pocho-
dzace od tego samego zrodia, jakkolwiek majg po-
dobny charakter, sg przesuniete wzgledem siebie
w czasie i roznig sie ttumieniem.

Dalej twierdzenie ttumaczy, dlaczego prze-
szkody atmosferyczne wystepujg naogot silniej na
falach dtuzszych niz na krotszych oraz dlaczego
nie mozna ich wyeliminowaé nawet przy pomocy
odbiornikdw, zaopatrzonych w bardzo znaczng
ilos¢ filtrow.

Rowniez w o$wietleniu powyzszego twierdze-
nia znajduje wytlumaczenie fakt, dlaczego stacje
nadawcze iskrowe i tukowe powodujg znacznie
wieksze przeszkody w odbiorze innych fal, niz sta-
cje lampowe.

Analiza czestotliwosci przeszkd6d moze by¢
przeprowadzona doswiadczalnie przy pomocy
uktadu, przedstawionego na rys. 2.

Zrodiem przeszk6d moze by¢ tutaj, naprzy-
ktad, zwykty przerywacz samoczynny P (brzeczyk
lub dzwonek), zasilany z ogniwa E . Przerywacz
ten umieszczony jest w skrzyni ekranujgcej w taki
sposob, zeby oddziatywanie nazewnatrz wytwarza-
nych pragdow zmiennych odbywato sie tylko za
posrednictwem cewki L .

Wytgcznik W umozliwia rownolegte przyta-
czenie do cewki L cewki LO ze zmiennym konden-
satorem C,,.

Z cewka L sprzegniety jest stabo przy pomo-
cy kondensatoréw zmiennych o matej pojemnosci
C3 i C4 odbiornik ekranowany, skiladajacy sie
z dwulampowego wzmacniacza wielkiej czestotli-
wosci w uktadzie rezonansowym i lampy detekto-
rowej. W obwodach anodowych lamp wielkiej cze-
stotliwosci znajdujg sie obwody rezonansowe L1Ci
i i, C, ze zmiennemi kondensatorami C4i C..
W obwodzie anodowym lampy detektorowej znaj-
duje sie stuchawka telefoniczna T jako wskaznik.

Jezeli pojemnosci kondensatorow C3 i C4 sg
odpowiednio dobrane, mozna stysze¢ w stuchawce
T dzwiek przerywacza P tylko przy dostrojeniu

17—18

obwodu L., C2 do rezonansu z obwodem L1C, ,
czyli przy warunku:
¢i C, L,C.

Okazuje sie przytem, ze o ile wytgcznik W
jest wylaczony, mozna ustysze¢ w stuchawce
dzwiek przerywacza przy kazdej wartosci iloczy-
néw L1Cj = L,C.,, czyli przy kazdej dtugosci fali,
na jakg nastrojone sg obwody L1Ci i L.,C2. Do-

wodzi to, ze w odbiorniku mamy do czynienia
z pragdami szybkozmiennemi o réznych czestotli-
wosciach, ktore pokrywajg znaczny zakres fal

w sposéb ciagly.
Zamykajac wylacznik W, mozna sie przeko-

na¢, ze te prady szybkozmienne o réznych czesto-
tliwosciach pochodza ze zrddia przeszkdd i prze-
dostajg sie do odbiornika za posrednictwem kon-
densatorow C3i C4, Zmieniajac bowiem wowczas
pojemnos$¢ kondensatora CO, otrzymuje sie zanik
dzwieku przerywacza w stuchawce przy warunku:

Loc,= z,C, L,C,.

Obwdd Z, C, zwiera wtedy prady szybko-
zmienne o czestotliwosci, odpowiadajgcej czestotli-
wosci rezonasowej obwodéw L4Cx i L.,C2, dzieki
czemu wiasnie otrzymuje sie zanik dzwieku prze-
rywacza w stuchawce.

Opisany przebieg zjawisk stanowi doswiad-
czalny dowdd stusznosci twierdzenia, ze przeszko-
dy polegajg na powstawaniu u ich zrédta pradéw
szybkozmiennych o r6znych czestotliwosciach, kto-
re pokrywajg w sposob ciagty znaczne zakresy fal

Nalezy nadmieni¢, ze zdjecia oscylograficzne
przeszkéd nie moga dostatecznie wyswietli¢ za-
gadnienia czestotliwosci przeszkéd, wobec czego
podana wyzej metoda posiada tern wieksze zna-
czenie.

EFEKT RAMOWY | EFEKT ANTENOWY
CEWEK.

Jest rzeczg powszechnie znang, ze nieekrano-
wany odbiornik moze odbiera¢ silne stacje radjo-
foniczne bez anteny. Zjawisko to wystepuje wy-
bitnie, jezeli odbiornik jest uziemiony i znacznie
stabiej lub nawet prawie niedostrzegalnie, gdy od
bornik nie jest uziemiony.

Fakt odbioru bez anteny dowodzi, ze fale
elektromagnetyczne moga wzbudza¢ prady w obwo-
dach odbiornika nieekranowanego z pominieciefli
anteny, czyli w sposob nieprzepisowy. Te praoV
pasorzytnicze mogg by¢ gtdwnie dwoch rodzaju«’
prady pasorzytnicze, wzbudzone naskutek efektu
ramowego cewek, oraz prady pasorzytnicze, wzbu-
dzone naskutek efektu antenowego cewek odbior-
nika.
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Efekt ramowy cewek polega na oddziatywaniu
fal na cewki odbiornika jak na ramy.

Efekt antenowy cewek polega na oddziatywa-
niu fal na) cewki oraz na potgczone z niemi prze-
wody jak na anteny. Prad, wzbudzony naskutek
efektu antenowego cewki, w obwodzie kondensa-
tora, zatgczonego na cewke uziemiong, jest tem

Rys. 3.

wiekszy, im bardziej asymetrycznie przytgczone
jest uziemienie wzgledem S$rodka cewki.

Oba rodzaje pragdéw pasorzytniczych, wyste-
pujacych w obwodach odbiornika nieekranowane-
go, mozna tatwo doswiadczalnie rozdzieli¢ i osob-
no wykazac.

Prady pasorzytnicze, wzbudzone w obwodach
odbiornika naskutek efektu ramowego cewek, moz-
na wykaza¢ na nieekranowanym odbiorniku bez
anteny i bez uziemienia, badajgc ptaszczyzne usta-
wienia cewek odbiornika przy najcichszym i naj-
gto$niejszym odbiorze lokalnej stacji radjofonicz-
nej. Ten rodzaj pragdéw pasorzytniczych mozna
catkowicie lub w bardzo znacznym stopniu usunaé
przez zastosowanie cewek toroidalnych wzglednie
o6semkowych lub przez poziome ustawienie cewek
odbiornika.

Prady pasorzytnicze, wzbudzone w obwodach
odbiornika naskutek efektu antenowego cewek,
mozna wykaza¢ na nieekranowanym odbiorniku
bez anteny lecz uziemionym, w ktérym efekt ra-
mowy cewek zostat uprzednio mozliwie dokiadnie
usuniety. Mozna sie tatwo przekonaé, ze odbior-
nik taki odbiera silniejsze stacje wiasnie dzieki
uziemieniu, gdyz przy odigczeniu uziemienia odbiér
niknie. Prady pasorzytnicze, wzbudzone w obwo-
dach odbiornika naskutek efektu antenowego ce-
wek, nie mogg by¢ usuniete przez zadne ustawie-
nie, ani zaden rodzaj cewek.

Prad, wzbudzony naskutek efektu ramowego
cewki, w obwodzie kondensatora, zatgczonego na
te cewke, wyraza sie w rachunku symbolicznym
nastepujagcym wzorem:

| = j hrE .cos 0

+
r+ 7 C

gdzie : L spotczynnik samoindukcji cewki ;
r opér cewki ;
C pojemno$¢ kondensatora, zatgczonego
na cewke ;
d= 2it f;

0 kat, jaki tworzy ptaszczyzna uzwojen
cewki z ptaszczyzng rozchodzenia sig
fali (z ptaszczyzng polaryzacji fali) :

E natezenie pola fali ;

“ n-—wysokos$¢ skuteczna cewki ;
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n ilos¢ zwojéw cewki ;
s powierzchnia cewki ;
X dtugosé fali.

Jak wida¢ z powyzszego wzoru, wplyw efektu
ramowego cewki polega na tem, ze w obwodzie
cewki dziata elektromotoryczna sita, proporcjonal-
na do natezenia pola fali i do cosinus kata, jaki
tworzy ptaszczyzna uzwojen cewki z ptaszczyzng
rozchodzenia sie fali, przylem ta elektromotorycz-
na sita jest przesunieta w fazie wzgledem natezenia
pola fali o 90°.

Zbadamy teraz na czem polega z matematycz-
nego punktu widzenia szkodliwy wptyw efektu an-
tenowego cewki.

W tym celu wyprowadzimy wzor na prad,
wzbudzony naskutek efektu antenowego cewki,

w obwodzie kondensatora, zalgczonego na te
cewke.
Poniewaz jednak rozpatrywane zagadnienie

jest dos¢ delikatne i skomplikowane, wyprowadzi-
my przedewszystkiem pewien wzOr pomocniczy.
W tym celu rozpatrzymy obwdd na rys. 3, skia-
dajacy sie z samoindukcji i pojemnosci i zasilany
pradem i, w sposOb, uwidoczniony na rysunku.

Wyznaczymy prad i w funkcji pradu zasilajg-
cego iu, uwzgledniajgc, ze oznaczone na rys. 3 za-
wady sa zwigzane miedzy sobg nastepujacemi za-
leznosciami, wyrazonemi w rachunku symbolicz-
nym:

z = zx ~f 22
. zi= *+ 25+ 27, .
gdzie z, — opo6r indukcji wzajemnej.

Na zasadzie réwnania Kirchhoffa dla obwodu
zamknietego mozna napisac :

i (z2-f z4-j-2,) — (i,—1i) (zs-fiz= O
skad i (z2+ z, -f'zs+ 226 = iu (5+ 2y
czyli iz —iu(Zs f- 29
skad 1— A lu

z
f— -
r — *=
N
| JA 7 -
' |jhh—

n/n/nimm m i/ftr/i/lK
Rys, 4.

Rozpatrzymy teraz obwdd na rys. 4, sklada-
jacy sie/z samoindukcji i pojemnosci i uziemiony
asymetrycznie w spos6b, uwidoczniony na rysunku.

Fala elektromagnetyczna wzbudza w prze-
wodzie uziemiajgcym elektromotoryczng site Ea,
ktéra wywotuje prady elementarne iu, ptynace



94 PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY N°

przez elementarne pojemnosci poszczegélnych cze-
$ci obwodu wzgledem ziemi.

Elementarne prady iu wywotujg w obwodzie
elementarne prady i.

Stosujgc oznaczenia takie same, jak na rys. 3,
i opierajac sie na wyprowadzonym wyzej wzorze,
mozemy napisac :

1- z5+ z6 u

i~ i
zu

Poniewaz

gdzie zu— opo6r pojemnosciowy elementarnej po-
jemnosci, wiec
eo z5+ z6 Eu
Zz Zu

Opierajac sie na zasadzie niezaleznosci pra-
déw, mozemy napisa¢, ze catkowity prad | w obwo-
dzie jest sumg pradéw elementarnych i.

T v. Euwva z5--126
l=sr T 2 zu

Mozemy dalej oznaczy¢ :

W 25+ ZG_ Z1
A
gdzie zt — op6r pojemnosciowy pewnej fikcyjnej

pojemnosci Cu zalagczonej wedtug rys. 5.
Uktad na rys. 5 zastepuje wiec ukiad na rys. 4.

fe .
i
U, ,J
x ZZ
E
<P <
ma
TTTNTT77777777777777777777777A
Rys. S
Mbzemy zatem napisa¢ : | = 2t Eu
z, z
Poniewaz:
Zi= r-(-/wL
z = r-f-/(toL—
©cC
20 —
O Cu
zatem w przyblizeniu :
I 25 ol Qu Eu
r+/ (wL —
\ coC

17-18

Oznaczajgc: a2 CuE, = E

gdzie : E natezenie pola fali,

hs spotczynnik proporcjonalno ci,
otrzymamy ostatecznie nastepujgcy przyblizony
wzOr na prad, wzbudzony naskutek efektu anteno-
wego cewki, w obwodzie kondensatora, zatgczone-
go na te cewke :

| 25 hs E

1
r+ /U | —

Na podstawie ksztaltu powyzszego wzoru
mozna uwazaé¢ spotczynnik hs jako statyczng wy-
sokos$¢ skuteczng cewki.

Spétczynnik hs jest tem wiekszy, im wieksza
jest dtugos¢ przewodu uziemiajgcego, im wieksza
jest pojemnos$¢ C,, im wiekszy jest spoOtczynnik
samoindukcji cewki oraz, im krotsza jest fala.

Pojemnosciowe oddziatywanie sgsiednich mas
wplywa na zwiekszenie spéiczynnika hs naskutek
zwiekszenia pojemnosci Cu.

Jak wynika z ostatniego wzoru, szkodliwy
wptyw efektu antenowego cewki mozna przedsta-
wi¢ matematycznie w taki sposéb, ze w obwodzie
cewki dziata elektromotoryczna sita, proporcjonal-
na do natezenia pola fali. Przy oznaczaniu Kie-
runku pradu 7 wedtug rys. 5 ta elektromotoryczna
sita jest przesunieta w fazie wzgledem natezenia
pola fali o 180°.

Poréwnanie wzoréw na prady w obwodzie
kondensatora i cewki, wzbudzone naskutek efektu
ramowego i efektu antenowego tej cewki, wska-
zuje, ze rozpatrywane prady sg przesuniete w fa-
zie wzgledem siebie o 90°. Ta okoliczno$¢ ma du-
ze praktyczne znaczenie i musi by¢ brana pod uwa-
ge w urzadzeniach dla kierunkowego odbioru przy
pomocy ram.

Statyczna wysokos$¢ skuteczna cewek odbior-
nika moze by¢ pomiarowo wyznaczona przez po-
rownanie sity odbioru naskutek efektu ramowego
cewki z sitg odbioru naskutek efektu antenowego
tej samej cewki. Na podstawie takiego poréwna-
nia mozna doswiadczalnie wyznaczy¢ stosunek Is
do hr a znajgc hr z wymiarem geometrycznych
cewki, mozna wyliczy¢ statyczng wysokosé sku-
teczng hs.

Jak wynika z przeprowadzonych przez autora
pomiaréw, przy cewkach asymetrycznie uziemio-
nych w ten sposéb, ze uziemiony jest jeden z kon-
cow cewki, hs jest zwykle wieksze od hr. Dla
zwyktych cewek komérkowych lub cylindrycznych
w nieekranowanym uziemionym odbiorniku radjo-
fonicznym hs jest rzedu kilku centymetréw.

SPRZEZENIE INDUKCYJNO POJEMNOSCIOWE

Dwie cewki, stanowigce sprzegacz indukcyjni
nierozdzielone miedzy sobg ekranem elektrosta-
tycznym, sg w rzeczywistoSci sprzegniete ze s=
w dwojaki sposdb: indukcyjnie i pojemnosciowe

Wplyw tego sprzezenia pojemnosSciowego no-
ze by¢ doswiadczalnie wykazany i zbadany pr2)
pomocy uktadu, przedstawionego na rys. 6.
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Sprzegacz indukcyjny, ztozony z cewek L, i L,
umieszczony jest w skrzyni ekranujgcej. Sprze-
gacz urzadzony jest w taki sposob, ze umozliwia
doktadng regulacje stabego sprzezenia indukcyj-
nego cewek Z, i Z,,, zmiane znaku tego sprzezenia
i malg pojemnos¢ wzajemng cewek Lxi L.,.

Konstrukcja sprzegacza pokazana jest na
rys. 7. Cewka L, moze obraca¢ sie naokoto osi O,
cewka L2 jest nieruchoma.

Cewka Lx zasilana jest pragdem szybkozmien-
nym z obwodu L C za posrednictwem cewki Lx.
Obwdd L C pobudzany jest do drgan przy pomocy
brzeczyka B . W ten sposdb czestotliwos¢ pradu
szybkozmiennego, ptyngcego przez cewke L, moze
by¢ zmieniana przy pomocy zmiennego kondensa-
tora C.

Cewka L, i kondensator C-, zatagczone sg
w obwodzie siatki lempy detektorowej.

Dzwiek brzeczyka B mozna obserwowaé w stu-
chawce telefonicznej T . Jezeli zmienia¢ sprzeze-
nie indukcyjne cewek Z, i L, przez obracanie cew-
ki Z, naokoto osi O, to natrafia sie na takie poto-
zenie cewki Z,, przy ktérem dzwiek brzeczyka
w stuchawce niknie. Okazuje sie przytem, ze to
potozenie cewki L, nie odpowiada prostopadtosci
osi uzwojen cewek Z, i L.,. Mozna réwniez stwier-
dzi¢, iz zalezy ono od czestotliwo$ci pradu szybko-
zmiennego, ptynacego przez cewke L, . Kazdej
czestotliwosci pradu, jakg mozemy ustali¢ przy
pomocy kondensatora C, odpowiada inne potoze-
nie cewki Li wzgledem cewki L2, przy ktérem za-
nika w stuchawce dzwiek brzeczyka.

Rys. 7.

Zachodzi tu wyraznie kompensacja oddziaty-
wania indukcyjnego cewek Lx i L, z ich oddziaty-
waniem pojemnosciowem. Danemu ustawieniu
cewki Lx odpowiada tylko jedna S$ciSle okreslona
czestotliwo$¢ pradu, ktdry nie przedostaje sie
z obwodu L, L; do obwodu L-, C, ; prady o wszyst-
kich innych czestotliwo$ciach przenikajag do obwo
duL C;.
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Powyzsza wiasciwos¢ sprzezenia indukcyjno-
pojemnosciowego moze by¢ wykorzystana do eli-
minowania pradéw o pewnych czestotliwosciach.
W praktyce okazuje sie korzystne do tego celu
urzadzenie, ktore umozliwia regulacje nietylko
sprzezenia indukcyjnego, ale réwniez i pojemno-

sciowego. Chodzi tu o regulacje bardzo stabego
sprzezenia pojemnosciowego. Regulacja taka za-
pewnia bardzo doktadng kompensacje i moze by¢
osiagnieta, jezeli w punkcie, oznaczonym na rys. 6
przez x, wiaczy¢ w szereg z cewka L, dodatkowy
kondensator o zmiennej pojemnosci. Regulacja
obu sprzezen, indukcyjnego i pojemnosciowego,
umozliwia doktadniejszg kompensacje, niz regula-
cja tylko sprzezenia indukcyjnego.

Wiasciwos$¢ sprzezenia indukcyjno-pojemno-
sciowego ttumaczy sie teoretycznie w nastepujacy
sposob.

Rozpatrzymy przedewszystkiem zasadniczy
uktad sprzezenia indukcyjno - pojemnosciowego,
ktory jest przedstawiony na rys. 8.

Pojemnos¢ skupiona C zastepuje tu pojemnosc
roztozong, wystepujgcg pomiedzy cewkami Lxi L.,,
co mozna udowodni¢ przy pomocy analogicznych
rozwazan, jak w rozdziale poprzednim.

Stosujagc rachunek symboliczny, mozemy na-
pisac:

Zj—n + /moLx

z3 = r2 imlLz
z, =
mCo
z2= 23+ z4= r2+ jiwzZ2 L)
—1
COC
s == joM gdzie M jest liczbg dodatnig Ilub
ujemna.
Jezeli sprzezenie M jest liczbg dodatnia,

oznacza to, ze prady A oraz 12 o kierunkach, zato-
zonych, jak na rys. 8 wywotujg w cewkach Lxoraz
L, zgodne pole magnetyczne. Jezeli natomiast
sprzezenie M jest liczbg ujemng, oznacza to, ze
prady /, oraz 12 o kierunkach, zatozonych, jak na
rys. 8, wywotuja w cewkach Lx oraz L., odwrotne
pole magnetyczne.

Wyznaczymy prad 12 w funkcji pradu zasila-
jacego . w zatozeniu, ze oba sprzezenia, induk-
cyjne i pojemnosciowe, sg bardzo stabe, to zna-
czy, ze M i C sg wielkosciami bardzo matemi.

Jezeli M i C sa. wielkosSciami dostatecznie ma-
femi, mozemy zastosowa¢ do obliczen z wystarcza-
jacem praktycznie przyblizeniem zasade niezalez-
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nosci pradéw, to znaczy traktowa¢ prad 12 jako
sume pradu I'.,, powstatego naskutek indukcyjne-
go sprzezenia obwodow, oraz pradu I1"2, powsta-
tego naskutek pojemnosciowego sprzezenia obwo-
dow,

Wyznaczymy przedewszystkiem prad 12:
, L zs Z.
h z3-f z4

Wyznaczymy zkolei prad 12

2
Poniewaz | §?1i —

zg
WieC Ion zai‘|’21 00 J1 . ?3
Z, Z» 70

Prad wypadkowy :

12+ 1227 11 s

Z2 Ze

12 =

Podstawiajgc wartosci z1( z2, z3, z5, z6, mo-
zemy dalej w przyblizeniu napisac-

- 1Q[M + oSLAC]

N7 (012

Z otrzymanego wzoru wynika, ze prad I~ mo-
ze by¢ rowny zeru, jezeli M jest Jiczbg ujemna,
odpowiednio dobrang. Przy kompensacji wiec pra-
dy /, i /, o kierunkach zalozonych, jak na rys, 8,
wywotujg w cewkach L1i L, odwrotne pole magne-
tyczne.

Warunek kompensacji indukcyjno ' pojemno-
$ciowej uktadu na rys. 8 wyraza sie nastepujagcym
wzorem :

M= — a@lj C

Jak wida¢, sprzezenie indukcyjne M, odpo-
wiadajgce warunkowi kompensacji, zalezy od cze-
stotliwosci pradu.

Rozpatrzymy teraz zkolei udoskonalony uktad
sprzezenia indukcyjno-pojemnosciowego, ktory jest
przedstawiony na rys. 9.

Ro6znica miedzy tym ukladem, a uktadem po-
przednim, wedtug rys. 8, polega na wprowadzeniu
do uktadu na rys. 9 dodatkowego zmiennego kon-
densatora Ci, przez co ukiad na rys. 9 posiada
regulacje nietylko sprzezenia indukcyjnego, ab
i pojemnosciowego.

Pojemnosci skupione C i O zastepuja tu po-
jemno$¢é roztozong, wystepujaca pomiedzy cewka-
mi Li i L, co mozna udowodni¢ przy pomocy
analogicznych rozwazan, jak w rozdziale poprzed-
nim

Oznaczenia zawad na rys. 9 sg takie same, jak
na rys. 8, z wyjatkiem zawady z, ktdéra wyraza sie
wedtug rys. 9 nastepujgcym wzorem :

z, —r8f-/i %, ‘
ax
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Pozatem: z8= —7

z7= 1
wC'
Rozumujac, jak w poprzednim wypadku, mo-

zemy wyrazi¢ prad |12 nastepujacym wzorem przy-
blizonym w funkcji pragdu zasilajgcego 12:

X

Pozostawiajagc wartosci z1( z2, z3, z5, z0, z7,
z8, mozemy dalej w przyblizeniu napisac:

c+C'

Cx

M _

Z powyzszego wzoru wynika, ze warunek kom-
pensacji indukcyjno - pojemnosciowej uktadu na
rys. 9, czyli warunek I,= 0, wyraza sie naste-
pujacym przyblizonym wzorem :

M = L, — m2LxL, C.

Ci

Jak wida¢, sprzezenie indukcyjne M, odpo-
wiadajagce warunkowi kompensacji, zalezy tu nie-
tylko od czestotliwosci pradu, ale réwniez i od
pojemnosci kondensatora C4.

Otrzymane wzory na prad L przy sprzeze-
niach indukcyjno - pojemnosciowych wedtug rys. 8
i 9 moga by¢ uogdlnione i wyrazone nastepujgcym
wzorem :

/wm

1
o2

gdzie m jest liczbg dodatnisg,
zeru.

ujemng lub roéwna

Spétczynnik m jest tutaj funkcjg czestotliwo-
$ci, podczas kiedy przy sprzezeniu tylko indukcy);
nem zamiast m figurowatby spotczynnik indukcji
wzajemnej M, ktéry jest niezalezny od czestotli-
wWosci.

Dla uktadu wedtug rys. 8:
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m= M+ w2LilL,C

Dla ukiadu wedtug rys. 9:

m= Lz-f- t2 ;2.

Spétczynnik m charakteryzuje sprzezenie in-
dukcyjno-pojemnosciowe tak, jak spétczynnik in-
dukcji wzajemnej m charakteryzuje sprzezenie in-
dukcyjne,

Z otrzymanych wzorow wynika, ze prady,
wywotane naskutek stabego sprzezenia indukcyj-
nego, sg badz w fazie z pradami, wywotanemi na-
skutek stabego sprzezenia pojemnosciowego,
badz tez sa przesuniete w fazie wzgledem tych
ostatnich o 180°.

WIADOMOSCI

GENERATOR MALEJ CZESTOTLIWOSCI
Z WOLTOMIERZEM LAMPOWYM DLA BADANIA
OBWODOW MALEJ CZESTOTLIWOSCI.

(Marconi-Review Nr. 18 — C. G. Kemp.)

W technice telefonicznej zasadnicza rzecza jest mo-
zno$¢ okredlenia witasciwosci transmisyjnych linij telefonicz-
nych. Inzynier pracujagcy z aparatami radiotelefonicznymi
spotyka problematy podobne jak przy budowie linij telefo-

nicznych.

Dla zrealizowania elektrycznego przekazania mowy na.
lezy mie¢ mozno$¢ badania i mierzenia catego szeregu da-
nych elektrycznych i akustycznych. Dla dobrego przekazania
mowy niezbednem jest przestanie widma tonéw o drganiach
500 do 3 000 okreséw na sekunde. Dla przestania bez znie-
ksztatcen muzyki niezbednem jest przekazanie drgan o za-
kresie 30 — 10 000 okreséw na sekunde, a zatem technika
przekazywania muzyki jest znacznie trudniejszg niz technika
przekazania mowy,

W celu zdejmowania charakterystyk w funkcji czesto-
tliwosci ré6znych aparatéw przeznaczonych dla przekazywa-
nia mowy lub muzyki niezbedne sg dwa instrumenty;

1) Generator matej czestotliwoéci dajacy jednakowa
moc na statej zawadzie w calym zakresie fal akustycznych.

2) Czuly przyrzad dajacy mozno$¢ mierzenia w zakresie
akustycznym wzmocnienia lub tlumienia sprawdzanych apa-
ratow (w jednostkach ttumienia t. j, w Decibelach).

Wydziat Poszukiwan Towarzystwa Marconiego skon-
struowat tego rodzaju przyrzady, przyczem pierwszy znanym
jest pod nazwa ,Generator tonéw", drugi pod nazwg ,Wol-
tomierz lampowy".

Generator tondw wytwarza drgania o czystym ksztatcie
sinusoidalnym o mocy maks. 30 milliwatbw na oporze 600
oméw przy czestotliwosciach od 20 do 10000 okreséw na
sekunde. Moc wyjsciowa moze by¢ regulowana skokami (co
li db.) do maksymalnego titumienia 40 db. (t. j, stosunek
| : 100). Dla regulacji mocy wyjSciowej stuza specjalne
skrzynki oporowe cechowane w decibelach.

Woltomierz lampowy sktada sie z przyrzagdu pomiaro-
wego (milliamperomierza) w znanym uktadzie woltomierza

Zastosowanie sprzezen indukcyjno - pojemno-
$ciowych do wusuwania pragdow pasorzytniczych

w odbiornikach bedzie omdéwione w nastepnych
rozdziatach.
(Dalszy ciag nastapi).

TECHNICZNE.

lampowego oraz heterodyny wytwarzajacej drgania o czesto-
tliwoséci 1000 okresé6w na sekunde o czystym ksztaktcie sinu-
soidalnym wraz ze skrzynka ttumienia 40 db. regulowang co
‘A db.

Konstrukcja,

Obydwa przyrzady moga by¢ wykonane albo 1) w wy-
konaniu przenosnym, lub tez 2) w wykonaniu tablicowym.

Typy przenos$ne (rys. 1) zmontowane sa w skrzyniach
drewnianych ekranowanych i posiadajg z boku raczki dla
tatwego przenoszenia. Baterje akumulatorowe dla Zarzenia
oraz baterje anodowe réwniez umieszczone sg w skrzynkach
drewnianych.

Dla potaczenia aparatury z baterjami stuzg gietkie
przewody ekranowane ptaszczem metalowym i zakonhczone
odpowiedniemi wtyczkami.

Rys. 1

A — generator tonéw; B — Baterja zarzenia; C — Baterja
anodowa.

Oczywiscie mozliwem jest stosowanie odpowiednich
prostownikéw zamiast baterji zarzenia i bateryj anodowych.

W typach tablicowych poszczegélne cze$ci aparatury
sg zmontowane na konstrukcji zelaznej (ramie) w osobnych

skrzynkach.
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Zalety generatora tonéw systemu Marconiego,

Generator tonéw posiada nastepujace zalety:

1) Wyjsciowa fala generatora
nieznieksztatconej sinusoidy.

2) Napiecie wyjsciowe na statej zawadzie dla catego za-
kresu fal jest state i nie zmienia sie.

3) Aparat moze dawa¢ maksymalng energje wyjsciowg
0 mocy okoto 20 miliwatébw w obwodzie o oporze
600 omow.

4) Energja wyjSciowa moze by¢ zmieniang za pomoca
skrzynki ttumienia od zera do 40 decibelow (skoka-
mi co Vi db.).

5) Czestotliwo$¢ generatora jest niezalezng od
1 normalnych zmian temperatury
kich zmian w napieciu bateryj.

6) W obwodzie wyjSciowym wszelkie sktadowe wielkiej
czestotliwos$ci sg catkowicie wyeliminowane.

posiada ksztatt czystej

lamp
lub tez niewiel-

Zastosowane generatora tonow.

Generator tonéw moze by¢ z powodzeniem
nastepujacych celéw:

uzyty do

1) Dla mierzenia stato$ci modulacji nadajnikéw radjo-
wych w zakresie czestotliwoséci styszalnych.

2) Dla zdejmowania charakterystyk miedzylampowych
transformatoréw matej czestotliwosci, transformato-
row telefonicznych, gto$nikéw i t. d.

3) Dla pomiaréw samoindukcji, pojemnosci cos @
i t. p. gdzie niezbednem jest zrédto pragdéow zmien-
nych o czystej sinusoidzie.

Opis techniczny.

Jak wida¢ na schemacie (rys, 2) generator tonéw skta-

da sie z 2 osobnych generatoré6w wielkiej czestotliwosci

A i B. Pierwszy z nich (A) posiada czestotliwo$¢ stata, na
tomiast czestotliwo$¢ drugiego moze by¢ zmieniang za po
mocg kondensatoréw C i D.
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Dudnienia obydwuch geneiatoréw A i B po przejsciu
przez detektory E i F daja czestotliwosci akustyczne, ktdre
moga by¢ regulowane od 20 do 10 000 okreséw na sekunde,
Obydwa detektory dziataja w uktadzie detekcji anodowej.

Oscylator B dziata na lampy detektorowe E i F bez-
posrednio, natomiast oscylator A dziata na lampy detekto-
rowe przez specjalng lampe sprzegajacg G i specjalny obwdéd
HU dla wyeliminowania harmonicznych.

Dudnienia obydwuch oscylatoréw po przejSciu przez
detektory E i F zostaja wzmocnione przez jeden
matej czestotliwosci K i L.

Dwa dtawiki M i N i kondensatory blokowe O i P
stuzg dla zablokowania pradéw wielkiej czestotliwos$ci i nie-
dopuszczenia ich do lamp nastepnych.

Energje wyjsciowg doprowadza sie do skrzynki oporo-
wej 600 oméw przez witasciwy transformator X.

stopien

Obwdd wyréwnawczy URW stosuje sie dla skompenso-
wania nieprostolinijnej charakterystyki transformatora X.

Szeregowo z oporem Z i wtérnem uzwojeniem transfor-
matora X zatacza si¢ mikroamperomierz do — 100 mikroam-
peréw typu termoelektrycznego. Przyrzad ten stuzy dla kon-
troli statos$ci energji wyjsciowej w zaleznos$ci od poszczeg6l-
nych czestotliwos$ci oraz dla regulacji zerowej t. j. przy dud-
nieniach zero.

Jak juz wyzej
tora tonéw wynosi

wspomniano mcc wyjSciowa genera-
20 milliwatéw. Skrzynka oporowa Z
stuzy dla regulacji mocy wyjSciowej w granicach 0 — 40 db.
Skrzynka ta sktada sie z 8 jednostek, z ktérych kazda moze
by¢ wtaczong lub wytaczong za pomocag przetacznikow Kel-
loga. Same opory sktadaja sie z uzwojen bezindukcyjnie na-
winietych z drutu oporowego na cewkach ebonitowych.

Jak widzimy na rys. 2 zmienny oscylator B posiada
3 zmienne kondensatory C. D i Di. Kondensator Di stuzy dla
naregulowania tak zwanych dudnien zerowych. Regulacja te-
go rodzaju polega na nastepujgcej czynnosci:

Po-pierwsze, ustawia si¢ na zero kondensatory C i D
a nastepnie obraca sie gatke kondensatora Di dop6ty dopoéki
millioamperomierz nie wskaze zepa.

Po uskutecznieniu powyzszego zapomoca kondensato-
row C i D generator moze by¢ ustawionym doktadnie na z3-
dane czestotliwos$ci wedtug krzywych cechowania.

Lampy i zuzycie pradu.

Do generatora tonéw nalezy stosowaé¢ 2 lampy
HL 610 (oscylatory) 1 lampe HL 610 dla lampy sprzegajacej,
2 lampy HL 610 dla detekcji i 2 lampy DDEP 610 dla wzmac-
niacza matej czestotliwosci. Przy 6 woltach napiecia, catko-
wity prad zarzenia wynosi 0,7 ampera. Napiecie anodowe
winno wynosi¢ 200 woltow.

Woltomierz lampowy.
Woltomierz lampowy moze by¢ uzytym do nastepuja’
cych celdw:
1) Dla pomiaru energji wyjsciowej z linji telefoniczne]
2) Dla pomiaru ttumienia linji przy wiadomej czesto-
tliwosci akustycznej.
3) Dla pomiaru wzmocnienia amplifikatoréw matej cze-
stotliwosci.
4) Dla pomiaru ttumienia filtréw przy wiadomej cze-
stotliwosoci.
5) Dla regulacji obwodéw modulacyjnych w nadajnik
telefonicznym.
6) Dla kontroli sprawnosci linji.
Przy uzyciu woltomierza lampowego w potaczeni
z generatorem tonéw powyzsze pomiary moga by¢ uskutecz-
nione przy wszystkich czestotliwo$ciach styszalnych.
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W ten spos6b generator tonéw w potgczeniu z wolto-
mierzem lampowym daje mozno$¢ wszechstronnego wyproé-
bowania (wzglednie dokonania pomiaréow):

1) Systemoéw linjowych,

2) Wzmacniaczy matych czestotliwosci.

3) Filtrow malej czestotliwosci.

4) Samoindukcji, pojemnos$ci oraz wszelkich obwodow

ztozonych.
Rys, 3.
A Woltomierz lampowy; B — Baterje niskiego i wy-
sokiego napiecia.
Konstrukcja.
Woltomierz lampy sktada sie ze wzmacniacza matej

czestotliwos$ci oraz detektoréw. Obwodd wejSciowy urzadzo-
ny jest w ten sposoéb, ze posiada bardzo duzy opdr nie od-
dziatywujagc w ten sposéb zupetnie na uktad, ktérego dane
chcemy mierzy¢. Obwdd wejsciowy posiada $cisle te sama
amplifikacje w zakresie, czestotliwosci styszalnych 40 —
10 000 okreséw. W obwodzie anodowym detektoréw znajdu-
je sie czuty miliamperomierz.

Pozatem do zespotu nalezy generator 1000 okresowy,
ktory stuzy albo dla cechowania woltomierza, lub tez w ce-
lu przekazywania energji na linje. Energja ta moze osiggac
10 decibeléw ponad poziom zerowy lub tez by¢ odpowiednio
zmniejszong za pomocg skrzynki oporowej dajacej ttumienie
40 decibelow.
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s6b energja pobierana przez woltomierz jest minimalng. Do
wtérnego uzwojenia transformatora zalgczony jest obwdd
wyréwnawczy D, E, F w celu zapewnienia ré6wnomiernosci
pomiarow w catym zakresie akustycznych czestotliwosci
40 — 10 000 okreséw.

Obwéd wyréwnawczy DEF potgczony jest z jednostop-
niowym wzmacniaczem GH, ktoéry dziata na detektory
K i L. W obwodzie anodowym zalgczony jest przyrzad po-
miarowy o 60 podziatkach i o podziatce ,40" oznaczong
czerwong kreska. Podziatka ta, odpowiada poziomowi zero-
wemu. Napiecia siatkowe lamp detektorowych moga by¢
regulowane zapomocg potencjometru R.

Energja generatora N moze by¢ regulowang za pomocg
oporu zarzenia. Z oscylatorem N sprzezony jest obwdéd rezo-
nansowy O sktadajacy sie z samoindukcji, pojemnosci, ter-
micznego milliamperomierza oraz oporu 600 omowego pota-
czonych szeregowo. Opér 600 omédw posiada odgatezienie
15,5 oméw i wytgcznik zmieniajacy pozostatg cze$¢ oporu.

W pozycji ,test" (proba) wytgcznik ten zwiera wiekszg
cze$¢ oporu i generator pracuje wtedy przez obwdéd rezonan-
sowy z oporem 155 omoéw.

Cechowanie woltomierza lampowego.

Woltomierz cechuje si¢ normalnie na energje 1 mili-
wata przy obcigzeniu 600 oméw, (poziom zerowy) t. j. 0,775
wolta przy 1,229 miliamperach na oporze 600 oméw. Podo-
bnie maty prad nie moze byé zmierzony bezposrednio; z tego
powodu z poczatku uzyskuje sie to samo napiecie przy
pradzie 50 milliamp. i 15,5 omach. W celu osiagniecia tego
generator tysigc - okresowy witgczamy na pozycje ,test" ije.
go moc regulujemy na 50 milliamp. Gniazdo oznaczone napi-
sem ,voltmeter input" (do woltomierza) taczymy z gniazdem
oznaczonem ,generator output" (do generatora) i napiecie
siatek regulujemy dop6ty, dop6ki galwanometr nie stanie na
podziatce 40 t. j. 0,775 woltow.

Regulowanie generatora dla dostarczania poziomu ze-

rowego na oporze 600 omow.
Z poczatku reguluje sie oscylator
i potaczenie ustawia sie na ,Generator output”.

na minimum energji
Natenczas

Rys. 4.

Na rys. 3 widzimy fotografje skrzynki z woltomierzem
oraz druga skrzynke dla bateryj.

Opis techniczny.

Jak wida¢ na rys. 4 szeregowo z transformatorem za-
taczone sg 2 opory po 3 000 oméw kazdy (B i C). W ten spo-

reguluje sie moc dopdty woltomierz lampowy nie okaze zno-
wu podziatki 40. Jezeli teraz wigczymy generator na linje, to
energja wejsciowa linji bedzie miata poziom zerowy. Jezeli
chcemy w linje wpus$ci¢ mniejszag energje niz poziom zerowy
np, mniej 5db. natenczas musimy witgczy¢ odpowiedni opor.

W celu transmisji wiekszej niz poziom zerowy nalezy
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najwpierw odregulowaé woltomierz na poziom zerowy. Ge»
Aerator nastepnie reguluje sie tak, zeby dawat poziom zero-
wy na oporze 600 omow.

Nastepnie witaczamy sztuczng linje pomiedzy woltomie-
rzem lampowym i generatorem, wigczamy odpowiednig ilo$¢
zagdanych ponad poziom zerowy decibeli i regulujemy gene-
rator, azeby$Smy znowu mieli na woltomierzu poziom zerowy.
Natenczas generator odtgczamy, od oporu i wiczamy na li-
nje. Energja przesytana w linje bedzie réwnag wyzej wspo-
mnianym decibelom ponad poziom zerowy.

Pomiar mocy pobieranej z linji,

W tym celu reguluje sie woltomierz na pozoiom zero-
wy przy 40 stoponiach, wtgcza sie sztuczng linje wraz z opo.
rem koncowym miedzy woltomierzem i linjg i reguluje sie
sztuczng linje w ten sposéb azeby woltomierz pokrywat 40
stopni. Liczlpa decibeli pozostawionych w linji przedstawia
moc w decibelach ponad poziom zerowy.

Jezeli woltomierz nie pokazuje poziomu zerowego, gdy
wszystkie opory (decibele) zostaty witaczone, znaczy to, ze
wchodzaca energja jest mniejsza, niz 1 miliwat i pomiar
uskuteczniamy wtedy w spos6b nastepujacy:

Otrzymang energje mierzymy na woltomierzu, odnoto-
wujac z podziatki (np. 10 stopni). Nastepnie odreguluwujemy
generator lokalny zeby dawat poziom zerowy przy 600
omach, witaczamy sztuczng linje miedzy generatorem i wol-
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P. Pierre David znany juz jest w literaturze jako po-
wazny pracownik naukowy, po$wiecajacy sie pewnym zam-
knietym problemom, jak filtry elektryczne, superreakcja
it d Tu wystepuje on poraz pierwszy z pracg obejmuja-
cg pewnga cato$¢ bardzo obszerng: odbiér radioelektryczny.

radioelectrique,
150.

Dzieto charakteryzuje najlepiej przedmowa autora:

,Praca niniejsza nie ma na celu dania szerszej pu-
bliczno$ci ,wstepnych poje¢" z radiotechniki, przy pomo-
cy duzego aparatu analogij o watpliwej wartosci i przy

systemalycznem obchodzeniu wszystkich trudnosci.

,Zwraca sie ona do tych wszystkich, ktérzy juz po-
siadajg pewne wiadomosci, a chcieliby je pogtebi¢, jak
amatorowie, zwtaszcza konstruktorzy; studenci; inzyniero-
wie nie specjalisci i t. d.”

Do stéw tych mozna jedynie dodaé, ze dzieto p. Da-
vid'a jest pierwszorzednym podrecznikiem podstaw nau-
kowych odbioru, i to nietylko radjo - fonicznego, ale i te-
legraficznego. Pomimo, Zze ujecie stoi na wysokim pozio-
mie, ksigzke te mozna réwnie dobrze poleci¢ osobom sta-
bo przygotowanym matematycznie, a to dzieki temu, ze
ustepy trudniejsze, ktére mozna pomingé bez szkody dla
ciggtosci mysli, drukowane sg petitem.
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tomierzem lampowym (wraz z oporem korncowym) i dobie-
ramy opory w ten sposéb azeby znowu otrzymacé to samo na
galwanometrze jak i przedtem. Liczba decibeli pozostatych
w skrzynce oporowej réwna sie decibelom ponizej poziomu
zerowego.

W podobny sposéb moze byé mierzone:

1) Ttumienie linji przy pewnej okredlonej czestotliwosci,

2) Wzmocnienie wzmacniacza matej czestotliwosci

przy jednej czestotliwos$ci lub tez moze by¢:

3) Wyregulowana modulacja nadajnika telefonicznego.

!

Uzycie woltomierza lampowego wspdélnie z generatorem
tonéw. Zdjecie charakterystyki czestotliwos$ci linji przewo-
dowej. ]

1

Do tego celu uzywa sie generatora tonéw z jednej stro'-
ny linji. Za pomocg woltomierza lampowego reguluje sie¢ moc
generatora na linje do pewnej zadanej wielko$ci i mierzy sie
ttumienie linji po koleji dla catego szeregu akustycznych
czestotliwosci. W wyniku wykresla sie krzywga ttumienia li-
nji w funkcji czestotliwosci.

W podobny sposéb moze by¢ zdjeta charakterystyka
wzmocnenia wzmacniacza matej czestotliwosci.

Za pomocg generatora tonéw i woltomierza lampowego
mozna bardzo doktadnie zdejmowaé krzywe filtrow matej
czestotliwosci.

(zreferowat J. Plebanski.)

RAFIJA.

~Manuel" sktada si¢ z nastepujacych rozdziatow: 1
Fale elektromagnetyczne. Ich istota. Cechy. Rozchodzenie
sie. 2. Obwody odbiorcze. S E M indukowane, Anteny. Ra-
my. Anteny kierunkowe. Oddziatywanie wzajemne. 3. Wy-
dzielanie znakéw — selekcja. Granice teoretyczne. Wyko-
nanie praktyczne. Obwo6d rezonansowy prosty. Uklady
selektywne ztozone. Antiparazyty. 4. Wzmocnienie bezpo-
$Srednie. Lampy wzmacniajgce. Wzmocnienie napieciowe:
ré6zne przypadki i uktady. .Wzmocnienie energetyczne.
Regulacja wzmocnienia. 5. Reakcja, Jej obliczenie. Rdzne
mozliwe sprzezenia. Zastosowanie i usuwanie. 6. Detekcja.
Jej zasada. Detekcja stykowa. Detekcja lampowa. Ro6zne
uktady. 7. Zmiana czestotliwosci. Jej zalety: detekcja,
wzmocnienie, selekcja. Jej wady. Wykonanie praktyczne,
Superreakcja. Zasada. Cechy. 7. Wybér i budowa odbiorni-
ka. Zagadnienie dobroci odtwarzania.

Ujecie zagadnienn jest moze nieco
ale bardziej szczeg6towe opracowanie tak bogatego mater-
jatu zajetoby kilka toméw. Zresztag kto pragnie poznaé
gruntowniej pewne szczeg6ty, ten znajdzie w ksigzce bo-
gate odnos$niki z najnowszej literatury,

encyklopedyczne,

K. Krulisz.

z ograniczong odpowiedzialnoscig.

W arszawa, Szpitalna 12.



