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I I  KONGRES I N Ż Y N I E R Ó W  
I T E C H N I K Ó W  P O L S K I C H

W YD AW N IC TW O  INFO R M UJE O O S IĄ G N IĘ C IA C H  I  Z A D A ­
N IA C H  P O LS K IE J IN T E L IG E N C JI TECHN IC ZN EJ W ŚW IETLE 
O BRAD I  U C H W A Ł I I  KONGRESU IN ŻY N IE R Ó W  I  TE C H N IK Ó W  

P O LS K IC H  ORAZ H I  W ALNEG O  ZJA ZD U  DELEG ATÓ W  NOT.

N A  CAŁOŚĆ S K Ł A D A JĄ  SIĘ:

Przem ówienie Prezydenta Bolesława B ie ru ta  o ro l i in te ­
lig e n c ji technicznej w  budow nictw ie  socjalistycznym .

Przem ówienie Prezesa Naczelnej O rgan izacji Technicz­
ne j, m in . B. Rumińskiego, re fe ra ty  viceprzew. PKPG  min. 
E. Szyra i  Przewodniczącego CRZZ, W. Iiłos iew icza , obra­
zujące dotychczasowe osiągnięcia i  ustalające programowe 
wytyczne dla  po lskie j in te lig en c ji technicznej.

Sprawozdanie z przebiegu obrad Kongresu z dokładnym  
podaniem tekstów  przem ówień wygłoszonych przez czoło­
wych przedstaw icie li nauki, w yb itnych  przodowników  pra­
cy i  rac jona liza torów  oraz streszczenie całości dyskusji.

Sprawozdanie z przebiegu obrad I I I  Walnego Z jazdu De­
legatów NOT, zaw ierające zagajenie wygłoszone przez Pre­
zesa NOT, m in. B. Rumińskiego oraz re fe ra t sprawozdaw­
czy Sekretarza Generalnego NOT, streszczenie dyskusji 
1 skład osobowy nowych w ładz NOT.
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W ydaw nic tw o obrazuje dorobek Kongresu i zaw iera o b fity  m ate­
r ia ł in fo rm acy jn y  o naukowo-technicznej, organizacyjne j i  w ydawnicze j 
dz;ałalności NO T i Stowarzyszeń Technicznych.

'Wygłoszone przem ówienia czołowych przedstaw icie li P a r t ii i  Pań­
stwa, re fe ra ty  w yb itnych  naukowców  rac jona liza torów  i  ak tyw is tó w  
stowarzyszeniowych posiadają, obok ideowo-politycznego, rów nież do­
niosłe znaczenie praktyczne dla każdego inżyn ie ra  i technika w  jego 
pracy zawodowej i  społecznej.

W ydaw nictw o pokongresowe ze względu na wagę i  znaczenie 
I I  Kongresu, pow inno znaleźć się we wszystkich b ib lio tekach, klubach, 
św ietlicach itp .

W ydaw nictw o (str. 160, fotogr. 50) nabywać można w  cenie 3 zł. bez­
pośrednio u ko lpo rte rów  w  zakładach pracy, w o jew ódzkich oddziałach 
NOT, lub  wpłacając zł. 4,00 (łącznie z przesyłką pocztową) na konto 
Naczelnej O rganizacji Technicznej w  PKO  N r  69-1-5100 z w yraźnym  
zaznaczeniem na odwrocie b lank ie tu : ,,W ydaw nic tw o Pokongresowe“ .

Zon. 360. Druh. „Prasa Demokratyczna", W-uia. Śniadeckich 16 Dr. s. hl. VII A l¡70 130.000
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Przyjaźń, pomoc i przykład Zw iązku Radzieckiego 
gwarancją rozw oju polskiej telekom unikacji

Program  F ro n tu  Narodowego Po lsk ie j Rze­
czypospolite j Ludow e j podkreśla historyczne 
zdobycze narodu polskiego w  ciągu ośm iu la t 
niepodległości. Zdobycze naród nasz zawdzię­
cza w  szczególności tem u, że „...w  dziejach na­
rodu polskiego dokonał się h is to ryczny zw ro t: 
naród po lsk i zw iązał się p rzy jaźn ią , sojuszem 
i  b ra te rs tw em  z narodam i Z w iązku  Radzieckie­
go. D z ięk i tem u h istorycznem u zw ro to w i P o l­
ska w kroczy ła  zdecydowanie na drogę w ie lk ie ­
go budow n ic tw a i  szybkiego postępu we wszyst­
k ich  dziedzinach życia. Program  F ro n tu  N aro­
dowego, wskazując drogę, k tó ra  zabezpieczy 
naszemu narodow i w ielkość, siłę i  dobrobyt, 
opiera się na s ta linow skie j tezie zapewnienia 
maksymalnego zaspokojenia stale rosnących 
m a te ria lnych  i  k u ltu ra ln y c h  potrzeb całego 
społeczeństwa drogą nieprzerwanego wzrostu 
i  doskonalenia p ro d u kc ji socja listycznej na ba­
zie najw yższej te c h n ik i“ .

W  im ię  tego podstawowego praw a ekono­
micznego socja lizm u odbywa się u nas p lano­
w y  rozw ó j gospodarki narodowej. L iczne w y ­
pow iedzi po lsk ie j in te lig e n c ji technicznej za­
rów no w  okresie popu la ryzac ji P rogram u W y ­
borczego F ro n tu  Narodowego ja k  i  na I I  
Kongresie In żyn ie ró w  i  Techn ików  oraz en tu ­
zjastycznie podjęte zobowiązania p rodukcy jne  
(cytowane w  poprzednich num erach Przeglądu 
Te lekom unikacyjnego) są dowodam i wzmożo­
nego udz ia łu  naszej in te lig e n c ji technicznej w  
p lanow ym  rozw o ju  naszej gospodarki narodo­
w e j d la  zapełnienia ludziom  pracy naszego k ra ­
ju  w zrostu  dobrobytu  i  coraz lepszej przyszło­
ści. O byw ate l P rezydent Bolesław  B ie ru t 
s tw ie rd z ił w  swoim  przem ów ien iu  na I I  K o n ­
gresie In żyn ie ró w  i  Techników , że „poraź 
p ierw szy w  h is to r ii narodu polskiego postęp 
techn iczny zrósł się n ie rozerw a ln ie  z n a jż y ­
w o tn ie jszym i potrzebam i mas pracu jących“ .

Rezolucja tego Kongresu jes t w yrazem  dąże­
n ia  do zaspokojenia stale rosnących m a te ria l­
nych i  k u ltu ra ln y c h  potrzeb naszego społe­
czeństwa drogą najszerszego w zrostu  i  dosko­
nalenia p ro d u kc ji socja listycznej na bazie 
najw yższej techn ik i. W yn ika  stąd partio tyczne 
zadanie dla inżyn ie rów  i  techn ików , b y  zw ięk­
szyć swoją aktywność w  walce o p rzed te rm i­
nowe w ykonanie  całości P lanu 6-letniego 
i  stworzenie w a runków  w  okresie następnego 
p lanu  5-letn iego dla dalszego rozw o ju  s ił w y ­
tw órczych  Po lsk ie j Rzeczypospolitej Ludow ej. 
W ie lką  pomocą w  rea lizac ji tych  zadań będzie 
dla nas p rzyk ła d  i  doświadczenia radzieckich 
inżyn ie rów  i  techników .

Szczególniej w  okresie miesiąca Pogłębienia 
P rzy jaźn i Polsko - Radzieckiej popularyzować 
będziem y w zo ry  naszych radzieckich kolegów, 
ich  m etody pracy. Będziem y podnosić naszą 
wiedzę i  k w a lif ik a c je  fachowe, szerzej ro zw i­
ja jąc  w spółzawodnictwo pracy i  usuwając wą­
skie gardła, ściślej współdziałać z bohaterską 
klasą robotniczą w  usuw aniu  is tn ie jących  b ra ­
ków  i  niedomagań, w  zwalczaniu b iu ro k ra tycz ­
nych, ham ujących metod pracy.

X IX  Z jazd W KP(b), g igantyczne p la n y  bu ­
dow y kom un izm u w  Z w iązku  Radzieckim , 
wspaniałe pe rspektyw y naszego p lanu  p ięc io ­
letn iego (1956 —  80) stanow ią poważną zachę­
tę d la naszej in te lig e n c ji techniczne j do coraz 
aktywnie jszego udz ia łu  w  budow ie gospodarki 
naszej O jczyzny.

Twórcza praca obyw a te li Z w iązku  Radziec­
kiego, d y re k ty w y  dotyczące obecnej p ięc io la tk i 
są dowodami pokojowego charakte ru  państwa 
radzieckiego, k tó re  w  niespełna 5 la t pow o jen­
nych sprostało ogrom nym  zadaniom odbudowy 
i  rozbudow y zarówno przem ysłu  środków  łącz­
ności ja k  eksploatacji łączności na terenach 
okupowanych przez arm ię  h itle row ską . Obecny
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p lan 5 -le tn i Z w iązku  Radzieckiego p rzew idu je  
poważny postęp techniczny zarówno w  fa b ry ­
k a c ji e lem entów  i  podzespołów ja k  w  now ych 
i  lepszych jakościowo asortym entach urządzeń 
i  sprzętu te lekom unikacyjnego. D y re k ty w y  p ię­
c io la tk i 1950 —  1955 p rzew idu ją :

1. Zapewnienie dalszego rozw o ju  łączności 
te le fon icznej i  te legra ficzne j przez pod­
w o jen ie  długości m iędzym iastow ych ka­
b li dalekosiężnych.

2. Znaczne powiększenie p ro d u kc ji odb io r­
n ikó w  rad iow ych, 2 -kro tne  powiększenie 
p ro d u kc ji odb io rn ików  te lew izy jnych .

3. Powiększenie m ocy rozgłośni rad iow ych.
4. Szersze stosowanie w  ra d io fo n ii fa l u ltra ­

k ró tk ic h  i  łączności p rzekaźnikow ej.
5. Powiększenie m ocy o 35% m ie jsk ich  sta­

c j i  te le fon icznych.
6. Szersze stosowanie p recyzy jnych  p rzyrzą ­

dów pom iarow ych oraz przyrządów  
i  urządzeń do automatycznego k ie row a ­
n ia  procesami, technologicznym i.

7. W prowadzenie te lem echanizacji sieci 
energetycznej.

8. Zw iększenie ka d r technicznych o 35%.
W  Polsce Ludow e j, dz ięk i pomocy Zw iązku  

Radzieckiego, dz ięk i o fia rn ym  w ys iłko m  ro ­
bo tn ików , techn ików  i  in żyn ie rów  odbudowa­
liśm y  urządzenia te lekom un ikacy jne , ja k  cen­
tra le  m iejscowe, m iędzym iastowe, m iędzym ia­
stową sieć obwodów, ośrodki rad iowe nadaw­
cze, rozw inę liśm y poważnie nasz przem ysł te ­
letechniczny.

N ow y p lan p ięc io le tn i (1956 —  60) p rze w id u ­
je  znaczne zwiększenie tem pa rozw o ju  naszej 
te lekom un ikac ji. Nastąpi dalsza rozbudowa po­
łączeń te le fon icznych na ważnych m agistra­
lach. Przez budowę now ych tras dalekosięż­
nych napow ie trznych  i  kab low ych sto lica n a ­

szego k ra ju  oraz w iększe m iasta uzyskają 
lepszą łączność te lefoniczne -  te legraficzną. 
W  znacznym stopn iu  pow iększy się stosowanie 
te le fo n ii w ie lo k ro tn e j. Powiększona zostanie 
moc nadawcza now ych ośrodków rad iokom u­
n ikacy jnych , rozw in ie  się bardzie j jeszcze ra ­
d io fon ia  przewodowa oraz pow iększy się znacz­
n ie  ilość is tn ie jących  rad iow ęzłów . Te lew iz ja  
dla publiczności znajdzie szerokie zastosowa­
nie. W zrost po tenc ja łu  naszego przem ysłu, 
stworzenie now ych baz surowcowych w p łyn ą  
z ko le i na rozw ó j te ch n ik i u ltra k ró tko fa lo w e j. 
Pow iększy się znacznie asortym ent lam p na­
dawczo - odbiorczych p ro d u kc ji k ra jo w e j, kon ­
densatorów pap ierow ych i  oporów d la  fa l m a- 
trow ych , m ate ria łów  m agnetycznych o dużej 
przenika lności i  m ałe j stratności. Powstaną no­
we zakłady p ro d u kc ji łączności. Zapotrzebowa­
n ie  na ka d ry  inżyn ie rów  i  techn ików  wzrośnie. 
Rozpowszechnią się coraz bardzie j d la św iata 
pracy usług i te lekom un ikac ji. W szystkie dzia­
ły  życia gospodarczego i  społecznego będą co­
raz bardzie j korzystać z te lefonów , wzrośnie 
ilość usług i  polepszy się ich  jakość. Telefon 
przestanie być nieosiągalnym  m arzeniem  dla 
ludz i pracy, rzecz m ożliw a ty lk o  w  u s tro ju  so­
c ja lis tycznym . W raz z powstaniem  w ie lk ich  
budow li socja lizm u w  Polsce Ludow e j, w raz 
z rozw ojem  gospodarczym naszego k ra ju  roz­
w in ie  się u  nas przem ysł te lekom un ikacy jny , 
in s ty tu ty  przem ysłowe i  naukowo -  badawcze. 
W ie lk ie  osiągnięcia gospodarcze i  p rzyk ład  
Zw iązku  Radzieckiego, X IX  Z jazd W KP(b), 
wspaniałe perspektyw y, ja k ie  wskazuje nam 
Program  F ro n tu  Narodowego Po lsk ie j Rzeczy­
pospolite j Ludow e j, pomoc Zw iązku  Radziec­
kiego natchnie naszą in te ligenc ję  techniczną, 
by  w  poko jow ym  budow n ic tw ie , rea lizu jąc 
jedność m ora lno - po lityczną  naszego narodu, 
walczyć o pokój, dem okrację i  socjalizm .

J. G.

D r inż. JÓZEF LEN KO W SKI 621.396.822
Zakład R adio techn ik i 
P o litech n ik i G dańskiej

Pomiar współczynnika szumów generatorem diodowym
STRESZCZENIE

W  treśc i zostaje podana w  skrócie koncepcja w spó ł­
czynn ika Szumów ia k  też przegląd paru metod jego po­
m iaru. Opisano da le j uk ład  diodowego generatora szu­
mów, jego rozw iązanie kon s tru kcy jn e  i  wreszcie uzy­
skane w y n ik i pom iarów.

1. Koncepcja w spó łczynn ika szumów
Szumy objęte d e fin ic ją  pow inny  m ieć cha­

ra k te r tzw . s tacjonarnych przebiegów w  cza­
sie, W yklucza  się tu  zakłócenia charakteru 
przemysłowego lu b  atmosferycznego. Pozosta­
ją  zaś g łów n ie  szumy term iczne oporów i  ś ru ­
towe w  lam pach e lektronow ych . Obecność ich 
stwarza na tu ra lną  granicę czułości uk ładów  
odbiorczych, k tó ra  jest narzucona przez szumy 
pochodzące z samego źródła in fo rm a c ji. K o n ­

k re tn ie : w a ru n k i, w  k tó rych  jedynym  źródłem  
szumów jes t antena, są uważane jako  idealne 
i  użyte za poziom odniesienia. M ia rą  czułości 
uk ładu  wzmacniającego można stąd określić 
w spó łczynn ik rozbieżności od w arunków  idea l­
nych.

W yobraźm y sobie, że nasz uk ład  odbiorczy
jest przedstaw iony na rysunku  1.

1 2 2
r r 5  1  i

T T / 2 2 < • -s

Rys. 1. U kład odbiorczy.
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Ri  jes t opornością źródła in fo rm a c ji (ante­
ny), Rz opornością w y jśc iow ą pierwszego pod­
zespołu, R3 opornością odb io rn ika  energ ii; Z i —  
wejściowa oporność pozorna pierwszego czwór- 
n ika, Zz —  w ejściowa oporność pozorna d ru ­
giego czwórnika, Zs —  w yjśc iow a oporność po­
zorna drugiego czwórnika.

72 —  średnia kw ad ra tu  elemen-
1 ta rne j składowej Four-

r ie row sk ie j *) prądu szu­
m ów w  oporze Ri  w  tem ­
peraturze pokojowej,

2 2
i 2 — jak  i j —  ty lk o  w  oporze Rz,

jak ty lk o  że związane ze źród­
łam i w ew nę trznym i szu­
m ów czw órn ika  pierwsze­
go,

.2 . , .2
l n -  Ja k  l m

ty lk o  że w  czw órn iku  d ru ­
gim ,

Pa —  ca łkow ita  moc szumów na
w yjśc iu .

W prowadzam y tu  jeszcze dodatkow y uk ład  
czw órn ika  drugiego z szumami pochodzącymi 
ty lk o  z dołączonego do niego oporu Rz —  ja k  
na rys. 2.

-O—, 9 o-
i

; > z 2< ' S 1

-O-J ó o-
Rys. 2. U kład odbiorczy bez stopnia wejściowego.

Moc ca łkow ita  w  przypadku d rug im  jest Pb- 
Możemy teraz napisać na podstawie rys. 1:

/'c = I \  - ! y .  / ’m +  y  Pn

gdzie:
Pl Pi ( f ) . d f Z  i3 - d f

Pm = f: Pm ( f ) d f  =
R,

-m3 d f

Pn ( / )  - d f  =  - J L
R.,

Z-n 3 d f

oraz Z 13 —  oporność pozorna przeniesienia z oczka 1 na 3 (wyjściowe),

Zm3 -— oporność pozorna przeniesienia z oczka m na 3,

z n3 —  oporność pozorna przeniesienia z oczka n na 3.

Prócz tego napiszemy na podstawie rys. 2: ] Jb — P2 -f- ^  Pn

gdzie:
Pz ( / )  d f

R ,
Z 2.3 d f

zaś: Z , oporność pozorna przeniesienia z oczka 2 na 3 (wyjściowe).

-----------------  W  oparciu o wprowadzone w ie lkośc i możemy
•) W szystkie prądy szumów (rys. 1) są w  uięciu ma- w  nast ępu jący sposób zdefin iować poprzednio

i S ! ! S e S ^ S S . S l & S l i  w ym ien iona  „m ia ra  czuiości u k ła d u ": jest to 
prądy chw ilow e w  rozważanych elementach. ca łkow ita  moc szumów na w y jśc iu  uk ładu  (za-

/
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silanego generatorem  te rm icznym  szumów) po­
dzielona przez moc szumów samego generato­
ra. To znaczy d la  uk ładu  pierwszego

p  _ P\ Pm /-i\
F ---------------------  7 , (1 )

Tak określoną czułość uk ładu  nazyw am y je ­
go w spó łczynn ik iem  szumów.

P rzy  tych  rozważaniach pomocniczą ro lę  od­
g ryw a ją  jeszcze dw ie  dalsze w ie lkości, k tó rych  
d e fin ic je  są nastęnujące: osiągalne w zm ocnie­
n ie  W  jes t stosunkiem  oddanej m ocy szumów 
przez generator R i  do m ocy szumów pochodzą­
cych z oporności w y jśc iow e j uk ładu  R2, albo 
nieco inaczej: jes t to  stosunek m ocy osiągalnej 
ze źródła do m ocy osiągalnej na w y jśc iu  z u k ła ­
du. T u  oczywiście m usim y dorzucić znaczenie 
„m ocy osiągalnej“ , k tó ra  jes t po p rostu  mocą

/ E2
uzyskaną w  przypadku  dopasowania ( tzn. —

1 2
względnie ——

4 O
D la pierwszego uk ładu  m am y w ięc:

W t =  ~ ~  (2)

D ale j, tem pera tu ra  szumów t  jes t to moc cał­
ko w ita  oddana przez uk ład  (zasilany generato­
rem  te rm icznym ) podzielona przez moc szumów 
pochodzących z oporności w y jśc iow e j, czy li:

Pi +  2  Pn F i - W , (3)

D la  kaskadowego połączenia dw u  układów , 
ja k  na rys. 1, w spó łczynn ik  szumów całości

P,. = Pi +  +  Z P n )  _
P,

=  F i  +  

gdzie:

P2 ~  1 _ h  +  P2 ~  i
W, W t

Pi 4 -  2 ’ Pn

(4)

w spó łczynn ik  szumów uk ładu  drugiego w zię te ­
go osobno.

M ożem y un iknąć całkowania m ocy w  ca łym  
w idm ie  częstotliwości, wprow adzając odpo­
w ie d n ik i w yże j podanych pojęć d la  n ieskoń­
czenie wąskiego pasma częstotliwości df. Są to

*) Korzyść wprow adzenia po jęc ia  m ocy osiągalnej 
jes t oczyw ista, je ś li weźm iem y pod uwagę fakt, że no r­
m alnie od b io rn ik  nie pracuje w  w arunkach dopasowa­
nia  do anteny. Stosując moc osiągalną, un ika m y k o ­
nieczności ob liczania m ocy rzeczyw iście w ystępu jące j 
w  układzie . W  przypadku w ym ien ionym  pow yże j opór 
w e jśc io w y  odb io rn ika  jest nawet dość k ło p o tliw y  do 
ustalenia.

różniczkowe w yrażen ia  na w spó łczynn ik  szu­
mów, tem peraturę  szumów i  osiągalne wzm oc­
nienie.

Fi  ( /)

W ,  ( / )  =

i i  < /)  =  F i  ( / )  • W i  ( / )

F 2 ( / )  =

Fl2 ( /)  =  P, (J) + P2 ( / )  ~  1 
fVi  ( / )

Zw iązek w yże j podanych różn iczkow ych w y ­
rażeń z fo rm ą całkową jest następujący:

W 1 =

h  =

Pj.

/ oo

- <

/ co

-  <

/ oo

- i

/ oo

- '

/ oo

-  <
gdzie:

B i  ( / )  =

Pi (/) • «i (/) • df
)

n l ( / ) .  Bt ( / ) .  df
)

u ) . b2 ( f ) . df
)

p, (/) . B2 (/) . df
>

Pi2 (/) df
>

7 i 2I ^13 i

/ OO

- i
Z1S I - d f

odwrotność energetycznej szerokości wstęgi 
uk ładu  pierwszego.

zas:

B 2 ( / )
/ OO 

- (
ZM \2 . d f

odwrotność szerokości wstęgi uk ładu  d rug ie ­
go.
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W  przedstaw ionej d e fin ic ji w spółczynnika 
szumów F i  gra na jis to tn ie jszą  ro lę  stałość o p o r­
ności źród ła  Ri  w  zakresie częstotliwości wstę­
g i układu . D la  R i zm iennego pozostaje jedyn ie  
do dyspozycji różn iczkow y w spó łczynn ik  szu­
mów.

zas sama moc:

r , =  ( J t U L  
\

J 23 ■ d j

o ile  weźm iem y pod uwagę to, że składowa

2. Pomiar współczynnika 
szumów generatorem diodowym

W yobraźm y sobie w  układzie  rys. 2 załączo­
ne źródło szumów na końców ki 2 —  2. Może 
to być źródło te rm iczne lu b  —  co jest w ygod­
niejsze —  dioda, w  k tó re j e lem entarna składo­
wa w idm a  prądu szumów jest wyrażona zależ­
nością:

i'1 =  e . / j

e —  ładunek elektronu,

J, —  prąd sta ły  d iody w  stanie nasycenia.

Oporność w ew nętrzna dodatkowego źródła 
szumów pow inna być dokładn ie rów na Ri  (te­
oretycznie możemy ją  w yobrazić jako  w cie lo­
ną w  Ri  lu b  rów ną zeru).

Po zm ierzeniu Pb p rzy  w yłączonym  dodat­
kow ym  generatorze szumów załączamy go 
i zw iększam y prąd h  aż do podwojenia mocy 
Pb Moc dodatkową szumów w  ten sposób uzy­
skaną n a zw ijm y  A P2.

Wówczas
/ CO

Z-n] ■ df

- o o

w idm a szumów oporu R2 jes t

h  =
2 k T

R ,

gdzie: h —  stała Bolzmanna,

T  —  tem peratura  absolutna.

W spółczynnik szumów uk ładu  2 zgodnie 
z d e fin ic ją  jest

PbFn =
2 k T

h R t (5)

P rzy jm u ją c  tem pera tu rę  poko jow ą T =  290° K  
o trzym am y

=  20

a ostatecznie dostaniemy

jF3 =  20 h  • «2 (6)
gdzie h  m ierzone jest w  amperach, zaś R 2 w  
omach.

3. Rozwiązanie konstrukcyjne

U kład  pom ia row y zawiera, ja k  w idać ze 
schematu rys. 3, p ros tow n ik  s tab ilizow any 
105 V, zasila jący diodę pracującą w  stanie na­
sycenia. Prąd nasycenia jes t regu low any p ły n -

+AK Rys. 3. Schemat generatora szumów.
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nie dwoma oporn ikam i zm ien ia jącym i p rąd ża­
rzenia, m ierzony jest zaś z zewnątrz w łączo­
nym  m iliam perom ierzem . Napięcie żarzenia 
ka tody można doprowadzić z zewnątrz, z aku­
m u la to ra  dla un ikn ięc ia  w p ły w u  wahań na­
pięcia sieci.

P ros tow n ik  jes t odseparowany od d iody 
ekranem  e lektrosta tycznym , ja k  też f i lt re m  dla 
un ikn ięc ia  sprzężeń p rzy  badaniu wzmacniaczy 
o dużym  wzm ocnieniu. Napięcie doprowadzone 
z prostow n ika  n ie  wym aga dużej s tab ilizac ji 
ze względu na pracę lam py w  stanie nasycenia, 
zaś dwa d ła w ik i uw idocznione na schemacie 
g ra ją  w  dużej m ierze ro lę  oporów  re d u kcy j­
nych d la  stab iliza to ra  neonowego VR  105/30. 
Dobór lam py jes t dosyć k ry ty c z n y  ze względu 
na dobre nasycenie, co wym aga albo w o lfra ­
m owej, albo torow anej katody. Poza ty m  po­
jemność w ew nętrzna lam py i  indukcyjność 
przewodów doprowadzenia, ja k  też odległość 
katoda —  anoda określa ją  górną granicę czę­
stotliw ości, do k tó re j można stosować genera­
to r d iodowy. Rysunek 4 przedstaw ia uk ład  za­
stępczy d iody d la  wyższych częstotliwości. Gdy 
częstotliwość robocza jest poniżej rezonansu 
L  —  C tak, że L  można zaniedbać, tak długo 
ńie ma trudności z pom iarem.

Rys. 4. U k ład  zastępczy diody.

siada jednak g łów n ie  błąd od rezonansu LC*),  
zaś granica stosowania uk ładu  jest jak ieś 250 —  
300 Mc/s.

Układ, posiadający oporność szumów równą 
oporności anteny n ie zawsze jest w ygodny, 
gdyż pow in ien  on dokładn ie sym ulować re - 
aktancję  anteny. W  n ie k tó rych  przypadkach 
pojemność anteny może być m niejsza od Cak- 
W  tym  przypadku można się uciec do generato­
ra  diodowego z w y jśc iem  na lin ię  d ługą —  
rys. 5.

Falowa oporność pozorna koncentrycznego 
kabla jest Ru, zaś Ri, Rz oraz X  tw orzą układ  
dopasowujący tak dobrany, że na końcówkach 
f f  w y jśc iow a oporność pozorna jest rów na 
oporności pozornej anteny. C —  jest to po jem ­
ność rozłożona d iody i  montażu. D la  usunięcia 
w p ły w u  C można załączyć L  i  doprowadzić ca­
łość do rezonansu na środku w stęgi badanego 
wzmacniacza. P rzy  dostatecznie m a łym  Ru 
i  n iezbyt w ysokie j częstotliwości może być ten 
zabieg zbyteczny.

Na końcówkach aa moc osiągalna szumów 
d iody jest

gdzie P  =  2 e . I . A f ,

zaś I  oraz e —  średni prąd d iody oraz ładunek 
e lektronu.

W ięc W J  =  A /
2

Na końcówkach bb'  jes t oczywiście ta sama 
moc osiągalna

K,
W bb' =  W J

Na końcówkach dd ' przewodność w ew nę trz ­
na generatora szumów jest rów na sum ie prze­
wodności

1 I 1 _Rp ~h
R0 " R2 R0 . Rt

zaś moc osiągalna

Jedynie ty lk o  p rzy  zby t dużej oporności R 
(rów nej, ja k  w iem y, oporności anteny) C w y ­
w ierać może szkod liw y w p ły w  boczniku jący. 
Usunąć można to jednak przez zestro jenie C do 
rezonansu z dodaną z zewnątrz cewką. Zabieg 
ten oczywiście jest zbyteczny p rzy  m ałe j opor­
ności w ew nętrzne j anteny. Z chw ilą  zbliżania 
się do rezonansu L  —  C w ystępu ją  b łędy  w  od­
czycie F  rzędu k ilk u  db. Osobno w ystępu je  tu  

.b łąd od skończonego czasu p rze lo tu  e lektronów  
w  diodzie. Obecność tego ostatniego zjaw iska 
ła tw o  stw ie rdz ić  przez pom iar F  p rzy  dw u róż­
nych napięciach anodowych. Różne w y n ik i 
świadczą o w ystępow an iu  omawianego już  
w p ływ u . N o rm a lny  typ  lam py odbiorczej po-

j

i v dd' =  W J ------- -----------  =  W J  . -----^ -----
___ i___ L  Ro - l-  R*

R„ Ro

D ale j, na końcówkach ee' oporność w e w ­
nętrzna generatora szumów jes t rów na

Ruie R o R j

Ru “ f- ^2

*) M oxon —  Recent advances ¿n Radio Receível'S . — 
str. 78.
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zaś moc osiągalna

W J  =  W  d i .
fio 4~ R *

Ra
Ro Rn

+

R o

H A / f i . f i „ f i .

Ro “ t~ _|_ fio R»
f i . f i .

skąd —

H A / W J fio f i 2 1

vfi(, 4" fia)
f ir

e J A /  f i 02 f i a2 

2 (fio 4 "  Ra)3

fip Rg

fio 4"
1

fir
f i ,  fi.__ 0 *‘ 2__

fio 4 “ fia
Na końcówkach f f  moc osiągalna jest ta sa­

ma, czy li:
W i{' =  W J

zaś w ew nętrzna oporność pozorna 

Zuje ^  j  X  4 “ R we

gdzie —  X  dobrane być pow inno dla sym ulac ji 
oporności pozornej anteny.

Jeżeli w yb ie rzem y moc osiągalną szumów 
W  J  generatora diodowego taką, że jes t ró w ­
na mocy szumów w ystępu jących w  badanym 
wzmacniaczu *), to w spó łczynn ik  szumów

W«’

czy li:

F

F  =

R *  R ł
20 0

k T . A j

1 . I
(fio 4- Rg)2 R "

dla T =  290° K .
Jeżeli fia opuścim y w  ogóle, to

fi we —  fil 4" R "  

zaś
P  =  20 f i 02 /

f iu ,.

(4

(8)

Rys. 6. U k ład  d iody szumów z oporem kom pensacyj­
nym.

Prąd d iody i  d la po in ia ru  danego F  w  danym
/ f i i r e  \ 2przypadku jest w iększy razy od prądu

diody z w y jśc iem  bezpośrednim. Pozwala to 
może dokładn ie j m ierzyć F, lecz stwarza do­
datkowe trudności p rzy  doborze lam py i  stab i­
lizowanego prostow n ika  zasilającego. U k ład  ten 
jednak ma dużą wyższość nad poprzednim , 
gdyż uniezależnia param etry  „an teny  sztucz­
n e j“  składającej się z R i i  X  od długości kabla, 
d iody i  położenia generatora względem  wzm ac­
niacza badanego.

D la  rozszerzenia zakresu częstotliwości sto­
sowalności generatora szumów można skom­
pensować ceweczką szeregową układ, analo­
gicznie do szerokowstęgowego wzmacniacza 
RC *). Jeżeli opór szumów generatora diodowe­
go jest ró w n y  fa low e j oporności pozornej l in i i  
d ług ie j dołączonej do odb io rn ika  Ro =  Z 0 
to indukcyjność kom pensacyjna w ynosi

L u — a . C . Z *

gdzie:

C —  pojemność d iody,

a —  w spó łczynn ik  kom pensacji, zw yk le  
ró w n y  0,5, podobnie ja k  w  kom ­
pensowanych wzmacniaczach w i­
zy jnych .

Stąd fik =  0,5 . C . Z 2 (9)

p rzy  Z0 =  50 £2 i C(„k) =  11 pF (dla lam py
801 —  A).

Lu =  0,01 jiH

Rys. 7. W id o k  zew nętrzny generatora szumów.

W ielkość obliczona jes t bardzo mała dz ięk i 
m ałej oporności anteny i  można ją  p raktyczn ie  
pominąć.

Załączone zdjęcia i lu s tru ją  kons trukc ję  o p i­
sanego generatora szumów, a m ianow ic ie : r y ­
sunek 7 —  w idok  zewnętrzny, rysunek 8 —

’ ) Jest to zapewnione przez podw ojenie szumów na 
w y jśc iu  przy  pomiarze. *) H. Johnson, RCA Review, June 1952, str. 251.
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w idok od s trony prostow nika, zaś rysunek 9 —  
w idok  od s trony generatora diodowego, po zd ję­
ciu p o k ry w y  ekranujące j.

Na rysunku  8 w idać podzia ł ekranam i u k ła ­
du na trz y  człony, z k tó rych  p ie rw szy jest za­
ję ty  lampą, d ru g i m ieści opór szumów i L , zaś 
tiz e c i —  f i l t r  na zasilaniu.

Rys. 8. W id o k  w ew nę trzny generatora szumów.

prąd d iody do h  tak, aby dostać w ychy len ie  
M 2. Jeżeli oznaczymy moce osiągalne szumów 
z generatora diodowego o oporze R

W t =  i -  e /  R A f  

W t =  j  e I ,  R A f

oraz
W  =  k  T A /  —  moc 

w łasnych,

p rzy  prądzie I i ,  

p rzy  prądzie h,  

osiągalna szumów

to o trzym am y
W , - f  W  

W

skąd W  —

czy li

W.Ł +  W  . 
~~ W,  +  W

___ W , 2

W 2 -  2 W\

W
=  F  =

k T A J

Rys, 9. W id o k  d iody szumów po zd jęc iu  ekranu.

4. Układ pomiarowy

/ JV, \ 2
U  T A J I ______ =  20J £ R

/ w t V _  2 I W, \ h  -  2 I i  
U  T A / /  U  T A / /

Widoczne jest, że p rzy  U  =  2 I  m a ły  błąd 
odczytu prądów  powoduje duży uchyb F. Na­
leży w ięc tego w ypadku  un ikać przez dobór 
Mr. M i  m oż liw ie  dużego.

D la  powyższego pom iaru  niezbędna jest sta­
łość F  p rzy  zm ianie wzm ocnienia.

W  w arunkach la b o ra to ry jn ych  lep ie j jednak 
posłużyć się układem  o s ta łym  prądzie w  de­
tektorze odb iorn ika . W  ty m  celu wprow adza­
m y w łączany t łu m ik  3 db w  uk ład  pom iarow y, 
ja k  na rysu n ku  10.

D la  zestaw ienia całości uk ładu  pom iarowego 
brak jeszcze m ie rn ika  mocy. N a jlep ie j tu  w y ­
korzystać diodę de tekcy jną  badanego wzm ac­
niacza. W ym aga to jednak przeskalowania p rą ­
du d iody w  zależności od doprowadzonej m o­
cy szumów. Bezpośrednie przeskalowanie d io ­
dą szumów (p rzy odpowiednio zn iżonym  
w zm ocnien iu uk ładu, aby usunąć w łasne szu­
m y) n ie zawsze jes t m ożliwe. Można by by ło  tu  
zastosować nieco bardzie j złożoną metodę. D la  
/diodH =  °> ustaw ia się wzm ocnien ie o d b io rn i­
ka na pewne w ychy len ie  m ie rn ika  p rądu de­
tek to ra  M i. W ychylen ie  to pochodzi od szumów 
w łasnych układu. Następnie ustaw iam y /diodH 
na jakieś I i ,  co daje w ychy len ie  M 2 znacznie 
w iększe od M i, lecz jeszcze bez nasycenia od­
b iorn ika . D ale j, p rzy  I i  w  diodzie szumów 
zm niejszam y wzm ocnienie do uzyskania p ie r­
wotnego w ychy len ia  Mi.  W  końcu zw iększam y

Rys. 10. U k ład  pom iarow y z tłum ik iem .

Sam pom iar, oczyw isty zresztą z samego 
schematu, polega na uzyskan iu  tego samego 
w ychy len ia  m iliam perom ierza  z t łu m ik ie m  
i  generatorem  szumów w łączonym i, co i  bez 
n ich. Prostota pom ia ru  jes t jednak rów now a­
żona kosztem uk ładu  wymagającego tłu m ik a  
(i naw et dodatkowego wzmacniacza na tę samą 
częstotliwość, co ob iekt badany).

W  przypadku  op isyw anym  w  a rty k u le  w y ­
brano metodę bezpośredniego pom iaru  mocy 
bo lom etrem  z te rm is to rem  załączonym na 
układ, zamiast d iody de tekcy jne j. Metoda ta 
daje w iększą dokładność pom iaru n iż  metoda 
dw u w ychy leń  prądu detektora, zaś jest znacz­
n ie  m n ie j kosztowna w  rea lizac ji n iż  uk ład  
z tłu m ik ie m . Schemat bo lom etru  jest podany 
na rysu n ku  11.
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Pom iar odbywa się z w ychy leń  m ikroam pe- 
rom ierza, czy li w  tak zwanym  układzie bo lo- 
m e tru  „n iezrównoważonego“ . Te rm is to r jest 
umieszczony w  g łow icy  zastępującej diodę de­
tekcy jną  odb io rn ika  (6AC7). W ygląd g łow icy  
jest przedstaw iony na zd jęciu  —  rys. 12. Sta­
b ilizac ja  term iczna (nagrzewanie się od lam p

Rys. 12. G łow ica term istorowa.
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Rys. 13. Zmienność C generatora szumów.
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odbiorn ika) jest bardzo pożądana i  na jw ygod­
n ie j ją  tu  w ykonać przez izolację g łow icy  w a­
tą szklaną.

5. W yniki praktyczne pomiarów

P rzy  pomocy opisanego w yżej urządzenia 
dokonano szeregu pom iarów  w spółczynnika 
szumów szerokopasmowego wzmacniacza po­
średniej częstotliwości: ( j 0 — 30M c/s, B — 
=  2 Mc/s, K  =  110 db).

Antena sztuczna w inna  by ła  zastępować 
oporność pozorną m ikro fa low ego m iksera d io­
dowego (kryształkowego), co średnio w ynosiło  
300 omów z rów noleg le załączoną pojemnością 
40 p F . Oporność pozorna anteny sztucznej, n ie ­
stety, by ła  zm ienna w  granicach wstęgi prze­
puszczania, ja k  pokazuje przebieg C ńa rysun ­
ku  13.

Stopień w e jśc iow y badanego wzmacniacza 
b y ł w ykonany norm aln ie  na pentodzie szero- 
kowstęgowej 6AC7 z uziem ioną katodą i  sprzę­
żony z anteną przez parę obwodów sprzężo­
nych pojemnościowo.

Dokonano n a jp ie rw  pom iarów  w spó łczynn i­
ka szumów dla różnych w artości B We, zaś Cwe =  
=  40 pF =  const.

W y n ik i tych  pom iarów  są zestawione na w y ­
kresie —  rys. 14.

W yn ika łoby  stąd, że optym alne F  =  4,5. Cie­
kawe jest zestawienie tego w y n ik u  z F  o p ty ­
m a lnym  podanego uk ładu  z lam pą 6AC7, cyto ­
wanego przez lite ra tu rę  *). Z n a jdu jem y  tam  
średnio F =  2,5. W y n ik  ten jest lepszy o 2 db, 
co ew entua ln ie  pochodzi z lepszego rodza ju  ce­
w ek zastosowanych w  obwodzie w ejściow ym . 
Pom iary zostały zdublowane metodą sinusoi­
dalną generatorem  sygnałów w zorcow ych na 
częstotliwości środka wstęgi przepuszczania 
f  =  30 Mc/s. O trzym ano tam  przebieg o kszta ł­
cie identycznym , ze znacznie w iększym  jednak 
rozrzutem  punktów  i średnim  przesunięciem 
w y n ik ó w  w  górę.

Należy to chyba przypisać niedokładności 
odczytu napięcia na w y jśc iu  ( t łu m ik  zm ienny 
skokami, co jeden db) oraz n iedokładności w y - 
skalowania tłum ika .

Poza powyższym  pom iarem  dokonano za po­
mocą opisanego generatora szumów p róby  do­
pasowania tego samego wzmacniacza na F  m i­
n im um . Obwód w e jśc iow y b y ł w  ty m  w ypad­
ku  pojedynczym  obowodem rezonansowym ze 
zm iennym  odczepem. W y n ik i uzyskane dały 
zgodność z obliczeniem  około 15%.
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Rys. 14. W spó łczynn ik  szumów zm ierzony opisanym  
generatorem.
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O dbiorniki superreakcyjne
STRESZCZENIE:

N in ie jszy  a rty k u ł stanow i ogólny przegląd obecnych 
w iadom ości o technice odbioru superreakcyjnego.

Po wstępie h is to rycznym  podano ogólną zasadę p ra­
cy u k ia u o ./ superreaKcyjnycn i  przedstaw iono ich  zh- 
le ty  i wady. Następnie om ówiono p: acę odb io rn ików  
superreakcyjnych o rodzaju lin io w y m  i loga ry tm icznym  
oraz oDecne ich zastosowania. Na zakończenie zamiesz­
czono k ilk a  uwag o p ro je k to w an iu  od b io rn ików  super­
reakcyjnych.

1. Wstęp

Zasada odb ioru  superreakcyjnego została 
podana przez A rm stronga  w  r. 1922. Z powodu 
dużych zniekształceń i  m ałe j selektywności od­
b io rn ik i superreakcyjne do roku  1930 n ie  w y ­
w o ła ły  większego zainteresowania. W  latach 
trzydz iestych  próbowano w y jaśn ić  podstawo­
we w łaściwości superreakc ji i  podawano opisy 
now ych uk ładów  pracujących na te j zasadzie. 
W  ty m  też okresie o d b io rn ik i superreakcyjne 
zna jdu ją  szerokie zastosowanie wśród amato­
ró w  jako  ekonomiczne o d b io rn ik i u ltra k ró tk o ­
falowe. W  latach 1933 —  1936 o d b io rn ik i su­
perreakcyjne  b y ły  stosowane w  urządzeniach 
przenośnych typ u  wojskowego.

W  okresie w o jn y  zwrócono uwagę na od­
b io rn ik i superreakcyjne ze w zględu na prosto­
tę i  m a ły  ciężar apara tury. Szczególny nacisk 
położono na opracowanie rodza ju  lin iow ego 
(patrz 4.1), k tó ry  nadaje się do odb ioru  im p u l­
sów. W yprodukow ano setki tysięcy urządzeń 
pewnie pracu jących i  ła tw o  odtw arza lnych . 
Najszersze zastosowanie znalazły o d b io rn ik i 
superreakcyjne w  urządzeniach rozpoznaw­
czych (IFF). Stosowano je  rów nież w  n ie k tó ­
rych  rad io la tarn iach.

Po w o jn ie  ukazał się szereg a rty k u łó w  na 
tem at superreakc ji tłum aczących główne je j 
w łaściwości. Obecnie o d b io rn ik i superreakcy j­
ne są stosowane w  zakresie częstotliwości od 
k ilkudz ies ięc iu  Mc/s do tys ięcy Mc/s. Stosuje 
się je  do odbioru m odu lac ji a m p litu d y  i  m odu­
la c ji częstotliwości, ja k  rów n ież do odbioru im ­
pulsów.

Ilość zastosowań uk ładów  superreakcyjnych 
powiększa się nadal szczególnie tam, gdzie cho­
dzi o duże wzm ocnienie, m a ły  ciężar, prostotę 
i m a ły  koszt aparatury.

2. Zjawisko superreakcji

2.1 Z a s a d a  o g ó l n a

Pracę odb io rn ika  superreakcyjnego cha rak ­
te ryzu je  periodyczne narastanie i  zanikanie 
drgań w  obwodzie odbiorczym . Proces ten jest 
w yw o ła n y  napięciem  zm iennym , zwanym : na­
pięcie wygaszające lu b  superreakcji, p rzyłożo­
nym  do jedne j z e lektrod  lam py, k tó ra  pracu­
je  w  układzie  superreakcyjnym . Częstotliwość

superreakc ji pow inna być znacznie niższa od 
częstotliwości drgań, aby am p lituda  drgań zdą­
ży ła  osiągnąć odpow iedni poziom w  ciągu czę­
ści okresu odpowiadającej pobudzaniu. W  cza­
sie części okresu odpowiadającej t łu m ie n iu  
am p lituda  drgań pow inna osiągnąć poziom szu­
mów. W  ta k im  stanie pracy początkowy po­
ziom  drgań w  momencie ponownego wzbudze­
n ia  jest zależny ty lk o  od w artości chw ilow e j 
napięcia sygnału, dz ięk i czemu m ożliw e jest 
odtworzenie przesyłanej wiadomości.

2.2 P o d z i a ł  o k r e s u  
s u p e r r e a k c j i .

Dl a uproszczenia ana lizy pracy odb iorn ika  
Superreakcyjnego zastępuje się napięcie w yga­
szające zm ienną opornością, wobec czego układ  
superreakcy jny można sprowadzić do następu­
jącej postaci (rys. 1):

Rys. 1. O bwód zastępczy uk ładu superreakcyjnego, 
gdzie:

L  —  indukcyjność obwodu odbiorczego,
C —  pojemność obwodu odbiorczego,

G0 —  przewodność obwodu odbiorczego,

G (t , u) —  przewodność uzależniona od napięcia 
wygaszającego i  poziom u drgań,

g ( l ,u )  — G0 G ii , u) —  w ypadkow a przewodność 
obwodu.

Każdy okres superreakcji można podzielić 
na cztery „ fa z y “ : wygaszania, czułości, wzmac­
n ian ia  i  m ocy (rys. 2):

Rys. 2. Podział okresu superreakcji na cztery „fazy ". 
(Rysunek nie jest w yko na ny w  skali).
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1. W  czasie „ fa zy  wygaszania“  w ypadkow a 
przewodność ma wartość dodatnią, a ustalona 
w  poprzedn im  okresie am plituda  drgań m aleje 
od w artości m aksym alnej do poziomu szumów.

2. W  „faz ie  czułości“  w ypadkow a przewod­
ność obwodu m ale je  od m aksym alnej wartości 
dodatn ie j do zera. Jest to okres pracy re a kcy j­
nej, w  k tó ry m  sygnał w e jśc iow y ustala a m p li­
tudę napięcia na obwodzie. „Faza“  ta ma decy­
du jący w p ły w  na ksz ta łt k rzyw e j se lektyw no­
ści odb iorn ika .

3. „Faza wzm acnian ia“  ma m iejsce w tedy, 
gdy w ypadkow a przewodność obwodu p rzyb ie ­
ra  w artości ujem ne. W  czasie te j „ fa z y “ a m p li­
tuda drgań swobodnych narasta od poziomu po­
czątkowego określonego przez poprzednią „ fa ­
zę“ .

4. Podczas „fa zy  m ocy“  drgania u trzym u ją  
się na m aksym alnym  poziomie, ja k i osiągnęły 
w  „faz ie  wzm acniania“ .

Przebieg w  czasie w ypadkow e j przewodno­
ści obwodu decyduje o w łaściwościach odb io r­
n ika  superreakcyjnego. Najw iększą se lek tyw ­
ność i  na jw iększą czułość, ja k  rów n ież n a j­
lepszy stosunek sygnału do szumu można uzy­
skać w tedy, gdy w ypadkow a przewodność 
obwodu g ( t ,  u)  ma następujący przebieg. 
W  „faz ie  t łu m ie n ia “ , k tó ra  pow inna być tak 
k ró tka , ja k  na to zezwala w arunek s tłum ien ia  
drgań do poziom u szumów, w ypadkow a prze­
wodność obwodu superreakcyjnego pow inna 
m ieć dużą wartość dodatnią. W  czasie „fa zy  
czułości" przewodność g (t , u) pow inna mieć 
wartość rów ną zeru, a faza ta pow inna trw ać  
m oż liw ie  długo, gdyż jest to n ieusta lony stan 
pracy, w  czasie którego napięcie na obwodzie 
ciągle wzrasta do w artości określonej dobrocią 
obwodu i  am p litudą  przychodzącego sygnału. 
Ze w zrostem  czasu trw a n ia  „fazy  czułości po­
p raw ia  się stosunek sygnału do szumu, ponie­
waż selektywność obwodu jest w tedy  bardzo 
duża.

Faza w zm acnian ia“  i  „faza mocy pow inny  
być m oż liw ie  k ró tk ie . D la  osiągnięcia tego

przewodność obwodu w  czasie trw a n ia  tych  
„fa z “  pow inna mieć dużą wartość ujem ną.

Teoretycznie m in im a lna  szerokość wstęgi 
odb io rn ika  superreakcyjnego (—  3 db) wynosi 
d la rodzaju lin iow ego 0,89 częstotliwości super- 
reakcji.

2.3. M a t e m a t y c z n e  p r z e d s t a ­
w i e n i e  p r o c e s u  s u p e r r e a k c j i

Zakładając pracę w  rodzaju lin io w ym , dla 
którego w ypadkow a przewodność obwodu jest 
ty lk o  fu n kc ją  czasu o trzym u je  się d la obwodu 
zastępczego uk ładu  superreakcyjnego następu­
jące równanie:

C —— -f- g(t) u -f- — f u  dt =  i (t) 
dt L J

gdzie i  (t) —  prąd w p ływ a ją cy  do obwodu 
u (t ) —  napięcie na obwodzie.

Różniczkując i  dzieląc stronam i przez C

d2u
dt*

+  ( < v  +  F ) u  =
i ' (t) 

C

gdzie
\

p  _  s(V P'  =  dp
c dt

l

\Jl c

Równanie to posłużyło za p u n k t w y jśc io w y  
rozważań nad superreakcją autorom  szeregu 
prac, k tó re  ukazały się po w o jn ie .

D la  porów nania zostaną podane końcowe 
w y n ik i rozwiązań uzyskanych przez poszcze­
gólnych autorów.

M acfarlane i  W hitehead podają rozw iązanie 
dla rodza ju  lin iow ego.

u

a) dla pracy kon tro low ane j nachylen iem  (patrz 4.1.1):

r  c  (to -  <i>0)*

i  -  I g' (t) |go C I g’ (t) wo
exp exp

I

“  J  g (x ) d x j sin | a t ~ j -  («  -  “ o) U

g0 —  przewodność początkowa dodatnia

t __ moment, w  k tó ry m  g =  0 przechodząc od wartości dodatn ich do u jem nych.

M —  pulsacja sygnału.

b) —  dla k o n tro li skokowej (patrz 4.1.2):
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Glucksm an rozpa tru je  ty lk o  rodzaj l in io w y  z pobudzaniem s inusoida lnym  i  o trzym u je  roz­
w iązanie o postaci:

4- oo

u  — j f  M  —  exp j  w t exp 
C

cos p i  x Z I n
exp j n p t

P I  \a +  j  (“ - “ o +  n p ) ]  [ a + j  (w +  <o0 +  np ) ]

gdzie a — b sin p t

— CO.

g
2 C

In  —  fu n kc ja  Bessela.

Rozwiązanie B rad leya  stosuje się do w szystk ich  typów  odb io rn ików  superreakcy jnych  i  ma 
postać:

u (i)
2 C

+ 00 gdziei °

F ( t , x )  exp j  (w — <o0) i  d  t  F ( t , i )  —

0 dla x )> t t

exp — 0,5 f  P ( t ) d t  dla t  < i

R iebman o trzym a ł rozw iązanie podobne do poprzedniego:

to t  T

u (t) =  u (tu) exp j  w0 (t — t0) exp 0,5 I P d t  -4- exP I ¿(żj exp0,5 i P d l  exp / (to — w0) t  dx
J 2 j  C J  [ J

Rozwiązanie rów nan ia  daje przebieg ch w ilo ­
wego napięcia na obwodzie superreakcy jnym  
i  pozwala określić selektywność i  wzm ocnienie 
odb io rn ika  superreakcyjnego w  zależności od 
przebiegu fu n k c ji g (t).

3. Właściwości ogólne 
odbiorników superreakcyjnych

3.1 Z a l e t y

O d b io rn ik  superreakcy jny  posiada cechy, 
k tó re  dają m u p ierwszeństwo p rzy  pewnych, 
specja lnych zastosowaniach. G łów ną jego w ła ­
ściwością jes t bardzo duże wzm ocnienie uzy ­
skiwane w  jedne j lam pie.

Z w łaściwości te j w y n ik a ją  następne: p ro ­
stota, m a ły  ciężar i  m a ły  koszt apara tury.

Poza ty m  uk ład  superreakcy jny  pozwala na 
ła tw e  kom binow an ie  odb ioru  i  nadawania w  
jedne j lam pie.

3.2 W a d y

W ady odb io rn ików  superreakcyjnych  są 
dość poważne, a m ianow icie :

a) M n ie jszy stosunek sygnału do szumu na 
w y jśc iu  w  porów nan iu  z odb io rn ik iem  super- 
he te rodynow ym  p rzy  ty m  samym stosunku sy­
gnału do szumu na w e jśc iu  odbiorn ika .

W  rodza ju  loga ry tm icznym  w ystępu je  duży 
poziom szumu na w y jśc iu  p rzy  m a łych  sygna­
łach w ejśc iow ych i  gw a łtow ny  w zrost znie- 
ksztaceń p rzy  w iększych głębokościach m odu­
lac ji.

b) M ała selektywność szczególnie na m n ie j­
szych częstotliwościach.

c) P rom ieniow anie odbiorn ika .
d) T rudności p ro jek tow an ia  odbiorn ika .

3.3 S z u m y  w  o d b i o r n i k a c h  
s u p e r r e a k c y j n y c h

G u tk in  p rzeprow adził szczegółową analizę 
szumów w ystępu jących w  odb io rn iku  super­
re a kcy jn ym  oraz rozpa trzy ł dzia łanie na od­
b ió r superreakcy jny  różnych zakłóceń. Z ana­
liz y  te j w yn ika , że w  porów nan iu  z o d b io rn i­
k iem  superheterodynow ym , k tó ry  posiada ta ­
k ie  same ja k  odb io rn ik  superreakcy jny  wstęg i 
przenoszenia w ie lk ie j i  m ałe j częstotliwości, 
jednakowe napięcie zakłóceń f lu k tu a c y jn y c h  na 
w ejśc iu  powoduje w  odb io rn iku  superreakcy j­
n ym  1,5 —  2 razy większe napięcie tych  zakłó­
ceń na w y jśc iu . W y n ik i te są zgodne z w a rto ­
ściam i osiąganym i p rak tyczn ie  podanym i przez 
W hiteheada d la  odb io rn ikó w  lin io w y c h  (—  6 
db).

W  przypadku zakłóceń im pu lsow ych  ogólne 
dzia łanie im pu lsów  pojedynczych na odb io rn ik  
superreakcy jny  jest znacznie m niejsze n iż  na 
z w y k ły  odb io rn ik , g łów n ie  dz ięk i stosunkowo 
k ró tk ie j „faz ie  czułości“  odb io rn ika  super­
reakcyjnego. Przeszkody od im pu lsów  perio ­
dycznych są rów n ież mniejsze w  odb io rn iku  
superreakcy jnym  n iż  w  odb io rn iku  super­
heterodynow ym . M ałą w rażliw ość na zakłóce­
n ia  im pulsow e posiada uk ład  superreakcy jny 
pracu jący w  rodzaju logary tm icznym , co w y ­
n ika  z ksz ta łtu  ch a ra k te rys tyk i de tekcji.
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K sz ta łt te j ch a ra k te rys tyk i tłum aczy ró w ­
nież z jaw isko uciszania szumów. W niosk i po­
wyższe odnoszą się ty lk o  do m odu lac ji am p li­
tudy.

(patrz 2.3) d la  k o n tro li nachylen iem  wzmoc­
n ien ie  reakcy jne  w yraża się wzorem:

N u 4,35 ln [  71 go2 1
L c  | g' ( t j ! J

3.4 P r o m i e n i o w a n i e

U k ład  superreakcy jny dołączony bezpośred­
n io  do anteny w  czasie „ fa zy  w zm acnian ia“  
i  „ fa zy  m ocy“  p rom ien iu je  na zewnątrz ener­
gię. Stosując na w ejśc iu  wzmacniacz w. cz. 
można usunąć prom ien iow an ie , o ile  uk ład  su­
pe rreakcy jny  jes t dobrze ekranowany.

D la  un ikn ięc ia  k łopo tliw ego  ekranowania 
stosuje się przem ianę częstotliwości, lecz i  w  
ty m  przypadku można zaobserwować pewne 
prom ieniow anie, k tó re  można zm niejszyć usu­
w ając wszelkie sprzężenia m iędzy układem  su- 
pe rreakcy jnym  a obwodem w ejśc iow ym . D a l­
szym sposobem przeciw dzia łan ia  p rom ien iow a­
n iu  jest zmniejszenie m aksym alnej a m p litudy  
drgań lu b  sprzężenia z anteną. T rac i się w te ­
dy jednak na czułości odbiorn ika.

W idm o prom ieniow ane przez uk ład  super­
re a kcy jn y  zaw iera częstotliwość nośną /  i  czę­
s to tliw ośc i qfz rozstawione o w ie lok ro tną  czę­
stotliw ość superreakcji. Każda z tych  częstotli­
wości posiada podwójne w stęgi boczne, powsta­
jące na skutek m odu lac ji fa l i  nośnej.

Gdy drgania są w yzw alane przez napięcia 
szumów, w idm o prom ieniow ane przez odb io r­
n ik  superreakcy jny  posiada rozkład ciągły.

iu I C (tu — w0)2 
w yraz — -  exp -  ----- ,

“o L Ig M  J
przedstaw ia charakte rystykę  selektywności 
uk ładu  superreakcyjnego.

Szerokość w stęgi p rzy  spadku wzm ocnienia 
o 8,7 db w ynosi

W yraz exp g (x) dx

określa obw iedn ię drgań.
W zmocnienie uk ładu  superreakcyjnego okre­

ślone jako  stosunek m aksym alnej am p litudy  
drgań do początkowej a m p litu d y  w ynosi w  de­
cybelach:

U
4 3 5 / "  a

N s =  -  I g ( i )  dx  =  4,35

h
gdzie a — pow ierzchn ia  ograniczona u jem ną 
częścią k rzyw e j przewodności i  osią czasu na 
jeden okres wygaszania.
C ałkow ite  wzm ocnienie odb io rn ika  rów na się 
M =  IVo —j— N  s

4. Rodzaje pracy 
odbiorników super reakcyjnych

4.1. R o d z a j  l i n i o w y

4.1.1 K o n t r o l a  n a c h y l e n i e m

Jeżeli w  układzie  superreakcy jnym  drgania 
nie osiągają stanu ustalonego, lecz każdorazo­
wo ich  am p lituda  m aksym alna jest p roporc jo ­
nalna do w artości napięcia początkowego, to 
ten rodzaj pracy jest określony jąko  lin io w y .

G dy „faza czułości“  trw a  dużą liczbę okre­
sów drgań, tzn. w ypadkow a przewodność obwo­
du n ie  zm ienia się zby t szybko, to ten rodzaj 
pracy jest określony jako  kon tro low an y  na­
chyleniem .

W  rozw iązaniu M acfarlane ‘a —  W hiteheada

T łum ien ie  w  decybelach określa wzór:

N d =  4,35 —
C

gdzie a -\-------pow ierzchn ia  ograniczona dodat­
n ią  częścią k rzyw e j przewodności i  osią czasu 
za jeden okres wygaszania.
O statn i czynn ik

sin [u i0 i  - f  (o> -  w0) i j  ]
stw ierdza, że uk ład  superreakcy jny  drga na 
częstotliwości w łasnej, a n ie  na częstotliwości 
sygnału wejściowego.

4.1.2 K o n t r o l a  s k o k o w a

D la tego rodza ju  pracy zm iana przewodności 
obwodu w  czasie ma ksz ta łt im pu lsów  prosto­
ką tnych  o wartościach gran icznych g0 i g,.

Równanie k rzyw e j selektyw ności d la ko n tro ­
l i  skokowej ma następującą postać:

S ( i ) =  /:
[ gaU n c )  ( g l A » C  )

\ / |  | . / - / o j  +  ( go/ 4 « c j  + | g i / 4 T i c )  }

b , = g iP rzy spadku wzm ocnienia o —  3 db szerokość 
wstęgi uk ładu  superreakcyjnego jest określona wzorem 2 n C
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K szta łt k rzyw ych  selektywności o tych  sa­
m ych szerokościach wstęg p rzy  spadku wzmoc­
n ien ia  o 8,7 db jest różny dla obu rodzajów  
k o n tro li (rys. 3).

Rys. 3. K sz ta łty  k rzyw ych  selektyw ności dla k o n tro li 
nachyleniem  i  k o n tro li skokowej.

W zory określające wzm ocnienie i  tłum ien ie  
odb io rn ika  są tak ie  same dla obu przypadków .

4.1.3 D e t e k c j a

P rzy  założeniu napięcia superreakcji o kszta ł­
cie prostoką tnym  drgania w  obwodzie narasta­
ją  wg w zoru:

Rr
u =  u„ exp -------- t

? L
i zan ika ją  wg w zoru:

u =  u msx exp
R

2 L
t

Rys. 4. Narastanie i  zan ikanie drgań w  rodzaju l in io ­
wym .

Pow ierzchn ia  zawarta m iędzy obw iednią 
drgań a osią czasu za jeden okres wygaszania 
wynosi:

ta

A “ / “• Mp TT
O

dt -f- u0 exp Rr_ 
2 L f

=  u0 + exp
Rr

-------t
2 L  '

W artości w  nawiasach są stałe i  wyrażenie po­
wyższe można przedstaw ić jako

A — u0 ( — kc,).

D la  częstotliwości superreakc ji f q średnie na­
pięcie w yjśc iow e za detektorem  lin io w y m  bę­
dzie:

U =  U0 fą ( k x -  ko ).

Napięcie w yjśc iow e jest w ięc lin io w o  zależ­
ne od napięcia wejściowego (rys. 5):

Rys. 5. C harakte rystyka napięcia w y jśc iow ego odb ior­
n ika  pracującego w  rodzaju lin io w ym .

4.2 R o d z a j  l o g a r y t m i c z n y  
4.2.1 W y g a s z a n i e  z e w n ę t r z n e .

Zakłada się stałe okresy u jem ne j i  dodatniej 
przewodności obwodu, odpowiednio długie, aby 
drgania w yw o łane m in im a ln ym  napięciem  
początkowym  zdążyły osiągnąć stan ustalony. 
W  przypadku dwóch różnych w ie lkośc i napięć 
początkowych oscylacje osiągną stan nasycenia 
w  dwóch różnych czasach. O bw iednia drgań 
narastających jes t w  obu przypadkach taka sa­
ma i  jes t określona rów naniem

u — un exp Rr
2 L

D rgania zan ika ją  zawsze w  te j samej części 
okresu wygaszania i  zawsze w ed ług  te j samej 
k rzyw e j. Pow ierzchnie zawarte m iędzy obw ie­
dn iam i drgań a osią czasu d la  dwóch różnych 
sygnałów m  i  m  będą się różnić o iloczyn róż­
n icy  czasu narastania przez m aksym alną

~ T T  { ' - ' ■ ) =

I 2 L  

\ Rr

2 L
-------exp

R
R +  * 1 . ,

2 L

R

2 L



Kir 11 — 1952 PRZEGLĄD TELEKOMUNIKACYJNY 353

am plitudę  drgań. Różnicę czasu narastania 
określa się za pomocą wzoru:

Re , , 2 L  . u2
u2 =  u j exp — —  i.  stąd i .  =  ——— In — - 

2 L  t i r  U-i

a p rzyrost pow ierzchn i A A — u mex — In ---
Rt

Rys. 6. Narastanie i zanikanie drgań dla rodzaju loga­
rytm icznego.

4.2.2 W y g a s z a n i e  w ł a s n e  (RC)

R ealizu je  się przez umieszczenie w  obwodzie 
siatK i uKiadu detekcyjnego RC o dużej stałej 
czasu. Narastająca am plituda  drgań powoduje 
p rąd s ia tk i, k tó ry  ładu je  kondensator i  przesu­
wa p u n k t pracy lam py. K ie d y  am plituda  drgań 
dojdzie do stanu ustalonego, napięcie na u k ła ­
dzie de tekcy jnym  w  dalszym  ciągu wzrasta, 
gdyż prąd s ia tk i nadal ładu je  kondensator, 
a duża staia czasu uk ładu  nie pozwala na w y ­
starczająco szybkie rozładowanie kondensatora. 
P u n k t pracy lam py w  dalszym  ciągu przesuwa 
się w  k ie ru n ku  bardzie j u jem nych napięć s ia t­
kow ych, przez co przestaje być spe łn iony wa­
runek am p litudy , a drgania w  obwodzie zani­
kają. Kondensator d e tekcy jny  pow o li się rozła­
dow uje  i  drgania w  obwodzie powstaną w  m o­
mencie ponownego spełnienia w a ru n ku  a m p li­
tudy. .

Jeżeli sygnał zewnętrzny, określa jący po­
czątkową am plitudę  drgań będzie zm ien ia ł swą 
am plitudę, to drgania narastając zawsze w e­
d ług  te j samej k rzyw e j, będą osiągały m aksy­
m a lny  poziom w  różnych czasach i  częstotli­
wość p rze ryw an ia  drgań będzie się zm ieniać 
z am p litudą  napięcia początkowego, p rzy za­
chowaniu sta łe j obw iedn i drgań.

N iech napięcie o w ie lkości ui  powoduje czę­
stotliwość superreakc ji f i ,  a napięcie o w ie lko ­
ści U2 częstotliwość f-2 w tedy

is  -  i  1 =
1 =  _ J a _____

T1 Ti ( Tr — i a)

Gdy tą jes t małe w  stosunku do T i, d ru g i w y ­
raz w  nawiasie można zaniedbać i  różnica czę­
s to tliw ośc i jes t w prost proporc jona lna do.

4.2.3 D e t e k c j a

Zakładając lin io w ą  detekcję napięcie na 
w y jśc iu  detektora

„  . , ,  2 L  , Uo
U ' jq  — iq  u max - ln

I t r  li]
Ze w zoru w yn ika , że am p lituda  napięcia w y j­
ściowego m. cz. jes t proporc jona lna do loga- 
ry tm u  napięcia wejściowego w. cz. i  dlatego ten 
rodzaj pracy nosi nazwę logarytm icznego (rys. 
7):

Rys. 7. C harakte rystyka  napięcia w y jśc iow ego odb ior­
n ika  pracującego w  rodzaju lggarytm icznym .

Jeżeli drgania n ie  narasta ją w ykładn iczo 
przez cały czas, to fa k t ten n ie  podważa słusz­
ności w yprow adzonych wzorów, ponieważ w  
początkowej fazie drgania narasta ją w y k ła d n i­
czo i  d la tych  części okresu superreakc ji po­
wyższe w zo ry  są ścisłe.

Potem drgania mogą narastać w edług dow ol­
ne j k rzyw e j. Jednak za każdym  razem krzyw a  
jest ta sama i  u trz ym u je  się różnica czasu t  >• 
Jest to słuszne d la  w szystk ich  napięć początko­
wych, k tó re  n ie  zm ien ia ją  p u n k tu  pracy.

5. Zastosowania 
odb io rn ików  superreakcyjnych

5.1 O d b i ó r  m o d u l a c j i  
a m p l i t u d y  (A. M.)

U kład  superreakcy jny  pracu jący w  rodzaju 
logary tm icznym  z wygaszaniem w łasnym  RC 
czy też s inusoida lnym  jest na jp ro tszym  u k ła ­
dem odbiorczym  o czułości rzędu k ilk u  m ik ro - 
w o ltów . Posiada on jednak poważne w ady: p ro ­
m ien iu je , zm iana param etrów  anteny przestro­
ją  odb io rn ik , logarytm iczna charakte rystyka  
de tekc ji pozwala na odbiór sygnałów, k tó rych  
głębokość m odu lac ji n ie  przekracza 60%, po­
siada m ałą selektywność. Logarytm iczna cha­
rak te rys tyka  de tekc ji jes t jednocześnie zaletą 
tych  odb iorn ików , ponieważ stanow i w ew nę trz ­
ną autom atyczną regulację  wzm ocnienia.

O db io rn ik  superreakcy jny  pracu jący w  ro ­
dzaju lin io w y m  pozwala na niezniekszta łcony 
odbiór sygnałów o dużej głębokości m odulacji, 
jest jednak bardzie j skom plikow any, gdyż m u ­
si posiadać złożony uk ład  zewnętrznej automa­
tycznej re gu lac ji wzm ocnienia.

M oż iiw y  jest uk ład  odbiorczy z przem ianą 
częstotliwości, pozwalający odbierać niższe czę­
sto tliw ości

np. / , . r .  =  6nM c/s . , f 0 . i =  50Mc/s.
Sygnał odbierany 10 Mc/s.
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5.2 O d b i ó r  m o d u l a c j i  
c z ę s t o t l i w o ś c i  (FM)

5.2.1 D e t e k c j a  s y g n a ł ó w  z m o ­
d u l a c j ą  c z ę s t o t l i w o ś c i .  W yko ­
rzystu jąc duże wzm ocnienie uk ładu  super- 
reakcyjnego i  dobierając p u n k t pracy na zbo­
czu k rzyw e j selektywności, o trzym u je  się p ro ­
sty odb io rn ik  sygnałów  z m odulacją  częstotli­
wości. M atem atyczną analizę tego sposobu od­
b io ru  p rzeprow adził Olderogge i  podał w zór na 
średni prąd po detekcji:

id =  ^  In A -A— — ln  ( a 2 4 - A to3) 1
a T 2 J

gdzie:
K  —  w spó łczynn ik  detekcji,
I m  —  m aksym alna am plituda  oscylacji,

R
a —  -----------

2 L
T  —  okres wygaszania,
A  —  am plituda  sygnału,
A to =  Ato0 - j -Sto —  chw ilow e rozstro jenie,
A w0 —  stałe rozstro jenie,
0 to —  dew iacja częstotliwości.
P rzy m ałych a charakte r k rzyw e j

ln  A  i ln  \J z*  +  A to*
jest ten sam i  F M  n ie  daje żadnych 

zalet w  stosunku do AM ,  gdy chodzi o zakłóce­
n ia  i  zniekształcenia.

Należy pamiętać, że odb io rn ik  ta k i odbiera 
jednocześnie sygnały AM.  Wadę tę można usu­
nąć stosując przeciwsobny uk ład  superreakcy j- 
ny. Zakładając identyczność obu pojedynczych 
uk ładów  superreakcy jnych  uzysku je  się

K i m  . a 2 -{- ( A to0 -|- 8 to )2
1 d i l  d o ■*— IW

2 a T  a 2 —j— ( — A a>0 —|— o a>)

W  ten sposób można uniknąć w p ły w u  szkod­
liw e j m odu lac ji a m p litu d y  oraz znacznie 
zm niejszyć zniekształcenia n ie lin iow e . Zak ła ­
dając, że

jako  dem odula tor sygnałów  z m odulacją czę­
sto tliw ośc i o dużym  w zm ocnien iu w  urządze­
n iu  nazwanym  frem odyną. Jedna połowa du- 
o tr io d y  pracu je  jako generator lo ka ln y  w  za­
kresie 110 —  130 Mc/s. D ruga jest jednocześnie 
mieszaczem, wzmacniaczem pośredniej czę­
s to tliw ośc i (22 Mc/s) i  detektorem . Ta część 
pracuje w  układzie  superreakcy jnym  z w yga­
szaniem RC. Dodatkowo dochodzi wzmacniacz 
m. cz. F rem odyną jest obecnie na jbardz ie j eko­
nom icznym  odb io rn ik iem  sygnałów z m odula­
cją częstotliwości.

5.2.2 W z m a c n i a n i e  s y g n a ł ó w  
z m o d u l a c j ą  c z ę s t o t l i w o ś c i  
D la  drgań w  okresie od tłum ian ia  można nap i­
sać rów nanie

u =  A (t) sin [2 "  f t - j-  d>(żj]

f i  —• częstotliwość oscylatora,

A (i) —  fu n kc ja  określająca obw iednię drgań,

<E> (i) —- ką t fazowy.

W  przypadku drgań przeryw anych  (t) jest 
n ieperiodyczną fu n kc ją  czasu określoną przez 
szumy, wobec czego częstotliwości w y jśc iow e 
oscylatora tw orzą w idm o ciągłe. G dy drgania 
są ciągłe, w idm o częstotliwości w y jśc iow ych  jest 
prążkowe / ,  , f i ± F , . f l ± 2 F  itd., gdzie F  jes t

5 “ . Z  A to o i  pom ija jąc ( o t o ) 2 i dl — i d2

1 2 A a ) o 5<ń
=  K i m  In « 8 +  Ato0»

2 a 7 _  2 A to0 oto
a 2 - j-  A <o0s

W  om aw ianym  układzie  należy starannie 
ekranować obydwa uk ła d y  superreakcyjne dla 
un ikn ięc ia  wzajemnego oddzia ływania. Można 
stosować przem ianę częstotliwości i  uk łady  su­
perreakcyjne, pracujące na dwóch różnych czę­
stotliwościach. W ymagana jest jednak duża 
stabilność częstotliwości, przez co pow sta ją  po­
ważne trudności konstrukcy jne .

U kład  superreakcy jny  został w yko rzys tany

K i m  ^  a 2 - j - A  to0J -j- 2 A to 0 o to 
2 a T  a 2 - ( - A ( o 02 — 2A<oa Sło

2 K  I  m A <o 0------ ,---------— —«—~ o to
a T  ( ot3 —|— A to 02)

częstotliwością wygaszania. Ta sama sytuacja 
is tn ie je , gdy drgania są przerywane, lecz jest 
p rzy łożony sygnał o częstotliwości f i .  Gdy czę­
sto tliw ość przychodząca f i  n ie  rów na się f i ,  na­
pięcie na obwodzie drga z częstotliwością f i ,  
lecz początkowa faza każdego im pu lsu  drgań 
jest kon tro low ana częstotliwością f-2.

Zakłada się, że w  momencie t  — 0 fazy fa li 
kon tro lu jące j i  w łasnej są te same. &  ( t i  m usi
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wzróść o 2 n ( f2 —  f i )  T  d la każdego okresu 
wygaszania. W  n - ty m  okresie będzie

u — A { t )  sin [ 2 * / ,  t +  2 *  ( / , - / , )  (n — 1) t ]

Jest to fu n kc ja  schodkowa. Dodając i  ode jm u­
jąc 2 n f i  t  o trzym u je  się:

u =  A ( t )  sin 12rc/2 Z —j— 2^  ( f ,  - / o )  [ i f - ( n - l )  t | |

Nowa funkc ja

® (*) —. 2 '  (A  -  f 2) [ i  -  (n -  I)  j ]  

jest periodyczna i  ma okres T (rys. 8):

Ponieważ w  ostatn im  wzorze na u  częstotli­
wością nośną jest fs, w idm o składa się z czę­
s to tliw ośc i / 2, / 2 ± F , f , ± 2 F  itd . M im o, że 
chw ilow a częstotliwość w  czasie każdego okre­
su generacji jest f i ,  n ie  ma je j w  w idm ie  z po­
wodu periodyczne j synchron izac ji fazy drgań 
z fazą sygnału przychodzącego. G dy częstotli­
wość przychodząca ulega zm ianie, przesuwa się 
w tedy zgodnie z n ią  całe w idm o, wobec czego 
uk ład  superreakcy jny  może być zastosowany 
jako  wzmacniacz sygnałów  z m odulacją  często­
tliw ośc i. D la  o trzym ania  niezniekszćałconego 
odbioru częstotliwość wygaszania m usi być 
wyższa od m aksym alnej dew iacji, aby ty lk o  
jedna ze wstęg bocznych mogła wejść w  zakres 
dyskrym ina to ra . In h y m  sposobem de tekc ji b y ­
łoby  zastosowanie dyskrym ina to ra  w ie lo k ro t­
nego, k tó ry  reagowałby na wszystkie wstęgi 
boczne.

Poniżej zostaną omówione dwa odb io rn ik i, 
w  k tó rych  w yko rzys tu je  się opisaną w łaści­
wość uk ładów  superreakcyjnych.

W  układzie  przedstaw ionym  na rys. 9 sygnał

Rys. 9. U kład b loko w y  odb iorn ika  sygnałów  z m odula­
cją częstotliwości.

0 częstotliwości 45 Mc/s przechodzi przez 
wzmacniacz w. cz. uk ład  superreakcy jny z w ła ­
snym  wygaszaniem ( fq =  100 kc/s).

W idm o częstotliwości uk ładu  superreakcy j- 
nego jest przeniesione w  zakres 8,3 Mc/s. Jed­
na z częstotliwości jest w ybrana i  ko n tro lu je  
dyskrym ina to r. O db io rn ik  jes t ca łkow ic ie  w o l­
ny  od zakłóceń zapłonowych (3 og ran iczn ik i —  
uk ład  superreakcyjny, mieszacz i  dysk rym ina ­
tor). Sygnał uciszający szumy w ynosi 2 ,u V. 
Selektywność jest wystarczająca do oddziele­
n ia  s tac ji na częstotliwościach 45,1 Mc/s, 45,9 
Mc/s i  46,7 Mc/s.

W  układzie  przedstaw ionym  na rys. 10 sy­
gnał 45 Mc/s jest zmieszany z częstotliwością 
30 Mc/s.

Napięcie o częstotliwości 75 Mc/s jest dopro­
wadzone do uk ładu  superreakcyjnego, którego 
w y jśc ie  jest przeniesione w  zakres 8,3 Mc/s
1 przechodzi przez ograniczn ik na dysk rym ina ­
tor.

5.3 O d b i ó r  m o d u l a c j i  
i m p u l s o w e j  (I. M.)

Do odb ioru  im pu lsów  stosuje się o d b io rn ik i 
superreakcyjne pracujące w  rodza ju  lin io w ym ,
0 m oż liw ie  dużej częstotliwości wygaszania. 
W a ru n k i pracy są ta k  dobrane, że szumy po­
w odują  im pu lsy  oscylac ji o n ie w ie lk ie j a m p li­
tudzie. Szerokość im pu lsu  w yjściowego jest za­
leżna od stosunku szerokości im pu lsu  sygnału 
do okresu wygaszania i  od stosunku fazy p rzy ­
chodzącego im pu lsu  do fazy wygaszania. Opóź­
n ien ie  czoła odtworzonego im pu lsu  waha się w  
granicach od czasu narastania oscylac ji do 
czasu narastania oscylac ji p lus jeden okres 
wygaszania. Zależnie od stosunku szerokości 
przychodzącego im pu lsu  do okresu wygaszania
1 stosunku faz im pu ls  może być skrócony lu b  
rozszerzony, a w  pew nych przypadkach w  ogó­
le nie p rzy ję ty . Zniekszta łcenia szerokości im ­
pulsu są ty m  mniejsze, im  w iększy jest stosu­
nek szerokości im pu lsu  do okresu wygaszania. 
Zagadnienie to zostało szczegółowo opracowa­
ne przez B je łk in a . Do uzyskania ja k  n a j­
lepszych w a runków  odb ioru  potrzebna jest 
m ożliw ie  duża częstotliwość wygaszania, a co 
za tym  idzie, m oż liw ie  szybkie narastanie i  ga- 
śnięcia drgań. W a ru n k i pracy sta ją się w tedy 
dość k ry tyczn e  i  konieczne jes t stosowanie 
uk ładów  autom atycznej re gu lac ji wzm ocnie­
nia.

Rys. 10. U k ład  b loko w y  odb iorn ika  sygnałów z m odu lac ją  częstotliwości.
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Poniżej zostanie om ówiona zasada działania 
stosowanych w  ty m  celu uk ładów  autom atycz­
nej regu lac ji wzmocnienia.

Rys. 11. Schemat b loko w y  układu super re a k c y jn e j o 
stabilizowanego sta łym  napięciem  sia tkowym .

W  układzie  przedstaw ionym  na rys. 11 na­
pięcie szumu wzmocnione w  układzie  superre- 
a kcy jnym  jest wyprostowane i  doprowadzone 
do wzmacniacza selektywnego, dostrojonego do 
częstotliwości wygaszania. Za wzmacniaczem 
jest de tekto r i wzmacniacz prądu stałego, kon­
tro lu ją cy  stałe napięcie na siatce uk ładu  super- 
reakcyjnego w  ten sposób, że zwiększenie na­
pięcia w yjściowego szumu powoduje zwiększe­
n ie  ujemnego napięcia na siatce lam py, pracu­
jącej w  układzie  superreąkcyjnym .

W  układzie  przedstaw ionym  na rys. 12 
wzmacniacz 3 jest wzmacniaczem szeroko- 
wstęgowym . Wzmacniacz 4 jest dostro jony do 
częstotliwości wygaszającej. W yjśc ie  z dete-

Rys. 12. Schemat b loko w y  układu superreakcyjnego 
stabilizowanego napięciem  wygaszającym .

k tó ra  5 k o n tro lu je  stałe napięcie na siatce 
wzmacniacza napięcia wygaszającego. U k łady 
powyższe mogą być zastosowane ty lk o  p rzy  
odbiorze im pulsów .

Sygnał c iąg ły  powoduje zmianę wzm ocnie­
nia, dem oduiację i  zniekształcenia. Is tn ie ją  
specjalne uk łady  autom atycznej regu lac ji 
wzm ocnienia przeznaczone do pracy z fa lą  cią­
głą.

U k łady  om ów ionych typów  okazują się n ie ­
skuteczne p rzy  zm ianie napięć zasilających, 
wobec czego trzeba stosować dodatkową stab i­
lizację  tych  napięć (B je lk in ).

Najszersze zastosowanie znalazły o db io rn ik i 
superreakcyjne w  urządzeniach rozpoznaw­
czych (I. F. F.) Zadaniem tych  urządzeń jest 
odb iór im pu lsu  wysłanego przez stację radaro­
wą i  w ysian ie  na te j samej częstotliwości 
z m oż liw ie  m a łym  opóźnieniem im pu lsu  
o w iększej mocy i  in n ym  kształcie. P rzeprowa­
dza się to w  ten sposób, że odebrany im puls 
zostaje w yprostow any i  zm ienia p u n k t pracy 
lam py pracującej w  układzie  superreąkcy jnym  
tak, że w ysy ła  ona im pu ls  o znacznie w iększej 
m ocy n iż  norm aln ie .

W  dalszych rozw iązaniach do nadawania sto­
suje się inną lampę, lecz ten sam obwód.

N iem cy u żyw a li odb io rn ika  superreakcyjne- 
nego z autom atyczną regu lac ją  wzm ocnienia w  
radarze lo tn iczym  do odbioru im pu lsów  3 ¡x sek. 
na częstotliwości 500 Mc/s. M ożliw e  jest zasto­
sowanie superreakc ji do odbioru im pulsów , 
przychodzących w  określonym  czasie. N ada j­
n ik  w ysy ła  im puls, a odb io rn ik  jes t uczulony 
na k ró tk i okres czasu po w ys łan iu  im pu lsu  i od­
b ió r jes t m oż liw y  ty lk o  w tedy, gdy im pu ls  od­
b ije  się od p rzedm iotu  znajdującego się w  okre­
ś lonym  przedziale odległości.

W  okresie w o jn y  b y ły  stosowane superreak­
cy jne o d b io rn ik i im pulsow e o następujących 
właściwościach:

Przybliżona 
częstotliw . 

Mc c

Czułość 
ui watach Typ lampy Rodzaj obmodu

Częstotliwość
wygaszająca

Kc/s

Szerokość 
odbieranego 

im pulsu 
w g-sek.

175 *5 X 1 0 - “ 7193 trioda Stałe skupione 300 9,0
200 5 X 10—11 9002 trioda L in ia jednocykłow y 5,0
700 2 X  1 0 - “ 6F4 trioda W nękow y 625 1,5
700 2 X 1 0 - “ 446B trioda W nękow y 1000 1,5
950 8 X  1 0 -10 6F4 W nękow y 900 1,2

W  laboratoriach przeprowadzono próby z uk ładam i o następujących danych:

Częstotliwość
Mc/s

Czułość 
w watach

...................

Typ lampy Częstotliwość wygaszająca 
hc/s

650 8 X  10—13 446B 1800
1000 1 X i o - “ 446B 4500
3000 i x  i o - ' ° 446B 3400
3000 5 X  1 0 - 10 707A k lis tron 1000

10000 5 X  1 0 - 10 723A/B k lis tron 1000

\
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W  lite ra tu rze  jest rów n ież w zm ianka o u rzą ­
dzeniach superreakcyjnych pracujących na 
magnetronach.

6. Uwagi o projektowaniu 
odbiorników superreakcyjnych

Do zapro jektow ania  odb io rn ika  superreak- 
cyjnego pracującego w  rodza ju  lin io w y m  z w y ­
gaszaniem sinuso ida lnym  można stosować m e­
todą uproszczoną. Polega ona na tym , że do 
w zorów  na selektywność i  wzm ocnienie u k ła ­
du superreakcyjnego w staw ia  się w artości 
przewodności, wyrażone w  fu n k c ji napięć na 
e lektrodach idealne j lam py o cha rak te rys ty ­
kach przebiegających w edług prawa 3/2 potęg. 
Metoda ta jest dość szybka i  wystarczająco do­
k ładna w  'w iększości p rzypadków  p rak tycz­
nych, a uzyskane w y n ik i są w  p rzyb liżen iu  
zgodne z pom iaram i.

W  ogólnym  jednak p rzypadku do zapro jek­
tow ania  odb io rn ika  superreakcyjnego^ o okre­
ślonych właściwościach oprócz w artości para­
m etrów  obwodu i  lam py konieczna jest znajo­
mość przebiegu w ypadkow ej przewodności 
obwodu superreakcyjnego w  fu n k c ji czasu. 
Znając przebieg w ypadkow ej przewodności 
obwodu superreakcyjnego za jeden okres w y ­
gaszania, można p rzy  pomocy uprzednio poda­
nych w zorów  określić podstawowe w łaściw o­
ści uk ładu, ja k  selektywność i  wzm ocnienie dla 
dowolnego typ u  odb io rn ika  superreakcyjnego.
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M g r inż. JÓZEF PLEBAŃSKI
P rzesm un ik i fazow e

(ciąg dalszy do str. 322 N r 10 P. T. 1952)

621.3.018.1

Jeżeli napięcia wejściowe na rys i l  są p i ze 
sunięte w  fazie dokładnie o 90», to uk ład  ten 
może być uproszczony i  w tedy  o trzym am y zna­
n y  od dawna przesuw nik fazow y z polem  w iru ­
jącym  (rys. 12). Zam iast czterech cewek ja k  na 
rys 10 i  11 możemy użyć ty lk o  trzech cewe^. 
dwóch n ieruchom ych skrzyżowanych I  i  I I  oraz 
trzecie j obracanej w  po lu w iru ją c y m  w y tw a ­
rzanym  przez dw ie  nieruchom e cew ki: w  ta ­
k im  układzie  sprzężenie m iędzy cewkam i I I  
bedzie zerowe, zaś cewka ruchom a będzie w 
każdym  momencie stała pod kątem  « wzg ę~ 
dem jedne j cew ki i  pod kątem  a +  90 w zg lę­
dem d rug ie j. W  ten sposób w  cewce I I I  będzie­
m y m ie li sumę napięć indukow anych z oby­
dwóch cewek I  i H> czyli.

e3 =  e2 +  e, =  K E  sin « sin col ±

±  K E  cos a cos oh =  K E  cos (oh ±  a)
Znak plusa lu b  m inusa zależy od przełącze­

n ia  biegunów  jednej cew ki n ieruchom ej w zg lę­
dem drug ie j. Jeżeli na osi, na k tó re j umocowa­

na jest cewka ruchoma, um ieścim y wskazów­
kę poruszającą się np. w zd łuż okrąg łe j ska li 
goniom etrycznej, to, dobierając b ieguny i  usta­
w ia jąc odpow iednio skalę, będziem y m og li 
zawsze tak  zmontować przesuw nik, żeby prze­
sunięciu ką tow em u w skazów ki (np. ką to w i a) 
odpowiadało napięcie w yjśc iow e K E  cos (rot +  
+  a) lu b  jeże li chcemy K E  cos (oh —  a) lu b  też 
KE  sin ((ot +  a) itd .

EccsK' )

Rys. 12. Prosty przesuw nik fazow y typu  indukcyjnego . 
I ’ n  —  cew ki nieruchom e, I I I  —  cewka ruchoma.
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W  ten sposób o trzym am y p ros ty  przesuw nik 
fazowy, k tó ry  odpowiada podanym  powyżej 
wym aganiom , o ile  oczywiście KE,  t j.  a m p litu ­
dy indukow ane z obydwóch cewek n ie rucho­
m ych I  i  I I  są dokładn ie rów ne i  przesunięcie 
fazowe m iędzy p rądam i w  jedne j i  d rug ie j 
cewce (I i  I I )  dokładn ie rów ne 90°.

P rzesuw nik: tego rodza ju  są dobrze znane, 
jednakże budowa ich  ca łkow icie  prosta nie 
jest.

Pewne trudności w y p ływ a ją  np. z tego, że 
cew ki 1 i  I I  muszą należeć do jak ichś obwodów 
zasilających, k tó re  muszą być dostrojone do 
pewnej częstotliwości, d la k tó re j dany prze­
suw n ik  fazow y m usi być dostosowany. Z tego 
w yn ika , że cew ki I  i  I I  muszą należeć do obwo­
dów rezonansowych, a w tedy  naw et le kk ie  roz­
s tro jen ie  obwodów będzie powodować przesu­
nięcie fazowe m iędzy prądam i zasila jącym i 
cew ki I  i  I I. Inaczej mówiąc, zamiast dokład­
nej różn icy fazowej 90° będziem y m ie li 90° ±  
— <Po •

Dalsza trudność w yn ika  z tego, że trzecia 
cewka I I I  (ruchoma) m usi też należeć do ja k ie ­
goś obwodu użytkowego i m usi pobierać pew ­
ną energię. Z tego względu w yże j podane ró w ­
nanie e3 =  K E  cos (ojt i  a) będzie ty lk o  w te ­
dy  słuszne i  to  z dużym  przyb liżen iem , jeże li 
obciążenie obwodów I  i  I I  przez obwód I I I  bę­
dzie bardzo małe. D okładny w zór na przesu­
nięcie fazowe i  am p litudę  w' cewce I I I  możemy 
oczywiście otrzym ać ty lk o  w tedy, gdy weźm ie­
m y pod uwagę sprzężenie in d u kcy jn e  m iędzy 
cewką I  i  cewką I I I  (np. Mo  cos a), a także m ie­
dzy cewką I I  i  cewką I I I  (np. Mo  sin a).

W tedy o trzym am y ( lu b , ściślej m ówiąc m u ­
s im y założyć) trz y  rów nan ia  różniczkowe i  po 
ich lozw iązan iu  o trzym am y ścisły w zór dla 
a m p litu d y  i  fazy w  obwodzie trzecim . Ażeby 
obciążenie przez obwód I I I  by ło  bardzo małe, 
trzeba albo zrobić sprzężenie Mo  m iędzy cew­
kam i s ta łym i i ruchom ą cewką znikom o małe, 
jeże li w szystk ie  obwody są strojone, lu b  też 
użyć I I I  obwodu jako  obwodu n iestro jone- 
go; aperiodycznego. A lte rn a ty w n ie  można zro­
bić obwodowy I  i I I  aperiodyczne, zasilane np. 
przez lam py katodowe i obwód I I I  rezonanso­
w y. W  tym  osta tn im  przypadku sprzężenie Mo  
może być naw et silne, jednakże w tedy  powsta­
je  inna trudność, a m ianow icie, jeże li w  s ia t­
kach tych  lam p zna jdu ją  się obwody rezonan­
sowe, to ich  rozstro jen ie  będzie powodować 
b łędy na w yjśc iu .

N iek tó rzy  producenci w yko n u ją  w yżej po­
dane (rys. 12) p rzesuw n ik i razowe z e lektrosta­
tycznym  ekranem  osłania jącym  cewkę l i i  od 
pozostałych cewek.

In n i producenci w yko n u ją  p rzesuw n ik i tego 
samego typ u  (rys. 12) jednakże na rdzen iu  fe r-  
ro ka rto w ym  lu b  podobnym  (rys. 13).

Na wspom nianym  rysunku, na n ie ruchom ym  
rdzen iu  A umieszczone są (naw inięte) cewki 
n ieruchom e I  i  I I .  Cewka ruchom a l i i  może się 
obracać w  szczelinie, pow sta łe j m iędzy c y lin ­
drem  B  z cewkam i I  i I I  i  zam ykającym  obwód 
m agnetyczny rdzen iem -ru rą  A  też z fe rro ka r- 
tu  lu b  innego podobnego m ateria łu . R ura A  
może być z obydwóch stron zam knięta przez 
p ły tk i fe rrokartow e. W  ten ' sposób może być 
zbudowany bardzo m a ły  co do w ym ia ró w  prze­
suw n ik  fazowy. W ykonanie takiego przesuw- 
n ika  m usi byc jednak bardzo precyzyjne, np. 
zarówno cy lin d e r B  ja k  i  ru ra  A  muszą być 
dokładn ie obtoczone i  naw et szlifowane (lub  w  
m n y  sposób dokładn ie wykonane), żeby szcze­
lin a  magnetyczna w ew nątrz  przesuwm ka by ła  
dokładn ie rów na we w szystk ich  k ierunkach.

Duże trudności pow sta ją  p rzy  ko n s tru kc ji 
doprowadzenia prądu np. do cewek n ie rucho ­
mych. P rzy  k o n s tru kc ji z rys. 13 jedyną drogą 
d la  przewodów jest oś D, k tó ra  może być w y ­
konana np. w  kształcie ru rk i.  Szczotki oraz 
pierścienie d la poboru prądu z cew ki ruchom ej 
muszą znajdować się w ew nątrz  rd ze n ia -ru rk i 
A,  zam knięte j bocznym i p ły tk a m i (nie pokaza-

h * 3- V3' 1 (¿csuwniK lazow y typu  indukcy jnego  z rdze- 
mem fe rroka rtow y in . I, I I  —  cew ki nieruchom e na rdze­
n iu  B (z fe rroka rtu ), I I I  —  cewka ruchoma, A  —  rura 

ferrokartow a.

Rys. 14. Przesuwnik fazow y typu  indukcy jnego  z do­
branym  sprzężeniem in d u kcy jn ym  m iędzy obwodami.

, cew ki nieruchome, I I I  —  cewka ruchoma, Li 
i La —  cew ki sprzęgające. Ci i  O  -  kondensatory 

strojone, 1, 2 ins trum en ty  m iernicze.
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n y m i na rys. 13), co też spraw ia duże trudno ­
ści konstrukcy jne .

Jeżeli zrobić cew ki n ieruchom e I  i  I I  na rys. 
13 na zewnątrz, zaś cewkę ruchom ą I I I  um ie­
ścić w ew nątrz, t j .  na rdzen iu  B, w  ty m  p rzy ­
padku ruchom ym  i  obracanym  razem z cewką 
I I I  i  osią D, to powstają inne trudności kon ­
s trukcy jne , może naw et w iększe n iż  poprzed­
nio. Ó ile  au to row i w iadomo, p ro d u kc ji prze- 
suw n ików  fe rro ka rto w ych  ostatnio zaniedbano, 
ponieważ p rzy  przesuwnikach fazowych w y ­
m ia ry  n ie  g ra ją  tak  dużej ro li, ja k  np. w ym ia ­
r y  cewek w  odbiorn ikach, zaś trudności kon­
s tru kcy jn e  w p ływ a ją  na zmniejszenie dokład­
ności i  zw iększenie kosztów.

P om ija jąc trudności, poprzednio opisane p rzy  
k o n s tru kc ji p rzesuw ników  w edług rys. 10, 11, 
12 i  13, p rzesuw n ik i te w  p rak tycznym  dobrym  
w ykonan iu  mogą dać dokładność ±  1°.

Chcąc częściowo usunąć w yże j wspomniane 
trudności, au to r zaproponował w  1936 r. (p. L i ­
te ra tu ra . odn. 4) p rzesuw n ik i podobnych u k ła ­
dów, jednak z pew nym i zm ianam i, k tó re  po- 
zw ala ią  na pewne uproszczenie konstrukcy jne .

Jeżeli m ianow ic ie  weźm iem y, w edług rys. 
14, dw ie  skrzyżowane cew ki I  i  I I  i  będziem y 
je  zasilać przez trzecią  cewkę (ruchomą) I I I  
i  jeże li sprzęgniem y in d u kcy jn ie  obydwa w tó r­
ne obwody I  i  I I ,  t j .  obwody cewek n ierucho­
m ych i  to  w  ten sposób, żeby oporność u ro jo ­
na sorzężenia. t i .  M  to — R p rzy  rów nych  opor­
nościach, indukcyinościach i  pojemnościach 
obydwóch obwodów, t.j. p rzy  sprzężeniu k r y ­
tycznym , to w te d y  odnośne p rądy indukow a­
ne w  obwodach I  i  I I  będą:

w  obwodzie I
ERj _  --------  cos a sm o)i —

i Zs

— ----------- . sma cos u t  =  n t  sm (« i — a)
Z2

i  w  obwodzie I I
ER ,i . — -------- sm a sm u t —
Z 2

r> j i f
— —-----—— cos a cos u t — K E  sin (<*>ź - j-  a)

Z2
gdzie K  —  pewien spółczynnik, E —  a m p litu ­
da napięcia.
P rzy rezonansie Z 2 - R2 -j- M 2 to2.

Z  powyższego w idz im y, że faza w  obwodzie I  
będzie się przesuwać w  zależności od kąta —  a, 
zaś w  cewce I I  w  odw ro tnym  k ie ru n ku , t j .  w  
zależności od kąta  -j- a.

Fazy te możemy użytkow ać w  dow o lny spo­
sób np. pobiera jąc je  jako  napięcia na konden­
satorach C i lu b  C2 lu b  na dodatkowych cew ­
kach L 3 i L 4. Fazą odniesienia może być np. fa ­
za napięcia generatora G (rys. 14).

W  odniesieniu do rys. 14 tak samo ja k  
wspom niano ju ż  poprzednio ważną rzeczą jest, 
żeby obwody I  i  I I  n ie  obciążały obwodu pobu­
dzającego I I I .  Ponieważ, ja k  w yn ika  z w yże j 
podanej teo rii, obydwa w tó rne  obwody muszą 
być raczej strojone, wobec tego trzeci obwód 
(pobudzający) z cewką I I I  pow in ien  być raczej 
aperiodyczny i  pobudzany np. przez lampę ka ­
todową izolującą.

W  w yże j podanym  schemacie z rys. 14 w e­
d ług  w yże j podanych w zorów  bardzo ważną 
rzeczą jest k ry tyczn e  sprzężenie indukcy jne , 
inaczej m ów iąc in d u kc ja  wzajem na M. Sprzę­
żenie to  m usi być dobrane bardzo starannie 
i  dokładnie, w  p rzec iw nym  przypadku cały 
uk ład  bedzie dz ia ła ł n iedokładnie.

W  ty m  celu na ile p ie j zrobić dobierane sprzę­
żenie ja k  to pokazano na rys. 15 za pomocą 
dwóch cewek L, i L v pokręcanych względem 
siebi°. Jeżeli ob liczym y obwody L 5 L i C, L s 
i jL„ L2 C, I 4 z rys. 14 w  ten sposób, żeby k r y ­
tyczne sprzężenie by ło  p rzy  jak im ś kącie /?, 
rzędu 10°, t i .  b liże j 0°, to w  ta k im  punkcie  wza­
jem na indukcy jność M  =  M o  . cos fi zm ienia 
sie w  zależność od kąta  fi bardzo mało, np. n rzy  
10° cn§ 10° =  0,935, zaś n rzy  7° —  cos 7° =  
=  0.993 i  p rzy  13° cos 13° =  0.97, czy li p rzy  
zm ianie kata  o ±  3° M  cos fi zm ien i się o ±  
±  1% (około). W  ten sposób k ry tyczn e  sorze- 
żenie będzie można ustaw ić bardzo dokład­
nie.

W skaźnik iem  tego, że sorzeżenie jest usta­
w ione p raw id łow o  bodzie to. że p rzy  pokręca­
n iu  ruchom ej cew ki I I I  dokoła, t j .  o 360° i  w ię -

Rys. 15. M etoda regu low ania  wzajemnego sprzężenia 
m iędzy obwodam i w  odniesieniu do rys. 14.
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cej, w o ltom ierze załączone na cewkach L j  i  i 4 
(w ystarczy jeden z n ich) nie będą zm ien ia ły  
swych wskazań, t j .  a m p litu d y  będą równe przy  
w szystkich przesunięciach fazowych. Jako w o l­
tom ierz (lub  w oltom ierze) na jlep ie j wziąć w o l­
tom ierze lampowe, a jeszcze lep ie j przed w o l­
tom ierzem  użyć uk ład  n ie lin io w y  np. pow ie­
lacz częstotliwości. W tedy ewentualna n ie rów ­
ność am p litud  p rzy  kręcen iu  cew ki I I I  może 
być jeszcze lep ie j zauważona i  p rzesuw n ik m o­
że być dokładn ie j zestrojony, ponieważ p rzy  
układzie  n ie lin iow ym , np. p rzy  powielaczu czę­
sto tliw ośc i stosunek n ie rów nych  am p litud  
zwiększa się p roporc jona ln ie  do „ n “  —  te j po­
tęgi, gdzie n —  ilo raz pow ielania.

A lte rn a ty w n ie  możemy użyć układ  z rys. 16, 
k tó ry  pod pew nym i względam i jest jeszcze le ­
pszy od uk ładu  z rys. 14. M iędzy in n y m i je d ­
ną z zalet tego uk ładu  jest to, że obwód w e j­
ściowy, t j .  C3 L, L 2 może być s tro jony, zaś 
obwód w y jśc io w y  (L 6 B3) może być aperiodycz- 
ny, jednakże bardzo w yda jny , gdyż sprzężenie 
m iędzy cewką I I I  i  cewkam i I, I I  może być 
silne.

Zestro jen ie  takiego przesuwnika, t j .  dobór 
w łaściw e j indukcy jnośc i wzajem nej M  i  ze­
s tro jen ie  obwodów do rezonansu za pomocą 
kondensatorów C5 i C2 jes t coko lw iek ła tw ie j-

Rys. 17. Przesuwnik fazow y in d u k c y jn y  z zastosowa­
niem  schematu tró jfazow ego, stosowany w  technice 
prądów  s ilnych. 1 —  w irn ik  =  rdzeń pokręcany, 2 ■— 
uzw ojenie na rdzeniu 1, 3 —  stator, 4 —  tró jfazow e 

uzw ojen ie statora, 5 —  szczotki prądowe.

Rys. 18. Przesuwnik fazow y in d u k c y jn y  z zastosowa­
niem  schematu tró jfazowego, stosowany w  technice 
prądów  silnych. 1 —  w irn ik  == rdzeń pokręcany, 2 -— 
uzw ojen ie na rdzeniu 1, 3 —  stator, 4 —  tró jfazow e 

uzw ojen ie statora, 5 —  szczotki prądowe.

sze n iż  p rzy  schemacie z rys. 14. Opór R 3 w i­
n ien być m ożliw ie  na jw iększy, tak  żeby obwód 
L 0 Rs n ie obciążał obwodów p ie rw o tnych  
(1 i  II).

Sprawdzianem  tego, że przesuw n ik w ykona­
n y  został p raw id łow o będzie to, że p rzy  pokrę­
caniu cew ki I I I  w o ltom ie rz  1 na w y jśc iu  nie 
będzie zm ien ia ł swych wskazań (tak samo jak  
poprzednio).

Opisane dotąd przesuw n ik i, t j .  z rys. 10, 11, 
12, 13, 14, 15 i  16 ja k  z powyższego w yn ika  m o­
gą być p raw id łow o zbudowane i  zestrojone na 
pewną w ybraną częstotliwość, p rzy  czym do­
kładność pom iaru  lu b  wskazania przesuwu fa ­
zowego będzie rzędu ±  1°.

Jeżeli teraz chodzi o to, żeby wspomniane 
przesuw n ik i fazowe pracow ały także na innych  
częstotliwościach, to można to zrobić, jednak 
ty lk o  w  pew nym  ograniczonym  zakresie czę­
stotliwości.

Tak np. p rzy  p rzesuw niku z rys. 10 i  11, 
p rzy jm u jąc , że cew ki I  i  I I  są zestrajane za po­
mocą kondensatorów, zaś cew ki ruchom e są za­
łączone na oporn ik, t j.  w  sposób aperiodyczny 
i  stosując kondensatory rynkow e  o pojemności 
zm iennej do maks. 500 pF, to zakres pom iaro­
w y  będzie p raktyczn ie  1 : 3, t j.  będzie można 
przesuwać fazy częstotliwości od /  do 3 f, 
gdzie 3 f  —  najw iększa częstotliwość.

Jeżeli p rzesuw n ik ta k i ma być stale używ a­
n y  na coraz to inne fale, to na ska li konden­
satorowej obydwóch kondensatorów należy 
wycechować (lub  zrobić to na osobnym kaw a ł­
ku  papieru) częstotliwości robocze, p rzy  k tó ­
rych  kondensatory w in n y  stać na odpowied­
n ich  podziałkach. W tedy przejście z jedne j czę­
s to tliw ośc i na drugą ograniczone będzie ty lk o  
do przestaw ienia kondensatorów na inne po- 
d z ia łk i skali. To samo dotyczy przesuw ników  
z rys. 12 i  13.

W  odniesieniu do rys. 14 i  16 oprócz prze­
staw ienia kondensatorów ja k  poprzednio nale­
ży jeszcze zm ieniać wzajem ną indukcyjność M. 
Odnośny w a rio m e tr w in ie n  być wobec tego 
rów nież z gó ry  przeskalowany. T u ta j jednak 
w yp ływ a  pewna trudność, gdyż p rzy  trz y k ro t­
nej zm ianie częstotliwości, indukcy jność wza­
jem na M  — M o  cos fi m usi być z grubsza ró w ­
nież zm ienianą trzyk ro tn ie , t j.

My _ COS Pj .
M 2 cos (32

inaczej mówiąc, jeże li cos fi i =  0,985, t j .  fi i  =
10°, to cos fit pow inno się równać 0,985 : 3 =
0,328, t j .  fi* =  70° 50', p rzy  ta k im  zaś kącie 

zm iana jego o_ ±  3° daje zm ianę wzajem nej in ­
d u k c ji o ok. +  10%, czy li ustaw ienie sprzęże­
n ia  na wartość k ry tyczn ą  jest znacznie tru d ­
niejsze. Z tego w yn ika , że zakres stosowania 
p rzesuw ników  z rys. 14 i  16 należy ograniczyć 
raczej do stosunku częstotliwości 1 : 2, a nie 
1 : 3.

Jeżeli chcemy m ieć szersze zakresy, to nale­
ży przełączać cewki, t j .  zm ieniać ich  in d u k c y j­
ność, co jes t ko n s tru kcy jn ie  n ie ła tw e  do roz­
w iązania; wobec tego lep ie j stosować szereg
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różnych p rzesuw ników  każdy na in n y  zakres 
częstotliwości w  stosunku 1:2 d la każdego po­
jedynczego przesuwnika.

Ż powyższego w idz im y, że p rzesuw n ik i typ u  
indukcyjnego są w łaściw ie  bardzo ograniczone 
co do zakresu częstotliwości; np. jako  prze­
su w n ik i d la  częstotliwości akustycznych na za­
kres 30 c/s do 15 000 c/s n ie  nadają się zupeł­
nie. Natom iast nadają się dobrze na jedną okre­
śloną w ie lką  częstotliwość lu b  na bardzo m a­
ły  zakres częstotliwości, np. 1 : 2. W  ty m  p rzy ­
padku mogą one dać, p rzy  p ra w id ło w ym  i  p re ­
cyzy jn ym  w ykonan iu , dokładność większą 
n iż  i i  1°; można naw et powiedzieć, że w  po­
rów nan iu  z in n y m i typ a m i opisanym i poniżej 
są najlepsze, zwłaszcza w edług rys. 16, t j.  je ­
żeli m ają  być używane d la  ściśle jednej czę­
stotliw ości, np. w  pośredniej częstotliwości w  
superheterodynie.

O m awiając p rzesuw n ik i fazowe typ u  in d u k ­
cyjnego (rys. 10, 11, 12, 13, 14 i  16) należy 
wspomnieć też znany uk ład  stosowany w  tech­
nice prądów  s ilnych, a polegający na stosowa­
n iu  pola w iru jącego, w ytwarzanego przez p rą ­
dy tró jfazow e. U k ład  ta k i w id z im y  na rys. 17 
i  18. Z w yg lądu  podobny jest on do s iln ika  
tró jfazowego. Na statorze 3 m am y trz y  uzwo­
jen ia  połączone w  tró jk ą t lu b  gwiazdę. Na 
tw o rn ik u  1 m am y jedno uzwojenie 2 i  zależ­
nie od pokręcania tw o rn ika  o ką t a o trzym u je ­
m y przesunięcie fazowe a w  stosunku do pew­
nej fazy odniesienia. Zam iast uzwojenia jedno­
fazowego możemy na tw o rn ik u  stosować uzwo­
jen ie  tró jfazow e. W tedy bodziemy m og li prze­
suwać jednocześnie wszystkie  trz y  fazy.

P rzy  prądach akustycznej lu b  w ie lk ie j czę­
sto tliw ośc i uk ład  ten m n ie j nadaie się n iż  in ­
ne, g'lównie ze względu na kom p likac je  zw ią­
zane z generacją prądów  trzyfazow ych.

2.3. P r z e s u w n i k i  
p o j e m n o ś c i o w e

W edług m n ie j w ięcej tych  samych zasad, na 
k tó rych  zostały zbudowane przesuw n ik i fazo­
we indukcy jne , opisane powyżej, mogą być 
rów nież budowane przesuw nik i pojemnościo­
we.

Na rys. 19 w id z im y  układ tego typu . U kład 
ten układa się z czterech p ły te k  pojemnościo­
w ych  z zaokrąg lonym i bokam i, z k tó rych  dw ie 
np. I  i  I I  zasilane są am p litudą  i fazą E sin u> t, 
dw ie  pozostałe p ły tk i,  t j .  I I I  i IV  zasilane są 
am plitudą  i fazą E cos u> t. P ły tk i I I I  i  IV  są 
umieszczone prostopadle do p ierw szych dwóch 
p ły tek , tak ja k  to pokazano na rysunku  19 (L i­
te ra tu ra  odn. 2).

W  środku m iędzy p ły tk a m i umieszczony jest 
na osi obracalny ekscentrycznie krążek meta­
lo w y  A, izo low any od ziem i i p ły te k  I, I I ,  I I I ,  
IV . '

Zależnie od położenia krążka A, względem 
p ły te k  n ieruchom ych (tj. od kąta a) o trzym u­
jem y  m iędzy krążk iem  A  i  z iem ią napięcia sta­
łe co do am p litudy , ale zm ieniające się co do 
fazy, inaczej m ówiąc napięcia K E  sin (co t  4- 
-j- a). Zam iast tego rodzaju ko n s tru kc ji może 
być zastosowana inna kons trukc ja  np. z c y lin ­
d rycznym i p ły tk a m i I  do IV , jednakże p ra w i­
dłowość dzia łan ia  tego rodza ju  przesuw ników  
zależy od praw id łow ości rozkładu pola ele­
ktrycznego m iędzy p ły tk a m i n ie ruchom ym i 
i  p ły tk ą  ruchomą. Jeżeli rozk ład  pola n ie  jest 
sinusoidalny, o trzym am y re zu lta t n ie  będzie 
dokładny i  pokręcanie ruchom ej p ły tk i o ką t a 
n iekoniecznie przesunie fazę na w y jśc iu  o ten 
sam ką t a.

2.4. A p e r i o d y c z n e  
p r z e s u w n i k i  f a z o w e

Na rys. 20 pokazany jest aperiodyczny prze- 
suw n ik  fazow y z m ostkiem  RoCR. P rzy  n ie ­
skom plikow anym  przełączaniu (lub  zm ianie) 
jednego oporn ika  (Ro) pozwala ona na przesu­
wanie faz w  bardzo szerokim  zakresie często­
tliw ośc i. Wobec tego, chociaż sama nazwa 
„p rzesuw n ik  aperiodyczny“  jes t sprzeczna 
z samą zasadą w szystk ich  w  ogóle p rzesuw ni­
ków, k tó re  mogą p raw id łow o pracować ty lk o  
na jednej 'fa li, to jednak w  odniesieniu do rys. 
20 ze w zględu na szeroki zakres częstotliwo­
ści można zaryzykować nazwę „aperiodyczny“ .

Zasada tego przesuw nika polega na stosowa­
n iu  potencjom etru  sinusoidalnego (p. L ite ra ­
tu ra  odn. 3) z dw iem a szczotkami, przesunię-

Rys. 19. Przesuwnik fazow y typu  pojemnościowego. 
I, I I,  I I I ,  IV  —  p ły tk i pojem nościowe. A  —  k rą ż A  me­
ta low y, pokręcany dokoła osi 0 . T i, T* •— transform a­

to ry  w e jśc iow e w. cz.
metalowy krążek 
obracany ekscentrycznie

T
HEsrri(wt-t-d)

metalowy 
krążek 
obracany 
ekscentrycznie

OŚobrotu

Rys. 19a. Detale krążka 
m etalowego w  odniesieniu dc 

rys. 19,
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es =

«- - . w . *  v w u v i  v - n  W i l U

E . sin (a 30) . sin | a — arctg

wC i /  i?o2 -J------- —V w3 cs
z d rug ie j s trony spadek napięcia na oporn iku  

R będzie: e, =  L R == RE  sin a sin Mt
2 R

sin « sin an

Wobec tego różnica napięć m iędzy p unk ta ­
m i E i D będzie w  rachunku sym bolicznym :

i U
e 2 =  e3 -  ei =  -2-W

toC
zaś w  postaci w artości chw ilow ych :

E

UR

e, —

toC v/ Ro2 + i
a>2CJ 

arctg 

sin a sin ad

1
i?o toC

. sin (a -  30°) sin (ad

E
2

Jeżeli tak  dobierzem y co C w  stosunku do Ro, 
żeby:

o>c  y  k 2

arctg

1
ai2 C3

1

=  2, tj. /?o

Ro aiC
=  arctg

i

\ /3 ~

V 3 
oiC

= 30°

to

ty m i względem siebie o 30°. Z jedną szczotką 
szeregowo połączony jes t opo rn ik  Ro oraz kon ­
densator C, natom iast z drugą szczotką połą­
czone są w  szereg dwa oporn ik i.

Jeżeli p rzy jm iem y, że oporność samego po­
tenc jom etru  jest bardzo mała w  stosunku do 
oporności Ro i  R j, natenczas z dużym  p rz y b li­
żeniem spadek napięcia ha kondensatorze C

będzie: w  rachunku sym bolicznym  es =  - ^ l l
oiC

względnie w  postaci w artości chw ilow ych

I ‘ 
Ro oiC

i  w tedy o trzym am y:
E  [

-  e, =  —  sin (a -  30°) . sin (ad -  30°)

i E rJ 2 [sin a . sin cot sin ad 4 - a — 30°

Przesunięcie fazy o sta ły  k ą t 30° można 
oczywiście skompensować przez odpowiednie 
ustaw ienie ska li przesuwnika.

W  ten sposób możemy otrzym ać najprostszy 
przesuw n ik  fazowy. W arunk iem  praw id łow ego 
dzia łania jes t zachowanie rów nania

Ro = toC
i  wobec tego p rzy  danym  Ro i  C uk ład  będzie 
dz ia ła ł p raw id łow o  d la  częstotliwości

r -  y'1 "
2 te . Ro C

Chcąc stosować przesuw n ik  na różnych czę­
stotliwościach możemy zm ieniać np. Ro. Chcąc 
pokryć duży zakres częstotliwości jednym  
urządzeniem z rys. 20, na jle p ie j stosować np. 
4 kondensatory stałe o różnych pojemnościach 
z prze łącznik iem  oraz zm ienny oporn ik  Ro np. 
od 60000 do 600000 omów.

P rzykładow o ta sprawa przedstaw ia się w  
sposób następujący: przypuśćm y, że m am y 
4 kondensatory przełączane na pojemności 
C =28800 pF, 2880 pF, 288 pF  i  28,8' pF  oraz 
zm ienny opo rn ik  (z w y k ły  potencjom etr, je d ­
nakże ze stosunkowo precyzy jną  skalą) Ro od 
6.104 do 6.105 omów, lu b  jeszcze lep ie j z trochę 
rozszerzonym zakresem od 5,5.104 do 6,5.105. 
Natenczas będziem y m og li pokryć  z łatwością 
następujący zakres stosowanych częstotliwości 
w edług przytoczonej tabe lk i.

W  ten sposób m ając zm ienny opo rn ik  z p re ­
cyzy jną  skalą oraz 4 kondensatory stałe może­
m y pokryć zakres od 21 c/s do 210000 c/s, t j.  
1:10000. N a tu ra ln ie , zm ienny opo rn ik  Ro (po­
tencjom etr) w in ie n  być starannie przececho- 
w any i  na jlep ie j, żeby na jego ska li b y ły  na­
znaczone wspom niane w yże j cztery zakresy 
częstotliwości I, I I ,  I I I  i  IV , tak, żeby na każ­
dą żądaną częstotliwość można by ło  ustaw ić 
oporn ik  Ro z ja k  na jw iększą dokładnością (np.

/  Sinujł

Rys. 20. P rzesuwnik fazow y 
aperiodyczny z potencjom e­
trem  sinuso ida lnym  1 i  m ost­
k iem  RC. (Przesuwnik fazow y 
na często tliw ości akustyczne 
na 21 c/s do 21000 c/s. Przy 
3 kondensatorach przełączo­
nych i  op o rn iku  Ro zm iennym  
od 6 . 104 do 6 . 105 omów). 
Przesunięte napięcie pobiera 
się z  punk tów  E i  D, z k tó rych  
żaden nie może być uziem io­
ny. I, I I  —  szczotki. Ri R .— 
oporn ik i. Ro —  oporn ik  regu­
low any. A  —  szczotka. C —  
kondensator. Z —  oporność 

urządzenia w yjśc iow ego.
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±  1°). Jeżeli po tencjom etr Ro jest tak  zbudo­
wany, żeby m ógł być pokręcany np. od 0° do 
330°, to na p ie rw szym  zakresie 1° będzie odpo­

w iada ł m n ie j w ięcej - =  0>6 c/s czy li bę­

dziem y m og li bardzo p recyzy jn ie  całe urządze­
n ie  ustaw ić na żądaną częstotliwość.

Z powyższego w yn ika , że na d rug im  zakre­
sie 1° ska li będzie odpowiadać 6 c/s, na trze ­
cim  zakresie 60 c/s i  na czw artym  600 c/s.

Z powyższego w idz im y, że uk ład  z rys. 20 
nadaje się idea ln ie  do budow y przesuwm ków 
akustycznych od 30 c/s do 15000 c/s.

Na w iększych częstotliwościach np. ponad 
300 000 c/s, t j .  X =  1000 m tr  powsta ją  już  tru d ­
ności, gdyż trzeba w tedy brać mniejsze po jem ­
ności lu b  też m niejsze oporności lu b  zm n ie j­
szać i  jedno i  drugie, a wówczas obciążenie p o ­
tenc jom e tru  sinusoidalnego wzrasta i  powsta­
ją  niedokładności w  pomiarach.

W trącając m iędzy obwody lam py katodowe, 
można ten zakres znacznie przedłużyć w  s tro ­
nę w iększych częstotliwości.

W  schemacie np. z rys. 20, ja k  w idz im y, na 
w y jśc iu  obydwa p u n k ty  E i  D  n ie mogą być
uziem ione. . . . , ,  . .

Jeżeli niezbędne jest uziem ienie k tó regoko l­
w ie k  bieguna na w y jśc iu , to możemy użyć
uk ładu  z rys. 21. . . .

M ożem y ła tw o  obliczyć, że spadek napięcia 
na kondensatorze C, czy li napięcie m iędzy

1
p unk tam i E i D n a  rys. 21 (przy L  co = -—  =

=  R »  Ro), będzie rów ny:
et =  E  [sin a . sin — cos a cos « i j  =

=  — E  cos “ H a ]

Wadą tego uk ładu  jest to, że p rzy  prze jściu  
z jedne j częstotliwości na drugą, należy zm ie­
niać jednocześnie dw ie  w ie lkości, a m ianow i­
cie L  i  R (jeże li C pozostaw iamy bez zmian) 
lu b  też C i  R, je że li n ie  zm ieniam y L. D rugą 
wadą b. poważną jest to, że p rak tyczn ie  poten­
c jo m e try  sinusoidalne muszą m ieć w  ty m  urzą­
dzeniu oporności bardzo małe, np. rzędu 10

omów. W tedy R =  L  o j — ------mogą być wziete
O

równe np. 5000 omów, zaś Ro rzędu 200 omów.
U kład ten podany jest ty lk o  przykładow o 

i  n ie  ma większego znaczenia ze w zględu na je ­
go wady.

Znacznie lepszym  układem  jes t urządzenie 
z jednym  potencjom etrem  sinusoida lnym  
i dwoma sprzężonym i obwodami, podane w  N r 
11 Przeglądu Telekom unikacyjnego, 1951 na 
rys. 18. Ze względu jednak na użyte tam  dwa 
stro jone sprzężone obwody, uk ład  ten rów nież 
posiada pewne wady.

Na rys. 23 przedstaw iony jes t uk ład  z dwo­
ma potencjom etram i, zasilanym i napięciam i, 
p rzesun ię tym i w  fazie o 90°. B iorąc pod uw a­
gę w yjaśn ien ia  i  obliczenia podane poprzednio, 
zbędne jes t dalsze w yjaśn ien ie  tego rodzaju 
kons trukc ji.

U k ład  ten jest coko lw iek w ięcej skom p liko ­
w any (i przez to droższy), gdyż posiada dwa 
po tenc jom e try  zamiast jednego. Przesunięte 
względem  siebie szczotki o ką t przestrzenny 
90° w in n y  być sprzęgnięte mechanicznie, czy­
l i  w in n y  być obracane jedną osią.

Zaletą tego uk ładu  jest to, że na w y jśc iu  ma­
m y napięcie równe wejściowem u. Jeżeli w  
urządzeniu np. z rys. 23 chcemy na w y jśc iu  
m ieć jeden b iegun uziem iony, to napięcie co­
ko lw ie k  spada zależnie od stosunku oporności 
f i i : Rt ■ O pory te, ogólnie biorąc, mogą być b a r­
dzo duże i  przez to mogą n ie  obciążać poten­
c jom etrów  sinusoida lnych; p o w in n y  one być 
załączone w ed ług  rys. 24.

Sprawa przesunięcia fazowego napięć pobu­
dzających o 90° może być w  na jprostszy sposób 
rozwiązana w ed ług  rys. 25. Jak w idz im y, m a­
m y  dwa trans fo rm a to ry  w ejściowe (m ałej lu b

Rys. 22. Uproszczony schemat w  celu w y jaśn ien ia  dzia­
łan ia  przesuw nika z rys. 21. Oporność źród ła e i i  ró w ­

nież e2 bardzo mała w  stosunku do R.
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w ie lk ie j częstotliwości) T j  i  T,2, p rzy  czym 
przyłączone są one do załączonych szeregowo

R i C. P rzy  danej częstotliwości f  = — — opor-
2it

ność R w inna  być tak dobrana, żeby R -= —  •
w C

Stosunek ten zapewnia równość am p litud  po­
budzających obydwa po tenc jom e try  i  dokład­
ne przesunięcie faz o 90°.

Jeżeli chcemy, żeby wskazówka na potencjo­
m etrze wskazywała dokładn ie ką t a, to  w inna  
być ona umieszczona względem  szczotek w  spo­
sób wskazany na rys. 25.

W  odniesieniu do uk ładu  np. z rys. 20 w i­
dzim y, że co do szerokiego zakresu częstotli­
wości uk ład  z rys. 25 ma te same zalety, co po­
przedni układ, np. z rys. 20, jednakże jes t co­
ko lw ie k  w ięcej skom p likow any (2 potencjom e­
try , 2 transfo rm atory).

Jeżeli w  układzie  z rys. 20 jeden z biegunów  
napięcia wejściowego jest uziem iony, to oczy­
w iście n ie  można łączyć obydwóch biegunów  
w prost z potencjom etrem , jednakże w  ta k im  
przypadku możemy użyć jednego trans fo rm a­
tora  na w e jśc iu  i  jednego potencjom etru. Chcąc 
zaś w  układzie  z rys. 20 m ieć uz iem iony jeden 
biegun napięcia wyjściowego, możemy użyć na 
w y jśc iu  rów n ież transfo rm ato ra  i '  możemy 
uziem ić jeden z biegunów  w tórnego uzwojenia. 
Z tego w yn ika , że uk ład  z rys. 20 jest w łaści­
w ie  na jprotszy.

Jeżeli chodzi o budowę przesuw n ików  na 
k ró tk ie  fale, np. d la  częstotliwości ponad 
300 000 c/s (ż =  1000), to można w tedy  użyć 
uk ładu  lampowego, pokazanego na rys. 26.
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Zasada tego urządzenia polega na tym , że 
jeże li sygnał transponu jem y na pośrednią czę­
stotliwość, tak ja k  się to no rm a ln ie  ro b i w  od­
b io rn ikach  superheterodynow ych i  następnie 
zm ienia z pow rotem  za pomocą tego samego 
oscylatora na częstotliwość początkową, to za­
sadnicza początkowa faża n ie  ulega zm ianie. 
Wobec tego można tę fazę przesuwać w  pośred­
n ie j częstotliwości i  w tedy  na w y jśc iu  będzie­
m y m ie li fazę przesuniętą o ten sam kąt.

W  uproszczony sposób możemy tego do­
wieść, ja k  następuje (rys. 26):
Oznaczmy przez:

E sin oj j  t  —  wartość chw ilow ą  z am p litudą  
i  fazą napięcia wejściowego (10)

H  sin ( ojt t -(-tp2) —  wartość chw ilow ą  z a m p li­
tudą i  fazą oscylatora (4)

Natenczas w  pośredniej częstotliwości o trz y ­
m am y, p rzy jm u ją c  W 2 )  W,

e2 =  E . sin uą t . H  sin (<o21 - j-  <p2) =

=  E H  [cos (w2 -  Wj) t - \ -  cp3 ]

W  rów nan iu  ty m  b ierzem y pod uwagę ty lk o  
człony częstotliwości pośrednie j, tj,

ponieważ inne człony (np. dla f  =  -t‘>2 i td  )
2 71

odpadają, gdyż są s iln ie  tłum ione  przez f i l t r y  
pośrednie j częstotliwości.

Jeżeli teraz w  pośredniej częstotliwości m a­
m y przesuw nik fazow y (3), to za ty m  przesuw-

t  sin w i

Ecoswt

A

B

Rys. 23. P rzesuwnik fazow y z dwoma potencjom etram i 
s inuso ida lnym i 1 i 2.
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n ik ie m  otrzym am y, ustaw ia jąc fazę w  przesuw- 
n ik u  na +  «, napięcie:

e 'a =  E H  cos [(w2 — “ i) i  +  ?2 +  al

Jeżeli teraz zm ien im y pośrednią częstotli­
wość na w ejśc iow ą za pomocą tego samego 
oscylatora 4, to o trzym am y:

e3 =  E H  cos [ (<»2 — Wj) i  —(— «p2 ~t“  a] •

. H  sin (t»21 +  <p2)>

i  dale j:
e3 =  E H 2 sin [ -  u , f  -  a] =

=  — E H 2 sin (ałj / —j— a)

W  ten sposób o trzym u je m y przesunięcia fazy 
napięcia wejściowego o żądany ką t:

Urządzenie to ma dużo zalet:
Po pierwsze, ponieważ częstotliwość pośred­

n ia  jest zawsze ściśle ta  sama, przeto przesuw- 
n ik  3 może być bardzo starannie w ykonany 
i  zestro jony, gdyż p racu je  zawsze na te j samej 
częstotliwości.

Po drugie, ponieważ zawsze możemy z do ­
kładnością ±  5 c/s dostro ić sygnał do po­
średnie j częstotliwości, np. sprawdzając ten 
sygnał za pomocą sta łe j he te rodyny 8, s ta b ili­
zowanej kw arcem  i  pracu jące j na częstotliw o­
ści pośredniej, i  doprowadzając sygnał za po­
mocą oscylatora 4 do „ze ra “  dudnień, k tó re  s ły ­
szym y w  słuchawkach 9, przeto całe zestro je­
n ie  pośrednie j częstotliwości może być w y k o ­
nane bardzo dokładn ie  i  np. tak, żeby dodatko­

w y  przesuw fazow y w prowadzany przez 
wzmacniacz pośredniej częstotliwości (przy 
przesuw n iku  3 ustaw ionym  na 0°) b y ł zero.

Po trzecie, ponieważ ja k  w id z im y  układ  
z rys. 26 p rzypom ina z w y k ły  uk ład  o db io rn i­
ka superheterodynowego, przeto przełączanie 
zakresów i  s tro jen ie  na pewne częstotliwości 
może odbywać się w  ta k i sam sposób, ja k  w  od­
b iorn ikach. Wobec tego w idać, że przesuw nik 
tego rodza ju  może być budowany naw et na 
bardzo dużej częstotliwości (np. 420 Mc/s) p rzy 
dokładności nieco w iększej n iż  w  p ros tow n i­
kach opisanych poprzednio.

B
rÆ  E co j(cv t-a ]

Rys. 24. U k ład  zastępczy w  odniesieniu do rys. 23 
z jednym  punktem  uziem ionym  na w y jśc iu .

Wada tego urządzenia polega na tym , że 
obwód w e jśc iow y z kondensatoram i 5 i 7 oraz 
w y jśc iow y  z kondensatorem  6 p rzy  b łędnym  
dostro jen iu  w prow adzają pewne różnice fazo­
we, k tó re  mogą m y lić  pom iar i  zniekształcać 
podawane przez skalę przesuw nika 3 przesu­
nięcie, t j .  ką t a.

Wobec tego kondensatory 5 i  6, a jeże li po­
siadają one w spó lny nąpęd z oscylatorem  4, to

R 25 Przesuwnik fazow y z dwoma potencjom etram i sinuso ida lnym i 1 i  2 oraz z dwoma transfo rm atoram i na 
KyS- 'r iu ' i układem  RC I, I I  —  szczotki przestawne. T i i  T2 —  transfo rm a tory  w. cz. z ekranem  e lektrosta tycz- 
w e jsc iu  • . ' nym . OB —  wskazówka.
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Rys. 26. Przesuwnik fazow y 0° —  360° typu  superhetG- 
rodynowego. 1,2 — lam py zm ienia jące częstotliwość. 
3 —  przesuw nik fazow y 0“ —  360° ze skalą w ska­
zującą przesunięcie. 4 —  oscy la to r na częstotliwość

/* =
(A)
2 iz

W zm 1 i  2 —  wzmacniacze pośrednie j częstotliwości

/> -  /,
iu2 — (U,

2 r .

5 1 6  —  kondensatory s tro jone sprzęgnięte z kondensa­
torem  oscylatora 4 . 7  —  kondensator w yrów naw czy  
dla kom pensacji b łędów  w  zestro jen iu. 8 —  heterodyna

na częstotliwość f 2 — f t = stab ilizowana kwarcen

w celu zestra jan ia sygnału na zero dudnień. 9 —  s łu­
chaw ki w  celu sprawdzania zestro jen ia sygnału. 10 —  

obwód w e jśc iow y. 11 —  obwód w y jśc io w y .

i  ogólna skala, muszą być bardzo starannie 
przecechowane. Tak samo kondensator w y ró w ­
nawczy m usi m ieć podane stopnie, na k tó re  
m usi być ew entua ln ie  ustaw iany p rzy  każdej 
częstotliwości. W  ten sposób można osiągnąć 
z dużą dokładnością to, że błąd fazowy, w p ro ­
wadzany przez błędne s tro jen ie  całego urządze­
nia. będzie stale usuwany.

Rys. 27. M etoda zw iększenia dokładności odczytu prze­
sunięcia fazowego w  przesuw nikach poprzednio opisa­

nych.

Poprzednio by ło  wspomniane, że przesuw ni- 
k i fazowe opisanych typ ó w  dają dokładność ±  
i  l n. Tak jest is to tn ie , uw zg lędn ia jąc b łędy 
p rzy  ustaw ien iu  w skazów ki na ska li itp ., a ta k ­
że zw yk łe  w skaźn ik i równości lu b  n ierówności 
faz, k tó re  mogą wprowadzać znaczny błąd.

Jeżeli będziem y stosować precyzy jne  wskaź­
n ik i, to  błąd pom iaru przesunięcia fazowego 
będzie polegał g łów nie  na b łędnym  odczycie,

gdyż np. na ska li o 360° i  średnicy np. 20 cm 
'trudno odczytać dokładnie m niejszą różnicę n iż 
0,5°.

Jeżeli chcemy mieć dokładn ie jszy odczyt, to 
możemy zrobić to samo, co się ro b i w  odb io r­
nikach, chcąc zw iększyć precyzyjność ustaw ie­
n ia  kondensatorów, t j .  dać odpow iednio dużą 
przekładnię.

W  stosunku do p rzesuw ników  fazowych, po­
kazanych na rys. 10 —  26, można np. zastoso­
wać przekładn ię  zębatą, za pomocą k tó re j 
wskazówka A  (p. rys. 27) obróci się np. 10 ra ­
zy p rzy  jednym  obrocie przesuwnika. W  ten 
sposób będziem y m og li rozciągnąć skalę dzie­
sięc iokro tn ie  i  np. może ona wyglądać ja k  na 
rys. 28. W  ten sposób pokręcając p rzesuw nik 
za pomocą ga łk i, k tó ra  sprzężona jes t ze wska­
zówką, a n ie odw ro tn ie  będziem y m og li prze­
suwać fazy bardzo p recyzy jn ie , o ile  oczyw i­
ście inne p rzyczyny n ie  będą wprowadzać 
w iększych błędów. Jeżeli będziem y m ie li prze­
suw n ik , np. w ed ług  rys. 14, 16 oraz 26 (także 
z przesuw n ik iem  w g 14 i  16), to zwiększenie 
p recyz ji przesuwania faz przez s tro jen ie  czu j­
n ikow e będzie duże. P rzy  przesuw nikach z po­
tenc jom etram i s inuso ida lnym i można zrobić to 
samo, ale re zu lta t n ie  będzie tak samo dobry, 
ponieważ zasadniczo przesuwanie szczotek w 
potencjom etrach daje regu lac ję  skokam i (gdyż 
szczotka stale zw iera  np. 4 lu b  5 zw o jów  i  m u ­
si przeskakiwać z 4 na 5 i  z 5 na 4) i  chociaż 
te skok i przez odpow iednie w ykonan ie  możemy 
bardzo zredukować, to jednak będą one ty m  
w ięcej w idoczne im  większa będzie p rzek ład­
n ia  napędu szczotek. W  układach z cewką po­
kręcaną tego zjaw iska n ie  m am y i  wobec te­
go, tak ja k  w  odb io rn ikach  zwiększenie prze­
k ła d n i napędu kondensatorów  zwiększa precy- 
cję stro jen ia , tak  samo i  w  przesuw nikach pew ­
nego ty p u  zwiększenie p rzek ładn i zwiększa 
precyzję  przesuwania faz.
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3. Przesuwniki fazowe innych typów

W yżej podany przegląd przesuw ników  fazo­
w ych  n ie  jest kom p le tny. W ybrane przez auto­
ra  p rzyk ła d y  są na jbardz ie j typowe.

Do rzędu in n ych  przesuw ników , k tó re  m o­
żemy scharakteryzować jako  p rzesuw n ik i 
o zm iennej am p litudz ie  należy zaliczyć przę-

zm ienia jąc am p litudy , gdyż będzie ona stale 
ograniczana.

Na te j zasadzie są rów nież budowane prze­
suw n ik i.

Z  d rug ie j s trony  należy wspomnieć jeszcze, 
że zwyczajne lin ie  przesyłowe (lub  lin ie  sztucz­
ne) zakończone opornością fa low ą są doskona­
ły m i przesuw n ikam i fazow ym i (rys. 29).

Rys. 28. Skala geom etryczna ze zwiększoną dokładnością  odczytu dla stosowania np. w  urządzeniu z rys. 27.

de w szystk im  uk ład  podany na wstępie (rys. 1). 
Jeżeli w  układzie  ty m  na w y jśc iu  zastosujemy 
uk ład  lam pow y z ogran iczn ikam i (lim ite ra m i) 
a m p litu ty  oraz jeszcze ew entua ln ie  sprzężenie 
zw rotne ujem ne, to rów nież o trzym am y układ, 
w  k tó ry m  będziem y m og li przesuwać fazę, nie

Wejście

Wyjście

Rys. 29. Schemat reg u lac ji fazy i am p litudy p rzy po­
m ocy sztucznej l in i i  (regulacja praw ie niezależna). L -  
indukcy jność zastępująca indukcyjnosc rów nom iern ie  
rozłożona C —  kondensa to rk i zastępujące pojemność 
równotniernTe , o J o lo » , .  Z - o r d ,  W o w y  lin n  ( r^ d p  
300 omów). R -  po tencjom etry (rzędu 5000 om owi. 
Urządzenie m ożliw ie  k ilk u  niezależnych od siebie 

wyjść.

Ze względu na konieczność ograniczenia n i­
n iejszej p racy do pew nych rozm iarów  autor 
wspom ina ty lk o  o powyższych przesuwnikach

Rys. 30. U k ład  przec iw zak łócen iow y M anczarskięgo 
(1930 r.). P rzyk ład reg u lac ji fazy (kondensatorem  Ci) 
zależnej od reg u lac ji am p litudy  (sprzężeniem L i L2 oraz 
L2 L3). Antena —  A  . P —  przeciwwaga. S —  sieć za­
kłócająca, 10 kQ C, max =  500 pF. L2 C2 •—
obwód rezonansowy podłączony do odb io rn ika  jako 
obwód szeregowy (zaciski Z i Y), wzg lędnie rów no leg ły  
(zaciski x  oraz Z zw a rty  z Y) zależnie od opora w e j­

ściowego odbiorn ika.
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odsyłając in teresu jących się tą sprawą do l i te ­
ra tu ry , podanej na końcu n in ie jsze j pracy.

Na zakończenie podajem y jeszcze p rzyk ład  
re g u la c ji fazy, zależnej od re gu lac ji a m p litu d y  
w  układzie  przeciw zakłócen iow ym  M anczar- 
skiego (rys. 30). Urządzenie to um oż liw ia  usu­
wanie zakłóceń z sieci lu b  em is ji o inne j p o la ­
ryza c ji fa li n iż  em isja odbierana (p. L ite ra tu ra  
p. 10 i  11). U k ład  ten polega na dobran iu  ró w ­
nych  am p litud  zakłócenia (z anteny i  p rzec iw ­
wagi) i  ta k im  przesunięciu jedne j fazy, żeby 
zakłócenie zn ik ło , a zatem jest swojego rodza­
ju  przesuw n ik iem  fazowym .

LITERATURA:

1. A s ie jew . —  Fazow yje sootneszenija w  rad io tiechn i-
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T e lekom un ikacy jny  N r. 10/1951, str. 301 i N r. 11/51 
str. 335.
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phase.
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Recenzje
M . Kostrow, I. Sołowiew, A. Fiedosiejew. 

T e c h n i k a  z a b e z p i e c z e ń  e l e k -  
k t r o  e n e r g e t y c z n y c h ,  tom I I ,  ty ­
tu ł oryginału: Osnowy tiechniki relejnoj zasz­
ł y -  Zbiorowy przekład polski pod redakcją 
prof. R. Kurdziela. Państwowe Wydawnictwa 
Techniczne, 1952. Format B5, stron 776, rvs 
274, tab. 4.

Klas. 621.316.9.

W  se rii p rzekładów  Głównego In s ty tu tu  
E le k tro te ch n ik i Państwowe W ydaw n ic tw a  
Techniczne w  d ru g im  kw a rta le  br. w y d a ły  t łu ­
maczenie I I  tom u dzieła M. Kostrow a, I. Soło- 
w iew a i A. F iedosie jewa p t . " „T echn ika  zabez­
pieczeń e lektroenergetycznych1.

Dzieło to jes t podstaw ow ym  w  lite ra tu rze  
radzieckie j w  dziedzinie te ch n ik i zabezpieczeń. 
P rzekładu 8 rozdzia łów , k tó rych  treścią  jest 
tom  II ,  dokonało czterech tłum aczy: m gr inż. 
B. K artaszyński, m gr inż. W. Ferański, m gr 
inż. W. M icha lak  i  inż. L. Fuks.

O m aw iany tom  zaw iera ogólne w ytyczne do 
w yb o ru  sposobu zabezpieczenia l in i i  w  oparciu 
o opisane szczegółowo zasady w  tom ie  p ie rw ­
szym oraz zabezpieczenia prądnic, trans fo rm a­
torów , zespołów prądnica - trans fo rm ato r, szyn 
zbiorczych, s iln ikó w  in d u kcy jn ych  i  synchro­
nicznych. O statnie dwa rozdz ia ły  są poświęco­

ne p ro jek tow an iu  i  sposobom m ontażu zabez­
pieczeń przekaźn ikow ych oraz zagadnieniom  
eksp loatacyjnym  urządzeń zabezpieczających. 
W yjaśniona jest zasada dzia łania każdego ro ­
dzaju zabezpieczenia oraz om ówione są ich  w a­
dy, za le ty i zakres zastosowań. Pewne dodatko ­
we trudn ie jsze  in fo rm ac je  oraz liczne p rzyk ła ­
dy zabezpieczeń są podane d robnym  d ruk iem  
w  tekście, aby n ie  prze ładow yw ać ty m i szcze­
gółam i treści zasadniczej i  wobec tego mogą 
być bez szkody d la całości p rzy  p ie rw szym  czy­
tan iu  ks iążki pom inięte, natom iast w y jaśn ien ia  
te są niezbędnie konieczne dla czy te ln ika  w ię ­
cej specjalizowanego, k tó ry  chce zdobyć b a r­
dziej szczegółowe w iadom ości odnośnie in te re ­
sującego go b liże j danego określonego rodza ju  
zabezpieczania. N iezależnie od powyższego te k ­
stu w yjaśnia jącego szereg podstawowych u k ła ­
dów zabezpieczeń jes t podanych no rm a lnym  
d ruk iem  bieżąco w  tekście.

Książka ma cha rak te r opisowy, liczne r y ­
sunk i i schematy, w ykonane bardzo starannie, 
u ła tw ia ją  zrozum ienie tekstu. S łow n ic tw o  
techniczne z m a łym i w y ją tk a m i jes t na ogół 
zgodne z no rm a ln ie  stosowanym. Książka jest 
przeznaczona w  zasadzie d la  in żyn ie ró w  i  m a­
g is trów  nauk technicznych oraz dla studentów  
szkół wyższych; mogą z n ie j rów n ież korzystać 
technicy. N akład ks iążk i w ynosi 2000 egzem­
p larzy, cena 63 z ł za egzemplarz.

S. D.



Warunki prenumeraty ciasoplsm technicznych na rok
A d m in is tra c ja  Czasopism Technicznych Naczelnej O rgan izac ji Techniczne j, Państwowe W ydaw nic tw a Techniczne 1 W y­

daw n ic tw a K om u n ikacy jne , w prow adza ją  zatw ierdzone przez B uro  Prasy i In fo rm a c ji p rzy  P rezyd ium  Rady M in is tró w  1 De­
pa rtam en t T e ch n ik i PKPG  następu­
jące w a ru n k i p renum era ty  czasopism 
technicznych na ro k  1953:

P rzy  czasopismach ,.T echn ik  P rze­
m ysłu  Spożywczego“ , ,.H oryzonty  
T e c h n ik i“ , „W łó k ie n n ic tw o “ , „O - 
dzież", „G ospodarka C ieplna“ , „O - 
chrona P racy“  i  „G ospodarka Wę­
g lem “  ze w zględu na n isk ie  ceny o- 
bow iązu je  ty lk o  prenum erata  no r­
malna.

P renum erata no rm alna
Stosownie do zarządzeń'a M in is te r­

stwa Poczt i  T e legra fów  z dn ia 18 
k w ie tn ia  1952 r. N r P. C. 243, do tych ­
czasowy sposób p rzy jm ow an ia  z n o ­
szeń na prenum era tę  no rm alną bez­
pośrednio przez P P K  „R u ch “  zosta­
je  z dn iem  31 g rudn ia  1952 r. skaso­
wany.

Zgłoszenia na prenum era tę no rm a l­
ną na ro k  1953 p rz y jm u ją  wyłąc~- 3 
urzędy pocztowe oraz listorm  e 
m ie jscy i  w ie jsćy.

T e rm in  zgłaszania prenum e; - y 
no rm alne j na okres k w a rta ln y , r  
roczny lub  roczny up ływ a  z d. c.n 
15 każdego m iesiąca poprzedzającego 
okres p renum era ty.

P renum erata ulgowa
A . Czasopisma naukow o-techn czne.
Z p renum era ty  u lgow e j czasopism

naukow o-techn icznych korzystać m o­
gą ty lk o :

1) członkow ie stowarzyszeń inży ­
n ie rów  i  techn ików  zrzeszonych 
w  NOT oraz członkow ie k lubów  
ra c jo n a liza c ji i te ch n ik i p rzy  za­
m aw ian iu  zb io row ym  przez mę­
żów zaufania lu b  ko la  zakłado­
we stowarzyszeń technicznych 
N O T i  oddzia łów  NOT,

2) studenci szkół wyższych przy  a- 
bonow aniu zb io row ym  przez ko­
ła  naukow e ucze ln i lu b  inne  
stowarzyszenia szkół wyższych.

B. Czasopisma popularnotechniczne
Z p renum era ty  u lgow e j czasopism 

popu la rno techn icznych korzystać m o­
gą:

1) członkow ie stowarzyszeń in żyn ie ­
rów  i  techn ików  zrzeszonych w 
N O T oraz członkow ie k lubó w  
ra c jo n a liza c ji i te ch n ik i — p rzy  
abonowaniu zb io row ym  — w  ta k i 
sam sposób ja k  p rzy  zam aw ian iu  
czasopism naukow o-techn icznych,

2) wssyscy p racow nicy  za trudn ie n i w zakładach pracy -  p rzy  abonowaniu zb io row ym  -  p rZez mężów zaufania lu b  kola 
zakładowe stowarzyszeń, technicznych NOT.

3) studenci szkól wyższych przy abonowaniu zb io row ym  — przez kola naukow e ucze ln i lub inne stowarzyszenia studentów . 
4i uczn iow ie szkól zawodowych -  p rzy  abonowaniu zb io row ym  — przez d y re kc ją  szkoły.
T e rm in  składania zgłoszeń na prenum era tą ulgową na I k w a rta ł 1953 t.  up ływ a  z dn iem  SO listopada br.
Zgłoszenia na prenum era tę w  następnych kw arta łach  należy składać w  okresach:

I I  kw a rta ł — do 1 m arca 1953 r.,
I I I  „  — 1 czerwca „
IV  „  — 1 w rześnia ,,

Zgłoszenia na prenum era tę ulgową przez oddzia ły  w o jew ódzk ie  NOT, koła naukow e studentów  szkół wyższych oraz dy* 
re kc je  szkół zawodowych nałoży przesyłać do P P K  „R u c h -, w płaca jąc jednocześnie należność do PKO  na następujące kon ta t

L . p. Nazwa oz aopisma

A b o n m e n t

O p ła ta  n c rm a ln a O p ła ta  u lgow a

roczna
pó ł­

roczna
k w a r­
ta lna

rocz a
p ó ł­

roczna
kw a r­
ta ln a

1 2 | 3 4 5 6 7 8

C Z A S O P I S M A  N A U K O W O - T E C H N I C Z N E

1. A rc h ite k tu ra 18 90,— 45,— 90,— 45,— 22,50

2. B u d o w n ic tw o  P rzem yśl. 108,— 54,— 27.— 54,— 27,— 13,50

3. G azeta C u krow n icza 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—

4. Gaz, W oda i Techu. S a n it. 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—

5. G ospodarka W odna 9 0 , - 45,— 22,50 54,— 27,— 13,50

6. G ospodarka C iep lna (d w um ie s ięczn ik ) 2 7 , - 13,50 — — — —

7. In ż y n ie r ia  i  B u d o w n ic tw o 108,— 5 4 , - 2 7 , - 54,— 27,— 13,50

8. M a te ria ły  B u dow lane 7 2 , - 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—

9. Odzież 48 ,— 24,— 12,— — — —

10. O chrona P racy 48,— 24,— 12,— — — —

11. P o lig ra f ik a 36,— 18,— 9,— 18,— 9,— 4,50

12. Przegląd B u d o w la n y 1 0 3 ,- 5 4 , - 27,— 54,— 27,— 13,50

13. Przegląd E le k tro te c lm . 108,— 54,— 2 7 , - 54,— 27,— 13,50

14. P rzeg ląd G eodezyjny 72,— 3 6 , - 18,— 36,— 18,— i—

15. P rzeg ląd M echaniczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50

16. Przegląd P a p ie rn ic z y 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9 ,—

17. Przegląd Skó rzany 54.— 27,— 13.50 36,— 18,— 9,—

18. P rzeg ląd S p aw a ln ic tw a 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—

19. P rzem ysł Chem iczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50

20. Prze lą d  T ech n iczny 108,— 5 4 , - 2 7 , - 54,— 27,— 13,50

21. Przegląd T e le ko m u n ik . 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—

22. P rzem yśl D rze w n y 54,— 2 7 , - 13,50 36,— 18,—

23. P rzem yśl K o ln y  i  S p o i. 9 0 , - 45— 22,50 54,— 27,— 13,50

24. Przem ys W łó k ie n n ic z y 1 0 8 , - 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50

25. Szk ło  i C eram ika 5 4 , - 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—

26. T ech n ika  L o tn icza 5 4 , - 2 7 , - 13,50 36,— 18,— 9.—

27. T ech n ika  M o to ryza cy jn a 5 4 , - 27,— 13,50 36,— 1 9,—

2 . Cement W apno. G ips 5 4 , - 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—

27. D ro g o w n ic tw o 72 ,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—

30. E n e rg e tyka 7 2 , - 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—

31. H u tn ik 103,— 54,— 27,— -,4t— 27,— 13,50

32. N a fta 7 2 , - 36,— 1 8 , - 36,— 18,— 9,—

33. P rzeg ląd G órn iczy 108,— 5 4 , - 27,— 54,— 27,— 13,50

34. Przegląd O d lew n ic tw a 7 2 . - 36.— 1 8 , - 36,— 18.— 9.—

C Z A S O P I S M A  P O P U L A R N O T E C H N I C Z N E

35. C hem ik 54,— 27,— 13,50 1 8 ,- 9 ,— 4,50

36. H o ry z o n ty  T e c h n ik i 36.— 18,— 9 , - — - -

37. M echanik 108,— 54,— 2 7 , - 3 6 , - 1 8 , - 9 , -

38. M o to ryzac ja 54,— 27,— 13,50 1 8 , - 9,— 4,50

39. T e ch n ik  P rzem ysłu  Spożywczego 30,— 15,— 7,50 - - -

40. G ospodarka W ęglem 36,— 18,— - - -

41. W iadom ości E lektro techn iczne 36,— 18,— 9 , - 1 8 ,- 9 , - 4,50

42. W ia d o in o io i T e le ko m u n ika cy jn e 36.— 18,— 9 . - 1 8 , - » - 4,50

43. W iad om o śc i G órnicze 54,— 2 7 , - 13.50 8 . - 9 , - 4,50

44 W iadom ości H u tn icze 54,— 2 7 , - 13,50 1 8 , - 9 , - 4,50

45 W łó k ie n n ic tw o 24.— 1 2 . - 6 , - ~
"

dla czasopism poz. od 1 do 8
„ 10 „ 15
„ 18 „ 23

25 „ 27.
poz. 29 i od 35 do 39 oraz poz. 41 l 42

i El--.spedycja, ul Sreb na 12, konto PKO N r I-— P P K  „B u c h -, Warszawa, o cm
d la  czasopism wg poz. 9, 16, 17, 1 45.

— O ddział P ^K  „ B u c h "  w Łodzi, kon to  PKO N r VII-9907/110; 
dla czasopi-m wg poz, 23 I O d 30 do 35, oraz poz. 40. 43 1 44:
— O ddziel P PK .R uch“  -  K atow ice, kon to  PKO N r III-137G3/110.



Cena 5 zl
„Prace Centralnego Instytutu Ochrony Pracy”

periodyk, wydawnictwo P. W.T.
Zaw iera w y n ik i prac naukowo-badawczych dotyczących zapobieganiu d w ye lim ino w an iu  urazów mecha­

nicznych, chorób zawodowych, zbędnego i  nadm iernego w y s iłk u  p rzy  pracy.
Ukazuje się cztery razy w  roku

Z e s z y t  4/51.
„Nawiewne przewody wentylacyjne ze szczeliną"

dr inż. łT W o l f f
dotyczą m etody ob liczania tych  przewodów , m ających 
za zadanie rów nom ierne rozprowadzenie pow ietrza.

Z e s z y t  1/51.

„Ruchome aparaty do nadmuchów powietrznych
m gr inż. W . T w ardow ski i m gr inż. A . Skłodow ski

stosuje się p rzy stanow iskach p ia c y , p rzy  k tó rych  w y ­
stępują szkodliw ości, ja k  zapylenie, w ysoka tem pera­
tu ra  i  prom ien iow an ie  oraz niedostateczne naw ilżan ie 
pow ietrza, w  celu zapewnienia lepszych w arunków  k l i ­
m atyzacji.

„Nowa metoda pomiarów własności akustycznych 
materiałów pochłaniających

d r inż. I. M a łeck i i  m gr inż. L. F ilipczyńsk i
polega na pom iarach natężeń sto jące j fa li dźw iękow e j 
ty lk o  w  strzałkach p rzy  lóżnych  czynnych długościach 
fa low odu. E lim inu je  ona błędy, k tó re  poddaw a ły w  
w ąptliw ość użytkow ą wartość m etody, po legającej na 
m ierzeniu w  akustycznym  fa low odzie natężeń sto jącej 
fa li dźw iękow e j w  węzłach i  w  strzałkach.

„Przyczynek do prac nad odzieżą dla spawaczy
M . Z ięborakowa

podaje w y n ik i badań zm ierzające do stw ierdzenia, ja ­
k iego rodzaju surowców  należy używ ać do w y tw a rza ­
nia  odzieży ochronnej dla spawawczy zamiast skóry  
oraz sprawdzenia czy n iepalne techniczne tkan iny  
ubran iow e mogą znaleźć zastosowanie z punk tu  w idze­
nia  ochrony p racy (ochrona przed prom ieniowaniem  
nadfio le tow ym , w idz ia lnym  i  podczerwonym).

Z e s z y t  2/51.
„Badania warunków akustycznych w przemyśle 

włókienniczym"
m gr inż. L. F ilipczyńsk i i inż. T. Janiszewski

do tyczy w y n ik ó w  fbadań w arunków  akustycznych y  
jednym  z k ra jo w y c h  zakładów  w łók ienn iczych .

„O niebezpieczeństwie zatruć aniliną w  farbiarstwie 
tkanin bawełnianych"

m gr inż. K. A ś c ik  (CIOP) i  m gr J. P io trow sk i 
(P. Z. H. w  Lodzi)

dotyczy w y n ik ó w  badań stężeń a n ilin y  w  pow ie trzu  
w ykańcza ln i dwóch fa b ryk  przem ysłu bawełnianego.

„Badania dielektrycznego sprzętu ochronnego"
inż. E. M oszyński

dotyczy sposobów przechowywania, konse rw ac ji oraz 
oznaczania sprzętu ochronnego i metod nadania w y trz y ­
małości d ie lek tryczne j sprzętu p rzy  pom ocy w ysokiego 
napięcia.

„Ochronniki akustyczne"
M. Z ięborakow a i  m gr inż. R. W y rz y k o w s k i 

do tyczy znanych m odeli och ronn ików  akustycznych, ja k  
i  ostatn ich m odeli opracowanych, przez CIOP oraz w y ­
n ikó w  badania tłum ien ia  hałasu p rzy  ich pomocy.

„Rozważania teoretyczne i zastosowania przemysłowe 
generatorów dźwiękowych dużej mocy —  syren"

m gr inż. R. W yrz y k o w s k i
do tyczy na jw ażnie jszych zagadnień zw iązanych z budo­
w ą tego tyDu generatorów.

„W ynik i wstępnych badań i obserwacja odnośnie 
szkodliwości chemicznych przy opryskiwaniu sadu" 
m gr inż. J. Pietraszkiewicz i m gr inż. Cz. Puzyna

dotyczą stopnia narażenia p racu jących p rzy  p rysk iw a -
n iu  sadow niczych na dzia łanie używ anych środków  
chemicznych.
W  roku 1952 oddano do druku trzy zeszyty periodyku. 

Zawierać one będą następujące artykuły:

Z e s z y t  1/52.
„Pylice narządu wzroku" —  dr med. J. B ie rnacka-B ie -

siekierska.
„Pylice górnych dróg oddechowych" —  dr med. I. C i- 

chocka-Szum iłin.
Z e s z y t  2/52.

„Analiza sił statycznych i dynamicznych działających 
w momencie wypróżniania w yw rotki kolebo we j —
m gr inż. A . Jew asiński i  m gr inż. M. Łosiński. 

„Eżektory do celów wentylacyjnych" —  inż. A . K a - 
sprzyca.

„O narażeniu na zatrucie cyjanowodorem przy parowa­
niu tkanin farbowanych czernią anilinową" —  m gr
inż. K. A ś c ik  (CIOP) i m gr J. P io trow sk i (P. Z. N. w  
Łodzi).

Z e s z y t  3/52.
„Pochłaniacze przestrzenne —  teoria ich działania i w y ­

niki badań doświadczalnych" —  d r inż. I. M ałeck i 
i  m gr inż. L. F ilipczyńsk i.

„W entylatory —  teoria, charakterystyka, prawa podo­
bieństwa, systematyka" —  dr in. T. W o lff.

„Proste metody obliczania wymienników ciepła" —  inż. 
Zb. Garbarczyk.

Z e s z y t  4/52 w  przygotow aniu.
W  celu zapewnienia zainteresowanym  system atycznej 

dostawy k o le jn ych  zeszytów pe rio dyku  —  Księgarnia 
Techniczna „Dom u K s iążk i" w p row adziła , s y s t e m  
a b o n a m e n t o w y .

Zam ów ienia należy nadsyłać pod adresem: 
K s ięga rn ia  Techniczna „Dom u K siążki 

W a r s z a w a ,  u l. Bracka 20.
W  zam ów ieniu należy podać:

Z e s z y t  3/51.
„Wstępne badania uniwersalnego aparatu ochron 

do frezarek dolnowrzecionowych do drewna"
m gr inż. Cz. G rzebalski

dotyczą wykonanego w  CIOP p ro to typu  aparatu 
n ików  jego badan w  Zakładzie Urządzeń Ntech 
nych CIOP.

„Sieć transportu pneumatycznego"
inż. J. Gadomski i m gr inż. J. Za jączkow ski 

do tyczy zasadniczych .praw, rządzących przepływ em  
cieczy, k tó re  stanow ią podstawę do zrozum ienia te o rii 
transportu  .pneumatycznego oraz w ytyczne  dotyczące 
ob liczeń w  oparciu o om ówione zasady teoretyczne 
i w y n ik i doświadczalne

a) dok ładny adres zam awiającego, . . .
b) pełną nazwę in s ty tu c ji, k tó re j „P race" m ają byc 

dostarczone,
ilość egzem plarzy zam iawanvch „Prac (poszcze- 

jgó lnych zeszytów i  łącznie).
'esy łka następuje w  m iarę ukazyw ania się poszcze- 

r_*ych zeszytów —  za zaliczeniem  pocztowym  z d o li-  
leniem kosztów  przesy łk i. . . .
P rzykładow o poda jem y koszt poszczególnych zeszy­

tó w  „Prace C IOP", k tó re  się ukazały w  r. 1951: 1 zł 
7.70, 2 z ł 6.— , 3 z ł 12.— , 4 z ł 7.— .

N iezależnie od rozprowadzania pe rio dyku  „Prace 
C IO P" systemem abonamentowym, są one do nabycia  
w  w o lne j sprzedaży w  następujących księgarniach 
„Dom u K s ią żk i” :

Gdańsk —  Wrzeszcz, ul. G runw aldzka 8, G liw ice , u l. Z w ycięstw a 31, Katow ice, ul. M łyńska  2,
Łódź ul P io trkow ska 45, Poznań, ul. Paderewskiego 6, Rzeszów, ul. 3 M a ja  2, Szczecin, ul. S ikorskiego 7, 

’ W arszawa, ul. Poznańska 12, W arszawa, u l. W ilcza  27, W rocław , Rynek 14.


