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UNIWERSALNY SZEROKOPASMOWY ELEMENT ANTENOWY

TYPU EA-4-VH/II P NA m ZAKRES CZESTOTLIWOSCI OIRT

quopls dostarczono do riomneffu Redakcymego
27:3. 1863 r. {1 redakcia)
- 11, 6. 1963 r, (2 redakeja)

W pracy' opisane element antencwy typu BA-4-VE/III stuzacy do
skiadania systeméw antenowych pracujgeych w IZI sakresie czestotli-
- wofel, o prawie dowolnym keztalcle poziome] chavakterystyki promie-
niowania, duiym szysku mocy i dla/fali apoloryzowane] poziomo lub
p1onowo Wspblezynnik Odblda na wejsciu elementu nie przekracza 49/p
w ‘catym pasmie, a ,Zysk mocy dla sredniej cz@stomwouﬂ wynosi 7.
W pracy omé'mono mr"mavame konstrukeyine, pomiary i strogéme
elementu antenowegoe. Opisanc telewizyina antene uadawcza, zhudowang
z elementéw antenowych typu BA-4-VEV/IIL

1. WSTEP - S o

Rozwijajgca sie krajowa _' sie¢ telewizyjna stwarza ogromne zapo-
trzebowanie, miedzy innymi, na anteny nadaweze, i to zaréwno dla du-

- zych ofrodkéw nadawcezych, jak i dla malych stacji retransmisyjnych.

W dzisiejszym stanie techniki telewizyjnej stosowane sq bardzo liczne
i odmiénne systemy antencwe,

W ostatnich latach rozwoju telewizyjnych urzadzeh antenowych wiek-
sze firmy produ_kunce sprzet nadawczy skierowaly swoéj wysitek na
budowe uniwersalnego elementu antenowego, kt()ry rhozna by -1gczye,
w zalezno$el od potrzeby, w mniejsze Iub wigksze *zespoly. Ten spos6b
budowy anten nadawczych zostal réwniez przyjety przy projektowaniu
krajowej sieci telewizyjnej i radiofonicznej ulirakrotkofalowej [1].
Autorzy opracowali elementy antenowe na III zakres czestotliwosel dla
poziomej polaryzacji fali promieniowanej [2] oraz na I zakres czestotli-
woéci fal o polaryzacji poziomej lub pionowej.

) Patent PRL: Nr 45774,

. . -
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© W ‘zwigzku z budows jednego z ofrodkéw nadawczych powstata réw- -
niez konieczno$é opracowania elementu antenowego na III zakres czesto-
tliwosei dla fali polaryzowanej pionowo, Podejmujge to zadanie autorzy

" postanowili opracowaé element uniwersalny, ktéry mogtby byé uzywany
.do budowy anten o poziomej lub pionowej polaryzacji fali promienio-

wanej. Jednoczesnie, postanowiono uproscié konstrukcje tego ele}nentu,
w celu obnizenia kosztéw jego produkeji, orazzmniejszyt jego - ciezar,
aby umozliwi¢ stosowanie elementu przy budowie anten dla stacji re-
transmisyjnych. : E :

- Podjete zadanie zostalo. zrealizowane i w fen. sposob powstal element
antenowy EA-4-VH/III. . D '

2. OPIS ELEMENTU ANTENOWEGO

Element antenowy EA-4-VH/III (rys. 1) sklada sie,z dwéch catofalo-
wych dipoli, zasilanych w $rodkuy, . i umieszczonych . w odleglosci okoto
0.3 diugoéei fali od ekranu wykonanego z rur stalowych, Dipole AB‘sg
polgezone linig dwuprzewodows C Wykonang ze stali, W punktach do-
laczenia ‘linij 'do dipoli wykonano specjalne pbdciec’ia .D wprowadza-
jace induKcyjnosé, kompensujqca‘"‘zgﬁany reaktancji wejsciowej dipola.
W Srodku Iinii dwuprzewodowe]j dolaczono transformator symeliryzujg-
¢y E (rys. 1b). Dzieki jednakowej diugosci linii zasilajgcych uzyskano

- synfazowos$t zasilania dipoli. Impedancja wejsciowa elementu wynosi

60 Q@ (niesymetryczna) i zmienia sie w znikomych granicach w zakresie
czgstotliwoscl pracy (174 + 230 MHz). Wspblezynnik odbicia na wejsciu
elementu nie przekracza wartosci 4% (WFS < 1,08). Charakterystyka
promieniowania elementu w plaskzczyznach poziomej i pionowej zapew-
nia wygodne ksztaltowanie charakterystyk promieniowania’ w plasz-
czyinie poziomej ukladéw antenowych dla fal promieniowanych spola- -
ryzowanych zaréwrio poziomo, jak i pionowo. Zysk mocy w calym za-
kresie czgstotliwosci zmienia sie w granicach od 6 do 8. Maksymaina
moc doprowadzona wynosi 4 kW. Ograniczenie mocy doprowadzonej
jest podyktowane konstrukcjg transformatora symetryzujgcego 1 gniazda
koncentrycznego. Konstrukeja elementu zapewnia odprowadzenie ladun-
kéw statycznych i wyladowan atmosferycznych (wszystkie fragmenty
elementu, poprzez konstrukcje masztu, sa polgczone galwanicznie z zie-
mig). ' L.

Element antenowy EA-4-VH/III charakteryzuje si¢ bardzo matym cie-
Zarem (25 kg bez oston zmniejszajacych wplyw oblodzenia) i minimal-
nym zuzyciem metali kolorowych. Wszystlde ezesci stalowe sg cynko-
wane w ogniu w celu poprawienia ich wlasnosei elektrycznych i ochrony
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Rys. 1. Element antenowy typu EA—4—VH.’III: a) ekran z dipolami, b) tran-s_formaéor
symetryzujacy
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przed korozja. Element EA-4-VH/III moze byé wyposazony w specjalne
oslony (rys. 2), zmniejszajace wpltyw oblodzenia. i

i

Rys. 2. Element antenowy typu EA-4-VH/IIT z oslonami zmniejszajgcymi wplyw .
) oblodzenia ‘

3. IMPEDANCJA WEJSCIOWA DIPOLA

Impedancja wejsciowa dipola zalezy od impedancji wlasnej oraz od
impedancji wzajemnych pomiedzy dipolami i ekranem. Impedancje wlas-
ne i wzajemne sj funkcjami wymiaréw geometrycznych dipoli i odle-
gloici pomiedzy nimi a ekranem.-W literaturze [3] podanc wartosci im-
pedancji wilasnych i wzajemnych dla dipoli o stosunkowo duzej smuk-
tosei ‘ ‘

2=2 lnz.T?Z 10
gdzie:
2h — dhlugosé dipols,
¢ — promien dipola.

Dla uzyskania dobrege dopasowania w szerokim zakresie czgstotli- 2
wosci w elemencie antenowym EA-4-VH/III zastoscwano dipole (rys. 3)
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Impedancja wejéciowa tak grubych dipoli, z uwzglednieniem wplywu
sgsiedniego dipola i ekranu, nie moze by¢ w chwili obecnej okreslona
teoretycznie. Opracowano wige specjalny uklad pomiarowy, pozwala-
jacy na wzglednie dokladne okreslenie przebiegu impedancji we]scw—

wej takiego dipola w funkcji czestotliwosci. : ‘
N i * ,R&
i E——
‘ <78 478
M3
Rys. 3. Dipol

Pomiaru impedancji wejsciowej dipola dokonano w ukladzie przed-
stawionym na rys. 4, za pomoca Z-g Diagraphu. Do rury stanowigce]j
przewdd zewnetrzny linii koncentrycznej transformatora symetryzuja-
cego wsunieto odcinek kabla koncentrycznego i dotgczono do linii sy-

N
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Rys. 4. Uktad do pomiaru impedancji wejsciowe] dipola
- metryczne] elementu antenowego Drugl odcinek kabla koncentryczne-
go, o takiej samej dlugosci, zwarto na jednym koncu. Uzyskano w ten
spos6b pewnego rodzaju pare kabli zréwnowazonych. Deolaczenie do
wejécia pomisrowego Z-g Diagraphu kabla, v&pm%adzonego- do elementu -
antenowego orsz kabla zwaitego na koficu do wejscia pomocniczego umo-
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zliwilo bezposredni pomiar admitancji, w punkcie dolgezenia, transfor-
matora symetryzujgcego (rys. 5, krzywa A). Admitancja ta sklada sie
z potaczonych réwnolegle: - . - , _

— admitancjl wejsciowe] dipola A, przetransformowanej przez od-
cinek linii symetrycznej (od dipola do punktu podiaczenia transforma-
tora); .

Rys. 5. Admitancja wejsciowa dipola:

— admitancji wejsciowej dipola B, przetransformowanej przez ana-
logiczny odeinek linii symetryczne;j; -
. — admitancji wejsciowe] linii symetrycznej transformalora symetry- ~
- Zujacego. : .
Oba dipole A i B majg jednakowe wymiary geometryczne i znajduja
. sle w jednakowe]j sytuacji wzgledem ekranu i-linii zasilajgcych. Wskutek
tego admitancje wejsciowe, a. takze .przeti'-ansf_pr-mowane admitancje obu
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Rys. 6. Podcieeia, kompensujace wplyw skladowe] po-jemrioéciowej _impedancji
. wejsciowe] dipola

~
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dipoli sa jednakowe. Admitancja wejsciowa linii symetrycznej transfor-
matora symetryzujgeego moze byé okreslona na podstawie wymiaréw geo-
metryeznych. Odejmujse admitancje wejsciowg linii symetrycznej od
admitancji zmierzonej i dzielge wynik przez dwa otrzymuje sie prze-
transformowang admitancje dipola. Na podstawie znanych wymiarow
geometrycznych linii igczacych dipole mozna z kolei obliczyé admitancje
wejsciows dipola (rys. 5, krzywa B), - :

Rys. 8. Impedancja \éejs'ciowa elementu anfenowego typu EA-4-VH/III

Przebieg admitancji wejsciowej dipola wykazuje charakter pojemno-
sciowy dla wszystkich czestotliwosci II1 zakresu, przy czym wartosé skia-
dowej pojemnosciowej admitancji maleje ze wzrostem czestotliwosci.
Kompensacje skladowej pojemncéciowej uzyskuje sie przez wlgczenie
W szereg z dipolami odpowiednio dobranych indukeyjno$ci. W wykonaniu

praktycznym indukeyjnodci te uzyskano przez podeiecie linii symetrycz-
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nych lgczaeych dipole (rys. 6). Wielkosé podcigeia dobrano eksperymen-
talnie w czasie strojenia elementu antenowego (rys. 7). Przebieg -impe-
dancji wejsciowej zestrojonego elementu przedstawiono na rys. 8.

Do korekeji nieuniknionych rozrzutéw w czasie produkeji przewidziano
mozliwodé podstrajania elementow, przez zmiane impedancji charaktery-

2z
[
s
x

3 Hpasme ’
"
NFS={08 _ -
/
P
() .
r ' 199 200 a2t 220 230 200

f[ L

Rys. 9. Rozrzut WFS dla elemeniéw antenowych typu EA-4-VIH/III, (Pole zakresko-
wane obejmuje charakterystyki WFS = £ (f) zmlerzone dla siedmiu réinych egzem-
- plarzy elementu EA-4)

stycznej linij symetryeznej (w.punkcie dolgczenia transforniatora syme-
tryzujacego), oraz przez zmiang stopnia zbieznosei tej linii. Obu zmian
dokonuje sie za pomoeg specjalnych podkiadek. Opisany system podstra-.
‘jania zostal z powodzeniem wyprdbowany w czasie przygotowywania ele-
menidéw antenowych (rys. 9).

4.- POMIAR CHARAKTERYSTYK PROMIENIOWANIA ELEMENTU
" . ANTENOWEGO EA-4-VH/IH

Pomiary charakterystyk.promieriioWania elementu antenowegoe EA-4-

.-VH/III przepréwadzono na specjalnym polu pomiarowym. Uktad pomia-

rowy przedstawiono na rys.”10. Generator mocy dostarcza energie wiel-
kiej .czestotliwosci do elementu antenowego AN umieszczonego na spe-
cjalnej konstrukeji obrotowej. Réwnolegle do elementu antenowego, po-
przez thumik falowodowy T¢, dolgezono wejscie pomocnicze Z-g Dia-
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graphu I. Wejscie pomiarowe II polaczono z antenks odbiorcza AO umie-
szezong w odleglosci ca 70 m. Z-g Diagraph dokonuje poréwnania napieé
doprowadzonych do obu wejsé przyrzadu, zaréwno co do ich-amplitud,

-jak i faz. Przy réwnoleglym usfawieniu anten dobiera sie napiecie gene-

ratora i tlumienie tlumika w taki sposéb, aby moduly. napieé doprowa-
dzonych do obu wej$¢ Z-g Diagraphd byty jednakowe i réwne jednosci.
Roznice faz pomiedzy tymi napigeiami mozna sprowadzié do zera za po-
mocy pokretla korekeji fazy. Przy obrocie anteny nadawezej zmienia sie
w punkcie odbioru zaréwno modul, jak i faza natezenia pola elektroma-

Al

R —_— 7 Z-g I

14 Diagraph

Gensralor

Rys. 10. Uklad do pomiaru charakterystyk promieniowania .

gnetycznego.'Z:a p-omo‘ca;. Z-g Diagraphu mozna 'okr‘eéllié stosunek r‘la't-QZe—

- nia pola przy danym polozeniu anteny do maksymalnego natezenia pola,

jak rbéwniez réinice faz. Pomiary charakterystyk promieniowania
w plaszezyznach poziomej i pionowej przeprowadzono przy czestotli-

wosciach 175, 200 i 225 MHz (rys. 11 i 12), Wyniki pomiaréw poréwnano .

z charakterystykami obliczonymi, przy zalozeniu cigglego 1 nieskohcze-
nie rozleglego ekranu. '

Na podstawie zmierzonych cha'rakterfstyk promieniowania obliczono,

metody. planimetrowania, zysk energetyczny elementu (rys. 13).
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Rys: 11, Charakterystyki promieniowania elementu antenowego typu EA-4-VH/III
w plaszezyzinie poziome]: a) dla czestotliwos$ci 175 MHz, b) dla czestotliwosci 200 MHz
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Rys. 11. Charakterystyki promieniowania elementu antenowego typu EBEA-4-VH/III
w plaszezyinie poziomej: c) dla czestotliwo$ei 225 MHz, d) przebieg charakterystyk
fazowych .
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! v ' Rys. 12. Charakterystyki premienio-
wania elementu anptenowego typu
. EA-4-YH/III w plaszczyinle pio-
7 nowej: a) dla czestetliwobel 175 MHz,

. b} dla czestotliwoscl 200 MEHe, c) dla
czestotiiwosel 225 RiHrx
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Rys. 13. Zalezno$¢ zysku energetycznego elementu anienowego typu EA-4-VH/ITI
od czestotliwosel
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5 ANTEN A TELEWIZYINA
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Omowmne poplrzedmo elementy antenowe typu EA-4—VH/III posluzy—ly
do zbudowania anteny televwzy]nej dla jednego z osrodkow nadawczych
w Polsce (rys '14), Antena skiada sie z szesciu elementéw umieszezonych

w dwoch poziomach, po trzy elementy w kazdym poziomie. Do rozdzialu
¥

Rys. 14. Montaz anteny telewizyjnej

energii pomiedzy elementami antenowymi stuzy Spec_jalny transformator

rozdzielczy [4]. Uklad zasilania. (rys. 15} zapewnia kompensacje fali odbi-

tej [5]. Antena jest przystosowéna do pracy w 6 kanale (174 + 182 MHz),
przy czym WFS w gléwnej linii zasilajgeej w pasmie czestotliwosci 6 ka--
nalu nie przekracza wartosci 1,06, a w calym pasmie 1,10. Antena promie-



"'1963—3 (32) : Uniwersdlny szerokopasmowy element antenowy 17

hiuje fale spolaryz_ojwana‘ pionowo. Charakterystyka promieniowania an-
teny w plaszczyinie poziomej zapewnia wyttumienie mocy promieniowa-
nej w kierunku niepozgdanym. Zysk mocy anteny wynosi 4,5 (6,5 dB),

l (0] (oo
T () (5D
e 00'"'1 =+ ~3- f987mm J ‘

13'4""'_:—”;2!7441"» ' J

5
)

1
LLU‘[LU 0
o |00 |00

Gliwna linia zasttagen

Rys. 15. Uklad polaézeﬁ anteny felewizyjnej
a maksymalﬁa moc promieniowana (po uwzglednieniu sprawnosci linii
zasilajgcej) przy mocy nadajnika 300 W — osiaga 830 W.

6. POMIAR CHARAK’I‘ERYSTYKI PROMIENIOWANIA ANTENY
w PLASZCZYLNIE POZIOMEJ

Maly ciezar elementéw antenowych pozwolil na pomiar tej charakte-
~ rystyki dla calej anteny. W tym celu elementy antencwe zamonfowano.
na specjalnej ramie w' taki sposdb, w jaki majg pracowaé w antenie rze- -
czywistej. Dla okreélenia charakterystyki promieniowania w plaszezyz-
nie poziomej wystarcza model tylko jednego poziomu anteny  (rys. 186).

. Ramg wraz z elementami-umiéeszézono wiee na lekkim maszeie o WYSs0-

koscel 4 m, ustawionym na konstrukeji obrotowej, uzywanej do pomiaru
harakterystyk'pmmieniowania elementow antenowych (rys. 17). Pomiar
zeprowadzono. za pomocy Z-g Diagraphu, w ukladzie opisanym

race Instytutu fgecznosei z. 3.
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; . _
w rozdz. 4. Wynik pomiaru podano na rys. 18, na ktérym mnaniesiono
takie przebieg obliczony teoretycznie. Pewne rozbieznodci pomigdzy cha-

_rakterystyka obliczona i zmierzong wynikajg z pominigeia przy liczeniu
“wstecznego promieniowania elementow. ST
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Rys. 18. Charakterystyka promieniowania w plaszcz}ini_e poziome] anteny telewi-
’ zyjnej

Na rysunku 19 przedstawiono charakterystyke promienjowania, zmie-
‘TzOng PO zamiani}e miejscami kabli Iaczacych. Uzyskany wynik zwraca
uwage na-konieczno§é rozszerzenia badanh w c¢zasie odbioru technicznego
anteny, o przynajmnie] jakosciowe okreslenie kszialtu poziomej charakte-
rystyki promieniowania, jak rdéwniez zysku energetycznego anteny [6,
7, 8. : , . :

i
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Rys. 19 Charakterystyka promlemowama w plaszczyzme poziome] anfeny telewi-
zyjnej po zamianie miejscami kabli laczacych
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VHUBEPCAJIBLHBIN HIMPOKOHOJIOCHBIH AHTEHHBIM. MSJIVT-IATE.]I]': o
,I[JIH III I[I/IAHASOHA OMPT EA-4-VH/IIT

Pezwome

B paloTe omMcan aHTeHHLIA uanyyarend tHoa BA-4-VH/III npefHasHaueHHbIN It
cBbOpK# ‘aHTeHHBIX cucreM, paborarommx g III auamazone OMPT ¢ mouri IPOMBBOAL-
HOM POPMICHTANBHON AMAarpaMMoil M3IyJYeHMA, DOMBILMM BBRUIPEHINEM B MOIIHOCTH,.
a TPaKme BEPTHEANBLHOH MO0 TOPM3CHTANBHOM NojdpMuzanuel, KosdgpdhuuueHT oTpa-
FHEHNA- Ha BXOAE SJIEMEHTA HE: OpeBkiaer:4/e Bo, BeceM JManaszoHe, a ﬁonbmom BEI~
MIPBILI B MOLLUHOCTHM AJS-CPERHEN @acToThl: AMAalasoHa paBem: 7. -

B pafore onmncaHBl M3MEDPEHMA, KOHCTDYKTMBHOE MCIIOJHEHNME 1M HACTPONES AHTEH-
Horo m3nyuaresna. OnpcaHa TakIEe TEICBUIMOHHAA IIePEIAoIas _'.;iHrrerIHa COCTaB~
MeHHAA M3 aHTCHHBIX JJIEMEHTOER THIa EA-4-VH/III,

T, Tomankiewics -
D. J. Bem '
GENERAL PURPOSE BRCOAD-BAND ELEMENTARY AERIAL EA- Q-VH/III
' 4 FOR THE- THIRD OIRT--FREQUENCY BAND

Summary'

In the papersis described an elementary aerial EA—4¥VH[III used for the econ-
stfuction of antenna arrays for the third OIRT frequency band. The reflection
coefficient at the input of the elementary aerial is smaller than 4% for the whole
band; the power gain for the mean frequency is equal to 7. The antenna arrays show
large power gain, horizental or vertical polarization, and may be made.to have an
almost arbitrary horizontal radiation pattern.

The mechanical design, measurements and tuning of the elementary aerial are
discussed. A television transmitting antenna composed of the above elementary
aerials is described.
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T. Tomankiewicz
D. J. Bem

LE BRIN D’ANTENNE UNIVERSEL A LARGE-BANDE TYPE EA-4-VH/III POUR
LA BANDE DE FREQUENCE OIRT/III

Resumé
14 ’ .
Dans larticle est décrit un brin d’antenne tyupe‘EA-‘-i-VH!III déstiné a former
les associations d’antennes pour la bande de fréquence OIRT/IIL. Ces associations
doivent présenter le diagramme de rayonnement presgue horizontal, avec le gain

. considérable de puissance, 4 la polarisation horizontale ou verticale. Le coéfficient

de reflexion a Tentrée du brin ne dépasse pas 4% dams la bande entiére, la gain
de puissance pour la fréquence médiane de.la bande est 7.
Sont ensuite traitées les solutions constructives, ainsi que les mesures et le

mode d’ajustage des brins.
Enfin esi decnte Pantenne émettrice de télévision, composée des brins en

- question.

T. Tomankiewicz

‘D.J. Bém : g )

UNIVERSALES BREITBANDANTENNENELEMENT EA-4-VH/III FUR DEN
DRITTEN OIRT FREQUENZBEREICH

i

Zusammenfassung

Im Aufsatz wird ein . Antennenelement EA-4-VHAII beschrieben, welches zum -
Aufbau von Antennenanlagen benutzt wird, die im dritten Frequenzbereich mit
einer beinahe beliebigen horizontalen Strahlungscharakteristik, grossem Leistungs-
gewinn und bei horizontaler und vertikaler Dolarisation arbeiten. Der Reflexion-
faktor an Eingangsklemmen des Antennenelementes ist kleiner als 4% im ganzen
Frequenzbereich; der Leistungsgewinn fiir die Mittelfrequenz des RBandes .betrédgt 7.°
. Es wird konstruktive Aufbau, die Messungen und sie Abstimmung des Antennen-
elementes besprochen. Es wird eine aus obenerwihnten Antennenelementen be-
stehende Fernsehsendeantenne beschrieben.
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" TADEUSZ TOMANKIEWICZ : . 621.396.67.029.62

DANIEL JOZEF BEM

PROJEKTOWANIE NADAWCZYCH ANTEN
ULTRAKROTKOFALOWYCH DO CELOW ROZSIEWCZYCH

" Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyinego
27.2.1962r, (1 redakcja) -
11. 6, 1963 r. (2 redakeia) -

W pracy przedyskutowano wplyw rozmieszezenia elementéw anteno-
wych na ksztalt poziomej charakterystyki promieniowania. Opisano
metody liczenia poziomej i pionowej charakterystyki promieniowania
oraz zysku energetycsnego anteny. Oméwiono sposdb zasilania elemen-
tow antenowych z uwszglednieniem kompensacji fali odbitej. Podano
liczne przyklady obliczeit i rozwigzan ukladéw antenowych. Oméwiono
wplyw pionowej charakterystyki promieniowania anteny na rozkiad
natezenia pola elekiromagnetycznego na- matych odlegtosciach. Podano
wymagania dotyczgce konstrukeii ‘masztu, w szczegblnoSei przedysku-
towano wplyw odchylenia masziu od pionu pod wplywem wiatru i na-
stonecznienia. :

1. WSTEP

Ogblne zalozenia do projektu- anteny wynikaja z projektu wsieci tele-
wizyjnej lub radiofonicznej i sa kompromisem pomiedzy wspélczynni-
kiem pokrycia i kosztami' inwestycyjnymi, dla ustalonej jakosci stuzby.

Przy projektowaniu krajowej sicci telewizyjnej i radiofonicznej ultra-
krotkofalowej zdecydowano sie budowaé anteny nadawcze z typowych
elementéw antenowych [1]. Konstruktor anteny nadawczej otrzymuje
wiec nastepujace dane i warunki techniczne, ktére ma spelniaé projek-
towana antena: l ' )

— zakres czestotliwosci,

- — ksztalt charakterystyki promieniowania w plaszczyznie poziomej,




IS AL 1L Ll LT

24

- R U * ’
e & = &

Sl
k =‘!l- 5 -
Do Sl T,
S ST
i%shﬂﬂw Ilqﬁﬂ%u’ 9
SN s
S RIS
ISEESE Setaz - —=eRatR
e RS e S
i !2-‘—’ /I/E‘ S ,
IR
BEOYYe

5
B Y s ‘
2 S 5
‘/‘ “ “‘= '....' 1 Y “ y
RSB NG
28] | N RN A IS A A
eSS SN\l b e By AT
TSR = . Sh
STLTH A e e,
e e T T T
-l--==ﬂ=g¢’/('e "i“*\‘ S == H
i ppunn NS e
. AITTIINSRSEA 7 -
X AT LTH
= ANty -~
(§
Sees
RS
’ maset
T %,
T
) PR

ol

Rys. 1. P-rz‘jrklady- chérékﬁery.styk pfomieni-owanié- a.nfen w plaszczyinie poziome]:
a} charakterystyka dookdlna anteny (przykiad 1); b) chdrakterystyka kardioidalna
anteny stacji-retransmisyjnej (przyklad 2); L
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¢} charakterystyka anieny (przyklad 3} z wytlumieniem--w trzech kierunkach;
d) charakterystyka jednokierunkowa (Ballempfang)
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— maksymalng moc'promieniowané, '
— moc nadajnika, .
— sposob zasilania (n1edz1elona dwudz1e1na Z czynng rezerwsg linii
zasilajgcej), :
— polaryzacje fali promieniowanej,
—"impedancje dopasowania i dopuszczalny WFS P w linii za511a3ace|,
— wysokosé zawieszenia.

-~

2, ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW‘ ANTENOWYCH
. : W PLASZCZYZNIE POZIOCMEJ

Projektowanie anteny naleiy rozpoczaé od rozmieszczenia elementow
antenowych w-plaszczyznie poziomej. Liczbe elementéw i kierunki ich
rozmieszezenia mozna ustalié na podstawie zadanego ksztaltu charak-
terystyki promieniowania w plaszczyznie poziomej. W przypadku cha-

1 1 | A
o° : o

A =} B Et\\\

I
- 86-%:

AB 4K
bB=tfz

y | A,

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw antenowych w plaszezyznie poziomej

',rakterystyki dookélnej stosuje sie cztery elementy ustawione symetrycz-

nie (rys. la). Charakterystyke promieniowania o ksztalcie zblizonym do
kardioidy mozna uzyskaé za pomocg dwoch elementéw (rys. 1b). Dalsze
przyklady charakterystyk promieniowania i odpow'ladajqce im usta-
wienie elementéw antenowych podano na rys. le i 1d. '
Ze wzgledu na kompensa(:]e; fah odblte;} elementy antenowe sa za-

silane z przesunieciem fazy o kaj: — lub " gdzie n jest liczba - elementéw

w plaszezyznie poziomej (SCIan). Wyrownanie przesunie¢ fazowych
wprowadzanych przez kompensacje uzyskuje sie przez takie ustawienie

"WFS — wspolczynnik fali stojacej.
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elementow, aby rzuty ich 'srodkow elektrycznych na kierunek dwusnecz—
_pej kata pomigdzy normalnyml do elementéw byly przesuniete o od-
cinek AK, okreslony réwnaniem (rys. 2)

.o ) A K = 2 pu i . - (1)
gdme -
» — przesuniecie fazy w zasilaniu elementow
2 — diugosé fali. -
' 20 A
'§‘ i | / | l
& 7 T IT
!
i /
. ' / Element anlenowy H
6 fl EA-HE .
. f 20({”}:‘: - /
15 / . ]
. . A fement anfenowy
" EA-3-VHfFN
=700z
'] ) . L )
f - . 2 3 ] %
: a26m7

Rys. 3. Zaleznosé nieréwnomiernosei charakterystyk1 promieniowania 'w plaszezyinie
- poziome]j od Srednicy kola, na kiérym rozmieszczono elementy amtenowe

Mozna wykazaé, ze nieréwnomiernoéci charakterystyki promieniowa-
nia zalezg od $rednicy kola, na ktérym rozmieszczone s elementy
antenowe, Wyniki obliczen dla stosowanych w kraju elementéw ante-
nowych przedstawiono na rys. 3. W zwigzku z tym dazy sie do mozliwie
cxasnego umieszezenia elementéw, dopuszczajac nawet pewne zacienianie
(rys. 4). Dopuszezalna, ze wzgledu na znieksztalcenie charakterystyki
promieniowania anteny, wielko$¢ kata zacieniania ustalono dodwiad-
czalnie réwna 10°. Uwzgledniajac powyzsze1 dla elementdéw rozmiesz-
czonych jak na rys. 2, otrzymuje sig nastepujgce réwnania na wspdi-
rzedne ich érodkow elekiryeznych:

2 A__K cosc + L_cos—gsin(ﬁ + &)
S X = ' - sin 8.
cos & — cos{f + «) 9
‘ : 1 2
X —24Ksind @
Y = ‘
4 - sinf

vp=Xctgh ]
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‘Dla- elementéw ustawionych prosbopadle (rys. B) — = 90° i réowna-
nia’ (2) sprowadzajg sie do’ postam o

L+21/2AK -
T T2 +1ga) '
v L—2V2AKtga-| - @)
20 + tga)y SR

Rys: 5. Pr'OSfoﬁadle bstawienie elementd#w antenowych

3. METODY OBLICZANIA CHARAKTERYSTYKI PROMIENIOWANIA
W PLASZCZYZNIE POZIOMEJ

W -ogéinym przypadku charakterystyka promieniowania elementu an-
tenowego jest zespolong funkcjg dwéch zmiennych 0 i ¢ /@ i ¢ wspol-
rzedne ukladu biegunowego/. Przy obliczaniu charakterystyki promie-
niowania anteny .w plaszczyzme poziomej interesuje nas tylko charak-
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terystyka promienikm;ania elementu dla & =;5, 'ktéra jest juz funkcja
jednej zm1enne] i moze by¢ przedstawmna w postaci (rys. 6) [10]
B(p) = E(>® . )

gdzie: Ay = » () — »(0).

0 . 2

=~ \'\
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Rys. 8. Charakterystyka prommmowama elementu antenowego w plaszczyzme po-
ziome] EA~-I-H

W zaleznoSci od rozmieszezenia elementébw w plaszczyznie poziomej
promieniowanie do odleglego punktu M dociera od jednego lub wickszej ‘
liczby elementéw (rys. 7). Okreélenie charakterystyki promieniewania
polega na zsumowaniu wektorow natezen pdl od wszystkich elementéw.

‘Przy sumowaniu natezen dla poszczegdlnych klerunkow nalezy uwzgle;d-

ni¢ réznice faz wynikly wskutek:
~— przesunigcia fazy w zasilaniu »,
— zespolonego charakteru charakterystyki promieniowania,
— réznicy diugosci drég do poszezegdlnych elementéw do punktu

- w ktorym okrefla si¢ natezenie pola A’ B'.

'



30 . T. Tomankiewicz ¢ D. J. Bem . 'Prace 1L

Dla przypadku dwéch elementéw (rys. 7), pole w odleglym punkcie
jest wyrazone zaleznoScig . S

B =VE (D) TG P+ 28, @ Esp— P cos vy ©)

gdzie: vag=PodLyg+ v+ dvp — Av,- ‘.
2n
Po=7

Bolg=aDp (¥-8)+D

:, ’ - 2
; L it
ﬁ.h-Aﬂ‘{’ o Aa =AM
— la=8M
Alneslacte=A'g"

M

.Rys. 7. Sumowanie mateZen pél od dwoich elementéw antenowych

' .Réznica drog od elementéw antenowych do punktu M jest okreslona

réwnaniem: “ -
ALAB=]/wz+y§cos(ﬁ—q:)—yAcosw ' ;(6)
Dla elementéw ustawionych prostopadle — g = % i wywaieffie {8) .

sprowadza sie do postaci:

x
ALz =
CTAB T cosx

smlp—» . O

gdzie: x = arctg 2.

&
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Okreslenie charakterystyki promieniowania anteny na podstawie za-

- leznosci (5) jest bardzo Zmudne. Znaczne przyspieszenie obliczen uzy-

skuje sie przez zastosowanie opisanej ponizej metody graficznej.
Doktadnosé obliczenia tg metods Jest zupelnie wystarczajgea do celow

- praktycznych. Obliczenia rozpoczyna sie od wykonanla w odpowiedniej

skali (1:10; 1:20) rysunku rozmieszczenia elementéw ante_nowych
w plaszezyinie poziomej (rys. 8). Z punktu przecigeia normalnych do
elementow O rysujemy pek polprostych. Kat pomiedzy pétprostymj wy-
bieramy w zaleznoéci od zadanej-dokladnoéei ‘obliczania. Dla obszaréw
wyréwnanej charakterystyki wystarczy przyjgé punkty obliczeniowe

Ay , ’

40 50° .

7

Sag

70"

: -8(-30°
o : 77 R

Rys. 8. Wykres pomocniczy do obliczania charakterystyki promieniowania w plasz-
czyznie poziome]

’ t
co' 5°; dla miejsc o szybkich zmianach ksztaltu charakterystyk punkty
obliczeniowe nalezy zagescié. Na odeinkach OA i OB (jako srednicach)
wrysowujemy dwa polokregi. Odeinek polprostej, zawarty pomiedzy
potokregami i oznaczony na rys. 8 AK lub Al 45, wyznacza w skali roznice
drég, jaka przebywa promieniowanie od elementéw promieniujacych

© do odleglego punktu. Obliczenia mozna dla wygody ujaé w tablice.

W _tablicy 1 podano przykliad obliczes dla ukiadu elementéw z rys. 8
(x = 1040 mm; y = 510 mm; AK = (,25 1), Po wyznaczeniu kata » 43
sumowanie natezen pdl od elementdw A i B przeprowadzamy rdwniez
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N
. Tablica 1
Przeliczenie charakierystyki promieniowania anieny w plaszczyinie poziomej
.- } PR g : g
@ | Algp | B g | BDLag —90° | Ealp) | Ava(p)| Ep(e) | Avp() | 248(e) | Eule) ¢ EX(®)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 —510 | —122 —212 l,OQ 0 0,04 | —108 | —320 1,03 [ 1,00
5i —415 | —100 —190 0,99 0| 0,06 —78 | —268 | 0,99 | 0,96
107 --340 —82 —172 0,97 —1 0,09 —58 | —229'( 09 0,88
15| —220 —53 —143 0,93 -2 0,13 —48 | —189-| 0,80 | 0,78
:2\0 —125, —30 —120 0;87 —4 i 0,18 -39 | —-155 0,71 0,69
25| -25 —06 —96 0,80 . —6 0,23 —33 | —123 0,70 | " 0,68
‘30 80 19 -1 0,72 —8 1 0,28 —27 | —90| 0,77 | 075
35 180 43 C—47 0,65 —10 0,34 ' —22 —59 0,87 0,84
40| 275 | - 66 —24 056 | —12| 040 | —19| —31| 093 | 090
45 375 20 0 0,48 | —I5! 048 —15 0| 09 | 0,03
50 465 112 22 0,40 —19 ¢ 0,56 —12 29 0,93 0,90
55 555 133 483 0,34 —22 0,65 =10 55 0,89 0,86
60 640 154 64 0,28 —27 0,72 —8 83 0,80 0,78
65| . 725 174 84 023 | —33| 0,80 -6 111 | 0,75 | 0,73
70 800 192 102 0,18 —39 0,87 —4 137 0,75 0,73
75 870 209 119 0,13 —48 | 0,93 -2 _'165' 0,80 0,78
80 935 224 134 0,09 —58 0,97 —1 " 191 0,88 0,85
85 990 238 148 . 0,06 —78 0,99 0 226 0,95 0,92
90! 1040 250 160 0,04 | —108 1,00 0 268 1 1 5,00 0,97

metoda graficzna (rys. 9). Uzyskane wyniki (E,, (¢) poddajemy normali-
zacji. dzielge przez warto$é maksymaing. Uzyskany wynik EX {p) jest
poszukiwang chanakterystyka promieniowania (rys. 10).
styka ta wykazuje dwa nieréwne minima. Przez rozmieszczenie elemen-
téw w taki sposéb, aby AK bylo nieco wieksze od /4, mozna uzyskaé
10 pokazano takze charakterystyke
promieniowania~ przeliczona pry zalozeniu AK = 0,272, oba minima

wyrbéwnanie miniméw. Na rys.

w tym przypadku sa jednakowe.

Charaktery-

Przy skomplikowanym ksztalcie zgdanej - charakterystyk1 promienio-
wania moze sie okazaé, ze charakterystyka obliczona rozni sig znacznie .
od zalozonej. Wynik obliczen naleiy wykorzystaé do-skorygowania roz-
mieszezenia elementéw antenowych .i ponownie przeliczyé charaktery-
styke promieniowania. Nalezy podkreslié, ze nie mozna uzyska¢ dowol-
nego ksztaltu charakterystyki- pror;ﬁ'eniowani_a; w plaszezyinie poziomej.
Wymagania dotyczace jej ksztalttu powinny wiec by¢ formulowane dosé

- ogélnie, na przyklad przez okreslenie kata, w kiérym charakterystyka

powinna byé maksymalnie wyrdéwnana, oraz kierunkéw i stopnia wy-
thumienia promieniowania.

3 Prace Instytutu Lacznosei z. 3.
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- o 4, WYBOR GLOWNEJ LUNIE ZASILAJACEJ

Zadamem glowne_] lmn zasﬂa]qceJ jest doprowadzeme energii z na~
daJmka do anteny, .przy mozliwie duzej sprawnosci- ukladu. Sprawnosc-
przenoszenia energii zalezy od tlumienia linii zasilajacej i dopasowania
impedancji. W urzadzeniach telewizyjnych znacznie OStI‘ZEJSZe Warunk1
dopasowania impedancji stawia wystepowame odbié energii, powodu-
jacych powstawame tzw. zjaw na obrazie. Wymka]aca stad maksymalna
dopuszezalna wartosé WFS w linii zasﬂa]acej wynosi 1,06, Na te. Wartosc
sktadajg sig: medopasowame anteny, toleran(:]a 1mpedanCJ1 charaktery—
stycznej i me;]ednorodnosm linii zasilajgceq..Glowna linia zasilajaca moze
by¢. wykonana ze sztywnych rur miedzianych (fider rurowy) lub z kabla.
koncentrycznego o budowie= polelastyczne], zZ 1zolaCJq pohetylenowo—
-pow1etrzna1 (fider kablowy) W f1derach rurowych Wystepujq powazne
trudnosm z zachowamem ]ednorﬂdnosm impedancji i .uszczelmemem-

. | . i N . . toa o ) B Lo
pon i 2" . .
1 ; T HE Y - : - o

! Wi Iy I . i
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Rys. 11 Wykres do poréwnania parametrow kabli koncentrycznych.
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wszystkich polqczen dla zabezp1eczen1a sie przed wpIyWem warunkow
atmosferycznych. - :

Przy wyborze kabla koncentrycznego na glownq llme zasilajgeq nalezy
uwzglednié moc przenoszong i thumienie lindi: Szczegolme, “przy ‘nadaj-

nikach matej mocy, moze zaistnieé¢' potrzeba stosowania kabla przeno-

szacego wigksza moc, dla uzyskania zadanej sprawhosci. W' tabl. 2
podano przykladowo parametry kilku typéw kabli kontentrycznych. Dla
poréwnania wlasnoscl kabli’ roznych pnoducentow Wygodnle jest spo-
rzadzié wykresy poréwnawcze (rys. 11). Do

. Sprawnosé gléwnej linii zasilajacej Wyznacza SIQ z rownania,

= el 5 L )
gdzie: _ . - ‘
o — tlumiennos€ kabla [N/km], . B
L; — diugos¢ linii [kml]. b o

5. o;{RESLENIE LICZBY ELEMENTOW ANTENDWYCH

Moe B, doprowadzona do anteny wyraza sug crownamem
' . P, —*-’7: SRR . )
gdzie P, — moc nadajmka § . R : S
- Przy okreslone], maksymalne3 mocy promlemowane] Pmax mozna. Wy—-
znaczyc potrzebny zysk energetyczny a.nteny ]ak0= : FE
. - : . Pmax - i ( : -‘ . '\
. L G= P, - . (10)
W plerWSzym przybhzemu zysk energetyczny: anteny moze byc okres-
lony na podstawie zaleznosm P . _ .

N

L..
[

( G.=—= v G, ; . (11*)4
gdzie: -~ L L ' .
n — liczha Scian, ' :
m— liczba elementéw antenowych W smame
G, — ‘zysk jednego elementu. -

Zysk energetyczny G, pojedynczego elementu anteny moze byc zmie-
rzony lub obliczony na podstawie znanych jego charakterystyk promie-
niowania metodg omoéwiona ponizej w rozdz. 7.

Liczba $cian.(liczba élementéw w plaszezyinie poziomej) zostala juz
wyznaczona przy obliczaniu charakterystyki promieniowania w plasz-
czyZnie poziomej. Na podstawie (10) i (11) mozna wyznaczy¢ teraz liczbe
elementéw w $cianie, a wiec i calkowita liczbe elementéw.

3
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W réwnaniu (11) zaklada sie, ze liczba elementéw we wszystkich
Scianach jest jednakowa. Jesl liczba elementéw w Scianach jest rozna,
to zysk energetyczny anteny moze byé oszacowany na podstawie za-

leznosci
! m' _ .
G. » Gy . A . {12) .
. gdzie:
w — calkowita liczba elementéw antenowych X
m’ — najwicksza liczba elementéw’antenowych w Scianie.

6. CHARAKTERYSTYKA PROMIENIOWANIA
W PEASZCZYZNIE PIONOWEJ ‘

Rozmieszezenie elementéw antenowych w plaszezyZnie pionowej jest
podyktowane wymaganym ksztaltern chanakterystyki promieniowania
w tej plaszezyinie oraz sprzezeniami wystepujgcymi pomiedzy elemen-
tami. W tabl. 3 podano optymalne. odleglosci pomledzy srodkami ele-
mentéw w plaszczyznie pionowe].

EE N

skl

Tablica 3
Optymalne odleglo§ei pomiedzy elementami w plaszczyinie pionowej
e Typ elementﬁ EA-1- EA-2- EA-3- EA-4- EA-5- |, EA-6-
: -H/IIT [-VH/FM | -VH/I |<VH/II | -H/II | -V[II
Optymalna . Sk : ‘

odleglogé po- | PORYZ | 3800 | 4400 | 8650 |* 2100 | 8700 -

- pozioma

miedzy §rod- .

kami ¢lemen- ) : ‘ .

téw w plasz- | polaryzacja — 4400 7500 2100 e 3800

czyinie pio-| plonowa . -

nowej ' -

Charakterszstyka promieniowania N zrédetl izotropowych, osiowo
wozonych (rys. 12), jest okreslona réwnaniem

O __ sinNx .
@) =1f(x)= Nsinz (_13)
gdzie: ' :
)
T =

2 0
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Wykres funkcji f(z) dla kilku wartosci N podano na rys. 13 -[2]..Cha-
rakterystyka prormemowama zrodet rzeczywistych ;;est z koleu okreslona
_ rownamem - R :

ELO)=1OE6) T
gdz1e E, (& — Jest chanakterystykq prom1emowan1a zrodia rzeczym—
stego. . : N Y 3.‘}“

) . Tablica 4

Przehczeme charakterystykl pr(:lmleulowa.ma\r anteny w plaszczyzme pionowej

e cos® x f(x) E1(@)‘ E,(8)

1 - 2 3 4 . 5 g 6

0 1,0000 462 0,1899 00677 |0 o0
5 0,9965, - 460 0;1632 0,08 - f 0,01
10 © 0,0848" 455 0,0858 0,10 0,01
13 0,9740. 450 0,0000 N 0,00
-15 " 0,9659 , 446 —0,0601 L 014 —0,01
20 0,9397 . 434 —0,2338 - 0,16 " —0,04
25 0,9063 419 —0,2418 bo0,0¢ . —0,05
28,7 10,8770 405 0,0000 B 0,00
30 0,8660° . 400 0,1330 0,23 0,03
35 0,8192 378 0,7694 0,27 0,21
40 0,7760 358 0,9970 0,20 0,29
45 0,7071 326 . 0,3106 0,30 0,09
47 0,6810 _ 315 0,0000 £ 0,00
50 0,6428 207 —0,2668 0,27 —0,07
54,1 0,5850 o270 0,0000 ’ - 0,00
55 0,5736 265 0,0858 0,19 0,02
.60. . 0,5000 231 0,1308 - 0,05 001 .
61,3 0,4880 225 0,0000 ' . 0,00
65 0,4226 195 —0,8365 - 011" -20,00
70 0,3420 158 | —0,6670, 0,35 —0,23
13 0,2930 135 . 0,0000 p ©.0,00
75 0,2588 | 119 0,2569 059 0,15
78 0,2079 -9 0,1022 0,72 »0,07
78,7 0,150 "9 . 00000 . 0,00
80 0,1736 80 -0,1632 - 081 ¢ —0,13
82 0,1392, 64 02699 0,87 —0,23
84, .- ~-00045 . 48, © 1. —0,0699 0,92 -, —0,06 -
84,4 0,0073 ~ | ;. 45 - .0,0000 ., . ) ; 0,00.
r:_»u_s oo 00698 .32 ) 0,3718. . 096_ S 036
88- '0,0340 et 0,8152 088 T 080
89 0,0175 8 . 09519 Cojog T A B X7 SR
90 ., "0,0000 S 0he s ey, 1,00005 1,00 1,00
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.. Jesli liczba elementéw w $éiariach nie-jést jednakéwa, -to charaktery-
styke promieniowania +w p&aszczyzme plon-owe;] ‘nalezy —przeliczyé dla

- kierunku kazdej Sciany.

Przyklad obliczenia charakterystyki promlemowama anteny w plasz—
czyznie pionowej podano w tabl. 4, a Wykres charakterystykl promle—
m-oWama podano na rys. 14.
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Rys 14. Charakterystyka pronuemowama anteny telew_tzygnej w plaszczyzme pio~
. _ nowej (przyklad 43 .

1. ZYSK ENERGET’YCZNY [3]

W ogdlnym przypadku charakterystyka promlemowama an’ceny jest
funkCJa‘ dwoéch zmiennych: & i ¢

| E*=E(©, ) ‘ (15)
Zgodnie z definicja, zysk anteny wzgledem anteny 1zotropowe] jest

- okreSlony réwnaniem

. o 'G 4= ) E (16)
JE20;0)d0 ,
W pewnych przypadkach charskterystyki dla wszystkich kqtow @ 53
podobne i rdéinig sie tylke wielkoscig maksymalnego promieniowania:.
Matematycznie oznacza to, ze E* jest iloczynem dwéch funkcp z ktorych'

kazda jest funkcjg jednej zmiennej .
N  E=E@a=H@VO ' . ' ..,_(1_7):_'

i
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“H(g) reprezentuje tu charakterystyke promieniowania anteny ‘w-pla<
szezyinie poziomej, a V(0®) — w plaszczyZnie pionowej. Biorge pod
uwage, ze dQ = sin & dO dp catke w m1anowmku (16) mozna przedsta— :
wi¢ w postaci

' r_fE‘«’(@ qo)dQ—fH2(qo)V“‘(@)sm@d@dqo"-

-(18)
HfW(@)Sln@d@fHZ(qo)cim :

"-Obie .catki w (18) mogsg byé okreslone metodg graficzna‘; Dla utatwie-
nia obliczefi moina wprowadzié specjalne prostokatne uklady wspol-
rzednych. Skale kwadratows na osi rzednych i kosinusoidalng na osi
odcietych przyjmuje sie dla okreflenia pierwszej catki. W uzyskany
uktad wspdlrzednych .(rys. 15) wrysowuje si¢ chamakterystyke promie-

e

3
§
b So=200cm*
Sv=f8cm?
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Rys. 15. Uklad wspblrzednych do calkowama charakterystykl promieniowania -
w plaszczyzme pionowej
niowania antehy w plaszczyénie pionowej. Powierzchnia prostokata
" ‘ T ' '
tworzgcego uklad wspolrzednych odpowiada catce [ sin @d@ o war-
. A _ .
toéci 2. Powierzchnie pod krzywa moina wyznaczyé, na przyklad, za
pomocey planimetru, Stosunek obu powierzchni jest rowny

J=—— 2 ' C19)

RECENCEL
SV .

Dla okreslenia dntgiej catki przyjmujemy uklad wspdirzednych ze

‘skalg liniowa na osi odeigtych i kwadratowa na osi rzednych (rys. 16),

w ktéry wrysowujemy: charakterystyke promieniowania anteny w pla-

1
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szczyzme poziomej.' Stosunek powierzchni ukladu wspolrzqdnych réw-
-nej 2%, do pomerzchm pod krzywa jest

| - PR — S (20)..
[ E@de
0
Tloczyn tych wartosci jest zyskiem energetycznym anteny
| Gi=JJ, - (1)

Zysk energetyczny anteny (wzgledem, anteny pélialowej) uzyskamy
dzielgc obliczong pqprzedmo wartoséé przez 1,64

I G, )
Gl,,z —_ _176_-4"' (22) .
0
o _ : i
Bl a¢ : ' So =200em?
¥ // S =120 eont 1.
: SNCE
| _ear : ' \\ : //
as) | I \\ R _// N
of . ‘ \._/ i
erf 1 1 ;.
03
o2
a0

& 20 42 80 .80 15 t20 HE 160 180 200 220 M0 260 280 300 3203’340 £

Rys. 16. Uklad wspblrzednych do calkowama charakterystykl promlemowama
e, \ w plaszezyznie pozmme;q

W ogdlnym przypadku charak’oerystyka w plaszczyinie pionowej moze

_ byt rdzna dla réznych ¢, Mozna wtedy -do obliczenia zysku podejsé na~

ste:pu3aco T -
Dmehmy kat 27 na n czedci (w szczegolnosm rownych), caIke I mo—
zemy przedstamc w postaci- - : B

2z &

Iw-fE2(@,q9)d.Q fsz(@,qo)d.Q-—

(23)
LA ’ 2 &
=/ [E E(6,¢)d2 +ffE2(@ «p)d!2+ +ffE2(@,<p)dQ
0 0 tpl. . (,vn__lﬂ

Wewm;trz przedzmlu an, an I mozemy 7a!(ozyc ze E(@, tp) nie zailezy'
od @ i jest réwne wartosck E(@, ¢} w Srodku przedziatu, wiee -+
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_qu,sz( )sm@d@+jd fEE(%_I_% @)sm@d@’r

24)
- (
+qu;fE2( Lo 1,@) inedo
#n—1
Jezeh Zaz zostal'o podmelone na n rownych czesci, to

' - Prer—Px=4dv : (25)
) . . WK'F]. i . .
. fd‘P_T S

=§g{fE2(%"”,@)sin@d@Jrsz(:%P,@)sin@‘d@wL
wige e Coe . (27)
_;_..,.+f'E2{(2n-—21_)é‘£,@]sin@d@}

0

Kazda z calek w (27)’ moze byé obliczona graficznie (I;), ostatecznie
.f“wiec ' X ] - . .
i ’ . Ca—l
e 2n ‘ o
I= ” I; C (28)
\ 0 _ .
Jesli chamakterystyka ma kilka przedziatow, wewnalrz ktérych jest
podobna, to obszar calkowania mozna rozbié na te przedzialy i przyjaé,
. ze wewnatrz kazdego przedzialu charakterystyka jest 1loczynem dwabch
funkc;u jednej zmlenne]

t

s

8. KOMPENSACJA FALI ODBITEJ [4]
; .

W celu poprawienia dopasowania anteny do glc’ni.vnej Hnii zasilajgeej
stosuje “sie. skompensowany system "zasilania - elementéw -antenowych.
Zasada kompensacji polega na takim doborze diugoseci kabli lgczacych
poszczegdlne elementy, aby ﬁale 0db1te od tych elementow wzajemnie
znosity sie.

W przypadku dwo6ch elementow efekt tak1 mozha" uzyskac ]esh Jeden
z kabli taczacych bedzie wzgledem drugiego’ ‘dtuzszy “elektrycznie o 90°,
Fala odbita w kablu diuiszym powraca do punktu zasilania'z fazg opéz-
niocna o 180°, w: stosunku: do fali -odbitej wkablu- krétszym. Obie fale
odbite wzajemnie kompensuja sie, powodu]ac Wydatne zmme]szeme fah

© odbitej ‘'w glowne;i liniii zasilajacej. -~ 7w A
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Jesli wspolczynmk odbicia od elementu jest p, to Wypadkowy wspol—
czynnik okreélony ]est crownamem '

_ , Py = P* . (29)
Przesunigcia' fazy w -zasilaniu, .zapewniajace kompensacje fali odbitej
przy wickszej liczbie elementéw antenowych, podano w tabl. 5.

_ Tahlica 5
Dlugosé kabli zasilajacych przy kompensacji fali odbitej
Tlo$é ele- ' - ,
. ]
mentdw | Przesunigcie fazy w zasilaniu  Dta s labli zasilaiacveh Wypaldkowy .
anteno- elementéw antenowych ugosé kabli zasilajacyc “fSpé czyn-
: nik odbicia
wych .
v =0° o Slh=4h : ' )
2 Ak o
¥y = —90° L= I+ —
. .. - 4
n =0 n=0 h=1 . hL=1.
60° lub 120° | J I+Ma lub /. I‘-f—“a
Yy = — ub v, = — = — lub ], = —_—
3 2 . 2 . 2 0 6 2 0 3 pa
o Ak 20k
1y = —120° Py = - 240° | L=l 4+ L=l A —
) . 3 3
p =0° », == 0° L=1 L=1 -
' - - ik Ak
. vy = —45% lub v, = —90° | L =1+ ) lub & = [ + T
4 ’ ry ik 4 lub pE o
vy = —00° w180 | h=ht o h=h+ pwop
. . 31k 3k
py = —135° = —270° {1 = I+ y =1l + 'y

9. UKLAD ZASILANIA ELEMENTOW ANTENOWYCH

Rozdzial energii pomiedzy elementami antenowymi odbywa sie za
pomoca transformatoréw rozdzielezych [5]. Pojedyncze transformatory
majg krotnosé rozdziatu 2 do 8 i pracujs w szerokim zakresie czestotli-
woscl, przy minimalnym wspolczy:nmku odb101a Typowe transforma-
tory rozdzielecze buduje sie na moc przenoszona 4 kW (tabl. 6). Trans-
formatory .na wigksze moce projekiuje sie indywidualnie, Dalszy roz-
dzial ‘energii - uzyskuje sie przez -szeregowe laczenie transformatoréw:
Eaczenie to mozna wykonaé przez bezposrednie. osadzenie matych trans-
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formatoréw na duzym lub przy Wykorzystamu kabli J:acza,cych poszeze-
golne transformatory. :

) . ‘ Tablica 6
Dane techniczne transformatoréw. rozdzielczych:
Typ Zakres: Krotnoé | c]{fmpcdancj? Moc Wspblczyn-
- transformatora czgstotliwoci rozdzialu op as;_)zwama p rzq;;:);}zona nik odbicia
T-I/2-+6/60 48566 - 2-=-6 ) 60 4 1%
T-I1j2=-8/60 6684 - 28 60 . 4 1%,
- ‘ : 9
T-IT bisf2-+8/60 84100 2+8 60 4 1%
T-1I1/2--6/60 170--250 26 60 4 1%
T-111/7--8/60 174230 78 60 4 1%
T 60t 200
. I I I |,
{=1800mm ] —

& l¢ X o (987 mm

l -l,r EL X2 274 mm

- my Hackethal lyp HFE 53 (157w

Kabel kencentryceny

~ Ido H elementy cnlenomwe !’ypu EA- f-lfh'/l

T-transformolor rordrislezy typu T-E/aﬁﬂ

&3ty by~ kabel koncentryczny f-my Siemens
lypu 2YCC2Y 22[95

Rys. 17. Schemat zasilania anteny z pejedynczg konnpeinsé.cjg fali odbitej (przykiad 5)

Wymagane do kompensacji przesuniecia fazowe uzyskuje si¢ przez
odpowiedni ‘dobér diugodci kabli zasilajgeych (tablica 5), (rys. 17). Przy
duzej liczbie elementéw antenowych mozna stosowaé podwdjng kom-
pensacje fali odbitej (rys. 18).

Dopasowanie impedancji wejsciowej anteny do impedancji charak-
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teu:‘ystyczne] gléwnmej linii zas:lagacej uzysku;qe sie. W giéwnym trans-

formatorze rozdmelczym e —— !
J ' K.t
b .. F& 13
P Fvt
e i " Ziy i
K

By

| B2

by

Elementy antenowe typu
EA-B-VIE | .

R
-
T T Ti fransforma[ary

: “ rozdzielcze fupy

FIffén

Kebel kon centryczny f-my SkH typ 36/105

Rys, 18, Schemat zasilania ant_\eny z podwding kompensacja fali('éd_bitej {(przyklad 4)

Elementy antenowe, kable lzczace.i-transformatory rozdzieleze nalezy
sprawdzié na obcigzenie moca.. Maksymalna moc, doprowadzona do 3ed—
nego elementu jest okreslona rownamem

P, _-OZP

- (30} -

W réwnaniu- (30) na o,naleZy przyja¢ maksymalng wartoi¢ WFS
elementu; wystepujaca w. najniekorzystniejszych. warunkach. atmosfe-

- ryeznych, 2 P, okresla sume mocy: wszystkich nadajnikéw pracujacych.

na dang antene, przy czym dla nadajmkow wizyjnych. nalezy przy]a‘c
60%0. mocy znamlonOWEJ .
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10. WPLYW CHARAKTERYSTYKI PROMIENIOWAN]IA ANTENY.

P W PLASZCZYZNIE PIONOWEJ NA ROZKLAD. NATEZENIA POLA

DG mi b w B e D

NA MALYCH 'ODLEGLOSCIACH
" Dla uzyskania' duzego zysku eh'ergetycznego‘ stosuje sie bardzo silne
splaszczenie charakterystyki promieniowania w plaszczyZnie pionowej,
tak ze przy niewielkim odchyleniu od kierunku p;oziomego, promienio-
wanie bardzo szybko- maleje, a nawet spada do zera. Anteny odbiorcze
umieszczone w poblizu anteny nadawczej widzg ia pod duzym katem
(rys. 19). W poblizu anteny nadawcze]j wystepujg “wigc obszary o bar-
dzo duzym gradlenme natgzenia pola. Jesli gestosc zaludnienia w po-
blizu anteny nadawezej jest duza, to moga w pewnych miejscach Wy-

stapi¢ trudnosei w odbiorze. Zagadnienie, to, niezbyt istotne dla anten -

w zakresach czestotliwosci I, II i III, sta]e sie krytyczne dla anten za-
kresow IV iV [3, 6, 7, 8. o

60 i : : =
50 = =
| 7 BI=
.‘L ~ ~ X n‘! ]
1 7 Nk N /
AN N h
\\ o - N t
2K ‘\{ \.\ \\\ u1_ & '
A ~ AN
o N T N g T
NI N | N i
PN NI LN RN i
{a \:\ \\ N N ‘\ N
N Y
\\ A ~ I
i 7 - - ;ﬁj’ =
NN ] :_ X
isE=o ==
1 = =S8 ="
. R
Y S EEas 00
b i Y ~ Tk
~ N LT M 58 T
N \‘ v - iu :
. N N B Y
2+ N RLTFRE T 1 Y
N N IS [ sag T N TN
N RN NN SN
N \. M N \ \l kl’ [ ‘ N
ol L TR NS 2, TR
) CE ™ o n,
Bz 50m 100 11150~ 200 250 35
a7 m SEOSERR
. gsEE T ==& :
a8 1 2 3 4 5 878 W .20 ap 49
- ' d[kﬂz

Rys 19. Kgt +, jako funkcia odleglosei . pomiedzy antena nadawezg i odblorczy.
Wysokos¢ anteny nadawczej = hy; odblorezej = hy, = 0

]
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POprawe, sytuacp uzysku3e sie- przez 0dpow1edn1e pochylenie eharak-
terystyki = promieniowania lub przez wypelnienie miejsc- zerowych
charakterystyki promieniowania w plaszezyznier pionowej, tak aby
natgzenie pola nie spadato do zera, a tylko osiagalo pewne okreslone

Rys. 20. Sposob  zasilania elemen‘cow antenowych, powodu]acy zmiane kierunku
‘ maksymalnego promieniowania

minimum. Realizuje si¢ to przez mechaniczne pochylenie niektérych
elementéw antenowych lub przez wprowadzenie odpowiednich prze-
sunie¢ fazowych w zasilaniu elementdw antenowych.

Jesli elementy antenowe w jednej Scianie sy zasilane w taki sposdb,
%e sygnat doprowadzony do kaidego nastepnego elementu jest prze-.
suniety w fazie o 6 w stosunku do sygnalu zasilajgcego element po-
przedni (rys. 20), to charakterystyka promieniowania Sciany w plasz-
czyznie pionowej jest okreflona réwnaniem, '

E,0)= - TE©) 6D
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gdzie E (&) — charakterysfyka promieniowania elementu antenowego
w plaszczyzinie plonowej.

Maksymalne promieniowanie wystepuje przy tym dla kata 0, okres-
lonego révwmaniem
8y
~ omL

Odchyleme kierunku maksymalnego prormemowama od poziomu
wynosi -

cos®,, (32)

9y @
%nl 2 ‘ 33)

Jesli elementy anlenowe sa zasilane w.ten sposéb, ze opdinienie fazy
wzrasta ku dotowi, to pochylenie kierunku maksymalnego promieniowa-
nia nastapi réwniez ku dolowi. )

Wprowadzenie przesunigcia fazy tylko do jednego elementu anteno-
wego nie spowoduje zmiany kierunku maksymalnego promieniowania,
a tylko wypelnienie miejsc¢ zerowych. Obliczanie charakterystyki pro-
mieniowania rozpoczyna sie od okreslenia charakterystyki elementow
zasilanych synfazowo, a nastepnie zastepuje sig je Zrédlem punktowym
i oblicza charalkterystyke promieniowania ukladu, utworzonego z ele-
- mentu zasilane,c;fo z przesunieciem fazy i zastepczego zrédia punktowego.
Podobnie postepuje sie, jesli przesunigcie fazy wprowadzono do kilku
 elementow.

A® = arccos

11. WPLYW ODCHYLENIA MASZTU OD PIONU 7

Na skutek naslonecznienia 1 parcia wiatru Wyste:puja,‘ odchylenia
masztu od pionu [9]. Przy bardzo waskiej charakterystyce promienio-
wania anteny w plaszczyznie pionowej odchylenia te mogg spowodowat

i

Rys. 21, me natefenia pola na skutek naqh'ylenia anteny
nadmierne wahania natgzenia pola w danym punkcie odbioru (rys. 21).
Dopuszezalna wielkosé odchylenia zaleiy fu od szerokogci charaktery-
styki promieniowania w plaszczyZnie pionowej. Na rys. 22 podano kat

4 Prace Instytutu Eacznofei z. 3.
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odchylenia, 'powoduja‘cy okreglony spadek fnocy promieni-dwanej, W za-
leznosci od liczby radiatoréw, dla osiowego ukladu Zrodel izotropowych.
Wedlug Zrddet niemieckich [3] konstrukcja masztu powinna byé tak
zaprojektowana, aby jej odchylenie od pionu przez wiatry o sile wy- -

a)

@ __-.
30 -
. ) . ‘\ N
Q
| 20 \"\ it N
N N - N f-e zero
™ h N A, |
) q N N N |
2 LTI M \< \\ £-2 Zerg
R H S ~
7 \\ il \\\ AN
o %
5 6dB{05) — s
1 3dB(0.707) SN
2 .2dB(a795) NS REREEL N
1dB(0877) R ]
N N "
) 2 EWAN N
q A"
—I"? ] RIS N k
: NIN N N
i \ \ Iy \~\ \
10 s LI
= Ay
o N
a7 — T N \\ b b
i‘A‘u = / .
L = =
a4 = — . T
T EAQ \ - <
g -
a’? — 1.1 148 | . ﬁ—
:Aztr* ;
02 2
H
4, b
/ ot -
{ 2 3 45 7 48, 20 N0 N0 W 0 N
{ ? 34 F,7, 0 # WEH P
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§ T T AR A A L/ o 2
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Rys, 22. Kat pochylenia, jako funkeja chby zZrodet (izotropowych), wzglednej calico-
. : b} odleglosé pomiedzy
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stepujacej przez 99% czasu powodowalo zmniejszenie, mocy promienio-
wanej w kierunku poziomym nie wiecej niz o 2dB (spadek natezenia
pola do wartosci 79,5%). Dla anteny o zysku 25 odpowiada to odchyle-

niu o kat okolo 1°.
Dla odchylenia powstatego na skutek nasloneczmema, ze wezgledu na

dluzszy okres wystepowania zjawiska, dopuszcza sie zmniejszenie mocy

b
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N N
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3’; " N N
\\\ N N -
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N
0 NN R 1N 2-e zero
N ! 5 \\
7 § N AN =
A I
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promieniowanej w kierunku poziomym o 1dB (spadek natezenia pola
do wartosci 87,7%). Dla anteny o zysku 25 odpowiada to odchyleniu
o kat okolo 0,8°. :

12, WSKAZOWKI DLA KONSTRUKTORA MASZTU

Na jednym maszcie umieszéza sie zwykle kilka anten.

Konstruktor masztu powinien otrzymaé od projektanta -anteny naste-
pujace informacje: _

— wzajemne usytuowanie anten (rys. 23),

~

+317000

g
e
P
N

j

g

| g

g‘

43000

+59500
LY Ana—

oz ) ”
Rys. 23. Sylwetka masziu (przyktad 3)
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— rozmiegzezenie elemeniéw antenowych na maszeie (dla wszystkich
anten) (rys. 24), '

— wymiary gabarytowe, cigzar i szczegoly mocowania elementéw ante-
nowych,

— trasy ciagéw kablowych i sposéb mocowania kabli,

— ciezar i dopuszczalny promieh zginania kabli,

— liczbe i rodzaj pomos:céw, o

—_ sposdb dostepu do elementéw antenowych,
— orientacje masztu w terenie,

' — rozstawienie odciagow,
— dopuszczalne odchylenie wierzchotka masztu,
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ITPOEKTUPOBAHUE NEPEJAIONMX TEJNEBUIMOHHBIX AHTEHH

- Pezwwme

B pabore ochmneHo BJIMHAH®E DACOPEALNIeHMA AHTEHHBLIX M3Jydaresieil Ha dhopMy
TOPM3OHTANBHOM IMArPaMMbB! WM3JY4YeHMA aHTEHHBI, ONMCAH METOL DacueTa TrOpHM20H-
TANBHOM ¥ BEPTMKANLHON AMarPaMMbl M3NYYEHWA, a Takxe Kosdduimeara Hampa-
BJIGHHOTO ZI€HCTBMA. auTEeHHEBL. Omucan crocol NMUTAHMA AHTEHHLIX 3JEMEHTOB ¢ yde-

_TOM KOMIEHCAIMM OTPaKeHHOH BONHEL IlogaHbi MHOrOYHMCICHHBIE TIPHUMEDPEI MCHUMC-

JIeHW M PELIEHMA SHTEHHEIX cHcTeM. OIKCAHO BAMARME BEPTUKAJLHON HMarpaMMET
MIIYHCHHMA AHTCHHEI HA DACIpPefieNleHMe HANPAKEHHOCTH SICKTPOMATHWTHOTO IIOJs
Ha HeDONBIINX paccToAHMAX. NaHe! TpeGomanua OTHOCHTENBHO KOHCIPYKIUIM MaqTa,
ocobenno obBCyIRAEHO BAMAHME OTKJACHEHWA MAYTHLI OT BEPTHEAILHOTO HANDPABIEHNS
TIOX BIMAHMEM BETPA ¥ COJHIE, o

T. Tomankiewicz
D. J. Bem

DESIGNING OF TRANSMITTING TELEVISION ANTENNAS

Summary

In the paper is discussed the influence of spatial distribution of elementary aerials
on the shape of horizental radiation pattern of antenna. The methods of computation
of horizontal and vertical radiation pattern and power gain of antenna are deseribed.
The methods of feeding elementary aerials are discussed taking into account the
compesation of the reflected wave. A number of examples of -computations and
antenna array designs are given. The influence of vertical radiation paitern on the
distribution of electromagnetic field at small distances is discussed. The technical
requirements with respect to aerial mast are formulated and the influence of mast
deviation from the vertical caused by wind and solar irradiation are discussed.

T. Tomankiewicz
D, J. Bem

PROJETS DES ANTENNES EMETTRICES POUR LA TELEVISION

Resumé

R .

Dans Particle est etudiée l'influence de Yemplacement des brids d’antenne sur le
diagramme horizontal de raycnnement. Sont présentées les méthodes du calcul des
caractéristiques horizontale et verticale de rayonnement ainsi que de gain énergetique
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de l'antenne. Est traité le mode l’alimenta}tion des brins, tenant compte de la com-
pensation de l'onde refletée. On donne des nombreux exemples et des solutions
constrictives des associations d’antennes. Est ensuite traitée I'influence du diagramme
vertical de rayonnement d’antenne sur la repartition -du ¢hamp éiéciromagnetique
dans les distances limitées. Enfm sont donnés les cahiers de charges concernant la
construction du méat d’antenne. Est en particulier étudiée: Vinfluence de 1a dev1at10n
du mét de la ligne verticale provogquée par le vent et l’ensoleﬂlement

T. Tomankiewicz
D. J. Bem

PROJEKTIERUNG VON SENDEANTENNEN I!;'UR DAS FERNSEHEN

Zusammenfassung

In der Arbeit wird der Einfluss der Unferbringung von Antenmeneclementern auf
die Form der horizontalen Strahlungscharakteristik diskutiert, Es werden Rechenme-
thoden fiir die horizontale und wvertikale Strahlungscharakteristik und fiir den
Antennenleistungsgewinn beschrieben. Dann wird die Spelsungsart von Antennen- .
elementen unter Beriicksichiigung der Kompensation der reflekiierten Welle be-
sprochen. Ferner werden zahlreiche Beispiele von Berechnungen und Lisungen der
Antennenanordnungen angegeben. In dern Reihenfolge wird der Einfluss der ver-
tikalen Strahlungscharakteristik der Antenne auf die Verteilung des elektromagne-
tischen Feldes auf kleinen Entfernungen besprochen. Endlich werden die den Aufbau
des Antennenmastes betreffenden Anforderungen angegeben; im Besonderen wird

© der Einfluss der Ablenkung des Mastes unter der Einwirkung des Wmdes ung der

Son»nenbestrahlung besprochen.

.
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POMIAR CZASU NARASTANIA I ZANIiKANIA
IMPULSOW SYNCHRONIZUJACYCH
SYGNALU EMITOWANEGO PRZEZ NADAJNIK

TELEWIZYJ NY ‘

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyjnego
26.3.1962 r. (1 redakeja)
24.4.1963 ¥. (2 redakeja) * .. .+

W artykule cméwiono opracowanz w Zakiadzie Telewizji Instytuiu
E.acznosel metode pomiaru czasu narastania i zanikania impulséw, po-
legajdcy na pomiarze amplitudy napiecia zrézniczkowanego impulsu mie-
rzonego. Amplituda napiecia takiege impulsu jest funlkqa czasu nara-
stania bgdz zanikania tego impulsu.

Podano podstawy matematyczne omawianej metody oraz przeanalizo-

" wano wplyw szeregu czynnikéw na wyniki pomiardw.

W zakorniczeniu podano dane techniczne i sposéb dokonywania po-

miardw za pomocg opracowanego miernika, N

1. WSTEP -

Procesy analizy i syntezy cbrazu w telewizji wymagajg bardzo do-
kladnej i stabilnej synchronizacji. Synchronizacje obu tych proceséw
uzyskuje sie za pomocsg odpowiedniego ciggu impulséw prostokatinych.

W urzadzeniu analizujgcym kontrolujg one kolejnosé przemiany tresci
optycznej poszezegblnych. elementéw obrazu na impulsy elektryczne,
w urzadzeniu za$ syntezujgcym — proces odwrotny.

Doktadnos¢ synchronizacji ruchéw' wyblierajacych zalezy przede
wszystkim od czasu narastania ewentualnie zanikania impulséw syn-
chronizujgeych, W standardzie OIRT czasy narastania i zanikania zhoczy
impulséw synchronizujgeych .zostaly wustalone w granicach (0,13 -+
= 0,26) psek. Wobec tego, zachodzi koniecznoéé pomiaru czaséw trwania
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tych zboczy w czasie transmisji programu w celu zépewnienia edbior-
com prawidtowej synchronizacji ich odbiornikéw.

Powszechnie stosowana dotychezas metoda pomiaru czaséw narastania
i zanikania impulséw za pomoca oscyloskopu wymaga. jednak stosowa-
nia wysokie] klasy oscyloskopéw-synchroskopéw, zawierajacych wzmac-
niacz odchylania pionowego o duzym wzmocnieniu i szerckim pasmie
przenoszonych czestotliwodei oraz uklady rozszerzajace skale ezasu
i wytwarzajace znaczniki czasowe w odstepach okolo 0,01 nsek. Kazdo-
razowe dokonanie pomiaru wymaga przy tym Wwykonaniu szeregu do- .

_ kladnych operacji. Przy ciaglej kontroli jest to uciazliwe i pracochlonne.

Opracowana przez Zakitad Telewizji nowa metoda pomiaru pozwala
na bezposredni odezyt mierzonych czasdéw narastania i zanikania impul-
s0w synchronizujgcych na przyrzadzie wskazéwkowym. Opiéra sie ona
na pomiarze amplitudy napiecia zrézniczkowanege impulsu, ktdra jest
funkeja czasu narastania lub zanikania tego impulsu.

2. ZASADA POMIARU CZASU TRWANIA ZBCCZY IMPULSOW

W rozwazaniach teoretycznych rozpatruje sie przewaznie wyidealizo-
wany cigg impulséw prostokatnych, to znaczy takich, ktérych czasy
narastania 1 zanikania sa réwne zeru. W praktyce, wskutek wplywu
pojemnosci bocznikujacych, czasy te majs wartosci skonfczone, a nara-
stanie i zanikanie takich impulséw odbywa sie wedlug krzywej wy-
kladniczej. '

¢ |

|

|
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Rys. 1. Zasadniczy uklad do pomiaru czasu trwania zboczy impulséw

Opisywana ponizej zasada pomiaru jest oparta na, jak juz wspom-
niano, wykorzystaniu napiecia, jakie otrzymuje sie po zrézniczkowaniu
ciagu mierzonych impulsow,

Na rysunku 1 jest przedstawiony zasadniczy uklad zastosowany do
pomiaru czasu trwania zboczy impulséw. Napiecie impulsowe o ampli-
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tudzie U i polaryzacji dodatniej, rys. 2a, (lub ujemnej) jest przylozone.
do obwodu rézniczkujacego CR. Ze wzgledu na maly stalg czasowsy tego
obwodu (CR=(5T,, gdzie T, jest szerokodcig irnpuIsu mierzonego), po-
wstaje na oporze R dwukierunkowy przebieg napiecia (rys. 2b), ktérego
amplitudy U,y 1 U, zaleza od czaséw narastania i zanikania impulsu

Ty, T ‘
a ;
] g ——rrr
. v ”,7 _AUZ
. a t
7 -
Eﬂ-fn ] -4—--ATZ —
7
b)
. o
[/
r{n) % - { t
o | ' Ur(z)
_.-f{yr)l-._ ’ ~ -lh_

" Rys. 2. Ksztalt impulsu wejSciowego (a) i jego rdzniczka (b)

. Zrézniczkowane napigcie doprowadza sie z kolel do ukladu detektora

szezytowego, na wyjdciu ktérego otrzymuje sie napiecie AU. Napigcie

to, na odpowiednio przeskalowanmym mierniku, jest funkcjg czasu. nara-
stania lub zanikania mierzonego impulsu.

Schemat zastepezy obwodu rézniczkowania jest przedstawiony na ry-
sunku 3a '

gdzie: .
Ra-p . - rr ook .
Te = Ratp = Ra — zaslepcza oporncét zrddia impulsu,
o— oporno-é.é- wewnetrzna lampy, , -

C,,— pojemnosé szkodliwa na wyjsciu obwodu.
Ozna_cza{jac Przez fome. g6rng czestotliwosé pasma przenoszonego, nie-
zbedng do odiworzenia zboczy impulséw i przy zatozeniu, ze
1 - ) -
2 Gy =08 W
wplyw pojemnosci C;; moze by¢é pominiety, a rozpatrywany obwod

. sprowadza sie praktycznie do prostego obwodu rozniczkujgcego (rys. 3b).
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Réwnania przebiegéw nap1e;c1a wejsciowego wyrazaja Sl(-; w okresie
narastania impulsu (¢ = 0= T})
¢

u,=U(l —e ™) ' ' (2)

oraz w okresie zanikania impulsu, liczac czas od momentu spadku am-
plitudy
i

U, =—~TU(l—e ) @
gdzie: ‘

TNT"

=y — stala czasowa ukladu przy narastgniu impulsu wejscio-

wego, .

T 7 ' sk . .- ’
1, =5 — stala czasowa ukladu przy zanikaniu impulsu wejscio-
¥ - . .
“Wego.

Rys. 3. Schematy zastepcze obwodu rézniczkowania

Dla obwodu podanego na rys. 3b, w okresie narastania impulsu, mozna
napisa¢ réwnanie:
1

U, =U(l—e ™)=ir, +1R+szdt . (4)

Rozwiazujac powyzsze réwnanie wzgledem pradu i, przy zalozeniu
ry < R, tzn. prakiycznym pormmecm oporu 7, (rys. 3c) i oznaczeniu
A= }“:—C otrzymuje sie réwnanie przebiegu ngpiecia ha opornosci R jako

noy .
rézniczke napigeia impulsu wejsciowego
' P ECY I
T _ A L™
T- 4 l—e ) (5)

Uy = iR =T
© Maksimum iarzebiegu zaleﬂinoéci (5) uzyskuje sie dla adg (U0 = 0, skad

amplituda napiecia zréiniczkowanego impulsu Wynosi

Uiy = U402 ®)
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Amplituda ta wystepuje w momencie czasu
' A-InA
b0 =~ 4y (7
Charakter przebiegéw funkecji, wyrazonej rownaniem (5), dla réznych
wartosm parametru A podaje rys. 4.

bntn) §

|
)] .

Rys. 4. Przebieg funkecji U (n)(t) = f(t), dla réinych wartodei parametru A

Jak wynika z analizy réwnania (5), napiecie na oporze R w poczgtko-
wym okresie narastania impulsu wejéciowego rosnie, w momencie cza-
su tw, oslaga warbos¢ maksymalng U, a nastepme maleje do zera.
Wplyw parametru A na charakter przebiegu napiecia na oporze R wy-
raza sig w ten sposéb, ze dla mniejszych wartosci A odpowiednie war-
tosci napieé¢ chwilowych, a wiec i amplitud, s3 mniejsze. Oznacza to,
ze dla danego obwodu rézniczkujacego otrzymuje sie mniejsze wartosci
napiecia dla 1mpulsow ) mekszym czaste narastania. Maksymalna war-

tosc napiecia’
1 i.

_ U = Ue. %€ ‘ ,
wystepuje przy A = oo, co odpowiada idealnemu impulsowi wejsciowemu
(T, = 0).

Amplitude napiecia zrézniczkowanego impulsu podaje wzér (6), z kto-
rego wyraznie widaé, ze jest ona, przy stalej amplitudzie impulsu wejs-
ciowego U, funkejg parametru A, a wiec dla danege obwodu rozniczku-
jacego (RC = const), wylacznie funkcjg czasu narastania mierzonego
impulsu. Dla celéw wobliczeniowych wygodne jest przedstawienie teJ
amphtudy w postacl stosunku

B= %ﬂ) = (A)

Przebieg tej funkcji jest podany na rys. 5.
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W. przypadku ogdlnym, gdy opornos¢ wewneirzna Zrodia r, ma war-
tosé znaczgcg w stosunku do opornoici R, parametr rownania przyjmie

- wartosé

Ar= (R + 'r\v) gf

b . Tl’l

i

B=w(A)

. Ur (n ’
Rys. 5. Przebieg zaleZnosci B = -4%)- = @(A)

W tym przypadku charakter przebiegu napiecia na opornoéci R nie
Zmieni sie, zmaleje tylko amplituda napigcia zrézniczkowanego odpo-

wiednio do wartosci dzielnika , a wiec
Rt 71y

R
"R ¥ T

Jezeli warunek (1) nie zostanie zachowany, to zaleinie od wartosei
elementéw obwodu, zmniejszy sie skuteczno§é rézniczkowania mierzo-
nego impulsu. ) .

Podobng, analize mozna przeprowadzié w odniesieniu do okresu za-
nikania impulsu. Przyjmujgc w tym przypadku za poczatek skali czasu
moment poczatkowy zanikania impulsu otrzymuje si¢ réwnania analo-
giczne do réwnan (), (6), (7) i (8). Roznica polega tu tylko na przeciw-
nym znaku napiecia powstajacego na opornosci R,

Pomiar napiecia zrézniczkowanego impulsu moze si¢ odbywaé bgdz

A ’
= iIna
U A S )

rin) =

U

£
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przy uzyciu lampy oscyloskopowe;], badZ tez za pomocy woltomierza

“szezytowych wartoci napiet — na przyrzadzie wskazowkowym. Ze

wzgledu na trzy rézne rodzaje impulséw, kiére zawiera catkowity sygnat
synchronizujacy (impulsy synchronizujace odchylania poziomego, pio-
nowego i impulsy wyréwnawcze), a wiec i mozliwo$é istnienia trzech
réznych nachylen zboczy 1mpulsow najbardziej wskazany bylbv miernik
oscylograficzny o odpowiedniej ‘skali czasu, pozwalajacy obserwowaé
wlaSciwy okres analizy. Biorac jednak pod uwage, ze czasy frwahia
zboczy tych impulséw powinny byé wedlug norm jednakowe oraz do-
puszczajge w praktyce tylko niewielkie réznice ich wartosci, mozna, sie
w tym przypadku postuzyé miernikiem wskazéwkowym, ‘mierzgcym
usredniong wartoéé czasu trwania zboczy wszystkich tych impulsow.

Wartoé¢ mierzona, ze wzgledu na okresy trwania poszezegélnych im-

pulséw, bedzie przy tym najbardziej zblizona do wartosci czasu trwania
zboczy impulséw synchronizujacych odchylanie poziome,

Poniewaz pomiar ma sie odbywaé w oparciu o sygnai emltowany
przez nadajnik telewizyjny w czasie transmisji programu, zadanie wiec
komplikuje sig glownie z tego powodu, ze sygnal odbierany zawiera
oprocz impulséw synchronizujacych réwniez irsygnal wizyjny. Nalezy

- wige dodatkowo wyseparowa¢ impulsy synchronizujace, przy czym

separacja musi zachodzi¢ dokladnie u ich podstawy, to znaczy na po-
ziomie wygaszania.

3. ROZWIAZANIE MIERNIEA

Koncepcja rozwigzania miernika jest podana na rys 6. W skiad przy—
rzadu wechodzg:

1) wzmacniacz w.cz., generator lokalny, mieszacz i wzmacniacz p.cz.,

2) detekfor sygnalu wizyjnego, :

3) wzmacniacz sygnatu wizyjnego,

4) separator impulséw synchronizujacych,

5) wzmacniacz impulséw synchronizujgcych, RC — uklad roézniczku-

Jacy,

6) detektor szczytowy,

7) mostkowy ukiad pomiarowy, :

8) detektor szezytowy do pomiaru amplitudy 1mpulsu mierzonego,

9) generator impulsow wzorcowych do cechowania ukiadu,

10) uklad wytwarzajgcy impulsy komutujace,

11) ukiad stabilizacji poziomu Wygaszama

12) wskaznik ‘dostrojenia,

13) zasilacz. : ‘

Pobierany z anteny sygnal wejSciowy jest sygnalem wielkiej czesto-
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tliwosci, modulowany sygnalem wizyjnym (rys. 7a). Poniewaz pomiar
odbywa sie po detekeji tego 'sygnaiu oraz poniewaz do pomiaru jest
potrzebna stosunkowo duza amplituda mierzonego napigeia, sygnal wiec

-wielkiej czestotliwosci zostaje wzmocniony' w ukladzie 1, skad jako sy-

gnal posredniej czestotliwosci zostaje doprowadzony do -ukladu 2. Na
wyjdciu tego ukladu otrzymuje sie catkowity sygnal wizyiny (rys. 7b).
Nastepnie, po wzmocnieniu tego sygnatu w ukladzie -3, zostaja wydzie-
lone z niego impulsy synchronizujgce za pomocg ukiadu 4, (rys. 7c)
dokladnie na poziomie wygaszania. Uklad 5 wzmacnia otrzymane im- -

-
‘ﬁh .

| : ]
| i
K I ‘ l
®__°:\°‘ @ ! @_Lprz.z ! A :
" 2 L I . !
T °' i ’ !
o| oo !
L

5 ' f. —— I

Rys. 6. Uktad blokowy mlea:mka czasu mnarastania i zanikania zboezy impulséw
synchronizujaeych

pulsy synchronizujgce (rys. 7d), kitdre sg nastgpnie rézniczkowane

(rys. 7e} w ukladzie RC. Uklad 7 jest mostkowym ukladem pomiaro-
wym pradu statego, do jednej z galezi ktérego doprowadza sie¢ wypro-
stowany sygnal zrézniczkowanego impulsu (A U;); uzyskany w ukladzie
detektora szezytowego 6. Do ustalenia wiasciwej amplitudy impulsu mie-
rzonego stanowigcej poziom odniesienia shuzy uklad detektora szezyto-
wego 8, wylwarzajgcy napiecie state (A.U,).

. Uklad 9 wytwarza cigg impulséw o czestotliwosci odchylania pozio-
mego i o ustalonym czasie narastania, ktére stuza jako impulsy wzorcowe
do kontrolowania wskazan przyrzadu.

‘W celu uzyskania odcigeia impulséw synchronizujgeych na poziomie
wygaszania na wejsciu ukladu 4 stabilizuje sie poziom sygnatu przez
zastosowanie komutowanego -stabilizatora poziomu (uklad 11). Uklad ten
jest zasilany 1mpulsarm komutacyjnymi (rys. 7f), Wytworzonyrm w ukla-
dzie 10.

Wiasciwe dostrojenie czionéw w.cz. (uklad 1) do czestothwoscx od-
bieranego sygnatu umozliwia uklad 12 (oko magiczne). Calo$é urzgdzenia
jest zasilana przez zasilacz sieciowy stabilizowany elektronowo (uktad 13).

Schemat ideowy istotnej czeSci miernika jest podany na rys. 8.-
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Rys. 8 Schemat ideowy miernika czasu narastania i zanikania zboezy impulséw synchronizuijacych
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Z wymienionych powyzej czlonéw miernika w szczegdlnosel trzy
uklady wymagaja szczegdlowego omoéwienia, a m1an0w101e

1) ukiad réiniczkujgcy RC,

2} ukiad woltomlerza lampowego,

3} uktad wydzmla]acy 1mpulsy synchronizujace z catkowitego sygnalu
wizyjnego.

Pozostate uklady ) racze] typowe i nie bedq tutaj oplsywane
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Rys. 7. Przebiegl napieé w poszezegdlnych punktach ukiadu: a, b, ¢, d, e, £

B Prace Instytutu Lacznosci z, 3.
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3.1, Wyboér stal‘ych ‘ukladu rézniczkujacege RC

Wybor wiasciwych wartosei R i C obwodu rézniczkujacego moze byé
dokonany w oparciu o zaleznos¢ (1) i wykres podany na rys. 5. Z zalez-
nosci (1) okreélamy maksymalng dopuszezalng wartosé oporu R.

Je&li np. dla prawidlowego przeniesienia impulsu o czasie narastania

| . T, = (0,13 = 0,26) psek jest niezbedne, aby graniczna czestotliwosé ukiadu

wynosita

P 0,35 _ 0,35
max - = 0,13 —

to zakladajge np. C;; = 3 pF ofrzymamy wartosé opornoéci R obwodu
‘rézniczkujacego o

R< !

S G 10 fp G,y S2RE

W celu unikniecia wplywu oporu ‘anp‘dowego poprzedniego stopnia na
wartoéé zroiniczkowanego napiecia, opornos¢ ta nie powinna byé wiec
wieksza niz

R, <

10 =2OOQ

Stalg czasu obwodu rézniczkujgcego RC otrzymujemy .z kolei z rys. b,
biorge za podstawe zadany zakres pomiaru czasébw narastania T, Na
przyklad dla zakresu pomiaru T, = (0,05 = 0,5) usek

Amax _ Inimax) &J(max) _
' Amin '_ Tn{min) Tn(m-:'n)i o

10

- wiec, przyjmujac zaleznie od warunkow, npf Am,\.'=r5, otfiyma-my -

— Amax —
A = 3= =05

oraz odpowiadajacy z rys. 5 zakres B
- B = 0,26 = 0,64
Woéwcezas, stala czasowa obwodu rézniczkujgcego wyniesie:

Amin Tn(mex) . 075 " 0,5 .,
2,2 2.2

i dla przyjetego R= 2k

RC= = 0,114 psek

2000 = 45,5 pF

C=

L]
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3.2. Uklad woltomierza lampowego

Zastosowany ukiad woltomierza lampowego, oprécz zasadniczej roli,
jaka jest pomiar amplitudy napiecia zrézniczkowanego impulsu mierzo-
fiego, powinien réwniez umozliwiaé dokladne okreslenie amplitudy mie-
rzonego impulsu, dla ktérego uklad zostal przeskalowany. Na rys. 9 jest
podany ukiad tego woltomierza (uklad 7). Dolne ramiona mostka stanowig

BallO)

Rys. 9. Uklad woltomierza lampowego

dwa systemy lampowe, umieszczone we wspdlnej bance szklanej. Jeden
system stanowi staly opor (siatka sterujaca na potencjale masy), podczas
gdy do siatki sterujacej drugiego systemu doprowadza sie poprzez prze-
facznik Prz2 napiecia stale z wyjscia krystalicznych detektoréw szezyto-
~wych (uklady 6 i 8). Detektor ukladu 8 pracuje w ukladzie prostowania
dwukierunkowego, dajac na wyjsciu napiecie réwne miedzyszczytowej
wartoéei napiecia zrézniczkowanego impulsu, ktére stuzy do ustalanid
amplitudy, przy ktérej nalézy dokonywat pomiaréw czasu trwania zbo-
czy. Detektor ukladu 6 pracuje natomiast w ukladzie prostowania jedno-
kierunkowego, "dajac na wy]scm napiecie zrézniczkowanego impulsu
mierzonego.

W ten sposOb po ustaleniu, za pomocy detektora uktadu 8, wlasciwe]
amplitudy miierzonego impulsu oraz , wyzerowaniu” przyrzadu, nalezy
za pomoca przeigcznika Prz2 zamieni¢ napiecie doprowadzane z detektora
ukladu 8 na napiccie wytwarzane w ukladzie 6, aby odczytaé czas trwania
zbocza impulsu, bezpo$rednio na skali miernika Wyskalowane] w mJ_kro-

_sekundach. :

. W celn umkmema szkodliwych wplywow starzenia sie lamp, i zacho-
wania wilasciwych stosunkéw amplitud impulsu mierzonego i jege roz-
niczki — do obu detektoréw sg doprowadzane napigeia z wyjscia fego

5*




68 ] A, Karwowska ., Prace IL

‘B L '
L uwzglednia-
Ry

jacy réwniez sprawnosé detekceji obu detektorow szczlytowych.‘

Dla zwigkszenia stabilnosci wskazan miernika napiecia w obu galteziach
ukladu mostkowego wprowadzono silne sprzeZzenie zwrotne w obwodach
katodowych obu lamp. Zmniejsza to czuloéé przyrzadu, jednak korzyst-
_nie wpltywa na stabilnost pracy uktadu. Charakterystyke wskazan przy-

samego wzmacniacza poprzez odpowiedni dzielnik

rzagdu podano na rys. 10. .
Tora ()
100 ‘ . g
fp,-,=-¢(dt’)
5}
o & - @ @3 @ @5 . 5 aim

Rys. 10. Charakterystyka woltomierza lampowego

Skala miernika zostata obliczona teoretycznie na podstawie wykresu
podanego na rys. 5, 'w spos6b przedstawiony na r¥s. 11, Jakkolwiek wy-
magany zakres pomiaru lezy w granicach T, = T, = (0,13 - 0,26) usek,
to jednak ze wzgledu na mozliwosé szerszego zastosowania przyrzadu mo-
ze byt korzystne, aby objaé pomiarami i inne impulsy wystepujace w tech-
nice telewizyjnej (np. impulsy gaszace), ustalajac ostatecznie zakres po-
miaru czasow trwania impulséw w granicach (0,08 = 2,0) usek. | 7

Ze wzgledu na nieliniowy przebleg zaleznosci (6) i zwiazane z tym
zageszezenie skali w obszarze Wle;kszych Wartoscl T,, postanowiono naj-
bardziej interesujacy zakres pomiarcwy (0,08 = 0,5) usek umiesci¢ w gra-.
nicach ip,, = (100 = 30) wA. Stad, T, = 0,5 usek powinno sie znajdowadé
w okolicach punktu skali, 'odpowiadwajaccego'i,,,z = 30 wA. Aby nadmiernie
nie zageszezaé skali przyrzadu w obszarze duzych T, oraz nie zmniejszaé
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zbytnio jego czutosci, przyjeto prace na poczatkowym odeinku charaktery-
styki B = y (4), do punktu B, = 0,41, ktéremu odpowiada wartosé
A = 1,37, : _ '

. ay L8 .
it ) ) v I
i
w B =0
- - 4443 .
fpr=¥ladt) ) @
{ .
i3 By
i\ Laz
! S E—
l i
.‘[ -t i
[/ |
t {
wp W g o o w a5 o v u
w i [ XAk
[ / Loy . ’ Tn ™n
‘ I P12 . Va5
' A
s | -
7 ““'———-""'——'—4—"_—0‘4 'ﬂ]
62
08
Iprz=§m) N
e = ()
48
: L
-lﬂ - .
i - i
- A !
by
p “Lass
t7,= % (i 56k}

Rys. 11, Obliczenie skali przyrzadu
Wymagana stad stala czasu obwodu rézniczkujacego wyniesie;
. Th {min) ’Amax - 0,08 . 1,37
. RC = 2,2 T22 ]
Dla tej wartosci RC wspélezynnik A, bedzie rowny: .

' - 22RC  2,2.0,05 '
A =2 =02 D7V ~
rr_lin Tn(max) 0,5 0,22

oraz z wykresu B = y (4) wartosé B,,;, = 0,15.

== 0,05 usek




il e e B

Lomatdli

70 - ' A. Karwowske . Prace IL

Znajac wartos¢ B, oraz zakladajac z pewnym przyblizeniem, ze skala
woltomierza lampowego jest l1n10w=a mozna otrzymaé z prostej proporeji
pozagdany prad przyrzadu:

. Boin _ 0 15
mmﬁlog B, 100 ——0 s 36 5uA

:Préy tprz = 30MA odpowiada to T, = 0,5 usek.

Dla B,,. = 0,41 wychylenie przyrzadu Wynolsi in,; = 100 pA, co z rys.
10 odpowiada napieciu stalemu przylozonemu na WE]SCle woltomierza
lampowego AU, = 0,53 V.

Zakladajqc sprawnos¢ detektora g = 0,6 oraz uwzgledniajac Bn,c =
= 0,41 uzyskamy przyblizona wartos¢ niezbednej amphtudy impulsu na
w‘e]scm obwodu rézniczkujacego RC: -

AU, _ 083 55y

U=rn Byax  0,6-041

Idealng skale miernika mozna obhczyc metoda, wykreslnq, np. w ukla-
dzie wspblrzednych prostokgtnych (rys. 11). W tym przypadku w pierw--
szej éwiartce nalezy wykreslic funkeje B = v (A). Nastepnie w drugiej
éwiartee wykresla sie charakterystyke wskazan woltomierza lampowego
iprz = (A U) W ten sposéb, aby wartosé B,,,. = 0,41 odpowiadala maksy-
malnemu wychyleniu przyrzadu, to znaczy W  danym przypadku AU =
=053 V. W trzeciej cwiartce otrzymamy charakterystyke miernika
prz 2 ZJA'RC )
resujgca nas. chgrakterystykq T, = 5 (i) Dla okreslenia dowolnego
punktu skali miernika nalezy np. dla danego T, = 0,3 usek { przyjetej '

= £(A) lub uwzgledniajac zaleznogé T, ostatecznie inte-

wartoéci RC = 0,05 usek obliczyé odpowiednig wartos¢

2,2RC 011
T,  03-

A1 ==

7 obliczonego w ten sposob punktu A; w pierwszej ¢wiartce kreslimy
linig prosta do przeciecia z krzywa B = w (A) w punkcie By, a nastepme
lini¢ pozioma z tego punktu do przemema sie z krzywa b = @ (AU

w drugiej ¢wiartce, w punkcie 4. Szukany punkt skali miernika S, ofrzy-

mamy w punkcié przeciecia linii pionowej, wystawionej z punktu i, z li-
nig pozioma wystawiong z punktu A; = A, na pionowej osi trzeciej
éwiartki. W wyniku, otrzymuje sie dla T, = 0,3 wsek prad miernika
iy = 46,5 vA. Postepujgec w  podobny sposéb obliczono przerdywany
przebieg wskazan przyrzadu, podany na rys. 12..Na rysunku tym po-
kazano réwniez skale przyrzagdu uzyskang na drodze pomiarowej,
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Roznica pomiedzy skalg obliczong a otrzymanag dosdwiadczalnie (szcze-
gélnie w obszarze matych czasdéw narastania impulséw) ttumaczy sig
tym, Ze poniewaz w obszarze malych czaséw narastania napiecia zroz-
niczkowane majg ksztalt waskich impulséw, ktérych szerokos¢ rosnie ze
wzrostem czaséw narastania impulséw mierzonych. Sprawnosé prostowa-
nia wzrasta wiec w miare wzrostu czasu narastania. Dla impulséw

Skala okreslona pomiarowo

Ier @ g 0 0 /au ot 009

Zero, wskozon o ' Maks. wskozap

przgrzqafu . prayragde (0pA)
Il @ B 6 @ 4z 48 o aw

Skale abliczong

‘Rys. 12. Skala miernika obliczona i pomierzona- .

o mniejszym T, otrzymuje sie wige mniejsze wartosci A U, niz to wynika
z zaleznosci obliczeniowej B = v (4). Daje to odpowiednio mniejsze war-
tosci pradu miernika (i,), a wiec skala w tym obszarze rozrzedza sie.

3.3. Uklad wydzielania impulséw synchronizujacych
z calkowitego sygnatu wizyjnego

Jak juz poprzednio zaznaczono, uklad ten powinien zapewnié: -

1) doktadne odcigcie impulséw synchromzuja,cych od poziomu wyga-
szania, niezaleznie »od tredci sygnalu wizyjnego, procesu starzenia sig -
lampy, zmian napieé zasilajgeych i innych czynnikdw,

2) zmniejszenie do minimum =znieksztalcen liniowych i mehmowych
powstajacych w ukladzie, tak aby uzyskaé¢ praktycznie nieznieksztalcone
przenoszenie zboczy impulséw.

Na rysunku 13 jest podany schemat zastosowanego uktadu odcmama
Proces odcinania zachodzi w obwodzie katodowym, w ukladzue detektora
o bardzo duzej statej czasowej (zaréwno tadowania, jak i rozladowania)
w stosunku do czasu repetycji impulséw synchronizujacych. Dzigki temu

na jego wyjéciu otrzymuje sie praktycznie nieznieksztalcone, wyseparo-

wane impulsy. W celu uniknigcia wplywu . tresci obrazu na dokladnosé
odciecia na poziomie wygaszania zastosowano w obwodzie siatkowym ko-
mubowany uklad stabilizacji poziomu.
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Wartosci elementow zaprojektowanego uktadu zostaly dobrane doswiad- -

czalnie w taki sposob aby uklad spehiat postawmne Wymagama

QuF 1

2k8

Suf. .
L

Rys. 13. Uklad separujgcy impulsy synchronizujace z catkowitego sygnalu wizyjnego )

4. SPOSOB DOKONYWANIA POMIAROW I ICH DOKLADNOSC

Wykonany miernik pozwala na poriiar czasu trwania zboczy impulséw
- w zakresie (0,08 + 2,0) usek w spos6b stosunkowo prosty i nieskompliko-
wany, a mianowicie przez bezposredni odezyt wartosci czasu narastania
lub zanikania impulséw synchromzu]acych na przyrzadzie wskazowlko-
wym, wyskalowanym w psek.

Przed pomiarem nalezy dokonaé cechowama przyrzadu. Po nagrzaniu
sig przyrzadu potrzebnym do ustalenia sie jego warunkdéw pracy nalezy
- wyzerowat przyrzad 1 wlgczy¢ napiccie wzorcowe, ofrzymywane z wbu-
dowanego w miernik multiwibratora 9 (rys. 6). Multiwibrator ten daje
cigg impulsdéw o czestotliwosci odchylania poziomego, o okreslonym,
z géry ustalonym, nachyleniu zboczy. Amplitude impulsu wzorcowego na-
lezy dobra¢ tak, aby uzyskaé oznaczong na skali przyrzadu, wartose
czasu narastania impulséw cechujacych. Nastepnie, nalezy przelgczyé
przyrzad na napiecie badane, i ustali¢ amplitude badanego impulsu do
wartoéci oznaczonej na skali przyrzadu,

Po wycechowaniu miernika przelgcza sie przelgcznik Prz2 na pozycje
nPomiar” i dokonuje odczytu czasu narastania impulsu badanego. Do-
kiadnoéé pomiaru miernika wynosi okolo 5%,

Pomiar czasu zanikania impulsu badanego wykonuje sie podobnie, na-
lezy tylko przed pomiarem zmienié polaryzacje impulsu wchodzgcego na
uklad rézniczkujgcy (za pomocy przelgeznika Przl),

3
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Zaleta przyrzadu jest mozliwodé cigglej obserwacji i porniaru czasc')w'

trwania zboczy impulséw, przy okresowym tylko kontrolowaniu jego
czuloéei, a gléwnie ewentualnych zmian amplitudy impulsu mierzonego.

Opracowany miernik ma nastepujace dane techniczne:

Zakres czestotliwodel noénych
Czulosé przyrzadu
Opornosé wejsciowa

Zakres pomiaru czasow trwama zboczy

impulsow
Dokladno§é pomiaru
Czas nagrzewama
Zasilanie
Pobér mocy

A. Kapsoscka ;

wsazystkie kanaty OIRT
Uwe =1 mvsk (W~'CZ-)
Twe = 280 &

(0,08 = 2,0) psek

ok. 5% . .
ok. 20 min

220 V, 50 Hz

ok, 100 W

M3MEPEHME BPEMEHM HAPACTAHMA ¥ MCYESHOBEHIMA
CHMHXPOHMIUPYIOMINX MMIIVALCOB CHTHATLA MBJIY‘-IAEMOI‘O
TEJIEBM3VIOHHBIM HEPE,I[ATT-II/IKOM

Pes3awMe

oI

B crarbe ommcan, paspaboTaHuert OTAeNoM TenesMaeHMA MHCTHUTYTA CBABM, METOX

. HM3MepeHMA EDeMEeHM HApACTaHMA M MCUESHOBCHMA MMIIYJIBCOE, COCTOALIMIA B H3Mepe-
HMM BMOTHMTYAa HATDAIKEHHA u3MepraeMoro audhepeHiiPOBAHHOI0 MMOYJIBCH. AM-
ILTATY X HAIPAXKEHNA TAKOTO MMILYIbCa ABJIRETC thyHRIMe BpeMeHu HapacTaHuA MIM

e MCUe3HOBCHHMA 3TOro MMIYJbkCa.

TIpMBEASHBT MATEMATHYECKME OCHOBBI npe.uc-raBHEHHoro METONA, A TAKIKe Opoana-
IM3UPOBaNHO BIMAHME DANA (DAKTODOR HA DE3yALTATH! M3MEPEHM. '
B zakMOUYeHMy NPMBEASHBI TEXHUYECKHMe JaHHbIE M crocod NDOMSBEACHHA W3-

MepeHHi ¢ IIOMOUIBK Pa’paboTaHHOIO M3IMEPMTEe A,

A, Karwowska

N

MEASUREMENTS OF RISE TIME AND DECAY TIME
OF SYNCHRONIZING IMPULSES EMITTED BY THE
TELEVISION TRANSMITTERS

Summary

The article ‘deals with measurements of rise and decay time of synchronizing

impulses,

This method consists in measurements of voltage of the differentiated impulse.
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The amplitude of measured voltage is the function of the rise time and of the
decay time of this impulse,

Further is presenfed the mathematical foundation of the method in quesiion as
well as the influence of different factors on the results of measurements,

In the final part are given technical, data and the manner of measuring by means
of ‘the meter especlally conceived for that purpose.

A, Karwowska
MESURE DU TEMPS DU MONTE ET DU TEMPS DE DESCENTE
DES IMPULSIONS SYNCHRONISANT DU SIGNAL EMIS PAR
LEMETTEUR DE TELEVISION

Resumé

Dans I’article est tra1tee la methode de mesure du temps de montée et du temps

"de descente d’impulsions, consistant 4 mésurer Pamplitude de tension des impulsions

différenciées. L'amplitude de tension d’une telle impulsion est la fonction du temps
de monté et du temps de descente. - ’
Sont présentés les fondements mathématiques de la methode est analysée I’in-
fluence de plusieurs facteurs sur les résultats obienus.
Einfin sont présentées les données techniques zinsi que le mode d’effectuer les
mesures au moyen de l’appareil, concu dans ce but.

A. Karwowska

DIE MESSUNG DER AUF- UND ABBAUZEIT VON SYNCHRONISIERIMPULSEN
DES VON EINEM FERNSEHSENDER GESENDETEN SIGNALS

Zusammenfassung

'Das in dem Aufsatz besprochene, in dem Instytut Egcznosci entwickelte Messver-
fahren fiir die Auf- und Abbauzeit von Impulsen, beruht auf einer Messung der
Spannuggsampliftqde des differenzierten Impulses, die ihrerseits von der Auf- bzw.

Abbauzeit dieses Impulses abhéngt.

Es werden mathematische Grundlagen des Verfahrens mitgeteilt; dann wird die
Beeinflussung der Messergebnisse durch eine Reihe von Fakioren analysiert.

Den Schluss bilden technische Daten sowie Angaben darilber, wie man die Messung
mit dem entwickelten Messgerif ausfithrt.
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BADANIE NA MASZYNIE CYFROWEJT
MODELU UKEADU ZARZENIA LAMP ELEKTRONOWYCH
W ZDALNIE ZASILANYCH WZMACNIAKACH TELEFONII
- NOSNEJ

¥
Rekopis dostarczono do Komitetu Redakecyjnego 19.9.1962 r,

Badany jest model urzgdzenia elekirycznego, o elementach ktorego
_ poczyniono odpowiednie zatozenia natury statystyczne]. Zadanie polega
na wyznaczeniu rozkladu odpowiednio zdefiniowanej zmiennej Josowej
wystepujacei w tym modelu. Mimo prostoty modelowanego urzgdzenia,
analityczne wyznaczenie tego rozkladu przedstawia ogromne trud-
nosci, natomiast latwo otrzymuje sig oszacowame rozkladu metoda
‘Monte-Carlc.
Opis rozwigzania poprzedzono wstepem, w ktdrym méwi sie o wyko-
‘rzystywaniu maszyn cyfrowych do tworzenia 1 badanla modeil proba—
bilistycznych. :

I. WYKORZYSTYWANIE MASZYNY CYFROWEJ )
PRZY PRZEPROWADZANIU SKOMPLIKOWANYCH OBLICZEN

Konstruktor reaktora jgdrowego, organizator -transportu, ktory ma
wybraé optymalny plan przewozéw, eksperymentator, ktéry chce prze-
prowadzi¢ rachunki na otrzymanych z doswiadczenia danych, 1 wielu
innych specjalistéw w Polsce, ktorzy staja wobec_ koniecznosci przepro-
wadzenia diugich i trudnych obliczen, wiedzg juz na ©og0l, Ze maszyna
cyfrowa moze ich w tym wyreczye.

Pozostajg wprawdzie nieraz liczne trudnogci: potencjalny klment maszy-
ny cyfrowe]j czesto nie umie sprecyzowaé swoich probleméw w ]ezyku ma-
tematycznym, a juz z reguly nie wie, czy jego problem jest do zapro-
gramowama na maszyne latwy czy trudny, czy wymaga sporzadzenia
nowego programu, czy tez da sig rozwiazat typowymi i wyprébowanyrmi
juz metodami, oraz jak wielka i szybka maszyna musi byé uzyta. Kazdy
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jednak problem, rozwigzany na jakiejkolwick z maszyn cyfrowych, ktore
pracujg w Polsce, zwicksza wzajemne do$wiadczenia uzytkownikéw ma-
szyn i obstugujacych je matematykow. Doswiadezenia te trzeba jak naj-
szerzej. udostegpnié, totez obie strony -~ autorzy stavvlanych zagadnienn
1 matematyey, ktérzy zagadnienia te rozwigzywali na maszynie cyfro-
we]j — powinni o tym informowaé w odpowiednich pismach fachowych.

. Niniejszy artykul jest napisany przez matematykéw.

' 2.- ZASTOSOWANIE MASZYN CYFROWYCH
DO TWORZENIA I'BADANIA MODELI PROBABILISTYCZNYCH

Ze Wzgledu na stale rozw1]a]qce si¢ w naszym kraju zastosowanie’
maszyn cyfrowych do tworzenia i badania modeli probabilistycznych
celowe jest poinformowanie szerokich rzesz technikéw o pracach i me-
todach stosowanhych w tej dziedzinie.

Jako przyklad modelu probabilistycznego moze sluzyc model dz1a1ama

centrali telefonicznej, o ktérym mowa w rozdz. 3.
" W modelach probabilistyeznych niektére parametry majq charakter
losowy. Aby moéc realizowaé je ha maszynie cyfrowej, potrzebne sa od-
powiednie zrédia liczb losowych, tak zwane generatory liczb losowych
na maszyng cyfrowa. Opis niektérych uruchomionych i sprawdzonych
juz generatoréw, miedzy innymi bardzo potrzebnego w teletechnice 1gcze-
niowe] generatora liczb o gozkladzie wykladniczym, jest podany w [6].

Definicje i przykiady modeli, w szczegdlnosci modeli probabilistycz-
nych, stosowanych w badaniach operacyjnych mozna znalezé np. w [5].

3. O MODELU DZIALANIA CENTRALI TELEFONICZNEJ

Do stworzenia modelu dz1a1an1a centrali telefonicznej potrzebne jest

‘przyjecie odpowiednich zalozen o procesie zgloszen do centrali, o syste--

mie wykonywania polaczen, o czasie frwania rozmoéw. Do badania tego
modelu potrzebne jest sprecyzowanie matematyczne co Jest przedmiotem
badania, a wigc np. obliczenie ilosci niezalatwionych polaczen, czy tez
czasu zajetosm wszystkich drég polgczeniowych wedtug podanej metody
lub poréwnanie. zdefinjowanej w pewien sposéb efektywnosci dzialania
cenfrali przy réznych systemach wykonywania polgczes.

Na podstawie [1], [2], [3], gdzie zawarty ¥est przeglad fachowych prac
nad badaniem na maszyme cyfrowej modeli dzialania centrali telefonicz-
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‘nej, mozna stwierdzi¢, ze tego rodzaju prace sg bardzo popularné w kra-

jach uzywajacych diuzej niz my szybkie maszyny liczagce. W pracach
tych wyraza sie réwniez przekonanie, Ze maszyna cyfrowa lepiej sig
nadaje do badania modeli central telefonicznych niz specjalnie zbudo-
wane ‘maszyny analogowe, tak ze wzgledu na koszt badania, jak i ze
wzgledu na latwosé zmiany zalozen o modelu. Jeden z autoréw | 1] miano-

.wicie Eiichi Gambe stwierdza, ze sztuczny ruch wytworzony za pomocg

maszyn cyfrowych jest wyjatkowo wartosciows metody rozwigzywania
natezenia ruchu wytworzonego w grupach polaczeniowych skomplikowa-
nej centrali telefoniczne;. ‘

4, BADANIE NA MASZYNIE. CYFROWEJ MODELU OBWODU
ZARZENIA LAMP ELEKTRONOWYCH
WZMACNIAKOW PRZELOTOWYCH TELEFONII NOSNEJ
ZDALNIE ZASILANYCH PRADEM STALYM

Wspolpraca matematykéw z technikami przy rozwigzywaniu omawia-
nego zagadnienia wygladata w sposéb nastepujacy.

a. Autorzy zigadnienia przekazali matematykom zalozenia dotyczace
budowy-modelu i na tej podstawie wspolnie opracowano éciste sformuto-
wanie matematyeczne, co jest przedmiotem badania.

Model jest nastepujacy:

Dany jest obwoéd elekiryczny przedstawmny na rys. 1, w ktérego ‘sktad -
wechodzg: stale Zrodlo napiecia U, dwa stale opory A i B oraz 14 lamp
elekironowych o oporze nominalnym R,,o,‘,; kazda. Lampy pochodzg z pro-
dukcji masowej i ich opory oznaczone przez R;, R ... Ris moga sie odchy-
laé od wartosci nominalnej R,qn. 0 co najwyzej * z 9y kazda. Gdchy-
lenia te nazywamy tolerancjarmi opornosei. Zaktadamy, ze populacja oporu
lamp ma rozkiad prawdopodobiefistwa normalny z wartoscig srednig
x6wna R,,, 1 odchyleniem érednim o takim, Ze 36 = 2% R, om.

Odchylenia opornosciowe powoduja odchylema pradow, okreslonych
jako bezwzgledne wartosci odchylent od pradéw nominalnych, przeplywa-
jacych przez poszezegdlne lampy. Najwieksze z tych odchylen oznaczamy
przez A max. Przy réznych wartoSciach oporéw poszczegélnych lamp
ofrzymuje sie rozne wartosci A max. Nalezy podaé czestosci, z jakg maksy-
malne odchylenie pradu A maz nie przekracza wartosci x dla 0 << ax < oo,
Funkcja taka (czestosé nieprzekroczenia x w zaleznosci od x) nosi nazwe
dystrybuanty empirycznej. |

Przedmiotem badania jest. wiec wyznaczanie dystrybuanty empirycz-
nej. . - - B
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Aby moéc zapisa¢ zalezno$¢ miedzy oporami lamp a odchyleniami pra-

déw, oznaczamy:

AI; — odchylenie pradu na j-tej lampie,

Inom

wszystkie opory lamp sg réwne nominalnemu,
- I; — prad plynacy przez opér A (patrz rys..1),
I, — prad plyngcy w galezi ztozonej z 12 lamp (patrz rys. 1}.

A kT o
5=
(%4 [#1
' ‘ [P |
:
U=, 242 ¥ =cons. [] 8 - =88 v
Z : _
“ |
[*& %] P,;] [
—— , ol
Rys. 1. Schemat obwodu
Mozemy teraz zaplsac
i Amax = sup (AI;, AL, - -,Al,)
przy czym
- AL=L ~1,~ 1™ G=12
AL=|L =17 (G=3,---,14)
= G=34,--,19)
i _: E- ] . J = 9,3, » L
Uw, = Us Uy = I Rw, (i=3,6,9,12)
‘ | ) |
Ry = i, (i = 3,6,9,12)
R; Ry E:;

zas 11 i 12 spetniaja uklad réwnan
I_‘[(A+B+R1+R2)'—'12(R1+R2+B)

I, (B+ Ry + Ry} + I (Rw, + Ru, + Ruw, + Ry, + R, + R,a +=B) = 0.

- nominalny prad plynacy przez j-tg lampe, w przypadku gdy
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Zadanie nalgzalo rozwiazaé dla: U = 212 V. A =310Q, B = 440 Q,
R,om=220 & oraz dia z przybierajgcego kolejno wartoéei 5; 4; 3,5; 3; 2,51 2.

Wynikiem ostatecznym miato wiec byé szesé dystrybuant empirycz-
nych dla szesciu réznych wartosei z. ’

b. Dalszy cigg pracy nalezal do matematykdw. Przede wszystkim trzeba
bylo rozstrzygnal, czy rzeczywiscie nie mozna rozwiaza¢ zadania anali-
tycznie. W sformulowaniu matematycznym postawione zadania spro-
wadza sie do wyznaczenia dysbrybuanty zmiennej losowej, bedgcej funk-
cjg czternastu niezaleznych zmiennych losowych o rozkladzie normalnym
z parametrami R,,, 1 0. Wzory wyrazajace tg zaleznos¢ sg jednak na tyle
skomplikowane, ze rozwigzanie analityczne, o ile nawet mozna by je
uzyskaé, byloby bardzo trudne. Wobec tego zdecydowano sig na metode
Monte Carlo. ‘

Zbiér mozliwych wartosci Amaa: 0€r<Too podmelono na 21 prze-

‘dziatdw.

ois:<h h=x < 2h, - 19h<x<20h = 20k

gdzie h jest tak dobrane, aby bardzo rzadlko traflaly sie wartosci
A maz == 20 h. Postanowiono uzyskaé prébke 1000 wartosci A maz i ob-
liczy¢ ile elementéw- tej prébki nalezy do pierwszego przedzialu, nastep-
nie do drugiego itd. Liczno§¢ elementéw w i-tym przedziale oznaczono
przez n; Suma N, + ny -+ ... + n; podzielona przez 1000 (licznosé¢ calej
probki}, oznaczona przez F (i +h), stanowi czestose, z jaka zmienna loso-
la Amax przyjmuje wartoéé mniejszg od i*h (i = 1, .., 20). Jest to wilas-
nie poszukiwana dystrybuanta empiryczna F(x). Dopiero teraz, po takim
przygotowaniu rozwiazywanego zagadnienia, mozha bylo wykorzystaé
maszyne cyfrowa.

Ulozono wiec program na maszyne cyfrowa ZAM-2 obe;mu]qcy na-
stepujgee czynnosei: : A .

a) generowanie 14 wartosci zmienhnej losowe;j o rozkladzie normalnym
z parametrami R, i ¢,

b) obliczanie Amax wedlug wzoréw w rozdz. 4,

¢) zbadanie, do ktérego z 21 przedziatdw ono nalezy,

_d) zwiekszenie licznoscl tego przedziatu o jeden,

e) powtoérzenie a), b), ¢) i.d) 1000 razy,

£) obliczenie i wydrukowanie wielkosei F(ih) = ™zt

Na to, aby program moégl dziala¢, nalezy poda¢ maszynie wartosci h,
Ruom 1 2 (30 = 2% Rpom). Generowanie 14 wartofci zmiennej losowe]
o rozkladzie normalnym z danymi parametrami odbywalo sie za pomocg
zaprogramowanego w maszynie i starannie sprawdzonego kilkoma roz-
nymi testami generatora lczb losowych o© rozk%adzm nlormalnym Na
rys. 2 podano schemat blokowy programu.
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l Dane wejsciowe: Rk, Rpom, 2

’ Poslij zero na n; n,... Ny ; poslij 0 na licanik 1

. 2R, |
Oblicz ¢ = ——-12m |
300 |

&
A3

had

Generuj 14 wartodci
zmiennej losowej-o rozkiadzie N (Rpyom, o)

3

Oblicz Apay

hd

Amax > 20h

nie J ~ tak
: l |
Ob:icz}:=E(§§’_";_")*'. ‘ I Do J o
|

l Oblicz »; = n; + 1 ‘

d
Zwiecksz licznik . :
lol :

PiSzZ Ty, Moy ooy Ty ¥

”~ - :
i | |
* ABomax oznacza calosé z liczby rzeczywiste] np. E (2,112) = 2.
} E
— .

Rys. 2. Schemat blockowy programu
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Poprawnosé wyznaczania Amax przez program zostala sprawdzona na .

arytmometrze.
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Program zajmowal tylko pamiec szybka, {wewnetrzng) maszyny ZAM-2,
t] 512 stow diugich 36-bitowych. Czas trwania obliczen dla jednej war-~
toscl 'z wyhosil 40 min.

Obliczenia przeprowadzono dla nastgpujacych 6 wariantéw:

Nr ' (36 = 2% Rnom)
wariantu Rpom o : a
1 220 5 3,670 - 025 mA
2 2200 4, . 2,93 ) 0,25 mA
3 2200 3,5 2,57 Q) 0,25 mA
4 220 0 3 2,20 Q) 0,125 mA.
5 220 2 2,5 1,83 Q 0,125 mA
6 2200 2 147 Q 0,125 mA
- 1
(- . _ Tablica
) Dysirybuanty empiryczne F(x) '
. Nr wariantu 1 2, 3 4 5 6 .
T - | %=0,25{ (hA) x=0,125{ (mA)
1 0,25 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,125 0,000 ! 0,000 | 0,000
2 0,50 0,060 | 0,000 | 0,000 0,250 0,000 | 0,000 | 0,000
3 0,75 0,000 | 0,001 | 0,004 0,375 0,000 | 0,000 | 0,001
4 1,00 0,001 | 0,018 | 0,028 0,500 0,001 | 0,002 | 0,018
5 1,25 0,018 | 0,044 0,100 0,625 0,003 | 0,018 | 0,044
6 1,50 0,055 | 0,133 | 0,254 0,750 - 0,018 | 0,034 | 0,134
7 1,75 0,088 | 0,283 | 0,475 0,875 0,029 | 0,090 | 0,281
8 2,00 0,193 | 0,474 3 0,660 1,000 0,070 | 0,191 | 0,475
9 2,25 0,325 | 0,637 | 0,805 1,125 0,133 | 0,32¢ | 0,636
10 2,50 0,475 | 0,778 | 0,901 1,250 0,231 | 0,476 | 0,778
11 2,75 0,603 | 0,870 | 0,955 1,375 0,354 | 0,605 | 0,867
12 3,00 0,731 | 0,931 | 0,983 1,500 0,477 | 0,730 | 0,930
1% 3,25 0,814 | 0,969 | 0,993 1,625 0,584 | 0,815 | 0,970
14 3,50 " 0,887 ¢ 0,987 | 0,998 1,750 0,692 | 0,885 | 0,986
15 3,75 0,932 | 0,994 | 1,000 1,875 0,780 | 0,931 { 0,995
16 4,00 0,961 | 0,008 2,000 0,841 | ;962 | 0,998
17 425 0,970 | 1,000 2,125 0,896 | 0,981 | 1,060
18 4,50 0,901 2,250 0,931 | 0,991
19 4,75 0,995 2,375 0,956 | 0,996
20 5,00 0,098 2,500 0,975 | 0,998
21 =>5,00 1,000 >2,500 1,000 | 1,000

*

6 Prace Instytutu kacznofei z., 3.
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-

W tablicy przedstawionej powyzej zestawiono wielkogei F(ih) dla
‘wszystkich 6 wariantéw, a na rys. 3 przedstawiono wykresy tych dystry-
buant empirycznych. ' . “

Z rysunku 3 widzimy, ze im wigksze z (czyli im wigksze $rednie od-
chylenie opornosciowe lamp), tym czesciej Amax przybiera duze war-
tosci, . . .

Naolezy pamicta¢, e we wszystkich wariantach wartosé R,,, byla
stala i réwna 220 Q. Z otrzymanych wynikéw mozna wige korzystac
tylko przy zaloZeniu, ze R,,, wynosi 220 Q. ‘

Flx}

10

w
08;
w
2]
05
0
0
”
u

025 0o Q% o0 15 [0 5 20 25 25 205 300 4% 0 10 40 4% 48 45 0
: i x {maksgmaine edshylenie prydy wmA)

Rys. 3. Dysirybuanty empiryczne F(x)
Przyklad korzystania z tablicy: przypusémy, zZe checemy, aby co naj-
mniej w 98% przypadkéw maksymalne odchylenie nie przekraczato 3 mA.
Widzimy, ze zadanie to jest spelnione juz w wariancie 3 (F (3mA) =
= 0,983), a tym bardziej w nastepnych. Dla wariantu 3 mamy z = 3,5,
a wiee ¢ = 2,67 Q. Z tego wynika, Ze nasze zadanie bedzie spelnione,
jeéli zapewnimy sobie produkcje lamp o warto$ci Sredniej R,op, i od-

- chyleniu érednim nie wiekszym niz 2,57 Q.

Warto moze zwrdcié uwage, Ze niekiedy moze byé interesujaca nie

. tylko wielkos¢ maksymalnego odchylenia ale -jego lokalizacja. W opisa-

nym wyzej programie dokonano dodatkowo czesciowej lokalizacji, mia-
nowicie zbadano, ile razy w tysigcu elementéw maksymalne odchylenie
powstalo na pierwszej lub drugiej lampie (lampy o oporach R, i R, .
wediug rys. 1), a ile razy na pozostalych, '
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Okazalo sie, ze w badanych prébkach 1000 wartosei we wszystkich
wariantach tylko 2 maksymalne odchylenia powstaly na pierwszej lub
drugiej lampie. , ' i

c. Z chwilg wyznaczenia dystrybuant empiryeznych techniczna praca
matematykéw byla zakoficzona, Wyniki ‘do$wiadczen i postaé¢ wzoréw
nasunela im jednak jeszeze nastgpujace refleksje. ‘

Doswiadczenia wykazujg, ze aby zapewni¢ sobie mozliwy do przy-
jecia rozklad maksymalnego odchylenia pradu, trzeba mie¢ dostatecznie

maly rozrzut oporu lamp {dostateczrie male o). Tak jest rzeczywiscie,

gdy opory lamp montowanych w obwéd nie sg mierzone. Nastawienie
sie na produkcje lamp o bardzo malym rozrzucie moze byé jednak
kosztowne. Dlatego tez mozna zaproponowaé inny model, w ktérym
lampy moga mieé doé¢ duzy rozrzut, a mimo to rozklad maksymalnego
odchylenia pradu bedzie zapewne znacznie korzystniejszy dla nas nizby
to wynikato z wynikéw wykonanego do$wiadczenia. Pociggaloby to
jednak za soba konieczno$¢ mierzenia oporéw lamp przed montazem
i nastepnie sortowanie lamp w opisany dalej sposéb. -
Jest oczywiste, ze jezell odrzucimy lampy o skrajnie duzych i skraj-
nie matych oporach, to odchylenie $rednie ¢ takieégo ucietego rozkladu
- opordw bedzie znacznie mniejsze niz o rozkladu nieucietego. % drugiej
strony, po obejrzeniu wzoréw z rozdz. 4 wida¢, ze maksymalne odchy-
lenie pradu nie zalezy osobno od oporéw pierwszej i drugiej lampy R;
i Ry (rys. 1), a tylko od ich sumy R, + R, Wystarczy wige staraé sig

sachowaé warunek ‘R, 4 Rz~ 2R,om. Te dwie lampy stanowig okolo

o 14% Jamp w ob-wgdzie. Nasuwa sie wige wniosek, Ze nalezy postapic

nastepujgco. .
Rozpatrzmy przypadek, gdy Ruem = 220 Q i 3¢ = 5% R,om Odczytu-
© jemy z tablic dystrybuanty rozkiadu normalnego, z¢ mamy 7% lamp,
w ktorych R > 225,3 Q, 7% lamp, w ktérych R <{214,7Q i 86%, w kto-
rych 214,7 @ <R<225,3 Q. Przed montazem badamy opdr lamp i sor-

" {ujemy je na 3 grupy: do pierwszej zaliczamy te, w ktérych R > 225,3 Q

do drugiej .te, w ktérych R<C214,7Q, do trzeciej pozostate,

Przy montazu lampy pierwszej grupy montujemy wedtug rysunku 1
jako lampy o oporze R;, lampy drugiej grupy montujemy jako lampy
o oporze Ry, zas lampy trzeciej grupy montujemy jako lampy o oporach
Rs, Ry, ..., Ris (wedlug rys. 1).

Takie postepowanie powinno prowadzi¢ do polepszenia rozkladu

maksymalnego odchylenia pradu.

Po odpoWiedﬁiej zmianie dotychezasowego prog-namu.' moina by na
maszynie cyfrdwej znalesé oszacowanie tego rozktadu. Pozwoliloby to
na oceng przez fachowca, czy takie postépowanie przy montazu lamp

-~ -
[
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 jest oplacalne. Ma ono te dodatkows zaletg, Ze jednoczesnie weryfikuje
. zatoZenia o rozkladzie oporéw lamp, gdyz wszystkie opory lamp sg mie-

rZone.

w

WYKAZ LITERATURY

Troisiéme Congrés Infernational de Télétrafic, Paris, 11—16 Septembre 1961;
Document Ne 16: A Study on the Efficiency of Graded Multiple Delay, by Eiichi
Gambe. .-
Document Ng 18: The Results of Tests on Gradings devised by the Method of
G.F.O’Dell using an Artificial Traffic Machine, by A. T. Harmston. ]
Document N 20: Artificial Traffic Trials Using a Digital Computer, by D.G.N. .
Hynter. ' 7 :
Document Ne 28: Loss Formula, Artificial Traffic Checks and Quality Standards
for Characterising One Stage Gradings, by 4. Lotze.

Document Ne 30: Tables Americaines et Europeennes de capacité de traffic et leur
empiloi, .par R. R. Mina.

Document Ne 41A: Débordement dans un systeme 3 selection conjugée & deux
éfages. Théorie du blocage et études en traffic artificiel, par B. Wallstrom.
-Neovius G.; Artificial fraffic trials using Digital Computers.

Kogten L.: Application of Artificial Traffic Methods to Telephone Problems.

. CraTMeTM4ecKMe MeTOAL! MCcAemoBamMy (Tpymet 1 MERAYHEPOZHOTO KOHIPecca

MEeXAYHapoaHoi dhemepanmu o ABTOMATHYECKOMY YIPaBReHn). HMiazarenterso
Axaxemun Hayk CCCP, Mockea 1961.

Saaty T. L.: Mathematical Methods of Operations Research, New York, Toronto,
London, 1939.

Pleszczytiska E.: Niektére metody generowania realizacji procesu Poissona, Al-
gorytmy nr 2 (1963). ;

. Haewunexe
. Koanoacua

UCCIETOBAHMS ¢ IOMOIIBIQ IMIGPOBOM MAIIMHEL MOJEJM
CHMCTEMEL HAKAJA NHCTAHUMOHHO IMTAEMEIX TEIEGOHHBIX
o Y VCHMJIUTEJIEN BREICOKOM YACTOTEL T ‘

Pezome

Viccnenyeres Mopen: BJIEKTPHMECROTO YCTDOJCTEA, 06 SICMEHTAX KOTOPOrO GblLIn

CACISHEL COCTBETCTBEHHEIC NPERNOCHINKM CTATHMCTHMYECKOr0 XapakTepa. 3ajgHue coc-
TOMT B TOM, 4TOOBI MONYYMTE DACHOPEHLTeHMe COOTBETCTBENHC M3GpAHION CAyYaiiHoM
LEPeMeHHOM, BEICTYIRIOUICH B 9T0it Mofjems. IIOMMMO HPOCTOTLI MONENHpPOBAHHOLC
YCTpoiicTBa AHANMTHYECEOE IONYHEHHE 3TOTO DACHIDEReIIEHMA OUeHEL 3aTpyAHMTRNLHO,
HO NETRO IONYYaeTes OLeHKA DACMPENeNenna 1o MeTony MouTe KapJo.
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QmnrcaHMe PELIeHMA OpPerNIeAcTBYSTCA BBEJICHNMeM, B KOTOPOM DACCMOTPEHO MCHOIb-
30BaHME UMGOPOBBIX MALIMH HpPM KOHCTPYMPOBAHMM M MCCIEHOBRHMKM CTaTHCTHMHEE-
CKHMX MOJenei.

E. Pleszczyhiska
E. Zolnowska

. THE RESEARCH AFTER A MODEL OF FILAMENT SET ',
OF VALVES IN A BAY OF REMOTE SUPPLIED AMPLIFIERS
OF A CARRIER CURRENT TELEPHONY SYSTEM

Summary

A model of a set of electrical circuits is studied on the elements of which 1s made
the assumption of a statistical nature. The work consists in determining the” repar-
tition of random variable in an appriopriate manner as to model concerned. Despite
the simplicity of this model the analytical defermination of required repartition
presents considerable difficulties but by means of method Monte Carlo the deter-
mining of the repartition becomes easy.

- In the introduction preceding the description in question is dealt the utilisation

- of numerical computer for, producing and study of the probabilistic models.

.

E. Pleszczyfiska _
H., Zolnowska N

LES ETUDES A L’AIDE D'UNE CALCULATRICE NUMERIQUE
SUR UN MODELE D’ENSEMBLE DES FILEMENTS DE TUBES
TELEALIMENTEES DANS UN BATI D’AMPLIFICATEURS
DE TELEPHONIE A COURANTS PORTEURS

- Resumé

Est étudié le modéle de lensemble des circuits électrigues aux éléments duquel
sont faites les propositions de nature statistique. Le probléme. consiste & déter-
miner la repartition d'une variable aléatoire définie d’une. maniére appropriée,
{raitée dans le modéle en question. Malgré la simplicité du rnodéle &tudié, 1a déter-
mination analytique d’une telle repartition présente des difficultés considérables; par
contre si I'on applique la méthode Monte Carlo 1’appreciation de la repartition
devient facile.

Dans I'introduction gqui précéde la descnptlon de 1a solution on parle de I'utilisation
de Ia calculatrice nuimérique pour produire et étudier les modéles de probabilité.
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\

UNTERSUCHUNG EINES MODELLES DER ROHRENHEIZANORDNUNG
IN FERNGESPEISTEN TP-VERSTARKERN MIT
EINEM DIGITALRECIINER

Zusammenfassung

. &

Es wird das Modell einer elektrischen Anlage untersucht, fiir dessen Elemente
entsprechende Voraussetzungen statistischen Charakters festgelegt worden sind, Die
Aufgabe besteht darin, die Verteilung einer in diesem Modell vorkommenden ent-
sprechend definierten Zufallsvariablen zu bestimmen. Die modellierten Anlage ist an
sich einfach; frotzdem bietet eine analytische Bestimmung dieser- Verteilung
erhebliche. Schwierigkeiten; leicht lisst sich dagegen die Verteilung nach dem
Monte-Carlo-Verfahren abschitzen.

Die Beschreibung der Losung wird mit einer Besprechung der Anwendung von
Digitalrechnern zur Bildung und Untersuchung probabilistischer Modelle einge-
leifet, ‘




Sk iDLt

i
H
'
I

A
i

B

WYDAWNICTWA NAUKOWO-TECHNICZNE
Warszawa, Mazowiecka 2/4

polecaja:

Blocki F., Skorbinski Z.
SYSTEMY WIELOKROTNE W TELEKOMUNIKACJE
‘ str, 432, rys. 316, tabl. 2V, zt 68—

Kassenberg K., Ruciniski J. )

ELEMENTY LACZENIOWE, SYGNALIZACYJNE I ZABEZPIECZAJACE

Tom. 1. Wyd. 2, str. 235, rysunki, tablice, zt 21.50
Tom 3. str. 604, rysunki, tablice, zt 25—

‘ Michel K. ‘
URZADZENIA TELETRANSMISYJNE TELEFONII NATURALNEJ
str. 415, rys. 527, tabl. 40, zt 39— .

Fijolkowski W. ~
TELETRANSMISJA TELEGRAFICZNA
str. 332, rys. 262, tabl. 14, 7t 49,—

Nowicki W.
ZASADY TELETRANSMISJI PR_ZEWODOWEJ -
Tom 2, str. 478, rysunki, tablice, zt 44—

Pomirski H., Szpigler Z.
KABLOWE LINIE TELEKOMUNIKACYJNE
str. 440, rysunki, tablice, zt 35.— '

Do nabycia w ksiégarniach technicznych
sDomu Ksigzki”

'
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W?DAWNICTWA NAURKOWO-TECHNICZNE
- Warszawa, _Mazowiecka 2/4

polecaja:

- Chomicz W. J. ,
FERRYTOWE ANTENY ODBIORCZE
Tium. z ros. §. Katz, str. 59, rys. 43, tabl. 3, 2t 10.—

Dyjas Z., Szymel W.
RADIOKOMUNIKACJA RUCHOMA NA:FALACH METROWYCH
str. 388, rys. 382, tabl. 12,.2t 56.—

Ginzton E. L.
MIERNICTWO MIKROFALOWE

Tium. z ang. A. Kroszewski, L. Sokolowski, S. Stuchiy
’ str. 468, rys. 267, tabl. 26, z! 85—

Panecki M., Litwin R., Drozdowﬁcz L.
TEORIA 1 TECHNIKA MIKROFALOWA .
str. 506, rys. 487, tab. 22, zt 89—

Stewart J. L.
LINIE PRZESYEOWE

Thum. z ang. (USA) K. Kowalski, J. Majer
str. 206. rys. 72, tabl. 2, zt 23— -

) Jonscher A. K.
PODSTAWY DZIALANIA‘ PRZYRZADOW POEPRZEWODNIKOWYCH

' Thum. z ang. (USA) W. Rosifiski
str. 220, rys. 58, tabl. 4, zt 25.— .

Do nabycia w ksiegarniach technicznych -
»Domu Ksigzki”
\
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