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NAJWIEKSZA RADJOSTACJA SOWIECKA W MOSKWIE

(dokonczenie).

Manipulacja (sterowanie) i blokada.

Opisany system blokowy bylby niekompletny, gdyby
nie byl uzupelniony podobnym systemem wilgczania Zradel
zasilania: Zarzenia, i wysokiego napiecia dla oddzielnych
100 kW wzmacniaczéw, Kazdy blok posiada wlasny agregat
Zarzenia, wlasny anodowy transiormator, prostownik i filtr.
Jakiekolwiek uszkodzenie powstajace w klérymkolwiek
z tych obwodéw, dzi¢ki specjalnemu systemowi blokady po-
zwala wylaczyé z pracy uszkodzony blok, niezaleZnie od
tego, jaka przyczyna to wywolala.

Wyjatkowa elastycznos§é schematu 500 kW radjostacii,
ma jednakze swoje ujemne wlasciwosci. Rzeczywidcie, gdyz
zamiast zwyklego sposobu sterowania i blokady radjostacii,
niezbedne sa podwéjne uklady manipulacyjne:

1) uklad manipulacyjny blokujacy, oddzielny dla kaz-
dego bloku i,

2] uklad scentralizowanego sterowania calg radjosta-
cja, przyczem oba te uklady musza byé zupelnie ze soba
zgodne.

Jasnem jest, ze w kazdym bloku niezbedna jest moz-
noéé¢ niezaleznego wlaczania i wylgczania wszystkich jego
obwodéw. Jednak jezeliby przy kazdem puszczeniu w ruch
i zatrzymaniu stacji korzystaé ze wszystkich lych oddziel-
nych elementéw wlaczeniowych i wylaczeniowych, to liczba
takich operacyjnych elementéw bedzie juz tak wielka i ob-
slugiwanie ich o tyle skomplikowane, Ze wszystkie zalety,
jakie daje system oddzielnych blokéw, moga byé¢ zupelnie
zZniweczone.

Po doktadnych studjach i rozlicznych prébach nad réz-
nemi sposobami sterowania, udalo sie zmniejszy¢ liczbe ste-
rujacych wylacznikéw do dwoch: jeden wysokiego i drugi
niskiego napiecia, Zrezygnowano tylko, dla uproszczenia
uktadu, z rozrusznikéw przy wszystkich agregatach stacyj-
nych i zainstalowano do tych agregatow silniki krotkozwar-
le. W rezultacie cale uruchomienie radjostacji uskutecznia
si¢ przez naciéniecie dwadch przyciskow,

Manipulacja tak znaczng ilo§ciag agregaléw nie moze
oczywiécie odbywaé sie w sposéb reczny, poniewaz doklad-
nosé regulacji napigé, szczegolniej w agregatach zarzenio-
wych musi byé znaczna (nie mniej niz 0,25 V). Dlatego na
stacji zainstalowany jest caly szereg samoczynnych regula-
torow napieciowych. System ochrony przed réZnemi niewla-
éciwemi wlaczeniami jest zrealizowany w kazdym bloku in-
dywidualnie, Jest jednakze caly szereg wazniejszych opera-
cyj, ktore sa wzajemnie blokowane w systemie scentralizo-
wanego uruchamiania calego nadajnika.

System chlodzenia.

Ogromna moc [(okolo 1200 kW) wydzielajaca si¢ na
anodach lamp, lub w réZnych oporach, daje pojecie o skom-
plikowanej sieci chlodzenia 500 kW radjostacji. Przede-

wszystkiem wiec nalezy podkresli¢ koniecznosé doskonalego
chlodzenia anod lamp woda tylko destylowana (dla uniknie-
cia osadéw kamienia). Zastosowany
stem podwéjnego chlodzenia.

Woda destylowana, dotykajaca bezposrednio anod
i t. p.,, ma obieg zamkniety, Dochodzi ona przez rury i gu-
mowe zwojnice do naczyn, otaczajacych miedziane anody
lamp. Nastepnie z tych naczyn réwniez przez gumowe zwoj-
nice dostaje si¢ do specjalnych chlodnic, skad scieka do
gléwnego rezerwuaru. Z rezerwuaru za§ przy pomocy pomp
idzie znéw do anod i t. d. Chlodnica do wody destylowanej
omywana jest woda zwykla z inego duzego basenu. Nazew-
natrz radjostacji znajduja sie wieze chlodnicze, w ktoérych
chlodzi sie woda zwykla.

Doswiadczenie eksploatacyjne podobnych systeméw
chiodzenia ma wielu radjostacjach dowiodly calego
szeregu zalet tego systemu *).

jest wiec tutaj sy-

Tym sposobem, zasadniczemi etapami charakieryzujace-
mi budowe 500 kW radjostacji, sa: antena fal dlugich, z cha-
rakterystyka kerunkowa i z wysokim spélczynnikiem spraw-
nosci, system rownoleglej pracy szeregu 100 kW-owych ge-
neratoréw na ogélny obwéd, oraz dokladnie opracowany sy-
stem sterowania wylacznikami stacyjnemi. Oczywiscie, Ze w
konstrukcyjnem wykonaniu oddzielnych czesci radjostacii,
zastosowany zostal caly szereg nowych pomysléw i ulep-
szen. Zrealizowanie 500 kW radjostacji wymagalo przytem
przeprowadzenia znacznej iloéci specjalnych badan labora-
toryjnych i t. p. prob.

Wyniki badan i préb.

Radjostacja zostala oddana do préb 10.11.1933 r. Program
badan obejmowal nastepujace zasadnicze kwestje: badanie
anteny, ogolne pomiary i badanie elementéw zasilajacych
oraz rozdzielczych, systeméw wysokiego i niskiego napiecia,
szczegolowe zbadanie nadajnika, pomiar mocy w antenie.
stabilizacja czestolliwosci, zawartosci wyzZszych harmonicz-
nych, zdjecie charakterystyk modulacji w funkecji amplitudy
i czestotliwosci. Pozatem zostal zbadany caly szereg kwe-
styj, zwigzanych z wprowadzeniem systemu oddzielnych blo-
kéw zasilajacych i wszechstronne zbadanie i wyprébowanie
systemu samoczynnego sterowania, kontroli, sygnalizacji i
blokady. Oprocz tego przeprowadzono szereg préb na ciag-
tosé pracy,

Wykres biegunowy anteny i natezenia pola.

Niezaleznie od zwyklych pomiaréw pojemnosci i opor-
nosci anteny, byl przeprowadzony caly szereg innych pomia-
row, majacych na celu otrzymanie wykresu biegunowego,

*) Radjostacja w Raszynie posiada identyczny system
chlodzenia lamp wielkiej mocy,
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kierunkowego dzialania zlozonej anteny. Aczkolwiek prze-
prowadzenie pomiaréw wskutek instalacji przyborow mier-
niczych w samochodzie, wymagalo znacznej ilosci czasu i nie
moglo liczyé na wielka doktadnosé, zdecydowano si¢ pomia-
ry te przeprowadzié, Dwéch inZynieréw z komisji odbiorczej
wykonalo objazd dookola anteny w promieniu 40-tu kilo-
metréw, Urzadzenie odbiorcze typu najprostszego z dolaczo-
nym woltomierzem lampowym, pozwalalo odeczytywaé nate-
zenie pola w dowolnym punkcie objazdu. Chociaz absolutna
wielkoéé nateZenia pola nie mogla byé dokladnie zmierzo-
na, jednakze otrzymana krzywa biegunowa charakteryzuje
dokladnie rozchodzenie si¢ mocy wypromieniowanej przez
antene. Na rysunku 7 pokazane sa teoretyczny i doswiad-
czalny wykres biegunowy kierunkowego dzialania anteny.
Nalezy podkreslié, Zze zgodno§é miedzy obliczong a otrzyma-
na krzywa jest wzupelnosci zadowalajaca, jesli uwzglednic
warunki pracy w samochodzie, a takze niemozliwos§é ulrzy-
mania stalej wartosci pradu w antenie z powodu istnieja-
cych wahari napiecia w zasilajacej sieci przemyslowej. Nie

wylaczona jest précz lego mozliwosé powstawania znie-
ksztalceri pola na skutek wlasciwosci topograficznych tere-
nu i t. p, warunkéw lokalnych.

Szereg pomiaréw, przeprowadzcnych nietylko w punk-
tach kontrolnych wewnatrz Z. S. R, R., lecz takze i zagrani-
cq, wykazal bardzo wielka sprawno$é anteny. Tak naprzy-
ktad pomiary natezenia pola radjostacji na fali 1481 meirow
w Warszawie ") daly wartosé 4 mV/m. i w Brukseli od 0,5—
1 mV/m,

Oprécz tego caly szereg obserwacyj, przeprowadzonych
wewnatrz Z. S. R. R., a takze w zachodniej Europie i Malej
Azji, w szczegdlnosci w Lucernie i Ankarze, wykazal nad-
zwyczajng stalosé odbioru, brak fading'u, co dawalo zupel-
na pewnoéé nietylko odbioru amatorskiego, lecz takie re-
translacjg¢ programéw moskiewskich.

Sprawnosé nadajnika.

Pomiar mocy, oddawanej przez nadajnik na fali 1481
m., wykazal moc niemniejsza, niz 500 kW w antenie przy
pracy na fonji, pozwalajacej na 100%-owa glebokosé modu-
lacji. Przy 500 kW w antenie, dochodzaca do calej radjosta-
cji moc byla réwna 2300 kW, co odpowiada ogélnej spraw-
noséci calej radjostacji 22,8%. Sprawno$é 7-go stopnia, pod
ktéra nalezy rozumieé stosunek mocy w antenie, do mocy
dochodzacej do anod lamp — 324%”. Sprawnoéé obwodow
7-go stopnia i glownego obwodu posredniego = 955%.

*) Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny, ani Polskie
Radjo pomiaréw takich nie przeprowadzaly.
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Pomiary stalosci czestotliwosci.

Pomiary te przeprowadzane w czasie prob odbiorczych
przez punkt kontrolny w Mozajsku, wykazaly, ze wahania
czestotliwosei nadajnika nie przekraczaly - 50 cykli, co
wielokrotnie przewyzszylo dozwolone warunki techniczne i
mieséci sie swobodnie w ramach norm miedzynarodowych,
ustalonych przez konferencje w Lucernie. Oprocz tego byly
przeprowadzone specjalne badania i pomiary natezenia pola
wyzszych harmonicznych w punkcie kontrolnym, odleglym
o 60 km. od anteny. Druga harmoniczna nie mogla byé wo-
géle spostrzezona posiadanemi przyrzadami. Trzecia zas
harmoniczna dawala nateZenie pola wszystkiego 14,5 pV/m.,
co jest znacznie ponizej wartosci dozwolonej.

Charakterystyki modulacji.

Charakterystyka w funkecji amplitudy pokazana jest na
rwsunku 8 i zdjeta zostala przy czestotliwodei modulujacej
200 cykli. Na osi odcietych odloZono napiecie na wejsciu mo-
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dulatora, na osi rzednych gleboko§é modulacji ,m" w % %.
Widaé stad, ze przy 5 woltach napigcia wejéciowego, glebo-
ko§é modulacji wynosi 100%.

Charakterystyka w funkcji czestotliwosci zdjeta dla za-
kresu czestotliwoéci modulujacych od 50 do 10000 cykli, po-
kazana jest na rysunku 9. Z charakterystyk tych jest widocz-
nem, e pomimo znacznej dlugodci fali, jako§¢é modulacji jest
bardzo wysoka i cala charakterystyka czestotliwoéci nie wy-
kazuje odchyleri wiekszych od 2,5 decybeli.
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Przy odbiorze na sluchawki, zgodnie z orzeczeniem ko-
misji odbiorczej, pomimo znacznej sily glosu w czasie modu-
lacji, zadnych przeszkéd, szmeréw i t. p. ze strony stacji w
czasie pauz wykryé nie zdolano, Oprécz tego byl przepre-
wadzony szereg badaf nad blokami wielkiej mocy nadajni-
ka, w szczegblnosci byly zdjete modulacyjne charakterystyki
czestotliwoéei przy 5 lub 6-ciu pracujacych blokach. Pomia-
ry te wykazaly zupelng indentycznosé charakterystyki cze-
stotliwosci, to jest zupelny brak jakichkolwiek znieksztal-
ceri przy wylaczeniu lub wilaczeniu bloku.

Inne badania, Caly szereg wylaczern umyslnych, badz
przypadkowych, oddzielnych 100 kW-owych blokéw w cza-
sie pracy radjostacji, nie wywolal zadnych trudnodei dla
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dalszej pracy radjostacji, a tylko dawal oczywiscie pewne
zmniejszenie mocy. W podobny sposéb byla sprawdzana
mozliwo§é wlgczenia bloku rezerwowego w czasie pracy po-
zostalych blokéw, przyczem takZe nie spostrzezono Zadnych
trudnosci w pracy juz czynnych blokéw i wlaczenie bloku
zapasowego dawalo w rezultacie tylko podwyZszenie mocy
w antenie.

Pozatem byly przeprowadzone bardzo drobiazgowe

proby i badania syteméw sterowania, blokady i sygnalizaciji.

Wg. A. L. Minc ,Tiechnika Swiazi* Nr. 4 i 5 1934 r.

-
. .

Radjostacja 500 kW w Moskwie jest niewatpli-
wie jednym z najciekawszych rozwiazan budowy wielkich
jednostek nadawczych, Wylania sie tu jednakze szereg kwe-
styj, ktore gdzieindziej sa inaczej rozwiazywane, lub ktore
moga nasuwac pewne zastrzeZenia.

1) Niema powielania czestotliwo$ci generatora nieza-
leznego, czyli ma on te sama czestotliwosé, co i cala stacja.
Tymczasem za$ poglady na ten temat wyraZzane w czasopi-
wiekszoéé projektéow radjostacyj
wiekszych mocy, méwia wlaénie, Ze w bardzo silnem polu,

smach, oraz znakomita

Rys. 10
Sala zespolow elektrycznych,

jakie istnieje ma samej stacji, nie pomoze staranne nawet za-
ekranowanie generatora niezaleznego. Prad anteny moze in-
dukowaé w nim sem-ng nawelt poprzez ekrany. Dlatego tez
zwykle czestotliwoéé radjostacji jest wielokrotng pewng cze-
stotliwoséci generatora niezaleZnego, uzyskang przez powie-
lenie. W ten sposéb, prad dostajacy si¢ z anteny do
generatora niezaleinego nairafia na obwody nastrojone na
zupelnie inng czestotliwodé.

2) Rozstrojenie, jakie zachodzi przy zmianie liczby

pracujacych blokéw 2z 6-ciu mna 5, lub odwrotnie,
musi byé oczywiscie mniejsze, miz gdyby to byl je-
den z dwoch blokéw. Nie moglo byé jednak do po-

minigcia, skoro po odlaczeniu si¢ takiego bloku przewidzia-
ne sa takie ,szykany" jak: automatyczne rozstrojenie nie-
czynnego obwodu, zmiana sprze¢zenia z obwodem posrednim,
a pozatem doregulowanie lego obwodu. Prawdopodobnie
jednak, gdyby odlaczyly sie trzy bloki z szesciu pracujacych
to w wyniku trudno byloby otrzymaé w ciagu kilku sekund
250 kW w antenie. Oczywiécie, Zze prawdopodobieristwo
jednoczesnego wylaczenia sig tylu blokéw jest daleko mniej-
sze, niz wylaczenie sie jednego bloku. Dlatego tez najwaz-
niejsza moZe zalets tego schematu jest ta okolicznosé, ze
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liczba poszczegolnych 100 kW blokéw jest stosunkowo du-
za i odlaczenie lub dolaczenie jednego bloku niezbyt dotkli-
wie zmienia warunki pracy.

Rys. 11,
Sala prostownikéw.

3) Stabilizacja czestotliwosci nosnej stacji utrzymy-
wana jest w granicach 4= 50 ¢ co dla h — 1481 m wynie-
sie okolo 0,25%. Wahania te mialy by¢ mniejsze od dozwo-
lonych przez warunki techniczne i miescié si¢ swobod-
nie w ramach norm miedzynarodowych. Tymczasem do-
puszczalne wahania czestotliwosci dla tego typu stacyj
uchwalone na konferencji w Madrycie w r. 1932, wynosza
dla stacyj wybudowanych od 1933 r. -t 50 c¢. Wahania wige
czestotliwosci stacji moskiewskiej sa najwigkszemi dopusz-
czalnemi %)

4) Uruchomienie stacji uskutecznia si¢ przez nacisnie-
cie dwoch przyciskow: niskiego i wysokiego napigcia.

Zasadniczo jest to mozliwe, o ile nie uwzgledniaé
wczeSniejszego puszczenia w ruch pomp z woda chlodza-
ca, ujemnych napieé¢ na siatki lamp wielkiej mocy, wezes-
niejszego uruchomienia prostownikéw anodowych i L p.
Pozatem za$§ nie wlgcza si¢ prawdopodobnie w Moskwie

Rys. 12,
Szésty stopiern wzmacniacza mocy.

*) Wedlug raportu z Mozajska z grudnia 1934 r, waha-
nia te wynoszg ok. 30 c.
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odrazu pelnego napiecia anodowego na lampy wielkiej mo-
cy, a tylko stopniowo, chyba ze podnoszenie tego napiecia
uskutecznia si¢ samoczynnie.

5) Podkreélany jest brak fadingu. Oczywiscie przy tej
dlugosci fali fading zaczyna byé odczuwany na znacznie
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wigkszych odleglosciach, niz przy falach krotszych. Watpli-
we jest jednak, by 500 kW stacja w Moskwie miala byé
wyjatkiem pod tym wzgledem. Nizej podpisany stuchal
czesto te stacje w okolicach Warszawy i stwierdzil dla niej
kilkakrotnie typowe objawy fadingu.

S. Wolski.

WIADOMOSCI TECHNICZNE.

Nachylenie przemiany czestotliwosci,

Oznaczmy przez e, sin o { napiecie wielkiej czestotli-
wosci, doprowadzone na siatke modulatora, a przez e. sin
wyf — sile elektromotoryczng, wytwarzona przez oscylator.
W wyniku procesu przemiany czestotliwoéei otrzymujemy
napigcie o pulsacji w;—w; w obwodzie anodowym oscylatora-
modulatora. Wzmocnienie w modulatorze daje sie obliczyé,
o ile traktuje si¢ lampe jako generator o opornosci wewne-
trznej p, opornosci zewnetrznej Z i sile elektromotorycznej RE,.

Napiecie w obwodzie anodowym wynosi wéwczas:

Z
. Eﬂ = kE'H—Z .
Poniewaz
Sp=K,
wiec E, =SE, Z

e+Z°

Ze wzoru tego wynika, ze napiecie w obwodzie anodo-
wym jest réwnowazne napieciu, ktére wywolywaloby prad
SE, w oporze rownym opornosci ukladu zlozonego z p i Z
polaczonych réwnolegle. Przy obliczeniu wzmocnienia moz-
na poslugiwaé sie zwyklemi charakterystykami lamp z za-
strzezeniem, Zze nalezy zastapi¢ Z przez ¢ i Z w ukladzie
rownoleglym.

Pomingwszy przypadek, gdy regulacje sily odbioru
uskutecznia sie przez zmiane napiecia siatki sterujacej lub
osfonnej, mozna przyjaé, ze nachylenie S przy normalnem
wzmacnianiu wielkiej lub posredniej czestotliwosci jest stale.
Twierdzenie to staje sie jednak niestuszne, gdy w gre wcho-
dzi modulator superheterodyny. Napiecie, wytworzone przez
oscylator zostaje doprowadzone do siatki oslonnej lub ka-
tody i nachylenie S zmienia si¢ w rytmie czestotliwosci w,.
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Rys. 1.

Tytulem przykladu rozwazmy lampe E 452 T. Wzrost na-
piecia siatki osltonnej tej lampy powoduje zwigkszenie pradu
anodowego. Roéwniez nachylenie roénie, jak to wskazuje
rys. 1. Jesli oznaczymy napigcie stale siatki oslonnej przez
V.

s20+ @ amplitude indukowanego na tej siatce napigcia oscy-

latora przez es, wowezas prad anodowy w nieobecnosci syg-
nalu wejsciowego wynosi

I,=F(V,) =Ff(V,, + exsinw, ).

Prad anodowy zawiera zatlem skladowa stala, skladowa
zmienng o czestotliwosei wy oraz harmoniczne, kiére powsta-
ja z tego powodu, ze charakterystyka z rysunku 1-szego nie
jest linjg prosta. Gdy napigcie zmienne e: nie jest zbyt du-
#e, mozna traktowaé S jako mmniej wiecej proporcjonalne do
V... Zatem -
S=8,+ S; sinwy t (D)
gdzie S, oznacza nachylenie w nieobecnosci zmiennego na-
piecia na sialce oslonnej, a S: — przyrost nachylenia, spo-
wodowany przez napiecie es,

Jesli napiecie sygnalu na siatce sterujacej réwna sie
e; sin o, f, wywolana przez nie zmiana pradu anodowego
wynosi:
Ai, = Sesinw, 1.

Na podstawie wzoru (1) moZna napisaé:
Ai, = (S S: sinw, t) ey sinw,y ¢
a calkowity prad anodowy przybiera wartosé:
I, =f(Vy,,+ exsinwgt) 4 (S, + S: sinw, 1) e; sin 0, 1,

Prad anodowy zawiera wigc 4 skladowe:

1) prad staly,

2) prad zmienny o czestotliwodei wy,

3) prad zmienny S; e, sin o, f,

4) prad S, e; sin w; # . sin wy f, Wyrazenie to daje sie
rozlozyé na:

%—S, e, cos (w, — wl)f—% S, e; cos (wy - wy) 1.

Poniewaz transformator posredniej czestotliwodci jest
dostrojony do wgy—w;, wigc uwzglednimy tylko skladowa
o tej pulsacji.

Ia 75 % S‘ @, cos (wl o “’I)t (2)
1 2
Enf 'Z—'S:e: COS(I-D!'—'”;)“P:_—Z . 918

Ze wzoru tego wynika, Zze zmiana nachylenia S: decy-
duje o czuloéci modulatora, przyczem jest rzeczgq zupelnie
obojetng, w jaki sposob sie te zmiane uzyskuje,

Jesli np. lampa E 452 T pracuje przy napieciu siatki
oslonnej 60 V, a napiecie wzbudzone na sialce oslonnej w
ukladzie z rysunku 2-go ma amplitude réwng 40 V, przyrost
nachylenia S: wynosi 1 mA/V. Przy wiekszej amplitudzie
nachylenie wzrosloby jeszcze. Jednakie zwickszenie napie-
cia oscylatora jest ograniczone przez maksymalne dopusz-
czalne znieksztalcenie, klére wynika =z nieprostolinijnego
przebiegu charakterystyki z rys. 1-go; ponadto amplituda
nie moze by¢ zbyt wielka, gdyz napiecie siatki oslonnej nie
powinno przekroczy¢ polowy napigeia anodowego, o ile opor
wewngtrzny lampy nie ma ulec zbytniemu zmniejszeniu. Przy



napeciu anodowem 200 V i napigciu siatki ostonnej 60 V
amplituda 40 V jest jeszcze dopuszczalna.

We wzorach (2) i (3) [liguruje wyraZenie -%— Sa, ktore
jest funkcja napiecia oscylatora e: i reprezentuje stosunek

pradu anodowego posredniej czestotliwosci do napiecia wej-

MODULATOR OSCYLATOR
E1452T 4

Sr. exz..
S +
Rys. 2.

Sciowego wielkiej czestotliwosci, Poniewaz wyrazenie to
charakteryzuje proces przemiany czestotliwosci, wiec nazwie-
my je nachyleniem przemiany czestotliwosci, ktére ozna-
czymy symbolem S,

1
SF s ? Sg- E
Na podstawie wzoru (3) mozna okresli¢ stosunek —%
t. j. wzmocnienie przemiany czestotliwosci k, b
A
Kp" SP p+ Z

Zastosujmy teraz inna metode obliczenia nachylenia
przemiany czestotliwosci, Prad anodowy lampy mozna przed-
stawi¢ zapomocg nastepujicego réwnania:

=l ov, +Bo 1o . . . . (@
lub

1
:’u:io-l-slv_,-{»?s,v,’-{-%s,u‘. = R C (5]

i, — prad anodowy,
ic — skladowa stala pradu anodowego,
v, = zmienne napiecie siatki,
sy = w = nachylenie charakterystyki,
ss=2 P = nachylenie krzywej, ktoéra przedstawia nachylenie
charakterystyki w funkeji ujemnego napiecia siatki;
s4=61 = nachylenie krzywej, ktéra przedstawia s: w funkeji
ujemnego napigcia siatki,
W przypadku modulotara
v, = Uy cos wy - vy coswy it
gdzie v; cos w;f oznacza napigcie sygnalu, a vs cos wa2f —
napiecie oscylatora,
Podstawiajac do réwnania (4) powyisze wyrazenie
i pomijajac wyrazy w trzeciej i wyZszej potedze, otrzymamy
i, =av,cosw f -+ av,cos wst+ §v,* cos?w, £
+ Buv,®cost wyt 2P vy vacosw, f. coswgit
Po przeksztalceniu ostatniego wyrazu
i, = ov,cos Wy + a vy cos wyt + Poy® cos® w4 B oy’ cos® wy i
+Bv1 U COS (tu,-——-ml)f—f— ﬁu; v,cos(w.+ml)f
PoniewaZ wzmocniona zostaje tylko czestotliwos¢ my—w,
wiec w gre wchodzi jedynie wyrazenie

i,=Buivgcos(wg—w)t - - - - + (6)
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Oczywiscie we wzorze (6) nachylenie przemiany cze-

stotliwosei rowna sie Puvs, co jest réwnowaZne Zi 83 Ug
i rowne S: z réwnania (2). 2

Dla obliczenia nachylenia przemiany czestotliwosci na-
lezy wiedzieé, jaka jest wielko§é napiecia oscylatora oraz
spolczynnika B (lub si). W praktyce czgsto stosuje si¢ na-
piecia oscylatora o: rzedu 1—10 V. Woéwczas jednak nie
mozna pominaé wyrazéw w wyzszych polegach, wobec czego
nalezy uwzgledni¢ nie tylko spélczynnik B, lecz i v i t.d.
Mozna jednak w tym przypadku latwo zmierzyé nachylenie
przemiany czestotliwosci.

Sh w pAl v
900
800 M4
8446
700

500
1\‘%\1

400
300 [ E445

Ya= 200 V

Vs2=100 ¥
% Vsr=-( 1+ vosc max)
100

o

0 2 4 6 g O g
Rys. 3.

M Yosc. mas

Rys. 3 uwidacznia dla pentody E 446 S w funkcji am-
plitudy napiecia oscylatora. W kazdym punkcie ujemne na-
piecie siatki jest o 1 Volt wicksze niz ta amplituda.

Rozwazmy teraz nachylenie przemiany czestotliwosci
w okiodzie. Proces przemiany czestotliwosci polega w lej
lampie na tem, Ze mnachylenie czesci modulacyjnej lampy

L wrn 2%, . ¢
v e jest stale, lecz zaleZy od napigcia na pierwszej
4

sialce, t. j. siatce sterujacej oscylatora. PoniewaZ napigcie
pierwszej tej siatki zmienia sie perjodycznie, wiec nachy-
lenie modulatora waha si¢ w rytmie napiecia oscylatora na
pierwszej siatce (vi)).

561 ey | lafmd)
2_5L 40

Rys. 4.

d I
Rys. 4-ty ilustruje przebieg nachylenia 37“. w funkcji
4
vi. Z pewnem przyblizeniem mozna przyjaé, Ze nachylenie

to jest proporcjonalne do wvi.
s 1 k Vi
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Jesli w; oznacza czestotliwo§é oscylatora
S = §, sin w, 1,
Poniewaz i, = Svy i vy = e sin wyf (napigcie wejéciowe),

gdzie S, = kv,.

I, = Soeysinwgl. sinw, i
lub

i,= Soeq" ;— [cos (w; — w,) £ + cos (w; 4 wy) 1]

Prad anodowy zawiera wiec skladowa posredniej cze-
stotliwosci
= —2—9. cos (w, — wy) t
gdzie w, — wy; — czestotliwosé posrednia.
Nachylenie przemiany czestotliwosci rowna sie wiegc

S,
ST
S, przedstawia zatem polowe amplitudy o czestotliwo-

dl
éci oscylatora, z jaka zmienia si¢ —— - -
dV,

Rozwazmy teraz jakim zmianom podlega nachylenieavﬂ.

4

W oscylujacej czesci trojelektrodowej oktody siatka
pierwsza ofrzymuje automatycznie ujemne napigcie przez
kondensator siatkowy i opér uplywowy 50.000 £ (detekcja
siatkowa), Na ten ujemny potencjal naklada si¢ napigcie
zmienne w obwodzie oscylatora (8 V), siatka ma ujemne
napiecie okolo 11 V. Amplituda drgar wynosi 8 |.rf 2=113V.
Na rysunku 4-tym uwidoczniono réwniez krzywa, przedsta-

dI i ; ) :
wiajaca a—-nv-"— w funkcji czasu, z ktérej wynika, Ze réwnanie
4

S = S, sin w, { nie jest spelnione, krzywa ta bowiem nie
stanowi sinusoidy; mozna jednak metoda graficzng okresli¢
fale podstawowa tej krzywej i stad znaleié¢ warto§é nachy-
lenia przemiany czestotliwosci.

T T T T
KA PHILIPS MINWATT AK1
s TR DT s T R £ e TR TR
£00 !
&00 t
$p2ry,
400
. [ ——
500! K =100V ——
Vo=l =lfs =70V
400
Joo!
] 2 £ ] ] 0 12 % # * 20Vese
Rys, 5.

Po zastosowaniu powyzZszej metody dla réZnych ampli-
tud oscylatora i odpowiadajacych im ujemnych napigé siat-
kowych, znajdujemy =zaleznosé nachylenia przemiany cze-
stotliwosci od napiecia oscylatora. Rys. 5 uwidacznia wyniki
pomiaréw S, .

AL

Migdzynarodowe poréwnania czestotliwosci zapomoca
Modulowanych nadawai. — L, Essen.
(The Journal of the Institution of Electrical Engineers,
Vol. 75, Nr, 453, Wrzesieri 1934).

Poréwnanie pomiedzy wzorcami angielskim, amery-
kanskim i niemieckim w 1925 r. polegalo na tem, Ze trzy

Nr 7—8
krajowe laboratorja robily jednoczesne pomiary czestotli-
woéci nosnych pewnych wybranych stacji nadawczych,
majac jako podstawowa — czestotliwo§é wlasnego wzor-
ca. Z pomiaréw tych wynikalo, Ze wzorce sq zgodne do
0,1% (1000 X10 ") i zgodno$¢ ta byla w owym czasie
uwazana za bardzo zadawalajaca.

W 1929 roku poréwnanie wzorcéw Francji, Italji, Nie-
miec, Anglji i Stanéw Zjednoczonych dalo zgodnosé 0,006%
(60 X 10—8), Por6éwnanie polegalo na pomiarze czestotli-
wosci kursujacego pomiedzy laboratorjami kwarcowego
oscylatora. Podobne pomiary czesltotliwosci rezonatora
kwarcowego w 1929 i 1930 r. wykazaly zgodno$é¢ do
0,0015%; (15 X 109

Koniecznos¢ stosowania pomocniczego oscylatora by-
la zrédlem najpowazniejszych bledéw w tych pomiarach.
Dlatego od 1931 r. zaczeto stosowaé bezposrednie poréw-
nania czestotliwosei wzorcéw przez wytworzenie dudnien
pomiedzy niemi. Dzieki takiej bezposredniej metodzie ble-
dy, zawsze obecne w poprzednich, zostaly wyeliminowane.

Poniewaz przewazajaca ilo§¢ organizacji przyjela
1000 cfs jako podstawowa czestotliwoéé dla swoich wzor-
cow, zorganizowano pomiary w sposéb nastepujacy:

Fala no$na (zasadniczo obojetna co do swej wartosci)
odpowiedniej stacji nadawczej zostaje zmodulowana cze-
stotliwoscia 1000 cfs, otrzymana z wzorcowego kamertonu.
Czestotliwos¢ modulacji zostaje odebrana w zakladach bio-
racych udzial w pomiarach i poréwnana 2z miejscowym
wzorcem., Poréwnanie to sklada sie z dwuch odrebnych
pomiaréw: a) pomiaru Af, t. j. réznicy pomigdzy czestotli-
wosécia odebranej modulacji a wzrocowa czestotliwoscia lo-
kalna, i b) pomiaru czestotliwoéci lokalnego wzorca, wyra-
zonej w jednostkach bezwzglednych.

Azeby okresli¢c Af nalezy wytworzy¢ dudnienia pomie-
dzy odebranym sygnalem a czestotliwoscia lokalng. Iloé¢
dudniefi w jednostce czasu moze by¢ okre$lona (na sluch,
na ,0ko" lub automatycznie) z dokladnoécia rzedu 10 7.

Azeby czestotliwoéé lokalnego wzorca wyrazié w war-
tosciach éredniej sekundy slonecznej miezbednem jest zsu-
mowa¢ ilosé drgafi w przeciagu czasu mierzonego przy
pomocy sygnaléw czasu. Taki pomiar rozciggniety na 24
godziny moze daé wzgledng dokladnoéé rzedu 1077, Jed-
nak same sygnaly czasu sa obarczonme bledami, ktére prze-
waznie nie przekraczajg 4 X 1077.

Znajomo$¢ bezwzglednej wartosci czestotliwoéei lokal-
nego wzorca w polaczeniu ze znajomo$cig warto$ei rézni-
cy czestotliwoéci Af daje warto$é czestotliwoéci odbiera-
nego sygnalu, o ile znak przed Af jest znany, W celu
umoZliwienia okreslenia tego znaku specjalnie zmieniano
na krétki przeciag czasu czestotliwoéé nadawania o zna-
ng i niewielks wartoéé.

Az do 1932 r. wlacznie przeprowadzono 11 poréwnan
zapomoca modulowanych wzorcowa czestotliwoscia nada-
wan, Autor przytacza wyniki jednej wczesniejszej i dwuch
ostatnich. Wszystkie trzy byly nadawane przez slacje ra-
djofoniczng Daventry 5XX na czestotliwo$ei mosnej
193 kefs,

a) Nadawanie z dnia 30 wrzesnia 1931, 10,00 — 11,00
GMT: fala modulowana kamertonem, zainstalowanym w
laboratorjum British Broadcasting Corporation w Tatsfield.
Czestotliwoé¢ kamertonu, jak to wykazaly pomiary nie
byla stala w ciagu nadawania. Pomimo to wyniki pomia-
réw zrobionych w National Physical Laboratory (Teddin-
gton), Laboratoire National de Radioélectricité (Paryz)
i Union Internationale de Radiodiffusion (Bruksela) sg
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zgodne do 2X 10 . Obserwacje byly réwniei robione
przez Instytut Radjotechniczny, lecz ze wzgledu na zle wa-
runki odbioru, pomiary trwaly zaledwie 8 minut. Warto-
§ci otrzymane z pomiaru rbznig si¢ o 5 X 10°° od wyzej
wymienionych.

b) Nadawanie z dnia 29 — 30 czerwca 1932, 23.55 —
01.45 GMT. Modulacje otrzymano ze wzorcowego kamer-
tonu w NPL (Teddington). Stwierdzono zapomoca oscyla-
tora kwarcowego (20000 c[s). ze $rednie wartoéci czestotli-
woéci kamertonu zmierzone w odstepach dziesieciominu-
towych sa zgodne do 1 X107 % chociaz chwilowe odchy-
lenia od $rednich wartosci dochodzily do 6 > 10™® w naj-
gorszym wypadku.

Tabela L

Przecietna

Laboratorjum czestotliwoéé

National Physical Laboratory, Teddington | 1000.0001 c/s

Physicalisch - Technische Reichsanstalt,

Berlin . . 1 000.0002 ,,
Laboratoire Nahonal de R&dloélét‘:h’lcﬂe.

Paryz . . . . 1 000.0001 ,,
].nstytut Radwtechmczny, Warszawa 5 999.9997 |,
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W tabeli I podane sa wyniki pomiaru czestotliwosci
modulacji w réznych zakladach.

c) Nadawanie z dnia 21 grudnia 1932, 02.00 — 03.30
GMT. Modulacja otrzymana z wzorcowego kamertonu w
NPL. Wyniki pomiaréw podane sa w tabeli IL

Tabela IL
Laboratorjum Czestotliwoéé
Nattonal Physical Laboratory. . .| 999.9999 c/s
Physicalisch - Technische Relchsanstalt .| 999.9998 ,,
Instytut Radjotechniczny . . . . .| 999,9999

W celu przekonania sig, czy istnieje dajaca si¢ zmie-
rzyé roznica pomiedzy czestotliwoécia modulacji emitowa-
nej fali a czestotliwoécia modulujacego wzorca, przepro-
wadzono w NPL nastepujace doswiadczenie w dniu 21
grudnia 1932,

Z multiwibratora, synchronizowanego wzorcowym ka-
mertonem wybrano 20-a harmoniczna. Réznica czestotli-
woéci tej 20-ej harmonicznej i czestolliwosci oscylatora
kwarcowego 20 kc[s byla mierzona. W {ym samym cza-
sie mierzono réznicg pomiedzy 20-g harmoniczng tonu ode-
branego z Daventry a tym samym oscylatorem kwarcowym.
Wyniki pierwszego pomiaru leza na ciaglej krzywej z do-
kladnoscia do kilku na 10° (dokladno$é pojedyrczego
pomiaru ok, 1 X 10 °). Dokladnosé drugiego pomiaru
byla zaledwie rzedu 1.5X 10 * poniewaz sygnal odbie-
rany byl z zakléceniami. Zestawiajac wyniki okazalo sig,
7e pierwsze zgadzajg sie z drugiemi do 1.5X 10 %. Po-
niewaz modulacja stacji Daventry byla sterowana tym
samym wzorcowym kamertonem, moina wiec uwazZaé, Ze
kamerton steruje czestotliwo$¢ modulacji wysylanej przez
anteng z doktadnoscia nie gorsza niz 2 XX 10 °.

W konkluzji autor stwierdza, ze poréwnania pierwot-
nych wzorcéw czestotliwoéci przy pomocy modulowanych
nadawan moze byé robiona z dokladnodcia do 2 X 10 °%.
Przy pomocy takich nadawaf pomiary podstawowych wzor-

cow uzywanych w Anglji, Francji, Niemczech i Polsce wy-
kazuja zgodnoé¢ do 1 X 1077 jest to dokladno$é tego
samego rzadu, jaki osigga si¢ przy bezwzglednym wyzna-
czeniu czestotliwoéei w zaleznosci od $redniej sekundy

stonecznej. Jerzy Kahan

Sprawnos¢ wzmacniacza klasy B.

W artykule inz. A. Smolinskiego, zamieszczonym w ze-
szycie 9—10 ,Przegladu Radjotechnicznego” z r. 1934 =zo-
slala wszechstronnie om6wiona teorja wzmacniaczy klasy B.
JednakZe warto tytulem uzupelnienia dorzuci¢ kilka na-
stepujacych uwag.

Przy ocenie wzmacniacza nalezy wziaé pod uwage dwa
rézne pojegcia sprawnosci, f. j. stosunek 7, maksymalnej
mocy wyjSciowej do mocy zasilania oraz stosunek v, maksy-
malnej mocy wyjsciowej do maksymalnej mocy admisyjnej.

Wzmacniacz klasy A.

Moc zasilania

Lo L I G e A
Maksymalna moc wyjsciowa
E I
Py =5 o Ay
Maksymalna moc admisyjna
Pite S B dan it o YR at(3)

We wzorach tych E, oznacza stale napiecie anodowe,
a I, staly prad anodowy

Z réwnan (1) i (2) wynika

P
e =—"p X 100 = 50%.
z

Zatem w najkorzystniejszym teoretycznym przypadku
conajwyzej polowa mocy doprowadzonej do anody lampy
moze byé przeksztalcona na moc uzyteczna. ]

Sprawdzianem przy wyborze lampy okreslonej wielko-
éci jest maksymalna moc admisyjna. Stosunek =, stanowi
wigo pierwszorzedny wskaznik dla oceny lampy, posiadajacej
okreslona moc admisyjna. 7, przedstawia iloraz wartosc
(2) i (3).

By uid

=5

a max

> 100 = 50%.

Wartosé spélezynnika 7, wskazuje, ze dla wzmacniacza
klasy A moc admisyjna powinna réwnaé si¢ podwéjnej ma-
ksymalnej mocy uzytecznej. Wzmacniacze klasy A sa wiec
nieekonomiczne, przyczem zachodzi koniecznoéé stosowania
drogich lamp wskutek wysokiej mocy admisyjnej, poniewaz
dla malej mocy uzytecznej trzeba uzywaé duzych lamp.

Wzmacniacz klasy B.

Moc zasilania

ZEaIcmlx ;
szu . + Salle TN

Maksymalna moc wyjsciowa

Efamnx
P ey R RE T WA v S

w max
Maksymalna moc admisyjng wyznaczamy w sposdb
nastepujacy:

Chwilowa moc stracona w anodzie przy okre§lonym
pradzie i stanowi réZnice migdzy moca zasilania, odpowia-
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dajgca temu pradowi, a od-
powiednia moca wyjéciows.

2Eﬂ' - Eﬂ . o
el A =]
L] 2 2Iumnx g

FR )

2
0

a =

Na rysunku wykreslono
P, i P, w funkcji i,. Krzy-
wa P, —f (i) otrzymuje sie
jako réznice P, i P, . Pod-
czas gdy moc zasilania jest
proporcjonalna do pradu ano-
dowego, moc wyjéciowa ma
przebieg paraboliczny, Krzy-
wa przedstawiajaca moc stra-
cong w anodzie (linja prze-
rywana) wykazuje maximum
dla pewnej wartoéci pradu
anodowego i,., kléry nie réwna sie wartosci maksymalnej i,.

Rys. 1.

Celem znalezienia i, rézniczkujemy réwnanie i przy-
réwnywamy pochodng do zera.

dP, 2E, E,
L5 = 2] =0.
dIﬂ' ¥ 21“ max q
Stad
: 2
o = s Ia max *
Podstawiajac te wartoéé do réwnania, otrzymujemy
maksymalng moc admisyjna P, Laks
B =2y
amax — .3 “atamax + - s+ . (6)
gdzie I, ==~ — maksymalna amplituda zmiennego pradu

anodowego. W poréwnaniu ze wzmacniaczem klasy A maksy-

malna moc admisyjna wzmacniacza klasy B jest 2_: razy
mniejsza. b

Z réwnan (4) i (5) wynika:

= _: X 100 = 78,5%.

Poréwnywajac odpowiednie wyrazZenia, stwierdzamy, ze
moc wyjSciowa klasy A wynosi tylko 50% mocy zasilania,
podczas gdy dla wzmacniacza klasy B warto§é ta réwna sie
78,5%. Zapomoca ukladu klasy B mozna wiec przy tej samej
mocy zasilania uzyskaé moc wyjsciowa o polowe wieksza,
niz przy klasie A. WyraZenie ostatnie wskazuje, ze wzmac-
niacz klasy B jest ekonomiczniejszy niz wzmacniacz klasy A,
lecz ta okolicznosé nie jest tak wazna. Spélczynnik 1, nic
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nie méwi o mocy admisyjnej, a wiec i o wielkosci lamp, na
co rzuca swiatto spolczynnik 7,. Z réwnan (5) i (6) wynika:
¥
M = 5 X 100 = 246%.

Spétezynnik 7, dla klasy B wynosi 24672 zamiast 507%
dla klasy A, t. j. z tej samej lampy otrzymuje si¢ w klasie A
moc wyjsciowa, rowna 507, a w klasie B — 2467 mocy ad-
misyjnej. Duza warto§é spélczynnika 7, stanowi zasadniczg
zalete wzmacniacza klasy B, polegajaca ma mozliwosci wy-
ciagniecia z malych i tanich lamp wzmacniajgcych znacznej
mocy wyjsciowej, co jest zwlaszcza waZne przy wzmacnia-
czach duzej mocy. AL

KOMUNIKATY ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Dn. 13 marca w lokalu SEP odbylo sie zebranie od-
czytowe Sekcji, na ktérem kol. Z, Jelonek wyglosil referat
p. t. ,Fizyczne ujecie synchronizowania czestotliwosei”,

Prelegent przedstawil nowy sposéb ujecia zjawisk
synchronizacji i powielania czestotliwosci, ilustrujac swoje
wywody szeregiem wykreséw. Pod koniec odczytu zostal
zademonstrowany uklad doswiadczalny, przyczem poprze-
dnio omawiane zjawiska byly wykazane mna oscylografie.

Po odczycie wywiazala si¢ obszerna dyskusja.

(]

Dn. 27 marca w lokalu SEP odbylo sie zebranie od-
czytowe Sekcji, naktérem kol. Rabecki wyglosil referat p, t.
w24 kW stacja radjofoniczna w Toruniu®.

Prelegent oméwil warunki w jakich zostala zbudowa-
na catkowicie w kraju stacja radjofoniczna poezem rozpa-
trzyl szczegolowo uklad nadawczy oraz system antenowy.
Omé6wienie ukladu zasilajacego oraz sposobu montazu sta-
cji i anteny uzupelnilo wygloszony referat.

Po odczycie wywiazala sie ozywiona dyskusja, podczas

ktérej poruszono szereg ciekawych szczegoléw technicznych
i konstrukcyjnych.

—_—

Dn. 27 marca w lokalu SEP odbylo sie Walne Zebra-
nie Sekcji Radjotechnicznej SEP. Protokél Walnego Ze-
brania bedzie ogloszony w jednym z najblizszych zeszytéw
Przegladu Radjotechnicznego.

PRZEDPLATA:
kwartalnie . . . zi 9.—
rocznle . . . . zL 36.—
zagranicy -+ 507

za zmiang adresu
(znaczkaml pocztowemli) gr. 50

Biuro Redakecji i Administracji: Warszawa
telefon Na 690-23.

Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363

Krélewska 15, Il pietro Ceny ogloszen

podaje administracja
“na zapytanie.

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, Spéika z ograniczona odpowiedzialnoécia,

S. A. Z. G. ,Drukarnia Polska®, Warszawa, Szpitalna 12, Tel. 5.87-98 w dzierzawie Spolki Wydawniczej Czasopism Sp. z 0. o.



	pr145
	pr146
	pr147
	pr148
	pr149
	pr150
	pr151
	pr152

