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Sommaire.

Les auteurs s'occupent de la theorie des erreurs octan-
tales, résultant de la variation non — cosinusoidale de l'in-
ductance mutuelle entre les bobines d'antenne et celle de
relévement des dispositifs radiogoniometriques Bellini Tosi.

En se basant sur I'analyse de la forme des champs mag-
nétiques de ces bobines, les auteurs donnent la déscription
d'un dispositif radiogoniométrique Bellini Tosi & erreurs oc-
tantales reduites (ne depassant pas - 0%3).

L'article est terminé par des considerations sur les
diverses méthodes de mesure du dispositif radiogoniometri-
que Bellini Tosi ainsi que sur les résultats de ces mesures.

1. Wstep. Radjopelengatory mozna podzielié na dwa
zasadnicze systemy:

1, kierunkowej anteny obrotowe;j,

2. kierunkowych anten stalych (Bellini-Tosi).

Antena kierunkowa w obu przypadkach moze byé¢ badz
zwvkla antena ramowa, badZz ukiad anten otwartych.

Uktad Bellini-Tosi, przedstawiony schematycznie na
rys. 1, sklada si¢ z dwéch stalych anten kierunkowych NS
i OW (np. ramowych), oraz radjogonjometru. Anteny usta-

Rys. 1.

wione s symetrycznie w stosunku do wspélnej osi pionowej,
a plaszczyzny ich tworza ze soba kat prosty, W ten sam
sposéb rozstawione sa cewki antenowe radjogonjometru.
Kazda z anten wraz z odpowiednia cewka antenowsg radjo-
gonjometru tworzy niezalezny obwéd elekiryczny (NS—ns,
OW-—ow). W polu wypadkowem cewek antenowych [ns, ow),
znajduje sie cewka pelengujaca radjogonjometru (p); jest ona
polaczona z obwodem wejsciowym odbiornika. Radjogonjo-
metr posiada zazwyczaj cewke pelengujaca obrotowa, a cew-

) jedna 6sma okrezne.

ki antenowe stale”), Przy pelengowaniu na zanik dzwigku
ustawia sie cewke ruchoma w polozenie (), w ktérem wy-
padkowa S.E.M.-na, wzbudzona w cewce pelengujacej, row-
na si¢ zeru. W ten sposob otrzymany kat (), przy zachowa-
niu pewnych warunkéw, jest pelengiem, to znaczy katem (u),
okreslajacym kierunek mnadchodzacej fali.

Otrzymane w ten sposob pelengi obarczone sa uchy-
bieniami: 1. obserwacji, 2. t. zw. falowemi?) 3. uktadu. Sy-
stem Bellini-Tosi posiada przewage nad systemem anteny
obrotowej ze wzgledu na mniejsze uchybienia obserwacii

Uchybienia falowe wystepuja w jednakowym stopniu w
obu systemach '), natomiast, by system Bellini-Tosi pod
wzgledem uchybient ukladu nie byt gorszy od systemu anteny
obrotowej, musza byé zachowane nastepujace warunki:

1. zupelna symetrja elektryczna obwodow antenowych,

2, mala rozpietosé anten w poréwnaniu z dlugoscia fali,

3. kosinusoidalny przebieg indukcyjnosci wzajemnej
pomiedzy kazda z cewek antenowych, a cewka pelengujaca
w funkeji kata (¥) polozenia tych cewk wzgledem siebie,
Warunki 1 i 2 nie wymagaja specjalnych wyjasnieni, a spel-
nienie ich w praktyce nie nastrecza wielkich frudnosci; prze-
ciwnie, osiggniecie warunku 3, kosinusoidalnego przebiegu
indukcyjno$ci wzajemnej nasuwa znaczne trudnosci; zagad-
nienie to bedzie tematem dalszych rozwazan niniejszego ar-
tykutu,

2. Teorja uchybien oktantowych.

Radjogonjometr o idealnie kosinusoidalnym przebiegu
indukeyjnosci wzajemnej w praktyce jest niewykonalny; je-
dynie przez odpowiednia konstrukcje mozna osiagnaé prze-
bieg bardzo bliski kosinusoidalnemu. Wobec tego otrzymany
z pelengowania kat ¥ (rys. 1) bedzie zawsze réznit sie od
kata«, t, zn. bedzie obarczony pewnem uchybieniem, Ozna-
czajac przez |ty poprawke katowa na powyzsze uchybienie %),
(dla danego kata %) otrzymamy wyraZenie na peleng:

or.=ﬂ'-|—|x.ﬂ. RN Rl i o I

Zajmiemy si¢ przedewszystkiem wyprowadzeniem za-
leznosci okreélajacej j.,. S.E.M.-ng (E), wzbudzona w cewce
pelengujacej gonjometru, mozemy rozpatrywaé jako -sume

‘) W niektorych konstrukcjach odwrotnie: stala cewka
jest pelengujaca, natomiast obracane sga cewki antenowe.
Patrz: G. Shearing. Wireless section: chairman's adress.
Journal of the Inst. El. Eng. V. 74 Jan. 1934, p. 11—31,

%) Uchybienia falowe wywolane sa zmianami wlasnosci
elektrycznych terenu otaczajgcego [odbicia i zalamania),
oraz nienormalng polaryzacja fal odbitych.

') Inz. W. Struszynski. Teorja bledéw ,,nocnych” gonjo-
metréw ramowych. Przeglad Radjotechniczny. Kwiecien 1932.
z. 7—8, str. 26—29, -

®) Uchybienie bedzie — — ;.
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dwéch S.E.M.-nych (E,, E,), ktérych wartosci uwarunkowane
sa wielko$ciami indukcyjnoéci wzajemnych pomiedzy cewka-
mi antenowemi, a cewka pelengujaca:
IR ) P b el S O
gdzie:
E, — jest skuteczng wartoscia S.E.M.-nej wzbudzonej w
cewce pelengujacej (p) przez cewke antenowa ns,
E, — jest jak wyzej, ale wzbudzong przez cewke ow.

Obliczajac kolejno: S.E.M.-ne w antenach kierunko-
wych, prady w obwodach antenowych i uwzgledniajac na-
stepnie wielkosci indukeyjnosci wzajemnych, ktérych prze-
bieg okresla zaleznosé:

M, =My d@® - = o« o o (@)

dochodzimy do nastepujacego wyrazenia na S.E.M.-na wzbu-
dzong w cewce pelengujacej:

E = AM, f(i—a).co”—f(a).sina Rl

2

A — jest pewna stala zalezna od natezenia pola, wy-
sokosci skutecznej anteny, opornoéci pozornej
obwodu i czestotliwosci.

M, . f (%) — jest indukcyjnoscia wzajemna pomiedzy cewka

ow i p.

gdzie:

l::-—-&)—iest jak wyzej, ale pomiedzy ns i p.

Przy pelengowaniu na zanik dZwieku w stuchawce musi
byé spelniony warunek

M

G L N e Bt 40 IR o)
Z zaleznosci (1), (2), (5) wynika
=
jy = arc tg TN e N ()

Zalezno§é (6) jest funkeja perjodyczna z okresem ; s
przechodzaca przez zero dla 0, i ,——;E-. Wynika to z nastepu-

jacych rozwazan: z wyrazenia (6) mozemy okresli¢ poprawke
(f"i _a'}dla pelozenia cewki pelengujacej, okreslonego katem
2

(5-3)

i T
Lz . =arctg — bl e +&. - - (D
ER f(_'i _a.) 2
2
W wyniku rozwiazania ukladu réwnan (6) i (7) otrzymamy:
e e AR (8)
-

co jest dostatecznym dowodem perjodycznosei, zaleznosci (6)
o okresie réwnym ;- Z powy#szego przebiegu pochodzi naz-

wa poprawek (wzglednie uchybier) oktantowych lub jedna
6sma okreznych,

Z (8), uwzgledniajac, ze okres wynosi “-. otrzymamy za-
2
leznosé:
T b e S )

stwierdzajaca symetrje funkeji wzgledem poczatku ukfadu
wspolrzednych (np. rys. 7).

Obecnie przejdziemy do rozpatrzenia zaleznosci f (i)
i ustalenia teoretycznych warunkéw, jakim winien zadosé-
czynié przebieg powyZszej funkeji ,aby uchybienia oktanto-
we byly réwne zeru (g = 0).

Zakladajac z wyrazenia (6) py = 0, otrzymamy po prze-

ksztalceniu:
f (9 f( 2 _“’)

= (10)
G cos(—;- —'B‘)
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nastepnie wprowadzajac zastepcza funkcje:
ik
F@y= & (11)
cos i
mozemy napisaé zaleZnoéé:
- .
F(®) -F[i_a) (12)
ktérej rozwiazaniem bedzie kazda funkcja symetryczna

wzgledem osi #+ = : Ostatecznie wigc szukana funkcja:

f(¥) = F(#) . cos i (13)
jest iloczynem wyzej wspomnianej symeltrycznej funkeji F(i)
i kosinusoidy cos it.
Z poséréd wielu mozliwych matematycznie rozwigzan
rozpatrzymy jedno, bedace najprostszem rozwiazaniem (12)
i (13)

f(¥) = cos (14)
dla:

F{@® =1 (15)
zaé po uwzglednieniu (3):

My = M, . cos ¥. (16

Widzimy wiec, Zze gonjometr o przebiegu kosinusoidal-
nym indukcyjnos$ci wzajemnej nie daje uchybien oktanto-
wych,

3. Teorja gonjometru o kosinusoidalnym przebiegu
indukcyjnosci wzajemne;j,

Obecnie przejdziemy do rozpatrzenia teorji gonjome-
trow o kosinusoidalnym przebiegu indukcyjnosci wzajemnej.

Powyzszy przebieg mozemy osiagnaé dwoma réznemi
sposobami: przez umieszczenie cewki pelengujacej w polu
jednostajnem, lub przez odpowiednig konstrukcje cewki pe-
lengujacej ®), umieszczonej w polu symelrycznem cewek an-
temowych, ktére w tym przypadku moze byé niejednostaj-
nem 7) %),

W pierwszym przypadku zagadnienie sprowadza si¢ do
uzyskania jednostajnego przebiegu pola. Pole takie trudno
jest uzyskaé przez konmstrukcje uzwojenn wskutek znieksztal-
cen, powstajacych na krarncach cewek. Zawsze jednak moz-
na wyodrebni¢ wewnairz cewki pewien niewielki obszar, w
ktorym przebieg pola jest jednostajny. Cewka pelengujgca
winna byé obracana wylacznie w tym obszarze. Wskutek te-
go wymiary cewek antenowych i pelengujacej musza si¢ zna-
cznie roznié od siebie. Wynikajg z tego rézne braki, miano-
wicie: zbyt maly spélczynnik sprzeznosci k, powodujacy
znaczne zmniejszenie czulo$ci ukladu, oraz 2. trudnosci do-
kladnego wykonania i zachowania symetrji cewki malych
wymiaroéw, co jest przyczyng wzrostu uchybien. Gonjometry
tego rodzaju obecnie w prakiyce maja zastosowanie raczej
jako wzorce do wyznaczania uchybieni oktantowych, niz jako
czedci skladowe pelengatorow.

Znacznie lepsze rozwiazanie od powyzszego daje spo-
s6b drugi, By ustali¢ wytyczne konstrukeji takiego gonjome-
tru rozpatrzymy zaleznosci, okreélajace S.E.M.-ng wzbudzo-
na w cewce pelengujacej.

Przyjmiemy dowolny ksztalt pola magnetycznego cewki
antenowej, spelniajacego jedynie warunek symetrji wzgledem
plaszczyzny prostopadtej, do plaszeczyzn zwoi cewki anteno-
wej i przechodzacej przez o$ obrotu cewki pelengujacej.
Niech abed (rys. 2) przedstawia $rodkowy zwdj cewki ante-
nowej, wewnatrz ktérej obraca sie dookola osi y cewka pe-
lengujaca, Wobec tego xy jest plaszczyzna symetrji pola, to

%) Patrz . c. 2).

7) H. Armagnat et L. Brillouin, Les mesures en haute
fréquence Chiron, Paris 1928 p.p. 140—142,

;) R. Mesny. Usage des cadres et radiogoniométrie. Chi-
ron, Paris. 1925, p.p. 121—123,
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znaczy dowolnemu punktowi C (x, y, z), w ktérym skiadowe
indukcji B sa B,. B,. B., odpowiada punkt C' (x, y, — 2],
w ktérym indukcja B’ posiada skladowe B,, B,, — B,. Wa-
runek ten bedzie spelniony przez kazde uzwojenie cewki an-
tenowej, posiadajace o§ symetrji, pokrywajaca si¢ z osia ob-
rotu cewki pelengujacej.

Niech cewka pelengujaca na rys. 3 posiada n zwoi, kto-
rych plaszezyzny sa réwnolegle do siebie. Dla strumienia ob-
jetego dowolnym (np. k) zwojem tej cewki, otrzymamy wy-
razenie:

Wy = [ [ B cosd+ B, .sinds. . . (7
Sk
gdzie: I, — jest skuteczng wartoécia strumienia objgtedo

przez zwoj,

B, — jest skuteczng wartoscia skladowej indukeji B
w kierunku osi x,

B, — jest jak wyzej tylko w kierunku osi z,

% — jest katem jaki tworzy normalna do plaszczyzny
ZWOl z 0sig X,

S, — jest powierzchnia zwoju k na ktéra rozciggamy
catkowanie.

Sktadowa B, nie wchodzi do powyzszej zaleznosci, gdyz
dla kazdego % lezy ona w plaszczyznie zwoju. W dalszym
ciagu otrzymamy zaleznosé na S.E,M.-ne: w jednym zwoju.

Eﬁ T /. /- (Bx 208 3 + B‘ sin &) ds . » - (18)
o .Sk

gdzie:
Ej, — jest skuteczng wartoécig S.E. M-nej w zwoju &,
w = 2xnf— jest pulsacja
oraz w calej cewce:
k=n
E= NZ / / (Bycosit + B_sin¥)ds . . (19
k=1" .Sk
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gozie: E — jest skuteczng wartoécia S. E. M-nej w calej cew-
ce. (S.E. M-ne poszczegolnych zwoi od 1 do n
sumujg sie).
Wyrazenie (19) mozemy napisaé¢ w postaci:

E=n B—n _
E= [u;Zj.fods] cos i + [NZ/-/‘.& dsJ sin ¥ (20)
k=1" 8 E=1" 8

By przebieg S.E.M.-nej, a zatem i indukcyjnosci wza-
jemnej byl kosinusoidalny, musi byé spelniony warunek:

k=n

DA LB e S
I

k=1
gdyz wtedy:

k=n

E::[wz /.[Bxds]“s“" L SRR N2y
k=1 §

Powyzsza (21) zaleZno§é moze byé spelniona w przy-
blizeniu, jezeli plaszczyzny poszczegolnych zwoi znajduja sie
w réownych odstepach (8) mozliwie blisko siebie, pokrywajac,

w miare moznosci, cala powierzchnie czolowa bryly powsta-

lej od obrotu $rodkowego zwoju wzgledem osi y. Dla uzasad-
nienia powyzszych warunkéw rozpatrzymy slupki [rys. 3,
CC’) rownolegle do osi z, kiére wycinaja z plaszczyzn zwoi
elementy ds; widzimy, Ze kazdemu elementowi ds, beda-
cemu pod dzialaniem skiadowej indukcji + B, (w p. C) od-
powiada takiz element powierzchni ds (w p. C') ze skladows
— B,. Jezeli rozumowanie to przeprowadzimy dla calej ob-
jetosci cewki pelengujacej, okaze siec wowczas, ze S.E.M.-ne
wzbudzone w cewce przez skladowe indukeji w kierunku
osi z zniosa sie prawie calkowicie.

Widzimy wigc, Ze wyrazenie (21) moze byé w przybli-
zeniu spelnione przy zachowaniu oméwionych warunkow.

4. Konstrukcja gonjometru.

Z punktu widzenia konstrukeji interesuje nas, w jakim
stopniu malezy zachowaé wyzej omoéwione warunki kosinu-
soidalnej zmiennos$ci indukcyjnodei wzajemnej, aby uchybie-
nia oktantowe nie przekroczyly praklycznie dopuszczalnej
granicy -+ 0°5. Odchylenie od kosinusoidalnego przebiegu
bedzie tem wicksze, im pokrycie czolowej powierzchni bry-
ly obrotowej bedzie mniejsze i odstep zwoi (3) wiekszy. Po-
krycie okreéla stosunek czesci powierzchni czolowej, zaje-
tej przez uzwojenie do calkowitej powierzchni czolowej. Z
do$wiadczenia wynika, iz pokrycie ponad 90% jest wystar-
czajgcem. Przy takiem pokryciu powierzchnia krancowego
zwoju stanowi okolo 45% powierzchni najwickszego zwoju;
uzwajanie ponad 97% pokrycia jest trudne do wykonania
i niema praktycznego znaczenia. Pokrycie mniejsze od 90%
odbija sie¢ ujemnie na wielkosci uchybieri oktantowych.

Oproécz nalezytego pokrycia powierzchni czolowej, za-
sadnicza role gra sposdb rozmieszczenia zwoi; mianowicie
musi byé zachowany mozliwie maly i réwny odstep (%) po-
miedzy zwojami na powierzchni czolowej.

Poniewaz odstep & naogé! jest uwarunkowany prze-

strzenig zajety przez o§ gonjometru (w naszych konstruk-

cjach 3 = 6 mm), wigc dla rozmieszczenia potrzebnzj iloci
zwoi trzeba grupowaé je po kilka zwoi obok siebie, zacho-
wujac odstep # pomiedzy grupami, Niedopuszczalnem jest
natomiast rownomierne rozmieszczanie pojedyfczych zwoi
z pozostawieniem w $rodku wiekszego odstepu na o§ gonjo-
metru.

Nieznaczne odstepstwo od oméwionych warunkow
uzwojenia cewki pelengujacej jest przyczyna znacznych
uchybieri oktantowych, dochodzacych do 4" i wigcej.

Sposéb uzwajania cewki antenowej gra role podrzedna;
najwieksze uchybienia wahaja sie od 0°3 do 1°0, przy stoso-
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waniu znacznie roznigeych sig sposobow nawiniecia cewki
antenowej. Dobre wyniki (1 = 0%3) daja cewki antenowe
uzwojone wasko lub nawiniete sekcjami rownomiernie roz-
fozonemi.

Przy konstrukecji gonjometru, poza osiagnieciem malvch
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jemnej (M) dla réznych katow (V), to znaczy wyznaczenia
zaleznosci (3), a nastepnie przeliczenia uchybien (— py) z za-
leznosci (6).

Indukcyjnoé wzajemna mierzy sie, z uwzglednieniem
pojemnosci wlasnej, znana metoda rezonansowa.

uchybien oktantowych, rowniez wazZnem jest uzyskanie du- 7 rozniczkowania zaleZnosci (6), otrzymamy blad
zego spolczynnika sprzeznosci, warunkujacego zasieg pelen- wzgledny metody:
gatora. Naogél osiaga sie wartosé: B — 0,6. Dalsze zwicksze- Apy sin (% +pg) A M ;
nie k& mozliwe jest przy stosowaniu rdzeni proszkowych ). Sl _ll“ P v (23)
| |
S e peal o ekl i
s { A T~ = -1 '-
2,0, . S=6 | S=2
N 235 . N\ Np=3 . \ N.= 22
; | \
Sq.rJZ} S Bl Rl L b = S.=12 | = _]_ Su--‘Z' .
Nz=2 |\ j =2 | /
N / \ | /
=927, 7 -999
P=927, \L.HL[ ! P=29% gt el P=45% |
L L
\\'-... | —— \\LT—-"' \\‘*—-—.—T_-’"/

c

Rys: 4.

Dla ilustracji ma rys, 4 i 5 przytoczone sa dane kon-
strukcyjne, jak réwniez oirzymane =z pomiaru najwicksze
uchybienia kilku wykonanych gonjometréw. Na rysunku po-
kazane sa powierzchnie czolowe cewek nawinietych na cy-
lindrach; przytem kreski i kropki pokazuja osie sekcyj. Po-
wierzchnie zakreskowane stanowig uzwojenia nawiniete zwoj
przy zwoju. Obok rysunku podane sa wartosci: P — pokry-
cia powierzchni czolowej, S, i S, — ilosci sekcyj uzwoienia
cewki pelengujacej i antenowej, NP i N, — ilogci zwoi w
kazdej sekeji (nawinielych obok siebie).

gdzie: jest bledem wzglednym pomiaru indukcyjnosci.

Przy okre§laniu maksymalnego uchybienia oktantowego
(— 1), zachodzacego przy: & + py = _;- popelnia sie bigd:
Ap

-

075

P

AM
=

Z powyzsze] zaleznoci wynika, Ze pomiar ta metoda
uchybienn oktantowych wymaga bardzo dokladnego wyzna-

075>>l wobec tego

29

czenia indukcyjnoéci wzajemnej, gdyz:

M=0.3 /’—L\ M =.0:’3 T i M= 10 /—}—\
/I-' F_‘T-‘-‘H\“\ : < | >~ 4 - r-‘ ._|—I'|—-\-|M\

5P= 12 7] f S SP-'-' 12 ’ e SP= 12 1 : T\
No=235 ! , Ny= 3, N,=3 |
Sa=2{ { H-H - \_ 5q=6/ 0 S 4 ] Se=61 | L i
No=2 I Na=4 | Na=4 |

| [ :
P=924% | |/ p=927, r P=92%

\4\‘\| 1 ,..’, \IH 3 1> \JM | !
! | I
a a e
Rys. 5
Dane te pozwalaja zorjentowaé sie, w jaki sposéb metode te stosuje sie wylacznie do badania wzorcowych go-

wplywaja poszczegolne czynniki na wielkosé uchybien oktan-
towych: w gonjometarch a, b, ¢, (rys. 4), stosowane byly
jednakowe uzwojenia cewki antenowej, w a, d e (rys. 5)
jednakowe uzwojenia cewki pelengujacej.

5. Metody pomiarowe.

Do wyznaczenia uchybien oktantowych mozna stosc-
waé metode bezwzgledna lub poréwnaw:zza. Meloda bez-
wzgledna polega na dokladnym pomiarze indukcyinosci wza-

") Patrz 1. c. 2.

njomelrow.

O wiele prostszy pomiar jest metoda poréownawcza ")
w ukladzie pokazanym na rys. 6, meloda ta polega na po-
rownaniu uchybien gonjometru badanego G: z wzorcowym
Gi. Cewke pelengujaca gonjometru wzorcowego zasila sig
z modulowanego zrodia wielkiej czestotliwosci (H) poprzez
symetryczny transformator (T) o malej pojemnosci miedzy-
uzwojeniowej. Odpowiednie cewki antenowe obu gonjome-

1) R, Keen. Wireless direction finding and directional
reception. Iliffe. London. 1927. pp. 153—155,
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trow sa polaczone ze sobg i tworza niezalezne obwody za-
mkniete, Cewka pelengujaca gonjometru badanego jest po-
laczona z odbiornikiem (0). Dla okreslonych polozen gonjo-
metru wzorcowego wyznacza sie polozenia gonjometru bada-
nego, odpowiadajace zanikowi dzwieku w stluchawce:

wiecy: pe =B — (3-.- = %) T P (23)
gdzie: p, — jest uchybieniem oktantowem gonjometru bada-
nego,
. — jest jak wyzej, ale wzorcowego.
8, — jest odczytem na podzialce gonjometru wzor-
cowego,
B, — jest jak wyzej, ale gonjometru badanego.

Pomiar moze byé takze wykonany przy zastosowaniu
zrodla malej czestotliwosci.

6. Wyniki pomiaréw.

Wyniki pomiaréw réznych gonjometrow sa podane na
rys. 4 i 5. Dla ilustracji pokazane sa na rys. 7 krzywe otrzy-
mane dla gonjometru a, z rys. 4, metoda bezwzgledna. Re-
gularnosé punktéw pomiarowych swiadczy o znacznej do-
ktadnoéci pomiaru. Pozostale gonjometry badane byly me-
toda poréwnawcza.

7. Zakonczenie,

Na zakonczenie nalezy wspomnieé¢ o ograniczaniu
uchybien oktantowych inna droga, anizeli stosowanie gonjo-
metréow kosinusoidalnych 1); nie daje ona oczekiwanych re-
zultatéw, poniewaz konstrukeje oparto na wnioskach wyni-
kajacych z blednego rozumowania, ze polaczenie réwnolegle

dwaéch jednakowych uzwojen, przesunietych o ; (rys. 8) daje
kompensacje (?) uchybien; poniewaz okres zmiennosci uchy-
bien wymnosi % wiec kazde z uzwojen oddzielnie daje we

wszystkich polozeniach cewki uchybienia jednakowe co do
wartoéci, ale przeciwnego znaku,

Rozumowanie takie jest z gruntu fatszywe, gdyz nalezy
rozpatrywaé sumowanie S.E.M.-nych, a nie uchybien; do-
chodzi sie wtedy do wniosku, iz uzwojenie lakie nie daje
zadnego zysku w poréwnaniu z pojedyriczem uzwojeniem,

1) Patrz L c. 10).
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Powyzsza konstrukcje stosuja dotychczas niekiére fir-
my, pomimo, Ze nie daje ona dodatnich rezultatow.
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Rys. 7.

a — kosinusoida,

Pozostaje jeszcze do omdéwienia sprawa dopuszczalnych
uchybieri oktantowych; w p. 4 wspominalismy, ze uchybienia
te nie powinny przekraczaé¢ 0°5. Jest
to wielko$é mala w stosunku do uchy-
bien falowych. Nieslusznem jest jed-
nak dopuszczanie wiekszej wartosci
uchybien oktantowych, pomimo to, ze
krylyby sie one w krzywej poprawek
pelengatora. Duze uchybienia oktanto-
we z jednej strony utrudniaja zorjento-
wanie si¢ w przyczynach innych uchy-
bien, z drugiej strony powoduja zwie-
kszenie uchybien obserwacii.

Rys. 8.

Wobec tego wskazanem jest zawsze ograniczanie uchy-
bieri oktantowych do warosci 0,5, zwlaszcza Ze moZna osiag-
na¢ dobre rezultaty bez zadnej komplikacji ani podrozenia
konstrukeji gonjometru.

WIADOMOSCI

Obliczanie prostej automatycznej regulacji sily.
(Ciag dalszy.)

Za punkt wyjscia dalszych obliczen postuzy t. zw.
normalna moc wyjsciowa, wynoszaca, jak wiadomo, 50 mW.
Moc te uzyskuje sie przecietnie przy 2V napiecia malej
czestotliwosci na siatce sterujacej lampy glosnikowejl).
Przypusémy, Ze wzmocnienie m. cz. rowna sie 80, wowczas
napiecie ey na siatce lampy E 446 wynosi 0,025 V. Z krzy-
wej na rysunku 4-tym wynika, Zze temu napigciu m. cz, od-

') Por. ,Wzmocnienie detektorowe”’. Przegl. Radjo-
techniczny z. 19 — 20, 1934, str. 106,

TECHNIC Z NE:

powiada na wejéciu duo-diody sygnal w. cz. 0,17V; sygnal
ten wytwarza na oporze uplywowym diody napigcie wy-
prostowane 0.8 V, jak wskazuje krzywa | z rysunku 3,

To male napigeie regulacyjne nie wywiera prawie Zad-
nego wplywu na nachylenie lampy, ktorej wzmocnienie jest
samoczynnie regulowane, L. j. w rozwazanym przypadku
AF 2 i dlatego do odpowiedniej rubryki tabeli I nalezy
wpisa¢ normalng wartosé nachylenia dla AF 2. W prak-
tyce mozna tak dobraé dodatni potencjal katody lampy
regulowanej, aby, uwzgledniajac napiecie 0,8 V, otrzymaé
niezbedne ujemne napiegcei siatki — 2 V.,
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W zalozeniu, Ze opor dynamiczny obwodu rezonan-
sowego wynosi 40,000 £, wzmocnienie wielkiej czestotli-
wosci, odpowiadajace nachyleniu 2.5 mA/V, wynosi

25 X 40.000

1000 ok

Wartosé¢ ta pozwala obliczyé sygnal wejéciowy w cz. na
siatce lampy regulowanej:

0,17

23 2500

100.

= 1,7 mV.

PrzejdZzmy teraz do wypelnienia drugiej linji tabeli 1.
Przypusémy w tym celu, ze wskutek zwiekszenia sie sy-
gnalu na siatce lampy AF 2 napiecie es wzroslo piecio-
krotnie. W tym samym stosunku powiekszy sie es, osiaga-
jac wartosé 0,125 V. Postepujac w taki sam sposéb, jak
poprzednio, znajdujemy, Ze e: réwna sie 0,67 V, a napiecie
wyprostowane Vs — 1,6V. Ujemne napiecie siatki lampy
AF 2 wzrosto wiec o 08 V, wskutek czego nachylenie
zmalalo do 1.2 mA/V (rys. 2). Tej wartosci nachylenia od-

) 1,2 0,67
powiada wzmocnienie 100 Xﬁ = 48. Zatem e;= 4g = 14mV,
czyli przyrost sygnalu na siatce lampy AF 2 jest w danym

14
przypadku 8,2-krotny ( 17 )

Ta sama metoda sluzy do obliczenia napieé w. cz.
odpowiadajacych dziesiecio-dwunasto- i trzydziestokrotne-
mu przyrostowi napigecia m. cz. w stosunku do poczatko-
wej (,normalnej”) wartosci tego napiecia. Ta droga po-
wstaje tabela, zawierajaca wszelkie dane dotyczace auto-
matycznej regulacji sily odbioru i pozwalajace wykresli¢
krzywa regulacji odbiornika (rys. 6, krzywa A). Z przebie-
gu krzywej widaé, Ze moc wyjéciowa nie jest bynajmniej
stala dla stabych sygnaléw. Jednakowoz w praktyce roz-
wazany system posiada wystarczajaca skulecznosé i w zna-
cznym stopniu lagodzi zaklécenia, spowodowane przez fa-
ding. W braku automatycznej regulacji sily napiecie wyj-
Sciowe zmniejszyloby sie proporcjonalnie do kwadratu na-
piecia sygnalu ze wzgledu na paraboliczny przebieg cha-
rakterystyki diody dla slabych sygnalow.

Napiecie wyprostowane diody mozna doprowadzié na
siatke nie jednej, lecz dwéch i wiecej lamp. W tym przy-
padku nalezy uzupelnié tabele odpowiednia ilo$cia nowych
rubryk, zawierajgcych warto§é nachylenia i wzmocnienia.
Mozna np. przyjaé, ze pentoda — selektoda AF 2 jest
lampa wzmacniajacq po$redniej czestotliwosci, a poprze-
dza ja oktoda AK 1. Jesli sie wprowadzi do tabeli rubry-
ke dla nachylenia i wzmocnienia przemiany czestotliwosci,
bedzie mozZna wykreélié nowa krzywa dla odbiornika,
w ktérym automatycznej regulacji podlegaja lampy AK 1
i AK 2. Te warunki pracy obrazuje krzywa B (rys. 6). kto-
ra wskazuje, Ze skutecznoéé regulacji jest wieksza przy
dwoch lampach regulowanych, niz przy jednej.

8
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Niezawsze jednak sa do dyspozycji dwie lampy dla au-
tomatycznej regulacji sily odbioru. W czterolampowej su-
perheterodynie z pentoda jako oscylatorem - modulatorem
reguluje si¢ wzmocnienie lampy posredniej czestotliwosci.
Nalezy wowczas dbaé o to, aby podobnie, jak przy recznej
regulacji sily) lampa posredniej czestotliwosci i oscylator-
modulator nie byly przesterowane. Jeéli wzmocnienie oscy-
latora-modulatora nie jest regulowane, sygnal przychodzi z
duza sila na siatke lampy posredniej czestotliwoéci pomimo
recznej regulacji. Jak wynika z rozwazan, dotyczacych mo-
dulacji skrosnej i znieksztalcenia w lampach w. cz., napiecie
zmienne na siatce lampy poéredniej czestotliwodci nie po-
winno przekroczyé pewnej wartosci, o ile pragnie sie unik-
naé¢ zbyt duzego znieksztalcenia. Oczywiscie warlo$é¢ ta za-
lezy od dopuszczalnego znieksztalcenia. W zaloZeniu, Ze to
maksymalne napiecie zmienne wynosi 6 V i, Ze wzmocnienie
od anteny do siatki lampy posredniej czestotliwodei jest ty-
siackrotne, najwyzszy sygnal w antenie nie powinien prze-
kroczyé 0,006 V. Niewatpliwie wchodza w gre o wiele sil-
niejsze sygnaly i dlatego nalezy ostabi¢ wzmocnienie przed
lampa posredniej czestotliwosci. Najprostszy sposéb polega
na zastosowaniu gniazdka antenowego o bardzo stibem
sprzezeniu ([np. oddzielne gniazdko dla stacji lokalnej). ale
najlepiej jest zredukowaé wzmocnienie za lampga przemiany
czestotliwo$ci, poniewaz wowczas réwnoczeénie zmniejsza
sie szum, pochodzacy z tej lampy. Koniecznoséé zastosowania
reduktora czulo§é lub specjalnego gniazdka antenowego sta-
nowi wade aparatéw tego typu. Ta wada nie istnieje w od-
biornikach, zaopatrzonych w lampe przemiany czestotliwo-
§ci o zmiennem nachyleniu charakterystyki.

Nalezy réwnieZ zwrocié uwage na nastepujaca kwestje.
Juz wyzej zatozyli§my, Ze wzmocnienie posredniej czestotli-
wosci wynosi 100 przy nachyleniu S = 25 mA/V. Przypusé-
my teraz, ze dla pewnego sygnalu automatyczna regulacja
sily daje takie napiecie regulacyjne, ze nachylenie staje sie
rowne 0,025 mA/V, czemu odpowiada wzmocnienie jedno-
krotne. Te wartoéé nachylenia osiaga si¢ przy ujemnem na-
pieciu siatki 11 V. Na te 11 V. przypada 9 V dostarczonych
przez automatyczna regulacje sily, czyli sygnal na diodzie

musi wynoisé - 6,35 V, a poniewaz wzmocnienie jest
/2

jednokrotne. w!qc sygnal na siatce lampy posredniej czesto-
tliwoéci rowna sie 6,35 V, co odpowiada amplitudzie 9 V, a
poniewaz znalezliSmy wyzej 11 V, zatem nie wystgpuje jesz-
cze prad siatkowy. Jest wiec rzecza jasna, Ze mamy tu do
czynienia z wielko$cia graniczna i, Ze przy silniejszych sy-
gnatach i mniejszych nachyleniach napigcie regulacyjne, do-
starczone przez detektor, nie wystarczy, aby zapobiec po-
wstaniu pradéw siatkowych. W dotychczasowych uwagach
nie uwzgledniliémy modulacji sygnaltu, ktéra zwicksza napie-
cie na siatce, co jeszcze pogarsza sytuacje. Rozwazana gra-
nica ma duze znaczenie dla lamp o szybkiej regulacji np.
E 449, ktéra dopuszcza tylko stabe sygnaly w. cz. (ze wzgle-
du na znieksztalcenie modulacji), To samo dotyezy lamp o
malem wzmocnieniu, bezposrednio poprzedzajacych detek-
tor, poniewaz wowczas rozpieto§é miedzy wzmocnieniem
maksymalnem a jednostkowem jest bardzo matla. Jesli lam-
pa podlegajaca automatycznej regulacji sily nie jest bezpo-
érednio polaczona z detektorem, omawiane zjawisko wyste-
puje odpiero przy bardzo silnych sygnalach, co mozna bar-
dzo latwo stwierdzié zapomoca obliczenia. Z rozwazan po-
wyzszych wynika, Ze jest rzecza bardzo korzystna regulo-
waé automatycznie wzmocnienie dwéch lub wiecej lamp, na-
wet gdy nie chodzi o duza skutecznoéé regulacji. Taka po-
dwéjna ,t. j. dwulampowa regulacje znacznie ulatwilo uka-
zanie sie oktody. Poprzednio nadawala si¢ do tego celu pen-
toda — selektoda E 447 jako modulator w polaczeniu z od-
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dzielnym oscylatorem. Nawet przy systemie dwulampowym
nalezy skontrolowaé, czy druga lampa regulowana nie otrzy-
muje zbyt silnego sygnalu zwlaszeza z punktu widzenia mo-
dulacji skrosnej i znieksztalcenia. Zreszta na podstawie ta-
beli, ulozonej dla obliczenia automatycznej regulacji sily,
mozna sprawdzié, czy warto§é graniczna nie jest przekroczo-
na. W przeciwnym razie trzebaby bylo wiecej oslabié¢ sy-
gnal w poprzednim czlonie ,co sig uzyskuje przez zmniejsze-
nie skutecznosci regulacji wzmocnienia lampy przesterowa-
nej. Do tego celu stuzy uklad, w ktérym napigcie regulacyjne
drugiej lampy pobiera si¢ z odgalezieniem na oporze, znaj-
dujacym sie w obwodzie diody. Mozna ulozyé nowa tabele,
okreslajac stosunek wartoéci oporéw ,przedzielonych odgale-
zieniem. Tego rodzaju urzadzenie jest konieczne tylko wow-
czas, gdy przesterowanie wystepuje przy sygnalach mniej-
szych od spodziewanego maximum np, 1 V w antenie. Krzy-
wa z rysunku 6-go pozwala znalezé wartosé ey, odpowiada-
jaca temu sygnalowi, i z niej obliczyé wszystkie inne warto-
$ci, figurujace w tabeli, oraz napigcia siatki,

Inz. A. Launberg.

Pomiar glebokosci modulaciji.
(E. Alberti Funkiechnische Monatshefte Nr. 1. 1935 r.).

W swoim artykule, zatytulowanym jak wyzej podano,
autor, po krotkim wstepie ogélno-teoretycznym, robi zesta-
wienie wszystkich najczgsciej stosowanych obecnie metod
pomiaru glebokosci modulacji drgan szybkozmiennych o
modulowanej amplitudzie, przeprowadzajac jednoczesnie
analize poréwnawcza poszczegoélnych sposobéw z punkiu
widzenia zakresu stosowania i uzytecznoéci praktycznej.

Zasady modulacji amplifudy. Najprostszym wypad-
kiem modulacji amplitudy bedzie symelryczne oddzialywa-
nie sinusoidalnie zmiennego pradu malej czestotliwosci
i; = i, sinw f na réwniez sinusoidalnie zmienny prad wiel-
kiej czestotliwosci I, =1, sin 1. Prad wypadkowy wyrazi
sie wowczas wzorem i, = I, (1 + ksinwf) sin &f, w ktérym
J== ;f [a] nazywamy wspolezynnikiem glebokosci modu-
lacji. \!E'spélczyn_ni;k ten waha sie w granicach od 0 do 1.
Amplituda drgan podstawowych (wielk. cz.) zmienia sie
pod wplywem oddzialywania pradu modulujacego w gra-
nicach od I ;. =1, A —k) =TI, —i, do I =101-4%)
= I, + i, Korzystajac z tych wzoréw, mozemy napisa¢, ze

I

b eanc !". o Imin

= -[b]. W przypadku gdy modula-

ID o
cja jest niesymetryczna, bierzemy $rednia arytmetyczna obu
I —1I.
tych wartosci i piszemy, ze k& — meI M poniewaz za$
a
I, niezawsze mozna lalwo zmierzyé, to przyjmujac, Ze
- I"“‘ﬁ"‘i_" wyrazamy k zapomoca wzoru k = —'-@-‘—_-—!E‘EP
J 2 {6 oy

[b’]. Wyrazenie na i, da sie¢ przedstawi¢ zapomoca pro-
stych przerébek w postaci i,, = Asin @f + B cos (@ —w) {—
— C cos (¥ + w)l, ktére wskazuje, ze w drganiach modu-
lowanych oprécz czestotliwosei podstawowej wystepuja dwie
czestotliwosci (wslegi) boczne. Amplituda drgan podstawo-
wych A — [, a amplitudy wsteg bocznych sa {eoretycznie
1
e = C'= é.klo. Witedy
R = 2A [d]. Praktycznie za§ wskutek zachodzacej czesécio-
fading'u
B4 C i w przybliZzeniu & — B —EA_ g[d’}. Jednak przy prze-
kazywaniu muzyki, épiewn lub mowy % wciaz sie zmienia
1 jako miare jego przyjmujemy albo maksymalna, albo tez

rowne sobie i wyrazaja sie wzorem B

wo modulacji czestotliwosci i dzieki zjawisku

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

jego $rednia warto§é¢ w danych warunkach, ktéra wskazuje

odpowiednio wycechowany przyrzad o duzej bezwladnosci.
Stopierin modulacji mozemy mierzyé nietylko przy na-

dajniku, lecz i przy odbiorniku. Joos i Zeneck podali wzo-

F A

ry na obliczenie &' w tym przypadku. B1— =

/._ w 5 '.ﬂ" * 4

/ | ] 2
l 8 ( 32} + ( ::)
gdzie i jest dekrementem tlumienia obwodu. Gdy :: = 0,001,

0,01 =+ 0,02, to K! = 084 = 094 K. Musimy jednak
tu zwracaé uwage, azeby nie zachodzily znieksztalcenia
czestotliwosci w odbiorniku.

Metody pomiarowe. 1. Metoda Zenneck'a i Maura.
Okreslenie stopnia modulacji zapomoca oscylografu kato-
dowego. Rysunek 1 podaje uklad polaczen, stosowany przy

th =

Rys. 1.

tej metodzie. Jak widzimy: do plytek kondensatora, steru-
jacego (p) rurki braundwskiej (B), doprowadzamy drga-
nia modulowane a cewki sterujace (S), zasilamy predem
modulujgeym, wylworzonym przez generator M. Zapomoca
potencjometra P regulujemy napiecie poczatkowe siatki.
W wypadku zgodnosci faz pomiedzy odchyleniem, wywola-
nem przez prad modulujacy a napieciem modulujacem w
obwodzie siatki, widzimy na ekranie plame §wietlng w po-
staci trapezu, ktérego boki rownolegle przedstawiaja w pe-
wnej skali wartosci /_; i [ , okreslone poprzednio, Jezeli
niema wyzej wspommnianej zgodno$ci faz, to pochylone boki
trapezu zamieniaja si¢ w elipsy, tembardziej rozwarte, im
wicksze jest przesuniecie fazowe. W tym wypadku naj-
mniejsza odleglos¢ miedzy elipsami odpowiada wartosei
2 I, a najwieksza 2 I, . Podstawiajac otrzymane wartosci
lox i I, do réwnania (C) obliczamy z latwoécia stopiedi
glebokosci modulacji k. Przy tej metodzie nalezy staraé sie,
azeby modulacja miala przebieg symetryczny, a takze zeby
oscylograf nie wprowadzal jakichkolwiek pasorzytmiczych
znieksztalceri. To ostatnie mozemy sprawdzi¢, zasilajac
uprzednio wyregulowany przyrzad®) pradami szybkozmien-
nemi niemodulowanemi. Wéwczas w pomyslnym przypadku
musimy otrzymaé¢ na ekranie prostokat. Schemat dla po-
miaru stopnia glebokosci modulacji pradéw szybkozmien-
nych, zasilajacych odbiornik, a opracowany przez Mv. Ar-
denne, rozni si¢ tem od poprzednio opisanego, Ze drgania
modulujace do zasilania cewek sterujacych oscylografu,
czerpiemy z obwodu anodowego specjalnego detektora lam-
powego, prostujacego przychodzace drgania modulowane.

" Istnieje jeszeze kilka metod pomiaru spslczynnika gleboko-

$ci modulacji bez wykorzystywania wplywu sterujacego
drgan modulujacych, kiére sa zamieniane w tym przypadku
przez wirujace zwierciadlo. Na ekranie olrzymujemy wtedy
plame $wietlna, ktérej obwiednia przedstawia krzywa zmian
amplitudy. Do pomiaru I_; i I, stosujemy dodatkowe

') Réwnolegle ustawione elektrody kazdej z par, ste-
:{;}lq.«l:ycy przy wzajemnej prostopadiodci plaszczyzn ich
ialania,
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urzadzenie zwane ,suwmiarka s$wietlna” (Kuhlmann). Do-
ktadno§éé pomiaru wynosi ok. 4%.

2) Metoda straboskopowa Heilmanna. Zasada tej me-
tody jest nastepujaca. Jak wiadomo, w wykresie wektoro-
wym drgania sinusoidalne mozemy przedstawié za pomoca
wirujacego w okreslonym kierunku wektora o dlugosci row-
nej amplitudzie drgan. Koniec takiego wektora opisuje koto.
W przypadku drgan modulowanych, wobec okresowej zmia-
ny amplitudy, koniec wektora bedzie si¢ poruszal po linji
spiralnej miedzy okregami dwoch kol o érednicy, odpowia-
dajacej 2 [, i 2 I, . W przypadku, gdy drgania podsta-
wowe nie sg wielokrotnoscia drgan modulujacych, koniec
wektora zakresla cala powierzchnie pierscieniowa, zawarla
w lych samych granicach. Praktycznie sprawa rozwigzuje
si¢ nastepujaco. Oscylograf zasilamy pradami modulowane-
mi, ktére uprzednio transformujemy zapomoca specjalnego
urzadzenia na dwie grupy, przesuniete wzgledem siebie
o 90%. Kazda z grup zasila odpowiednia pare elektrod, ste-
rujgcych rurki braunowskie. Na ekranie otrzymujemy obraz
pierscienia, jak podaje rys. 2.

l—— Okres modul
T R

E=Epe®![1+k sin ot
iy =y
k=Za

Rys. 2.

3) Metoda Runge'go. Pomiar k przez badanie widma
czestotliwosei (Runge). Jak to bylo juz powiedziane na
wslepie, kazdy prad modulowany mozemy uwazaé jako sume
trzech pradéw o réznych czestotliwosciach (&, @ —w i € 4 w)
i réznych amplitudach (A, B i C). Jezeli na badany prad
modulowany natozymy inny prad czysto sinusoidalny, o zna-
nej amplitudzie i zmiennej w sposob ciagly czestotliwosci, to,
~ w chwilach gdy czestotliwo§é drgan pomocniczych bedzie
male sie rézni¢ od jednej z trzech wyzZej wymienionych
czestotliwosei skladowych, otrzymamy dudnienia. Prostu-
jac te dudnienia zapomoca detektora o charakterystyce kwa-
dratowej i wzmocniajac olrzymane prady wyprostowane, po
uprzednim ich przefiltrowaniu zapomoca filtru wstegowe-
go, nastrojonego na czgstotliwosé od 0 do 20 okresow/[sek.,
mozemy zmierzy¢é zapomocqy galwanometru wibracyjnego lub
lampowego amplitude dudnieni, ki6ra bedzie proporcjonalna
do amplitudy odpowiednich drgan skladowych badanego
pradu, o ile amplituda drgan pomocniczych bedzie utrzymy
wana stala. Okres$liwszy w ten sposéb amplitudy A, B i C
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obliczamy zapomoca wzoru (d) lub d') stopien glebokosci
modulacji k.

4) Metoda Geissler'a. Okreslenie k przez pomiar zmian
pradu amodowego. Zasada jest nastepujaca. Amperomierz
cieplny wlaczony do obwodu antenowego wskazuje w czasie

: o I
przerwy rozméw (bez modulacji) wartosé pradu i, — 2,
f

V2
za$ w czasie rozmowy (z modulacja) "t = % | i
¢ 2
V2
F . 3 e S
Z tych réownan otrzymujemy, ze £ = 1,414 ] (_’5) g
ik
zmienia si¢ od 1,22 do 1,06 przy zmianach

s11
Stosunek &
Lsk

k od 1 do 0,5. Wobec tak malych zmian pradu anodowego
metoda ta nie daje dokladnych wynikéw. Druga wada tej
metody jest to, Ze w swym zaloZeniu teoretycznym przyj-
muje ona, Ze prad jest czysto sinusoidalny, czego w prak-
tyce niema. Wymienione niedogodnosci sa tak powazne, ze
obecnie metoda ta prawie sie nie stosuje.

5) Metoda Kammerloher'a. Okreglenie k przez jpomiar
wartosci skutecznej napiecia modulujacego.

5 ,|;
Va

Js

el

Rys. 3.

Na rys. 3 podany jest schemat ideowy urzadzenia. Je-
#eli tak dobierzemy warunki pracy generatora, azeby pra-
cowal on na prostolinijnej czesci charakterystyki anodowej
(linjowa zalezno§é I, od V), to prad wielkiej czestotli-
wos$ci wyrazi sig wzorem

i, = const. X (V, — U, sin wi) sin 1

Skﬁd
k = i g S _’_‘," ‘Jt_ =

Caly pomiar sprowadza si¢ do odczytania odpowiednich war-
tosci napigcia modulujacego U, ., i anodowego V.
Cidiam
M. Pezyckij
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