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W REKACH KAZDEGO INZYNIERA. TECHNIKA.
RACJONALIZATORA POWINNO SIE ZNALEZC
WYDAWNICTWO

p. t.

I KONGRES INZYNIEROW
| TECHNIKOW POLSKICH

WYDAWNICTWO INFORMUJE O OSIAGNIECIACH | ZADA-
NIACH POLSKIEJ INTELIGENCJI TECHNICZNEJ W SWIETLE
OBRAD | UCHWAL Il KONGRESU INZYNIEROW | TECHNIKOW
POLSKICH ORAZ HI WALNEGO ZJAZDU DELEGATOW NOT.

NA CALOSC SKLADAJA SIE:

Przemoéwienie Prezydenta Bolestawa Bieruta o roli inte-
ligencji technicznej w budownictwie socjalistycznym.

Przemoéwienie Prezesa Naczelnej Organizacji Technicz-
nej, min. B. Ruminskiego, referaty viceprzew. PKPG min.
E. Szyra i Przewodniczacego CRZZ, W. litosiewicza, obra-
zujace dotychczasowe osiggniecia i ustalajgce programowe
wytyczne dla polskiej inteligencji technicznej.

Sprawozdanie z przebiegu obrad Kongresu z dokladnym
podaniem tekstow przemoéwien wygltoszonych przez czoto-
wych przedstawicieli nauki, wybitnych przodownikéw pra-
cy i racjonalizatoréw oraz streszczenie cato$ci dyskusji.

Sprawozdanie z przebiegu obrad Il Walnego Zjazdu De-
legatow NOT, zawierajace zagajenie wygtoszone przez Pre-
zesa NOT, min. B. Ruminskiego oraz referat sprawozdaw-
czy Sekretarza Generalnego NOT, streszczenie dyskusiji
1 sktad osobowy nowych wtadz NOT.

(ODWKOCIC



Wydawnictwo obrazuje dorobek Kongresu i zawiera obfity mate-
riat informacyjny o naukowo-technicznej, organizacyjnej i wydawniczej
dz;atalnosci NOT i Stowarzyszen Technicznych.

'Wygltoszone przemoéwienia czotowych przedstawicieli Partii i Pan-
stwa, referaty wybitnych naukowcoéw racjonalizator6w i aktywistow
stowarzyszeniowych posiadajg, obok ideowo-politycznego, réwniez do-
nioste znaczenie praktyczne dla kazdego inzyniera i technika w jego
pracy zawodowej i spotecznej.

Wydawnictwo pokongresowe ze wzgledu na wage i znaczenie
Il Kongresu, powinno znalez¢ sie we wszystkich bibliotekach, klubach,
Swietlicach itp.

Wydawnictwo (str. 160, fotogr. 50) nabywa¢ mozna w cenie 3 zi. bez-
posSrednio u kolporterow w zaktadach pracy, wojewddzkich oddziatach
NOT, lub wptacajagc zi. 4,00 (tacznie z przesytkg pocztowa) na konto
Naczelnej Organizacji Technicznej w PKO Nr 69-1-5100 z wyraznym
zaznaczeniem na odwrocie blankietu: ,Wydawnictwo Pokongresowe".

Zon. 360. Druh. ,Prasa Demokratyczna", W-uia. Sniadeckich 16Dr. s. hl. VIl Alj70 130,000
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Przyjazn, pomoc i przykiad Zwigzku Radzieckiego
gwarancjg rozwoju polskiej telekomunikacji

Program Frontu Narodowego Polskiej Rze-
czypospolitej Ludowej podkresla historyczne
zdobycze narodu polskiego w ciggu o$miu lat
niepodlegtosci. Zdobycze naréd nasz zawdzie-
cza w szczegOlnosci temu, ze ,...w dziejach na-
rodu polskiego dokonat sie historyczny zwrot:
nardéd polski zwigzal sie przyjaznig, sojuszem
i braterstwem z narodami Zwigzku Radzieckie-
go. Dzieki temu historycznemu zwrotowi Pol-
ska wkroczyta zdecydowanie na droge wielkie-
go budownictwa i szybkiego postepu we wszyst-
kich dziedzinach zycia. Program Frontu Naro-
dowego, wskazujac droge, ktora zabezpieczy
naszemu narodowi wielkos¢, site i dobrobyt,
opiera sie na stalinowskiej tezie zapewnienia
maksymalnego zaspokojenia stale rosngcych
materialnych i kulturalnych potrzeb calego
spoteczenstwa droga nieprzerwanego wzrostu
i doskonalenia produkcji socjalistycznej na ba-
zie najwyzszej techniki“.

W imie tego podstawowego prawa ekono-
micznego socjalizmu odbywa sie u nas plano-
wy rozw0j gospodarki narodowej. Liczne wy-
powiedzi polskiej inteligencji technicznej za-
rowno w okresie popularyzacji Programu Wy-
borczego Frontu Narodowego jak i na Il
Kongresie Inzynierow i Technikéw oraz entu-
zjastycznie podjete zobowigzania produkcyjne
(cytowane w poprzednich numerach Przegladu
Telekomunikacyjnego) sg dowodami wzmozo-
nego udziatu naszej inteligencji technicznej w
planowym rozwoju naszej gospodarki narodo-
wej dla zapetnienia ludziom pracy naszego kra-
ju wzrostu dobrobytu i coraz lepszej przyszio-

Sci. Obywatel Prezydent Bolestaw Bierut
stwierdzit w swoim przemoéwieniu na Il Kon-
gresie Inzynierow i Technikéw, ze ,poraz

pierwszy w historii narodu polskiego postep
techniczny zrost sie nierozerwalnie z najzy-
wotniejszymi potrzebami mas pracujgcych”.

Rezolucja tego Kongresu jest wyrazem daze-
nia do zaspokojenia stale rosngcych material-
nych i kulturalnych potrzeb naszego spote-
czenstwa droga najszerszego wzrostu i dosko-
nalenia produkcji socjalistycznej na bazie
najwyzszej techniki. Wynika stad partiotyczne
zadanie dla inzynierow i technikéw, by zwiek-
szy¢ swojg aktywnos$¢ w walce o przedtermi-
nowe wykonanie calosci Planu 6-letniego
i stworzenie warunkéw w okresie nastepnego
planu 5-letniego dla dalszego rozwoju sit wy-
twoérczych Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej.
Wielkg pomocg w realizacji tych zadan bedzie
dla nas przyktad i doswiadczenia radzieckich
inzynierow i technikéw.

Szczeg6lniej w okresie miesigca Pogiebienia
Przyjazni Polsko - Radzieckiej popularyzowa¢
bedziemy wzory naszych radzieckich kolegow,
ich metody pracy. Bedziemy podnosi¢ naszg
wiedze i kwalifikacje fachowe, szerzej rozwi-
jajac wspotzawodnictwo pracy i usuwajgc wa-
skie gardia, Scislej wspéldziataé¢ z bohaterska
klasg robotniczg w usuwaniu istniejgcych bra-
kéw i niedomagan, w zwalczaniu biurokratycz-
nych, hamujacych metod pracy.

XIX Zjazd WKP(b), gigantyczne plany bu-
dowy komunizmu w Zwigzku Radzieckim,
wspaniate perspektywy naszego planu piecio-
letniego (1956 — 80) stanowig powazng zache-
te dla naszej inteligencji technicznej do coraz
aktywniejszego udziatu w budowie gospodarki
naszej Ojczyzny.

Twdércza praca obywateli Zwigzku Radziec-
kiego, dyrektywy dotyczgce obecnej pieciolatki
sg dowodami pokojowego charakteru panstwa
radzieckiego, ktore w niespetna 5 lat powojen-
nych sprostalo ogromnym zadaniom odbudowy
i rozbudowy zaréwno przemystu Srodkéw tgcz-
nosci jak eksploatacji tacznosci na terenach
okupowanych przez armie hitlerowska. Obecny
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plan 5-letni Zwigzku Radzieckiego przewiduje
powazny postep techniczny zarowno w fabry-
kacji elementéw i podzespotéw jak w nowych
i lepszych jakosciowo asortymentach urzadzen
i sprzetu telekomunikacyjnego. Dyrektywy pie-
ciolatki 1950 — 1955 przewiduja:

1. Zapewnienie dalszego rozwoju fgcznosci
telefonicznej i telegraficznej przez pod-
wojenie dlugosci miedzymiastowych ka-
bli dalekosieznych.

2. Znaczne powiekszenie produkcji odbior-
nikéw radiowych, 2-krotne powiekszenie
produkcji odbiornikéw telewizyjnych.

3. Powiekszenie mocy rozgtosni radiowych.
4. Szersze stosowanie w radiofonii fal ultra-
krotkich i tgcznosci przekaznikowej.

5. Powiekszenie mocy o 35% miejskich sta-
cji telefonicznych.

6. Szersze stosowanie precyzyjnych przyrza-
dow pomiarowych oraz przyrzadow
i urzgdzen do automatycznego kierowa-
nia procesami, technologicznymi.

7. Wprowadzenie telemechanizaciji
energetycznej.

8. Zwiekszenie kadr technicznych o 35%.

sieci

W Polsce Ludowej, dzieki pomocy Zwigzku
Radzieckiego, dzieki ofiarnym wysitkom ro-
botnikéw, technikéw i inzynieréw odbudowa-
liSmy urzadzenia telekomunikacyjne, jak cen-
trale miejscowe, miedzymiastowe, miedzymia-
stowag sie¢ obwodow, osrodki radiowe nadaw-
cze, rozwineliSmy powaznie nasz przemyst te-
letechniczny.

Nowy plan piecioletni (1956 — 60) przewidu-
je znaczne zwiekszenie tempa rozwoju naszej
telekomunikacji. Nastgpi dalsza rozbudowa po-
tgczen telefonicznych na waznych magistra-
lach. Przez budowe nowych tras dalekosiez-
nych napowietrznych i kablowych stolica na-

Dr inz. JOZEF LENKOWSKI
Zaktad Radiotechniki
Politechniki Gdanskiej
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szego kraju oraz wieksze miasta uzyskajg
lepszg tacznos¢ telefoniczne - telegraficzng.

W znacznym stopniu powiekszy sie stosowanie
telefonii wielokrotnej. Powiekszona zostanie
moc nadawcza nowych os$rodkow radiokomu-
nikacyjnych, rozwinie sie bardziej jeszcze ra-
diofonia przewodowa oraz powiekszy sie znacz-

nie ilos¢ istniejgcych radiowezidow. Telewizja
dla publicznosci znajdzie szerokie zastosowa-
nie. Wzrost potencjatlu naszego przemystu,

stworzenie nowych baz surowcowych wpilyna
z kolei na rozwoj techniki ultrakrétkofalowej.
Powiekszy sie znacznie asortyment lamp na-
dawczo - odbiorczych produkcji krajowej, kon-
densatorow papierowych i oporéw dla fal ma-
trowych, materialtbw magnetycznych o duzej
przenikalno$ci i matej stratnosci. Powstang no-
we zaktady produkcji tgcznosci. Zapotrzebowa-
nie na kadry inzynieréw i technikédw wzrosnie.
Rozpowszechnig sie coraz bardziej dla Swiata
pracy ustugi telekomunikacji. Wszystkie dzia-
ty zycia gospodarczego i spotecznego beda co-
raz bardziej korzysta¢ z telefonow, wzros$nie
ilo§¢ ustug i polepszy sie ich jakos¢. Telefon
przestanie by¢ nieosiggalnym marzeniem dla
ludzi pracy, rzecz mozliwa tylko w ustroju so-
cjalistycznym. Wraz 2z powstaniem wielkich
budowli socjalizmu w Polsce Ludowej, wraz
z rozwojem gospodarczym naszego kraju roz-
winie sie u nas przemyst telekomunikacyjny,
instytuty przemystowe i naukowo - badawcze.
W ielkie osiggniecia gospodarcze i przykiad
Zwigzku Radzieckiego, XIX Zjazd WKP(b),
wspaniate perspektywy, jakie wskazuje nam
Program Frontu Narodowego Polskiej Rzeczy-
pospolitej Ludowej, pomoc Zwigzku Radziec-
kiego natchnie nasza inteligencje techniczna,
by w pokojowym budownictwie, realizujgc
jednos¢ moralno - politycznag naszego narodu,
walczy¢ o pokoj, demokracje i socjalizm.

J. G.

621.396.822

Pomiar wspotczynnika szumow generatorem diodowym

STRESZCZENIE
W tre$ci zostaje podana w skrécie koncepcja wspot-
czynnika Szumoéw iak tez przeglad paru metod jego po-
miaru. Opisano dalej uktad diodowego generatora szu-

moéw, jego rozwigzanie konstrukcyjne i wreszcie uzy-
skane wyniki pomiarow.

1. Koncepcja wspoiczynnika szumow

Szumy objete definicja powinny mie¢ cha-
rakter tzw. stacjonarnych przebiegéw w cza-
sie, Wyklucza sie tu zaktécenia charakteru
przemystowego lub atmosferycznego. Pozosta-
ja za$ gtobwnie szumy termiczne oporow i Sru-
towe w lampach elektronowych. Obecno$¢ ich
stwarza naturalng granice czutosci ukitadéw
odbiorczych, ktdéra jest narzucona przez szumy
pochodzace z samego zrédta informacji. Kon-

kretnie: warunki, w ktérych jedynym zrédiem
szuméw jest antena, sa uwazane jako idealne
i uzyte za poziom odniesienia. Miara czutosci
ukltadu wzmacniajgcego mozna stad okresli¢
wspoétczynnik rozbieznosci od warunkéw ideal-
nych.

Wyobrazmy sobie, ze nasz uktad odbiorczy
jest przedstawiony na rysunku 1

1 2 2

T 2 2 < - s

Rys. 1. Uktad odbiorczy.
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Ri jest opornoscig zrddia informacji (ante- 2 . 2 tylko ze w czwérniku dru-
ny), Rz opornoscia wyjSciowg pierwszego pod- In - Jak Im :
zespotu, R3 opornoscig odbiornika energii; Zi — gim,
wejsciowa oporno$¢ pozorna pierwszego czwor- Pa — catkowita moc szuméw na
nika, Zz — wejsciowa opornos$¢ pozorna dru- WVisCiu
giego czwornika, Zs — wyjsciowa opornos¢ po- _yj ’
zorna drugiego czwérnika. Wpro_wadzamy tu jeszcze dqdatkowy uklad_
czwornika drugiego z szumami pochodzgcymi
tylko z dotgczonego do niego oporu Rz — jak
72 — Srednia kwadratu elemen- pa rys. 2.
1 tarnej skladowej Four-
rierowskiej *) prgadu szu-
mow w oporze Ri w tem- O~ ° G

peraturze pokojowej,

.2 . .2
i2 — jak ij — tylko w oporze Rz, Rys. 2. Uktad odbiorczy bez stopnia wej$ciowego.
) ] o Moc catkowita w przypadku drugim jest Pb-
jak tylko ze zwigzane ze zrod- Mozemy teraz napisa¢ na podstawie rys. 1:
tami wewnetrznymi szu-
mow czwdrnika pierwsze-
/'c =1\ -1 y. I'm+ y Pn
go,
gdzie:
PI Pi (f).df Zi3 -df
Pm= Pm(f) df = -m3 df
R,
|
Pn (/) -df = -JL Z-n3 df
R,
oraz 713 — oporno$¢ pozorna przeniesienia z oczka 1 na 3 (wyjsciowe),
ZnB — oporno$é pozorna przeniesienia z oczka m na 3,
Zn3 — oporno$¢ pozorna przeniesienia Z oczka n na 3.
Précz tego napiszemy na podstawie rys. 2: b — P2 -f- A~ Pn
gdzie:
Pz (/) df z23 df
R,
zaé: Z, oporno$¢ pozorna przeniesienia z oczka 2 na 3 (wyjSciowe).

----------------- o W oparciu o wprowadzone wielkosci mozemy
9) Wszystkie prady szumoéw (rys. 1) sa w uieciu ma- w nastepujgcy sposéb zdefiniowaé poprzednio

iS!!SeS”"SS .S I& S I|li wymieniona ,miara czuiosci uktadu": jest to
prady chwilowe w rozwazanych elementach. catkowita moc szumoéw na wyjsciu uktadu (za-
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silanego generatorem termicznym szumoéw) po-
dzielona przez moc szumow samego generato-
ra. To znaczy dla uktadu pierwszego

p P\ Pm I-i\
S — 7,(1)

Tak okreslong czuto$¢ ukiadu nazywamy je-
go wspoitczynnikiem szumoéw.

Przy tych rozwazaniach pomocnicza role od-
grywaja jeszcze dwie dalsze wielkosci, ktorych
definicje sa nastenujgce: osiggalne wzmocnie-
nie W jest stosunkiem oddanej mocy szumow
przez generator Ri do mocy szuméw pochodza-
cych z opornosci wyjsciowej uktadu Rz, albo
nieco inaczej: jest to stosunek mocy osiggalnej
ze zrédta do mocy osiggalnej na wyjsciu z ukila-
du. Tu oczywiscie musimy dorzuci¢ znaczenie
.mocy osiggalnej“, ktéra jest po prostu mocag

/ E2
uzyskang w przypadku dopasowania (tzn. —

12

wzglednie

Dla pierwszego ukiadu mamy wiec:
Wt = ~~ 2

Dalej, temperatura szumoéw t jest to moc cal
kowita oddana przez uktad (zasilany generato-
rem termicznym) podzielona przez moc szumow
pochodzacych z opornosci wyjsciowej, czyli:

Pi +

2 Pn Fi-W | 3)

Dla kaskadowego potgczenia dwu ukiladow,
jak na rys. 1, wspo6iczynnik szumoéw catosci

P = Pi + + ZPn)
" P,
P2~ 1 h + P2~ i
_ . — 4
Pl w, Wit @
gdzie:
Pi 4- 2’ Pn

wspoétczynnik szumow ukiadu drugiego wziete-
go osobno.

Mozemy unikng¢ catkowania mocy w calym
widmie czestotliwosci, wprowadzajgc odpo-
wiedniki wyzej podanych poje¢ dla nieskon-
czenie waskiego pasma czestotliwosci df. Sa to

*) Korzy$¢ wprowadzenia pojecia mocy osiggalnej
jest oczywista, jesli wezmiemy pod uwage fakt, ze nor-
malnie odbiornik nie pracuje w warunkach dopasowa-
nia do anteny. Stosujagc moc osiggalng, unikamy ko-
niecznosci obliczania mocy rzeczywiScie wystepujacej
w ukltadzie. W przypadku wymienionym powyzej opér
wejsciowy odbiornika jest nawet dos$¢ kiopotliwy do
ustalenia.

Nr 11 — J9S2

r6zniczkowe wyrazenia na wspo6iczynnik szu-
mow, temperature szumow i osiggalne wzmoc-
nienie.

Fi (/)

w. () =

i <) = Fi (/) « Wi (/)

F2 (/) =

Flo (/) = P, () + 2~ 1
Vi (/)

Zwigzek wyzej podanych rézniczkowych wy-
razen z forma catkowg jest nastepujacy:

| oo
Pi (/) »«i (/) «df
<)
/| co
W1 = nl (). Bt (/). df
- <)
/ oo
- u).o2(f).df
o)
/| oo
p, (/) .B2 () .df
} >
/| oo
Pj. Pi2 (/) df
>
- <
gdzie:
1413 {2
Bi (/) = | ®
_ Z1S1- df
-
odwrotno$¢ energetycznej szerokosci wstegi
uktadu pierwszego.
zas:
B2 (/) ®
ZM\2 . df
odwrotno$¢ szerokosci wstegi uktadu drugie-

go.
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W przedstawionej definicji wspoétczynnika
szuméw Fi gra najistotniejszg role stato$¢ opor-
nosci zrédta Ri w zakresie czestotliwosci wste-
gi uktadu. Dla Ri zmiennego pozostaje jedynie
do dyspozycji rézniczkowy wspotczynnik szu-
mow.

2. Pomiar wspoétczynnika
szumoéw generatorem diodowym

Wyobrazmy sobie w uktadzie rys. 2 zalgczo-
ne zrédto szumoéw na koncowki 2 — 2. Moze
to by¢ zrédio termiczne lub — co jest wygod-
niejsze — dioda, w ktérej elementarna sktado-
wa widma prgdu szumoéw jest wyrazona zalez-
noscia:

1= e.l/j
e — tadunek elektronu,
J, — prad staly diody w stanie nasycenia.

Oporno$¢ wewnetrzna dodatkowego ZzZrédta
szuméw powinna by¢ doktadnie réwna Ri (te-
oretycznie mozemy jg wyobrazi¢ jako wcielo-
ng w Ri lub réwna zeru).

Po zmierzeniu Pb przy wytgczonym dodat-
kowym generatorze szumoéw zalgczamy go
i zwiekszamy prad h az do podwojenia mocy
Pb Moc dodatkowg szuméw w ten sposéb uzy-
skang nazwijmy A P2

Woéwczas
Z-n| mdf

-00

AK
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Zas sama moc:

(JtU L
\

123 mdj

o ile weZzmiemy pod uwage to, ze sktadowa

widma szumoéw oporu Rz jest

2kT
h = R,
gdzie: h — stala Bolzmanna,
T — temperatura absolutna.
Wspéiczynnik szumoéw uktadu 2 zgodnie
z definicjg jest
Pb
Fn = hRt 5
2kT )
Przyjmujac temperature pokojowa T = 290° K
otrzymamy
= 20
a ostatecznie dostaniemy
F3 = 20 h ««2 (6)

gdzie h mierzone jest w amperach, zas§ Rz w
omach.

3. Rozwigzanie konstrukcyjne

Uktad pomiarowy zawiera, jak wida¢ ze
schematu rys. 3, prostownik stabilizowany
105 V, zasilajgcy diode pracujgcg w stanie na-
sycenia. Prad nasycenia jest regulowany ptyn-

Rys. 3. Schemat generatora szumoéw.
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nie dwoma opornikami zmieniajacymi prad za-
rzenia, mierzony jest zaS§ z zewnatrz wigczo-
nym miliamperomierzem. Napiecie zarzenia
katody mozna doprowadzi¢ z zewnatrz, z aku-

mulatora dla unikniecia wplywu wahan na-
piecia sieci.
Prostownik jest odseparowany od diody

ekranem elektrostatycznym, jak tez filtrem dla
unikniecia sprzezen przy badaniu wzmacniaczy
o duzym wzmochnieniu. Napiecie doprowadzone
z prostownika nie wymaga duzej stabilizacji
ze wzgledu na prace lampy w stanie nasycenia,
za$ dwa dtawiki uwidocznione na schemacie
grajg w duzej mierze role oporéw redukcyj-
nych dla stabilizatora neonowego VR 105/30.
Dobor lampy jest dosy¢ krytyczny ze wzgledu
na dobre nasycenie, co wymaga albo wolfra-
mowej, albo torowanej katody. Poza tym po-
jemnos¢ wewnetrzna lampy i indukcyjnosé
przewodow doprowadzenia, jak tez odlegtos¢
katoda — anoda okreslajg goérng granice cze-
stotliwosci, do ktérej mozna stosowaé genera-
tor diodowy. Rysunek 4 przedstawia uktad za-
stepczy diody dla wyzszych czestotliwosci. Gdy
czestotliwo$s¢ robocza jest ponizej rezonansu
L — C tak, ze L mozna zaniedba¢, tak dlugo
nie ma trudnosci z pomiarem.

Rys. 4. Uktad zastepczy diody.

Jedynie tylko przy zbyt duzej opornosci R
(réwnej, jak wiemy, opornosci anteny) C wy-
wiera¢ moze szkodliwy wptyw bocznikujacy.
Usuna¢ mozna to jednak przez zestrojenie C do
rezonansu z dodanag z zewnatrz cewka. Zabieg
ten oczywiscie jest zbyteczny przy matej opor-
nosci wewnetrznej anteny. Z chwilg zblizania
sie do rezonansu L — C wystepujg btedy w od-
czycie F rzedu kilku db. Osobno wystepuje tu
.btgd od skonczonego czasu przelotu elektronéw
w diodzie. Obecno$¢ tego ostatniego zjawiska
tatwo stwierdzi¢ przez pomiar F przy dwu réz-
nych napieciach anodowych. Ro6zne wyniki
Swiadczg o0 wystepowaniu omawianego juz
wplywu. Normalny typ lampy odbiorczej po-
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siada jednak gtéwnie btad od rezonansu LC¥*),
zas granica stosowania uktadu jest jakie$s 250 —
300 Mcl/s.

Uktad, posiadajgcy oporno$¢ szumoéw réwng
opornosci anteny nie zawsze jest wygodny,
gdyz powinien on dokladnie symulowac¢ re-
aktancje anteny. W niektorych przypadkach
pojemnos$¢ anteny moze by¢ mniejsza od Cak-
W tym przypadku mozna sie uciec do generato-

ra diodowego z wyjsciem na linie dilugg —
rys. 5.
Falowa oporno$¢ pozorna koncentrycznego

kabla jest Ru, zas Ri, Rz oraz X tworzg ukiad
dopasowujacy tak dobrany, ze na koncéwkach
ff wyjSciowa oporno$¢ pozorna jest réwna
opornosci pozornej anteny. C — jest to pojem-
no$¢ roztozona diody i montazu. Dla usuniecia
wptywu C mozna zatgczy¢ L i doprowadzi¢ ca-
tos¢ do rezonansu na $rodku wstegi badanego
wzmacniacza. Przy dostatecznie malym Ru
i niezbyt wysokiej czestotliwosci moze by¢ ten
zabieg zbyteczny.

Na koncéwkach aa moc osiggalna szumoéw
diody jest

gdzie P = 2e.l.Af,

zas | oraz e — $redni prad diody oraz tadunek
elektronu.

Wiec Wil = Al

2

Na koncowkach bb' jest oczywiscie ta sama
moc osiggalna
Who = W
Na koncéwkach dd' przewodnos¢ wewnetrz-

na generatora szumow jest rbwna sumie prze-
wodnosci

1 1 1 _Rp-~h
RO " R2 RO.Rt
za$ moc osiggalna
j
ivdd = W J - e = WJ .- N
i L Ro -I- R*
R, Ro
Dalej, na koncowkach ee' opornos¢ wew-

netrzna generatora szumoéw jest réwna

Ro Rj
Ru “f- 72

RUE

*» Moxon — Recent advances ¢n Radio Receivel'S .—
str. 78.
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za$ moc osiggalna

. ﬁO 4"‘ R *
WJ = Wwdi.
Ra
Ro Rn
R O
i fi,, fi.
HA/ fi.
Ro “t~ 1 fio R»
fi. fi.
skad —
io fi 1
HA/ W J fio 'f'|2 .
Vi, 4" fia) . fip Rg
fir .
fio 4
eJA/ fioe fia2 1
2 (fio 4" Ra)3 . _fio fiz__
fio 4“ fia

Na koncowkach ff moc osiggalna jest ta sa-
ma, czyli:
Wi = WJ
zas wewnetrzna oporno$¢ pozorna

Zuje ~ jX 4" Rwe
gdzie — X dobrane by¢ powinno dla symulaciji
oporno$ci pozornej anteny.

Jezeli wybierzemy moc osiaggalng szumow
W J generatora diodowego taka, ze jest row-
na mocy szumOw wystepujgcych w badanym
wzmacniaczu *), to wspoiczynnik szumow

W«’
F = )
kKT .Aj
czyli:
* 1
0 RO Rt (4
fio4- RJ2 -
dla T = 290° K.
Jezeli fia opuscimy w ogdle, to
ﬁwe — fil 4" R"
zas
P = 20 fi@/
€)

fiu,.

Rys. 6. Uktad diody szuméw z
nym.

oporem kompensacyj-

') Jest to zapewnione przez podwojenie szumoéw na
wyjsciu przy pomiarze.

PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY

345

Prad diody i dla poiniaru danego F w danym

Ifiire \ 2

przypadku jest wiekszy razy od pradu

diody z wyjsciem bezposrednim. Pozwala to
moze doktadniej mierzy¢é F, lecz stwarza do-
datkowe trudnos$ci przy doborze lampy i stabi-
lizowanego prostownika zasilajagcego. Uktad ten
jednak ma duza wyzszo$¢ nad poprzednim,
gdyz uniezaleznia parametry ,anteny sztucz-
nej* skladajgcej sie z Ri i X od dlugosci kabla,
diody i potozenia generatora wzgledem wzmac-
niacza badanego.

Dla rozszerzenia zakresu czestotliwosci sto-
sowalnosci generatora szuméw mozna skom-
pensowaé¢ ceweczka szeregowag ukilad, analo-
gicznie do szerokowstegowego wzmacniacza
RC *). Jezeli op6r szumoéw generatora diodowe-
go jest rowny falowej opornosci pozornej linii
dtugiej dolgczonej do odbiornika Ro = Z0
to indukcyjnos$¢ kompensacyjna wynosi

Lu— a.C.Z*

gdzie:

C — pojemnos$¢ diody,

a — wspotczynnik kompensaciji, zwykle
réowny 0,5, podobnie jak w kom-
pensowanych wzmacniaczach wi-
zyjnych.

Stad fik = 05.C.Z 2 9)
przy Z0= 50£ i C( k) = 11 pF (dla lampy
801 — A).
Lu = 0,01 jiH

Rys. 7. Widok zewnetrzny generatora szumoéw.

Wielkos¢ obliczona jest bardzo mata dzieki
matej opornosci anteny i mozna jg praktycznie
pomingc.

Zalgczone zdjecia ilustrujg konstrukcje opi-
sanego generatora szumoéw, a mianowicie: ry-
sunek 7 — widok zewnetrzny, rysunek 8 —

* H. Johnson, RCA Review, June 1952, str. 251.
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widok od strony prostownika, zas$ rysunek 9 —
widok od strony generatora diodowego, po zdje-
ciu pokrywy ekranujacej.

Na rysunku 8 wida¢ podziatl ekranami ukta-
du na trzy cztony, z ktérych pierwszy jest za-
jety lampa, drugi miesci op6r szumoéw i L, zas
tizeci — filtr na zasilaniu.

Rys. 8. Widok wewnetrzny generatora szumow.

Rys, 9. Widok diody szuméw po zdjeciu ekranu.

4. Uklad pomiarowy

Dla zestawienia catosci uktadu pomiarowego
brak jeszcze miernika mocy. Najlepiej tu wy-
korzysta¢ diode detekcyjng badanego wzmac-
niacza. Wymaga to jednak przeskalowania pra-
du diody w zaleznosci od doprowadzonej mo-
cy szumow. Bezposrednie przeskalowanie dio-
dg szumoéw (przy odpowiednio znizonym
wzmocnieniu uktadu, aby usung¢ wilasne szu-
my) nie zawsze jest mozliwe. Mozna by byto tu
zastosowac nieco bardziej zlozona metode. Dla
/diodH = °> ustawia sie wzmocnienie odbiorni-
ka na pewne wychylenie miernika pradu de-
tektora Mi. Wychylenie to pochodzi od szumoéw
wiasnych wuktadu. Nastepnie ustawiamy /diodH
na jakie$ li, co daje wychylenie M2 znacznie
wieksze od Mi, lecz jeszcze bez nasycenia od-
biornika. Dalej, przy Ili w diodzie szumow
zmniejszamy wzmocnienie do uzyskania pier-
wotnego wychylenia Mi. W konhcu zwiekszamy
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prad diody do h tak, aby dosta¢ wychylenie
M2. Jezeli oznaczymy moce osiggalne szumoéw
z generatora diodowego o oporze R

Wt = i- e/ RATf przy pradzie i,
Wt = j el RAf przy pradzie h,
oraz
W = kTA / — moc osiggalna szumow
wiasnych,
to otrzymamy
w, -f W WL + W
w ~ W, + W
W, 2
skad w —
W2 - 2W
W
czyli = F =
k TAJ
/ v, \2
Uu TAJ I = 20J£R
/[ wt V _ 21 w, \ h - 21i
u TA// Uu TA//
Widoczne jest, ze przy U = 2| maly biad

odczytu pragdéw powoduje duzy uchyb F. Na-
lezy wiec tego wypadku wunika¢ przez dobor
Mr. Mi mozliwie duzego.

Dla powyzszego pomiaru niezbedna jest sta-
tos§¢ F przy zmianie wzmocnienia.

W warunkach laboratoryjnych lepiej jednak
postuzy¢ sie ukladem o statym pradzie w de-
tektorze odbiornika. W tym celu wprowadza-
my witgczany ttumik 3 db w ukiad pomiarowy,
jak na rysunku 10.

Rys. 10. Uktad pomiarowy z ttumikiem.

zresztg z samego
tego samego

Sam pomiar, oczywisty
schematu, polega na uzyskaniu
wychylenia miliamperomierza 2z tlumikiem
i generatorem szumow wlgczonymi, co i bez
nich. Prostota pomiaru jest jednak rownowa-
zona kosztem uktadu wymagajgcego ttumika
(i nawet dodatkowego wzmacniacza na te sama
czestotliwo$é, co obiekt badany).

W przypadku opisywanym w artykule wy-
brano metode bezposredniego pomiaru mocy
bolometrem z termistorem zalgczonym na
uktad, zamiast diody detekcyjnej. Metoda ta
daje wiekszg doktadno$¢é pomiaru niz metoda
dwu wychyleh pradu detektora, za$ jest znacz-
nie mniej kosztowna w realizacji niz uktad
z tlumikiem. Schemat bolometru jest podany
na rysunku 11.



Nr 11 — 1952

Pomiar odbywa sie z wychylen mikroampe-
romierza, czyli w tak zwanym uktadzie bolo-
metru ,niezrownowazonego“. Termistor jest
umieszczony w glowicy zastepujgcej diode de-
tekcyjna odbiornika (6AC7). Wyglad gtowicy
jest przedstawiony na zdjeciu — rys. 12. Sta-
bilizacja termiczna (nagrzewanie sie od lamp

Rys. 12. Glowica termistorowa.

Qpf) A
0 i (Mc) qef)
35 50
60- 30 50
50- 5 35
W
30-
3B 26 h 28 29 30 31 32 33 35 35"Mclsek)

Rys. 13. Zmienno$¢ C generatora szumoéw.
!
!
F'f(Rm) !
!
.
" !
!
!
!
!
R.e f
; ! 49 10,0
! 105 4,47
205 4,54
! 303 5,17
s 410 6,60
s 2000 20,4
\ // 240000 1222,0
\ 2000000 17260.0
\ !
\ !
\ !
«7
W F M7 n f07(ARS),
Rys. 14. Wspoiczynnik szuméw zmierzony opisanym

generatorem.
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odbiornika) jest bardzo pozgdana i najwygod-
niej ja tu wykonac¢ przez izolacje gtowicy wa-
ta szklana.

5. Wyniki praktyczne pomiarow

Przy pomocy opisanego wyzej urzadzenia
dokonano szeregu pomiaréw wspoéiczynnika
szumoéw szerokopasmowego wzmacniacza po-
Sredniej czestotliwosci: (jO — 30Mc/s, B —
= 2Mc/s, K = 110 db).

Antena sztuczna winna byla zastepowac
oporno$¢ pozorng mikrofalowego miksera dio-
dowego (krysztatkowego), co S$rednio wynosito
300 omow z réownolegle zalgczong pojemnoscig
40 pF. Opornos$¢ pozorna anteny sztucznej, nie-
stety, byta zmienna w granicach wstegi prze-
puszczania, jak pokazuje przebieg C na rysun-
ku 13.

Stopien wejsciowy badanego wzmacniacza
byt wykonany normalnie na pentodzie szero-
kowstegowej 6AC7 z uziemiong katoda i sprze-
zony z anteng przez pare obwodow sprzezo-
nych pojemnosciowo.

Dokonano najpierw pomiaréw wspoétczynni-
ka szumow dla r6znych warto$ci BW, zas Cwe=
= 40 pF = const.

W yniki tych pomiaréw sa zestawione na wy-
kresie — rys. 14.

Wynikatloby stad, ze optymalne F = 4,5. Cie-
kawe jest zestawienie tego wyniku z F opty-
malnym podanego uktadu z lampg 6AC7, cyto-
wanego przez literature *). Znajdujemy tam
srednio F = 2,5. Wynik ten jest lepszy o 2 db,
co ewentualnie pochodzi z lepszego rodzaju ce-
wek zastosowanych w obwodzie wejSciowym.
Pomiary zostaly zdublowane metodg sinusoi-
dalng generatorem sygnatéw wzorcowych na
czestotliwosci $rodka wstegi przepuszczania
f = 30 Mc/s. Otrzymano tam przebieg o ksztat-
cie identycznym, ze znacznie wiekszym jednak
rozrzutem punktéw i S$rednim przesunieciem
wynikéw w gore.

Nalezy to chyba przypisa¢ niedokladnosci
odczytu napiecia na wyjsciu (ttumik zmienny
skokami, co jeden db) oraz niedoktadnosci wy-
skalowania ttumika.

Poza powyzszym pomiarem dokonano za po-
mocag opisanego generatora szumoéw préby do-
pasowania tego samego wzmachniacza na F mi-
nimum. Obwo6d wejsciowy byt w tym wypad-
ku pojedynczym obowodem rezonansowym ze
zmiennym odczepem. Wyniki uzyskane daty
zgodno$¢ z obliczeniem okoto 15%.
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Odbiorniki superreakcyjne

STRESZCZENIE:

Niniejszy artykut stanowi ogdélny przeglad obecnych
wiadomos$ci o technice odbioru superreakcyjnego.

Po wstepie historycznym podano ogé6lng zasade pra-
cy ukiauo./ superreaKcyjnycn i przedstawiono ich zh-
lety i wady. Nastepnie omoéwiono p:ace odbiornikéw
superreakcyjnych o rodzaju liniowym i logarytmicznym
oraz oDecne ich zastosowania. Na zakonczenie zamiesz-
czono kilka uwag o projektowaniu odbiornikéw super-
reakcyjnych.

1. Wstep

Zasada odbioru superreakcyjnego zostata
podana przez Armstronga w r. 1922. Z powodu
duzych znieksztalcen i matej selektywnosci od-
biorniki superreakcyjne do roku 1930 nie wy-
wotaly wiekszego zainteresowania. W latach
trzydziestych prébowano wyjasni¢ podstawo-
we wilasciwosci superreakcji i podawano opisy
nowych uktadow pracujgcych na tej zasadzie.
W tym tez okresie odbiorniki superreakcyjne
znajduja szerokie zastosowanie ws$réd amato-
row jako ekonomiczne odbiorniki ultrakrétko-
falowe. W latach 1933 — 1936 odbiorniki su-
perreakcyjne byly stosowane w urzgdzeniach
przenosnych typu wojskowego.

W okresie wojny zwrécono uwage na od-
biorniki superreakcyjne ze wzgledu na prosto-
te i maly ciezar aparatury. Szczegdélny nacisk
potozono na opracowanie rodzaju liniowego
(patrz 4.1), ktéry nadaje sie do odbioru impul-
sow. Wyprodukowano setki tysiecy urzadzen
pewnie pracujgcych i tatwo odtwarzalnych.
Najszersze zastosowanie znalazty odbiorniki
superreakcyjne w urzgadzeniach rozpoznaw-
czych (IFF). Stosowano je rowniez w niekt6-
rych radiolatarniach.

Po wojnie ukazat sie szereg artykutéw na
temat superreakcji tlumaczacych gtéwne jej
witasciwosci. Obecnie odbiorniki superreakcyj-
ne sa stosowane w zakresie czestotliwos$ci od
kilkudziesieciu Mc/s do tysiecy Mc/s. Stosuje
sie je do odbioru modulacji amplitudy i modu-
lacji czestotliwosci, jak rowniez do odbioru im -
pulséw.

llos¢ zastosowan ukladow superreakcyjnych
powieksza sie nadal szczegdlnie tam, gdzie cho-
dzi o duze wzmocnienie, maty ciezar, prostote
i maly koszt aparatury.

2. Zjawisko superreakcji

21 Zasada o0go6lna

Prace odbiornika superreakcyjnego charak-
teryzuje periodyczne narastanie i zanikanie
drgan w obwodzie odbiorczym. Proces ten jest
wywotany napieciem zmiennym, zwanym: na-
piecie wygaszajace lub superreakcji, przytozo-
nym do jednej z elektrod lampy, ktéra pracu-
je w uktadzie superreakcyjnym. Czestotliwos¢

superreakcji powinna by¢ znacznie nizsza od
czestotliwosci drgan, aby amplituda drgan zda-
zyta osiagng¢ odpowiedni poziom w ciggu cze-
Sci okresu odpowiadajacej pobudzaniu. W cza-
sie czesci okresu odpowiadajacej ttumieniu
amplituda drgan powinna osiggng¢ poziom szu-
moéw. W takim stanie pracy poczatkowy po-
ziom drgan w momencie ponownego wzbudze-
nia jest zalezny tylko od wartosci chwilowej
napiecia sygnatu, dzieki czemu mozliwe jest
odtworzenie przesytanej wiadomosci.

22 Podziat okresu
superreakciji.

Dla uproszczenia analizy pracy odbiornika
Superreakcyjnego zastepuje sie napiecie wyga-
szajgce zmienng opornoscig, wobec czego uktad
superreakcyjny mozna sprowadzi¢ do nastepu-
jacej postaci (rys. 1):

Rys. 1. Obwdéd zastepczy uktadu superreakcyjnego,
gdzie:

L — indukcyjno$¢ obwodu odbiorczego,

C — pojemno$¢ obwodu odbiorczego,

GO — przewodno$¢ obwodu odbiorczego,

G (t,u) — przewodno$¢ uzalezniona od napiecia
wygaszajacego i poziomu drgan,

g (Lu) — GO Gii, uy — wypadkowa przewodnos¢
obwodu.

Kazdy okres superreakcji mozna podzieli¢
na cztery ,fazy“: wygaszania, czutosci, wzmac-
niania i mocy (rys. 2):

Rys. 2. Podziat okresu superreakcji na cztery ,fazy".
(Rysunek nie jest wykonany w skali).
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1. W czasie ,fazy wygaszania“® wypadkowa
przewodno$¢ ma warto$s¢ dodatnig, a ustalona
w poprzednim okresie amplituda drgan maleje
od warto$sci maksymalnej do poziomu szumoéw.

2. W ,fazie czutosci® wypadkowa przewod-
nos$¢ obwodu maleje od maksymalnej wartosci
dodatniej do zera. Jest to okres pracy reakcyj-
nej, w ktorym sygnal wejSciowy ustala ampli-
tude napiecia na obwodzie. ,Faza“ ta ma decy-
dujacy wplyw na ksztalt krzywej selektywno-
Sci odbiornika.

3. ,Faza wzmacniania® ma miejsce wtedy,
gdy wypadkowa przewodno$¢ obwodu przybie-
ra wartosci ujemne. W czasie tej ,fazy“ ampli-
tuda drgan swobodnych narasta od poziomu po-
czatkowego okresSlonego przez poprzednig ,fa-
ze".
e4. Podczas ,fazy mocy“ drgania utrzymuja
sie na maksymalnym poziomie, jaki osiggnety
w ,fazie wzmacniania“.

Przebieg w czasie wypadkowej przewodno-
Sci obwodu decyduje o wtasciwosciach odbior-
nika superreakcyjnego. Najwiekszg selektyw-
no$¢ i najwieksza czutos¢, jak rowniez naj-
lepszy stosunek sygnatu do szumu mozna uzy-
ska¢ wtedy, gdy wypadkowa przewodnos$¢
obwodu g(t, u) ma nastepujacy przebieg.
W ,fazie tlumienia“, ktéra powinna by¢ tak
krétka, jak na to zezwala warunek stlumienia
drgan do poziomu szumow, wypadkowa prze-
wodnos$¢ obwodu superreakcyjnego powinna
mie¢ duzg warto$¢ dodatnia. W czasie ,fazy
czutosci" przewodnos$¢ g (t, u) powinna miec
warto$¢ réwna zeru, a faza ta powinna trwac
mozliwie diugo, gdyz jest to nieustalony stan
pracy, w czasie ktérego napiecie na obwodzie
ciggle wzrasta do warto$ci okreslonej dobrocig
obwodu i amplitudg przychodzacego sygnatu.
Ze wzrostem czasu trwania ,fazy czulosci po-
prawia sie stosunek sygnatu do szumu, ponie-
waz selektywno$¢ obwodu jest wtedy bardzo
duza.

Faza wzmacniania"“ i ,faza mocy powinny
by¢ mozliwie krotkie. Dla osiggniecia tego

a) dla pracy kontrolowanej nachyleniem
rc (to- <0*
: ® Clg@® wo i - 1lg®]
g0 — przewodnos$¢ poczatkowa dodatnia

t

M — pulsacja sygnatu.

b) — dla kontroli skokowej (patrz 4.1.2):
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przewodno$¢ obwodu w czasie trwania tych
.faz* powinna mie¢ duza warto$¢ ujemng.

Teoretycznie minimalna szeroko$¢ wstegi
odbiornika superreakcyjnego (— 3 db) wynosi
dla rodzaju liniowego 0,89 czestotliwosci super-
reakcji.

23. Matematyczne
wienie procesu

przedsta -
superreakciji

Zaktadajgc prace w rodzaju liniowym, dla
ktorego wypadkowa przewodno$¢ obwodu jest
tylko funkcjg czasu otrzymuje sie dla obwodu
zastepczego uktadu superreakcyjnego nastepu-
jace réwnanie:

C— -f-g() u-f- — fu dt i(t)
dt L J

gdzie i (t) — prad wplywajacy do obwodu
u (t) — napiecie na obwodzie.

Rdézniczkujac i dzielgc stronami przez C

d2u i"(t)

+ (v + F)u =
dt* C

\
gdzie
|
p _ s(V P = dp

C dt \Jic

Réwnanie to postuzyto za punkt wyjsciowy
rozwazah nad superreakcja autorom szeregu
prac, ktdre ukazaly sie po waojnie.

Dla poréwnania zostang podane kohcowe
wyniki rozwigzan uzyskanych przez poszcze-
golnych autoréw.

Macfarlane i Whitehead podajg rozwigzanie
dla rodzaju liniowego.

(patrz 4.1.1):
I

exp “J gX)dxj sin|a t~j-(« - “0)U

___moment, w ktérym g = 0 przechodzac od warto$ci dodatnich do ujemnych.
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Glucksman rozpatruje tylko rodzaj liniowy z pobudzaniem sinusoidalnym i otrzymuje roz-
wigzanie o postaci:
4- oo .
) . exp jnpt
u—ijm — exp jwt exp cos pi xZ In
C Pl \a+j (*f - “o+np)] [a+] (w+ <O+ np)]
— CO.
gdzie a — b sin pt 9
2C
In — funkcja Bessela.

Rozwigzanie Bradleya stosuje sie do wszystkich typéw odbiornikéw superreakcyjnych i ma

postac:
+ 0p

u (i) F(t,x) exp j W—<Q)idt

gdzie

Riebman otrzymat rozwigzanie podobne do poprzedniego:

to

u() = u(ty expjwo(t —tQ exp 0,5 Jl Pdt -4-

Rozwigzanie réwnania daje przebieg chwilo-
wego napiecia na obwodzie superreakcyjnym
i pozwala okresli¢ selektywno$¢ i wzmocnienie
odbiornika superreakcyjnego w zaleznosci od
przebiegu funkcji g ().

3. Wiasciwosci ogdlne
odbiornikéw superreakcyjnych

31 Zalety

Odbiornik superreakcyjny posiada cechy,
ktore daja mu pierwszenstwo przy pewnych,
specjalnych zastosowaniach. Gtdwnag jego wia-
Sciwoscig jest bardzo duze wzmocnienie uzy-
skiwane w jednej lampie.

Z wilasciwosci tej wynikajg nastepne: pro-
stota, maty ciezar i maly koszt aparatury.

Poza tym uktad superreakcyjny pozwala na
tatwe kombinowanie odbioru i nadawania w
jednej lampie.

32 Wady

Wady odbiorniké6w superreakcyjnych sag
dos$¢ powazne, a mianowicie:

a) Mniejszy stosunek sygnalu do szumu na

wyjsciu w poréwnaniu z odbiornikiem super-
heterodynowym przy tym samym stosunku sy-
gnatu do szumu na wejsciu odbiornika.

W rodzaju logarytmicznym wystepuje duzy
poziom szumu na wyjsciu przy matych sygna-
tach wejsciowych i gwattowny wzrost znie-
ksztacen przy wiekszych gtebokosciach modu-
lacji.

exP
2j C

0 dla x>t f
F(t,i) — exp —05 | P(t)dt dla t<i
t T
| ¢(z exp0,5 i Pdl exp / (to—wQ)t dx
J [ J

b) Mata selektywnos$¢ szczegdblnie na mniej-
szych czestotliwosciach.

¢) Promieniowanie odbiornika.
d) Trudnosci projektowania odbiornika.

33 Szumy w odbiornikach
superreakcyjnych

Gutkin przeprowadzit
szuméw wystepujacych w odbiorniku super-
reakcyjnym oraz rozpatrzyt dziatanie na od-
biér superreakcyjny réznych zaktocen. Z ana-
lizy tej wynika, ze w pordwnaniu z odbiorni-
kiem superheterodynowym, ktory posiada ta-
kie same jak odbiornik superreakcyjny wstegi
przenoszenia wielkiej i matej czestotliwosci,
jednakowe napiecie zakitocen fluktuacyjnych na
wejsciu powoduje w odbiorniku superreakcyj-
nym 15 — 2 razy wieksze napiecie tych zakito-
cen na wyjsciu. Wyniki te sg zgodne z warto-
Sciami osigganymi praktycznie podanymi przez
Whiteheada dla odbiornikéw liniowych (— 6
db).

W przypadku zakiécen impulsowych ogdélne
dziatanie impulséw pojedynczych na odbiornik
superreakcyjny jest znacznie mniejsze niz na
zwykly odbiornik, gtownie dzieki stosunkowo
krotkiej ,fazie czutosci® odbiornika super-
reakcyjnego. Przeszkody od impulséw perio-
dycznych sa réwniez mniejsze w odbiorniku
superreakcyjnym niz w odbiorniku super-
heterodynowym. Matg wrazliwos¢ na zakiéce-
nia impulsowe posiada uktad superreakcyjny
pracujacy w rodzaju logarytmicznym, co wy-
nika z ksztaltu charakterystyki detekcji.

szczego6lowg analize
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Ksztatt tej charakterystyki ttumaczy réw-
niez zjawisko uciszania szumoéw. Wnioski po-
wyzsze odnoszg sie tylko do modulacji ampli-
tudy.

34 Promieniowanie

Uklad superreakcyjny dotagczony bezposred-
nio do anteny w czasie ,fazy wzmacniania“
i ,fazy mocy" promieniuje na zewngtrz ener-
gie. Stosujac na wejSciu wzmacniacz w. cz.
mozna usung¢ promieniowanie, o ile uktad su-
perreakcyjny jest dobrze ekranowany.

Dla unikniecia kilopotliwego ekranowania
stosuje sie przemiane czestotliwosci, lecz i w
tym przypadku mozna zaobserwowac¢ pewne
promieniowanie, ktéore mozna zmniejszy¢ usu-
wajac wszelkie sprzezenia miedzy uktadem su-
perreakcyjnym a obwodem wejsciowym. Dal-
szym sposobem przeciwdziatania promieniowa-
niu jest zmniejszenie maksymalnej amplitudy
drgan lub sprzezenia z anteng. Traci sie wte-
dy jednak na czutosci odbiornika.

Widmo promieniowane przez ukitad super-
reakcyjny zawiera czestotliwo$s¢ nosna / i cze-
stotliwos$ci qfz rozstawione o wielokrotng cze-
stotliwos$¢ superreakcji. Kazda z tych czestotli-
wosci posiada podwéjne wstegi boczne, powsta-
jace na skutek modulacji fali nosnej.

Gdy drgania sg wyzwalane przez napiecia
szumow, widmo promieniowane przez odbior-
nik superreakcyjny posiada rozktad ciagty.

4, Rodzaje pracy
odbiornikéw superreakcyjnych

41. Rodzaj liniowy

411 Kontrola nachyleniem

Jezeli w uktadzie superreakcyjnym drgania
nie osiggajg stanu ustalonego, lecz kazdorazo-
wo ich amplituda maksymalna jest proporcjo-
nalna do warto$ci napiecia poczatkowego, to
ten rodzaj pracy jest okreslony jgko liniowy.

Gdy ,faza czutosci® trwa duza liczbe okre-
sow drgan, tzn. wypadkowa przewodno$¢ obwo-
du nie zmienia sie zbyt szybko, to ten rodzaj
pracy jest okreslony jako kontrolowany na-
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(patrz 2.3) dla kontroli nachyleniem wzmoc-
nienie reakcyjne wyraza sie wzorem:

Nu 435 In [ 7Ag02 1
Lc |g' (tj!
iu | C (tu —w0?2
wyraz —- exp - - ,
“0 L g M J
przedstawia charakterystyke selektywnosci

uktadu superreakcyjnego.
Szerokos¢ wstegi przy spadku wzmocnienia
o 8,7 db wynosi

Wyraz exp g (x) dx

okresla obwiednie drgan.

Wzmocnienie uktadu superreakcyjnego okre-
Slone jako stosunek maksymalnej amplitudy
drgan do poczatkowej amplitudy wynosi w de-
cybelach:

U

435/"
I g(i) dx =

Ns = - 4,35

h
gdzie a —powierzchnia ograniczona ujemng
czescig krzywej przewodnosci i osig czasu na
jeden okres wygaszania.
Catkowite wzmocnienie odbiornika réwna sie
M = Mo 4+—Ns

Tiumienie w decybelach okres$la wzor:

Nd = 435 —
C
gdzie a -\------- powierzchnia ograniczona dodat-
nig czescig krzywej przewodnosci i o0sig czasu
za jeden okres wygaszania.

Ostatni czynnik
sin [ui0i -f (0> - wO)ij ]
stwierdza, ze uktad superreakcyjny drga na

czestotliwosci wilasnej, a nie na czestotliwosci
sygnatu wejsciowego.

412 Kontrola skokowa

Dla tego rodzaju pracy zmiana przewodnosSci
obwodu w czasie ma ksztatt impulséw prosto-
katnych o wartosciach granicznych g0i g,.

chyleniem. ) . . L
Réwnanie krzywej selektywno$ci dla kontro-
W rozwigzaniu Macfarlane‘a — Whiteheada |i skokowej ma nastepujaca postac:
[gaUnc) (glA»C )
S(i)y= I
\/| |./-1oj + (gold«cj + | gi/4Tic) }
Przy spadku wzmocnienia o — 3 db szeroko$¢ b, = gi

wstegi ukladu superreakcyjnego jest okreslona wzorem

2nC
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Ksztatt krzywych selektywnosci o tych sa-
mych szerokosciach wsteg przy spadku wzmoc-
nienia o 8,7 db jest r6zny dla obu rodzajéw
kontroli (rys. 3).

Rys. 3. Ksztatty krzywych selektywnos$ci dla kontroli
nachyleniem i kontroli skokowej.

Wzory okres$lajagce wzmocnienie i ttumienie
odbiornika sg takie same dla obu przypadkéw.

413 Detekcija

Przy zalozeniu napiecia superreakcji o ksztat-
cie prostokatnym drgania w obwodzie narasta-
ja wg wzoru:

Rr
u= u, exp --—-——--
?L
i zanikaja wg wzoru:
R
U= umnsx exp t
2L

Rys. 4. Narastanie i zanikanie drgan w
wym.

rodzaju linio-

Powierzchnia zawarta miedzy obwiednig
drgan a osig czasu za jeden okres wygaszania
Wynosi:

ta

A“/O 1% I\4)TT dt -f- u0 exp 2R:__ f

= u0 +
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Wartosci w nawiasach sg state i wyrazenie po-
wyzsze mozna przedstawié¢ jako
A — u0 ( — kc,).

Dla czestotliwosci superreakcji fqsrednie na-
piecie wyjsciowe za detektorem liniowym be-
dzie:

U =

Uofg (kx - ko).

Napiecie wyjSciowe jest wiec liniowo zalez-
ne od napiecia wejsciowego (rys. 5):

Rys. 5. Charakterystyka napiecia wyjSsciowego odbior-
nika pracujgcego w rodzaju liniowym.

42 Rodzaj logarytmiczny
421 Wygaszanie zewnetrzne.

Zaktada sie state okresy ujemnej i dodatniej
przewodnosci obwodu, odpowiednio diugie, aby
drgania wywotane minimalnym napieciem
poczatkowym zdgzyty osiggngé stan ustalony.
W przypadku dwéch réznych wielkosci napiec¢
poczatkowych oscylacje osigghg stan nasycenia
w dwoch réznych czasach. Obwiednia drgan
narastajgcych jest w obu przypadkach taka sa-
ma i jest okreslona rownaniem

Rr
2L

u — un exp

Drgania zanikajg zawsze w tej samej czesci
okresu wygaszania i zawsze wedilug tej samej
krzywej. Powierzchnie zawarte miedzy obwie-
dniami drgan a osig czasu dla dwdéch réznych
sygnatdbw m i m beda sie r6zni¢ o iloczyn réz-

nicy czasu narastania przez maksymalng
~TT{ -'m)=
2L 2L R+ *1. R

Rr R 2L 2L
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amplitude drgan. Rbéznice czasu narastania
okres$la sie za pomoca wzoru:
) ) Re ad 2L . wu2
u2 = uj exp —— i. s . = n —-
: P 2L 3 tir Ui
a przyrost powierzchni A A — u ne — In ---
Rt

Rys. 6. Narastanie i zanikanie drgan dla rodzaju loga-
rytmicznego.

422 Wygaszanie wtasne (RC)

Realizuje sie przez umieszczenie w obwodzie
siatKi uKiadu detekcyjnego RC o duzej statej
czasu. Narastajgca amplituda drgan powoduje
prad siatki, ktéry taduje kondensator i przesu-
wa punkt pracy lampy. Kiedy amplituda drgan
dojdzie do stanu ustalonego, napiecie na ukila-
dzie detekcyjnym w dalszym ciggu wzrasta,
gdyz prad siatki nadal taduje kondensator,
a duza staia czasu uktadu nie pozwala na wy-
starczajgco szybkie roztadowanie kondensatora.
Punkt pracy lampy w dalszym ciggu przesuwa
sie w kierunku bardziej ujemnych napie¢ siat-
kowych, przez co przestaje by¢ spetniony wa-
runek amplitudy, a drgania w obwodzie zani-
kaja. Kondensator detekcyjny powoli sie rozta-
dowuje i drgania w obwodzie powstang w mo-
mencie ponownego spetnienia warunku ampli-
tudy. .

Jezeli sygnal zewnetrzny, okreslajgcy po-
czatkowa amplitude drgan bedzie zmieniat swag
amplitude, to drgania narastajac zawsze we-
diug tej samej krzywej, beda osiggaly maksy-
malny poziom w rdéznych czasach i czestotli-
wos¢ przerywania drgan bedzie sie zmieniac
z amplitudg napiecia poczatkowego, przy za-
chowaniu statej obwiedni drgan.

Niech napiecie o wielko$ci ui powoduje cze-
stotliwos$¢ superreakcji fi, a napiecie o wielko-
Sci Uz czestotliwos¢ 2 wtedy

1 =
is - i1= T1

_Ja
Ti (Tr—ia)
Gdy tg jest mate w stosunku do Ti, drugi wy-

raz w nawiasie mozna zaniedba¢ i réznica cze-
stotliwos$ci jest wprost proporcjonalna do.
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423 Detekcja
Zakladajgc liniowa detekcje napiecie na
wyjsciu detektora
. . , . 2L Uo
U jg — ig umx - in

Itr li]
Ze wzoru wynika, ze amplituda napiecia wyj-
Sciowego m. cz. jest proporcjonalna do loga-
rytmu napiecia wejSciowego w. cz. i dlatego ten
rodzaj pracy nosi nazwe logarytmicznego (rys.
7):

Rys. 7. Charakterystyka napiecia wyjSciowego odbior-
nika pracujgcego w rodzaju Ilggarytmicznym.

Jezeli drgania nie narastaja wykladniczo
przez caly czas, to fakt ten nie podwaza stusz-
nosci wyprowadzonych wzoréw, poniewaz w
poczatkowej fazie drgania narastajg wykitadni-
czo i dla tych czesci okresu superreakcji po-
wyzsze wzory sag Sciste.

Potem drgania moga narasta¢ wediug dowol-
nej krzywej. Jednak za kazdym razem krzywa
jest ta sama i utrzymuje sie roznica czasu t >
Jest to stuszne dla wszystkich napie¢ poczatko-
wych, ktére nie zmieniaja punktu pracy.

5. Zastosowania
odbiornikéw superreakcyjnych

51 Odbidéor modulaciji
amplitudy (A. M)

Uklad superreakcyjny pracujgcy w rodzaju
logarytmicznym z wygaszaniem witasnym RC
czy tez sinusoidalnym jest najprotszym ukta-
dem odbiorczym o czutos$ci rzedu kilku mikro-
woltéw. Posiada on jednak powazne wady: pro-
mieniuje, zmiana parametrow anteny przestro-
ja odbiornik, logarytmiczna charakterystyka
detekcji pozwala na odbiér sygnatéw, ktérych
gtebokos¢ modulacji nie przekracza 60%, po-
siada matg selektywnos$¢. Logarytmiczna cha-
rakterystyka detekcji jest jednoczes$nie zaletg
tych odbiornikéw, poniewaz stanowi wewnetrz-
ng automatyczng regulacje wzmocnienia.

Odbiornik superreakcyjny pracujacy w ro-
dzaju liniowym pozwala na nieznieksztatcony
odbioér sygnatow o duzej gtebokosci modulacji,
jest jednak bardziej skomplikowany, gdyz mu-
si posiada¢ ztozony uktad zewnetrznej automa-
tycznej regulacji wzmocnienia.

Moziiwy jest ukiad odbiorczy z przemiang
czestotliwosci, pozwalajgcy odbiera¢ nizsze cze-
stotliwosci

np. /,.r. = 6nMc/s.

Sygnat odbierany 10 Mc/s.

,fO.i = 50Mc/s.
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52 Odbidér modulaciji

czestotliwosci (FM)
521 Detekcja sygnatéw z mo-
dulacjg czestotliwos$ci. Wyko-
rzystujac duze wzmocnienie ukiladu super-

reakcyjnego i dobierajgc punkt pracy na zbo-
czu krzywej selektywnosci, otrzymuje sie pro-
sty odbiornik sygnatdw z modulacjg czestotli-
wosci. Matematyczng analize tego sposobu od-
bioru przeprowadzit Olderogge i podat wzor na
Sredni prad po detekcji:

id = ~ In A A —In (a24- Ato3)1l
aT 2 J
gdzie:
K — wspotczynnik detekciji,
Im — maksymalna amplituda oscylaciji,
a o R
2L
T — okres wygaszania,
A — amplituda sygnatu,
Ato = Ato0-j-Sto — chwilowe rozstrojenie,
AwO0 — stale rozstrojenie,
Oto — dewiacja czestotliwosci.
Przy matych a charakter krzywej
In A iln \Jz* + Ato*
jest ten sam i FM nie daje zadnych

zalet w stosunku do AM, gdy chodzi o zaktoce-
nia i znieksztatcenia.

Nalezy pamietaé, ze odbiornik taki odbiera
jednoczes$nie sygnaly AM. Wade te mozna usu-
naé stosujac przeciwsobny uktad superreakcyj-
ny. Zaktadajgc identyczno$¢ obu pojedynczych
uktadow superreakcyjnych uzyskuje sie

Kim a2-{ (Ato0-|- 8t0)2
1di I do W _
2aT a24——Aa0+oa)
W ten sposéb mozna unikng¢ wpilywu szkod-
liwej modulacji amplitudy oraz znacznie
zmniejszy¢ znieksztalcenia nieliniowe. Zakta-
dajac, ze
5“ .Z Atooi pomijajgc (oto)2 idl —id
1 2Aa)o 5<h
= Kim In «8+ AtoO»
2a7 2 Ato0 oto
a2-j- A

W omawianym ukladzie nalezy starannie
ekranowa¢ obydwa uktady superreakcyjne dla
unikniecia wzajemnego oddziatywania. Mozna
stosowac¢ przemiane czestotliwosci i uktady su-
perreakcyjne, pracujgce na dwéch réznych cze-
stotliwosciach. Wymagana jest jednak duza
stabilno$¢ czestotliwos$ci, przez co powstajag po-
wazne trudnos$ci konstrukcyjne.

Uktad superreakcyjny zostat wykorzystany
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jako demodulator sygnatéw z modulacjg cze-
stotliwo$ci o duzym wzmocnieniu w urzadze-
niu nazwanym fremodyna. Jedna potowa du-
otriody pracuje jako generator lokalny w za-
kresie 110 — 130 Mc/s. Druga jest jednoczes$nie
mieszaczem, wzmacniaczem pos$redniej cze-
stotliwos$ci (22 Mc/s) i detektorem. Ta czes¢
pracuje w uktadzie superreakcyjnym z wyga-
szaniem RC. Dodatkowo dochodzi wzmacnhiacz
m. cz. Fremodyng jest obecnie najbardziej eko-
nomicznym odbiornikiem sygnatdéw z modula-
cja czestotliwosci.

5.2.2 Wzmacnianie sygnatow
z modulacjg <czestotliwos$ci
Dla drgan w okresie odtlumiania mozna napi-
sa¢ rownanie

u= A(() sin [2"ft -j- d>(2]]
fi —-e czestotliwos¢ oscylatora,
A (i) — funkcja okreslajgca obwiednie drgan,
€ (i) —- kat fazowy.

W przypadku drgan przerywanych (t) jest
nieperiodyczng funkcjg czasu okreslong przez
szumy, wobec czego czestotliwosci wyjsSciowe
oscylatora tworzg widmo ciggte. Gdy drgania
sg ciggte, widmo czestotliwosci wyjSciowych jest
prazkowe /, ,fizx F,.fl £ 2 F itd., gdzie F jest

Kim ~ a2-j-Ato0J-j- 2At000 to
2aT a2 -(-A(o02 — 2A<oasSto
2K 1 m A0

oto

aT (ot34—A tol2)

czestotliwo$cia wygaszania. Ta sama sytuacja
istnieje, gdy drgania sa przerywane, lecz jest
przytozony sygnat o czestotliwosci fi. Gdy cze-
stotliwos$¢ przychodzgca fi nie réwna sie fi, na-
piecie na obwodzie drga z czestotliwoscia fi,
lecz poczatkowa faza kazdego impulsu drgan
jest kontrolowana czestotliwoscig fo.

Zaktada sie, ze w momencie t — 0 fazy fali
kontrolujgcej i wtasnej sg te same. & (ti musi
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wzros¢ o 2 n (f2 — fi) T dla kazdego okresu
wygaszania. W n-tym okresie bedzie

u— A{t) sin [2*/, t+ 2* (/,-/,) (n—1) t]
Jest to funkcja schodkowa. Dodajac i odejmu-
jac 2 n fi t otrzymuje sie:

u = A(t) sin 12rc/2Z4=2" (f, -/o) [if-(n-1) ¢ ||

Nowa funkcja

®F) —.2" (A -t [i- (n- 1)j]

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

Poniewaz w ostatnim wzorze na u czestotli-
woscig nosng jest fs, widmo sklada sie z cze-
stotliwos$ci /2, /2+ F ,f,+ 2 F itd. Mimo, ze

chwilowa czestotliwo$s¢ w czasie kazdego okre-
su generacji jest fi, nie ma jej w widmie z po-
wodu periodycznej synchronizacji fazy drgan
z faza sygnalu przychodzgcego. Gdy czestotli-
wos¢ przychodzgca ulega zmianie, przesuwa sie
wtedy zgodnie z nig cate widmo, wobec czego
uktad superreakcyjny moze by¢ zastosowany
jako wzmacniacz sygnatéw z modulacjg czesto-

tiwosci. Dla otrzymania nieznieksz¢alconego
odbioru czestotliwo$¢ wygaszania musi byé
wyzsza od maksymalnej dewiacji, aby tylko

jedna ze wsteg bocznych mogta wejs¢ w zakres
dyskryminatora. Inhym sposobem detekcji by-
toby zastosowanie dyskryminatora wielokrot-

nego, ktéry reagowalby na wszystkie wstegi
boczne.
Ponizej zostang omowione dwa odbiorniki,

w ktdrych wykorzystuje sie opisang wtasci-
wo$¢ uktadéw superreakcyjnych.
W uktadzie przedstawionym na rys. 9 sygnat

Rys. 9. Uktad blokowy odbiornika sygnatéw z modula-
cja czestotliwosci.
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0 czestotliwosci 45 Mc/s przechodzi przez
wzmacniacz w. cz. uktad superreakcyjny z wia-
snym wygaszaniem (fqg = 100 kc/s).

Widmo czestotliwosci uktadu superreakcyj-
nego jest przeniesione w zakres 8,3 Mc/s. Jed-
na z czestotliwosci jest wybrana i kontroluje
dyskryminator. Odbiornik jest catkowicie wol-
ny od zakiécen zaptonowych (3 ograniczniki —
uktad superreakcyjny, mieszacz i dyskrymina-
tor). Sygnat uciszajgcy szumy wynosi 2 ,u V.
Selektywnos$¢ jest wystarczajaca do oddziele-
nia stacji na czestotliwosciach 45,1 Mc/s, 45,9
Mc/s i 46,7 Mcls.

W uktadzie przedstawionym na rys. 10 sy-
gnat 45 Mc/s jest zmieszany z czestotliwosciag
30 Mcl/s.

Napiecie o czestotliwosci 75 Mc/s jest dopro-
wadzone do uktadu superreakcyjnego, ktoérego
wyjscie jest przeniesione w zakres 8,3 Mc/s
1 przechodzi przez ogranicznik na dyskrymina-
tor.

53 Odbidr modulaciji
impulsowe]j (1. M)

Do odbioru impulséw stosuje sie odbiorniki
superreakcyjne pracujgce w rodzaju liniowym,
0 mozliwie duzej czestotliwosci wygaszania.
W arunki pracy sa tak dobrane, ze szumy po-
woduja impulsy oscylacji o niewielkiej ampli-
tudzie. Szerokos¢ impulsu wyjSciowego jest za-
lezna od stosunku szerokosci impulsu sygnatu
do okresu wygaszania i od stosunku fazy przy-
chodzgcego impulsu do fazy wygaszania. Op6z-
nienie czota odtworzonego impulsu waha sie w
granicach od czasu narastania oscylacji do
czasu narastania oscylacji plus jeden okres
wygaszania. Zaleznie od stosunku szerokosci
przychodzgcego impulsu do okresu wygaszania
1 stosunku faz impuls moze by¢ skréocony lub
rozszerzony, a w pewnych przypadkach w og6-
le nie przyjety. Znieksztatcenia szerokosci im -
pulsu sg tym mniejsze, im wiekszy jest stosu-
nek szerokosci impulsu do okresu wygaszania.
Zagadnienie to zostato szczegdélowo opracowa-
ne przez Bjetkina. Do wuzyskania jak naj-
lepszych warunkéw odbioru potrzebna jest
mozliwie duza czestotliwo$¢ wygaszania, a co
za tym idzie, mozliwie szybkie narastanie i ga-
Sniecia drgan. Warunki pracy staja sie wtedy

dos¢ krytyczne i konieczne jest stosowanie
ukltadéw automatycznej regulacji wzmocnie-
nia.

Rys. 10. Uktad blokowy odbiornika sygnatéw z modulacjag czestotliwosci.
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Ponizej zostanie omdwiona zasada dziatania
stosowanych w tym celu uktadéw automatycz-
nej regulacji wzmocnienia.

Rys. 11. Schemat blokowy uktadu superreakcyjnejo
stabilizowanego statym napieciem siatkowym.

W uktadzie przedstawionym na rys. 11 na-
piecie szumu wzmocnione w uktadzie superre-
akcyjnym jest wyprostowane i doprowadzone
do wzmacniacza selektywnego, dostrojonego do
czestotliwos$ci wygaszania. Za wzmacniaczem
jest detektor i wzmacniacz prgdu statego, kon-
trolujgcy stale napiecie na siatce uktadu super-
reakcyjnego w ten sposéb, ze zwiekszenie na-
piecia wyjsciowego szumu powoduje zwieksze-
nie ujemnego napiecia na siatce lampy, pracu-
jacej w uktadzie superregkcyjnym.

W ukiadzie przedstawionym na rys. 12
wzmacniacz 3 jest wzmacniaczem szeroko-
wstegowym. Wzmacniacz 4 jest dostrojony do
czestotliwosci wygaszajgcej. Wyjscie z dete-

Rys. 12. Schemat blokowy uktadu superreakcyjnego
stabilizowanego napigciem wygaszajacym.
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ktora 5 kontroluje state napiecie na siatce
wzmacniacza napiecia wygaszajgcego. Uktlady
powyzsze moga byé zastosowane tylko przy
odbiorze impulséw.
Sygnat ciggly powoduje
znieksztatcenia.

Zzmiane wzmochie-
Istniejg

nia, demoduiacje i

specjalne ukilady automatycznej regulaciji
wzmocnienia przeznaczone do pracy z falg cig-
gta.

Uktady omowionych typow okazujg sie nie-
skuteczne przy zmianie napie¢ zasilajgcych,
wobec czego trzeba stosowa¢ dodatkowg stabi-
lizacje tych napie¢ (Bjelkin).

Najszersze zastosowanie znalazly odbiorniki
superreakcyjne w urzadzeniach rozpoznaw-
czych (I. F. F.) Zadaniem tych urzadzen jest
odbiér impulsu wystanego przez stacje radaro-
wag i wysianie na tej samej czestotliwosci
z mozliwie malym opdzZnieniem impulsu
o wiekszej mocy i innym ksztalcie. Przeprowa-
dza sie to w ten sposéb, ze odebrany impuls
zostaje wyprostowany i zmienia punkt pracy
lampy pracujgcej w uktadzie superregkcyjnym
tak, ze wysyta ona impuls o znacznie wiekszej
mocy niz normalnie.

W dalszych rozwigzaniach do nadawania sto-
suje sie inna lampe, lecz ten sam obwod.

Niemcy uzywali odbiornika superreakcyjne-
nego z automatyczng regulacja wzmocnienia w
radarze lotniczym do odbioru impulséw 3 jx sek.
na czestotliwosci 500 Mc/s. Mozliwe jest zasto-
sowanie superreakcji do odbioru impulséw,
przychodzacych w okreslonym czasie. Nadaj-
nik wysyta impuls, a odbiornik jest uczulony
na krétki okres czasu po wystaniu impulsu i od-
bior jest mozliwy tylko wtedy, gdy impuls od-
bije sie od przedmiotu znajdujgcego sie w okre-
Slonym przedziale odlegtosci.

W okresie wojny byly stosowane superreak-
cyjne odbiorniki impulsowe o nastepujacych
wiasciwosciach:

iz Szerokos$¢
Przyblizona Czulosé Czestotliwose W o
czestotliw. ui watach Typ lampy Rodzaj obmodu wygaszajaca ) 9
Mc ¢ impulsu
Kc/s
w g-sek.
175 5 X 10-* 7193 trioda State skupione 300 9,0
200 5X 10—1 9002 trioda Linia jednocyktowy 5,0
700 2X 10-¢ 6F4 trioda Wnekowy 625 15
700 2X 10-* 446B trioda Wnekowy 1000 15
950 8 X 10-1 6F4 Wnekowy 900 1,2
W  laboratoriach przeprowadzono proby z ukiadami o nastepujgcych danych:
Czestotliwosc Czutos¢ Czestotliwo$é wygaszajaca
Mc/s w watach Typ lampy ¢ hc/s Y9 5
650 8 X 10—13 446B 1800
1000 1X io-* 446B 4500
3000 i X io-' 446B 3400
3000 5X 10-1 707A  klistron 1000
10000 5X 10-10 723A/B klistron 1000
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W literaturze jest robwniez wzmianka o urzag-
dzeniach superreakcyjnych pracujacych na
magnetronach.

6. Uwagi o projektowaniu
odbiornikéw superreakcyjnych

Do zaprojektowania odbiornika superreak-
cyjnego pracujacego w rodzaju liniowym z wy-
gaszaniem sinusoidalnym mozna stosowa¢ me-
todg uproszczong. Polega ona na tym, ze do
wzoréow na selektywnos$¢ i wzmocnienie ukta-
du superreakcyjnego wstawia sie wartosci
przewodnos$ci, wyrazone w funkcji napie¢ na
elektrodach idealnej lampy o charakterysty-
kach przebiegajgcych wedtug prawa 3/2 poteg.
Metoda ta jest do$¢ szybka i wystarczajgco do-
ktadna w 'wiekszosci przypadkéw praktycz-
nych, a uzyskane wyniki sa w przyblizeniu
zgodne z pomiarami.

W og6lnym jednak przypadku do zaprojek-
towania odbiornika superreakcyjnego”® o okre-
Slonych wilasciwosciach oprocz wartosci para-
metréw obwodu i lampy konieczna jest znajo-

mos¢ przebiegu wypadkowej przewodnosSci
obwodu superreakcyjnego w funkcji czasu.
Znajac przebieg wypadkowej przewodnosci

obwodu superreakcyjnego za jeden okres wy-
gaszania, mozna przy pomocy uprzednio poda-
nych wzoréw okresli¢ podstawowe wtasciwo-
Sci uktadu, jak selektywnos$¢ i wzmocnienie dla
dowolnego typu odbiornika superreakcyjnego.
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ny od dawna przesuwnik fazowy z polem wiru-
jacym (rys. 12). Zamiast czterech cewek jak na
rys 10 i 11 mozemy uzyc¢ tylko trzech cewe.
dwéch nieruchomych skrzyzowanych 1 i Il oraz
trzeciej obracanej w polu wirujgcym wytwa-
rzanym przez dwie nieruchome cewki: w ta-
kim uktadzie sprzezenie miedzy cewkami I
bedzie zerowe, za$ cewka ruchoma bedzie w
kazdym momencie stata pod katem « wzg e~
dem jednej cewki i pod katem a + 90 wzgle-
dem drugiej. W ten sposéb w cewce Il bedzie-

my mieli sume napie¢ indukowanych z oby-
dwoch cewek | i H> czyli.
e3= e2+ e, = KE sin « sin cd #*
+ KE cos a cos oh = KE cos (oh £ a)

Znak plusa lub minusa zalezy od przetgcze-
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fazowe
322 Nr 10 P.T. 1952)

na jest cewka ruchoma, umiescimy wskazow-
ke poruszajagcg sie np. wzdiuz okrggtej skali
goniometrycznej, to, dobierajgc bieguny i usta-
wiajgc odpowiednio skale, bedziemy mogli
zawsze tak zmontowaé¢ przesuwnik, zeby prze-
sunieciu katowemu wskazowki (np. katowi a)
odpowiadato napiecie wyjsciowe KE cos (rot +
+ a) lub jezeli chcemy KE cos (oh — a) lub tez
KE sin ((ot + a) itd.

EccsK' )

Rys. 12. Prosty przesuwnik fazowy typu

indukcyjnego.
I 'n cewki nieruchome, IIl

cewka ruchoma.
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W ten spos6b otrzymamy prosty przesuwnik
fazowy, ktéry odpowiada podanym powyzej
wymaganiom, o ile oczywiscie KE, tj. amplitu-
dy indukowane z obydwéch cewek nierucho-

mych | i Il sg dokladnie réwne i przesuniecie
fazowe miedzy pragdami w jednej i drugiej
cewce (I i Il) doktadnie rowne 90°.

tego rodzaju sa dobrze znane,

Przesuwnik:
ich catkowicie prosta nie

jednakze budowa
jest.

Pewne trudnosci wyplywajg np. z tego, ze
cewki 1i Il musza naleze¢ do jakichs obwodow
zasilajgcych, ktdre muszg by¢é dostrojone do
pewnej czestotliwosci, dla ktorej dany prze-
suwnik fazowy musi by¢ dostosowany. Z tego
wynika, ze cewki | i Il musza naleze¢ do obwo-
dow rezonansowych, a wtedy nawet lekkie roz-
strojenie obwodéw bedzie powodowaé przesu-
niecie fazowe miedzy pragdami zasilajgcymi
cewki | i Il. Inaczej moéwigc, zamiast doktad-
nej réznicy fazowej 90° bedziemy mieli 90° =+
— -

Dalsza trudno$¢ wynika z tego, ze trzecia
cewka IlIl (ruchoma) musi tez naleze¢ do jakie-
go$ obwodu uzytkowego i musi pobiera¢ pew-
ng energie. Z tego wzgledu wyzej podane réw-
nanie e3= KE cos (ojt i a) bedzie tylko wte-
dy stuszne i to z duzym przyblizeniem, jezeli
obcigzenie obwodéw | i Il przez obwéd Il be-
dzie bardzo mate. Doktadny wz6r na przesu-
niecie fazowe i amplitude w' cewce Il mozemy
oczywiscie otrzymac tylko wtedy, gdy wezmie-
my pod uwage sprzezenie indukcyjne miedzy
cewkg | i cewka Ill (np. Mo cos a), a takze mie-
dzy cewkag Il i cewkag IlIl (np. Mo sin a).

Wtedy otrzymamy (lub,scis$lej mowigc mu-
simy zalozy¢) trzy réwnania rézniczkowe i po
ich lozwigzaniu otrzymamy $cisty wz6r dla
amplitudy i fazy w obwodzie trzecim. Azeby
obcigzenie przez obwdd 11l bylo bardzo malte,
trzeba albo zrobi¢ sprzezenie Mo miedzy cew-
kami statymi i ruchomg cewkg znikomo mate,
jezeli wszystkie obwody sa strojone, lub tez
uzy¢ 11l obwodu jako obwodu niestrojone-
go; aperiodycznego. Alternatywnie mozna zro-
bi¢ obwodowy | i Il aperiodyczne, zasilane np.
przez lampy katodowe i obwdd IIl rezonanso-
wy. W tym ostatnim przypadku sprzezenie Mo
moze by¢ nawet silne, jednakze wtedy powsta-
je inna trudno$¢, a mianowicie, jezeli w siat-
kach tych lamp znajdujg sie obwody rezonan-
sowe, to ich rozstrojenie bedzie powodowaé
btedy na wyjsciu.

Rys. 14. Przesuwnik fazowy typu
branym sprzezeniem
, cewki nieruchome,
i La — cewki sprzegajgce. Ci i O -

strojone, 1, 2 instrumenty miernicze.

Il — cewka ruchoma,
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Niektérzy producenci wykonujag wyzej po-
dane (rys. 12) przesuwniki razowe z elektrosta-
tycznym ekranem ostaniajgcym cewke lii od
pozostatych cewek.

Inni producenci wykonujg przesuwniki tego
samego typu (rys. 12) jednakze na rdzeniu fer-
rokartowym Ilub podobnym (rys. 13).

Na wspomnianym rysunku, na nieruchomym
rdzeniu A umieszczone sa (nawiniete) cewki

nieruchome | i Il. Cewka ruchoma lii moze sie
obraca¢ w szczelinie, powstatej miedzy cylin-
drem B z cewkami | i Il i zamykajgcym obwod

magnetyczny rdzeniem-rurg A tez z ferrokar-
tu lub innego podobnego materiatu. Rura A
moze by¢ z obydwéch stron zamknieta przez
ptytki ferrokartowe. W ten' sposéb moze by¢
zbudowany bardzo maty co do wymiaréw prze-
suwnik fazowy. Wykonanie takiego przesuw-
nika musi byc jednak bardzo precyzyjne, np.
zarowno cylinder B jak i rura A musza byé
doktadnie obtoczone i nawet szlifowane (lub w
mny sposéb doktadnie wykonane), zeby szcze-
lina magnetyczna wewngatrz przesuwmka byta
doktadnie réwna we wszystkich kierunkach.
Duze trudnosci powstajg przy konstrukcji
doprowadzenia pradu np. do cewek nierucho-
mych. Przy konstrukcji z rys. 13 jedynag droga
dla przewododw jest 0$ D, ktdra moze by¢ wy-
konana np. w ksztalcie rurki. Szczotki oraz
pierscienie dla poboru pradu z cewki ruchomej
muszg znajdowac¢ sie wewngtrz rdzenia-rurki
A, zamknietej bocznymi ptytkami (nie pokaza-

h*3- V3 1(¢,csuwniK lazowy typu indukcyjnego z rdze-
mem ferrokartowyin. I, Il — cewki nieruchome na rdze-
niu B (z ferrokartu), 11l — cewka ruchoma, A — rura

ferrokartowa.

indukcyjnego z do-
indukcyjnym miedzy obwodami.

Li

kondensatory

5rj |A__ X3 Es,n(aiifdd

r pu/

p "pf] ff |
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nymi na rys. 13), co tez sprawia duze trudno-
sci konstrukcyjne.

Jezeli zrobi¢ cewki nieruchome | i Il na rys.
13 na zewnatrz, za$ cewke ruchoma Il umie-
Sci¢ wewnatrz, tj. na rdzeniu B, w tym przy-
padku ruchomym i obracanym razem z cewka
Il i osig D, to powstajg inne trudnosci kon-
strukcyjne, moze nawet wieksze niz poprzed-
nio. O ile autorowi wiadomo, produkcji prze-
suwnikéw ferrokartowych ostatnio zaniedbano,
poniewaz przy przesuwnikach fazowych wy-
miary nie grajg tak duzej roli, jak np. wymia-
ry cewek w odbiornikach, za$ trudnosci kon-
strukcyjne wplywajg na zmniejszenie dokiad-
nosci i zwiekszenie kosztow.

Pomijajac trudnos$ci, poprzednio opisane przy
konstrukcji przesuwnikéw wedtug rys. 10, 11,
12 i 13, przesuwniki te w praktycznym dobrym
wykonaniu moga da¢ dokltadnos¢ + 1°

Chcac czesciowo usungé wyzej wspomniane
trudnosci, autor zaproponowat w 1936 r. (p. Li-
teratura. odn. 4) przesuwniki podobnych ukia-
déw, jednak z pewnymi zmianami, ktére po-
zwalaig na pewne uproszczenie konstrukcyjne.

Jezeli mianowicie wezmiemy, wedlug rys.
14, dwie skrzyzowane cewki | i Il i bedziemy
je zasila¢ przez trzecig cewke (ruchoma) 11l
i jezeli sprzegniemy indukcyjnie obydwa wtor-
ne obwody | i Il, tj. obwody cewek nierucho-
mych i to w ten sposoéb, zeby opornos$¢ urojo-
na sorzezenia. ti. M to — R przy réwnych opor-
nosciach, indukcyinosciach i pojemnosciach
obydwoch obwodéw, tj. przy sprzezeniu kry-
tycznym, to wtedy odnosne prady indukowa-

ne w obwodach | i Il beda:
w obwodzie |
. ER_ cos a sm Qi —
i Zs
— - .Sma cos ut = nt sm («i —a)
Z2
i w obwodzie Il
. ER ,
o= sm a sm ut '—
z2
r>jif
— ——-———co0s a cos ut — KE sin (&2 -j- a)
Z2
gdzie K — pewien spéiczynnik, E — amplitu-
da napiecia.
Przy rezonansie Z2 - R2-j- M2 to2
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Z powyzszego widzimy, ze faza w obwodzie |

bedzie sie przesuwaé¢ w zaleznosci od kata — a,
zas w cewce Il w odwrotnym kierunku, tj. w
zaleznosci od kata -j- a

Fazy te mozemy uzytkowaé¢ w dowolny spo-
s6b np. pobierajac je jako napiecia na konden-
satorach Ci lub C2 lub na dodatkowych cew-
kach L3iL 4. Faza odniesienia moze by¢ np. fa-
za napiecia generatora G (rys. 14).

W odniesieniu do rys. 14 tak samo jak
wspomniano juz poprzednio wazng rzeczg jest,
zeby obwody I i Il nie obcigzaly obwodu pobu-
dzajgcego IlIl. Poniewaz, jak wynika z wyzej
podanej teorii, obydwa wtérne obwody musza
by¢ raczej strojone, wobec tego trzeci obwaéd
(pobudzajacy) z cewka Il powinien by¢ raczej
aperiodyczny i pobudzany np. przez lampe ka-
todowg izolujaca.

W wyzej podanym schemacie z rys. 14 we-
diug wyzej podanych wzoréw bardzo wazng
rzeczg jest krytyczne sprzezenie indukcyjne,

inaczej moéwigc indukcja wzajemna M. Sprze-
zenie to musi by¢ dobrane bardzo starannie
i doktadnie, w przeciwnym przypadku caly
uktad bedzie dziatat niedoktadnie.

W tym celu nailepiej zrobi¢ dobierane sprze-
zenie jak to pokazano na rys. 15 za pomocg
dwéch cewek L, i Lv pokrecanych wzgledem
siebi®°. Jezeli obliczymy obwody L5 Li C, Ls
i b,L2C, 14 zrys. 14 w ten sposob, zeby kry-
tyczne sprzezenie byto przy jakim$ kacie /?,
rzedu 10° ti. blizej 0° to w takim punkcie wza-
jemna indukcyjno$¢ M = Mo . cos fi zmienia
sie w zaleznos¢ od kata fi bardzo mato, np. nrzy
10° cn§8 10° = 0,935, za$ nrzy 7° — cos 7° =
= 0993 i przy 13° cos 13° = 0.97, czyli przy
zmianie kata o + 3° M cos fi zmieni sie o %
+ 1% (okoto). W ten sposob krytyczne sorze-
zenie bedzie mozna ustawi¢ bardzo doktad-
nie.

Wskaznikiem tego, ze sorzezenie jest usta-
wione prawidiowo bodzie to. ze przy pokreca-
niu ruchomej cewki Il dokota, tj. o 360° i wie-

Rys. 15. Metoda regulowania wzajemnego sprzezenia
miedzy obwodami w odniesieniu do rys. 14.
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cej, woltomierze zalgczone na cewkach Lj i i 4
(wystarczy jeden z nich) nie beda zmieniaty

swych wskazan, tj. amplitudy beda rowne przy
wszystkich przesunieciach fazowych. Jako wol-
tomierz (lub woltomierze) najlepiej wzig¢ wol-
tomierze lampowe, a jeszcze lepiej przed wol-
tomierzem uzy¢ uktad nieliniowy np. powie-
lacz czestotliwosci. Wtedy ewentualna nieréw-
nos¢ amplitud przy kreceniu cewki Il moze
by¢ jeszcze lepiej zauwazona i przesuwnik mo-
ze by¢ dokladniej zestrojony, poniewaz przy
uktadzie nieliniowym, np. przy powielaczu cze-

stotliwos$ci  stosunek nierownych amplitud
zwieksza sie proporcjonalnie do ,n“ — tej po-
tegi, gdzie n — iloraz powielania.

Alternatywnie mozemy uzy¢ uktad z rys. 16,
ktéry pod pewnymi wzgledami jest jeszcze le-
pszy od ukiadu z rys. 14. Miedzy innymi jed-
ng z zalet tego uktadu jest to, ze obwdd wej-
Sciowy, tj. C3L, L2 moze by¢ strojony, za$
obwéd wyjsciowy (L6 B3) moze by¢ aperiodycz-
ny, jednakze bardzo wydajny, gdyz sprzezenie

miedzy cewka IIl i cewkami 1, Il moze by¢
silne.

Zestrojenie takiego przesuwnika, tj. dobor
wtasciwe] indukcyjnos$ci wzajemnej M i ze-

strojenie obwodéw do rezonansu za pomoca
kondensatorow C5 i C2jest cokolwiek tatwiej-

Rys. 17. Przesuwnik fazowy indukcyjny z zastosowa-

niem schematu trojfazowego, stosowany w technice

pradow silnych. 1 — wirnik = rdzen pokrecany, 2 =

uzwojenie na rdzeniu 1, 3 — stator, 4 — trojfazowe
uzwojenie statora, 5 — szczotki prgdowe.

Rys. 18. Przesuwnik fazowy indukcyjny z zastosowa-

niem schematu tréjfazowego, stosowany w technice

pradéw silnych. 1 — wirnik == rdzen pokrecany, 2 —

uzwojenie na rdzeniu 1, 3 — stator, 4 — tréjfazowe
uzwojenie statora, 5 — szczotki pradowe.
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sze niz przy schemacie z rys. 14. Opo6r R3wi-
nien by¢ mozliwie najwiekszy, tak zeby obwaod
LO Rs nie obcigzal obwoddéw pierwotnych
@i m.

Sprawdzianem tego, ze przesuwnik wykona-
ny zostat prawidtowo bedzie to, ze przy pokre-
caniu cewki Ill woltomierz 1 na wyjsciu nie
bedzie zmieniatl swych wskazan (tak samo jak
poprzednio).

Opisane dotad przesuwniki, tj. z rys. 10, 11,
12, 13, 14, 15i 16 jak z powyzszego wynika mo-
ga by¢ prawidlowo zbudowane i zestrojone na
pewnag wybranag czestotliwos¢, przy czym do-
ktadnos¢ pomiaru lub wskazania przesuwu fa-
zowego bedzie rzedu = 1°

Jezeli teraz chodzi o to, zeby wspomniane
przesuwniki fazowe pracowaly takze na innych
czestotliwosciach, to mozna to zrobi¢, jednak
tylko w pewnym ograniczonym zakresie cze-
stotliwosci.

Tak np. przy przesuwniku z rys. 10 i 11,
przyjmujac, ze cewki | i Il sg zestrajane za po-
mocg kondensatoréw, za$ cewki ruchome sag za-
tagczone na opornik, tj. w sposob aperiodyczny
i stosujac kondensatory rynkowe o pojemnosci
zmiennej do maks. 500 pF, to zakres pomiaro-
wy bedzie praktycznie 1:3, tj. bedzie mozna
przesuwac¢ fazy czestotliwosci od / do 3T,
gdzie 3 f — najwieksza czestotliwos¢.

Jezeli przesuwnik taki ma by¢ stale uzywa-
ny na coraz to inne fale, to na skali konden-
satorowej obydwéch kondensatoréw nalezy
wycechowac¢ (lub zrobi¢ to na osobnym kawal-
ku papieru) czestotliwosci robocze, przy kt6-
rych kondensatory winny sta¢ na odpowied-
nich podziatkach. Wtedy przejscie z jednej cze-
stotliwos$ci na druga ograniczone bedzie tylko
do przestawienia kondensator6w na inne po-
dziatki skali. To samo dotyczy przesuwnikow
z rys. 12 i 13.

W odniesieniu do rys. 14 i 16 oprécz prze-
stawienia kondensatoréw jak poprzednio nale-
zy jeszcze zmienia¢ wzajemng indukcyjnos¢ M.
Odnosny wariometr winien by¢ wobec tego
rowniez z goéry przeskalowany. Tutaj jednak
wyplywa pewna trudnos$¢, gdyz przy trzykrot-
nej zmianie czestotliwosci, indukcyjno$¢ wza-

jemna M — Mo cos fi musi by¢ z grubsza row-
niez zmieniang trzykrotnie, tj.

My _  COSP .

M2 cos @
inaczej moéwiac, jezeli cos fii = 0,985, tj. fii =

10°, to cos fit powinno sie réwna¢ 0,985 : 3 =

0,328, tj. fi* = 70° 50', przy takim za$ kacie
zmiana jego o_+ 3° daje zmiane wzajemnej in-
dukcji o ok. + 10%, czyli ustawienie sprzeze-
nia na wartos¢ krytyczna jest znacznie trud-
niejsze. Z tego wynika, ze zakres stosowania
przesuwnikow z rys. 14 i 16 nalezy ograniczy¢
raczej do stosunku czestotliwosci 1:2, a nie
1:3.

Jezeli chcemy mieé¢ szersze zakresy, to nale-
zy przetagczaé cewki, tj. zmienia¢ ich indukcyj-
no$¢, co jest konstrukcyjnie nietatwe do roz-
wigzania; wobec tego lepiej stosowaé szereg
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roznych przesuwnikow kazdy na inny zakres
czestotliwos$ci w stosunku 1:2 dla kazdego po-
jedynczego przesuwnika.

Z powyzszego widzimy, ze przesuwniki typu
indukcyjnego sa wtasciwie bardzo ograniczone
co do zakresu czestotliwosci; np. jako prze-
suwniki dla czestotliwosci akustycznych na za-
kres 30 c/s do 15000 c/s nie nadajg sie zupet-
nie. Natomiast nadajg sie dobrze na jedng okre-
Slong wielkg czestotliwo$¢ lub na bardzo ma-
ty zakres czestotliwosci, np. 1:2. W tym przy-
padku moga one da¢, przy prawidtowym i pre-
cyzyjnym wykonaniu, dokladno$¢ wieksza
niz ii 1°; mozna nawet powiedzie¢, ze w po-
rOwnaniu z innymi typami opisanymi ponizej
sg najlepsze, zwlaszcza wedtug rys. 16, tj. je-
zeli majg by¢ uzywane dla $cisle jednej cze-
stotliwosci, np. w posredniej czestotliwosci w
superheterodynie.

Omawiajac przesuwniki fazowe typu induk-
cyjnego (rys. 10, 11, 12, 13, 14 i 16) nalezy
wspomnie¢ tez znany uktad stosowany w tech-
nice pradoéw silnych, a polegajacy na stosowa-
niu pola wirujgcego, wytwarzanego przez pra-
dy tréjfazowe. Uktad taki widzimy na rys. 17
i 18. Z wygladu podobny jest on do silnika
tréjfazowego. Na statorze 3 mamy trzy uzwo-
jenia potaczone w trojkagt lub gwiazde. Na
tworniku 1 mamy jedno uzwojenie 2 i zalez-
nie od pokrecania twornika o kat a otrzymuje-
my przesuniecie fazowe a w stosunku do pew-
nej fazy odniesienia. Zamiast uzwojenia jedno-
fazowego mozemy na tworniku stosowaé uzwo-
jenie trojfazowe. Wtedy bodziemy mogli prze-
suwac jednoczes$nie wszystkie trzy fazy.

Przy pradach akustycznej lub wielkiej cze-
stotliwos$ci uktad ten mniej nadaie sie niz in-
ne, gléwnie ze wzgledu na komplikacje zwig-
zane z generacjg pradow trzyfazowych.

23. Przesuwniki
pojemnos$ciowe

Wedlug mniej wiecej tych samych zasad, na
ktéorych zostaly zbudowane przesuwniki fazo-
we indukcyjne, opisane powyzej, moga byé
rowniez budowane przesuwniki pojemnoscio-
we.

Rys. 19. Przesuwnik
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Na rys. 19 widzimy ukiad tego typu. Ukiad
ten uktada sie z czterech plytek pojemnoscio-
wych z zaokrgglonymi bokami, z ktérych dwie
np. | i Il zasilane sg amplituda i fazg E sin wt,
dwie pozostate ptytki, tj. Il i IV zasilane sa
amplitudg i fazg E cos wt. Plytki IIl i IV sg
umieszczone prostopadle do pierwszych dwéch
ptytek, tak jak to pokazano na rysunku 19 (Li-
teratura odn. 2).

W $Srodku miedzy ptytkami umieszczony jest
na osi obracalny ekscentrycznie krgzek meta-
lowy A, izolowany od ziemi i ptytek 1, Il, III,
v.'

Zaleznie od potozenia krazka A, wzgledem
ptytek nieruchomych (tj. od kata a) otrzymu-
jemy miedzy krgzkiem A i ziemig napiecia sta-
te co do amplitudy, ale zmieniajgce sie co do
fazy, inaczej mdéwigc napiecia KE sin (co t 4-
-j- a). Zamiast tego rodzaju konstrukcji moze
by¢ zastosowana inna konstrukcja np. z cylin-
drycznymi ptytkami | do 1V, jednakze prawi-
diowos$¢ dziatania tego rodzaju przesuwnikow
zalezy od prawidlowosci rozkiadu pola ele-
ktrycznego miedzy plytkami nieruchomymi
i ptytka ruchomag. Jezeli rozkiad pola nie jest
sinusoidalny, otrzymamy rezultat nie bedzie
doktadny i pokrecanie ruchomej ptytki o kat a
niekoniecznie przesunie faze na wyjsciu o ten
sam kat a.

24, Aperiodyczne
przesuwniki fazowe

Na rys. 20 pokazany jest aperiodyczny prze-
suwnik fazowy z mostkiem RoOCR. Przy nie-
skomplikowanym przetgczaniu (lub zmianie)
jednego opornika (Ro) pozwala ona na przesu-
wanie faz w bardzo szerokim zakresie czesto-
tiwosci. Wobec tego, chociaz sama nazwa
.przesuwnik aperiodyczny“ jest sprzeczna
z samg zasadg wszystkich w ogodle przesuwni-
kow, ktére mogg prawidlowo pracowac tylko
na jednej 'fali, to jednak w odniesieniu do rys.
20 ze wzgledu na szeroki zakres czestotliwo-
sci mozna zaryzykowaé nazwe ,aperiodyczny”.

Zasada tego przesuwnika polega na stosowa-

niu potencjometru sinusoidalnego (p. Litera-
tura odn. 3) z dwiema szczotkami, przesunie-
fazowy typu pojemnos$ciowego.
I, 1, 1, IV — ptytki pojemnosciowe. A — krgzA me-

talowy, pokrecany dokota osi 0 . Ti, T* — transforma-

tory wejSciowe w. cz.

ety kigzek
doecaydaatyare

T metalowy
HEsrri(wt-t-d) krazek
obracany
ekscentrycznie
Cobrotu

Rys. 19a. Detale krgzka
metalowego w odniesieniu dc
rys. 19,
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tymi wzgledem siebie o 30°. Z jednag szczotka
szeregowo potgczony jest opornik Ro oraz kon-
densator C, natomiast z druga szczotkg poia-
czone sg w szereg dwa oporniki.

Jezeli przyjmiemy, ze oporno$¢ samego po-
tencjometru jest bardzo mala w stosunku do
opornosci Ro i Rj, natenczas z duzym przybli-
zeniem spadek napiecia ha kondensatorze C
bedzie: w rachunku symbolicznym es = -7l
0iC

wzglednie w postaci wartasci chwilowych
|
Ro oiC

E .sin (a 30) .sin | a — arctg

es
wC i/ i?02 -J----—--—
'V VBCS

z drugiej strony spadek napiecia na oporniku

RE sin a sin Mt
2R

R bedzie: e, = LR ==

sin « sin an

Wobec tego réznica napie¢ miedzy punkta-
mi E i D bedzie w rachunku symbolicznym:

e2 = e3- ei = -i—H/ UR
toC
zas w postaci wartosci chwilowych:
E
e, —

toC Ro2 +

v/ a2CJ

. sin (a - 30° sin (ad arctg

i?0 toC

sin a sin ad

Jezeli tak dobierzemy o C w stosunku do Ro,
zeby:

1
ecy k2 = 24 1m0 V3
ai2C3 oiC
arctg 1 t i
= arc = 30°
Ro aiC g \/3~
/ Sinujt
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i wtedy otrzymamy:

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

sin a . sin (nh 5 sin [ad 4- a —30°

Przesuniecie fazy o staly kat 30° mozna
oczywiscie skompensowa¢ przez odpowiednie
ustawienie skali przesuwnika.

W ten spos6b mozemy otrzymacé najprostszy
przesuwnik fazowy. Warunkiem prawidiowego
dziatania jest zachowanie réwnania

Ro = toC

i wobec tego przy danym Ro i C uktad bedzie
dziatat prawidtowo dla czestotliwosci

q
2€.Ro C
Chcac stosowa¢ przesuwnik na réznych cze-
stotliwosciach mozemy zmienia¢ np. Ro. Chcac
pokry¢ duzy zakres czestotliwo$ci jednym
urzgdzeniem z rys. 20, najlepiej stosowaé np.
4 kondensatory state o ré6znych pojemnosciach
z przetacznikiem oraz zmienny opornik Ro np.
od 60000 do 600000 omow.

Przyktadowo ta sprawa przedstawia sie w
spos6b nastepujacy: przypusémy, ze mamy
4 kondensatory przelaczane na pojemnosci
C =28800 pF, 2880 pF, 288 pF i 28,8 pF oraz
zmienny opornik (zwykly potencjometr, jed-
nakze ze stosunkowo precyzyjng skalg) Ro od
6.104 do 6.105 omow, lub jeszcze lepiej z troche
rozszerzonym zakresem od 5,5.104 do 6,5.105.
Natenczas bedziemy mogli pokry¢ z tatwoscig
nastepujacy zakres stosowanych czestotliwosci
wediug przytoczonej tabelki.

W ten sposéb majgc zmienny opornik z pre-
cyzyjna skalg oraz 4 kondensatory state moze-
my pokry¢ zakres od 21 c/s do 210000 c/s, tj.
1:10000. Naturalnie, zmienny opornik Ro (po-
tencjometr) winien by¢é starannie przececho-
wany i najlepiej, zeby na jego skali byly na-
znaczone wspomniane wyzej cztery zakresy
czestotliwosci I, I, Il i IV, tak, zeby na kaz-
da zadang czestotliwos¢ mozna byto ustawic
opornik Ro z jak najwiekszg doktadnoscig (np.

r -

Przesuwnik fazowy
aperiodyczny z potencjome-
trem sinusoidalnym 1 i most-
kiem RC. (Przesuwnik fazowy
na czestotliwos$ci akustyczne
na 21 c¢/s do 21000 c/s. Przy
3 kondensatorach przetgczo-
nych i oporniku Ro zmiennym
od 6 . 104 do 6 . 105 oméw).
Przesuniete  napiecie pobiera
sie z punktéw E i D, z ktérych
zaden nie moze by¢ uziemio-

Rys. 20.

ny. I, Il — szczotki. Ri R —
oporniki. Ro — opornik regu-
lowany. A — szczotka. C —
kondensator. Z — opornos¢

urzagdzenia wyjSciowego.
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+ 1°). Jezeli potencjometr Ro jest tak zbudo-
wany, zeby moégt by¢é pokrecany np. od 0° do
330° to na pierwszym zakresie 1° bedzie odpo-
wiadat mniej wiecej - = 06 c/s czyli be-
dziemy mogli bardzo precyzyjnie cate urzadze-
nie ustawi¢ na zadang czestotliwosc.

Z powyzszego wynika, ze na drugim zakre-
sie 1° skali bedzie odpowiada¢ 6 c/s, na trze-
cim zakresie 60 c/s i na czwartym 600 cfs.

Z powyzszego widzimy, ze uktad z rys. 20
nadaje sie idealnie do budowy przesuwmkow
akustycznych od 30 c/s do 15000 c/s.

Na wiekszych czestotliwosciach np. ponad
300 000 cfs, tj. X= 1000 mtr powstajg juz trud-
nosci, gdyz trzeba wtedy bra¢ mniejsze pojem-
nosci lub tez mniejsze opornosci lub zmniej-
sza¢ i jedno i drugie, a wOwczas obcigzenie po-
tencjometru sinusoidalnego wzrasta i powsta-
ja niedoktadnosci w pomiarach.

Witrgcajgc miedzy obwody lampy katodowe,
mozna ten zakres znacznie przediuzy¢ w stro-
ne wiekszych czestotliwosci.

W schemacie np. z rys. 20, jak widzimy, na
wyjsciu obydwa punkty E i D nie moga by¢
uziemione. L, ..

Jezeli niezbedne jest uziemienie ktoregokol-
wiek bieguna na wyjsciu, to mozemy uzyé
uktadu z rys. 21. . ..

Mozemy tatwo obliczy¢, ze spadek napiecia
na kondensatorze C, czyli napiecie miedzy

1

punktami EiDna rys. 21 (przy L o=-— =

= R » Ro), bedzie réwny:

et = E [sin a.sin — CO0S a cos «ij =

= — E cos “H a]

Wada tego ukladu jest to, ze przy przejsciu
z jednej czestotliwosci na druga, nalezy zmie-
nia¢ jednoczesnie dwie wielkosci, a mianowi-
cie L i R (jezeli C pozostawiamy bez zmian)
lub tez C i R, jezeli nie zmieniamy L. Druga
wada b. powazng jest to, ze praktycznie poten-
cjometry sinusoidalne muszg mie¢ w tym urza-
dzeniu opornosci bardzo mate, np. rzedu 10
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omoéw. Wtedy R = L o; —--é--—mogq by¢ wziete
rowne np. 5000 omoéw, za$ Ro rzedu 200 omoéw.

Uktad ten podany jest tylko przykiadowo
i nie ma wiekszego znaczenia ze wzgledu na je-
go wady.

Znacznie lepszym uktadem jest urzadzenie
z jednym potencjometrem sinusoidalnym
i dwoma sprzezonymi obwodami, podane w Nr
11 Przegladu Telekomunikacyjnego, 1951 na
rys. 18. Ze wzgledu jednak na uzyte tam dwa
strojone sprzezone obwody, uktad ten rowniez
posiada pewne wady.

Na rys. 23 przedstawiony jest ukiad z dwo-
ma potencjometrami, zasilanymi napieciami,
przesunietymi w fazie o 90°. Biorgc pod uwa-
ge wyjasnienia i obliczenia podane poprzednio,
zbedne jest dalsze wyjasnienie tego rodzaju
konstrukecji.

Uktad ten jest cokolwiek wiecej skompliko-
wany (i przez to drozszy), gdyz posiada dwa
potencjometry zamiast jednego. Przesuniete
wzgledem siebie szczotki o kat przestrzenny
90° winny by¢ sprzegniete mechanicznie, czy-
li winny by¢ obracane jedng osia.

Zaletg tego uktadu jest to, ze na wyj$ciu ma-
my napiecie réwne wejsciowemu. Jezeli w
urzadzeniu np. z rys. 23 chcemy na wyjsciu
mie¢ jeden biegun uziemiony, to napiecie co-
kolwiek spada zaleznie od stosunku opornosci
fii: RtmOpory te, og6lnie biorac, moga by¢ bar-
dzo duze i przez to moga nie obcigza¢ poten-
cjometrow sinusoidalnych; powinny one byé
zalagczone wedtug rys. 24.

Sprawa przesuniecia fazowego napie¢ pobu-
dzajacych o 90° moze by¢ w najprostszy sposoéb
rozwigzana wedtug rys. 25. Jak widzimy, ma-
my dwa transformatory wejSciowe (matej lub

Rys. 22. Uproszczony schemat w celu wyjas$nienia dzia-
tania przesuwnika z rys. 21. Oporno$¢ zrodia ei i row-
niez e2 bardzo mata w stosunku do R.
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wielkiej czestotliwosci) Tj i T,2, przy czym

przytaczone sg one do zalgczonych szeregowo

R i C. Przy danej czestotliwosci f = —— opor-
2it

no$¢ R winna by¢ tak dobrana, zeby R = —
wC

Stosunek ten zapewnia réwnos$¢ amplitud po-
budzajgcych obydwa potencjometry i dokiad-
ne przesuniecie faz o 90°.

Jezeli chcemy, zeby wskazéwka na potencjo-
metrze wskazywata dokitadnie kat a, to winna
by¢ ona umieszczona wzgledem szczotek w spo-
s6b wskazany na rys. 25.

W odniesieniu do ukiadu np. z rys. 20 wi-
dzimy, ze co do szerokiego zakresu czestotli-
wosci ukiad z rys. 25 ma te same zalety, co po-
przedni uktad, np. z rys. 20, jednakze jest co-
kolwiek wiecej skomplikowany (2 potencjome-
try, 2 transformatory).

Jezeli w uktadzie z rys. 20 jeden z biegunéw
napiecia wejsciowego jest uziemiony, to oczy-
wiscie nie mozna tgczy¢ obydwdéch biegunow
wprost z potencjometrem, jednakze w takim
przypadku mozemy uzy¢ jednego transforma-
tora na wejsciu i jednego potencjometru. Chcac
zas w uktadzie z rys. 20 mie¢ uziemiony jeden
biegun napiecia wyjSciowego, mozemy uzy¢ na
wyjsciu réwniez transformatora i' mozemy
uziemi¢ jeden z biegunéw wtérnego uzwojenia.
Z tego wynika, ze uklad z rys. 20 jest wtasci-
wie najprotszy.

Jezeli chodzi o budowe przesuwnikéw na
krotkie fale, np. dla czestotliwosci ponad
300 000 c/s (z = 1000), to mozna wtedy uzyc

uktadu lampowego, pokazanego na rys. 26.

t sinwi
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Zasada tego urzadzenia polega na tym, ze
jezeli sygnat transponujemy na posrednia cze-
stotliwos$¢, tak jak sie to normalnie robi w od-
biornikach superheterodynowych i nastepnie
zmienia z powrotem za pomoca tego samego
oscylatora na czestotliwo$¢ poczatkowa, to za-
sadnicza poczatkowa faza nie ulega zmianie.
Wobec tego mozna te faze przesuwaé¢ w posred-
niej czestotliwosci i wtedy na wyjsciu bedzie-
my mieli faze przesunieta o ten sam kat.

W uproszczony spos6b mozemy tego do-
wies¢, jak nastepuje (rys. 26):

Oznaczmy przez:

E sin ojj t — warto$¢ chwilowa z amplituda

i fazg napiecia wejSciowego (20)

H sin (ojtt -(-tp9 — warto$¢ chwilowag z ampli-
tudg i fazg oscylatora (4)

Natenczas w posredniej czestotliwosci otrzy-
mamy, przyjmujgc W2) W,

E .sin ugt.H sin (21 -j- 49 =
Wj) t-\- q8]

e2 =
= EH [cos (w2 -

W réwnaniu tym bierzemy pod uwage tylko
cztony czestotliwosci posredniej, tj,

poniewaz inne cztony (np. dla f = 2 itd )

271
odpadajg, gdyz sag silnie ttumione przez filtry
posredniej czestotliwosci.

Jezeli teraz w posredniej czestotliwosci ma-
my przesuwnik fazowy (3), to za tym przesuw-

Rys. 23. Przesuwnik fazowy z dwoma potencjometrami

sinusoidalnymi 1 i 2.
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nikiem otrzymamy, ustawiajgc faze w przesuw-

niku na + «, napiecie:
ea= EH cos [(w2 —"“i)i+ =22+ al
Jezeli teraz zmienimy posrednig czestotli-

wos¢ na wejsciowg za pomoca
oscylatora 4, to otrzymamy:

tego samego

e3= EH cos [(R—W)) i 2 ' a] *
. H sin (t»21 + 92>
i dalej:
e3= EH2sin [- u,f- a] =

= — EH2sin (alj/ 4—a)

W ten sposéb otrzymujemy przesuniecia fazy
napiecia wejsciowego o zgdany kat:

Urzadzenie to ma duzo zalet:

Po pierwsze, poniewaz czestotliwos¢ posred-
nia jest zawsze $cisle ta sama, przeto przesuw-
nik 3 moze by¢ bardzo starannie wykonany
i zestrojony, gdyz pracuje zawsze na tej samej
czestotliwosci.

Po drugie, poniewaz zawsze mozemy z do-
ktadnoscia * 5 c/s dostroi¢ sygnatl do po-
Sredniej czestotliwosci, np. sprawdzajgc ten

sygnat za pomoca statej heterodyny 8, stabili-
zowanej kwarcem i pracujgcej na czestotliwo-
Sci posredniej, i doprowadzajgc sygnat za po-
mocag oscylatora 4 do ,zera“ dudnien, ktore sty-
szymy w stuchawkach 9, przeto cale zestroje-
nie posredniej czestotliwosci moze by¢ wyko-
nane bardzo doktadnie i np. tak, zeby dodatko-
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wy przesuw fazowy wprowadzany przez
wzmacniacz posredniej czestotliwosci (przy

przesuwniku 3 ustawionym na 0°) byt zero.

Po trzecie, poniewaz jak widzimy uktad
z rys. 26 przypomina zwyktly uktad odbiorni-
ka superheterodynowego, przeto przetgczanie
zakresOéw i strojenie na pewne czestotliwosci
moze odbywac sie w taki sam sposob, jak w od-
biornikach. Wobec tego widaé¢, ze przesuwnik
tego rodzaju moze by¢ budowany nawet na
bardzo duzej czestotliwosci (np. 420 Mc/s) przy
doktadnosci nieco wiekszej niz w prostowni-
kach opisanych poprzednio.

r/E Ecoj(cvt-a]
B

Rys. 24. Uktad

zastepczy w odniesieniu do rys. 23
z jednym

punktem uziemionym na wyjsciu.

Wada tego urzgdzenia polega na tym, ze
obwéd wejsciowy z kondensatorami 5 i 7 oraz
wyjsciowy z kondensatorem 6 przy biednym
dostrojeniu wprowadzajg pewne roznice fazo-
we, kté6re mogg myli¢c pomiar i znieksztalcac
podawane przez skale przesuwnika 3 przesu-
niecie, tj. kat a.

Wobec tego kondensatory 5 i 6, a jezeli po-
siadajg one wspolny ngped z oscylatorem 4, to

R 25 Przesuwnik fazowy z dwoma potencjometrami sinusoidalnymi 1i 2 oraz z dwoma transformatorami na

KyS-'riu’

wejsciu OB —

i ukladem RC I, Il — szczotki przestawne. Tii T2 — transformatory w. cz. z ekranem elektrostatycz-
o nym.

wskazéwka.
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Rys. 26. Przesuwnik fazowy 0° — 360° typu superhetG-
rodynowego. 1,2 — lampy zmieniajagce czestotliwos¢.
3 — przesuwnik fazowy 0 — 360° ze skalg wska-
zujaca przesuniecie. 4 — oscylator na czestotliwos¢
6
2iz
wzmacniacze posredniej
iu2z — (U,

/=

Wzm 1§ 2 _ czestotliwosci

[>-1, 2r.

i ogodlna skala, musza by¢ bardzo starannie
przecechowane. Tak samo kondensator wyrow -
nawczy musi mie¢ podane stopnie, na ktdre
musi by¢ ewentualnie ustawiany przy kazdej
czestotliwosci. W ten spos6b mozna osiggnac
z duzg dokladnosciag to, ze biad fazowy, wpro-
wadzany przez bledne strojenie catego urzgdze-
nia. bedzie stale usuwany.

Rys. 27. Metoda zwiekszenia doktadno$ci odczytu prze-
suniecia fazowego w przesuwnikach poprzednio opisa-
nych.

Poprzednio bylo wspomniane, ze przesuwni-
ki fazowe opisanych typéw daja dokladnos$¢ =
i In Tak jest istotnie, uwzgledniajgc biedy
przy ustawieniu wskazéwki na skali itp., a tak-
ze zwykte wskazniki rownosci lub nieré6wnosci
faz, ktére moga wprowadzaé¢ znaczny biad.

Jezeli bedziemy stosowaé precyzyjne wskaz-
niki, to btgd pomiaru przesuniecia fazowego
bedzie polegat gtéwnie na blednym odczycie,

Nr 11 — 1952
5 16 — kondensatory strojone sprzegniete z kondensa-
torem oscylatora 4 .7 — kondensator wyréwnawczy
dla kompensacji btedéw w zestrojeniu. 8 — heterodyna

na czestotliwosé f2—ft = stabilizowana kwarcen

w celu zestrajania sygnatu na zero dudnien. 9 — stu-
chawki w celu sprawdzania zestrojenia sygnatlu. 10 —
obwéd wejsciowy. 11 — obwdéd wyjsSciowy.

gdyz np. na skali o 360° i $rednicy np. 20 cm
'trudno odczyta¢ doktadnie mniejszg r6znice niz
0,5°.

Jezeli chcemy mie¢ dokladniejszy odczyt, to
mozemy zrobi¢ to samo, co sie robi w odbior-
nikach, chcac zwiekszyé precyzyjnos$¢ ustawie-
nia kondensatoréw, tj. da¢ odpowiednio duza
przekiadnie.

W stosunku do przesuwnikéw fazowych, po-
kazanych na rys. 10 — 26, mozna np. zastoso-
waé przektadnie zebatg, za pomoca ktorej
wskazowka A (p. rys. 27) obroci sie np. 10 ra-
zy przy jednym obrocie przesuwnika. W ten
spos6b bedziemy mogli rozciagna¢ skale dzie-
sieciokrotnie i np. moze ona wyglada¢ jak na
rys. 28. W ten sposob pokrecajac przesuwnik
za pomocag gaftki, ktéra sprzezona jest ze wska-
zO0wka, a nie odwrotnie bedziemy mogli prze-
suwaé fazy bardzo precyzyjnie, o ile oczywi-
Scie inne przyczyny nie beda wprowadzac
wiekszych btedéw. Jezeli bedziemy mieli prze-
suwnik, np. wedlug rys. 14, 16 oraz 26 (takze
z przesuwnikiem wg 14 i 16), to zwiekszenie
precyzji przesuwania faz przez strojenie czuj-
nikowe bedzie duze. Przy przesuwnikach z po-
tencjometrami sinusoidalnymi mozna zrobi¢ to
samo, ale rezultat nie bedzie tak samo dobry,
poniewaz zasadniczo przesuwanie szczotek w
potencjometrach daje regulacje skokami (gdyz
szczotka stale zwiera np. 4 lub 5 zwojow i mu-
si przeskakiwa¢ z 4 na 5i z 5 na 4) i chociaz
te skoki przez odpowiednie wykonanie mozemy
bardzo zredukowaé¢, to jednak beda one tym
wiecej widoczne im wieksza bedzie przektad-
nia napedu szczotek. W uktadach z cewkg po-
krecang tego zjawiska nie mamy i wobec te-
go, tak jak w odbiornikach zwiekszenie prze-
ktadni napedu kondensatoréw zwieksza precy-
cje strojenia, tak samo i w przesuwnikach pew-
nego typu zwiekszenie przekiadni zwieksza
precyzje przesuwania faz.
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3. Przesuwniki fazowe innych typoéw

Wyzej podany przeglad przesuwnikow fazo-
wych nie jest kompletny. Wybrane przez auto-
ra przyktady sa najbardziej typowe.

Do rzedu innych przesuwnikéw, ktére mo-
zemy scharakteryzowaé¢ jako przesuwniki
0 zmiennej amplitudzie nalezy =zaliczy¢ prze-
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zmieniajac amplitudy,
ograniczana.

Na tej zasadzie sg réwniez budowane prze-
suwniki.

Z drugiej strony nalezy wspomnie¢ jeszcze,
ze zwyczajne linie przesytowe (lub linie sztucz-
ne) zakonczone opornoscig falowag sg doskona-
tymi przesuwnikami fazowymi (rys. 29).

gdyz bedzie ona stale

Rys. 28. Skala geometryczna ze zwiekszong doktadnos$cia odczytu dla stosowania np. w urzadzeniu z rys. 27.

de wszystkim uktad podany na wstepie (rys. 1).
Jezeli w uktadzie tym na wyjsciu zastosujemy
uktad lampowy z ogranicznikami (limiterami)
amplituty oraz jeszcze ewentualnie sprzezenie
zwrotne ujemne, to réwniez otrzymamy ukiad,
w ktorym bedziemy mogli przesuwaé faze, nie

Wyjscie
Weisde

Rys. 29. Schemat regulacji fazy i amplitudy przy po-
mocy sztucznej linii (regulacja prawie niezalezna). L -
indukcyjno$¢ zastepujgca indukcyjnosc réwnomiernie
roztozona C — kondensatorki zastepujagce pojemnos$é

rownotniernTe ,0Jolo»,. Z -ord, Wowy linn (r*dp
300 omoéw). R - potencjometry (rzedu 5000 omowi.
Urzadzenie mozliwie kilku niezaleznych od siebie

wyjsé.

Ze wzgledu na koniecznos$¢ ograniczenia ni-
niejszej pracy do pewnych rozmiaréw autor
wspomina tylko o powyzszych przesuwnikach

Rys. 30. Uktad przeciwzaktéceniowy Manczarskiego
(1930 r.). Przyktad regulacji fazy (kondensatorem Ci)
zaleznej od regulacji amplitudy (sprzezeniem Li L2 oraz
L2 L3). Antena — A . P — przeciwwaga. S — sie¢ za-
ktécajaca, 10kQ C, max = 500 pF. L2 C2

obwdd rezonansowy podiaczony do odbiornika jako
obwdd szeregowy (zaciski Z i Y), wzglednie réwnolegtly
(zaciski x oraz Z zwarty z Y) zaleznie od opora wej-

Sciowego odbiornika.
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odsytajac interesujgcych sie tg sprawag do lite-
ratury, podanej na koncu niniejszej pracy.

Na zakonczenie podajemy jeszcze przykiad
regulacji fazy, zaleznej od regulacji amplitudy
w ukladzie przeciwzaktéoceniowym Manczar-
skiego (rys. 30). Urzadzenie to umozliwia usu-
wanie zaktdcen z sieci lub emisji o innej pola-
ryzacji fali niz emisja odbierana (p. Literatura
p. 10 i 11). Uktad ten polega na dobraniu réw-
nych amplitud zaktécenia (z anteny i przeciw-
wagi) i takim przesunieciu jednej fazy, zeby
zaktécenie zniklo, a zatem jest swojego rodza-
ju przesuwnikiem fazowym.
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ne projektowaniu i sposobom montazu zabez-
pieczen przekaznikowych oraz zagadnieniom
eksploatacyjnym urzadzehn zabezpieczajgcych.
Wyjasniona jest zasada dziatania kazdego ro-
dzaju zabezpieczenia oraz oméwione sg ich wa-
dy, zalety i zakres zastosowan. Pewne dodatko -
we trudniejsze informacje oraz liczne przykia-
dy zabezpieczen sa podane drobnym drukiem
w tekscie, aby nie przetadowywac¢ tymi szcze-
gotami tresci zasadniczej i wobec tego moga
by¢ bez szkody dla catosci przy pierwszym czy-
taniu ksigzki pominiete, natomiast wyjasnienia
te sg niezbednie konieczne dla czytelnika wie-
cej specjalizowanego, ktéry chce zdobyé bar-
dziej szczegétowe wiadomosci odnos$nie intere-
sujacego go blizej danego okreslonego rodzaju
zabezpieczania. Niezaleznie od powyzszego tek-
stu wyjasniajacego szereg podstawowych ukta-
doéw zabezpieczen jest podanych normalnym
drukiem biezagco w teksScie.

Ksigzka ma charakter opisowy, liczne ry-
sunki i schematy, wykonane bardzo starannie,
utatwiaja zrozumienie tekstu. Stownictwo
techniczne z matymi wyjgtkami jest na og6t
zgodne z normalnie stosowanym. Ksigzka jest
przeznaczona w zasadzie dla inzynieréw i ma-
gistrow nauk technicznych oraz dla studentow
szko6t wyzszych; moga z niej rowniez korzystac
technicy. Naktad ksigzki wynosi 2000 egzem-
plarzy, cena 63 zt za egzemplarz.

S. D.
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32. Nafta 72,- 36— 18- 36— 18— 9,—
33. Przeglad Gérniczy 108,— 54,- 27,— 54,— 27,— 13,50
34. Przeglad Odlewnictwa 72.- 36— 18,- 36— 18— 9.—
CZASOPISMA POPULARNOTECHNICZNE
35. Chemik 54— 27— 13,50 18,- 9,— 4,50
36. Horyzonty Techniki 36.— 18,— 9,- — - R
37. Mechanik 108,— 54,— 27,- 36,- 18,- 9,-
38. Motoryzacja 54— 27,— 13,50 18,- 9,— 4,50
39. Technik Przemysiu Spozywczego 30— 15— 7,50 - - -
40. Gospodarka Weglem 36— 18,— - - -
41. Wiadomosci Elektrotechniczne 36— 18,— 9,- 18,- 9,- 4,50
42. Wiadoinoioi Telekomunikacyjne 36— 18— 9.- 18,- » - 4,50
43. Wiadomoséci Gornicze 54— 27,- 13.50 8 .- 9,- 4,50
44 Wiadomosci Hutnicze 54,— 27,- 13,50 18,- 9,- 4,50
45 W iékiennictwo 24.— 12.- 6,- -

2) wssyscy pracownicy zatrudnieni

3) studenci
4i uczniowie szkél zawodowych -

Termin skladania zgtoszen na prenumeratg ulgowag na

w zaktadach pracy -
zaktadowe stowarzyszen, technicznych NOT.

szk6l wyzszych przy abonowaniu zbiorowym

Zgtoszenia na prenumerate w nastepnych kwartatach nalezy sktada¢ w okresach:
Il kwartat

I
\%

Zgloszenia na prenumerate ulgowag przez oddzialy wojewoédzkie NOT,
rekcje szkét zawodowych natozy przesytaé¢ do PPK
dla czasopism poz. od

— PPK ,Buch-, Warszawa, ocm
dla czasopism wg poz. 9, 16, 17,
— Oddziat PAK ,Buch" w todzi,

1 45.

"

”

i El-.spedycja, ul

— do 1 marca

1953 r.,
1 czerwca
1 wrze$nia ,,

+Ruch-,

1 do 8
10 . 15
B8 .
x5 . 2

poz. 29 i od Hdo 39 oraz poz. 41 | 42
Sreb na 12, konto PKO Nr I-

konto PKO Nr VII-9907/110;

dla czasopi-m wg poz, 23 | od 30 do 35 oraz poz. 40. 43 1 44:

— Oddziel PPK .Ruch* -

Katowice,

konto

PKO Nr [-137G3/110.

przy abonowaniu zbiorowym -

— przez kola naukowe uczelni
przy abonowaniu zbiorowym — przez dyrekcjg szkoty.
| kwartat 1953 t. uptywa z dniem SO listopada br.

partament Techniki PKPG nastepu-
jace warunki prenumeraty czasopism
technicznych na rok 1953

Przy czasopismach ,.Technik Prze-
mystu Spozywczego“, ,.Horyzonty
Techniki“, SWidékiennictwo*, ,O-
dziez", ,Gospodarka Cieplna“, ,O-
chrona Pracy“ i ,Gospodarka We-
glem* ze wzgledu na niskie ceny o-
bowigzuje tylko prenumerata nor-
malna.

Prenumerata normalna

Stosownie do zarzadzern'a Minister-
stwa Poczt i Telegraféow z dnia 18
kwietnia 1952 r. Nr P. C. 243, dotych-
czasowy sposéb przyjmowania zno-
szei na prenumerate normalng bez-
posrednio przez PPK ,Ruch“ zosta-
je z dniem 31 grudnia 1952 r. skaso-
wany.

Zgtoszenia na prenumerate normal-
ng na rok 1953 przyjmujg wytac~- 3

urzedy pocztowe oraz listorm e
miejscy i wiejs¢y.

Termin zgtaszania prenume; -y
normalnej na okres kwartalny, r
roczny lub roczny uptywa z d. c.n

15 kazdego miesigca poprzedzajgcego
okres prenumeraty.

Prenumerata ulgowa
A. Czasopisma naukowo-techn czne.

Z prenumeraty ulgowej czasopism
naukowo-technicznych korzysta¢ mo-

ga tylko:
1) cztonkowie stowarzyszen inzy-
nieréw i technikéw zrzeszonych

w NOT oraz cztonkowie kluboéw
racjonalizacji i techniki przy za-
mawianiu zbiorowym przez me-
z6w zaufania lub kola zaktado-
we stowarzyszenn  technicznych
NOT i oddziatbw NOT,

2) studenci szkét wyzszych przy a-
bonowaniu zbiorowym przez ko-
ta naukowe uczelni lub inne
stowarzyszenia szk6t wyzszych.

B. Czasopisma popularnotechniczne

Z prenumeraty ulgowej czasopism
popularnotechnicznych korzysta¢ mo-
9a:

1) cztonkowie stowarzyszen inzynie-

row i technikéw zrzeszonych w
NOT oraz cztonkowie klubow
racjonalizacji i techniki — przy
abonowaniu zbiorowym — w taki

sam spos6b jak przy zamawianiu
czasopism naukowo-technicznych,
prZez mezéw zaufania lub kola

lub inne stowarzyszenia studentéw.

kota naukowe studentéw szkét wyzszych oraz dy*
wptacajac jednoczes$nie nalezno$¢ do PKO na nastepujace kontat
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»,Prace Centralnego Instytutu Ochrony Pracy”

periodyk, wydawnictwo P. W.T.

Zawiera wyniki prac naukowo-badawczych dotyczgcych

zapobieganiu d wyeliminowaniu urazéw mecha-

nicznych, choréb zawodowych, zbednego i nadmiernego wysitku przy pracy.

Ukazuje sie cztery razy w

1/51.

»Ruchome aparaty do nadmuchdéw powietrznych
mgr inz. W. Twardowski i mgr inz. A. Sklodowski

Zeszyt

stosuje sie przy stanowiskach piacy, przy ktérych wy-
stepuja szkodliwo$ci, jak zapylenie, wysoka tempera-
tura i promieniowanie oraz niedostateczne nawilzanie
powietrza, w celu zapewnienia lepszych warunkéw Kkli-
matyzacji.

~Nowa metoda pomiaréw wiasnosci akustycznych
materiatdbw pochtaniajgcych
dr inz. I. Matecki i mgr inz. L. Filipczynski

polega na pomiarach natezen stojgcej fali dzwiekowej
tylko w strzatkach przy 16znych czynnych dlugosciach
falowodu. Eliminuje ona btedy, ktére poddawaly w
waptliwos¢é uzytkowg warto$¢ metody, polegajacej na
mierzeniu w akustycznym falowodzie natezen stojacej
fali dzwiekowej w weztach i w strzatkach.

»Przyczynek do prac nad odziezg dla spawaczy
M. Zieborakowa

podaje wyniki badahn zmierzajgce do stwierdzenia, ja-
kiego rodzaju surowcoéw nalezy uzywac¢ do wytwarza-
nia odziezy ochronnej dla spawawczy zamiast skory
oraz sprawdzenia czy niepalne techniczne tkaniny
ubraniowe mogg znalez¢ zastosowanie z punktu widze-
nia ochrony pracy (ochrona przed promieniowaniem
nadfioletowym, widzialnym i podczerwonym).

2/51.

.Badania warunkéw akustycznych w przemysle
witékienniczym™
mgr inz. L. Filipczynski i inz. T. Janiszewski
dotyczy wynikéw fbadan warunkéw akustycznych vy
jednym z krajowych zaktadéw witdkienniczych.

Zeszyt

,O niebezpieczenstwie zatru¢ aniling w farbiarstwie
tkanin bawetnianych”
K. Ascik (CIOP) i mgr J. Piotrowski
(P. Z. H. w Lodzi)
dotyczy wynikéw badan
wykanczalni

mgr inz.

stezen aniliny w powietrzu
dwoéch fabryk przemystu bawelnianego.

.Badania dielektrycznego sprzetu ochronnego”
inz. E. Moszynski
dotyczy sposob6éw przechowywania, konserwacji oraz
oznaczania sprzetu ochronnego i metod nadania wytrzy-
matosci dielektrycznej sprzetu przy pomocy wysokiego
napiecia.
»Ochronniki akustyczne"

M. Zigborakowa i mgr inz. R. Wyrzykowski
dotyczy znanych modeli ochronnikéw akustycznych, jak
i ostatnich modeli opracowanych, przez CIOP oraz wy-
nikb6w badania ttumienia hatasu przy ich pomocy.

3/51.
.,Wstepne badania uniwersalnego aparatu ochron
do frezarek dolnowrzecionowych do drewna"
mgr inz. Cz. Grzebalski
dotyczg wykonanego w CIOP prototypu aparatu
nikobw jego badan w Zaktadzie Urzadzen Ntech
nych CIOP.

,Sie€¢ transportu pneumatycznego"

Zeszyt

roku
Zeszyt 4/51.
.Nawiewne przewody wentylacyjne ze szczeling"
dr inz. {TW olff

dotyczg metody obliczania tych przewodéw, majgcych
za zadanie réwnomierne rozprowadzenie powietrza.
.Rozwazania teoretyczne i zastosowania przemystowe
generatorow dzwigkowych duzej mocy — syren"
mgr inz. R. Wyrzykowski
dotyczy najwazniejszych zagadnien zwigzanych z budo-
wa tego tyDu generatoréow.
~Wyniki wstepnych badan i obserwacja odnosnie
szkodliwosci chemicznych przy opryskiwaniu sadu™
mgr inz. J. Pietraszkiewicz i mgr inz. Cz. Puzyna
dotyczg stopnia narazenia pracujacych przy pryskiwa-
niu sadowniczych na dziatanie uzywanych $rodkéw
chemicznych.

W roku 1952 oddano do druku trzy zeszyty periodyku.
Zawiera¢ one beda nastepujgce artykuty:

1/52.

»Pylice narzadu wzroku"™ — dr med. J. Biernacka-Bie-
siekierska.

»Pylice gérnych drég oddechowych” —
chocka-Szumitin.

Zeszyt

dr med. I. Ci-

2/52.

»Analiza sit statycznych i dynamicznych dziatajacych
w momencie wyprézniania wywrotki kolebowej —
mgr inz. A. Jewasinski i mgr inz. M. tosinski.

~Ezektory do celow wentylacyjnych" inz. A. Ka-
sprzyca.

»,O narazeniu na zatrucie cyjanowodorem przy parowa-
niu tkanin farbowanych czernig anilinowg" — mgr
inz. K. Ascik (CIOP) i mgr J. Piotrowski (P. Z. N. w
todzi).

Zeszyt

Zeszyt 352
.Pochlaniacze przestrzenne — teoria ich dziatania i wy-
niki badan doswiadczalnych"™ — dr inz. I. Matecki
i mgr inz. L. Filipczynski.
~Wentylatory — teoria, charakterystyka, prawa podo-
bienstwa, systematyka"” — dr in. T. Wolff.
»Proste metody obliczania wymiennikéw ciepta”™ — inz.
Zb. Garbarczyk.
Zeszyt 4/52 w przygotowaniu.

W celu zapewnienia zainteresowanym systematycznej
dostawy kolejnych zeszytéw periodyku — Ksiegarnia
Techniczna ,Domu Ksigzki" wprowadzita, sy stem
abonamentowy.

Zamoéwienia nalezy nadsyta¢ pod adresem:

Ksiggarnia Techniczna ,Domu Ksigzki
Warszawa, ul. Bracka 20.
W zamoéwieniu nalezy podac:
a) doktadny adres zamawiajgcego,
b) petng nazwe instytucji, ktorej
dostarczone,
ilo§¢ egzemplarzy zamiawanvch
jgbélnych zeszytéw i tacznie).
'‘esytka nastepuje w miare ukazywania sie poszcze-
r_*ych zeszytbw — za zaliczeniem pocztowym z doli-

leniem kosztéw przesytki.
Przyktadowo podajemy

,Prace" majq ' byc

.Prac  (poszcze-

koszt poszczegi’)lhybh zeszy-

inz. J. Gadomski i mgr inz. J. Zajaczkowski tow ,Prace CIOP", ktére sie ukazaly w r. 1951: 1 zt
dotyczy zasadniczych .praw, rzadzacych przeptywem 7.70, 2 zt 6.—, 3 zt 12—, 4 7zt 7—. .
cieczy, ktére stanowig podstawe do zrozumienia teorii Cll\élgfafzsr;:eeme;d aggﬁg:ﬁ:’ﬂig@a%a Spegsgysg n;T)racciee\
transportu .pneumatycznego oraz wytyczne dotyczace Y . ym, sa h y
obliczen w oparciu o omoéwione zasady teoretyczne w Wolne]‘ -splrzedazy w  nastepujacych  ksiegarniach
i wyniki do$wiadczalne »Domu Ksigzki”:

Gdansk — Wrzeszcz, ul. Grunwaldzka 8, Gliwice, ul. Zwyciestwa 31, Katowice, ul. MlyAska 2,

Piotrkowska 45, Poznan, ul.

todz ul
! Warszawa, ul.

Paderewskiego 6, Rzesz6w, ul. 3 Maja 2, Szczecin, ul. Sikorskiego 7,
Poznanska 12, Warszawa, ul. Wilcza 27, Wroctaw, Rynek 14.



