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“EMISJE ZAKEOCAJACE
POWODOWANE "PRZEZ ODBIOBNIKI "RADIOFONICZN E

T Czehe I

PROMIENIOWANIE ODBIORNIKA ORAZ WRAZLIWOSC -
ODBIORNIKA NA ZAKEOCENIA PRZENIKAJACE Z SIECIT
ZASILAJACEJ

Rekopis dostarczono do Ik 31. VIIL 1955

W pracy niniejszej rozpatrzono giéwne drogi przenikania napieé o cze-
stotliwosei heterodyny i o czestotliwo$ei posredniei z odbiornika super-
heterodynowego. Rozpatrzono réwniez wrailiwosé odbiornika na zaklé-
cenia przenikajgce z sieci zasilajace]., Omébwiono szkodliwy wplyw duzej
opornosei uziemienia oraz zwrécono uwage na zwlazek migdzy napigeiami °
vrzenikajacymi do obwodu anteny i do sieci zasilajjee], Przeanalizowano
wpiyw filtréow sieciowych,

Podano winiki pomiardw napieé w. cz. przenikajacych z .odbiornika
do obwodu anteny i do obwodu siecl, Przeprowadzono badania pordwnaw--
cze skutecznogei filtrdw sieciowych zastosowanych zaréwno w celu zmniej-
szenia napieé w. ez. przenikajgeych z odblernika do sieel, jak 1 zaklécert
przenikajaeyeh z. sieci do odbiornika. Wykazano, iz najskuteczniejsze dzia-
lanie majy filtry dlawikowe, natomiast filtry kondensatorowe mogg wy-
wieraé ujemny wpltyw. Stwierdzono, ze wplyw ekranu elektrostatycznego
w transformatorze zasilajgeym jest stosunkowo maly, natomiast ekrano-
w:anie odbiornika ma duze znaczenie. . '

1. WSTEP

P

Promieniowaniem odbiornika nazywamy niepozzdane wysylanie przez odbiornik
energii wielkiej czes'totliwoéci. Promieniowanie odbiornika odbywa sie giéwnie za
poSrednictwem anteny, uziemienia oraz sieci zasilajacej, przy czym énergia w. cz.
rozchodzi sie réwniez po przewodach tej sieci. )

Odbicrniki superheterodynowe wypromieniowujg giéwnie -energig o czgstotliwoscei
heterodyny i jej harmonicznych oraz o czestotliwosci posredniej.

Poniewaz okre$lanie mocy wypromieniowanej przez odbiornik jest bardzo trudne,
przeto zazwyczaj okreSla sie wartoSci napigé o czestofliwosci heterodyny i o czesto-
tliwosei pofredniej, jakie przenikajg do obwodu anteny i do przewoddéw sieci za-
silajace]. ' ,

W pierwszym etapie prac zwiazanych ze zmniejszeniem zaklécen odbioru radiowego
zmierzono napiecia o czestotliwodci heterodyny i o czestofliwoSci poSredniej, prze-
nikajgce do obwodu . anteny i do przewoddw sieci w kilku odbiornikach radio-
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fonicznych oraz zbadano poréwnawczo skuteczno$é najprostszych filiréw sieciowych
zmniejszajgcych przenikanie tych napi€t. Zbadano réwniez wrazliwosé odbiornikéw
na zaklécenia przenikajace z sieci zasilajgcej, gdyz tg drogg moga przenikaé napiecia
zaklécajace o czestotliwosei heterodyny i o czestotliwosci posredniej pochodzgee od
innych odbiornikéw.

W drugim etapie beda zmierzone zasiegi .promieniowania odbiornikéw, odpowia~
‘dajace poprzednio okreflonym napieciom przenikania,

2. PRZENIKANIE. NAPIEC W. CZ.

Przenikanie napieé o czestotliwofei heterodyny i o czestotliwoéci poiredniej do
obwodu anteny jest spowodowane zazwyezaj istnieniem réinego rodzaju szkodli-
wych sprzeieit pomiedzy poszezegblnymi obwodami. Charakterystycznymi przykla-
dami s3 tu np. sprz¢ienia pojemnofciowe, wystepujace w praelgezniku zakreséw fal,
sprzeZenia wystepujace za pofrednictwem lampy mieszajgcej lub sprzeZenia obwodu

- heterodyny z obwodem wejsciowym za poSrednictwem

v indukcyjnosci doprowadzenia rotordw kondensatoréow
Obwid Obwid zmiennych (rys. 1). Moze réwniez wystepowaé bezpo-
) wejsciomwy heterodyny ~ Srednie oddzialywanie heterodyny na przewody sieci

zasilajgcej.

Jezeli do cobwodu anteny przenika napiecie niepo-
“2zadane (np. o czesfotliwodci heterodyny}, to jednocze-
énie wystepuje przenikanie tego napiecia réwniez i do
przewodéw sieci zasilajacej. Duzy wplyw na .przeni-
kanie napigcia wywiera opornosé uziemienia Z; jak

elektromotoryczne: sygnaiu — E,, zaklécenla — E,
Rys. 1. Szkodliwe sprzezente (sktadowa n1esymetryczna) 0raz o czestothwoém hete-
" obwodu heteredyny. z obwo- rodyny — B}, B}, Bus i Bry.  Sila elektromotoryezna
dem wejSciowym za pofred-
nictwem indukeyjnosci dopro-

wadzeni.a rotoréw i E‘h — wywiera wplyw na obwdd anteny przez po-

jemnosé szkodliwa Cy, a Epy — wywiera wpiyw na
przewody S1ec:1 zasﬂajqoej przez pojemnosé szkodliwa C’s, Mozliwe jest rownieZ sprze-
zenie indukcyjne heterodyny z przewodami sieci. Epg przedstawia site elektromoto-
ryczng (3) wystepujaca w obwodzie majacym wzgledem ziemi szkodliwa pojemnodé
Cj. Pojemnosé ta jest bardzo mala, lecz przy dizej wartosci Eny moze powodowad
przenikanie znacznych dodatkowyceh pradow o czestothwosm heterodyny do obwodu
anteny i do sieci zasilajacej. Pojemnoéé C4s5 oznacza pojemnosé wystepujacg miedzy
anteng a przewodami sieci. Opornoé¢ 2; oznacza opornoéé przewodéw sieci wzgledem
ziemi dld skiadowych niesymetrycznych napiecia, opornoi¢ 24 oznacza opornosé
anteny, a opornoi¢ Z, — opornosé uziemienia. Opornogé Zs oznacza opornosé po-
zorng wystepujacy miedzy przewodami sieci a chassis odbiornika. Jezeli pojedyncze
przewody sieci majg wzgledem chassis opornosci 22 i 212, to Z Jest opornoscia wy-
padkows réwnolegle polaczonych opornost i Z"

Oporno$é Zp jest opornofcia zespolong, kidrej skladowa rzeczywista i urcjona
zaleZa od czestotliwosei oraz od ukladu odbiornika (zasilacz). W ukladzie réwno-
waznym (rys. 3) moina przyjmowsaé, ze opornosé pozorna Z; sklada sie z réwnolegle
polaczonych opornosci: rzeczywistej Re i pojemnosci Cay lub indukeyjnosci La.

Eh jest wzbudzona w cewce L; obwodu wejsciowego,

to ilustruje rys. 2." Na {ym rysunku pokazane sg sily -

~



1956-2(4) Emisie zakté_cajqce powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 3

W zakresie fal dtugich 1 grednich zazwyczaj wystepuje pojemnosc, a -w zakresie
fal kritkich — indukeyjnoéé. Przyklad przebiegu R, Co i Ls w funkeji czestotliwo-
Sci jest przedstawiony na rys. 4. Wartosci te zostaly zmierzone za pomoca rmostka
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" Rys. 2. Sity elektromotoryeczne i opornofel wystepujace w urzadzeniu odbiorezym

wielkiej czestotliwosci dla odbiornika typu Mazur, w kiérym transformator sieciowy
ma ekran elektrostatyczny. Uklad pomiarowy jest przedstawiony na rys. 5.

W odbiornikach uniwersalnych, nie majacych dlawikéw przeciwzakidceniowych
w obwodzie zasilania, przewody sieci maja bardzo maiy opornosé wzgledem chassis.

ajl Sied b) Siee

Chassis Chassis

Rys. 3. Uklady réwnowaiZne zastgpujgte opornosc 52 pokazani
: na rys. 2
a) ukiad odpowiadajacy zakresowi fal dtugich i Srednich,
b) uklad odpowiadajicy zakresowi fsl krétkich

W zakresie fal dlugich i Srednich moina przyjmowaé w takich odbiornikach, ze
przewody sieci sa bezporednio polaczone z chassis, a w zakresie fal krétkich, jak
wykazaly pomiary przeprowédzone w ukladzie podanym na rys. 5, wystepuje opor-
nosé rzeczywista rzedu kilku kilooméw i réwnolegle wiaczona indukcyinost rzedu
kilkl.'l mikrohenréw.
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Rys. ¢4 Przeblegi zaleznoSel opornosci, pojemmnosel i indukeyinogel,

w funkejl czestotliwosel

Odbiornik badany

S "

Chassis

-~

jakie wystepuja miedzy przewodami sieci a chassis odbiornika

Znur
Sleciowy .
Transformalor .

[~ Sleclowy  § Mostek AL, L Generafor

- =}
o E-—-—-—-') -] o !
= Q1520 MHz

" mostka

Wskainik rdwnawagi
Rys. 5. Uklad do pomiaru opornoici migdzy przewodami sieci a chassis odblornika

Opprnoéé pozorna 2 moze wywieraé duzy wplyw na przenikanie praddéw niepo-
#adanych z odbiornika do sieci i z sieci do odbiornika. Przy tym moga wystepowaé
zjawiska rezonansowe zwigzane z istnieniem pojemnosei Cp lub indukcyjnofci Lp
oraz innych indukeyjnosci i pojemnosci ukladu odbiorczego.

P
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Rys. 6. Rozplyw praddéw zakidcen, przenikajacych z sieci zasilajgeej '
do odbiornika pracujacego z antena otwarla
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Rys. 7. Praca odbiornika hez uzieinienia

Rozpatrujac przenikanie zakibceh z sieci do odbiornika bedziemy sie opierali na
rozptywie praddw zakiGceniowych zgodnie z rys. 6. Nie bgdziemy brali pod uwage
pradéw zakliceniowych przenikajaeych do obwodu anteny przez pojemnosé antena-
-sie¢ C4s (rys. 2), gdyz przenikanie zakldcen ta droga stanowi odrebne zagadnienie.
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Dodatkowego omdéwienia wymaga czesto spotykany w praktyce przypadek odbioru
bez uziemienia. Odpowiedni uklad jest przedstawiony na rys. 7. Pojemmnost Cep
ozhacza na tym rysunku pojemno$é chassis wraz z calym odbjornikiem wzgledem
ziemi. Pojemnos¢ ta moze wynosi¢ kilkanascie lub kilkadziesiat pikofaradéw, sta-
nowi wige w zakresie fal dlugich i sSrednich duza opornoéé pojemnosciows (reaktan~
¢jg). Dla odbiornika {ypu Mazur pojemnosé ta wynosi okolo 25 pF. W przypadku
wiec pracy bez uziemienia rozplyw prgdéw pochodzacych 'qd sygnalu i od zaklocen
moze ulec znacznej zmianie i moze sie sta¢ mniej korzysiny niz w przypadku pracy
nawet ze zlym uziemieniem o duZej opornodci. Czulosé odbiornika moze sie zmienié,
leez w znacznie wigkszym stopniu ulegnie zmianie rozplyw praddéw zakléceniowych
1 zwigkszy sig¢ spadek napiecia zaklécett na opornofci wejsciowej odbiornika 2
(rys. 8}, Réwniez ulegnie zmianie napigcie o czestotliwogei heterodyny, przenikajace

Um- Bizs Uass

Rys. 8. Uproszezony uklad réwnowainy ukiadowi przedstawlonemu na rys. 2

do obwodu anteny i do przewoddéw sieci. W rezulfacie stosunek napiecia sygnalu do
napigcia zakldocen moze ulec zZnacznemu pogorszeniu, Obliczenie tego stosunku oraz
obliczenje napie¢ o czestotliwodci heterodyny, przenikajgcych do obwodu anteny
i do sieci zasilajgcej, mozna przeprowadzi¢ rozpatrujac uproszczony uklad, réwno-
wainy ukiadowi przedstawionemu na rys. 2. Tego rodzaju uklad réwnowazny jest
przedstawiony na rys. 8. W ukladzie tym sily elektromotoryczne EL i Eh sa zasfa-
pione jedns sila elektromotoryczng Eny. 21 oznacza opornosé we]scmwa odbiornika,
na ktérej wystepuja spadki napiecia sygnalu Us napiecia zaklécen U, oraz spadki
napigeia o czestotliwosci heterodyny Unr, Ung i Ung, odpowliadajace sitom elektro-
motorycznym Epy, Epg i Epg. Es; oznacza sile elektromotforyezng sygnalu ode-
branego przez antene o opornosci wewnetrznej Z4, a E; oznacza site elekiromoto-
ryczng skladowej niesymetrycznej zaklidceft wzbudzonych w sieci zasilajacej, Zs ozna-
cza opornosé sieci wzgledem ziemi, a Z; — opornoéé uziemienia.

Pojermnnosci 62 i Cy, przez ktére plyng prady o czestotliwosci heterodyny, sa bar-
~dzo matle i przy dalszych rozwazamach sg brane pod uwage tylko w nastepujacych
przypadkach:

pojemnosé C’2 — przy obliczaniu napigé o czgstotliwosel heterodyny Una i Uhes
wywolanych silg elekiromotoryczna Epe,

pojemmosé C3 — przy obliczaniu napieé o czestotliwoscel heterodyny Uh3 i Unas Wy-
wolanych silg elektromotoryczng Eng. '
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Jak wynika z ukladu podanego na rys. 8, napigcie sygnalu U's oraz napigcie za-
klocen 0. 'wyraiéja sie wzorami:
B2y N By 20(2, + 2y + Z2)
2,4z, 4 L2t 2 T @s+ ZNZ, + 21+ 20+ 2: 21+ ZA)
Z,+ 2y + 2 -
' U, = .Ez zi Zz ]
P2+ 2@+ 2+ 20 + 2,2y + 2
Zakladajac, ze sily elektromotoryczne sygnalu i zaklécenia sg jednakowe
E,=E, 31
znajdujemy stosunek napigeia sygnalu U do napiecia zakléeenia U,

U Zo+2Z+2% 2+ 2 : ‘
—_— = - = 1 4
7 ” St [4]

Z otrzymanego wzoru wynika, ze stosunek napiecia sygnatu do napiecia zakldcenia

U=

i1l

f2]

zalezy jedynie od opornosci Zs, Ze i 2z, natomiast nie zalezy ani od opornoSci wej-
§ciowej odbiornika Zj, ani od opornofci anteny Z 4.
Jezeli opornosé uziemienia jest bardzo duza, czyli gdy

o .
Z,»e0  to =1 [51
. U,
w przypadku za$ bardzo matej opornosci uziemienia mamy odbidr bez zakidcen, gdys
U, | ' ‘
7. gdy 2,0 : - (6]

z

Rozpatrujac przenikanie napieé o czestotliwosci heterodyny nalezy zwrdcié uwage,
ze w ukladzie rownowasnym (rys. 8) mamy trzy sity elektromotoryczne o czestotli-
wosci heterodyny (Eny, Bre i Fpg). W zwiazku z tym napigeia o czestotliwosci hete-
rodyny przenikajace do obwodu anteny i do sieci zasilajacej majg réwniez po frzy
sktadowe: Uhy, U 1 Uhg, Wystepujace na opornosci wejéciowej odbiornika 2y, oraz
Ohis, Uhos 1 Ungs, Wystepujace na opornosci sieci Zs. Skladowe te obliczymy na za-
sadzie superpozyeji, biorac pod uwage kolejno kazda z sil elektromotorycznych Epg,
Eps i Bpy. Napieeia wypadkowe obliczymy jako sumeg napieé sktadowych

Oh = Ohs + Upe + Uns (7]

Uhs = Uhts + Upos + Ohss 18]

Napiecia Upy oraz Upys powstajace pod wpiywem sity elektromotorycznej Epny moz-
na obliczyé ze wzordw: ”

_ Ehl [ZA (Zz -+ ZS -+ 22) + zz (zs + Z2)l

[9}

- M T 2 Y 2@ + 2+ 2D+ 2, B+ Z) -
En 2, Z, .
Uhps = o it e o a1
M= 2 K 202 + 2+ Z) + 2.2 + Zo)
Ze wzoréw [9 i 10] znajdujemy stosunek nap'iqé
vhl = ZA (Zz 4 ZS + z2) + Zz (Zs + ZE) [11]

Uhl s B Zz zs
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Napiecia Upe 1 Unzs powstajace pod wplywem sily elektromotorycznej Ens mozna
wyrazié wzorami:

jO.JC’z Eh2 Zl Zg Zz

U == - [12]
e (22+Zs)(zz+21+ZA)+Zz(Zl+ZA)+.7'OJC'222[Z.;(Z + 2+ Z )22+ 2 )]
o ngz EwZo2,(Z, + 21+ Z5
8 (Gt ZNZ s+ 21+ 2 )+ 221 + 2 )+ §0C Zo 2K 2y + 2y + 2 )+ 25 2,121
Ze wzordw [12 i 13] znajdujemy stosunek napieé
Upe 212, (14]

Ues 252z + 21+ 24)
NaPIQCIa Uns i Uhgs powstajace pod wplywem sily elektromotoryczne_] E.r,3 mozna
‘wyrazié wzorami:

Qg = joCy Bpg 2y Z, (25 + Z9 15]
2,2+ 2+ 22+ 2042 + 22 Z) + jwCs Z,(2s + 2)(2 + 2 )
i’)’h3s JwCs Byg 2, 2, (25 + 2 4) [16]
i Z2:Z0+Z)+ 2, @+ 202+ 22+ 2+ joCy 2, (22 + Zs)(21 + Z,)
Ze wzoréw [15 1 16] znajdujemy siosunek napieé: )
U Z1(Z2+ 29 [17]

) Uh3s Zs (zl + ZA)J
- Ze wzorow [11, 14 i 17] wynika, ze poszczegolne skladowe napiecia o czestotliwo-
Sci heterodyny przenikajace do obwodu anteny sg $ciSle zwigzane z odpow1edn1m1
skladowymi napiecia przenikajacego do sieci zasilajgeej.
Jezeli opornosé uziemienia jest bardzo mata Z, =0, Wzory [9, 10, 12, 13, 15 i 16]
upraszcza]a sie do postaci:

Upt == ZE:K:—_ZZ‘Z [18]
Upe 220 - [19)
Upo = 0 [20]
M [
Dy s G2 Fhe Zf Z 21]
Zs + Zy+ jC, 2, 2, . ;
> Ups =0 : 22]
Uth =0 . [23]

Jezeli odbiornik pracuje bez uziemienia, to do wzordw 19, 10, 12, 13,.15 i 18] na-

lezy podstawié:
1

JoCep

[24]

+ Z

Napiecie o czestotliwosci posredniej przenika do obwodu anteny i do sieci za-
silajacej podobnymi drogami, jak pokazano na rys. 2 dla napiecia o czestofliwogci
heterodyny. Mozna wiec w ukladzie rownowainym na rys. 8 silty elektromotoryczne
Epy, Eps i Epy zastapié odpowiednimi sitami elektromotorycznymi o czestotliwosci
posredniej Epy, Eps 1 Ep3 oraz wprowadzié zamiast pojemnodci sprzegajacej Cz: inng
pojemnosé C'z', a zamiast pojemnosci Cy inng pojemnosé Cyzp. Woweras odpowiednie
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napiecia o czestotliwoSei posSredniej iurzenikajace do obwodu anteny i do sieci za~
silajgcej mozna obliczaé ze wzoréw wyprowadzonych dla napieé o czestotliwodel
heterodyny.

Odbiorniki z antenami ramowymi i ferrytowym1 stanowia osocbng grupe. Do nor-
malnej pracy odbiornika z anteng ramowg lub ferrytows uziemienie nie jest potrzeb-
-ne, lecz ze wzgledu na przenikanie zakl6cen z sieci zasilajacej zastosowanie dobrego
uziemienia jest bardzo korzysine, Wynika to z rozplywu pradoéw zaklécen, przedsta-
wionegoe na rys. 9. Na tym rysunku C4z oznacza pojemmos§é anteny ferrytowej

[
=1 -| == Siet

I
|

f
| 1

. | )
I : t | : 2asttajace
’ | c ;_-! l 3 i

| 2 ; !
P | , E

| V" Chassis ! }

I‘ : ——— i r—— ———— _i I
1 al] A
I i & ' | Zs
| 1 }

' }

» | @

! R
e — L) _
Rys. 0. Rozpltyw praddw zalloeen, przenikajacych z sieci zasi- -
lajacej do odbiornika pracujaeego z anteng ferrytowa nieekra-

nowana

(tj. cewki umieszezonej na precie ferrytowym) wzgledem ziemi. Im gorsze jest uzie-
mienie, tj, im wigksza jest opornoéé uziemienia Z. tym wiekszy prdd zaklocen za-
myka sie przez obwdd rezonansowy anteny ferrytowej. Przenikanie pradéw zakldce-
niowyeh z sieci zasilajacej do obwodu anteny ferrytowej jest mozliwe réwniez za
pojrednictwem sprzezenia indukcyjnego lub przez pojemnosé antena ferrytowa-sieé
C45. Przez zastosowanie ekranu elekirostatycznego oslaniajacege obwéd anteny
ferrytowej moina uzyskaé znaczne zmniejszenie pojemmoscl Caz i Cqs. Wowezas
przenikanie pradow zakloceniowych z sieci zasilajgce] bedzie znacznie m_niejsze.

3. SKUTECZNOSC FILTROW SIECIOWYCH

S{osowanie czestokroé spotykanyeh w praktyce filtréw kondensatorowych, bloku-
jacych przewody sieci zasilajgcej do chassis odbiornika, tj. wlgczonych réwnolegle
do opornosei Zs, nie zawsze jest celowe. Bowiem kondensatory tak wlaczone tlumia
skutecznie jedynie skladowe napieé¢ o czestotliwodei heterodyny Une 1 Ohes wywolane
sita elektromotoryczng Epy, co wynika zardwno bezpodrednio z ukladu pokazanego
na rys. 10, jak i ze wzorow [12 i 13]. W iych wzorach oporno&é Z; wystepuje w licz-
niku; gdy z powodu rdéwnoleglego wilgczenia kondensatordw Cp o duZej pojemnosci
modul wypadkowej opornofci Zs — 0, to réwniez i skladowe napiecia o czestotliwo-
$ci heterodyny Uhe — 0 1 Upgs — 0.
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Jednak wigczenie kondensatoréw Cp réwnolegle do opornodci Zp moze spowodowaé
wzrost skladowych napiegcia o czestotliwosci heterodyny Upy, Unys oraz Ungs, wywola~
nych silami elekfromotorycznymi Epy i g3, co wynika ze wzoréw [9, 10 i 16] oraz

————
3 1
i -
0 - - =
o I I o Sie¢
o B \ casilajace
i : ! )
Ula g el
1 b T Tim T T !
=)E | ' hassis i ‘ |
1 . . Y l
]
Pl ]z‘, ‘ 2
[ )
N ~
B - ©

Rys. 10. Odbiornik pracujacy z antena otwarta 1 kondensatorami’ przeciw-
zakldceniowymi Cb' blokujacymi przewody slecl zasilajacej do chassis
odbiornika . .
z ukladu rdwnowazinego, pokazanego -na rys. 11. Na tym rysunku dla uproszczenia
pominieto opornoié Zs przyimujge, e dzigki dostatecznie duzej wartosei pojemno-
$ci Cb, opornoSé Z; jest praktycznie zwarta. Ponadto z powodu wlaczenia konden-
salorow Cp moze zwiekszyé sie przenikanie
praddw zakldoceniowych z sieci zasilajacej do
odbiornika, co jest zgodne ze wzorem [2].
W wyniku tego moze pogorszyé sie stosunek
napigcia sygnalu do napiecia zaklécenia
(wzér 4).
Jeieli wiee w celu zwiekszenia napieé
Une 1 Unos sa zastosowane kondensatory Cp

( o (wlaczone réwnolegle do opornosci Z»), to jak
) z‘: ,ﬁm,ﬁm wynika z ulkiadu rdéwnowazZnego, przedsta-

= [] iy - wionego na rys. 11, pozadane jest zastosowa-

R nie réwniez diawikéw, wlgczonych szerego-

13 wo z przewodami sieci, Wowcezas wulegng

zmniejszeniu réwniez skladowe napieé o czg-
stotliwosci heterodyny Uy, Uhgs 1 Upgs oraz
zmaleje napiecie zaklécen U, wywolane sila
elektromotoryczng E..

Uklad z dlawikami przeciwzakléceniowymi Lg jest przedstawiony na rys. 12. Na
tym rysunku Cy oznacza pojemnost wlasng dlawika. Jezeli sa jednoczesnie wigczone
kondensatory blokujgee Cp, to do opornosci Z» mozna dodaé réwnolegle pojemnosé
2Cp, co wplynie tylko na wartoéé opornosei wypadkowej Zs, lecz nie zmieni postaci
wyprowadzonych wzordéw ogélnych, stusznych przy dowelnej warto§ei opornodcei Zs.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Zze wario§é¢ pojemnosci kondensatoréw Cp powinna

Rys, 11, Upreszezony ukiad rownowazity
ukladowl przedstawionemu na rys. 10
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byé dostatecznie duZa, aby czesfotliwosé rezonansowa cbwodu skladajacego sig z in- °
dukcyjnosdci YeLg i z pojemnosci 2C; byla znaczhie mniejsza od najmniejszej czesto-
tliwosci sygnaly, tj. od 150 kHz. - : -

-
I
|
|
!
|

4

Sief

> zasilafgea

\

o

Chassis

Jar o

|
|
I
]
1
E]]
Rys. 12. Odbiornik pracujgey z anteng @
L

>

N

otwartsy 1 dlawlkaml przeciwzakidcehiowymi
od strony sieci zasilajace]

|

-,

W ukladzie réwnowaznym, pokazanym na rys. 13, oba przewody sieci sg zastapione
jednym, w zwigzku 2 czym wystepuje polowa oporno$ci pozornej ditawika Zg4/2.
Poniewaz opornoi¢ diawika Z4/2 jest polaczona szeregowo z opornofcia sleci Z;,

T30 20 o oo
v g ol 1 Unps Uy vy

ngﬂa

7 U,,,,.U,,z, s

£

Rys. 13, Uproszezony uklad réwnowazny ukiadowi przed-
stawlonemu na rys, 12
przeto stosunek napiecia sygnalu U} do napiecia zakiécenia U}, znajdziemy na pod-
stawie wzoru [4] dodajac¢ do opornofci Z; oporno&é Zg/2:- ’

Zy
Z.+— -+ Z
' m_s+ 2_+ 2+1__Z_+22_+?4_+1 (25]
o, z, 2, 22,
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- Jezeli opornosé diawika jest bardzo duza w poréwnaniu z opornodciami Zp i Zs, to
w przyblizeniu mozna przyjac:

¢

vz _
A ' . [286]
.Uz_ 22,
Skufecznosé dzialania dlawikéw znajdujemy ze wzoréw [25 1 4]:
U!s Z
T 2, Zet 2o 2 , : .
O 2 Za +1 127
B, 2242 22,12t 29 T ! ]
A

L Napiecie o czestotliwosei heterodyny, przenikajace do obwodu anteny i do gsieci
: zasilajacej na podstawie ukladu réwnowaznego z rys. 13 mozna wyrazié wzorami: |

Z, 2
. Eh1[ZA(zz+zs+zz+Td)+zz(zs+zz+7")]
Upr =

= Z 7y [28]
(zl+zA>(zz+zs+zg+—2‘1)+zz(zs+zz+—2“—)

y B2z

Uhls: - 3 zzs s

czi+zA)(z,+zs+zg+31)+zz(zs+zg+7d)

[29]

] jﬂ)C; Ehg ZI Zg Zz
Uh2 =

[30] -
Z
(22 + Z, +“?d)(zz +Z 2N+ Z2, 2+ 2D+

L " .
+ jwCh Zs [(Zs + ?d) et Ze+ 29+ 2,21+ 29)

; J0Ch Epe 2o Zs (2, + 24 + 2,9
Uhos =

[31]

.oz ) . -
(22 + 7+ —2‘1—)(22 + 2+ Z)+ 2,2+ Za) +

Z
+ §0Ch Z [(zs + —21) @+ 2+ 20 + 2,2 + zA)]

Z
N - ja)Cg Eh.'i ZI Zz (Zz + ZS + —2d)
Uhg =

Z Z 321
2u(Zt 2k SE) 4 2t 2+ a4 20 (24 2+ 20 0

7
+ jaCy 2, (zz +Z - 7") @y 4 2.0

. ' - GoCy Ky Zs 2, (Zs + 2
Uth = ]

2, -
Zz(Zg-I-ZS +—2d)~+ 2,21+ Z) 2+ 20 (22+Zs+%)+

[3'3]

z
‘ + jwC3 Z, (22 + 2+ ?d) (21 + 24)
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. Porownuj:'ﬂ,c te wzory ze wzorami [9, 10, 12, 13, 15 i 16] wyprowadzonymi dla pracy
odbiornika bhez dlawikéw (uktad rownowazny, rys 8). znaJduJemy skutecznosc dzia-
tania dlawikow: - : :

‘ Za\ .
o i [zA(z 2 +22)+Z(Z +ZQ)][(21+ZA)(Z +z +Zg+—),+ )
hl

;" Uhi [(z1+zA) (z +Z +22)+Z (2 +ZQ)][2A (z +Z +Z)+—) _ b

]
]

+ 2, (zs 2+ 7‘*)
d
2

- [34]
- . . . ~ . + zz (Zs _+ 22 —)
2, o 2,
U (ZI+ZA)(ZZ'{‘Zs+Z2+?d')+Zz(zs+Zz"l‘“éd_)
hg — ’ - [35]
Uhty - @y + Z) 25 + Zg + Zp) + 2, (25 + Zo) ,
Z
O (zg+z 124 )(z +zl+zA)+zz(zl+zA)+ngzzg[(zs+w2—"’)(zz+zl+
[%" B Zo+ZNZp + 2142 0+ Zz(21+ZA)+ij222[ZS(ZZ+Zl+ZA) +
+2Z 4+ ZZ(ZI+ZA)]
: 36
+ 2,21+ Z 0 f36]
Za 2y _
o (zg+z + )(z b2+ 2D+ 202+ 2 + jwCs 25 [(Zs )(Z + 2 +
25
6h25 (Z2 + Zs) (Zz -+ ZI + ZA) + Zz (Zl -+ ZA) + jwc;zz [zs (Zz + Z]_ +
12+ 2,02 + ZA)]
- [371
+Z)+ 2,2+ ZgN
Zq Za\
@+ 29| (Zz b2t 2 £ 2,k 2+ o+ 20 (Bt Tt )
Ups
U;’lS ) (22 + 2+ ?) 2, (Z: + Z) + Z (2 2 ) Ze + 2 +
. Zg
4+ jwCy Zz (Zg + ZS + —2~) (Z]_ + ZA)]
: [38]
+ §eCy 2, (Ze + 2 (21 + 2 4)]
Z4 Zq
o 2, (ZE+Z+ )+Z(ZJ_+ZA)+(ZI_+ZA)(ZQ+Z+ )+JCUC3Z (Zg-l-
h3s _
Ohae - 2:Za+Z)+ 2, @+ 2+ 21+ Z0) Bp i Z9) + §0Cy 2, (2 o+

+ Z, + - )(Zl-i-z,;)

[391
+ zs) (Zi + ZA)
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Wyzej wyprowadzone wzory ujmujs w przyblizenin jedynie najbardziej charakte-
rystyczne przypadki przenikania napieé zakidcajacych z odbiornika i do odbiornika
i bynajmniej nie wyczerpujg calosci zagadnienia, ktére jest bardzo skomplikowane.
Nie zostala rozpatrzona np. mezliwo$é przenikania napieé o czestotliwo$ei heterodyny
i o czgstotliwoSei posredniej przez obwody Zarzenia i transformator sieciowy.

Wplyw ekranu elektrostatycznego, stosowanego w transformatorze sieciowym mie-~
dzy uzwojeniem pierwoinym a pozostalymi uzwojeniami, zostal zbadany w dwéch.
odbicrnikach. Stwierdzono, Ze dzialanie takiego ekranu nie wywiera zasadniczego
wplywu na przenikanie zakl6cen, jednak stosowanie ekranu jest korzystne ze wzgledu
na zmniejszenie wiérnego przydiwigku sieci, wywolywanego przez lampe prostowni-
ezg (1), ’ :

4. POMIARY NAPIEC W. CZ. PRZENIKAJACYCH
Z ODBIORNIEA DO ANTENY

Napiecie o czestotliwosci heterodyny przenikajsce do cbwodu anteny mierzono
w ukladzie blokowym przedstawionym na rys. 14.

. of 3 0

o -y 4 otoclo
' Wolt lampowy s
- Selekbywny \f Tl

Rys. 14, Uklad do pomiaru naplecia o crestotliwosci hete-
- rodyny, przenikajgcego do obwodn anleny

Uklad zastosowanej anfeny sztucznej jest pokazany na rys. 16 (2). Przelgcznik P,
majacy 3 polozenia, umozliwia dobieranie najniekorzystniejszej wartosci opornogci
sztucznego uziemienia, przy kiorej przenikajgce napiecie o czestotliwo$ei heterodyny
jest najwieksze. Polozenie 1 przelacznika odpowiada krétkiemu przewodowi uzie-
mienia, poloZenie 2 — dhigiemu, a polozenie’? — bardzo krotkiemu (zwarcie). Ponad-

o " to przelacznik Py (rys. 14) umoiliwia przerywa-
T T T e nie uziemienia, co odpowiada pracy odbiornika
bez uziemienia.

Z poréwnania uproszczonego ukladu réwno-
waznego, przedstawionego na rysunku 8 z ukla-
dem pomiarowym (rysunek 14) wynika, ze na-
plgcie mierzohe U odpowiada spadkowi napie-

Iy 3“-—2#;/ cia na opornofci Z4, a nie napiecin wystepuja-
2 o—l-——cf'o? 4 cemu na zaciskach wejiciowych odbiornika.
| ! _ I ) Przyczyna tego jest koniecznogé polgczenia
| Hult 208 | - 2 mas3 ukladu pomiarowego jednego zacisku
| | woltomierza lampowego.

L..EW_R_ZE‘E{ _____ ) Wynlki pomiaréw sa zestawione w tabl 1.

Wybrane . sa najwieksze wartosci Up, odpowia-
Rys. 15. Ukiad anteny sztutznei, za- ¥ ©-53 Jwighsze hs b

stosowanej w ukladzie blokowym  0@jdCe najniekorzystniejszym poloZzeniom prze-
na rys, 14 tacznikow P i Py,
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Tablica 1-
Napigcie Uh -] czestotliwosci heterodyny fh przenikaiace do obwodu anteny

Zakres fal dtueich

in [kEzI, 625 ' 665 | 765 | " 865 | Typ odblornika
21 24 18 12 Mazur nr 134286
26 ] T 20 i2 Mazur nr 177610
‘20 37 31 20 . Pionier nr 784821
Up tmV] 22 25 20 - 15 Pionier nr 784162
3 4,6 £€,6 74 AGA nr 906047
Srednie
=10 Syrena | wartogei
<€ 10 Stoliea [ 2 duze]
serii

Zakres fal §rednich

fn [kHz]' 985 1165 | 1465 _ * 1765 ] 1965 | Typ odbiornika
3,1 3,2 9,9 i2 13 Mazur nr 184285
3,1 4,4 5 7 8,2 Mazur nr 177610
Uh[mV] 7.4 4,7 i0 8 10 Fionier nr 784821
4,1 1,4 5,3 6,3 5,6 Pionier nr 784162
- 12 9 . 4,8 .23 1,6 AGA nr 906047
! Srednie
<10 Syrena | wartoset
<10 Stolica [ Z duej
- . N seril

Zakyes fal kréotkich

thMHz]l 6,465 |-7,955 9,465 10,965 | 12,065 l 16,465 J 19,465 l Typ odbiornika

. I €
32 - 22 41 115 Mazur nr 184286
35 32 38 103 ) Mazur nr 197610
Up [mv] 22 50 57 71 Pionier nr 84821
43 82 95 48 Pionier nr 784162
1690 1600 1700 1270 T AGA nr 906047
’ ) frednie
<%0 Syrena | wartofei
€25 - Stoiica [ = duzej
J serii

Odblorniki Syrena i Stolica nieznacznie réinia sie miedzy soba ukiadowo, lecz
wykazujg znaczne réZnice napigé o czestotliwoscl heterodyny, przenikajacych do ob-
wodu anteny w zakresie fal krdtkich, Rdznice te wynikajg ze zmniejszenia induk-
cyinosci przewodu laczacego rotory kondensatora zmiennego z chassis odbiornika
Stolica (rys. 1). Na tej indukcyjnosci wystepowalo szkodliwe sprzezenie obwodu
heterodyny z obwodem wejsciowym. k

Dalsze zrnniejszenie napiecia o czestotliwoéci heterodyny przenikajacego do obwodu
anteny, moina by bylo uzyskaé przez zastosowanie kondensatora Zmiennego z nie-
zaleznymi wyprowadzemaxm kazdego rotora.
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W odbiorniku Mazur nr 177610 przeprowadzono badanie wplywu opornosci uzie-
mienia oraz wplywu filiréw sieciowych na napiecie o czestotliwosci heterodyny,
przenikajgce do obwodu anteny. Napigeia te zostaly zmierzone przy pracy z krét-
kim, dlugim i przerwanym uziemieniem. KaZdy z pomiaréw powtdrzono przy nor-
malnej pracy odbiornika oraz przy pracy odbiornika z doddtkowo Wla';:zanymi fil-
trami sieciowymi: kondensatorowym, pracujacym w ukiadzie jak na rys. 10 z po-
jemnogciami Cp = 5000 pF;_"EH’é‘v’vikowym, pracujgeym w ukladzie, jak na rys. 12
z dlawikami o indukcyjnoSci Lg=2mH i o pojemnoSci wlasnej Cy == 6 pF, oraz
Z filtrem kondensatorowo—dlawikowjm przy jednoczeénie wiaczonych kondensato-

Tabtica 2

Napigeie Uy me} o czgstotliwosei heterodyny ;fh przenikajace ﬁo obwodu anteny w odbiornikn
Mazur nr 177610 pracujacym z réznymi filirami sieciowymi przy réinych oporncfciach uziemienia

Zakres fal dingich
i [kHz] ) 665 765 365 R
Uziemienie '§ .g § § %ﬂ E § :":’.? g
2l T B Md|TI|F|[HiTia
praca norm. 35 35!35 20 20. % |12 |12 | 12
#iltr kondens. 20120 | 20|23 [13{13 |74|7.4{74
filtr dtawikowy 22 ; ; ; 1516 18888/ 10
filtr kor:d.-dlaw. 18 ; 191313 ]13i74(74 |78
Zakres fal §rednich
T lkHz] 1065 1265 1465 1665 5
Uziemienie . §§§§5§§?§§5§§§"E
- Ll gl olg| M| Tl Mol alMdl Tl a
praca norm. ; 3,7129712,7 23 4,5]'1,0 5,0(61[1,7]6,0 4,325 é,z 3,031
fllty kondens. 161616 1,7[20|1,21(25(24]25|3,3|3.3(3,3[42([42]|42
filtr dtawik. 1,5/1,5(25(2,0125]3,7[37]47{4,7(57|72 5,7' 6,1]98]6,1
filtr kond.-dlaw. ™ 1,501,5[/1,5(19|1,3|11022lz1 2203 |33 (38/38|38
) Zakres fal krotkich
iy IkHe] | o465 8465 10465
Uziemienie '§ f?'? g' §- hgb g §. ::"3 g
MlT |l alMdIET] ] M| TR
praca normalna - | 36 ‘35 35 | 22 [ 25 | 27 | 91 ; 97 |100
filtr kendens. 27 27126 {16 |18 |18 |82 ;82|83
_filtr diawik. 34 | 26207282424 —;;— 61 ;5—
. filir kond.~dlawlk., [ 25|25 |24 13|16 [13 |70 [ 78! 86
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. przelaeznikéw P i Py, - o]

rach i dlawikach. Z zestawionych w tabl. 2 wynikéw widaé, Ze zarowno wplyw fil-
tréw sieciowych, jak i wplyw opornosci uziemienia na warfo$¢ przenikajgcego do
obwodu anteny napigcia o czestotliwosei heterodyny jest nieznaczny.

L
Walf lampewy o
rd
selekiywing s
of 30 oY .
Geperator Anfena Odbiornik
sygnaldw sztuczna | B badany
- = o2 4 o ™
T
-'1:"- Con
.

= -
Rys. 16, Uktad do pomiaru napiecia o czestoiliwosti po-
§redniej, przenikajacego do obwodu anteny

Pomiary napiecia o czestotliwo$ci posredniej, przenikajgecego do obwodu anieny
przeprowadzono w ukladzie przedstawionym na rys. 16. Przy tych pomiarach antena
sztuczna pracowala w ukladzie pokazanym ———————— — — -
na rys. 17 w najniekorzystniejszym polozeniu | 808-Rgm 20ul }
. Napiecie o czestotliwoSci poSredniej, prze- | 125 pF
nikajgce do obwodu anfeny, mierzono przy I
réinych wartofciach napigcia sygnatu od- 8
bieranego na Sredniej czestotliwodel kazdego [
zakresu fal. Wyniki pomiardéw sa zestawione |
w tabl. 3. 2 B LN

Jak wynika z wykonanych pomiarow, na- |
piecie o czestotliwosel posredniej przenikaja- |
ce do-obwodu anteny zalezy nie tylko od l
wartoéci napiecia sygnalu odbieranego, lecz

rowniez i od czestotliwoécl Rys. 17. Ukiad anteny sztucznej, zasto-
sowanej w ukladzie blokowym na rys, 16

5. POMIARY NAPIEC W. CZ. PRZENIKAJACYCH Z ODBIORNIKA
DO SIECE ZASILAJACEJY )

Napiecia o czqstoﬂiwoéci heterodyny przenikajgce z odbiornika do sieci zasila-
jacej mierzono w ukladzie przedstawionym na rys. 18 stosujac antene -sztilezria,
pracujaca w ukladzie podanym na rys. 15. Przy pomiarach doblerano takie poto-
zenie przelacznikéw P i Py, przy ktorych wartodei napigeia mierzonego byly naj-
wigksze, W tabl. 4 zestawiono wyniki pomiaréw. Litery k oznaczaja, iz przelacznik P
znajdowat sie w pozycjl 1 odpowiadajgcej krétkiemu uziemienin (o diugescl rzedu’
2 m), litery d oznaczaja pozycje 2 tego przelacznika, odpowiadajace dlugiemu
uziemieniu (rzedu 20 m), litery za§ p oznaczaja prace bez uziemienia (uziemiente-

2 Prace Inst. Lacez,
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Tablica 3

Naplecie Up [mV] o czestotliwosei poSredniej odbiornika przenikajace do obwodu anteny
przy roéznych wartoSciach napiecia sygnalu U [mV]

Zakres fal diugich
czestotliwoéé sygnatu f, = 300 kHz

Typ odbiornika

Us [mV] l Mazur Mazur { Pionier ' Pionier AGA
- nr 184286 nr 177610 nr 784821 nr 784162 nr 906047
1 0,68 0,62
10 1,6 N 2,5 -
100 3 4,8 1,8 0.9 | 0,77

Zakres fal Srednich
czestotllwosé sygnalu g, = 1000 kHz

N . Typ cdblornika
Us [mv] Mazur Mazur Pionier Plonier | AGA _
nr 184286 nr 177610 _nr 784821 nr 784162 I nr 906047
1 0,85 0,38
10 2,4 1,9
100 2.8 2,9 | 08 0,88 0,7
Zakres fal krotkich
czestotliwosé sygnatu f; = 8 MHz
N X Typ odbiornika
Us [mv] Mazur Mazur | Pionier Pionier I AGA
_i  nr 184286 nr 177610 nr 784821 nr 784162 fs = 1OMHz
N 1 0,22 0,24
10 3 . 2,6 .
100 9,1 14 2z 5,1 X 0,48

przerwane prrzelgcznikiem P;). Wyniki jednakowe dla dowelnej pozycji przelacz—
nikéw sg podane bez Zadnych Iifer.

W tabl. 5 podano wyniki pomlarow dotyczace odbmrmka Stern typ ’i’E86 nr 191091,
a w tabl. 6 — odbiornika z anteng ferrytows Philips typ BX433A/02 nr E480011,
badanego w ukladzie pomiarowym, podanym na rys. 19. Wyniki pomiaréw podano
kolejno dla uziemienia. krétkiego k, dlugiego d i przerwanego p.

Poréwnanie wynikow uzyskanych w zakresie fal krétkich (tabl. 1 i tabl. 4 po-
itwierdza, iz duzym wartosciom napiecia przenikajacego do obwodu anteny towa-
rzyszg duze warfosci napiecia przenikajgcego do sieci zaéilajacej.

Odbiornik Philips typ BX4334/02, z ktérego do sieci zasilajacej przenikaja naj-
mniejsze napiecia o czestotliwoscei heterodyny, ‘ma dokiadnie zaekranowane cewkl
obwoddw heterodyny.

Napigcie o czestofliwodei ‘posredniej, przenikajgce z odbiornika do sieci, zasilajgcej
mierzono w ukladzie przedstawionym na rys. 20, stosujac antene sztuczna, pracujgca
w ukladzie podanym na rys. 17.

Przy pomiarach dobierano takie poloZenie przelgcznikéw P i Py, przy kiérych mie-
rzone napiecie ma wigkszy wartosé,

Z generatora sygnaléw doprowadzano do odbiornika napiecie sygnalu o wartoécl
- 100 mV. W tabl. 7 zestawiono wyniki pomiardw.
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Rys. 18. Uklad do pomiaru hapigeia o czestotliwodci heterodyny, prze-
nikajacego do siecl zasilajacej z odbiornika przystosowanego (o pracy
z antena otwartg
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Rys. 19. Uklad de pomiarn napiecia o czgstotliwoscl heterodyny, przeni-
_ kajgcego do sieci zasilajgee] z odbiornika z anteng ferrytows
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Napigcie U, o czgstotliwosci heterodyny f; przemikajace do sieef zastlajacej

"Tablica 2

Zakres fal diugich
fh[kHz]| 625 | 665 f 765 [ 863 l " Typ odbiornika
2,0k 2k 33k 3,3 k& | Mazur nr 184286
Uy ImV] | 15 p 20k |19k 18k FPionier nr 784821
16 p 2k 21 k 18 k Plonier nr 784153
0,26 0,58 1,8 2,3 AGA nr 906047
ZaKres fal srednich !
~ fp [kHz] | 985 I 1165 | 1465 ] 1765 ’ 1965 | " Typ odbiornika
286k | 45k | 89k 12 13 Mazur nr 184266
Up [mV] | 26k | 21 6p 8,8 d | 10 p | Plonier nr 784821
2,7k 3,1p ] 10 d 12 p Pionler nr 784162
1,1 0,49 1,1 2,1 2,6 AGA nr 966047
Zakres fal Lkrétkich
fr, IMHz] l 6,465 | 7,965 [ 9,465 10,965 | 12,965 | 16,465 | 19,465 | Typ odbiornika
3 32k | ik | 2p Mazur nr 184286
Uy [mv] Ta K 9k 13 17 k Pionier nr 784321
7.6 K 10k 17p 10p Pionier nr 784162
10 100 272 50 59 AGA nr 90607

Napigcie U o czestotliwofei heterodyny T, przenikajace do sieci zasilajacej z

Stern typ 7ES6 nr 191051

Tablica 5
odbiornika

Zakres fal diugich
fg [kHz] 150 200 ! 300
r [kHZ] 618 658 768
Uziemienie 1 d D k d P |-k | o P
t:’rh [mV] 5151103 | 42]44|028] 23 I 1,9 10,18 .
Zakres fal §redlnich
) fs [kHz] 600 , 890 1000 1200 l 1500
Tp [k¥12] 1068 1268 1468 1668 1968
Uztemienle |k | d]l pikl el plrlalplela klalop
Uy [mv] [5 lzz]z4| 3[10,11!2,2 g 5,5!1,3 3,2 3,2| 1|1,6 1,9
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¢. d. tablicy 5

Zakres fal krétkich

s [MErz] 6 6,5 7 8 | 9,5 10
i [MEz] 6,468 - 6,968 7,468 8,468 9,968 . 10,468
Uziemienle {k [dlplkldlplulalple]ldaleclaeliolx|als

Uy [mv] ,4,3 s,zls,sla,zla,sl’r,zls,z ki 7,6[3,3

9,5]12‘ B‘[13 15[6,7 16 | 21

fs [MHz] n 13 15 - 18 I 19
fn [MHz] 11,468 13,468 15,468 16,468 19,468
Uziemienie [k |a | p ik |la [ plxlalplu] al p

ke d by
¢ h [mV] kz|25 3sJ1o 28 37]1,6 5,6|7,8|2,1|8,1|25]2,9

,22 |, 30

'

Tablica 6
Napiecie Up o czestotliwoSci heterodyny j, przenikajace do sieei zasilajacei z odbiornika

Philips fyp BX433A/02 nr E 43011 przy pracy odbiornika z sntena ferrytowa

Zalkres fal dlugich

fs [REI2] 150 200 ' 250

fp, [kHz] 602 652 70z .
Uziemienie i a P k I d 7 e ! d ] P

Uy [mv] 0,03 | 0,05 o,os| o,nsi 0,06 o,14| o,nli 0,04| 0,13

Zakres fal Srednich )

fs [KHz] 500 Lo | 1000 1200 15600
fh [kHZ] 1052 1252 1452 - 1652 1952
Uziemienie ¥ f d » I | d ' 2]

klalp!lrwlalslkr]a »

Uy, imv] | 0,17] 0,3 0,16| 0,19| 0,36' 0,19 | 0,21 0,4 0,21[ 0,26| D,47| 0,2E| 0,24| 0,42{ 0,25

Z_akres fal krbtkich

fy [nEz] } 6 ] 10 12
fp [MEzZ] 6,452 8,452 " 10,452 12,452
_Uziemienie

klalp ' s |lalpin]lalep'kiale
3 1,2 1,3 l 1,5 0,75J 0,72\ 53,2 3 2,2 | 2.2 1.5 | 1,3

Up [mv] l




29 ' Wilhelm Rotkiewicz Prace IE

Badanie skutecznosdei filtréw sieciowych, zmniejszajacych przenikanie napiecia
o czestotliwosei heterodyny z odbiornika do sieci zasilajace] przeprowadzono w od-
biornikach Pionier i Mazur.

Siet
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e |
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Generator Anleng Ddbigraik
Sygnaliw sthuczng badany

. o o
T
v . %f{:ﬁ

Rys. 20. Ukiad do pomiaru napigeia o ezgstotliwoscl po-
Sredniej, przenikajacego do sieci zasMajacej

Badanie prowadzonc w ukladzie pomiarowym przedstawionym na rys. 18 z anteng
sztuczng wedlug rys. 15. Wyniki pomiaréw odpowiadajace pracy z krétkim prze-
: wodem uziemienia oznaczono literg

Tablica 7 e . i
k, z dtugim — literg d oraz z uzie-

Napigeie Up 0 czestotliwodci poSredniej przenikajace L )

% odbiornika do sieci zasilajacej przy mapigeiu sy- TRICHIemM przerwanym — litera ».

gnalu odbieranego Ug = 100 mV przy czestotliwosci W odbiorniku Pionier nr 784221

sygnalu f; = 300 1000 kHz zhadano  skutecznodé  dlawikéw

fs [kHz]| 300 | 1000 | Typ odbiornika {L¢ = 2 ml, Cp =6 pF) wiaczonych

- ‘ w szereg z przewodami sieci (jak

| 2,1 i Mazur nr 184286 pokazano na-rys. 12). Wryniki po-

U, 0,86 4,5 Mazur nr 177610 miardw zestawiono w tabl. 8. Napie-
[V} 0,043 0,067 -| Pionier nr 7354821 . ; L )

0,150 0,200 | Pionier nr 784162 cia o czestotliwosei heterodyny prze-

0,080 0,150 AGA nr 906047 nikajace do sieci przy normalnej

- pracy odbiornika, tj. bez dlawikow
oznaczono przez Up, a przy pracy z dlawikami — przez U . Miara skutecznosel

U, :
dzialania dlawikéw jest stosunek napieé U—',h podany w decybelach. Otrzymane wy-
. . h

niki daja poglad na wplyw opornodci uziemienia, ktéry jest bardzo duzy.

W odbiorniku Mazur nr 177610 zbadano skutecznosté ekranu elekirostatycznego
w transformatorze sieciowym oraz skutecznosé filtrow kondensatorowych, diawi-
kowych i kondensatorowo-dlawikowych. Odpowiednie uklady sa zestawione na
rys. 21. Diawiki zastosowano te same, ktére byly uzyte przy poprzednich badaniach,
tj. Ls =2 mH, Cy =6 pF, a kondensatory o pojemnosci Cp = 5000 pF. Wyniki
pomiaréw sa zestawione w tabl. 9, 10 i1 11. Napiecia o czestotliwosci heterodyny,
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przenikajace do sieci oznaczono koleino przez Upy, Unz, Uns, Uns 1 Ups, odpowiednio

do numeracji badanych ukiadéw zgodnie z oznaczeniami na rys. 21, Skutecznosté
Unt Unt Um Upt

poszezegdlnych ukladdw wyrazono stosunkami — > — » —— : —— podanymi w ta-
Une Ops Uns Upg

blicach w decybelach., Skuteczno$é ekranu elektrostatycznego jest bardzo mala

i zawiera sie w granicach kilku decybeli. Ekran ten jest niezbedny ze wzgledu na

wtorny przydiwick sieci” Przy wykonywaniu pomiardéw z ekranem odlgczonym od

chassis odbiornika konieczne byle usuniecie widrnego przydiwicku sieci przez za-

Tablica 8

Napigeie Uy o czestothwoécx heterodyny przenikajace do sieci z odbiornika Pionier nr 34221
oraz napigcie Uh przenikajace z tego samego odbiornika po wiaczeniu flll:ru dlawikowego

Zakres fal diugich

£, [KHz] 200 300 400

£, [KHz] 665 .65 865
uziemienie [ d bl k i d | hil k | d | P
Ty, [mv] szl 1z] 2 J 10 | 16| 15 | 12 | 3,8
Uy, mvl 046 | 049) 1.2 0,25‘ o,zs| 1,2 ] 015|016 & _

Up
2ﬂlg?[fiBl 27,6 | 24,4 1 0,7 1336 | 32 | 2,3 | 40 [375 | —4

)
Zakres fal Srednich

fylkHz] . 600 800 1000 1200 1500
" i, [kHz] 1085 1265 1465 1665 1965
uziemienie k I d | P k | a I ol K ‘ d | D ke | d |.p i I d el

U [mVv] 2,1! 1,8 0,74' 29|46 | 46| 2,0/ 40| 3,8(25)|50|52|3,6|66]|71

U, [mV1 0,18/ 0,17 0,72 0,3 .0,29' 0,55| 0,45 0,48 0,3 | 0,51] 0,63| 0,44| 0,45 0,63| 0,62

™ . .

201g tI[d}i’-] Jonal205 02 |10,7] 2¢ 18,4 1129|188 ] 22 13,8 | 13 21,4 | 18 (204 212

Zaktres fal kritkich

fs [MEz] 6 8 10
fn |MEZ] 6,465 8,465 10,465

uziemienie | k | 4 | p k|cz|p'1cfd|p

Uy [mv] 521(1,5 | 0,65/ 3,8 3,127 | 33| 86| 16

Uy [mv] 15| 048 0,1 | 0,73} 0,58 0,48 | 2,2 | 4,0 43

201g [dB] 10,8 | 9,9 16,2 |14,3 14,5 | 16 | 3,5 ] 6,6 | 11,4
Y




24

Withelm Rotkiewicz

Prace I%

Tablica 9

Napiecle o czestotliwoSei heterodyny przenikajace do sieci z odbiornika Mazur nr 177610, praci-
* jacego Kolejno z filtrami sieclowyml zestawionymi na rys. 21. Praca w zakresie fal diugich

E fs [KHz] 200 300 400
2
! fp [kHz] 665 765 865
E uziemienie k d P k d ] k I a I P
1 Upy[mv] 1,3 1,4 0,5 1,4 0,94 15 2,5 4,8 3,2
2 Upslmv] 1,2 1,3 0,55 1,7 27 1,7 2 3,2 2,5
3 Upalmv] 024 | 038 | 0447 | 073 | 38 3,9 1,3 6,3 7,5
4 Upyg[mV] 0,013 | 0,013 | 0,1 0,023 | 0,026 | 9,10 1,2 L2 5,4
B Ups[mv] 0,15 0,14 0,38 1,6 1,2 3, 0,22 0,15 9
Upy :
2 20 1g —[dB] 1,9 1,3 |—08 |—1,7 |—8%2 |1 1,9 3,5 2,2
Uhz i
Upg )
3 201g -ﬁ[dB} 15,9 11,3 1,1 56 |—11,7 {—832 57 |23 |72
3
Uhl : .
4 201g W[dB] 41,2 | 40,6 14 33,7 1,6 |18 6,4 12 —4,6
4 .
Un
5 201g Eh—[dB] 20 20 24 |[—1,2 -1 |1 21,1 302 |9
5 -

Tablica 10

Napiecie o czestotliwofci heterodyny przenikajace do siect z odbiornika Mazur nr 177610, pracu-
jacego kolejno z filtrami sieciowymi zestawionymi na rys. 21, Praca w zakresie fal Srednich

T fs kHz 600 800 1000 | 1200 | 1500
2\ fpIxHZ) 1065 1265 1465 wes - | 1965
E uziemienie % d ) k& | d f P k l d | P % | d | p | & | d l P
1| UpImvl | 20 62| 35| 24|88} 47] 35 15| 664715 | 92| 5 |15 | 12
2| UpemV] 1,7 3,71 24| 2,682 49 39 12| 68,4214 85/ 52| 14 9,6
3 Upg [mV] 1,5 81| 73| 35 14 15| 39 16 17 [ 55 [ 21 24 | 9,3 I. 27 20
I _ Sl el R |
4 Upy [mV] 0,690,689 | 09| 0,67 0,67 0.43 24 30) 085 28 35 1,7| 3,5, 58| 2,6
5| Upgmvl | 47| 45| 81| 021022 04| 03 o4 10042 08| 21| 054! 16| 2
Upy . B -~ .
2 |2 1g~r}h—2[dB] 1,4 45| 733 (—07 | 1,6 | —04 [—05 1L,9|—02| 1| 66| 07|03 06 2
3 Um 25| 0.2 |—6,4{—3,3 —8 (—10,1 [—0,9'—0,5 |—8,2 |—1,4—2,9 |—8,3 | 5,4 5,1 |8
20 1g U fag]i 25| O 14 1 —3,3 —10, B I ) 8,2 s 29 |8, s s
3 .
Up ol AU . : : :
*algg, [aB]| ®2|190| 16 L1 (24| 208 | 33 14 | 18| 45 126186 | 51| 83 153
Uphy
5 |w1g T, (am]|~T4| 28 [—73] 206 | 2 | 214 | 03305 | 164 | 21) 254 |12,a 19,3 | 19,4 15,6
Uhs
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blokowanie anod lampy prostowniczej do chassis za pomocg kondensatoréw o po-
jemnogci 5000 pF, jak to jest pokazane na rys. 21 w ukiadzie 2).

Poréwnujac uzyskane wyniki dla poszczegdl-
nych uktadéw 3), 4 i 5 (rys. 21) widzimy, Ze
uktad 3) z filirem kondensatorowym jest naj-
mniej skuteczny, a przy tym przy niektdérych
ezestotliwodciach wywoluje nawet wzrost napie-
cia o czestotliwoéel heterodyny przenikajacego
do sieci. W zakresie fal dlugich i w czegsel za-
kresu fal $rednich najlepsze wilasciwo§ei wyka-
zal uklad 4) (dlawikowy), a w zakresie fal krét-
kich i w czefci zakresu fal srednich — uklad 35)
(kondensatorowo-diawikowy). Wplyw opornosci ’
uziernienia jest bardzo duzy, a charakter tego
wplywu &wiadcezy, e przy niekidérych czestotli-
woSciach przewazajg sily elektromotoryczne
£, i EJ, na niektérych — Eps (wg oznaczen
na rys. 2). Ponadto wystepuia zjawiska re-
zonansowe, gdyz mamy tu caly szereg indukeyj-
nodei i pojemnosei jak np. Lg, Cy Ca Cb, Cehs
indukeyino§é przewodu uziemienia, indukeyj-
noéé cewki wejéciowej obwodu odbiornika, in-
dukeyjno$é i pojemnos$é anteny.

6. BADANIE WRAZLIWOSCI ODBIORNIEA
NA ZAKLGCENIA PRZENIKAJACE Z SIECI
ZASILAJYACEJ .

Badanie wrazliwosci odbiornika na zaklécenia
przenikajace z sieci zasilajgcej przeprowadzono
w ukladzie podanym na rys. 22, Zasiosowano Ly=2mH
anteng sztuczna pracujgcg w ukladzie pokaza— Rys. 2r. Uklady filtréw sieciowych,
nym na rys. 156. Pracujgc kolejno w warunkach  zastosowane kolejno brzy badaniu
odpowiadajacych krotkiemu, diugiemu i prze- odbiornika Mazur
rwanemi uziemieniu okre§lono najmniejsza )
wartosé skladowej niesymetrycznej napiecia zakldcajacego E», przy kitérej uzyskuje’
sie normalng moe wyjSciowsg badanego odbiornika. Odbiornik dostrajano do rezo-
nansu z czestotliwo§cia nosng zakldcenia modulowanego z czestotliwoscia 400 Hz
do glebokosei 30%. Dla poréwnania zbadano réowniéz czulosé odbiornika w ukladzie
pomiarowym przedstawionym na rys. 23, Czulo$§¢ okreflono dla {akiej samej war-
tosei mocy wyjsciowe], jak przy bhadaniu przenikania zaklécenia, przy tym stoso-
wano antene sztuczng pracujaca w ukladzie pokazanym na rys. 17. Czulos¢ okreslono
dla warunkéw pracy odpowiadajgcych krétkiemu, dlugiemu j przerwanemu uzie-
mieniu, oznaczajac te warunki pracy w odpowiednich tablicach literami k, ¢ 1 .
- Jako miare wrazliwodci odbiornika na zaklécenia przenikajace z sieci zasilajacej
przyjeto stosunek silty elektromotorycznej skladowej niesymetrycznej zaklocenia E;
do sily elektromotorycznej Es oznaczajgce] czutosé odbiornika, Przy pomiarach E; i Es
wzmocnienie odbiornika bylo utrzymywane na stalym poziomie, przy kidrym poziom
szuméw wiasnych nie powodowal bledéw pomiarowych. ‘ '

\.________
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Rys. 22, Uklad do badania wrazliwoécl odbiornika na zaklocenia przenikajsce z sieci

Tablica 11

Napiecie o czgstotliwodei heterodyny p_rzenika_jace do sieci z odbiornika Mazur nr 177610, pracu-
Jacego Kolejno z filtrami sieciowymi zestawionymi na rys. 21. Praca w zakresie fal krotkich

)
g fs [MHz] 6 R 10
. = in [MHz] ' 6,465 8,465 10,465

H uzlemienie k d P k d p k d p

z ! o .

1 Upy[mV] 1,5 L7 L8 1,8 2,1 2,8 4,9 7,9 8,5

2 Upalmv] 2,8 2,1 2,1 2,0 1,6 1,8 4,5 7.7 7,8

3 UpsimV] 3,6 5,9 6,4 4,2 7.6 8,6 4 15 18

4 - UpglmVl 1,5 1,7 17 1,5 0,9 0,9 7 4,5 4,5

5 UpglmV] ] os 0,66 0,68 0,7 0,7 0,62 | 3,3 3,8 3,3
Un1

2 201g U—hzidB} —5,4 | —LB —1,3 | —0,9 2,4 3,8 0,7 0,2 0,7
U i . "

3 201g Tng [dB} —7.6 |—10,8 | —I1 | —7,3 [—1L1 | -—0,9 1,8 | —56 | —65
Upg .

4 201g — [dB] 0 0 0,5 1,6 7,4 9,8 | —3,1 4,9 5,5
Uhy

i I Uny : .
57 . 201g- --1aB] 9,5 8,2 8,4 8,2 9,5 13,1 3,4 6,4 8,2
. Uhs )
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W tabl. 12 z‘estawioﬂo wyniki badania odbiornika Stern typu 7ES86 nr 191091,
W tabl. 13 zestawiono wyniki badania seryjnego odbiornika Pionier nr 784221 oraz
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¢ Rys. 23. Ukiad do badania czulosci odbiornika

tego samego odbiornika z dodatkowym filtrem sieciowym w ukladzie diawikowym,
jak na rys. 12. Zastosowano dilawiki o danych: Lg = 2 mH, Cy = 6 pF. Sily elektro-

~motoryczne E; i E, odpowiadaja pracy

bez diawikéw, a sity elekitromotoryezne
E! i El,— z dlawikami.

Zbadano odbiornik Mazur nr 177610 pra-
cujacy kolejnozfiltrami sieciowymi przed-
stawionymi na rys. 21. W {abl. 14, 15 i 16
zestawione wyniki badania, oznaczajac po-
szezegblne rubryki odpowiednimi numera-
mi zgodnie =z numeracja ukladéw na
rys. 21, )

Wpiyw réinego rodzaju filtréw siecio-
wych zbadano rowniez w odbiorniku AGA
nr 506047. Na rys. 24 sg zestawione i po-
numerowane badane uklady filtréw. Po-
niewaz wplyw ukladu filtrujgcego na czu-
loéé odbiornika jest nieznaczny, przeto
zmierzono jedynie silty elektromotoryczne
zaklocen E,, odpowiadajace poszczegdlnym
ukiadom filtrujacym i poréwnano je z silg
elektromotoryczna E.,, odpowiadajgca
ukladowi fabrycznemu, oznaczonemu na
rys. 24 ,,zerem®. Wyniki pomiaréw przed-

E:ﬁﬂl@ir
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Rys. 24. Uklady filtréw sieciowych zasto*o—
wane ko]ejno przy badaniu odbicrnika AGA

stawiono na rys. 25, 26, 27, 28, 29 i 30. Na tych rysunkach podano w funkcji czqsto-—
{liwosci stosunk_z napie¢ wyjsciowych generatora sygnaléow (ii. 5_11 elektromotorycz-
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- . Tablica 12
Wrailiwo§é na zaklécenia przenikajace z sieei zasilajacej odbiornika Stern typu 7ES6 pr 191091

Zakres fal dtugich

' fs [kHz] 150 l 200 300

uziemienie kld plkld p‘kldlp

Eg [nV] 120 | 120 | 120 | 84 | 84 | 86 | 86 | 86 | g7

” E; [1V] L7700 | 660 | 76 {400 280 | 53 |2800] 180 | 54 '

- -
20 1g§[d131 346 14 |—£7(33,5 | 105 |—4,2 (308 | 6,4 |41 .
&

Zakres fal Srednich

#, lkHz) 610 800 . 1000 1200 1500
uziemienie Icld‘p Icl.dlp k}d,pkdpkld[p

b
Eglwv] |110f120| 120| o | 10| 15| 25 26| 2¢ ) 28 | 2a | =3 13o|1so 130

Bz nV] 2300 | 170 | 120 | 260 | 14 | 14 |30 | 33 | 25 {2¢0 | 36 | 28 [1200 160 | 130

E
201g E—z[dB] 27,2 38 |—08]| 25 3|—oEl26 203 [216]22 X0 206] 18] 0
< ” -

Zakres fal krétkich

fs [MHz] 6, T B5 N [ 9,5 10,2

uzemiente | k | d | pl k| a| v | x| a]|p k]| a|pi®]dlon

120 (1000 | 230 | 180 | 1100 250 | 170

Eg [nV] 28 | 80 | 31 27| 28| 26| 32| a0 ) 22| s2| 48| 55| 35| 62| 97"
E;[wv]l |210| 98 | 86 b290 | 93 | 87 | 650 | 150

E - :
201g~§{d]3] 20,9102 | 88 [ 20,6] 10,91 9,8 | 26,2 | 10,5 9,6 | 29,8 | 13,6 | 203 | 30 12,1 | 4,8
. g .

fg [MHz]. l 13 is e | 19
B uzjemienie L ke d » x| a D k | d | P k l d | D
Egfuv] 57| 62| e2| s7|100 J100 | 87| 95| o5 | 2v0| 260 280
Ey W] 2100 410 | 250 | 930 | 200 | 240 | 860 | 290 | 240 ! 4700 | 1500 | sgo

= -
Zﬂlg—E—z[dB] 31,5 | 16,4112, 1206 | 9,3 | 7,6 |.20 | 9,7 ! 8,1 | 24,8 (152 10
N ;
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Tablica 13
Wragliwosé na zakiécenia, przenikajace z sieci zasilajacej, odbiornika Pionier nr 784221, pracu-

jacego bez filtru i z filirem sleciowym dlawikowym. Sily elekiromotoryczne E; Ey odpo-
wiadaja pracy z filtrem

Zakres fal dingich

fs TkHz] 200 300 400 -
—;ziemienie K | d | kel k | d I » k d »
Eg [pv] 30, 30| 30| 85| 85 | &5 | 140 | 140 | 140
E, [nvI] 390 | 240 | 41 | 580 [ 210 “100 | 590 | 240 | 120
. E [uv] 31| 31| 32| 89 | 89 | v | 260 | 160 | 150
E! [uv] 1500 | 550 | 37 |3600 J1500 | 100 |5300 |2600 | 140
20 lg%[dB] 22,3 (13,4 | 27 |167 | 7.8 | 1,4 |12,5 | 47 | 26
- _ S
k 2013;; [dB] 337 | 25 | 1,3 |32,2 {245 1 |30,4 242 |-086
3
'Z.akres fal Srednich
fs kHz] | 600 800 i 1000 1200 1500

'Eziemienié‘l:c‘d]p klal o k |a]|p k | a|n» k| a|p

Egfwv] | 28 : 28| 28 | 43 [481 43 | 150 | 250| 150 [ 200 | 200 | 200 430 | 430 | 430

Bz [wv) |2300| 68 | 38 |3s00| 88 | 55 | 3800 | 280l 200 | 4000 | 460 | 330| 2800 [ 730 | 540

7
Eg [uv] 32 35 [ 120 | 48 | 48 | 150 160 | 160 150 270 | 270 | 300| 380 | 380 | 460

7
) Ez, [ev] ~|36000| 970 81 |98000[1600] 47 | 1060000[7200| 150 [>100000|1500611100( 100000 50000( 9100

E, - . ; -
2013']?;[.3]3] 383 | 7,7 ] 26 (389 | 6| 21 28,1 154, 2,5 22,8 4 11,1 16,3 | 4,6 2

¥

z .
201g — [AB]| 61 |28,9 [—3,4 | 66,2 130,5|—10,1) 55,9 | 33} O ¥51,4 | 34,9 |11,3) 48,4 | 42,4, 25,9
§

Zakres fal krétkich

fs [MHz] 6 8 10
uziemlenie | k | d | p k|d|p,k|d|p

Eg V1 150 | 160 | 160 [ 120 | 160 | 180 | 140 | 220 | 410
E; [uvl | 2300| 480 | 3so | 5200 | 730 | 560 | 2300 | 2600 | 1300
’ B |

B LuVl | 130 | 160 | 140 | 120 | 130 {120 | 130 | 140 | 130

E, [nV] 21000| 1500 | 930 | 17000| 2000 | 1300 [15000| 2500, | 1000

Eg
201g E. [dB] 23,7 8,2 | 7,5 | 3%,7 | 13,2| 10,9 24,3 21,4 | 10,1
s .

s

E
201g —;’-[dBl 44,2 119,4 | 16,4 43§ 28,7 20,7 | 4L,2| 25 | 17,7

&
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Tablica 14

Wrazliwoé na zakidcenia przemka.jqce z sieci zasilajacej do odbiornika Mazur nr 177610,
pracujgcego kolejno z filtrami sieciowymi zestawionymi na TY¥S. 21. Praca w zaliresie fal dluglch

= .
E] .
k| fs [KHzZ] - 200 300 400
3 1
. El
& uziemienie k I a I P k | d | P | k d L
Egy [u¥] 240 240 230 300 300 a0 300 | 300 340
. .
Ey [wv] >ml‘2" 10009 170 | 200000 | 7100 430 | 57000 | 3500 320
Egp [uV] 140 140 140 250 250 270 280 280 320
2
} > 100 >100.
: Ezo [nV] e 12000 170 v 2200 320 ¢ 80000 | - agpp 380
Egg Inv] 170 170 170 290 200 300 310 310 310
| 3
| Eg [uv] 13000 860 210 | 14000 930 360 | 12000 850 430
Egq [uv] 310 310 310 520 520 520 410 410 370
4
Egq [nV] >mif° 8300 250 | 81000 | 3200 | 370 | 41000 | 3399 200
i Eg [wv] 170 1700 180 | s00; 300 | 290 | 300 | ge0! 940
i 5
2 E5 [nv] - 57000 | 4400 240 | 68000 | 5500 230 [ 70000 { g0 ! gmp
- 1 20 1
g IdB] >52{ 325| —26| soe| o5 23| 455 | 24| —o0s
Egg
2 20 1g Eg, [9B] > 57| a6 2,15 | 52 30,4 1,45 | . 48 24,8 1.5
Ezz .
3 20 18 g, [dB] 371 14,1 18| 336| 102 16| 208 8.8 4,9
- Ezq
4 20 1g Ess [dB] > 51 29| —1,8 4| 157 —3| 0 198 | —45
i . 20 1g B8 (ap) : '
: 5 T 50,5 | 28,2 25( 41,1 253 —2| 74, 258 -3
N 55 .

T S
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- ' Tablica 16

Wrazliwo§¢ na zaklécenia przenikajace z sieci zasiiajycej do odbiornika Mazur nr 177610,
 pracujacego kolejno z filtrami sieciowymi zestawionymi na rys. 21, Praca w zakresic fal kr6tKich

=

g £g [Mhz] 6 8 b1

.g .

E uziemienie k d b k d P i d o)
Eg; uV] 400 410 420 320 350 350 350 490 |- 650

i
Ezy [nv) 3200 | 1500 | 1300 | 6300 | 1700 | 1500 | 16000 | 2500 | 1800
Egg [nV] 420 430 430 380 200 400 420 570 660°

2

‘ " By lnV] 3000 | 1500 | 1400 | 6100 | 2000 | 1800 | 18000 | 3000 | 2400
Egg [ev] 510 620 620 500 550 530 530 |- 810 [ 1200

3 .
Ezg [uv] 4500 | 1700 | 1600 | 10000 | 2200 | 2000.| 18000 | ‘3200 | 2200
Egq nV] 630 690 | 40| 500 520 510 570 600 | 610

. . .
Eyq [uv] 30000 | 4000 | "3400 | 22000 | 4600 | 4200 | 18000 | w7000 |  G4g0
Egs [uv] 470 570 510 100 430 430 450 440 440

5 .
Ezs[nv] 26000 | 3200 2600 | 20000 3600 | 3000 | 20000 | 5600 | . 5000
Ez

1 18 gy, [dB] 8,1 11,3 98| 259 | 138 12,7 33,1 | 142 8,9
Ezg -

2 1g B [dB] 17,1 10,9 10,2 24,2 14 13,1 33 14,4 11,2
Egz .

3 ig Ey [¢E] 17,4 8,3 4,2 26 12| 15| 306 119 53
Egzy

4 ez, WE 335 | 153 15| s29| 189 183 30 291 204
Ezs B

5 lg 5~ [dB] 34,9 15 14,2 34 18,5 16,9 33 22 21,1

s5 - .
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Rys. 25. Poréwnanie skutecz-
nogei filtréw sieciowych, zesta-
wionyech na rys. 24, przy prze-
nikaniu zakilécen z sleci do
odbiornika w zakresie fai diu-
gich przy pracy z krotkim
przewodf,m uziemienia

L2~

d8

10

3 .--lf— ——— | 2t ﬁ
o == i
o &5 —
[ D .
7 .
55 700 750 300

Rys. 27, Poréwnanie skutecz-
nosci filtrow sieciowych, zesta-
wionych na rys, 24, przy prze-
nikaniu zakitGeen =z sieci do
odbiornika w zakresie fal Sre-
dnich przy pracy z kréikim

przewodem uziemienia

f

3 Prace Inst, Lacz,

Rys. 26, Porownanie skuiecz-
noéei filtréw sieciowych, zesta-
wionych na rys. 24, pPrzy prze-
nikaniu zakldcen z siecl do
odbiornika w zakresie fal diu-
gich przy pracy z przerwanym
przewodem uziemienia

1109 1300 500 - kHz
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! R, 28. Pordéw-
| Vs,
k / __/‘; nanie skuteczno-

R T T e ]

Sci filtréw siecio-

wych,

zestawio-

nych na rys. 24,
przy przenikaniu
zakldcenn z sieci

do odbiornfka w
zakresie fal gre-

dnich przy pra-
- cy ¥ przerwanym
=20 \ - 7 przewodem uzie-
—~— | mienia
~30
S00 700 200 1190 200 1500 kHz
-
a8
19
Rys. 29, Pordéw- .
nanie skutezzno-
Sci filtréw siecio- 878l T 6
wych, zestawio- .y I —, g = _"""--4
nych .na rys. 24, 5 - wra = s Sk 3
przy przenikaniu A7 “-‘L‘“:___'_. N g
zakiboei z siecl oA s ~ . T e
do odbiornika w I TRl DY
zakresie fal krét- 2 4’0
kich przy pracy .
z krétkim prze- \ /
wodem  uziemie- S -
nia
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&4
i) =T ‘*]
g Rys. 30. Porow-
_____ ] nanie skuteczno-
e e et ____._.__4_‘.{;4-!(? ol Iiltréw siesio-
{7 3" [ = ..L.._;__;_: T = — = F] wych, zestawio-
7o 5 7 nyzh na rys. 24,
przy przenikaniu
.o ‘T-.\‘ zaklbcen z sieci
"’q == > ‘ - ~ do odbiornika w
e TRt g T AT, zakresie fal krét-
7 § | "'\-\___ kich przy pracy
" . \ S il z przerwanym
= ] =7 przewodem uzle-
. \"'""‘"—7\\ mienia
2
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nych E;), odpowiadajace uk}adowi 0 do napieé wyjSciowych, odpowiadajacych ukla-
dom od 1 do 11, wyrazone w decybelach. Przy badaniu odbiornika AGA stosowano
nastgpujgce wartosci elementéw filtréw (rys. 24); Lg = 2 mH, C; = 6 pF,
C: = 5000 pF, C» = 10000 pF. Kondensatory Cy stosowano jedynie w celu usuniecia
wtornego przydiwieku sieci przy pracy z ekranem elektrostatycznym transformatora
sieciowego odlaczonym od chassis.

Zbadano odbiornik firmy Philips typu BX433A/02 nr E48011. Odbiornik ten w za-
kresie fal dilugich i $§rednich pracuje z antens ferrytows, lecz moze réwniez pra-
cowaé z anfeng ofwarta. Badanie wrazliwosci odbiornika na zakldcenia przenikajace
z sieci zasilajgcej, przy pracy odbiornika z antena ferrytows przeprowadzono
w ukladach pomiarowych przedstawionych na rys. 31 i 32, a z anfeng otwarta —
w ukladach podanych na rys, 22 i 23. '

1
i
|
|

d

tuczng

Normaina
sled st

e —
i
20
£
e e e e e e e
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i
]
|
]
|-

—t——f———
Wuf
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e

Oluf

[p——

o—— o o o 6 o o

Generator | Antena Odbiornik Miertiik

76 badan | macy
_ Syqaaitw satucing I} wgjscianef

o=

-

— ~to _o——o/o——-o o

1
==L
1

Hys. 31. Uklad do badania wrazliwosei odblornika z antena ferryfowa na zakldcenia przenika~
jace 2 siecl zasilajgee] -

Uklad przedstawiony na rys. 31 rézni sie od analogicznego ukiadu podanego na
Tys. 22 tym, iz w antenie sziucznej wykorzystane sz jedynie gniazdka sziucznego
uziemienia, kiére wywiera pewien wplyw na prace odbiornika, natomiast gniazdko
odbiornika przeznaczone do wigczania anteny zewnetrznej, jak rownies odpowiednie
gniazdko anteny sztucznej pozostaja nie polgczone ze soba.

Uklad podany na rys. 32 pracujé z cewks pomiarowa, przystosowana do okreslania
czutofei odbiornikéw pracujacych z anteng ferrytowa. s :

W uvkladzie pomiarowym, podanym na rys, 31 zmierzono najmniejsze wariosci
sily elekiromotorycznej zaklbcerr E; max i E; min odpowiadajace najkorzystniejszemu
i najmniej korzystnemu ustawieniu anteny ferrytowej, przy normalnej mocy wyj-
$ciowej. Pomiary wykonano w polozeniach przelgcznikéw P (rys. 15) i P; odpowia-
dajacych pracy z krotkim uziemieniem k, dlugim — d i przerwanym — p. Zbadano
skutecznogé filtréw sieciowych kondensatorowych, dla{;vikowych_i kondensatorowo-
diawikowych, pracujacych tak jak przy badaniu odbiornika Mazur, w ukladach
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3, 4 1 5 — podanych na rys. 21 i majacych takie same wartogei pojemnosei i induk-
cyjnosci. . .
Aby znaleié stosunek napiecia sygnalu uzytecznego do napiecia zaklocenia prze-

- nikajacego z sieci zasilajgcej, okreslono czutosé odbiornika w ukladzie pomiarowym

podanym na rys. 32. W ukladzie tym otrzymuje sie czulosé ‘Wyraiona warioscia
natezenia pola elektrycznego sygnalu, a w odbiornikach przystesowanych do pracy

Cewka Migrnik
pomigrona . mosy wifsciowef

) o] n 2w, [ Anfera o
Benergitor L e __} groferrytona
sygralow T s Odbisrnik
—— T bodany o :

I
T
' . “ch

L

.||f

Rys. 32. Ukiad pomiarowy do badania ezutogci Bdbiornika z anteng ferrytows

z anteng otwartg czulos¢ wyraza sig wartoscia sity elektromotorycznej wzbudzonej
w antenie. Dla umocZliwienia poréwnania wrazliwogei na zaklécenia przenikajace
z sieci zasilajacej obu rodzajow odbiornikéw wartosci hatgzenia pola elektrycznego
przeliczono na odpowiednie wartofci sity elektromotoryeznej wzbudzonej w antenie

" otwartej o wysokosci skufecznej hsk = 4 m. Przeliczenie wykonano wedlug wzoru:

_ 37700 nr 20U

TV [Vl {40]

s

gdzie:
n — liczba zwojow cewki pomidrowej (rys. 32),
T — promien cewki pomiarowej, cm,
I — odlegios¢ miedzy srodkami cewki pomiarowej i anteny ramowej lub
ferrytowej, cm, )
L — indukeyinesé cewki pomiarowej, H, -
w — pulsacja,
U — napiecie wyjSciowe generatora sygnaldw uv.
Przy badaniu czulosci zastosowano nastepujace wartoei: n = 20 Zwojow, * =5 cm,
1="70 cm, L = 40 pH. Po podstawieniu tych wartosci do wzoru [40] oirzymuje sie

37700 - 20,52 u u .
EgE=m=er————— + — = 0,218 — [uV] [41)]
70%+25-40-10-6 7 i
gdzie napigeie U jest wyrazone w UV, a czestotliwosé f w MHz.

Wyniki badania wrazliwoSei na zaklécenia przenikajace 2z sieci zasilajgcej do
odbiornika Philips typu BX433A/02 pracujgcego z anteng ferrytowa w zakresie fal
diugich i Srednich sg zestawione w tabl. 17 i 18. Numeracja zastosowanych przy
badaniu odbiornika ukladéw filtréw sieciowych 3, 4 i 5 jest zgodna z numeracja
podang na rys. 21. Uklad 2 nie byt badany, a numerem 1 oznaczono uklad odpowia-
dajacy odbiornikowi seryjnemu. Poniewas filtry sieciowe przy pracy z antena ferry-
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. : Tablica 17

Wraz'iwo§é na zakiécenia przenikajace z sieci zasilajacej do odbiornika Philips typu BX433A/02

nr E45011 pracujacego kolejno z filtrami sieciowymi w ukladach 3, 4 i 5 pokazanych na rys, 21
Praca w zakresie fal dlugich z anteng ferrytowa |

g fg [kHZl 150 200 250
] .
g E, WVl 725 457 540
& uziemienie k l a | » k | 4 I L k l 4 l L4
Ez1 max [mV] 84 95 3 23 22 1,2 | 18 14 0,42
1
Ez1 min mv] 4,9 5 29 | LB 1,7 00 | o8| o7 0,27
Ez3 max tmV] >w0| 8 | 1,6 |>100| 37 1,3 | 90 53 2,4
8
E ;3 min [mv) 075 | 0,75 1 0,2 0.3 o8 | o025 | o025 | 1,2
; Ez4 maw (Vi w00 | 100 | 13 |>w0{>100] 21 >0 | 85 3,7
Eys min [mv] 25 18 15 00| s3 16 ¢ 4 25 | 15
i .
| .
Es5 max Imv] . 00 | 100 | 3, 100 | 100 L8 | 46 45 2,3
: 5 :
i Eyg min [mv] 1,4 14 | 22 | oez | o082 12 | 1,0 Lo 0,61
f Bzt max .
i 201g =T 4B a,3 | 424 | 124 | 836 | 336 s, | 30,6 | 22 | —21
b £ 3
1
E
201g %i—n [dB] 166 | 168 |-12 | 1009 | 114 50 | a5 | 23 :—6
§
- ¥
E
20 1g—"";_f:M {dB] azg | 414 | 69 | 468 | 382 91 | 444 | 309 | 13
3 s __
E N
201g %" [dB] 03 | 03 | 28 |—36 [—36] 49 |—67 | 67 | 68
8
. ;
201g % [dBj 42,8 | 42,8 | 208 > 468 > 468| 13,3 {>454 | 449 | 167
4 : . .
N E
B 2015 227 14E) 308 | 284 | 53 | 468 | 41,3 | 100 | 174 | 13,3 8,9
Eg
Ez5 max :
. 20 1g —5 [dB] 42,8 | 428 | 134 | 468 | 468 | 11,9 | 30,86 | 38,4 | 1L®
: 5 il i -
j Ez5 min
i 20 1g = — [dBe}] 5,7 5,7 8,7 5,1 51 8,4 5,4 5.4 1,5
3 s -
!
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Tablica 19

WrazliwoSé na zakiécenia przenikajace z sieci zasilajacej do odbiornika Philips typu BX433A°02
nr E48011 przy pracy odbiornika w zakresie fal diugich z anteng ofwarty

fs [kHz] 150 - 200 . o 5
*# uziem_ienie _ k | d ] P k I d | el k | d | P
Eg vl o %5 30 | 16 18 | 20 13 |18
E, [mV] 3,4 18] 0,04 13 68| 0,025 | 056 53] 002
E; ' '
20 1g B [dB] 43 | 57,2 25| 38,2 | 52,6 1,9 | 3827 _ 52,1 0,9

Tablica 20

Wraszliwodé na zaklécenia przenikajace z sieci zasilajacej do odbiornika Philips typu BX4133A/02
- nr E48011 przy pracy odbiornika w zakresie fal Srednich z anteng otwaria

fs [kHz] 600 . 800 1000 1200 1500 .

" ‘uziemienie k| a]p|x|alp|le]alplr]|aln[rfa]r
RG] |n o | [ | sl w| | ) s e4] se] m| | ]

E mV] 0,38 | 0,1 0,004 10,11 '0,026 0,007 | 0,12 0,018 0,013 | 0,1 0,012 0,013| 0,1 0,02 0,023

E; | | _— —

20 lg'Es' [dB] 30,8 | 20 {—0,8 23,4 }1L1 1-3,1 19,3 1,6|—1,8|21,5| 35| L4}10,7| 31| %2

Tablica 21

‘Wrazliwoéé na zakléeenia przenikajace z sieci zasilajacej do odblornika Philips typu BX433A'02
nr E48011 pracujacego koleino z filtrami sieciowvmi w ukladach 3, 4 1 5 pokazanych na rys. 21.
- Praca w zakresie fal krétkich z antena otwarts.

=] N
] 2 §s [MEHz] 6 8 10 12
‘ ﬁ uziemienie k | d | P k I d » * d P |k d 4]
1 & Eg WVl 6¢ | 73| w3 ;| s2| 3| «w| || ] 7|00
1 B,y [mV] 05|02 058 |02, 014 l020 | 21 |05 b o4 §0,56 |08 0,15
3t Eyg [mV] 0,61 | 0,48 | 0,48 | 0,44 | 0,27 10,25 | 0,35 |0,14 |u,us \0,27 4‘ 0,13 { 0,06
- iddl | hhtl oot viaukl Rl
4 Egq ImVi 14 10| 1027 454212 | 32 | 32 1o|s.s 4,7
5 Egg [mV] 36| 3| 3062 13! 1,4 05|13 |13 1.2 072|058
Ez
|:- 20 1g 7~ 48] 17,9 | 9.1 (17,2 120,3 (12,8 [18,9 (34,5 | 20,7 118,8 | 20,4 | 7,6 | 4,4
N Ez3
3 20lg [~ (48] 19,6 | 16,4 | 16,4 | 23,1 | 18,6 |276 {189 | 9,5 [ 58 |15.2 ! 48 |—3,5
zd
4 20 1g = 4] 16,3 |.a2,7 |42,7 [38,9 | 43 la21 20,6 |36,7 |36,9 |46,5 38,9 34,4
Ez5 .
5 20 o~ [4B] 35 | 32,3 323 | 26 32,2 32,3 22,1289 |29,2 | 28 |19,6 |16,
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towa nie wywieraly wplywu na czulo§é odbiornika (F;) przeto rubryka czulodci nie
ma numeru ukiadu. Rodzaj uziemienia réwniez nie wywieral wplywu na czulodé.
W tabl. 19 i 20 zestawiono dla pordwnania wyniki badania tego samego odbiornika
w zakresie fal dlugich i Srednich, odpowiadajace pracy z antena otwarts. Badania
byly prowadzone w ukladach pomiarowych podanych na rys. 22 i 23.

W tabl. 21 zestawiono wyniki badania wrazliwoéci na zakldcenia przy zastosowaniu
filtrow sieciowych w zakresie, fal kréotkich. Wplyw ukladu filtrujacego na czulosé
odbiornika (E;) byt praktycznie do pominigeia. Z fego powodu w tabl. 21 podano
tylko jedna rubryke czulosci.

9. WNIOSKI

a) Napiecia wielkiej czestotliwosci przenikajace z odbiornika do anteny i do sieci
zasilajgce] zaleza od czestofliwo$ci 1 od opornosci uziemienia. Konstrukeija odbior-
nika ma decydujacy wplyw na te napiecia. Przy starannym ekranowaniu przede
wszystkim cewek obwodu heterodyny moZna uzyskaé bardzo mate wartosci tych
napiet. Stosowanie anten ferrytowych jest korzystne.

b} Filiry sieciowe, stosowane w celu zmniejszenia napmc wielkiej czestotliwosci,
przenikajacych z odbiornika do isieci, jak réwniez w celu zmniejszenia wrazliwosci
odbiornika na zaklécenia przenikajace z sieci do odbiornika, nie zawsze sa sku-
teczne, Skutecznosé fakich filtréw w duzym stopniu zalezy od opornofei uziemienia
i od czestotliwodci. Przy pewnych czestotliwosciach, szczegélnie przy pracy odbior-
nika bez uziemienia, filtry sieciowe mogy wywieraé niekorzystny wplyw na prace
odbiornika, powedujac werost napiec wielkiej czestotliwodel przenikajacych z od-
biornika do sieci oraz zwiekszajac wrazliwosé odbiornika na Zaki6eenia przenikajgce
z sieci do odbiornika. Przyczyng niekorzystnego wplywu filtru sa zjawiska rezo-
nangowe wystepujace w obwodach urzadzenia odbiorczege z udzialem elementéow
filtru. Wa-przykiad wzrost wrazliwosei odbiornika na zaklécenia przenikajgce do
niego z sieci zasilajgcej moze byé wywolany obwodem reZonansowym, utworzonyrm
przez dlawiki filiru sieciowego i pojemnosé chassis — ziemia Cep. Wynika to ze .
wzoru [4} i zostalo potwierdzone dogwiadezalnie (tabl. 13, zakres fal Srednich, czesto-
tliwost 800 kIz praca przy uziemienju przerwanym p). Filtry kondensatorowe
(rys. 21, uklad 3) przewazinie wywieraja wplyw nickcrzystny, natomiast filtry dia-
wikowe (rys. 21, ukiad 4) lub diawikowo-kondensatorowe (rys. 21, uklad 5}, daja
pewne korzysci, wystepujace gléwnie przy dobrym uziemieniu.

c} Przy badaniu czulo$ci w uktadzie pomiarowym, podanym na rys. 23, zastoso-
wano normalng sie¢ sztuczna. Jest to szczegdlnie waine przy badaniu ezulodei przy
duzej opornodci uziemienia lub przy uziemienin przerwanym przetacznikiem Pj.
Wowcezas obwoéd wejsciowy odbiornika zamyka sie przez pojemnodé C 1 przez sied
sziuczna, )

d) Do dokladnej analizy promieniowania odbiornika i do opracowania najodpo-
wiedniejszych Srodkéw ograniczajacych promieniowanie odbiornika konieczna jest
znajomost wplywéw kazdej z sit elektromotorycznych By, Eps, i Eps (rys. 8) osobno.
Przy pomiarach wykonanych z krétkim uziemieniem w ukladach pomiarowych
przedstawionych na rys. 14 i 18 wplyw sily- elektromotorycznej Epg byl praktycznie
wyeliminowany w =zakresach fal diugich i frednich; napiecie o czestotliwoscei
heterodyny przenikajgee do obwodu anteny bylo wiec wywolane gldwnie przez
sile elekiromotoryczng £p;, a napleme o czestotliwoéel heterodyny przemkamce

. do sleci zasilajacej — przez site elektromotoryczna Eps.

Przy uziemieniu przerwanym i przy zastosowaniu sieciowych filiréw kondensa-
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torowych, napiecie o czestotliwosei heterodyny przenikajace do sieci zasilajacej,
bylo wywolane gloéwnie przez sity elektromotoryczne Epg i Ep;. Wyeliminowanie
wplywu Epq i okre§lenie wylacznie wplywu Epg uzyskuje sie przez odlgczenie anteny
sztucznej od odbiornika.

Pomiary przeprowadzone dodatkowo na odbiorniku Mazur nr 177810 wykazaly,
ze sita elektromotoryezna Epg przy bracy z uziemijeniem przerwariym i przy odlg-
czonej anfenie sztucznej, powoduje przenikanie do sieci zasilajace] w zakresie fal
diugich napiecia wynoszacego od 5 do 10 mV, a w zakresie fal érednich — od 7
do 26 mV. Pordwnujac fe wartofei z wartodciami zestawionymi w tabl. 9 1 10,
w rubrykach odpowiadajacych napieciu Ups przy uziemieniu przerwanym p widzimy,
Ze wplyw sity elektromotorycznej Epy jest stosunkowo nieznaczny. Mozna to wythu-
maczyé dzialaniem duzej opornoSci wejSciowe] Z; w odbiorniku Mazur (wejscie
wysoke indukeyjne), ograniczajacej prad przenikajacy do sieci pod wplywem sity
elekfromotorycznej Epy. . Natomiast wplyw sily elektromotorycznej Epg jest duzy
i moze powaznie zwiekszyé zasigg promieniowania odbiornika. Zastosowanie prowi-
zorycznego ekranu elektrostatycznego, umieszezonego pod chassis badanegoe odbior-
nika Mazur i polaczonege z tym chassis spowodowalo zmniejszenie o 15 do 20 dB
wpltywu sily elektromotorycznej Eps w calym zakresie fal diugich i srednich.
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¢ JACTOTO} TeTePOAMHA ¥ IIROMEIKYTOUHOM 1acToTOH CYNepreTePO/{MRHOT0 TIpPUEMHIER.

PaceMOTpeHa TaKzKe YyBCTBHTENBHOCTh NPHEMHMKA K MOMEXaM NPOHMEIOLIMM I3
. ceTH nmMTanuA. VcciefoBaH0 BPEXHOe BIMAHMe BOXbIIOro cOMpOTHBIEHNA 3a3€MICHMA
M HOAYEpKHYTA CBS3b MEMAY HANPAMNKEHWAMM NDOHMKAOWMMM B HHTEHHYIO NENL
¥ B OMTAKIIYIC 3MEKTPUYECKYI0 ceTh. VMCCTefoB4H0 TAKKe BAMAHKE CETERBIX b=~
TpoB. IIpHBEEEB! DEIYABTATEL M3MEPEeHsi B4, HANDMKEHMH NPOHMKAWIIHX M3
IpMEMHMEA B AHTEHHYI) Ielb ¥ B UeNb CerM NMMTaHMI. '

IIpoBeneHbl MCCAET0BAHUA nay cpapHenneM SEKTHMBHOCTH ASHCTBMA CETEBBIX
(OMILTPOB, NPHMEHEHHBIX C TENLI0 [MOHWHEHUT B HANPAZKEHMT IPOHMKAIGIIMX
¥3 IpMEMHMEA B AHTEHHYIO LN J B IENb CeTY IMTan#A. IIDOBEefIeHR! MCCIENOBARMA
Hay cpaBHeHMEeM SM@EKTUBHOCTH AEIUCTBMA CETCBBIX UILTPOB, DPMMEHEHHEIX



49 Wilhelm Rotkiewicz Prace IE

¢ UEJABI0 TIOHMIKEHNA B.Y. HANPARCHU NDOHMKAIOMINY M3 IPHEMEMEA B CETD, 4 TAKXKE
C LeNMBI0 NOHMREHWA ITOMEX NPOHMKAION[MX M3 CEeTH B PamMOIDMEMHITK.

Iloxaszano 4uTe Haubosee IIONEIHEIM AeficTBueM oOIANAIOT ADOCCENLHDLIe OHIBTPLI
B TO BPEMA KAK KOHACHCATOPHEIE (DMILTPEI MOTYT OKAZATH Bpensoe EBIMAHMKE.
Bruasue sneKTPOCTATIIYECKOTO 9KpaHa B TPaHCAODPMATOPE NMTAHMA HE3HAYMTENHHO,
HO O9EPaHMpOBEa NPUEMHMEA MIPAET OYeHb BARKHYIO POJE.

W. Rotkiewicz

DISTURBING RADIATION OF BROADCAST RECEIVERS

Part I
RADIATION OF THE RECEIVER AND ITS SENSITIVITY TO THE DISTURBANCES
FROM THE POWER LINE
Summary

The author examines the main possible ways of heterodyne and intermediate-
frequency leaks in superheterodyne receivers, as well as the effect of the disturbing
voltages from the power line. The unfavourable influence of the high earthing
resistance, the interdependence of the voltages entering the antenna circuit and the
power line, ant the influence of the filtering circuifs have been also taken into
consideration. The results of the measurements of H. F. voltage leaks from the
receiver into the antenna and power-line circuit are followed by a comparison
of the filtering circuits, used as well to reduce H. F. voltage leaks from the receiver
info the power line, as fo protect the receiver-from the disturbances originated
in the power line. It has been shown that inductive filters are most effective, whereas
capacitives filters may prove unfavourable. The influence of the electrostatic
screening of the power transformer, is little, however the screening of receivers
is of greater importance,

W. Rotkiewicz

EMISSIONS PERTURBATRICES PRODUITES PAR LES RECEPTEURS
RADIOPHONIQUES

PARTIE 1

LE RAYONﬁEMENT DU RECEPTEUR ET LA SENSIBILITE DU RECEPTEUR AUX PERTUR-
BATIONS PROVENANT DU RESEAU D'ALIMENTATION -

Résumé

On a envisagé les principales voies de pénétration des tensions a4 fréguence
d’hétérodyne et & fréquence intermédiaite du récepteur super-hétérodyne. On
a aussi examiné la sensibilité du récepteur aux perturbations provenant du réseau
d'alimentation. On a discuté Uinfluence nuisible d’une grande résistance de la prise
de terre et on a aussi attiré l'attention sur le rapport dui existe entre les fensions
Dénétrant au circuit d’antenne et au réseau d’alimentation. On a analysé Iinfluence
des filtres d'alimentation. ' ‘ _

On a présenté les résultats des mesures de tensions a4 haute fréguence pénétrant
du récepteur au circuit d’antenne et au réseau d’alimentation. On a comparé
Yefficacité des filtres d’alimentation utilisés pour diminuer aussi bien les tensions
4 haute fréguence pénétrant du récepteur au réseau d’alimentation que les periur-
bations qui péndtrent du réseau d'alimentation au récepteur, On a démontré que
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leg filtres & inductance fonctionnent le plus efficacement; les filtres & condensateurs
exercent par contre une influence nuisible. On a constaté que linfluence de T'Zcran
électrostatique dans le transformateur d’alimentation est relativement faible, mais
Iutilisation des écrans dans le récepteur est d'une grande importance.

W. Rotkiewicz

DURCH RUNDFUNKEMPFANGER VERURSACHTE STORSTRABLUNGEN

Teil I
DIE STRAILUNG DES EMPFANGERS
UND SEINE EMPFINDLICHKEIT GEGENUBER STURUNGEN
i AUS DEM SPEISENDEN NETZ

Zusammenfassung

In dem Aufsatz werden die hauptséchlichen ‘Wege ertrtert, auf denen SpannungenA
von der Uberlagerer- und der Zwischenfrequenz des TUberlagerungsempifingers
durchdringen. Es wird auch die Emptindlichkeit des Empiingers gegeniiber aus. dem
speisenden Netiz eindringenden Sidrungen erbrtert. Es wird die Schidlichkeit eines
hohen Erdungswiderstandes besprochen sowie der Zusammenhang zwischen den
in den Antennenkreis und in das speisende Netz eindringenden Spannungen her-
vorgehoben. Der Einfluss von MNetzsiebkreisen wird untersucht.

Es werden Messwerte der in den Antennen und in den Netzkreis eindringenden
HF — Spannungen mitgeteilt. Durchgefithrt wurden vergleichende Untersuchungen
der Wirksamkeit von Netzsiebkreisen, die Zwecks Begrenzung von sowohl aus dem
Empfinger ins Netz, als auch aus dem Netz in den Empiinger eindringenden HF —
Spannungen Verwendung finden. ¥s wird gezeigt, dass am wirksamsten Drosselsiebe
sind, wogegen Kondensatorsiebe nachteilig wirken kiénnen. Es wurde festgesfellt,
dass ein statischer Schirm im Netztrafo einen verhiltnism#ssig geringen Einfluss
hat dass dagegen eine Schirmung des Empfingers von grosser Bedeutung ist.
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DEFINICJA I POMIAR ,,UZYTKOWEJ" CZULOSCI TORU WIZYINEGO
W ODEIORNIKACH TELEWIZYJNYCH

Rekopis dostarezono do Ik 10, XIT. 1955 -

Stosowane najezeSclej elektryezne metody -okreflania ezulogel toru wi-
zyinego odbiornika telewizyjnego nie daja na ogét mozliwosei poréwny-
wania miedzy 50ba- odbiornikéw, gdyz eliminuja z pomiary specyficzne
wlaseiwosei kineskopu. W referacie zaproponowano elektrooptyezna metode
bomiaru czulofei, ktéra wigze czuloseé 2 okreflonym efektem optycznym
wytworzonym przez odblornik, Jako efekt wyliciowy odbiornika, ustalony
dla pomiaru czutoci, przyjeto prosty cbraz testowy o parametrach optycz-
nych odpowiadajgeych przecietnemu obrazowi telewizyjnemu, a miano-
wicie o subiektywnie okreflanef jaskrawodci maksymalnej 20 nitéw, kon-
trastowosei duzych powierzchni 1¢—1 i stosunku sygnatu uzytecznego
do szumdéw wilasnych nie mhiejszym niz 20 4B.

Welsciowy sygnat w. CZ., odpowiednio modulowany sygnatem wizyinym
umozliwiajacym uzyskanie obrazu testowego ¢ zalozonyeh parametrach,
okresla czulosé toru wizyjnego w odbiorniku telewizyinym. Tak pomierzong
czutodé nazwano czutoeis wuzytleowa. '

Parametry optyczne obrazu testowego mierzy sig prostym fotometrem,
natomiast stosunek sygnalu do szumu okrefla si¢ przy uzyein oscylografu
pomiarowego,

Opisang metoda pomierzono kilka typowych odbiornikdw telewizyjnych
1 otrzymane czulofei uzytkowe poréwnano z czutosciami podawanymi
przez producentdw. Uzyskane wyniki pomiaréw wykazuja znaczne roznice
w stosunku do czutosei okreflanych bez uwzglednienia elektrooptycznych
wladciwosel kineskopdw,

1. WSTEP

Podawana przez producentéw czulosé toru wizyinego w odbiorniky telewizyinym
najczesSciej jest okre§lana metoda elekiryczna, wiazgey wielkosé modulowanego
W okreilony sposéb sygnatu wejsciowego wielkiej cmestotliwodei z wielkoscia sygnatu
modulujgcego wystepujacego w okreslonym punkcie toru wizyjnego odbiornika,
najczgsciej na elektrodzie sterujacej kineskop. W tych przypadkach czulosé jest -
okreslana jako najmniejszy sygnat w. cz pozwalajaey uzyskaé umownie wybrang
wartos¢ napiecia m. cz. w okreslonym punkecie tory wizyjnego,

Przyjmuje sie czesto rézne wartoscl napiecia m. cz., dla ktérych okresla sie czutodé
toru wizyjnego, lub tez ustala sie pewna warlogé przecigtng dla wszystkich typéw
odbiornikéw.

Sciste ckredlenie czutofei wymaga zreszta podania ponadto, przy jakim stosunku
sygnalu uzylecznego do szuméw wiasnych cdbiornika zostala okreglona czulogé.

W literaturze technicznej spotyka sie réwniez zréznicowane pojecie czulodei ze

"wzgledu na: wzmocnienie odbiornika, stosunek sygnalz uzytecznego do szuméw

wlasnych oraz ze wzgledu na stabilnogé¢ syhchronizacii. W tym przypadku czulodcia
uzytkowa bedzie najgorsza z frzech wyZej podanych czulogci.
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Niezaleznie zreszta od sposobu okreflania czulofci, wyniki pomiaréw uzyskiwane
przy stosowaniu metod elektryeznych nie daja mozliwoéei poréwnywania réznych
typow odbiornikéw miedzy soba, gdyi eliminuja one z pomiaru podstawowy element
odbiornika telewizyjnego, jak’m jest przetwornik elekirooptyczny — kineskop. Tym-
czasern w obecnym stanie techniki. isinieja znaczne roznice w elektrooptycznych

-wlasciwosciach kineskopéw, przede wszystkim ze wzgledu na wydajnosé éwiellna

ekranu, jak i na przebieg charakterystyki jaskrawosci ekranu w funkeiji napiecia
sterujacego. . ]

Ustalona wartodt napiecia, np. na elektrodzie sterujacej kineskop, powoduje wige
w ogélnosci powstawanie réznych efektow optycznych, w zaleznosci od typu uiytego
w odbiorniku kineskopu.

Wydaje sie wige celowe, w szeregblnosei dla poﬁ"zeb praktycznych poréwnywania
roznych iypow odbiornikéw, cdnoszenie czulosei do okreslonego efektu optycznego,

.a wiec do umownie ustalonego obrazu, wysigpujgcego na ekranie odbiornika przy

napieciu wejsciowym okreSlajacym czulosé, W tych warunkach przy jednakowych
czulosciach odbiornikéw wrazenia widza beda jednakowe. -

Okreslona w taki sposdb, przy uzycin metod elektrooptycznych, czutoét ,uzytkowsa
odbiornika obejmuje w sobie pojgeia czidosei zardwno ze wzglgdu na wzmocnienie,
stabilnoéé synchronizacji oraz, w pewnym stopniu, réwniez na szumy.

s

2. PARAMETRY SYGNALU POMIAROWEGO ORAZ DEFINICJA
CZULOSCIL UZYTEOWEY

. Umowny obraz tizyskiwany na ekranie odbiornika 1ielewizyinego przy pomiarze
czulofci toru wizyjnego powinien w zasadzie mieé nastepujace cechy:

a) ksztalt sygnatu reprezentujacego obraz lestowy powinien byé mozliwie zblizony
do typowego sygnalu telewizyinego, a wigc powinien zawieraé impulsy synchroni-
zujace, impulsy gaszace oraz okreslone sygnaly wizyjne umozliwiajgce uzyskanie
prostego w swej budowie obrazu optycznego; .

b) charakter obrazu powinien umozliwiaé pomiar, korelujacych z czultoscia, para-
metréw optycznych obrazu przy uzyciu prostych urzadzer fotometirycznych;

) ksztalt sygnatu reprezentujgcy obraz testowy powinien umozliwiaé jednoznaczne
polozenie pokreila regulujgcego jaskrawosé w odbiorniku badanym, a wigc uzy-
skanie okre$lonego punkiu pracy kineskopu;

d) sygnal powinien byé stosunkowo latwy do wytworzenia.

Parametrami optycznymi obrazu, kiére bezpofrednio zaleig od wartosci sygnatu
wejSeiowego i ogdlnego wzmocrienia toru wizyinego, sa: jaskrawosé obrazu w. okre-
§lonych warunkach pracy kineskopu i konirastowosté obrazu. Wielkosci powyisze
powinny wiec byé wybrane w taki sposdb, aby obraz testowy odpowiadal swymi
parametrami optycznymi przeciginemu obrazowi telewizyjnemu, dajacemu sig uzyskaé
na ekranie typowego odbiornika — niezaleinie od jego klasy i uZytego w nim
kineskopu. . _

Dla przecietnego obrazu, jako najbardziej odpowiednie, moina przyjgc: subiek-
tywna jaskrawosé bialych czefci obrazu Bmex = 90 nitéw oraz konfrastowosé¢ maksy-
maing dla duzych powierzchni obrazu Kmax = 10. :

B,
Poniewas Kmax = —or

, wiec pomiar parametréw optycznych obrazu tesfowego
min

sprowadza sig do pomiaréw jaskrawo$eci obrazu. )

Sygnal wizyjny odpowiadajacy obrazowi testowemu i umozliwiajgcy wykonanie

wyzej podanych pomiarow parametréw optycznych, moglbhy wiec w zasadzie za-
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wiera¢ jedynie dwa poziomy energetyczne — odpowiadajgee poziomom czerni oraz
poziomom bieli obrazu. Jednakze taki sygnal utrudnialby spelnienje warunku ujetego
w punkcie c). Korzystniej wiec jest przewidzieé¢ sygnal zawierajgey rdéwniez po-
ziomy energetyczne odpowiadajace poziomom szarym,

Sygnal pozadany moze wiec byé np. napieciem »Schodkowym*, przy czym ze
wzgledéw praktycznych jest wygodnie, aby posiadal on 5..7 proporc¢jonalnie roz-
lozonych pozieméw energetycznych, z kidrych dwa kraficowe odpowiadajg pozio-
mom czerni i bieli sygnatu. Sygnal taki oraz odpowiadajgcy mu obrag skladajycy
si¢ z pigciu paséw o stopniowej jaskrawosei podano na rys. 1.

Rys. 1. Ksztalt pomiarowego sygnalu wizyjnego i 6dpowiadajqcy mu obraz testowy

Taki ksztalt sygnalu, poza pomiarem czulosci, pozwala dodatkowo wykonaé szereg
innych pomiardw, a w szezegdlosei zdjgé charakterystyki jaskrawosdci w funkeji
napiecia sterujgcego, oraz okresli¢ gradient kontrastowosci i wspélezynnik y kine-
skopu. Poza tym sygnal tego typu umozliwia prace odbiornika ‘w warunkach bardzo
zblizonych do rzeczywistych warunkéw jego pracy zachodzacych przy odbiorze
staeji telewizyjnej, Sygnat poka_zany na rys. 1 wykorzystuje sie do modulacji na-
piecia w. cz. generatora sygnalowego przy czym, aby zblizyé sie do typowych wa-
runkéw odbloru, glebokosé modulacji powinna wynosié m = 0,85.

Pomiar czuloSci wymaga podania, przy jakim stosunku sygnatu uzytecznego do
szuméw wiasnych zostals okreslona czutodé, Mimo ze szumy sg widoczne w obrazie
testowym, {o jednak ich wWplyw na zmiany jaskrawosci czy kontrastowosci obrazu
jest maly (przy dopuszezalnym poziomie: szuméw), nie daje sie wiegc dokladnie
uwzglednié¢ przez pomiar jaskrawoéci. Pomiar {ego stosunku najlepiej wykonaé przy
uzyeiu . oscylografu pomiarowego okreslajac - stosunek miedzyszczytowej “wartoscei
napiecia sygnaty wizyinego (od poziomu bieli do poziomu czerni) do quasi-szezytowej
wartosci szuméw wilasnych, przy czym wydaje sig, Zze dla przeciethego obrazu mozna
przyjaé, iz stosunek ien nie bowinien by¢ mniejszy niz 20 dB, Poniewdz pormiar tego
stosunku przeprowadza sie juz po demodulacji sysnaty wizyjnego, kiora moze znie-
kszialcié sygnat modulujacy, pomiar amplitudy szumdéw najlepiej jest brzeprowadzaé
na poziomie energetycznym odpowiadajacym 50% sygnatu wizyjnego; w naszym
przypadku — na poziomie trzeciego schodka napiecia. .

Biorac. pod uwage WyZe} omawiane rozwazania definicfe uzytkowej czulofel toru
wizyinego w odbiorniky telewizyjnym mozna ustali¢ W sposdb nastepujacy:

Czuloscig uzytkows toru wizyjnego w odbiorniku. telewizyinym nazywamy wartosé
skufeczng najmniejszego = wejsciowych sygnaléw wielkiej czestotliwosci, modulo-
wanego do glebokosci 85% sygnalem umozliwiajacym synteze testowego obrazu skia-
dajgcego sig z 5..7 paséw pionowych o jaskrawosei wzrastajace] skokowo do 20 nitow
dla pasa najjaéniejszego i maksymalnej kontrastowesei obrazu 10 11,  Stosunek
sygnalu uzytecznego do szumdw wlasnych nie powinien byé mniejszy przy tym od
20 dB, a pomiary czuloéeéi powinny sie odbywaé w miejscu wolnym od zaklécen oraz
bez Swiatla otaczajgcego. '
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3. METODA POMIARU I UKEAD POMIAROWY

Pomiar zdefiniowanej poprzednio czuloSei uzytkowej toru wizyinego w odbiorniku
telewizyinym moze sig odbywat np. W ukladzie podanym na rys. 2, na ktérym
zreszia nie zaznaczono ewentualnych przyrzadoéw umoezliwiajacych jednoznaczne
dostrojenie odbiornika do czestotliwosci nesnych kanatu, dla kiérego mierzy sig
czulose. : :

Do obwodu wejsciowego odbiornika doprowadza sig sygnal w. cz. o parametrach
zgodnych z definicja i o czestotliwosci nosnej kanatu, dla ktérego mierzy sie czulosé.
Odblornik dostraja sie w sposdb typowy dla danego systemu odbioru.

Generalor %_&’% //::_"'-\\
sygatony | | gy telernzgyry !

. N /
Zrédta sygnatiw —r
Cevlogral
ebrozy teslowego L a

Rys. 2. Schemat blokowy ukladu pomiarowego

Organ regulacji wzmocnienia foru wizyinego nalezy ustawié w polozeniu odpo-
wiadajaeym maksymalnej czutosei odbiornika. Organy syrichronizacji ustawia sig .
w polozeniach umozliwiajacych uzyskanie stabilnego obrazu testowego, natomiast
organ regulacji jaskrawosci ekranu w polozeniu, przy ktérym na ekranie jest Wi~
doczna liczba pasdw -odpowiadajaca liczbie schodkéw napigeia modulujacego 1 ja-
skrawo$é -pasa najciemniejszego znajduje sie w poblizu granicy hajmniejszej uzy-
skiwanej jaskrawosci. '

Mierzymy jaskrawo$é pasa najjasniejszego i w zaleznodci od uzyskanego wyniku
stopniowo powiekszamy lub zmniejszamy wartofé sygnaiu wejéciowego az do uzy-
skania parametréw przecietnego obrazu, tzn. jaskrawoscl maksymalnej rownej
20 nitom i kontrastowesci réwnej 10 — kazdorazowo lekko korygujac polozenie po-
kretla jaskrawoécl, Nastepnie sprawdzamy, czy W powyzszych warunkach stosunek
sygnalu uzylecznego do szuméw wiasnych nie jest mniejszy od 20 dB mierzac na
poziomie Srodkowego schodka quasi-szezytowa amplitude szumow i odnoszge ja do
amplitudy sygnatu wizyjnego. W przypadku gdy stosunek ten otrzymuje sig mniej-
szy od 20 dB lub tez jesli stabilno$é obrazu wskutek oddzialywania szuméw jest
niedostateczna, nalefy zmniejsza¢ wzmocnienie odbiornika i powiekszaé sygnal wej-
Sciowy, az uzyskamy spelnienie warunkow przecietnego obrazu.

Wiekszosé odbiornikéw telewizyjnych jest zacpatrzona z reguly w szybe ochronng
umieszezong w pewnej odleglodei od ekranu kineskopu, ktéra oczywiscie wplywa
na wiasciwosei optyczne obrazu odczuwane przez widza, Pomiary jaskrawosci po-
winny byé wiec z reguly wykonywane przez szybe, a wiec w rzeczywistych wa-
runkach pracy odbiornika.

W tym przypadku jednak fotometr do pomiaru jaskrawoéci powinien byé tak |
zbudowany, aby zbieral &wiatio przychodzace jedynie od okreslonego pasa, a elimi-
nowat $wiatto przychodzace od pasdw sasiednich. Poza tym typ uzytego do pomiaru
fotometru nie ma wiekszego znaczenia. Powinien sig on jednak oczywiscie charak-
teryzowaé dostateczna czuloscia w zakresie miérzonych jaskrawoscl, Ze wzgledu na



sdomtnl

=

48 Tadeusz Bzowski, Lestaw Kedzierski, Aleksander Pilipowski Prace I%

dokladnosé pomiaréw pozadana jest liniowa zaleznodd wskazan fotomeiru w za-
kresie mierzonym. .
Uzywany przy pomiarach fotometr skiadal sig z sondy oraz ukladu bomiarowego.
Cbudewa sondy, wylozona materiatem silnie pochianiajgeym Swiaflo, posiadaia
‘ szezeline bPrzepuszezajaeg  pozadane
Swiatto do typowej fotokomérki ga-
b) Zowej. )
Uklad pomiarowy tworzyl mostek
a pradu stalego, w ktérego dwoch gale-
ziach umieszczono lampy wzmachiajg-
lb . ce. Dla zwigkszenia stabilnosei pbracy
! ukladu uzyto jednej lampy podwdjinej
s A LI R oraz zastosowano zasilacz ¢ eleltrono-
' - wej stabilizacji napiecia, Jedno z wielu
- mozliwych rozwigzan sondy pomiaro-
wej podaje rys. 3a. Przyblizona szero-
ko$é szczeliny mose byé latwo okreflo-
ha z prostych zaleznodci geomefrycz-
nych uwidoczniony'ch na rys. 3b, Sze-
rokos¢ ta dla rozpatrywanego przypad-
ku powinna wynosié:

=

Rys. 3. Sonda fotometru , . a(l=¢)
~ T A0+ 0
4.‘ OGRANICZENIA METODY

Zrédtem bledéw opisywanej metody pomiarowej moze byé niedokiadnosé pomiaru
matych jaskrawosei, co brzy mozliwosciach stosunkowo dokladnego okreSlenia |
jaskrawogei pasa najjasniejszego powoduje powstawanie dosé znacznego bledu przy
Pomiarze kontrastowosci, Jednakze wplyw bledy przy pomiarze kontrastowodel na
dokladnosé okreflenia czulodei odbiornika w praktyce jest stosunkowo niewielki,
Dokladnosé pomiaru czultosei w zhacznie wigekszym bowiem stopniu zalezy od do-
kladnos$ci okreslenia maksymalnej jaskrawosci przeciginego obrazu.

Druga przyczyna bled6w lezy w rdinicach charakterystyk spektralnych ekrandw
produkowanych obecnie kineskopdw. Poniewaz zardwne fotokomorka fotometruy,
jak 1 oko obserwatora maja specyficzne charakferystyki spektralne, wige spelnienie
warunku okreslonej jaskrawodci brzecietnego obrazuy, mierzonej fotometrem, dla
réZnych typéw kineskopdw nie gwarantuje uzyskania tego samego wrazenia u widza.

Poniewaz w zalozeniy Swym metoda pomiarowa odnosi czulodé toru wizyjnego
dla réinych typéw odbiornikéw do jednakowego wrazenia optycznego u widza, po-
Zadane jest wiec, aby fotometr mia} w przyblizeniu charakterysiyke odpowiadajacy
spektralnej charakterystyce oka ludzkiego. Mozna to oczywiscie uzyskaé przesta-
niajac fotokomérke fotometru odpowiednim filtrern optycznym. Filir ten powinien
korygowad charakterystyke fotokomorki tak, aby wypadkowa charakterystyka foto-
metru byla zblizona do przeciginej charakterystyki oka ludzkiego, Pociagnie to
za soba jednak obnizenie czulosci fotometru. N

5. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH POBMIAT OW

' Opisang metoda pomierzono czulose (przykladowo) kilku odbiornikéw i uzyskane
wyniki poréwnano z czulosciami podawanymi przez producentéw., Wyniki pomiaréw
zestawiono w ponizszej tablicy.
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Zrozumiale jest, ze czulosei poszczegélnych odbiornikéw moga sie rozni¢ od poda-
wanych przez producentéw wartosci przecietnych, otrzymane jednak wyniki pomia-

Typ czulo&é toru wizyjnego 1 Czutosé toru w}zy1nego w
. odbiornika | W wV na oporno$ei 752 po- p© na opornofei 754 pomie-
dawana przez producenta jtzona metoda fotometryezng
. A 550 ' 1100
B 250 = 500 : 650
c 500 ) 330

¢

réw na tyle roznia sig od wartoSci katalogowych, ze nalezy przypisaté to odmiennej
metodzie pomiaru.

Podawane przez producenta czulosci maja sig jak 1 :(2,2+-1) : 1, podezas gdy po-
mierzone opisang powyzej metoda jak 1:1,7:34.

- t
* * *
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MeTpaMi, OHpejender YyBCTBMTENLHOCTR BUZEO-KaHand B TERERM3MOHHOM npHéns-

_ Huge. Mamepenmyro TakuM o00pasoM WyBCTBMTENBHOCTE HASBIBANT ,,mcnlo.;xb3yempﬁ”

IYBCTBITCIBbIIOCTEIC.

QmrHiIecKue IapaMeTPhT ATANOHHOTO Maoﬁpa};cel-:m{ H3MERAT 0OBIKHOBEHHEIM
OTOMETPOM, OTHOLICHKe ZKe CHTHAJNA K IOMeXam — NP IOMOIM HM3MEPHUTENLHOTO,
ocmatorpadba.

IIo sToMy MeTozy ObLIM NPOBEMEHLI M3MEPEHHS HECKOABKNX THIIOB TeleBH3NOH-
HEIX OPMEME#KOE M HOJYHEHHBIE JCIIONB3YEMBIC HYECTBHTENBHOCTH OBIIM COLIOCTAB-
JEHEI ¢ HYBCTEMTENLHOCTAMM YEAZAHHBIMMA KOHCTPYKTODEMH NPUMEMHHKOB. Pe3yabTaThl
MSMEPEeHMif 3HAUMTENBHO OTIHUATCT OT YYBCTBUTENLHOCTEH ONPEefenaeMbIX ez
yuéTa 9IEKTDOONTHISCKUE 0coGeHHOCTe!l KHMHeCKOoNa. :
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T. Bzowski, L. Kedzierski, A, Pilipowski

DEFINITION AND MEASUREMENT OF THE ,,USABLE“ SENSITIVITY
OF THE VIDEO CHANNEL IN THE VIDEQ-RECEIVERS,

Summary

The chiefly used elecirical methods of definition of the sensitivity of the video
channel in the video receiver do not give in general the possibility to compare
different receivers, because they eliminate from the measurement the specific
peculiarities of the picture tube. The authors propose the use of an electro-optical
method of measurement of sensitivity, in which the sengitivity is joint with
a definite optical elfect, produced by the receiver. As the output effect of the
receiver, fixed for the sensitivity measurement, a simple test image is admitted,
with the optical parameters corresponding to the average video image with the
subjectively defined maximum brightness of 20 nits, contrasts of the large surfaces
10:1 and the useful signal to the internal noise ratio not less than 20 dB.

The input high freguency signal, adequately modulated by video signal, which
enables to obtain a test image with the desired parameters, defines the sensitivity
of the video channel in the video receiver. The measured in that way sensitivity
is called: the “usable” sensitivity, ‘

The optical parameters of the test image are measured with a simple photometer,
but the signal-to-noise ratio — with an oscillograph.

The described method was used for measurement of some. typical video receivers
and the usable sensitivities obtained were compared with the sensitivities announced
by the producers. The results of measurements prove important differencies in
comparison with the sensitivities defined without taken into consideration the
electro-optical peculiarities of the picture tubes.

T. Bzowski, L. Kedzierski, A Pilipowski

" LA DEFINITION ET LA MESURE DE LA SENSIBILITE ,,UTILISABLE"
DU VIDEO-CANAL DANS LES RECEPTEURS DE TELEVISION.

Résumé

Les méthodes employées le plus souvent pour définir la sensibilité du vidéo-canal
dans les récepteurs de télévision ne donnent pas en général la possibilité de com-
parer des différents récepteurs, parcequ’elles é&liminent de la mesure les particu~
larités spécifiques de 1a tube image. Les auteurs proposent une méthode eléctro-
optique de mesure de sensibilité, dans laquelle la sensibilité est liée 4 un effet
optique défini, produit par le récepteur. Comme effet de sortie du récepteur, fixé
pour la mesure de sensibilité, on a choisi une simple image d’essai, ayant les para-
meétres optiques correspondant a T'image moyenne de télévision, c’est 3 dire ayant
la brillance maximum, défine d’une maniére subjective, égale & 20 nits, les contrastes
des grandes surfaces 10:1 et le rapport du signal utlie aux bruits internes de 20 dB,
au moins,

Le signal d’entrée i haute fréquence, suffissmment modulé par le signal vidéo
permettant d'obtenir I'image d'essai 4 parameétres désirés, définie la sensibilité du
vidéo-canal dans le récepteur de télévision, La sensibililé mesurée ainsi est appelée:;
sensibilité ,utilisable*, ’

On fait les mesures des paramétres opiiques de I'image d’essai avec un simple
photomeétre, mais celles de rapport du signal au bruit = avec un oscillographe.
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D'apras la méthode décrite on a fait les mesures de quelques récepteurs typiques
de télévision et on a comparé les sensibilités obtenues avec les sensibilités données
par les producteurs. Les résultats des mésures demontrent des differences impor-
tantes en comparaison avec les sensibilités définies sans tenir compte des particu-
larités électro-optigques des tubes images.

T. Bzowski, L. Kedzierskil, A. Pilipowski

BEGRIFF UND MESSUNG DER ,NUTZ* — EMPFINDLICHEKEIT
DES BILDEANALS IN FERNSEBEMPFANGERN

Zusammenfassung

Die gebriuchlisten Messverfahren fiir Empfindlichkeit des Bildkanals eines Fern-
sehempfingers lassen im allgemeinen keinen gegenseitigen Vergleich von Empfin-
gern zu, da sie die Eigenart der Bildrihre nicht mit erfassen. In dem Aufsatz wird
ein elektrooptisches Verfahren flir Messung der Empfindlichkeif vorgeschlagen, das
die Empfindlichkeit mit einer bestimm‘teri, durch den Fmpfinger zu erzielenden
optischen 'Wirkung in Zusammenhang bringt. Als die fiir die Bewerfung der
Empfindlichkeit festgelegte dussere Wirkung des Empfingers wird ein einfaches
Priifhild angenommen, dessen optische Kennwerte einem durchschnittlichen Fernseh~
bild entsprechen und zwar ist es eine subiektiv bestimmte grisste Leuchtdichie
von 20 Nit, ein Kontrastwert grosser Fléchen von 10 : 1 und ein Signal—Rauschen—
Quotient von nicht weniger als 20 dB.

Die Empfindlichkeit des Bildkanals eines Fernsehempfingers wird durch das mit
dem Bildsignal entsprechend modulierte Eingangs—HF—Signal bestimmt, das den
Empfang des Priifbildes mit festgelegten Kennwerten ermdglicht. Fir die derartig
bewertete Empfindlichkeit wird die Bezeichnung ,Nutz¢ — Empfindlichkeit geprigt.

Die optischen Kennwerte des Priifbildes werden mit einem einfachen Photometer
gemessen, der Signal—Rauschen—Quotient mit einem Messoszillographen bestimmt.

Fs wurden nach dem beschricbenen Verfahren einige typische Fernsehempifinger
gemessen und die sich ergebenden Nutzempfindlichkeiten mit den wvon den Her-
stellern angegebenen Empfindlichkeiten vergleichen. Die erhaltenen Messergebnisse
zeigen betrichiliche Unterschiede gegeniiber denjenigen Empfindlichkeiten, die die
elekirooptische Eigenart der Bildrohre nicht beriicksichtigen,
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BADANIE PRAWDOPODOBIENSTWA ODBIORU KROTKOFALOWYCH
RADIOSTACYI DALEKODYSTANSOWYCH DLA CZESTOTLIWOSCI
PONIZEJ MEDIANY MUF I POWYZEJ MEDIANY MUF

Rekopis dostarczono do IE 31. VIIT, 1055

Artykul omawia réine mechanizmy rozchodzenia sig krdtkich fal jono-
sferyecznych. Sposréd nich zwrocona jest szezesdlna uwaga na mozliwo§ci
rozehodzenia sig fal ped stropem warstwy F2 na podobiefistwo dzwiekow
w tak zwanej szepcare] galeril. Z vrzedstawioned analizy matematyeznej
wynika, ze przy takim mechanizmie mozliwe iest w pewnych warunkach
przenoszenie sie fal 9 czgstotliwosci prawie owukrotnie . wigkszej od
mediany MUF charakteryzujacej maksymaina czestotllwosé uzytkows przy

- - © . zwyklym sposobie rozchodzenia sie fal ionosterycznych,
- y.o Zbllzona co do zasady koncepeje rozchodzenia sie tall, jak w szepcace]
“°  galerii, spotyka sie w literaturze dla wyttumaczema echa radiowego, prze-
biegajqcego dokota kuli ziemskiej. Dzieki zacnodzace}; woéwezas, wskutek
wklgstofel jonosfery, koncentracjl energil, ostabierie sygnaly moze byé
stosunkowo nieznaczne, co znalazito potwierdzenlie w pomiarach,
Podstawowym warunkiem realnoscl rozwazanezo mechanizmu jest wy-
stepowanie bardzo matych sirat w gérnvch warstwach jonosfery, Fakt ten
udato sie w ostatnich latach stwierdzic pomiarown ’
Dla'potwierdzenia stusznofci tezy, ze neuwzg£ledmanie niektérych istot-
nych mechanizmédw rozchodzenia sig fal 1onosferveznych prowadzi do
systematyeznych bledéw w sporzadzaniu prognoz co do czestotliwoscel FOT
(optymalna czestotliwosé trafiku), pordwnano aolycnezasowe wartosei FOT
z praktycznymi danymi eksploatacyjnymi. ’ .
‘W konkluzji artykut stawia nastepujgee wnioski:
Dla zapewnienia krotkofalowe] radiokomunikacji dalekodysténsowej
z duza wydajnosciy w ciggu calego cykiu sionecznego, niezbedne jest
dysponowanie odpowiednim zespolem czestotldwosci roboczych (rzedu 6),
Liczba tych czestotliwodei zalezy od wlas_glwuscl trasy, przy czym nalezy
uwzglednié réwniez czestotliwofei powyzed MUF, jak i czestotliwogsi
mniejsze od LUF (najmniejszej czestotliwoser uzytecznej). Sciste prze-
strzeganie czestotliwosiel FOT jest, przy opbecnym stanie wiedzy o rozcho-
dzeniu sig fal, w praktyce niezadowalajace.

W radickomunikacji krétkofalowej, zwiaszeza dalekodystansowe]j, bardzo wazng
sprawg jesl moznosé pracy na czestotliwosciach mozliwie najwigkszych. Pod fym
katem widzenia prowadzone byly w Polsce od dluzszego czasu obserwacje nad od-
chyleniami od czestotliwoéci FOT (fréquence optimum du trafic), ze zwréceniem
szczegllnej uwagi na crzestotliwosci wigksze od FOT. Okazalo sie, ze w praktyce
bardzo czgsto mozliwa jest pbraca na czestofliwoSciach dochodzacych lub nawet
troche przekraczajacych podwéing czestotliwosé FOT.

Dotychezas jednak powszechnie jest zalecane stosowanie w radiockomunikacji cze-
stotliwosci bliskich FOT Wartosé czgstotliwosel FOT dla danej trasy i danego czasu
jest zalezna od przewidywanej mediany MUF (maximum usable fréguency) i jest
_od niej mniejsza nie wigee] niz o kilkanascie procent, Pod MUF rozumie sie na
0g6l maksymalng czestolliwosé uzytkows przy fali odbijajgcej sie na przemian od
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warstwy  jonosferycznej (F2, F1, E lub E spor) i od ziemi, do ktérej fala z reguly
powraca po kazdym odbiciu od jonosfery. Jest to,” jak dotychezas przyjeto, naj--
bardziej typowy sposoéb rozchodzenia sie fal jonosferycznych, przy kidrym czZesto-
tliwosci wieksze od MUF nie moga byé w ogdle przekazywane.

Powyzszy mechanizm rozchodzenia sie fal jonosferycznych- nie jest jednak jedy-

- nym mozliwym do pomysienia mechanizmem. W niektorych przypadkach fala moze

nie powracaé na ziemie na pewnej diugosci trasy, kursujac, to znaczy odbijajac sie
pomiedzy dwiema warstwami jonosferycznymi. Przewidywanie wartoSci MUF, a za-
tem i FOT, jest wowczas znacznie trudniejsze niz poprzednio. Do pomyslenia jest
rowniez koncepcja fali rozchodzacej sie pod stropem warstwy jonosferycznej F2
na podobienstwo dzwigkéw w izw. szepcacej galeril, {0 znaczy z odbijaniem sig
tylko od jednej warstwy F2. Analiza matematyczna tego ostatniego przypadku
jest przedstawiona w zalaczniku A, )

Jak wynika z podanych w fym zalaczniku rozwazah, mozliwe jest w danym przy-
padku przechodzenie fali o czestotliwosci prawie dwukroinie wigkszej od czesto-
tliwosci MUF, ktéra wystepuje przy dotychezasowym ogolme przyjetym mechanizmie
rozchodzenia sig fal jonosferycznych. Nowy mechanizm wymaga jednak przynaj-
mniej chwilowego zaistnienia specjalnych warunkéw w okolicy jednego z punkiow
odbicia fali od jonosfery, np. w okolicy pierwszego punktu (rys. A3). W obszarze
tym warstwa F2 powinna mieé odpowiedni rozklad gestosci elekironowej z nie-
znacznym nachyleniem pulapu warstwy. Jest rzecza jasna, Ze wskutek zmiennofei
jonosfery warunki te moga zjawiaé sie w sposob mmniej Iub wiecej przejsciowy.
O mozliwosel takiej Swiadczg miedzy innymi pomiary, stwierdzajace zmiennosé kgta
przychodzenia fal odbitych od jonosfery. Nalezy tu wspomnied, e zgodnie z teorig
fal Mortyna-Lambae ryimiczne zmiany wysokosci warstwy F2 i nachylenia stropu
jonosferyeznego wystepuja rownolegle ze zmianami koncentracji elekirondw w war-
stwie F2 (zalacznik B). Wobec tego zatoZzenie réwrioleglego wystepowania tych z;lawusk
jest uzasadnione.

Dzieki wklestoici pulapu jonosferycznego energia fali jest przy rozpairywanym
tu nowym mechanizmie badZ koncentrowana w postaci wiazki promieni réwno-
legtych, badZz tez ogniskowana w kolejnych punkiach. Po drodze zachodzi, oczy-
wiscie, czeSciowe rozpraszanie energii, wskutek ezego k1erowana jest ona i ku ziemi,
gdzie moze byé odebrana.

Zblizona co do zasady koncepcje rozchodzenia sie fali na podobiefhstwo diwickdow
w szepcgceej galerii spotyka sie w literaturze dla wytlumaczenia echa radiowego
dokota kuli ziemskiej, jak np. u Alperte, Ginzburge i Feinberge (1), ktorzy z kolei
powoluja sig na prace Krasnuszkina. Dzieki zachodzacej wowezas koncentracji
energii ostabienie sygnalu moze byé¢ stosunkowo nieznaczne, W literaturze cytowane '
sy pomiary, z ktérych wynika, ze gdy sygnal bezposredni dawal na wejsciu odbior-
nika napigecie ok, 280 mV, to sygnal pochodzacy od echa dokola ziemi wy-
twarzal przewainie na wejsciu tegoz odbiornika napiecie wahajgce sie w granicach
0,1-—0,15 mV i osiggajace maksimum rzedu 0,45 mV podczas zachodu slofica w miej-
scu obserwacji. Stwierdzono, ze ten typ echa moze byé wykrywany w ciagu calej
doby, co $wiadczy o czestoSci wyslepowania omawianego zjawiska. '

Podstawowym warunkiem stuszno$ei rozpatrywanej Koncepei jest zalozenie bar-
dzo malych strat w gérnych warstwach jonosfery. ZaloZenie to znalazlo w ostat-
nich latach potwierdzenie doéwiadczalne. Na przyklad badania i pomiary Apples
tona i Piggotte (2) rozdzialu sirat w poszczegdlnych warstwach jonosfery wylkazatly,
Ze najwigksze tlumienie fal powstaje w warstwie D, czyli ponizej warstwy E. Wy=
nika stgd, Zze nawet tlumienie w war;.twie E jest stosunkowo slabe, tiumienie zas
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jeszeze Wyzszyc-h'warstw, czyli F, jest w pordwnaniu z tym praktiyeznie de po-
minigcia, _

Sﬁrawa mozliwosci koncentrowania fal elekiromagnefycznych przez jonosfere zo-
stala wielokrotnie doswiadczalnie stwierdzona. Dowodza tego miedzy innymi po-
miary przeprowadzone w Anglii (Kent) w 19853 r..w zwiazku z obserwacjs 120 kW
stacji radiofonicznej Sofia (Bulgaria), pracujacej na czestotliwo$ei 97 MHz
(1 =2 30,93 m). Okazalo sie, 2ze natezenie pola tej stacji przekraczalo niekiedy w go-
dzinach noenych wartoSé pola, obliczona bez uwzglednienia jakichkolwiek strat
po drodze. Wedlug zdania Griffitha, kiory opisal powyzsze pomiary (3), koncentracja
fal zachodzila przy odbiciach od warstwy F, podobnie zreszts, jak to mialo miejsce .
przy niektérych dalekodystansowych rekordach radicamatordw-krotkofalowcdw,
osiggnietych bardzo mala mocg, Nadmiernie silne sygnaly udawalo sie réwniez
stwierdzié przy nocnym odbiorze stacji radiofonicznych na falach $rednich, fo znaczy
przy odbiciach od warstwy E. Zjawisko to wystepowalo zwlaszeza na odleglosciach
wigkszych lub réownych 2000 km. Pewne $wiatlo rzucajg takze na sprawe koncen-
tracji energii przez warstwy jonosferyczne wykresy ilustrujace statystyczny rozklad
poziomu sygnatu pochodzgcego od odleglych stacji. Na wykresach tych, zwlaszeza
sporzadzonych na podzialce Royleigha, uwydainia sle wyrainie zwickszone w sto-
sunku do czystego przypadku prawdopodobiehstwo wystepowania bardzo silnych
sygnaldéw, co moze byé interpretowane jako objaw zwigzany z przejiciows koncen-
tracjs energii przez jonosfere.

Prawdopodobienstwo radiokomunikacji na czestotliwoSciach wigkszych niz czesto-
tliwosé¢ MUP odpowiadajgca warstwie F2 jest w wielu przypadkach do wytiuma-
czenia przez wystepowanie warstwy E sporadycznej. Okolicznosé ta nie zawsze moze
by¢ trainie uwzgledniana w prognozach FOT, zwlaszeza jeell trasa jest zbyt dluga
lub zbyt silnie narazona na zaklocenia ze sirony zorzy polarnej. RéwnieZ i inne ro-
dzaje rozproszen wystepujgcych w réinych warstwach jednosferycznych daja zja-

" wiska .z reguly nieobliczalne. Z drugiej strony zdarzajg sie doby, w kidrych thu-

mienie dolnych warstw jonosfery spada tak silnie, Ze staje sie mozliwa radio-
komunikacja na czgstotliwosciach znacznie niZzszych od FOT, a nawet od najmniej-
szej czestotliwosei uzytecznej LUF (lowest useful frequency).

‘W Swietle powyzszego muszg byé dopuszczone chaotycznie przebiegajgce odchyle-
nia od wartoici FOT. Jednalkze poréwnanie danych eksploatacyjnych z czestotli-
wosciami FOT daje w wielu przypadkach tak razace, systematycznie wystepujace
riznice, ze nie moga byé one wyjasnione w inny spostb, jak tylko w ten, iz przy
sporzadzaniu prognoz FOT nie uwzgledniono niskiéiych waznych mechanizméw roz-
chodzenia sie fal. Dla ilustracji przedstawiamy w zalaczeniu nastepujgce materialy:

a) wycigg z polskich danych eksploatacyjnych — zalacznik C,
~ b) wyciag z amerykanskich danych eksploatacyjoych — ‘zalgcznik D, -

_ Nalezy nadmieni¢, ze mozliwosé regularnej pracy na czestotliwodciach wigkszych
od mediany MUF zostala juz uznana przez URSL Swiadczy o tym wzmianka w Biu-
letynie Informacyjnym URSI nr 91 maj/czerwiec 1955 r.

Jako praktyczny rezulfat powyzszych rozwazan nalezy postawié wniocsek, ze dla
zapewnienia krétkofalowej radiokomunikacji dalekodystansowej z duza wydajnoscia,
w ciaggu calego cyklu slonecznego, niezbedne jest dysponowanie cdpowiednim ze-
spotemn czestotliwosci roboezych (rzedu 86). Liczba tych czéstotliwoéci zalezy od wiag-
ciwo§ci trasy, przy czym nalezy uwzglednié rowniez czestotliwosci powyzej MUF,
jak i czestotliwoSci mniejsze od LUF, Scisle przestrzeganie czestotliwosei FOT przy
obecnym stanie wiedzy o rozchodzeniu sie fal jest w praktyce niezadowalajgce.
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- Zalgcznik A

HIPOTEZA WYJASNIAJACA MOZLIWOSCI RADIOKOMUNIKACII
NA CZESTOTLIWOSCIACH ZNACZNIE WIEKSZYCH OD MUF

1. Odbijanie sie fal elekiromagnetycznyeh od wklgslego sklepienia jonosfery

Do wyjasnienia proceséw zachodzacych podezas odbijania sie fal elekiromagne-
tycznych od jonosfery postugujemy sie rysunkiem Al. Nadajnik wypromieniowuje

wigzke energii o kacie rozwarcia a.
W ohszarze A—B energia zostaje ~
odbita od powierzchni wkleslej jo-
nosfery, przy czym kat rozwarcia
wigzki odbitej -~ jest oznaczony
przez f.

Moe przechodzaca przez jednostke
powierzchni w miejscu O przy od-
biciu od powierzchni wkleslej:

E2 P

1208 (ry k1) PG + 1) B
gdzie @ kat rozwarcia wigzki w
plaszezyZnie prostopadiej do ry-
sunku. ’

Moc przechodzaca przez jednostke
powierzchni w miejscu O przy od-
biciu od powierzchni plaskiej:

N
(Nadajnik)

Rys. Al, Zasady rozpraszania fal elektromaghe-

2
B2y = r tycznych przez wkieste sklepienie -
120 % r1+r) @@y +r0de - €

Wspblezynnik charakieryzujgcy wzmocnienie natgzenia pola na skutek wklesloSci

powierzchni odbijajacej:

D= Fwk _ (r1 +raa
Epy o + )8
7 prawa zachowania energii wynika nasiepujaca zaleZnodé:

rma=7vf
skad:

7"==1‘_1_—

13

Wprowadzajac do wzoru na D powyizsza zalefnosé oraz przyjmujac, ze 11 +ra =1,

otrzymujemy:

To _

b= (71%4-?'2)5_ T: . ]/-_W—— a-29

W trojkacie NAB (rys. Al) isinieje nastepujgey rwiazek:

sin (w — qa) sin «
™ RE
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skad: -
€ 7i -
@ Rsing
Korzystajac z teJ zaleinofci, wielkoi¢ D moZemy przedstawic w nastepu]ace]
postaci: i
1 1

D= | =

’ N o\ . anr
‘l/;_1+__2_(1_2_'1_) 1/1 172
T Rsing R'rsmcp

Nalezy zwrdci¢ uwage, e katy o, §, & i @ przyjmuje sie bardzo mate. Dia. malego
- kata ¢

D= - o s
' ]/1__21'1?2_ ]/1 aryre
Rrsing Rre

Z otrzymanego wzoru widaé, Zze jezeli D ma mieé sens fizyeczny, to musi byé spel-
niona zaleino§é: :

2 27T <1 5 . - 21170
— cz sin
Rrsing ¥ ¢ Rr
zatem zawsze D > 1 .
. . 2ri7Te
Warto§¢ D'— oo przy sin@pin = R
-
r
Gdy jeszeze przy tym ) = 1o, woéwezas singp, = El
. . 2 Ty T2 2r i
Py W przypadku gdy re—> o0, sin g, = = =
ny Rr 1+ 72
) - R—=
Wigzka promign; T2
ownoieglych f 2rq 21
s = —_— .
R "R -
R(o+1)
T2 "
Ostatnia zalezno$¢ moze byé przedstawiona w po-
. staci nastepujgcej konstrukcn geometrycznej (rys. A2):
- ' . W iym przypadku
. ] 27 R " 2
Rys. A2, Warunek wytwarzania singni, = — skad — = —x—
wigzki promieni réwnolegtych ’ R Ty SN Pimin

kg T T St

przez wklesle sklepienie "R
Wiedy np. dla 99mm = 30° stosunek —=
1 -
Przypadek ry = 7'2 moze zachodzié {ylko brzy promieniowaniu anteny nadawczeJ
stycznie do powierzchni ziemi (w zalozenlu ze nadajnik i odbiornik znajduja sie

i T
na powierzchni ziemi), bowiem fylko wtedy sin Prin = ?1
' ) ’ 27171 - i
W przypadku ogdlnym wzér sin g, = 12 moze by¢ doprowadzony do postaci
1 1 2
— — =

b . . ) et
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Jest to nic imnego jak zmodyfikowana postaé znanego z optyki réwnania dla
zwierciadla wklestego, ’

[

1 1 Tl 2

1
Jezeli oznaczyé jeszcze —=—+ — to —_—
To L W T R singu,in
2y © R 2
skad sin @mi, = =2 lub — =
R T 5in @pin

Wzory te daja sie zinterpretowaé gegmetrycznie jak wyizej, z tym ze gbérna przy- ‘
prostokatna przybierze wartosé¢ 2ry zamiast 27y,

" Dla ulatwienia mozna wprowadzié jeszeze dodatkowe oznaczenie:

‘o =kry
A Ty T r T
Wowcezas rg = 12 - 1= !
: rihre T +1 1 1
. T2 + ”
Gdy k— oo To = Ty '

2. Mechanizm rozchodzenia si¢ fali miedzy warstwami F2 i E w uieciu optyki
. geometrycznej

Koncepeja zastosowania czgstotliwosci wigkszych od MUF polega na wykorzysta-
niu rozproszen jonosferyeznych w obszarze ponizej warstwy F2 oraz rozchodzenia
sig fali miedzy warstwami F2 i E, Wychodzac z zaleznosci:

sind = 1 8Ly
2

oraz

’Sin61=<l/1_ 81N
Ly

i po przeksztalceniu ich na:

1—sin2d =

oraz

1N
——8 = cos2d
f2 . N

. 81N
1—sin?2d; = —,— = cos2d,
S £
gdzie:

f — cuzestotliwo§é MUF dla kata &,
fi — czestotliwoéé MUF dla kata dy,
N — gesto$¢ jonizacji warstwy F2,

mozemy okrefli¢é stosunek:

Rys. A3. Schemat biegu fali miqdiy warstwa-
miELF

1 —sin?d

1 — sin2 61

fi cos?é

2 cos?dy
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Koi‘zystajac z" nastepujacych =zaleznosci geomeirycznych wynikajacych z ry-
sunku A3: - .

R+H R

- = — " skad sind = siny
sin(zx—y) sind R+ H
oraz ) '
° H
sin §; = B+ H
+ H
mozemy hapisac . .

R )2

-1 — | sin2

—ﬁ tosints ] (R +H ’ — (R + H? — R?sin?y _
£ 1-sin2d (R -{—H1)2 R + BE — RI4H)

R+H

. . “H
R2+ 2RH + H2 — R2sin®y R2(1 —sin?y) + 2RH(1 + ﬁ)

 SRH+ H?—2RH;—H! 2R — Hp+ (H-+H) (H—H)

2 costy + (14 H)
— COS: —_—
2 Y 2R

(H—Hl)(1+H+ﬂ)

2R

" Przyjmujac, Ze costy = sin®4 (co wynika z rysunku) oraz biorac pod uwage, ze

promied ziemi R®>H i R H;, mozemy stosuneki;_ przedstawié przyblizonym

wzorem:
R
I{__N “2'-*81112 444
H—H
Przyklady:
Dla 4 =10° o
a % 1111495
H =300 km " -
1 95 4 300
B L= 300 198
H; =200 km f 100
dla 4 =1i5° ’
& _ i%2—sin2 A4 =213
H =300 km I
B fHETEe
H; = 200 km f 100

Jak wynika z powyzszych przykladdéw, stosunek J%'w&ryj;)adzu rzedu 2.
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i Zatacznik B
FALE MARTYNA-LAMBA W POBLIZU 321°S

Gesto§é jonizacji na réznych wysokoSciach warstwy F2 w funkeji czasu obser-
wacji, przeprowadzonych w poblizu Syd-

ney 22.6.1948 r. w godz, 12, 30—13,10 (4). 5.
Diugoéé fali Martyna-Lambae ok. 600 km s01—13 e
Okres fali Martyna-Lambe ok. 1 godz. 5l = T
Srybloé fali Mariyna-Lamba ok, 600 SO>St
km/godz = 10 km/min — . ﬁ
g %0 ’gi P~
Zatacznik C a ”"\\q‘
WYCIAG Z POLSKICH DANYCH g a0 _I.z j__\ . -
EKSPLOATAGYJNYCH £
N s00—F
W niniejszym zalaczniku podano wy- § ) AN J(
"kresy przechodzenia fal dla kilku fras % 00—
w réinych miesiacach (rys. C1—C8). g Tl e \
Krzywe ziosone z kresek i kropek ozna-' 'S 1 .‘\‘ T\
czaja optymalna czestotliwo§é trafiku §°2M—1 . ~
(FOT) z uwzglednieniem warstwy E spo- g8- \ \\ '*S("
radycznej (wedlug Basic Radio Propaga- 20—02 1 \4..__‘_
tion Predictions. Nat, Bur, of Standards, . a,_/‘:\\
USA). ' ‘ 260 "—d; ] : ~—___
Linie ciggle oznaczajg czgstotliwosei
nadawane, a linie przerywane — odbie- 230 40 Cm? Goa @
rane.

Liczby przy odnoénikach wyrazaja Bys. Bl

wspélezynnik przechodzenia, czyli stosunek liczby déb w procenfach, w czasie “kté-
rych o daneJ godzinie byta lgcznoié na danej fali, do catkowitej liczby ddéb w roz-
patrywanym okresie przewidzianym dla Iacznofci,

a
4] 8| 3
30 finad — -1
T a T T L=l 4=
y A | | aE
alp §] oo gl i 15 R
T . —
l 4 ol \88182 |
o BB RNE
0 Pyt -~ B
]S4 5
r|E =
7 i3
5 a
5
ki
Y W 0 & M. & B A 2 H

———fgt Nadawanie Ceas T

~

Rys. ClL wSpélczynniki przechodzenia na trasie Warsza-
wa —- Buenos-Aireg, marzec 1949
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. ) Zalaeznlk D
WYCIAG Z AMERYEANSKICH DANYCH EKSPLOATACYJNYCH RCA '

W niniejszym zalgezniku pedanc radiokomunikacyjne czestoiliwosel uZytkowe na
trasie Europa — USA oraz oceng jakoscl ich odbjoru w Riverhead, N. ¥. w listo-

padzie 1953 r.
Nadawanie z Londynu, Paryza, Brukseli, Amsterdamu i Berna (RCA Review,

ar 4, 1954) (rys. DI), B . '

y Ocena odblioru

1, nleuzy- |4 > 3-5 7. dobry

- teczny
2, bardzo 5. poprawny | 8 bardzo
staby dobry .

3. staby ~ | 6. 5+1T 9, doskonaty
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C. Heupcecxy, C. MaHgYapcEHK

MICCAENOBAHME BEPOATHOCTH HPHEMA KOPOTKOBOJHOBON
PAJIMOCEA3H HA BOJBIIHNE PACCTOAHHA NXA YACTOT BHKE
MEIUAHB MAKCHMAJIBHOW TIPHMEEHNMOI JACTOTHE
(MIIY) M BBEIIIE 5TOI MEAVAHBI

PezawMme

ABTOpbI PACCMaTPMBAIOT PAa3HBIE MEXAHM3MBI DACIHDOCTPAHEHMH KOPOTEMX MQHO-

cdeprnix Bogx. OcobenHoe BHUMaHMe 08pallieH0 Ha BO3MOJKHOCTH DacHPOCTDAHEHMH

KOpPOTKMxX BOJIH TOJ cioeM, mofobusiv ofpazdM Kak pacmpocTpaHeHie 3BYROB B TaK
Ha3EIBaeMoit memdyineii ranepen. M2 MaTeMaTMYeCKOTO AHANM3E CHAEAYET, To I
TARCM MEXAHMK3ME CYIECTEYET BO3MOXKHOCTE PACIPOCTPAHEHHA BOJH ¢ “acTOTOi ABY-
KparHo GoablIei MeauaHkl MaKCcHMaNkHOM anMEHMMoi‘I HACTOTEL (MIIY) opu Kaac- -
cHuecKoM MOHOCHEPHOM OTRaXIeHMI.

B TeXHWYECKOl IMTEparype KOHIEHTDAanMd DAcTROCTPAHSHMA BOIH NMORoDHO pac-
NpOCTPAHEeHMIO 3BYKOB B IIeNUyINei rajiepey IpMMeHZeTcd AnA 00BACHEHWA Damio-
9X0, Npoferamiierg EOKPYr 3IeMHOTO uIapa. BaarojapdA KOHI|SHTPAIMy SHEPIHMM TDO-
ABJIAIOIIENCA TOIKA BCJIEACTBME BOTHYTOCTH HMOHOCHEPS!, OcnafneHue CHrHANA MOIKET
-BBITL CPABHMTENEHS HESHAYNTENLHEIM, “TO HONTEEPIKICHO MIMCDCHMAMM.

QOCHOBHBIM YCAOBMEM DEajIbHOCTM DACCMaTPHBAEMOr0 MEeXaHM3Ma ABJIAIOTCH
BechMa Madgble IIOTEPM B BepXHMX caosx Modocdepn:, Jror hakr yjza’ock B IO-
ciIeN e TOABI KOHCTATHDOBATE INyTeM M3MEDEHM. N

Ina fojTBepxRAeHvs TPABMIBHOCTH Te3Mca, TITO HEYIMTHIBAHME HEKOTOPBIX CY-
IIECTBEHHLIX MEXaHUIMOB PacHpOCTPAHEHMA MOHOC(EPHLIX BOJH BeAET K CHCTeMa-
THUECKHM OIIMBRAM B NPMIOTOBICHMHM IPOTHO30B OTHOCHTEIBHO OINTHMANBHONE pado-
wejt wacroTe: (OPY), aBTOPHI COMOCTABAAKT yrorpebiAeMbie A0 CHMX NBOP 3HAYSHMUA
OnTHMMANBLHOK pafouell UACTOTHL . ¢ OPAKTHMICCEMMH AAHHLIMM IKCIIOATALN,

B 3aEANYEHMH aBTOPEI BHOCAT taexyIionnte MPeNNOREeHNA, .

Ina ofecrnedeHns KOPOTKOBOJHOBOH paamnoceazy Ha Goapnmie pacerosand ¢ Gonk-
ot 9t HEETUBHOCTLIO BO BPEMA HOJMHOTO CONHEYHOTo IMKNIA HeoOXoZMMO MMETh BO3-
MOKHOCTL DPACHODAMNKATLCA COOTBETCTEYIL[MM KOMIIIeKTOM paloynx Iacror (Iopas-
Ka 6). 91cio 9TUX UACTOT 38BMCHT 0T OcODEHHOCTEH TPAacChl, ITPH4eM CleAyeT HPMHM~
MATh BO BHHMAHME TOMKE HacTOThl BBINE MAKCHMMANBEHOW DPMMEHMMO YaCTOThI’
(MITY) - 9CTOTBI HWUEEe HajiiMeHbIeHl dacToTht (HIIY), IIpy TemepellHeM Co-°
CTOHEMY 3HAHWA O DACTIPOCTPAHEHNMH BOAH, TOYHOE COBIIOACHME ONTHMANBLHBIX pabo-
ypx wactor (OPY) fABNAETCA MPAKTHMTIECKM HeyXOBIeTBODHTCIBHBIM.

5 ¥Prace Inst. Lacz.
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S. Jasinski, S, Manczarski

RESEARCH OF THE PROBAEBILITY OF RECEPTION OF LONG-RANGE
SHORT-WAVE TRANSMISSIONS AT FREQUENCIES BELOW THE MEDIAN
" MAXIMUM USABLE FREQUENCY (MUF} AND ABOVE 'THIS
MEDIAN FREQUENCY

Summary

The paper describes the different mechanisms of short-waves propagation.
Amongst them the attention is called especially to the possibility of short-wave
DPropagation below ihe level of F2 — layer, just as the sounds propagation in the
so called whispering-gallery. From the mathematical analyse results, that in certain
conditions this mechanism allows the propagation of waves at frequency nearly
double the maximum usable frequency (MUF) at classical ionospheric reflections.

In the tfechnical literature a conception of waves propagation, similar to the
sounds propagation in the whispering-gallery, is used for explanation of the radio
echo, passing around the globe. Owing fto the conceniration of energie, due to the
concavity of the ionosphere, which has place in that case, the attenuation of the
signal can be relatively insignificant, as it was confirmed by measurements,

The reality of the considered mechanism is based on the fundamental condition,
that the loss in the upper layer of the ionosphere is very small. In the last vears.
this fact was confirmed by measurements. ’

In order to confirm the thesis, that the neglecting of some real mechanisms of
ionospheric waves propagation leads to the systemalic errors in the redaction of
prognosis concerning the optimal trafic trequency (FOT), the actual values of the
optimal trafic frequence are compared with the bractical exploitation data.

In conclusion the authors suggest: in order to maintain the long range shori-
wave radiocommunication with a large efficiency during the (‘:omplete sunspot
cycle it is indispensable to have at disposal a suitable set of working frequencies
{of the range of 6). The number of these frequencies depends upon the peculiarities
of the path of the wave, moreover it is necessary to take into consideration the
frequencies above-the maximum usable frequency (MUF), as well as the frequencies
below the lowest useful high frequency (LUF). In the actual conditions of knowledge
of the wave propagation, the precise conformity with the optimum trafic frequency
(FOT) is insufficient in practice,

~

S, Jasifnskji, S. Manczarski -

RECHERCHE DE LA PROBAEILITE DE RECEFEION IYONDES COURTES
A GRANDE FPORTEE SUR LES FREQUENCES AU-DESSOUS DE LA MEDIANE
DE FREQUENCE MAXIMUM HTFILISABLE (MUF) ET AU-DESSOUS DE CETTE
FREQUENCE MEDIANE

Résumé

_Les auteurs donnent la description de différents mécanismes de propagation
d'ondes courtes. L’attention est attirée surtout & la possibilité de propagation
d’'ondes courtes au-dessous du niveau de la couche F2, ressemblant 4 la propagation
de sonds dans 1a galerie dite chuchotante. Comme il suit de Yanalyse mathématique,
dans certaines conditions ce mécanisme permet la propagation dondes a fréguence
presque doublée par rapport 3 la médiane de fréquence maximum utilisable (MUF}
dans le cas de réflexion ionosphérigue classique. :
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Dans la litérature technique on emploie I’idée de propagation d’ondes semblable
4 celle de propagation de sonds dans la galerie chuchotante pour expliquer le radie
€cho, parcourant autour du globe terresire. En conségquence de la concentration de
T*énergie, causée par la concavité de l'ionosphére, qui a lieu dans ce cas, 'affaiblis-
sement du signal peut etre rélativement insignifiant, ce qui a été confirmé par les
mesures. . ‘

La réalité du mécanisme considéré est basée sur la condifion fondamentale, que
les pertes dans- les couches supérieure de l'ionosphére sont trés petites. Ce fait
a été constaté par les mésures, faites pendant les annges derniéres.

Afin de confirmer la thése, que la négligeance de quelgques mécanismes réels

" de la propagation d’ondes ionosphériques conduit & des erreurs systématiques dans
la rédaction de prévisions concernant la fréguence optimum du trafic (FOT), on
a comparé les valeurs actuelles de la fréquence optimum du trafic avec les données
pratigues d’exploitation..

Pour conclure les auteurs proposent les solutions su1var-tes _

Pour assurer la radiécommunication & grande portée avec une grande efficacité
pendant le cycle solaire complet, il est indispensable de disposer d'un convenable
complet de frégquences de travail {(du rang de 6). Le nombre de ces fréquences
dépend des particuliarités du trajet, en outre il faut tenir compte des fréquences
su dessus de la fréguernce maximum utilisable (MUF), ainsi que des  fréguences
“au-dessous de la plus basse fréquence utilisable (LUF). Dans I'état actuel de 1a
science concernant la propagation d’ondes, l'application exacte de fréguences opti-
mum du trafic (FOT). est pratiquement insuffisante.

8. Jasinski, S. Manczarski

WAHRSCHEINLICHKEITSUNTERSUCHUNG UBER FERNEMPFANG
VYON KURZWELLENSTRAHLERN .
UNTERHALB MUF-MEDIANE UND OBERHALB DERSELBEN

Zusammenfassung

Der Aufsaiz bespricht wverschiedene Ausbreifungsmechanismem ionosphirischer
Kurzwellen, Es wird unter denselben hesonders die Moglichkeit einer Ausbreitung
unter der F2-Schicht-Decke, #hnlich derjenigen won Lauten in einer sog. Fliister-
gallerie, hervorgehoben. Eg folgt aus der vorgetragenen mathematischen Unter--
suchung, dass bei einem derartigen Wellenausbreitungsmechanismus unter bestimm-
ten Bedingungen Wellen von einer Frequenz iibertragen werden kénnen, die fast
das Doppelte der Mediane der MUF betrigt, die die héchste bei der iiblichen Aus-
breitungart von Ionosphirenwellen brauchbare Raumwellenfrequenz charakterisiert.

Eine der Wellenausbreitung in der Fliistergallerie in Prinzip verwandie Auffas-
sung derselben ist in Schrifttum als Erklirung des den Erdball umkreisenden Funk-
-echos anzuireffen, Durch die dann wegen Konkavitit der Ionosphire stattfindende
Energiebiindelung kann die Signalschwichung verhaltn1smass1g gering sein, was
in Messungen Bestétigung gefunden hat.

Eine Grundbedingung fiir Realitdt des erorterten Ausbreitungsmechanismus ist
eine in den oberen Ionosphirenschichten sehr kleine Verlustzahl Es ist _gelungen,
diese Tafsache in den letzten Jahren durch Messungen festzistellen.

Das Nichterfassen gewisser wesentlicher Ausbreitungsmechanismen von Ionosphé-
renwellen fihrt zu systematischen Fehlern in den Vorhersagen der FOT (der
giinstigsten Verkehrsfrequenz); es werden, um die Richtigkeit dieser Aussage zu

5
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besiiligen, die bisherigen FOT-Werte mit sich aus dem praktischen Betrieb erge-
benden Angaben verglichen.

Zum Schluss des Aufsatzes werden folgende Folgerungen gezogen.

Um einen leistungsfdhigen Kurzwellen-Fernverkehr wihrend des ganzen Sonnen-
zyklus sicherzustellen, muss ein ganzer Satz (in der Gridssenordnung ‘von 6) Betriebs-
frequenzen zur Verfiigung stehen; die genaue Anzahl dieser Frequenzen ist von
der Eigenart der betreffenden Strecke abhéngig, wobei auch Frequenzen oberhalb.
MUF sowie unterhalb LUF (der niedersten brauchbaren Raumwellenfrequenz) zu
beriicksichtigen sind, Bei dem jetzigen stand der Erkenntnisse iilber Wellenaus—
breitung muss ein sirenges Einhalten der FOT als betriebsmissig unzureichend
bezeichnet werden, - ’




Uwaga czytelnicy!.
Na poétkach ksiegarskich‘ »Domu Ksiazki" znajduja sig nastepujace ksiaiki, wydane

[ . .
!} przez Panstwowe Wydawmctwa Techniczne ktdre uzupelma i poglebig Wasze wia-
[ domoici Iachﬂwe

; ANTONIEWICZ J.: Ma,ter.iatoznuwstwo ‘elektryczne. 1952, s. 354, zt 22—

EFRUSSI M.: Apamty szuchowe dia stabo slyszq,cych Thim, z ros, J. Baranowskl
Bibl. Radiomechanika. 1955, s. 47, zt 2,50

FOERSTER A.: Radiowezty Iokaine./Bibl. Radiomechani_ké, 1955, s. 176, zt 8,20

FOGG A.: Adqptéry; Bibl. Radiomechanika, 1955, s. 116, zt 5,30

KONASZINSKI D. A.: Filtry elektryczne. Thum. z ros. J. Kuizner, Biblf Radiomecha-~
* ~ nika. 1855, s. 84, zt 4,50 . .

} LEWINSKI XK.: Czescz sktadowe i naprawa odbzomzkow radiowych: Bibl, Radlome-
chanlka 1955 s. 302 zt 15,50

MARU'%ZEWSKA M.: Materzaty radiotechniczne. Bibl, Radmmechamka 1956, s. 157,
G -z} 6—

-

ROZYCKI'M.:' Ultradzwieki. Wyd.- 2 pdpfaw. i' uzup. 1955, 5. 120, =z 6,50

A{ SZ CZUREK M.: Poradnik’ rad'ﬂoamatom ‘Wiadomosei’ ogolne i czesci radiowe. 1954,
%‘. " s 463, zt 28— (opraw)

TUTORSKI 0._G.‘: Amators_kie nadajnikiji odbiorniki ultrakrétkofelowe. Thim, z ros.
M. Wargalla. Bibl. Radiomechanika. 19855, s, 59, z1 2,70 *

WARGALLA M.: Bezpieczenstwo i higiena pracy w prdktyce mdioanwtor_skie}. Bibl.
Radiomechanika, 1955, s. 64. zt 2,80

WAINTRAUB M Technologic sprzetu mdzotechmcznego 1955, s. 220, =zt 8,40. — Za—
twierdzono -do uzythy szkolhego przez CUSZ.
‘Wskazéwki do montasu apamtu'ry radiowej. Oprac zblorowe 1955, s. 170, zt 8.—

_ ZEREBCEW I P: Elektrotechnika elementarna. Tium. z ros. J. Baranowski. Bibl.
 Radiomechanika. 1954, s. 132, zt 6.— ’

-

Zadajeie w ksiegarniach i n Wasmego kolpoztera. mkladowego'
Korzystazcle £z blbhoteki tachowe; w Waszym zakladsie pracy! !

. % % %
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