1 9 6 5 INSTYTUT tACZNOSCI

r 7 46 WARSZAWA — MIEDZESZYN




-



MINISTERSTWO LACZNOSCTI

PR7ECLA

L

NGADNIE

IACZNOSCT

—mmd

. Orodek

"ROK 5 \msmm 1965 . NR 7(46)
~ INSTYTUT Lgczuoscx | -
'Infqrmaclj:l Techniczno=Ekonomic znej




Kolegium #edakeyjne:

. Przewodniczacy - mgr iniZ. Zénon Szpigler
Z-ca Przewodniczacego - mgr ini, Wiadyslaw Cetner

Czlonkowies . e i e

mgr inZz. Wladyslaw Adaszewski, ini, Edmund JanowsKi,

praf. Stefan Jasidski, mgr inz. Stanisiaw Kobus,

ner inz, Aden Motiiuszko, mgx inz. Jozef Moie jko,
ngr Zofia lyeiﬁska

Sekretarz Redakeji = Irena Kulko

Adres Redakcji:z.
Instytut Lycznofci

.. Ofrodek :
Informacji Teclmiczno=Ekonomicznej

Warszawa=Micdzeszyn, ul, Szachowa 1

FA PRAWACII REKOPISU - DO UZYTRU SLUZBOWEGO

Redaktor: J. Borkowska Montai tekstu: B. Drabik

iziallwydéwniezy Institutu'hqéznbiéi
Format B5. Naklad 630; Druk ukoiiczono
v grudniu 1965 r. :



2,
3.

%
5.

6.

PRZEGLAD
ZAGADNIEN LACZNOSCI

Niektore zagadnicnia anten nadawczych -
SPIS TRESCI

Telewizyjna antena nadawcza na"ﬁasmo'IV"
i V typu Zig~Zag - Opracowal L.Stasierski

Zagadnienie szerokopasmowosci wibratoréw
antenowych - Opracowal St. Siczek

Niekolinearne i cylxndrgczne anteny ilo-
czynove - Opracowal J. Scibielski

Znacane ohnlzenie poziomu listkéw hocih'
nych charakterystyki sieci antenowej me-
todq modulacji czasowea

Zagadnienie wzajemnych zakilécefi w radio-
komunikaeji (z punktu widzenia anten) -
Opracowal St. Siczek ‘

Urzadzenia kontrolne i pomiarowe do nadaj-

nikéw krétkofalowych =~ Opracowal H, Kalita

Str.
15
30
1
59

65



e



629.380,6F 624, 33743

TELEWIZYJNA ANTENA NADAWCZA
NA PASMO IV i V TYPU Zig-Zag

1)

Opracowal: L, stasierski

, Opisana jest telewizyjna antena nadaﬁczﬁ typu:.
Zig-Zag skladajqca sie¢ z 10 elementow, o doklad--
nie. uksztaitowamea poziomeg charakterystyce kie-
runkowej ze wzglgdu na warunki terenowe, o zysku
mocy wynoszqcym 4.
‘ Efcktywna moc promieniowana rdwna je$t<1,?6jMK
'Anténa zostala wykonana przez firmg General Eléc-
tric i ustawiona na wzgdrzu Breckenridge, w po-
"blisu miejscowoSci Bakersfield w Kalifornii (USA).
Czestotliwodé pracy 525,25 MHz. . -

1. USYTUOWANIE ANTENY I WARUNKI. TECHNICZNE P

_Antena znajduje sig¢ na szczycie wzgdrza o wysokoSci.:
2281 m nad poziomem morza i 1127 m nad. powierzchﬁiq'gé-.
rzystego terenu, pracuje w bardzo cigzkich warunkach at-
‘mosferycznych ze wzgledu na wiatr i oblodzenie.

1) orfman K.B. and Fisk R.E.: Directional Zig-Zag An-
tenns at KERO=TV, Bakers¥ield, California. IEEE Transac-
‘tions on Broadcasting, ts BC-10 nr 1, 8. 12-18
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Wymagania odnos$nie charakterystyk: -

a) pozioma: kierunkowa o szerokodci 120° na polowie

mocy,

_.b). pionowat pdchylenie glﬁwnegé promienia metodg e-
lektrycznq 1.5 . mechaniczne nachylenie promienia riw=

niez 1,5 W k1erunku mie;scowoéci Bakersfield

c) zysk mocy: 74,4 wzglgdem polfalowego dipola w kie~
runku naksymalnego promieniowania, ?60 kw,efektywneg

mocy prOnleniowaneJ. _ o ' -

Tereny zamleszkale, obsluglwane przez stacje telewi- -
‘zyjna, znajduja sig w znacznym stqpn1uAponizeJ'plaszczy-
zny poziome]j przéchodzqcej}przez §rodek'antcny; wigksze
skuﬁienia Iudnoéci‘znajdujq sig¢ na terenach'okfeélﬁnych
katami od 5° do 1° poniiej ﬁcj plaszezyzny,. & . boryzont
radiowy - pod kqtem 1 3 . Ponadio ‘obszar chie o roz-
wartoéci okolo 60° jest gorzysty ﬁxezgmieszkaly.ﬁlown
nym problemem przy projektowaniu systerm anténpwego bj;
la_optymalizacja pokrﬁcié'tereﬁu;okreélbﬁa mocq.ﬁadajnia
kae Ze wzgledu pa.odlegloéé ahteny'dd-miechowoéci Bae
kersfield (okélo“&ﬂ'km) nie brand'pod’ﬁwagg ‘mozliwoSci .
 pokrycia miasta tylko poprzez odnow1edn10 uksztaltnwanie
churaktcrystyki pionowea z wypelnionymx zeramio Wskaza—
ne bylo polqczenia mechanicznego i elektrycznego nachy-
lenia glowuego listka charakterystyki Charakterystyke
poziomg prgy;gto o szerokosc; 129 na polowie mocy.Przy-
jeto ﬁigc jako wytyczne dla syntezy charakterystylki-zy-
ski wynoszgce 3 i 25 odpowiednio dla-plaszc?yiny pozio-

mej i pionowej.
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Antena wyprodukowana przez firm¢ General Electric
skladatla sié'z 10 elementéw typu TY-96-B Zig-Zag;W ce;
lu zabezpietzenia przed oblodzeniem'zdstala-umieszczo-
na wewnqtrz pokrowea, w ksztalcie walea o srednicy 0=

.koto 1,5, Wykonanego z wlokna szklanego.

2, OPIS ELEMENTU ZYGZAKOWEGO -

- Uiyty element antenowy skiada. sig z'pbbsfokqtnego e-
kranu wykonanego z 51atki metalowea. na ktoryﬂ unocovwa=-
no na izolatorach dra. prze- '

_ wodnlki,pqugananel v  zyk-

. ' e . '. ’

czghé fali (rys. 6) o f = thm
Uwagi umieszczofie W  po- | 43 " '

wzak i odlegle od ekranu o

t
//////r‘//// /1///// /
heTOE 02 A

nizszych pgnktach_umozliyia-
i3 zrozumienie pracy antcny: Bwa.ﬂm
a) rozwazny linig przesy;'_ '
'lowq utworzonq przez po;edynczy przewodnik nad plaszczy- '
zng przewodzacs. Jeacli odlcglosc przewodnlka od plasz-'
'czyzny przewodzaceg Wynosi od 0,1 do 0,2 dlugoécl fali,v
.llnia Wpromxeniowuae znaczng czebé energii i rozklad

prqdu wzdiu? linzi ma przebleg pokazany na rys. 1.

b) jezeli_przeWOdnik jest dostatecznic dtugi, o0 mo-
z¢ byé na koficu obeigty alﬁotuziemiony; bez istotnego
wplywu na impedancje wejsciowa linii, wzdiuz ktérej ié;k '
nigjé fala bieZaca, rys. 2a; ' o

e) p:omieniowani@lsegmentu.linii o diugoseci pél.fali,




.niosgcej fale bietch jednorodng, przedstawia rys. gb.
_ Jezeli predkosé fazowa jest bliska predkofci w wolnej

Pala bietaca
wzdluZ przewodu
nad plaszezyzng w_ziam_ionq_

Rys. 2. .
-
Polaryzasja
porioma
B S ———
\Odwraéanie
fary
m- z.

_przestrzeni, to pr@mieniowanie jest nachylone pod ka~
tem 25° do osi przewoednika w kierunku fali biotqcejé

-t
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dI przewodnik taki moina zgigé co péd dlugoSci fali

{rys. 3) w celu uzyskania wspolfazowe; poziomej .sklado-.

wed pola segmentu linii i zlikwidowania skladowe]. piono—

wej na plaszezyfnie poziomej, normalnej do osi elementu;
- e Ser , .

-;) dwa tégo fypu zyg-zakowe
radiatorw & mbEna zasilac we
WSpolnym punkcie i uzyskac w
ten..sposéb pojedynczy elemont
antenowy o aperturze 7 +8 dlu=
gokel fall (rys., 4), Promienio-
_ wanie takiego eleméntu jest po-
dobpé do promieniowania sieci

typu "broadside® : .skladajacej '

sig,zteiementéw‘péifalonych .0
ksztalto%anym rozkladzie pra-
déw. l

;djgcia,typowego_ ; elementu
przedstawiaja rysunki 5 1 6,.

- Autorzy pomijajg. w zupelno-. .

Punkt
zasilanin |

.

Element
TYEZakowy

1

7-8 A

7‘

Rys. 4.

éci~fakt,,ie.-.oprécz skladoyej o polaryzacji.poziome]

- wystgpl takie skladowa o polaryzacji pionowej. W.celu

pelnego zbadania wiaéeiwo$ci anteny nalezaloby zmierzyé

stosunek obu skiadowych oraz charakterystyki elementu

dla skiadowej skrzyZowanej.






3. CHARAKTER?STYKI PBOMIENIOWANIA

[, N . s T oA

. Zn1erzon1 charakterystykg picnowg pojedynczego elemen-
tu zygza‘{owego o aperturze 8 A przedstawia rySe ?. Sze-

rokof¢ charakterystyki na polowie mocy wynosi ? ’- po-'
zzom 1istkow bocznych jest mniejszy niz 0,10 listka gléw—

nego (—20 dB)-

. © Zmierzonm
. N, ch:arakterystyka pionown
. 1 poledynczege eleharita.
RN L_ ;ysza.kougo i npnrt:ur-n a B
1 't

'—i-.-_.-‘-._.ﬂ_ - . .
" \ F o+
1
1

. . g
B I IR e
A HFIELD e d
. Ekale e RS

" Rys. 7.

Zmierzona charakterystyka pozioma poaedyncyego ele-_
mentu zygzakowego przcdstaﬂxona jest na. rys. 8 dla ele-
mentu z ekranem, ktérego szerokoSé wynosi 0,65 dingofci
fali, co dla kanalu oznaczonego nr 23 {okolo 525, 25 MHz)
odpowiada okolo 0,36 m. Szerokosé charakterystyki na. po-
towie mocy jest réwna ?0 . ‘ZouwaZmy jeszcze, Ze dla ka- .
“ta 3_45 wzglgdem'uormalnea do plaszczyzny elementu na-
tgzénié pola jest rowne 0,5 maksymalnej wartofici .natg;
iepia pola,_co ulatwia realizacje anteny o kolowej.cha;'

fakterystyce poziomej.




RYE'.- 8.

. Usytuowanie elementdw

na konstrukcji nodnej dla

omawianej anteny zostalo

wybrane z kilku warian-

~ tow przy zagtosowaniu. e-

lektronowej maszyny cy-

frowej [rys. 9).

Pozioms chapekterysty-

kg‘élementu moZna aprok;

symowaé dofé dokladnie
funkejg - cosax.

Pionowa

charakterystyka elementu aest zBIiiona do charakterysty-
ki sieci "broadside" zlozonej z 24 elementﬁw,oddalonych
od siebie okolo 0,3" dlugoéc; fali. Jak wynika z tablicy

na ryss. 9, rozklad pradéw w poszczegolnych elementach

Wegledny prad.d tazn: katdego alensntu

Iﬁx-stw

8tr. zach.|Btr, pias

Str. wech.

Ao, pid. |-

Géra

04 [1N2.5° | D4lU25" |

3

e

N286E

3 L0305 | WO/-3L5° 0.7/247.5° °-7L_'3‘7-5'
s pal-uzstl Gaf-uz.8° -
' & elnunt:r

1 alomant
ll- alanenw

e.'l.emnt

Uaytuounis elenentin

Rys.

9|

jest ksztaltowany w celu uzyskania dalszego obniieniapo-
‘ziom listkow bocznych. Charakterystyka pionowa anteny
obliczona zostala rowniea na. maszynie cyfrowea,przy'czym

charakterystyka pionowa elementu zostala aproksymowana
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odpowiednimlwielomiangm wyznacgonym ﬁumerycznie Z prze—
biepgu na.r&s. 7y CO 20 w mierze katowej. . ‘
VOpracowano_program obliczeniowy na maszyne cyfrowg
dia wyznaczenia dalékiego pola przy kilku przestrzen-
nych usjtuowaniach elementdw na konstrukcji nosnej. Wy;
niki obliczei otr#ymaho wpfost w postaci wykresdw cha-
rakterygtyk?pozioméj i pionowej przy uiyciu automatycz-

nego pisaka,

E )
r;lt;l fa pols g Cl‘lm—\xt\:{jlt;kl N
llﬂhlhinn)’l moh:lmi

h; na kgoie depresjl 1.? . * kacle dspresji 1.3°“

Rys.' 10. . ‘ - Rys. 11.

Ze wzgledu nd ﬁymagane elektryczne nachylenie gldwne-
go listka charakiterystyki pionowej wynoszace 1,5? i u-
2ycié do budbwy;antény elementdw o zhacznym zysku Opra;
cowano specjalnq'metodg dla redukcji poziomu  1listkéw
bocznych.charaktérygtyki pionowej nad plaszczyinq pozio-
my. Uzyskano to popri&z mechaniczne nachylenié osi kai-
dego elementu o kat.1,5° wzgledem pionowej osi ﬁasztu;
tak aby skierowa§ maks imum promieniowania “pojedynczego .
elementu pod kytem odpow;adajqcym elektrycznemu nachyl§=
niu ii#tka. To wraz % elektrycznym pochyleniem gléwnege
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i
A ’Q'/lkl\’ v

“N\ 8=-30"

Rys. 14, _ Rys. 15.
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B o ]

listka wplynglo na poprawienie wykorzystania aparatury,
' ‘Wzgledng charakterystykg natgzenia pola,. wybranq dla.
anteny w wyniku pbliczeli na maszynie cyfrowej, przedsta-
wia rys.-10. Ta charakterystyka jest obliczona przy kg-
cie depresji rownyn. 1,5 ponizej plaszczyzny poziome J
normalnej do anteny. e e ”“,‘-m",ﬁ-‘_.-"_
Po wprowadzenlu do obliczeh mechanicznego nachylenia.
osi elementdw anteny (uqchquniev1,5_,wukierunku.nakers-
fieldl_plegl zmianie ksztalt'charaktéryktyki_hdlal réie '
nych kqtdw depresji. Rysunki 11 + 15 pokaéﬁjq, jak. 'mn;‘
ksimum promieniowania zmlcnia swog nzymut dla roznych
katdw depresji O (dla 0, = -1,3 3- —1.7 gy 1% .2,5° 4
-3 ) na granicy bardz;ea zaludnionych obszarﬁw.nla prIy-.
kladu maks1mum promleniouania jest. skierowane najpierw
w. kierunkn miasta Fresno, .znajdujgcym sie pod kgtem. de-
presji. okolo 1.3 , 8 potem w ki ertinku Bakersfield, kté-
re lezy_migdzy kqtnml,depres;i od 3° do 4%

. Rys..16.



8. 17,

Ry

PV T OO AT SRR

VI Y

pionows.

E_Obliczona charaﬁte:ystyka

Zmierzona char&kterystﬁkg

pionowa

Katb .

-1

- F

Fnierzora charakterystyka

J
J

dla kata 1,5° penlZe

- praszezyany puzi.o:ga
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Rys. 19. L mee 20-

Wzglgdnze quki promlen charakterystykl p10nuwe3 0

szerokosci okolo 2- pokrywa znacznie szerszy zakres k3=
ta pionovegoe. S )

Rysunek 16 przedstawia kompletna 10-e1ementowq ante-
ng podczas pomiaru charakterystyk, zmountowany stosownle
do rys. Js Typove przebieg1 charakterystyk przedstawia,
"ja rys. 17 i rys. 18.
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Na rysunku 17 podane sg takZe przebiegi ohliczone.Za-
instalowany anteng przedstawiajg rysunki 19 1 20.

4. WNIOSKI

Fakt, %e zygzakowy element antenowy moze byé  uzyty
do anfén o.normalnych i o specjalnych wymaganiach odno-
Snie charakterystyk, stanowi o.przydatnoéci tego elemen~
tu joko. podstawowégofelementu antenowego dla rdznorakich
zastosowan w III i wyzszych zakresach telewizyjnych. Do-
puszczalna obecnie efektywna mo¢ promieniowania S MW;est
uwazana.. za. ekonomicznie uzasadniong, ale technicznie nie-
051aga1na przy dookdlne} charakterystyce.-gdyz Wymaga na=
dajnika o.mocy ponad 100 kW.i charakteryshyki pionowej o
szérokoéci okolo,19,.aby oéiqgnqé.zysk rzgdu 50. Jednalk-
e W wigkﬁzoéci przypadkéw charakterystyka dookélna nie
jest konieczna dla calkow1tewo pokrycia terenu. Uiycié
do budowy anteny. clementdw zygzakowych, prostych  pod

>

wzgledem mechanicznym, tanich i umozliwiajaeych uzyska-
nie maksymélnej.dopuszczalnéj efektywnéj mecy promi;nio~
wanej w poiqdanychukierunkdch i pod poiqdanymi kqtag}
depresji, jéét wigc uzasadnione pod wzglgdem ekonomicz-

nyn,

L I

»l



621.586.6%%.3 -~
ZAGADNIENIE SZEROKOPASMOWOSCI
WIBRATOROW ANTENOWYCH

1}

Opracowal: St. Siczek

W aptykule omdéwiono zagadnienie szerokopasmowo-
gci dopasowania do wibratordw entenowych umies -
czonych nad plaszczyznay przevodzaca linii zagila-'
jacej. Zwrdcono uwage na wplyw uksztaltowania po=
mierzchni przewodzacych W strefie przejdciowej =z
1inii na witadciwy wibrator. .

?rzj wladciwym dobraniu ksztaitu wibratora i
odpowiednim zaprojektowaniu strely przejécioweﬁ
" mozna uzyskaé bardzo dobre dopasovwanie w . pasmfé

czestotliwofei 135 w zakresie do 5 Glz.

Znana jest zale2nodé szerokoSci pasma czgétotliwoéci,
w ktérym wibrator antenowy jest dopasowany do danéj 1i-
nii zasilajacej, od jego ksztaltu i smuktoei.

SmukloScia zostanic tu nazwany stosunek diugoSei wi-
bratora L do jego Srednicy D {rys. 1). Wibrator moze
mieé ksztalt walca, stoZka, elipsoidy obrotowej itp.

Nalezy wigc najpierw znaleZé optymalne wymiary ze wazgle-

-

s tunr W, Zinke 0.: Wege sum’ optimalen Breitband-
~Rundstrahler. Frequenz, t. 14, 1960, nr 1, s. 26=35.
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du na szérokopasmowoéé danego rodzaju wibratora, a na-

sfgpniéqporéwnaé:przebiegi opornofci wejsciowej tych wi-
bratordw uzyskujac optimum optimorum,. o

‘Do niédawna ni; podejrzewano istnieniz takiego optif

mum. Brown i Woodward [1] przeprowadzili'pomiary opor=

noéci wejéciowej wibratordéw stoikowych o kytach rozwar-

cia 5° 4“900. Pomiary te wykazaly, . ze stoiék 0. ch19

rezwarcia 80°.jest dﬁpasowany w najézerszym pagmie czg=

stotliwodci do 1inii zasilajgcej 602 , a stozek o ka-

cie 90° do linii 508 . , | .
{ Kthmich [2] opublikowal opra-.

cowatie zblorcze obrazujqce Z8=

chowanie sig, ze wzglgdu na sze=

REK L ‘ rokopasmowoéc dopasowania,krét~

kich anten cylindrycznych osadzo-

nych “na stoikach  stanowigeych

AE
Rys. 1. Bzerokopasmows Ian— przejécie przez linie zasilajgca.
. ‘vona %:m“ fel = .Tu réwniez optymalne okazaly sig

wibraﬁqyy ze stozkami 0 chie rozwarcia 90 .

Zmi;rzon& opornoS¢ wejéciowg elipsoidalnych W1brato-
réw o smukloéciach L/D = 1/3 + 3, Zasilanych z linii kon-
centrycznej o opornosci falowej 60 o 6fednicach 6/
/16 mm, Diugodé w:brator6w tak dobrano, azehy plervszy

'rezonans ‘mial. mleasce przy czgstotliwoéci ok. 400 Milz, .

' Wlbratory umieszczono nad kwadratowym ekranem o wymia-

rach boku wigkszym niz 5 pax

Pomiary przeprowadzono metods mostkowyg oraz przy za-
stosowanin linii pomiarowych. Blad pomiaru wynesit. ok.
1% wartofci bezwzglednej wspdlezynnika odbicia, Wyniki

b

Y
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Rys. 2. Poréwnanie przebiegdw opormoéci wejsSciowa] wibratordw,
ktbéxrych obrys odpowiasda powlerzchniom ekwipotencjalnym odcinka
réwnomiernie naktadsme] linii, oraz wibratoréw « elipsoid obro-

towych




nomiardw zespolonej -opornofci wejéciowe] Za = Ra +.jXa
odmesmnej do plaszczyzny pokrywaaa‘ceg sig z plaszezy-
zng - ekranu zostaly przedstaw1one na rys. 2-(prowa stro-
na)e.. . .- . - e . e .

_Ohazuge sig, Ze zmniejszenie smuklobci wibratora po-
nizej 1,5- nie powodu;je znmie;szcnia wspolczyrmika odbi=
cia w danym.zakresie czgstotliwoéci, a Jedynle Sredniy
oporno§é wejsciowa przesuwa W strong nmie;]szych warto-=
Sci. -.. L . e
_ Becker i Séhlosse_r{fi—] -zbadali wvibratory o malych smi-
klodeiach,. ktérych. powierzchni_é-:_ odpos’ria’dnl}; .ptgirite‘xiz; )
chniom.ekwipoténcjaluym réwnomi;rni;,nalﬁdowan;go odéin;
ka linii. rPowi"erzchni; te zblii?.on;a sg do. elipsoid obro--
towych. . . .. . ST '

W tym. przypadku uzyskano wyrazn1e lepsze dopasowanie
. porownaniu z w1bratorami elipsoidelnymi (wykresy po--
_'leweJ stronle TySe 2) » @ srednie wartoscl opomoéci m.gk-=-
BZG. Ma. to z.w1q.zek z tym, 2e vnbratory elipsoidalne '!Q
grubsze u podstawy. Wykresy przebiegu opornodci, a . W
szczegolnoéci prawy dolny, wskazuja na bardzo duz,f wplyw

uksztaltowania strei’y praeaéclowag, .z wla.scmerro wibra~=

~ tora na linig zas_ila;jqqq. na .\f_ie_lkoéc ‘opornosci we;ﬁcio- '

'.we';i-o B

 PRZEBIEG OPORNOSCI W STREFIE PRZEJSCIOWEJ

Mozna przyjaé,.Ze strefa prze'jgciotva 0. dlugo‘é’ci nn'i-e;i— -

szej niz A /‘16 dziala jako sIcuplona po;emnoét. 1ub . :ln-
-dukey jnosé, Jesli . dlugosé strefy ,]est wieksza, ‘ dziala

ona jak linia transformujaca.

[



Stad wynika koniecznosé poznania przebiegu opornoici
falowej w tej strefies '
Rozrdinié mpiqaﬁtrzy.typy{uksztaltowania strefy przej-

dciowej, przedstawione na rys. 3. -

KELTI

zw=60l : Z =60 In otg L&

da zg: 22y " dla £4< 2 < zp

gdzie U‘i 1
88 Tunkejani =

2%

Rys. 3. Typy uksztaitowanis strefy przejiciowej z linii zasila-
Jacej na wtasciwy wibrator _

Typ A = przgiécie‘dyskowe

Strefa,ppzéjééipwa.stanowi.linie dyskowy o opornokci

falowej zmieniajacej si¢ zgodnie z zaleZnodciy

. . o
2= 60 (zf-;z-Szz)’ (1)

Przejécie takie nie moe zapewnié _szerakopasmovego
dopasowania, poniewaz nicdopasowanie musi wystapié albo
na krawedzi wibratora (z = za), albo na wejfciu 1inii

(Z..-—-. 31)0 )

’
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Typ B - przeiécie stoﬁkowe

Przejscie porwala na utrzymanie stalej opornoSci falo~

wea"dopékirllnle sil sg koncentrycznymi kolami o grodku
umieszczonyn w. wierzcholku stozka {brak wyiszyech rodza-

jow ukladu pola) . Oporno§é falowy okreSla sig¢ ze wzoru:

¢

ctg (=--)
= 60 I =—————— (2}
Ua .
ctg (—-—) :

gdzie V § i v, 8% polowy katow rozchylenla StOZk6Wo

W przypadku pracrodaenla sig jednggo zZe stozkow w

plaszezyzng ¥ = 90° otrzymamy

¥y
= 60 1n ctg 3~ _ {3}

Ze wzoru (3) mo Zna obliczyé, ze dopasowanie do 1linii
605 uzysku;e 519, gdy 2V, = 40,4°, a do linii 508, gdy
2 G’ 94 o

Typ C - przejécie lukowo wxgiete

Peter i Ess [5 6] zwrocili uwagg, zZe przemscic typu
€ jext rowniez linig jednorodnq, utworzona z szeregu e-
lementarnych stozkéw 0 stalea opornosci falowe;,ktorych
tworzgce . pokrywaja sig ze stycznymi do Tukéw k6l odpo-
wiadajgcyech przekrojom powierzchni przewodzacych przéj—

écia (rys. 5).

*

f



21 _
Warunek utrzymania cigglofci impedancji mo#na zapi-
sad: o

kg

cehy m— _ ' :

lim = ;2' = B (&)
A G’a - X.‘A : x
ctg T .

u’i-a-o '

. Fg 0
gdzie..rg iy

482 odpoﬁ;odnio-proyign;gmi‘perWOdéw Ze-
] wnetrznego i wewnetrznégo linii zasilajacoj;

. it/ W
. . . . Granica -
. P przewodnika
. Wygletego
TN B 2ukowo
\- . - :

Bys. 4. Przyktady zastosowania przejsé. ty

ru C do zasilania
wibratoréw antenowych :

$rodki k6t Ma i Mi leZg na prostej A~D.prostopadiej .
do esi 1inii zas%lajgcejQ Zalozenie"qkreé;onej opqrno-‘
fci falowe] przejécia pozwala na przyjecie

dowolnego
promienia Q a®
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W ten sposéb powstajg réine'rodzaje-przejécia typu
C.umezliwiajace dopasowanie réznych typéw wibratordw do
" linii przesylowej, jak pokazano na rys, 4 i 5. Ksztalty

oznaczone-I. II, III na rys. 5 uzyskano przyjmujzc réz-
ne diugoéci strefly przcjSciowej.

Przy zaloZeniu, Ze:

2
fe=TFy f e (5)

Rys. 5. Przyktady zastosowania stref przejsciowych o przewodni-
) kach, }:ukowo w;yg:.etych réine j dlugoéc:.

' - Cp ®p -
uwzgledniajae galeﬁnoéc;: ?a,= fe B¢ .2

~ -
B

i pozhywajgc sig zmiennej

rg Vg = ¥4 o
Pi= Yoy, * 2T, '=.¥‘Ac1+cz {6)

r
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sdzie C,l.i C;a sa stalymi zaleZnymi od opornofci falowe]
i érednicy linii zasilajacej.. : i _ -
. Zaleznod¢ (6) ujete w formie wykresu podanego na ry=-

'3

sunku 6,

160 T S 77 777
; . "3? & ‘§& o P
mmn & & -\ee\\g',: a@‘\\':.\«*

wWo—— /
o f20——ro :

AWy

\\
\\\
\\‘\ Py
AN

\ !

60 i V. 474
oA f?/ ' '
Y
' Af’ — 600
.20 r_’ 4 - - - —
7/ | ——s00
0 W 20 30 <40 . 50 b mm 70

'?G_—“"-'

Rys. 6. Wykres zaleinosci pomiedzy promieniami Tukéw ubworzonych
przez wygiet_e- przewody strefy przejéciowej dla 2 = 50Q
12 =60% przy rbéinych Srednicach linii zasilajgcej

'Nal.en'sy z'auwa.iyé_," e najmﬁ:i.ei]‘:@izag_._.!i-n'.ell_cos’ic:i.ad PP..jest pro-
miehi przewodu zZewngtrznego koncentryka YB..A W tym przy-
padku ?P = Yp'= §g oraz..¢ = 0. Odpowiada.to bazpo-
Sredniemu Iirze;jédiu;przgwodu.koticentryka W plaszczy.zng'
ekranu, .a w6wez&§ promien wygigcia przewodu zéewngtrzne-

go osiagga wielkoS¢ minimalng: ®
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S ZEROKOPASMOWE WIBRATORY ZE STREFA PRZEJSCIOWA
0 STALEJ OPORNOSCI FALOWEJ

Zastosowanie przejsé o.stalej opornosci.falowej - po-
zwolilo na 1stotne zmnxe;szenie wspolczynnxka odbicia
juz_WSpomnlanych 11bratorow ellpsoidalnych. Przejécla.
przechodzg plynnie we- wlaéclwy wibrator. Wyniki pomia-
row przedstawiono na.rys. 7.1 8. -

Przebieg .opornoéci wejSciowe] W1brator6w o Smukloéci
3ie2 malo zaleZy. od ukszta&towapia strely przeascioweao
Krzywe przebiega;q podobnie jak dla. wxhratora clenkiego.

W miare zmniejszania Big smukloscx, przeb1eg wykresu
'opornoéci coraz bardzie; zbliZa sig do przebiegu wlaéciw
wego stoikowi. Jest to zrozumiale, poniewaz caly vibra=
tor upodabnia s}g do gtoﬁkg.»kownig; przy w;posq;e czg=
stotliyoéci'p;zebiég opornoéci_n;biera'cgarakf;rq wla=
éciwego.stozkowi, poﬁieﬁaz strefa priéjéciowa odgrywa
‘coraz wigkszy role. . . - ' o

‘Kula osadzona na prze;sclu wygigtym Iukowo o snuklosc
L/D = 1,27 posiada bardzo dobre wlasciwoscl szerokopas=
mowé. S : - - . B o .

Na lewym dolnym ¥ykresie rys. 7 zaznaczono réwniez
wyniki pomiarﬁw‘impedancji_wejééiowejistpika wyknnan;
przéz Browna } WoodWarda, ktérzﬁ ni; stosowali przej;

bcia optymalhego.
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Naleiy zauwazyé, Ze zmiana wielkofci promienia wygie-

cia przewodu zewngtr;nego .?a w granicach 0 do 41 mm po-
wodu je lgdwie,dqstrzegu;pq ;miapg_prngiegu opornosci
wejéciowej wibratora (wykfés dlg“elipsq;dj.1: 'E naNrygs
8.1 rys. 9) co jest zgodne z téoriq tego rodzuju.przéj;
écia. o e, e S e e

Wibratory elipsoidalne nie mialy charakieru idealnie
dopasovwanych w-dolnynm zakrosie-czgétotliwoéci. Dopasown-
nic udalo sie poprawié,stosujqq,wibratorﬁ otwarte - Kie-
"lichowe (rjg. 10).‘T0 éamo dotyczy wibratora knlistego.
Wibrator.kfﬁlichéwy} stanﬁwiqcy polkule priédluzonq na;
sadky cilindrygznq o diugodci 1/3 promiénia kuli, . 0Sam
dzony nawstozku i przejéciu tukdwe wygigtym ma. najbar;
dziej szcrokopasmowy przebieg .opornosci dopasowania
(rys. 8). Wspdlczynnik odbicia dla tego wibratora nie
. przekradza 2% dla L/ A > 0,3.

UZupelniajqdé pomiary wibratoréwrzasilanych linig
5652 wykazalj.zupélnie‘podobﬁe zalesnobci, z tym Ze op-
timum.dopaéowania priééunelo sie ku mniejszynm smuklo;
gciom, '

Porbéwnanie przebiegdw, impedancji wejédiowej wibrato-
row zemstféfq przéjéciowq o stale]j opornosci falowéj
(rys, 8) i wibratorbw elipsoidalnych (rys., 2). wykazuj;
zaléty £ych‘przéjéé. Zaleznodé ta widoczna jest  przy

smukloSciach L/D = 1,64 i mniejszych.
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Rys. 9. Wykresy przebiegu opornodci wejsciowe]j wibratordw elipso-
idalnych przy réznych promieniach ruku utworzonego przez przewstd
zewnetrzny u podstawy przy przejsSciu w piaszezyzng ekranu
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Rys. 10. Wykresy przebiegu opornééci wejéciowe] wibratordw
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NIEKOLINEARNE I CX¥LINDRYCZNE
ANTENY ILOCZYXNOVE
Opracowal: J. écibielsk11{

W artykule wykazang, Ze antena, w ktéreﬁ wyj= A
écisa eleméntéw s3 polgeczone iloczynowo w péry, a
iloczyny poszczegdlnych par sa dodane do ~siébio.
ma charakterystyke kierunkoﬁoéc; ﬁiezaleﬁnq od te-
go, czy poszczegdlne pary sa, czy tei nie sa koli;
nearne, Wiasnoéé ta moie byt wykorzystana w'ukla;
dach antenowych, ktdre z pewnych wzgledéw muszg
byé ustawione na mozliwie malej powierzchni {do=
tyczy to np. ukladéw antenowych echosond i sysﬁéé
radw radionawigabyjnyéh ustawionych na  pokladach
statkéw). 7

Autor proponuje dwa uklady kolowych anten przé—
szulu jacych i pordwnuje wlasnoéci.kierunkowe tych,'
anten z wladciwodciami odpowiednich anten sumacyj;

nych.

‘ 1)Shearman E.D.R.: Non-collinear and Cylindrical Mul-
tiplicative Arrays. The Radio and Electronic Engineer
{The Journal of the DBritish Institution of Radio Engi-
neers), t. 26, 1963,.nr 6, s. 481-484,

!
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1. WPROWADZENIE

Istnieje wiele prac [1-5] omawiajacych -dzialanie rdz-
'nych ukladéw antenowych, w kitdrych sygnaly odebrane przez
dwa lub wigcej.elementdw anteny sg mnozone.przez siebie,
a nie dodawaué..Stwigrdzono, ze uklady iloczynowe majy
wezszeo chﬂrakterystyki kigrunkowoéci niz analegiczne an-~
teny w.ukladzie sumacyjnym. Male natomiast jest  znana.
wazna wiaSciwo$é pewnych typéw anten iloczynowych,a mia=-
- nowicie, Ze anteny te muszgy byé kolinecarne, czyli posz-
czegblne . clementy anteny nic muszg lezel wzdiuz jednej
1inii prostej, oraz ze elementy nie ruszgy . byé w
antenie rozioZzone rdwnomiernie, aby dawaé takie same choe
rakterystyki kierunkowo$ci, jak anteny kolinearne i an-

teny z réwnomiernie rozloZonymi elementami.

2. ANTENY KOLINEARNE I NIEXOLINEARNE

Rozpatrzmy anteng kolinearng skiadajacg sig¢ z parzy-
stej ilokci elementow {rys. -1}). Odlegioé migdzy eleﬁen—
tami 1 i 1° jest réwna d, migdzy elementami 2 i 2' - 34,
mi¢dzy elementami 3 .i 3' - 5d, itd. Sygnaly wyjSciowe z
1117 sa mnoﬁoné przez siebic i wygladzane w filtrzég
podobnié dzieje si¢ z sygnﬁlami z 212 z3i3*itd.
Wszystkie sygnaly, otrzymane na wyjsciach filtrGw, 8g
zsumowané..Dla sygnalu o przebiegu cos{ wt + o] edebra~
nego W punkecie jrodkowym z odleglego Zrddla lezicego w

plaszczyZnie anteny, sygnaly wyjSciowe kazdej pary ele-
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Rys. 1. Antena iloczynowa

Wyjbeie

mentdw, o odlegloéclach miedzy elementami riwnej rd, ma-
Ja postaé cos( Wt + X - »f) i cos{ Ot + o + rg), gdzie
_ jest okreélone przez kiérunek [ ') édbiéraneso sygna-
‘tu, tzn., = (Td/Q) sin 8, gdzie A jest  dlugodcia
fall, Suma "wygladzonych® iygnaléw wyjkciowych ma wtédﬁ

postac:

ZE : cb- 2r ¢ (1)

r nieparzyste ’
gdzie E jest napigciem wyjdciowym kazdego z dwéch ele-
nentdw rozmieszczonych w odleglofci rd.. Jezeli wazystkie .
B, sa jednakowe, to poprzednic wyrazenie jest proporcjo-
nalne do:

2 sin 2(m + 1)
sin 2¢° °
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gdzie m jest najwigksza. wartofcig r. Otrzymany wzér o-
kre$la charakterystyke kicrunkowosci o takim sanwmiksdkﬂh
cié, jaki uzyskuje sig ze zwyklych_ko;ingarnych Janténm
sumacyjnych {w takim samym ukiadzie geometrycznym), ale
charakterystyka ta jest o polowg weisza. !
Ostatnio stwierdzono, 2é kat fazowy, ktory reprezené.
tuje fazg sygnalu odbieranego w punkcie Brodkowym linii
lqczaééj wszystkié pary elementdw, nie ma wplywu na ché;
rakterystykg kierunkowoécif ksztalt tej dharaktgrystyki
’zaleﬁy tylko od zaléﬁhoéci“fazowych pomigdzy = sygnalami
wyjsSciowymi kazdej_pafy,elementéw. Dlatego przy zalozé;
niu, se sygnal jeéﬁ‘faiq ciagla lub o dostateczuym cza~
sié trwania nie jést konieczné, aby pary element dw .1;5
%aty wzdiui jednej linii§ osie .poszczegdlunych par musza
byé.jédnak.réwnuleglé.do“siebi?. Uklady pokazane na rys.
2a), b) i c¢) maja dlatego takie same charakterystyki kie-

4 ¥ . r

e S| Rys. 2. Uklsdy aptenows ziofone 3 6 ele-
" $%%- ; _gmmf:;gyﬁgﬁLgigugg,adggfm?lgmﬁgk-
3 -!', erysbykl kierunkowe ich elementy 53

' ' o ppficmnm*‘ 2N

"{10czynowo™, tek jak na rys, 4



runkowodci. Co wigeej, nie jest. koniéczne,'aby " punkty
Srodkowe 11n11 chzqcych elementy w poszczegulnych pa~
rach pokrywaly sig, tak ze uklad z rys. 2d) ma rowuiea

taka saumg charakterystykg kierunkowosci, T4 raczej za=.
skakujgca wlasno5¢ nie jest moZliwa do uzyskania w ZWy-

klych.antenach sumacyjnych. .. . ...
‘Wiasnofé ta ma bardzo duZe.znaczenie praktyczne. Na

przyklad duza.antena echosondy moe hyé wykohana ~jako

antena .skladajaca sig z-kilku elementéw zamocowanychr w. -

wolnych. miejscach na statku. Przy obliczaniu takiej an-
teny*nié_jest wigc konieczna znajomoéé ksztaltu kadiu-

ba statku.

3. CYLINDRYCZNE ANTENY PRZESTRAJANE

. Ombwione wyzej wiasnosci mogg hy¢é réwnies wykorzy=-.
stane przy pro;ektowanlu anten koloWych lub cylindrycz—
nych dla systemow echosond .do obserwacai dookélune W?]

‘oraz dia namiernikéw Wullenwebera [8].,.

w systemach tych urzqdzenie ndb1orcze musi obracac
gsig w.sposdb. clqgly. Na rys. 3 pokazany jest  schemat.
anteny,. ktdrg mozna_ zastosowac w takim urzqdzeniu, tzn,
anteny z ruchoma wigzka. Jest to_antena cylindryczna o
16 elcmentach, W cglu poljczenia elementdw w "iloczyno-
wel pary.étosujé'sjg prZelqczniki.mechanibing’typufkonf
taltowego luh_pojemnoéciowego_luﬁ przelqczniki_élektrd-
niczne.: S T, - ,

W pierwszynm polozeniu przelqcznika elemanty 89 polg-
czofie W nastgpuaqce pary: 1-1’. 2.2, 3-3°, 4=4', 5-5°,
6=6", 7=7", 8-8°, _ T

.

-
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-.Drugie polozenie: 1‘;2', 1=3', 2-4°, 3-5°, 46%,5-.77,
-8’. 7Be . .. T L e
Trzecxe polozenie: 2'=3', 1’4", 1-5°, 2-6°, 3=7°',
', 5-3, 5—7 itd. '

Rys. 3. échemat-anteny cylindrycznej

. Wymiary i iloéé elementéw anteny. powinny byé takie,

‘ aby kaida zmiana polozenia przelqcznika przesuvala waqz-
kg nie wigcej niz e jedng szeroko5¢ wigzki. Dla zapew~_
n;enia wiascivego przeszukiwania ca;kow1ty obrét. prze-.
igecznika powinién zachodzié.w czasié rownym czasbwi‘trwaw
nia impulsu nadawanego (w systemie czynnego pomiaru od-
legloSci przy pomocy echa) lub w czasie réwnym odwrot=
noSci szerokoSci pasma Syénalu odbieranégo priez anténéu
(w systemie.pasywnégo 'masluchu"),

Latwo wykazaé, ze charakterystyka kierunkowodci ¢y~
Lindrycznéj anteny ?loczynowej.ﬁ plaszczyinie, w ktéréj
83 rozmieszczone.elementy {rys. 3), i1 przy zaloéeniu,ﬁ;
czulosc wszystkich elemcnt ow Jest jednakowa, jest okre-

ilona wzorem°
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S cos2d | | (2)

m=1 ’
gdzie ilofé clementdw, rozmieszczonych v jednakowych od--
legtoéciach na obwodzie okrggu o promieniu R, jest row-
na 4n oraz:

TR ' T
?mrf-_g-ilsin (m'.%'-z'ﬁ sin 8 (3)

¥

Tutaj 8 jest kierunkiem. podania fali w stosunku do o-.
'si prostopa.dlej do 1inii lgczgeych pary. Charakterysty-
ka kierunkowa anteny 16-elementowej, zredukowana w sto-

e

sunku do wartofci maksymalnej, jest pokazana na rys. A

wmvs— antena ilocz. “broadside™
...... antena ilocz. "and.fire'
w —-antena z sumowanism fazowym

g

16O 180°8

Kierunkowodé D

Rys. 4. Charékterystyki kierunkowodci anten cylindrycznych
Stosunek "Srednica/diugodé fali", réwny 0,9, zostal

tak dobrany, %e wigzka gléwna przesuwa sig o jedny swo-

LY
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ja szerokoe$é (liczong na poziomie polowy mocy),gdy prze-
lgcznik obraca sig o jedng pozycje (360°/16 ='22,5°).
Zwykla antena cylindryezna [7] (tzn. % wsiystkimi e~

‘lementami polaczonymi ."sumacyjnie" poprzez uklady wyrdw-

nywania fazy) ma troch¢ podobny, ale szerszy listek g~
wny i pierwszy listek boczny, co pokazuje krzywa (nary-
sowana linig przerywénq)'na rys. . .
Na wyjéciu'antény'iléczynowéj otrzymuje si¢ prad sta-
ty. Ujemna ﬁolaryzacja glownych listkéw bocznych ozn&?
cza.wiec, %Zc sygnaly odebrane przez nie albo nie dajg
"wskaéania" na ékranié, albo moga byé wyeliminowane.
{ przy célaéh.pdjedjnczych) przy pomocy odpowiédniégo u-
kiadu prostowniczégo, Oprépz tego inng waing zalety u-
kiadu iloczynowego. jest wyeliminowani& ukladdw wyrﬁwny;
wania fazy;.zmniéjsza sig przez to cigZar oraz koszt u;
rzqdzenia.ﬁnténowego.

Wada anten iloczynowych, co jest widoczne z rys.. 4,

jest to, Ze stosunek promieniowania do przodu do promie-

. niowania .do tylu_jest dla tych anten réwny jednofci.. ..

W pewnych zastosowaniach wada ta ma jednak mniejsze
znaczenié'w porgwnaniu do zalet wykdzywanych przez “ﬁ;.
kiady iloczynoﬁe.\Ponadto;,jéieli_pozqdade’jest przeszus-
kivanie w zokresie wigkszym niz 180° (przypadék czesto
spotykany w praktycé),'to opisywana wada moié byé zmﬂéjn
szona. pruez 7astosowan1e W antenie elementéw o cnarukte—
rystyce kierunkowea pokrywa;qceg zakres ok, 180 ‘. Nie
jest. to trudne do. zrealizowania w przypadku przemienn1=
kow elcktroakustycznych i pewnych mikrofalowych - antep

rudiowych; chociaz moze przy tym wystepowaé zacienienie
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jedneégo elementﬁ przez'drugi, chyba, ze elemehty w kie-
runku osibwym bedq ustawione w szachownice; mozna tu
;takze zastosowaé . elementy "end-firo“ ST e

Nie wystgpowanie promieniowania do tylu w antenle fa--
zowej jest spowodowane wlasnoéc:aminﬂend-f;re“ zastos0=
wanych elementén. Wlaénoéci "éﬁd—firé" ging w~ procgsié
mnnzenia. Charakterystykg "end—flre“ mozna jednak uzy;
skad,. Jezeli pomigdzy elemént 11 ‘uklad mnoaqcy wigezy-
.my linig oppzniajch o opéunlegiu pdpow;ada;qcym czaso-
wi, jaki jﬁsf potrzébh& na'bezpoérednié przebycie drogi
‘od elementu 1 do. elemnntu 1, Sygnal z elementu-1’ Jest
doprowadzony-.do ukladu - mnoigceso bez opoznienxa. -

Doprowadzanie sygnalow z wy3éo elemenfow pozostakych
par na uklady mnozqce odbywa sig w analogiczny sposdb,
jak w parze 1=17, _ | | |

Na. rysuniu 5a) pokazany dest uklad anteny iloczyno-'
wej "end-fire".. Antena ta Jest rownowatna - obracagqcea
sig, llniowej anten1e "end—fire" (rys. Sb). Charakteryw_
st¥ka kierunkowoéci anﬁeny iloczynOWej “cﬁd-fire" Jest

-

t

okreflana wzoren

Soeszy,

m=1

- gdzie, jak poprzednio,.ilesé elementdw,. rozmieszczonych
w jednakowych odlegloéciach, ne olwodzie okrggu o pro-
nieniu Jest rowna Q-n, a wspélczynnik q’ jest . okre-~ -

$lony zaleznoéciq-
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Przy tym Snmyﬁ_étésunkg ngrednica/alugoéévfa;iﬁ,‘jak'
poprzednio, chgraktgrjétfka;ki%:uhkoﬁoic; 16-e19ménto,t |
‘wéj antény.ﬁégo.tﬁpu ma.przébi&g pokazany na rys.'&fliQ o

niq kropkowans. Szerokoéé li;tka_gléwnego“jelt teraz -

&
RE
=

Rys. 5. Aftena iloczynowa "end - fire™: a/ édhemat anteny, .
b/ réwmowaina antena liniowa /ohracajgca eig/ :
. . B . N f

wigksza.{aby ja zmn!ejszyé. nalezy zastosowal wWigkszy

: wspélcz&nnik‘"érédnigq/ﬂlugpﬁénfa;if), aie'.z;“d;uéiéj;v
stronj, wzrasta 'st'psun-ék prpmiéniows‘zﬁia do pézodu:do ,p;!d..
mieniowania do tylu do wartofci 9:1, co'jést bardzo ko-.
rzystné. ;'_ B .
 Stosowanie linii opdzniajgcych w radiowych systemach
hntenowych u@ozliﬁia'wigc uzyskanié odpowiedniégo sto= ..

sunku "promieniowanie do'przodu/bromieniowanie do tylu®,

-~
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Analiza.wyraZenia okreSlajacego kierunkowoéé anteny
kolinéarn;j, ktorej elémenty éq polaczone "iloczynowo"
W pary, a2 ileczyny poszczegbéluych par dodane do ,siebié
wykazuje, ié érédnia wartoéé_fazy W.cz. kaide] pary.nié
ma wplywu na‘sygnal-wyjéciowﬁ. Oznaczalto,.ié charakfé-
rystyka kierunkowoéc}-anténj kolinéarngj ma taki sam

ksztalt, jak chﬁrakterystyka anteny niekolinearnej.

- Do artykulu autor dblqcza'dodatek, w ktéryn wyprowa-

towej o sumowaniu fazowym.
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ZNACZNE OBNIZENIE POZIOMU’ Lxswmv BOC ZNYCIL
CHARAKTERYSTYKE SIECI ANTENOWEJ
© METODA MODULACIT czAso"mJ |

Opracowal: L.‘Stasiorsk11)

W prdcy omdwiono nowa hétodg uzyskiwania bar-
dzo malych poziomow listlow bocznych charakteryu
styk sieel antenowych. Hyzyskuae sig . przy tym
odpowiednlo Zaprogramowany tcchnike kluczowania,
tj. wigczanie i Wquczanie poszczegolnych elemen=

tow sieci ahténoﬂej. Sposdlh ten okreélone nazwa

'metody modulacji czasowej. :

Przedstawicne sq.wﬁniki eksperymentdw przepro-

wadzonych'na‘oémioelementowej-antcnie gzczelinow

1)'

Kummef Well.y Villeneuve ALT., Fong.T Sey Terrlo

F.G,i Ultra-Low Sidelobes from Time-Modulated Arrays.
IEEE Transactions on Antennas and Propagation, t. AP~11,

1963, nr 6, s. 633-639,.



wej. Uzyskaﬁo listki boczne charakierystyki ]
poziomie ~40 dB. Umieszczono réwniez wykresy prﬁe»
biegdw uzyskanych charvakterystylk kierunkowych. '
Metodg modulacji czasowej mozna zastosowad
wqucgnie w odbiorczych sieciach antenowych,0d-

biornik, ktdéry jest zasilany przez anteng modu-

" lowangy czasowo, musi zawieral filtr przenoszgcy

odpowiednie pasmo czgstotliwoéci,okreslone przez
czgstotlivoéé modulacji czasoweje

Omawiang metodyke moina zastosowal do reduk-
cji listkéw bocznych charakterystyk - kiérunko-
wych sieci odbiorczych réwniez w zagrééié fal

krétkich i ultrakrétkich.

1. METODA CZASOWEJ HUDULACJI
1l Wstgp

Uzycie czasu jako czwartego wymiaru dla polepszenia

wladciwodei anteny zaproponowano kilka lat ftemm w ' pu-

blikacji [1], gdzie przedyskutowano mozliwe zastosowa=-

nia tzw. anten modulowanych w czasie..

Badania pbé#nicjsze koncentrowaly sig wokél zasloso-

wania techniki modulacji czasowej dla zmniejszenia po-

zioma listkdéw bocznyeh w sieciach antenowych. .

Modulacja czasowa polega na okresowym wlgeczaniu do

‘sieci poszczegdlnych clementéy sieci antenowych w odpo-

wiednim porzgdikn,. na okre$long czeSé okresu. Sygnal o~

* trzymywany z sieci zostaje nastepnie, drogy filtroacji,



pozbawiony efektdéw tego typu modulacji, a poziom list=-
kéw bocznych jest znncznie zredukowanys .- ... w. oo
Modulacja.czasowa: 1) umozliwia uéunigcialﬂwpiywéwqw
niedokladnodci mechanicinych.wykonania.sieci.ant;nowych,
powodujacych na ogél zwigkszenie poziomu listkéw .hocz-
'ﬂyéh. 2) pozwala w prosty. sposéb na regulacje ..rozkiladu
prgdéw w aparaturze sieci, gdyz czas, jako parametr o-
kreélajqcy'rozklad pradow w poszczegdlnych - elementach .
sieci, daje si¢ latwo i dokladnie okreflié, a wlgczenie:
i wylgczenie elemeritu w sieci jest natyéhmiastoﬁe, 3) u-
mozliwia w prosty sposdéb speinienie.okreslonych wymagai
odnodnie charakterystyki kierunkowej sieci, gdyz wyma=- .
gania_ te dajg sige spelnié przez dwa dyskretne stany (wig~
czenie albo wylgczenie), zamiast cigglego ksztaltowania

rozkladu praddéw w poszézegélnych elementach, stosowanes

go v konwencjonalnyeh sieciach antenowych.

1.2} Redukcja poziomu listkdw bocznych
Rozwazmy réwnomiernie obsadzona, liniowg sie‘é...jedna-
kowycﬁ elementdéw antenowych (rys. 1), Charakterystyke
kierunkows sieci w postaci zespolonej okredla wzdr:
. .. N-1 S - .
v(8,¢,t) = e(6,8) 5 a exp[j{wt+nkd cos 8)] , (1)

L3

gdzie, an stanowi wzgl¢dng wartos¢ pradu n-tego e}emen#

I.,,e(e,é) jest charakterystyksa elementu,Row=-.

tu,"k ; 2
nanie (1) okresla charakterystyke kierunkows sioci,przy-

jeta za anteng odbiorcza.



Rysr. 1. Liniowa sieé n jednakowo oddalonacli elementéw !

Jééli‘teraz.przyjmiemy, Ze wspélczynniki a  sg okre-~
sowymi . funkejani czasu, ktérych okres T jest znacznie
wigkszy niz uﬁrés sygnalu wielkiej czestotliwobei, . 'to
réwnanie (1) jest dalej prawdziwe w danym momencie cza-
su, a charakterystyka bgdzie sig w czasie zmieniaé okre-
sowo., Sygnal olrzymany z anteny ma widmo liniowe o Erod-
kowej pulsacji ca‘z prazkami oddalonymi od siebie o pul-
sacjg W powtiarzanie przébiegu modulacji anteny. Cha-

rakterystyka ma teraz postaé:

V(8,f,t) = o
. ‘ (2a)
. + o N-1 ’ ’ ’ 7
= e(8,§) = exp [;i(w+mmo)t] > -aﬁm exp(jnkd cos 9)
o " oo ' n=0 ' "
gdzie e n S& wvspétezynnikami Fouriera
T
1 .
&, =% / an(t) exp (-;jmwot) dt, (2b)

]
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Dla czgqtotliWObcl odbleranevo sygnalu, tj. dla mHO,

charakterystyha Bia postac-

e S (3
VD"(G.!‘F'vt) )=-e(e |é) Cxp(;l“’t) Z 2on cxp(jkd cos 8) '
T L - L N s, n=0 . . .
g@zieﬁ o
. ==.T_f. a, (8) a (3h)

0 "

Wyrazenic (3a) jest dhafﬁﬁterystka'sibci,' ktbérej
wsPélc zynniki wzbudzenin (wzwlgdne wartodci pr}dow) 51
wartoé01am1 srednlmi wspolczynnlhéw zmlenlawqcych sig w
czasie. , '

' Naaprostszyn sposobem realizacgl monulaC]l czasowe]j
jest wlqczanle i wyiqczanle prqdpw elerentdw, Przy za-
lozeniu, ieJSprégﬁéﬁia;miedzy elementami sieci sg pomi-
jalne, WSpézc;ynniki.wzbudzenid mozna wyrezi¢ wzorem:

o (8) = &, (u(e) - s -'tn.)] (4)

I

gdzie U (x) Jest Jednostkowq funkcg} skoku (tj SU{x)=0
dla X < 0, U(x) dla x> 0), gdzie 04T T, Viélko-
Sci- A 5g stale, a w;gc sq wzbudzen1am1 elemént6W'w sta-

nie statycznym. Stqd Wyrazenle (ga) przyimje postad:



v (8,9,) =

: (5)

N‘ﬂ‘l .. ) .I B - . ,
= e(0,p) exp {jut) = 7;-!7’-31“ exp( jnkd cos 8)
' "n=0 . : . '

Ze wzoru'(S) wynika, ﬁe:dl1 ciestotiiwoéci noénejtﬂmp ‘
rakterystyka siecci ma rozklad aparatury regulowane; prze- .
dzialami czasu wlmczenxa elementow sieci, Dobor wzglgd—
nego czasu wilgczenia kaZdego elementu umozliwzm elektro—
nowg regulacje efektywnych amplitud wzbudzenia elemen-

t 6w, . |

Jesli wspolczynnlki A sy rzeczywiste i dodatnie,wte-
dy kazda charakterystyha, ktéra moze byé zreallzowana
przy Jjednostajnym rozkladzie fazy apertury, moze byé -
zsyntetyzowana elektronicznie. H‘szczegﬁlnoéci-mozna“a;
zyskat w ten sposéb charakterystykg o hardzo obnizonym

poziomie listkéw bocznych.
S 1434 Eksperyméntalna:antena

Eképerymenty.zostaly przeprﬁwadzoneAprzy czgstdtliwo—(
$ci 9,375 Glilz z oéﬁioqléﬁéntoﬁq siecig kclinearnych
szezelin i mialy ﬁa.gelujqéyskanie,rédukéji poziomﬁ 1im
stkow boczﬁych méfod@ czasowej ﬁddulacji apertury.

Ekspcrymentalna antena stanow11a oémloelementom%siec
szczelln i byla zaopatrzona w trzy dlodowe przelqczniki
(rys. 2}). $rodkowe dwa elementy (ne & i nr 5) byly sta-
le wlqczone, podczas gdw kaady z Wquczn1kowfdzia1a1 w

~

w
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Nr 2 ‘M7 wea

- Radintor mzezelifowy,
' Regulowany prresuwntk
. Tazowy S

Regulowany tiuatk

P}.aazczyzna

preewodzica
'

- o« Felowsa

Rediator szczelinowy

Dapasowane
o‘bci-‘zeni-

. : zoutnych '
E:ozel:l.n

do det’emm
) Rys. 2. Antena ekspoxymentalna 7
cukladzie zé511an1a,3edne3 pary.elementow, umieszeczonych

symétrycznieMWZglédém éroaka geometrycznego sieci, Na
'wéjéciu i wyjéciu kazdego z wyiéczhikéw byly umieszczo-
'-ne 1zolatory mlkrofalnwe W celu zapublezcnla zmian impc-
. dancal przy zm1anach stanu wyllcznlkow.

Regulac;g statyczned apertury uzyskano przes wtﬁqce— )
‘nle, w uklad linii za511ancych kazdy element, precyzy;-
nych przesuWnlkow fazowych i re«ulowanych tlumlhow.

Zastosowaﬂa technlka modulacji czasowej byla nastgpu-
cha- uaJplerw wszystkie elementy byly wlgczone gedno—
czesnie, potem wqucgono najbardziej Zewugtanq,pafg-q—
lementdw {ur 1'% nr 8), nastgpnie wylaczouno | pdﬂoSEalq
zéwngtrznq pare e lemert i (nr 2 i nr 7) a potem parg nr
3 1 nr 6, talk Ze tylko para wewnetrzna (nr & i nr 5) po-
zostala wigczona,. jak na rys. 3. Taki c1ag pracy byl po-
wtarzany z czgstotliwoscig 10 kHz._Dobierauo roﬂne Czaw
sy pracy pusaczegolnych par elementdw tak, aby uzyskac

odpowiedni poziom listkow hocznych juz po odfiitrowaniu
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Rys. 3. Przedzialy czasu wiaczania

sygnaiu. od wstog bocznych, powstalych podczas modulacji.
Stosunek udrednionych w czasie wspdlczynnikéw WZhudzéu'
nia elementdw do statycznyeh wspélczynnikéw_wzbudzenia
jest wprost proporcjonalny do stosunku ?E .

l.

2., WYNIKI EKSPERYMENTOW

2.1, 3tatyczne rozklady apcrtury
Statyczne rozkiady apertury (tzn. bez stosowania mo-
dulacji czasowej) .byly zdejmowané métodq podobng dq.me;_
tody mosikowéj.-Jako odniesiénia uzyto. sygnalu ze szcéé-
liny jednego dowolnego elementu, Amplitudy i faiy sygna-
in ze szczeliny kaZdego z pozostalych elementdw poréwny;
wano z sygualém Zze szczeliny odniesienia, a tlumiki i
przesuwniki lazowe regulowano tak, by na wyjsciu mostka
uzyskadé. sygnal zerowy. Réwnumierny rozkiad pradiw w a-
pnrturze 051qgn1gto przy przeclwneg fazie elementu .od—

niesienia. Okres$lony opadagqcy rozklad w aperiturze uzy-
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Rys. 5. Zmierzona charakterystyka statyczna /13 @B - jedno-
_ stajne wzbudzanie w aperturze/
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skano.przez.dodanie.odpowiedniégo tiumienia w torach za-
silanid odpowiednich elementdw,

Statyczna charakterystjka kierunkowa zostala.  zmie-
rzona .dla 36 dB rozkiadu Czébysiéwu oraz dla réwnomier-
uego rozkladuﬁw.dperturze. -

| Te charakterystyki. przedstawiajs rys. 4 i rys. 5.-

Nieregularnosci krzngch_sq Spowodowané odbiciami.

2.2. Rozklndy modulowane w czasie

.--Charakterystyki o -malym potiomie.listk6W~bocinych u-
zyskiﬁaub.z.danego statycznego rozkladu za pomocg modu;
lacji.czasowe].

. Wylgczniki w tonach za311an1a odpowiednich &zczelln
byly wiaczane .i wylaczane elektronicznie.w Scisle okreé-
Lonym. porzqdku. Pnzedzzaly czasu, w.ktérych. pracowaly 0.
powiednie szczeliny; dobierano tak, by uzyskac zmnleasze=
nie poziomm listkéw bocznych dla czgstotliwodci nosnej.

Krétkie zestawienie wynikoéw eksperymentdow przedsta-
wia tablica de wociroim e s

&niérzone charakterystyki przedstawiajg rys. G +.10,

_Na rysunkach.G6, 8 i 10 przedstawione sg charaktery-
étyki w.stanié statyczuym o réwnemiernym rozkindzie w
apérturze, kluczowanym elektrounicznie dla uzyskania.

30 dB, 40 dB:i 50 dB charakterystyki Czebyszewa.Rys.. 7
i 9 przedstawiajg charakterystyki o opadajgeym rozklia-. .
dzie w aperturzé (30 4B charakterystyka Czebyszewa)qklu-
czowanym dla uzyskania 40 i 50 db charakterystyki Cze-

byszewa,

bl
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Tablica 1

Zestawienie wynikow eksperymentalnego obnizania pozio-

. mu . listkéw bocznych

ZatoZony poziom: | Wyniki uzyskane’
Rozklad listkéw bocznych | eksperymentalnie
statyczny uzysk., metoda mo~ j (poziom 1istkéw
dulacji czasowej bocznych)
- Jjak wg Czeby- p
szewa . | oo
30 dB
poziom listkéw-
bocznych metody
Czebyszewa ! 40 ap 38 4B
Jak wyiej | 45 dB 39 dB
Jgk wyze] 50 dB 39,5 dB
Jednostdjny roz- ] '
kiad apertury
(13 dB poziom) 30 dB 31 4B
Jak wyzej 4o dB .38 dB
.Jak wyzej 50 dB -39 dB
I
e % i S o s U 1t - il ]

,Chardkterystyk&'o réunomiernym rozkladzie pfqdéw,.'
kluczowanym dla uzyskania 30 dD poziomu listkéw bocz;,
nych, zostala zmicrzona, dla pordwnania z 30 dB charak~
terystyky statyczna.. Jak widaé z rys. & i.6, dbie'cha;'
rakterystyki 83 jédnakowe. Poréwnanie rys; 718 mskﬁ;
zuje, %e modulacja,. ktéra powinna daé 40 dB pozi&m 1i-. .
stkéw bocznych, jest bardzo.bliska speluiehia.tégo célu.

Usitowania uzyskania drogg modulacji, z aktualniéf
40 dB charakterystyki statycznej, dalszego obniienia“ﬁ&-

ziomu listkéw bocznych (45 i 50 dB) nie daly rezultatu

-
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Rys. 6. Zmierzona charakbterystyka dla jednostajnego 13 dB
statycznego rozktadu, kluczowsnego dla uzyskania 30 dB cha~
rakterystyki Czebyszewa '

Rys. 7. Zmierzona charakterystyka dla 30 4B stabtycznege roz—

ktadu kluczowanego dla usyskania 40 dB charakterystyki
: Czebyszewa
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" Rys. 8. Zmierzona charakterystyka dla Jjednostajnego 1% dB sta=-
tycznego rozktadu, kluczowanegd dla uszyskania 40 dB charaktery-
. stylkl Czebyszewa
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Rys. 9. Zmierzona charakterystyka dla 30 dB statyecznego rozkta~ -
du Czebyszewa, kluczowanegocdlg uzyskanis 50 4B charakterystyki
zebyszewa 7




' tycznego rozkiadu, kluczowanego dla uzyskania

Rys. 10. Zmierzona charakterystyka dla ‘jednostaghego 1% dB sta-
50 dB charakbtery-.
styki Czebyszewa ,

(rys. 9.i.10)..Powodem niepowodzenia byly sygnaly roz-

-proszone i odbite.

2.3. Charakferystyki wsteg bocznych

Modulacja czasowa apertury anteny powoduje transpono-
wanie energii na wstegi boczné, wystepujqce;naagawielo;
krotno$ciach czgstotliwesci modulujace], zgédnf; ze ..
wzorem (2Dh). Dla kazdej z.tych czg¢stotliwosed antena.ma. -
odpowicdnid. chiarakterystyke kierunkows. Obliczone i zmie-
rzone . charakterystyki dla wstgg bocznych'przédstawiajq_

rys. 11 1 12.. .. - .. - o .. PR

Zgodnosé migdzy teoretycznymi i zmierzonymi charakte-
rystykami stwierdzono takze dla innych wstegp bocznych
(rys. 11 i 12).

#;
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Rys. ’1‘.]. Gharak‘l':&-ystyki-trzeéiej wetegl ‘bocznej'dl'a a=+3,
130 4B rozklad statyczny, kluczowany dla uzyskania 40 dB pozio-
mu listkéw bocznych: a/ obliczona, b/ zmierzona
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Rys. 12. Charakteryetykl plerwsze] wsiegi bocznej dlam = + 1,
13 4B rozkitad statyczny, kluczowany dla uszyskania 50 4B pozio-
o listkédw boeznych: a/ obliczona, b/ zmierzons
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2.4. Zysk wypadkowy anteny

. -Ze wzgledu ng,przechodzenie pewnej cze#ici energii na
wstegi ‘boczne zysk antenyukluczowﬁnej jest mniejszy .. od
zysku takiej .samej . anteny, dla ktérej odpowiedni poziom
listkéy boczpych osiggnig¢to metody konwencjonalnq.ksztﬁ;
tujgc odpowiednio rozkilad pradow. v aperturz;. -

..Dla oszacowania strat w zysku, jako anteng odniesie~-
nia przyjeto sieé o takich samych wymiarach apertury -1
charakterystyce kierunkowej, jak antena,eksperymentﬁlna.'
lecz.z:rozklad§m-prqd6w osiggnigiym statyczuie...chng
strat w zyéku przeprowadzone dla anteny kluczowanej:

a) 7 zastosowaniem jzolatordéw mikrofalowych i b) bez u-

/

zyc;a 1zolatorow mlkrofalowych.

~Be- Dla anteny ze statyczng charakterystykq 0..30 dB
pozlomle 1istkéw. bacznyeh, kluczowanej dla uzyskania.
%40 dB poziomm Ilstkow bocznych, straty w zysku wynosz&
0,)1 dB vzglgdem anteny o 40 dB poziomie listkéw bocz=
nych 081qgn1gtym statycznioe 0o cnn G et

.-Dla anteny o. rounomxernym~ rozkiadzio W- aperturze
(13 .dB poziom 1istkdw bocznych), kluczowanej.dla ..uzy-.
lkan;a.40.dB poziom listkdw bécznych, straty w zysku
wynosza 3,53 dB. o

av,b;.W‘przypaﬁku.gdy izolatory mikrofalowe nie .zosiang
uiyfﬁ, przy warunkach. opisanych w punkcie a, . zamiast ..
0,51.d0 i 3,53 dB uzyskuje sig odpowiednlo straty zysku
rowne.0,30 B 1 2,40 dBu G o e

,Jest'wiec“oczywiste. ze dla uniknigcia nadmiernych
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4. iy
strat v zysku ze wzgledu na kluczowanie jest celowe. u~.

zyskanie charakterystyki o moizliwie najniZszym poziomie

listkéw bocznych metoedami konwencjonalnymi. Dla uzyska-'

‘nia dodatkowej redukeji poziomu listkéw beczrych. moZna
nastgpnie zastosowal technike kluczowania clementdéw sie-

*

Cl.

2. UWAGI KONCOWE

Technike modulacji czasowej mozna zustosowal do - re-
dukcji listkéw bocznych charakterystyk anten stérnwae_
nych metodg fazowg. Wymaga to jedynie wprGWadzenia.mﬁn
Igcznikdédw w uklad linii zasilajqc&ch odpowiednie. elé;f
menty antenowe. OczywiScie wylaczniki nie powinny. béz-
poSrednio wplywal na operacje przesuwnikow fazowych u;
zytych do sterowania promienia. . . . . . 1,

Sygnal na czgstotliwoSci nosnej odpowiadaé . bedzie . -
charakterystyco anteny fazowanej, a poziom listkoéw hLocz-
nych zostanie zredukowany, S o e
- Nalezy Jeszcze wspomniéé o tym, Ze czg¢stotliwosé klu~
czovania anteny musi byé odpowiednio dobrana zé wzglgdg

na_szeroko$¢ pasma odbieranego sygnalu., W praktyce nu-

szg byé.stosowane wyisze czestotliwosSci kluczowania nii

ta, ktéra zastosowano v eksperymencie.. .. . ..., .-
Opisang meﬁodq redukeji poziomu listkéw bocznych moz-
na zastosowal réwniez dla_odbiorczych,. fcisle kierunko~
wych sieci krétkofalowych.. Wymagalohy-to,oczywiécie. 0
pracowania odpowiednich urzagdzeh kluczujgeych. 'Wydajé.

sig¢g, 2e zastosowanie tranzystoréw, jako podstawowych e=-

»
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lementdw w-ukiadzie-kluczujqcym,.nie nastrgczalohyfwiek;
.sgych trudnosci. Niepoizgdane éfekty modulacji dza;owejl
mozna latwo uSunqé stosujgc w urzadzenin odbiorczym od-
powiednie pasmow§ filtry kwarcowe. .. e e
Ze wzgledu na dopuszczalng szerokodé zajmowanego. pa-
‘Sma metodymnoQUIaqj;;ézasoi§j nie moZzna stosowal w u-

rzgdzeniach nadawczych.

WYKAZ LITERATURY

HeE. Shanks and B,W. Bickmore: Four—dimensional.clectroe'
magnetic radiators, Canad., J. Phys., vol. 3?-March 1959,
Se 2630

ZAGADNIENIE WZAJEMNYCH ZAKLOCEN
W RADIOKOMUNIKACJI '
(Z PUNKTU WIDZENIA ANTEN)
. . ‘1)
Opracowal: St. Siczek
W miarg. zwigkszania iloSci i mocy stacji o uzyskaniu
pewne; lqcznOScl radlowea pomigdzy danym nadajnikiem. 1

odblornlhlem W coraz w19kszym stopnin decyduja. zakloce~

nia bedace sygnalam; uzyteczaymi innych stacji.

1)Haydon G W., Jucas DJL, 1 Hanson R.AL: Antenna.ConF
siderations in Band 7 Frequeuncy.Sharing Belween “Major -
World Air Route Areas. NBS Report 8203, January 10, 1964.
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V. przypadku korespondowania stacii umieszczonych . w

punktach A.i B idealem byloby uzyskanie stalego silnego -

sygnaiu w tych punktach oraz zerowego patezenia pola._te-
go sygnalu na. calym pozostalym obszarze kuli ziemékiej;
W przypadku lgcznodci kierunkowej, na danéj.tragié,”
sygnal uzyteczny nie powinien wystgpowal poza'tq traéq.
Oczywibcie prakiyczne spélnienie tych wymagoh nié je;t
latwe, 8 zwykle nawet jest to niemozliwe........... ..
¥ celu zbadania sytuacji obecnoSci noténcjalnych T

kloceﬁ W strefach uzytkowanych przez Swiatowe 11n1e lot-

nicze w laboratoriach Boulder NBS {National Bureau . .of

Standards) przeprowadzono na maszynach matematycznych..

;ohliczenié rozkladu poziomu sygnaiu na powierzchni zie-.

mi w. zaloﬁeniu; ze sygnal pochodzil od kierunkowej ante-
ny (rombowea) zasilanej mocg 2,5 kW oraz od anteny -.do-

okalnej za511ane4 moeg 1 kW. Konkretnie chodzilo. 0 roz-

strzygnigcie czy zwigkszenie mocy nadejnikdéw przy .jed=
‘noczesnym zastosowaniu anten kierunkowychunie-pogorszy

obecnej sytuacji mozliwosci wzajemnych.zaklbéced, . oraz.

czy nle zajdzie potrzeba zmiany planu rozdzialtu czésto-
tliwodeci.. . .. . L . T )
Zagadnienie rozpatrywano w sposdb. nastgpujgey. .-

Rozklad poziomu sygnalu pochodzqcego od anteny kie--

‘runkowej umieszczonej np. w .N. Yorku, skierowanej na..

‘Londyn, pordwnuje sig z rozkiadem poziomu. sygnalu ante-

ny bezkierunkowej umieszczonej W Londynie, ......... .-

Naleiy spodziewal sig, Ze potefcjalne 2ak16cenia . od

'snteny kierunkowej bgdy najwigksze wzdiuz wielkiego. ko-

iz na powierzclmi kuli’ ziemskiej, ktoérego plaszczyzna

, ¥

*,



61

pokrywa sig = azymutem charakterystyki promieniowania
anteny. Na kierunku promieniowania anteny rombowe] W
N. Yorku skierowanej na Londyn lezy Kalkutae - oovers oo
¥ celu wybrania czgstotlivedei i czasu,. dla ktdrych

_poziom sygnalu W Kalkucie od anieny rombowej W N. Yorku
Jest wysoki przeprowadzone analizy propagacy,jne posiugu~
jace.sig m etodami stosowanymi dla prognoz jonosferycz-
nych. '

 Analizy przeprowadzono dla niesigcy marca, lipca i
grudnia w czasie calej doby, w_zakresie czgstotliwoécij
3 do 18 Mﬁz. przy;mu;qc érednlq aktywnos< Slonca. Praﬁ-
dopodob1enstwo zakidced bylo najwigksze W ciggu calej.
doby na czgst.. 5 Miiz oraz.na czgst. 11 Mz w godzinach
12 .= .36.GMT w marcu, 18 - 18 GMI~w lipecu i o godz.14 GMID
W grudnlu. n -

Do obliczania rozkladu poziomm sygnalu wybrano dane:

5 Miz grudziefi godz. 4 GMT
11 Miz " " 14 GMT

przy stanié jonosiery zgddnym z prognozq.

Na mapach oznaczono obszary, ¥ ktorych poziom.sygna=
Yéw wypadl wyizszy niz odpowimdajacy stosunkowi sygnat/
/szum ~ 43 db. Srednia moc szumdw jest tu liczona mna”

1 liz pasma, & moc»sygnalu jako moc szczytowa,shutecznen
o sygnalu w calym zajgtym pasmie czestotlivosci. .

. Rozkiad poziomu sygnaldw na powierzchni kull.-ziem-
skiej obliczono zaktadajac okreflone charakterystyki
promieniowania anten w plaszczyznach poz1ome3 i p10no=

wejs
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Jako antene kierunkows przyjeto romb o wys. 21 m,
dlugofci 96 m i kacie rozwarcia 20°, Charakterystyka
promieniowania tej anteny w przybliZeniu odpowiada cha-
rakterystykom promieniowania anten kierunkowyech innych
typdw stosowanyech w zakresie fal krétkich,

Charakterystyke promieniowania anteny bezkierunko-
wej zaloZzono jako poziomo dookdlng, a w plaszczyénié
pidnowej jak dla poziomego pélfalowego‘dipola podnié—
sioﬁego na wysoko$ci 20 m nad pnwiérzchniq ziemi.

_dnalogiczne rozwazanie przeprowadzono dla antén u=
'hieszczunych ﬁ Melbournéi Kalkucie, !lonolulu i San.Fran-
cisco oraz w lonolulu i Tokio,

Wyniki analizy wskazujg na toy Ze sytuacja interfe-
rencyjna nie pogorszy sig w Zadnym z przypadkdw, gdy
antény dookélne zestana zastapione kicrunkowymi zasila-
nymi moca 2,5 razy wigkszg. Wyniki téj analizy wskazu=
ja wwsp956b pagladowy. jak .duie_znaczenic.w._zapewnianiu
dobrej l3cznoéci ma wiadciwe zaprojfektowﬁnﬁ pél ant;éﬁowych'
‘%Stacji radiokemunikacyjnyeh pozwalajace na wykorzystae

nie tylko anten kierunkowych.

k¢l
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URZADZRNIA KONTROLKE I POMIAROWE
DO NADAJNIKOW KROTKOFALOWYCII
opracowal: U Kalital

Zagadnienia pomiarowe wystepujace w radiostacjach na-
dawczych sg w przewazajace] czebci tak specjalnege ro;
‘dzaju, %e nie mogg byl rozwiqzané przy zastosowaniu zwy-
kYych urzqdzeﬁ- pomiarowych., Z tego wzglgdu potrzébné jesft:
dla tego celu opracowanié odpowiednich przyrzaddw pomia-
rowyech. ‘ |

Niezbedne w eksploatacji przyrﬁqdy pomiarowe do .stro-
jenin, ezynnofci eksploatacyjnych i biezacej kontroll -
'sfanowiq najczedciej czebci skladowe_nadajnika. Nato;A
niast przyrzqdy wysokiéj klasy potrzebne do pomiardw.
kontrolnych dobroci nadawaih nie bedg w ogblnofei prié-
_znaczohé dla poszczegdlnyeh nadajnikdw, poﬁiéwaﬁ tego.
rodzaju pomiary nie begda przep:owadzane w spoééb ciqg;
ly, qlé dorywczo lub regularnie w dluzszych odétgpadh
czasu, . _ _ = ' |

Z tego wzgledu celowe jest zestawienie tego .rodzajﬁ
przyrzadéw na stojalu pomiarowym lub w pomiQQZCZEniu

kontrolnym i polaczenie ich z wyjSciami pomiarowymi ba-

1)\'{. Kléisché: Uberwéehung‘s und Messeinrichtungen fir
Kurzwelléhsender. Telefunken-Zeitung, t. 35, 1962, nr_.
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danych nadajnikdéw za poSrednictwenm tabiicy rozdzielczej

?[1]. Do bardzo dokltadnych pomiardw np., przy odbiorach-

teclnicznych radiostacji mogn by¢ ponadto zastosowane

przyrzady specjalne.

" Do skontrolowania dobroci nadawafi sg zwykle niezbgd=-

ne pomiary nastgpujacych parametréw:

; S .
Pomiary nadajnikéw | Pomiary nadajni-

Pomiary radiotelegraficz~ |kéw radiotelefo-~
ordlne . . S
nych nicznych
CzestotliwosSe. Znieksztalcdenia Wspbtezynnik
Emis i { 6007 znakdw telegra- znicksztalcen
Gmisje nleposg- ficznych harmoniczuych

dane ..
Przesuw czgstotli- ! Znieksztalcenia

Szerokosé wstegi woSei tiumieniowe

w.cz. enisji : O
) Przesiluchy nie-

Modulacje zakld=- linearne .." ...

cajgece
- Przesluchy li-
* nearne -

— i ——

—f

. Do kontroli nadajuikéw z odleglych placdwek eksplo-
atacyjnyeh (V"podsiuch") przewidziano urzadzenia kon-—.
trolne, ktdéré sg zdalnle sterowane i moga byl przyla-..
czane do zaciskdéw pomiarowych dowolnie wybranego nadaj-
nika na danym obiekcié.

Do przedstawionego zakresu pomiardw i kontroli.fir-

ma Telefunken opracowala niZej opisane urzadzenia.
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1. Sto;ak poniarowy MSG 1-6?6 (rys. 1)

StOJak pomiarOWy'hBG 1-6?6 jest przeznaczony do ba-
dania modulacji. i manipulacji nowego, zdalnie sterowg-
nego nadajuika. krétkofalowegoe typu zastosnwanégu‘«!ﬁm;u
horn (NRF). [3] [ ]

~ Jeden tego rodzaju stojak pomiarowy. przeznaczony jest
do koniroli 18 nadajnikéw., Jest on polaczony za pomocd.
kabli zardwno z wyjéciami pomiarowymi w.cz. wzmacniaciy
nadajnilkdw, jak i ze stopniami przemiany czestotliwoégi
ukladdw wzbudzgjqcych [5]. W stopniu przemiany naétepﬁ;
je przesunigcie modulowanego sygnalu wyjsciowego. wzmac-
* niacza nadajnika z czgstotliwosci noénej nadajnika. na
czestotliwosé poéredﬁiq 525 kilz. Na tablicy rozdziel- .
czej stojaka pomiarowego lgczy sig, za2 poriocg kabli za-
opatrzonych w odpowiednie wiyki, przyrzady pemiarowe ..
stojaka z badanymi nadajnikami. Za pomocy kabli .mozna
takze doprowadzié napigcia wyjbciowe nadajnikéw. z _ta;
blicy rozdzielczej de imnego stojaka pomiarowégo,.slu;
zgcego do podsiuchu sygnalow modﬁlacyjnych w liniaci
teletfnpswisyjnych.“

_ Miernik vysterowania wskazuje wartosé wysterowania

przy. emlsaach rodzaju A3 i A3B..Miernik ten. moZe .. byé
podiqczony zardwno do wyjScial WeCZe nadajnika, . jak . row—
nies .do weaéc1a m.cz. nadajnika. Za pomocy woltomlerza
szezytovego micrzy sieg wartobci szezytowe napigé zmien-
nych, ktére wskazywane sg zd pomoca instrumentu. ze . .

wskaZnikiem Swietlnym. Dla demodulacji emisji A3 siuzy
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Rys. 1. Stojak pomiarowy MSG1-676 1 zdalnie obstugiwany stojak

podstiuchowy MGS2-676 oraz uktad potgczeh tych urzadszen .z urzg—
dzeniem nadawczym
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1 « sygnaly sterowania zdalnego; 2 - z’ oddalonych placédwek eks-
Sloatacyjnych /telefonicznych, telegraficznych/; 3 - telefonia
s1 do 6 y telegrafia 0 do 2000 Bd; 4 ~ generstor wzbudzajg—
¢y 13 5 - generator wzbudzajaecy 18; 6 — nadajnik. 1y 7° = nadas~
nik 185 B — micZe; 9 ~ pecz. > kHz; 10~ 2 p.cz. 525 kHz; 11 -
-~ wzmacniscs podstuchowy; 12 - oscylograt;‘13‘—muktad‘kontrolny
emisjl ¥t i F6; 14 ~ ukiad kontrolny emisji. 4383 15 - od 3 do
30 MHz; 16 - tablica rogzdzielczas 17 = zdalne. sterowanie; 18
~ miernik wysterowania; 19 - odbiornik.s_gn&tﬁw-zdalnego stero-
wania; 20 - uktad kontrolny emisji P1 i ¥ 3 29 - uklad kontrol-

ny emisji A3B; 22 - zdainie.obslugiwana.tahiicaﬁrozdzielcza;

25 - do placédwki eksplbaxanxjnejytelefénicznej; 24 - do placéw-

ki eksploatacyjne telegraficznejs. 25 — Qwa, kanaly telefraficz—

ne pradu zmiennego;.26_--stojak;pamiarbwyzusedfﬁ?s; 27 - pbojak
podsluphowy.HGSE&67§' :

linearny detektor wehodzicy w skilad miernika wysterowa-

nia,

i

-Wzmaeniacz podsluchowy moze by polgczony za.podred-

nictwem tablicy rozdzielczej z miernikiem wysterowania,
ukladém koutrolnﬁm émiéji A3JB i ukiadém kontrolnym emi;
siiFiTe,

Oscilograf Jest potrzebny priewainié do pomiaréw przy
stosowaniu ukladu kontrolnego emisji F1 i FG. MoZe. on.
by& jednak takﬁé poigczony poprzez tablice rozdzieleczg
z linearnym detéktorém micrnika wysterowania i z WY J-
éciami.pomiaroﬁymi wzmacuiaczy nadajnikéw, Poniéwaz..w .
tym. ostatnim przypadku dysponujemy duzymi wartoeSciami
napigé w.cz. (ok.. 30 V), doprowadza sig je bezpoérednio

do plytek oscylografu.

Uklad kontrolny przy emisji A3B jest. pgléwnie wykorzy-

stany do.obserwacji enisji jednowstegowych, Moig on bycé
jednak wykorzyétany tgecznie ze wzmacniaczem podslucho;
wym do podsiuchu hadawa®’ A1 i F1. Do ukladu kontrolnéga
enisji A3n. doprqwa‘.d_zqu,sig quul_mmrjie_lmpigqié 0.czésto--
tliwofci 525_kﬁzuzfukigdgupnggiany oraz.napigcie 0 &
stotliwodci rezonatora Ikwarcowégo 1Mz 2 g-aﬁ.emtoré; wz b=




70
dzajgceso. Potr;ebné podnoéne'czgs{otliWOécil5GO Kilz i
25 Kllz otr ymuje sie z pod21alu czgstotllwoéc1 rcronas
tora kwarcowego 1.-ifliz. Przy emlle rodza;u AB 1stn103}
w. zakresie czgstotllwoécx poﬁredn1e3 Jesrcze dwie wste-
ci boczZne,. z- ktorych kazda. przen051 roane informacje. - ;
‘Obic wstegl po zmieszaniu- z czestotllwoéclq 500 kliz zo-
staaq oddzielone przcz dwa. filtry JeanWStQ jowe, - pray -
czym pasma przenoszcnla tyeh filirow lezq symetrycznle
‘wzgledem_ czestotliwvosel 25 kﬂz, Po zmleszanlu z czesto-.
t11w03011 podﬂosn1 25 kllz uzyskuae 519 oble wstegi bocz—
ne w.zakresie od.0,1.do: 6 kHz,. ktorych poziom mierzy.sie
przyrzgdem . znajdu jacym sig w- zestaW1e pomiarowym.. .- -
Do wyznaczen;a przasluchow nielinearnych. przewmdz;a=
lno generator. o dwoch CZQStOtllWObClacﬂ 1,5 kilz -oraz .
3,6 kilz, ktory moze . byt d01qczony poprzez tablicg roz=-..
dzxelczq .do We3301owych zaciskéw. badanego nadajnika,. Po-
ziomy napigc o tych czgstot11WOsc1ach ustala sig wW. ten
sposbb, Ze. kaady z niclh. pownduae wysterowanle nadajniks -
do .00%, . a naplgcla o obu czestotlluosclach pomlmrowych
powoduijg naksymalne dopuszczalne wysterowanle. Przy . e~.
misji. A3B mierzy- sig,. Pray. zastosowan;u “budowanegomuerm
nika pozionu,. najpierw.napigele w pasmic ..zajmowanym - -
(prazydzielonym),- 2 naétgpnié W paémié niézajmoWanym,Po-a
niewa? przyrzad wskaze. nie tylko naplgcla o czgstoﬁliwo—
gciach zlozonych, wynlkle USKutek przesluchéw nlellncar—.
nych, ale. takée inne napigecia zakloca;qce (przesluchow
‘llnearnych, naplgcia 2 1nnych Arodel), w urzqdzenlu po~-
miarowym. pLZerdZJano flltr. ktory mo ze byc wigczany w.

razie potrzehy. Jest on nastrojony na czestotlxwosc kom=
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binowang.trzecicgoe rzedu, ktéra znajduje sie w poblizu

czestotlivodci 600 lz.{rys. 2), poniewaZ wlasdnie ta czg-

stotlivosé w ogdélnodci w gidwhej czesci wynika z prze-

sluchu. Wartesé przestuchu uzyskuje sig¢ ze stosunku po-

ziorm o czestotliwodci kombinowanej do poziomu o czgsto-

e

4 5
s | Mo 3 2

2 |
. | *
. r 5 | L . L 5 N 5 : L
27kilz ok o 15k 26k SHhHr 18kHz

| . —_ f

* Rys. 2. PoroZenie czgstotliwobei kombinowanych do wyznaczenia

przestuchdéw nielinearnych
1 -~ czestotliwosci kombinowsne przestuchu; 2 - giqtego rzeduy

3 - trzeciego rzeduw; 4 -~ nodna; 5 - czestobliwoscei pomiarowe
tliwaégidch,pqmiarquph. nieksztalccnia harmnniczﬁe U~
kiadu kontrolnego,émiéii A3B sg tak malé w pordwnaniu z.
zakresem. w1e1kosc1 mlerzonych {30 do 50 dB), ié uie'wplﬁw
waja na wynik pomiaru. . .. .. . .. IR

Kontrelge jakoSci trgn5misji,pnzy_emis§i A3B moina u-.
zupelnié ﬁriy zastosowaniu opisywanego,uk;adu‘koutrolné-
go[,przépruwgdzajqc dodatkowo nastepujgce pomiary? Aod;
stepu poziorm napigé‘zaklécajqcych, znicksztalcel tlu%
mieniowych, phzésluchéw lipeannych. W przypadku pomiaru
tych dwéch.osfatnich paramétréw.wplyw.ukladu kontrolng—
go A3DB na wynik. pomiaru nie jest.jui do pominigcia, po;
niewaz filtry wsteg bocznych. sy tegg.samégo rodzanJjak
zastosowane w gcnératoragh wzbudzajqcych.nadujpiké&? .

Do wykonania dokladniejszych pomiaréw, jakie np. s3



potrzebne przy odblorach'technicznycb nada;nlkow, nalem
Zy stosowal. inny sposob postgpodexa (rozdze P
Przy. emisjach A1-1 F1 czgstotllwosp posreduiq 52) RHZ‘.‘
miesza sie z czestotliwosclq dodatkowewo generatora IC.
dla uzyskania sygnalu malea CZQStOtllWDoClo ﬂawczas moz~tlt.j
.ra przy wykurzystanlu wzmacniaazu podsluchowego obsmzﬂwo«=
| waé sluchowo. manlpulacgg uada3n1kaa_ -L;_.J.R:;‘d '
-Jako&¢ transm;sgl emisjl Fi, P4—1 lprawdzamy za pos .

mocs urzqdzen1a kontrolnego F1/?6 oraz oscylografn. Po-
przez- tablice rozdzielczqw ‘do’ kturaj doprowadznmy napiga‘_iy'
cie wyjSciowe . badanego nadn;nikag uzyskuaemy napdgcie_
wyasciowe zZe stopnia przemiany o czgstotliwoécf poired=‘: \
niej 525 kliz. Po. dwukrotnym ograniczenlu nastgpuge demou_ o
dulacia w dyskryminatorzo, ktérego uapigcie wyjsciowe £
doprovadzone jest poprzez wzmacniacz prqdu stalego do- 0=
scylografu. Aby mée spostrzec znieksztalcen;a znakow te=.
Iegraficznych powodowanych przez badany nadajnik, dc gm‘
scylogzrafu doprowadza sxg ;ednoczesnie znaki telegraf1cz~
ne wejSciowe i wy;aciove z badanago nadaanik&, wykonzy=j AP
stujac przelaczuik elektronowy, <o umczllwia ich. porowmﬂ:
nanie. Przez wlqczenie znakow marku;qcych mnzna dokonaé:ff"
pomidru znakow. kontrolnych Przy emxsj; FG przewidziano}l
. urzadzenic do rozdzialu kanaléw. Dalaza transmisjn znaa;
kow kontrolnyeh kaﬁdego kanalu popr&ez lxnxe transmisygm
ne 3est mozliwva dz;gki przemlanle ha znakl televraficz~
ne prqdu zmiennegoe f Lo L ‘ '

DoekSploaunyjnej kontroli emxsji z przesuwem czgstotli-’
wofici jest szczegdlnie wazny pomlar warto§c1 przesuwu
cz?stotliwosci [6] [7] W zw;qzku z tym uklad konbralny

v



73

F1/76 zawiera generator pomiarowy, zaopatrzony w cecho-
wang skale, przestrajany w zakresie do;i 650lﬂz. Jego
czestotlivodé $rodkowa 525 kilz moie by¢ sprawdzona za
pomocy generatora kwarcowego wchodzacegoe w sklad tego u-
kiadu kontrolnego. |

Pomiar przesuwu czgstotliwééci moize byé dokonaﬁy me~
tody statyezna lub dynanmiczng. Pray pomiarze statycznym
ustawia sig kolejno czestotliwofci manipulacji z genera-
tora wzbudzajacego, W stojaku pomiarowym do jednej pary .
plytek oscylografu doprowadza sig¢ napigeic z generatora
pomiarowego. Prazy dokladnym dostrojeniu generatora .po-
miarowego otrzymujemy na ekranie nieruchomg. elipsg¢.Czg-
stotlivo$ei manipulaeji mﬁiemy odczytal ze skali genera-
tora pomiarovego. ,

0.ile metoda.obserwacji figur Lissajous jest uzytecz-
‘na przy pomiarach statycznych przesuwu czgstotliwodei i
bledy wynikejg jedynie z niedokladno$ci generatora po-.
miarowego, to zastosoqanie_tej metody w dynamicznym po-
miarze przesuwu czg¢stotliwoSel nie daje zadowalajgeych
wynikéw. Wynika to stad, e przy szybkiej manipulacji
telegraficznej powstajy jednoczednie figury Lissajou z
nakladaniem sig drgai gencratora pomiarowego i wszysi-
.kich drgaf widma manipulacji. Obraz na ekranie oscylo-—.
grafu jest niewyraZny i mozlive jest ustawienie genera-.
tora pomiarowego na jedna z czgstotliwodei widma manipum
lacji, zamiast na ezgstotliwoSé odpowiadajpes manipula~
cii. |

Z tego wzgledu dia dynamicznych pomiardéw przesuwu czg-

stotliwofci opracowano inna metode; podobnie jak przy p»
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b

miarze znleksztalcen znaku telegraf1cznego demoduluje
sig w dyskrymxnatorze sygnal o. czestotllwoéci pofired=
‘niej.. Napiec1e wy3éc1owe % dyskryminatora, prOpnrcjonal-
ng do czgstotllwoéci ndpoW1ada3qce3 man1pu1acjl, wyko=
rzystuje sie "do.poziomego.odchylenia strumienia elek-
trondw w oscylogpafieefﬂdchylenia plonowe strumienia po-

wodowane przgz.genératorfnapiéc{a.piloks;taltnego. na- -

krela na ekranie oscylografu pionowe, stojace linie,

=

¥

Tpr

‘ Rys. 3, O'brazy na ekra.nle oscylografu prz namicenyn sposo-
) : ble pomiaru przesuwu czestotlzwggci m Pe

1 = gérna i ‘dolna czestotl:.woéé odpowiadajgea mam.pula.c jl te=—
. legraficznej; 2 -~ linia pomiarowa /z generato ra pomlarogego/
odpowiadajgca czestotliwoScl Brodkowej; 3 — linia pomiarowa
/z generatora, poniarowego/.odpowladajacs w przyblizZeniu gér— 4
- ned czestotliwoéci,manipulacai telegraficznej

ktorydh wza;emny odstgn zalety od roznlcy czgstotliw0a "
sci odpouiada;qcych mnnipulacji telegraflczneg. Aby U

.niknqc przy pomiarach bilgdu. powodowanego przez dyskry-
mlnator i nastgpu;qcy po. nim wzmacniacz pradu stalego.

oraz aby umozliwié odczyt czgstotliwoéci przesuwu . . ze .

skali generatqra pomlarowego, napigcia o czgstotliwofici



.

poéredniea 1 0 czestntllwoscl generatora pOmlnrowego do-
pronadzone sq do dyskrym1natora na ZMianeg przy wykorzy-
tanlu przelqcznika elektronowegoe

W wyniku tego powsta;e na ekranxe oscylografu dodat-
kowa linla pom1arowa, ktora odpowiada czgstotllwoéci ge=
neratora pomiarowego ( s. 3) Dyskrymlnator dostragamy
: do generatora pomiarux goo Wtedy ‘linia pomlarowa 2na j=
d21e s:g w srodkowym polozeniu otrzymywanego na . oscylonv
grafze obrazu, podczns gdy linie o czestotliwosciach odu
powiadajqcych manipulacji telegraflczne1 s przesumgtes

i

s Przez przestra;anie‘g neratora pomiarowego mozemy dopro-

wadzié do’ pokryuania’éig linil odpowiadagqcych manipula-
cji z liniq pomiarowq. Wowczas czgstotliloso odpowlada-
jaea manipulacji jest rotna czgstotliwoiei geueratora

pomiarowego, ktorq mozna odczytaé z Jego skall Przez po=

. wiekszenie wzmncnienia mozna rozszerzyé obraz na. o8cy= .

St

lografie,. przez co. uzyskamy Wystarczaaqeq dokladno#é od-
czytu. Dokladnoéé ta gest ograniczona -8zkodliwg modula=
ch czgstotliwoéci badanego nndajnika, wskutek . eZ8go.

odpowiadaaace manipulacji telegraf:czae; linie posiadam
jq (wlkutek szkodliwego przesuwu) w:gkszq gruboﬁc. Przy
niezhyt duzym szkodliwym prZesuwie dokladno$é. pomiaru

praktycznie zalezy od niedokladnoéci generatora pumiaron

a wegoo

R

3 -2..‘ sfo,ja:;bkﬁnt_foiiﬁ-z“a&lhe;r M6 ,2«-1676; (rys_.- 1).
Za pomocq sto;aka kontr011 zdalne3 mozna Sprawdzau
t modulacjg nadasnlka z odleglea placowki telegraficzneg
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lub telefonicznej (np. biura operacyjnego). .W zwigzku z
tym stojak kontroli zdalnej wyposaiZony jest w odpowied=
nie uklady kontrolne, jak uklad kontrolny emisji A3B i
uklad kontrolny emisji F1/F6, ktore zostaly opisane .w
poprzednim rozdziale,.Uklady te sa zdalnie przytgczane.
do badanego.nadajnikao.Potrzebne'sygnaky sterujace do~
provadzone sg do odbiornika sygnaldw dysppzycyjnyéh W
stojaku kontroli zdalnej z ukladu wysylajacego sygnaly
dyspozycy.jne, gnajdujqcégo si¢ w odleglej placdwce eks=
ploatacyjnéj [8]° Do zdalnego sterbwania.moina‘Wykorzyw
staé przewody linii malej czgstotliwoéci, sluzgce do.
transmisji modulacji z placéwki eksploatacyjnej {biura
operacyjnego) do_ radiestacji. Przy zastosowaniu czgsto-
tliwoéci. pilotujacej .7 kliz nalozonej na sygnal transmi;
towany przylgczamy ukiad przemiany czestotliwofci przy;
nalezny interesujacemu nas badanemu nadajnikewi do sto-
jaka kontroli zdalnej. W zwigzku z tym kazdemu nadajni;,
kowi przyporzgdkowany jest osobny odbiornik ¢zestotliwo-
$ci pilotujacejo.- .- . ‘ C e e e
Doprowadzone z ukladu przemiany w generatorze wzbu=
dzajgeym, modulowane napigcie o czgstotliwodei 525 klilz.
zdemoduloewane jest w ukiadzie kontrolnym, Napigcia wyj-
éciowe z tego urzadzenia itransmitowane sg poprzez linié
telefoniczne do edleglej placdwki eksploatacyjnej i tu.
s3 kontrolowane lub sluzg do zapisu kontrolnego za pomo-
e¢3 dalekopisu w przypadku manipulacji telegraficznej.

L S

L#]
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3. Stojak pomiarowy i stojak kontrolmy Ms St 481 (rys.4)

Stojaki-pomiarowy i kon~
trolny opiénug w rozdzialach -
11 2_znajdujq zastosowanie. w
zalozeniu,. Ze. juz w nadajniku
zna;du;e-sie“uﬁiad . przemiany
na czgstotliwosé... pofrednig
525 KHz..Uklad taki_ jest nie=-
zaleiny»nd.czgstntliwpéci_né-
dajnika, gdyz wykorzystuje po-
mocniczqwczgstotliwoéé“ﬁoénq,'
co upraszcza kontrole zdnlna{
ma jednak te- wadg, %e nie po-
zwala na pomiary przy czgsto-
tlivodei noénej nadaanika Pray
zastosowaniu stojika.pomiaro- '
upgo.i"kontrolnegdutybu'mg St
481 unikamy .takiego .ograniczes
'nia, gdyz upzadzenia. te . nie
sg przyporzadkowane ustalonym
typom nadejnikéw, lecz umoi-

liwiajg pomiary i kontrolg kad
dej emisji z.manipulacja €2¢~ ' Rys. 4. Htojak pomiarowy -
stotliwobciowg (rodzaje emi- 1 kontroluy WP“ Ms 5t 481
sji M, F4 i F6), '

W przypadku ...zastosowania, .
tych urzqdzen. tablica rozdzielcza polaczona . jest. z- 23~
¢iskami pomiaroWym@ nadajnika za pomocy kabla. - Liczba
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przylaczanych nadajnikéw ogranigzoha jest do 30. Zai_po=,
mocg odpowiedniego .lgcznika urzadzenie kontrolme dolgczo-
ne.zostaje do badanego.nadajnika. Za ﬁqmdcq drugiege ljcz~
nika mozna urzqdzeuie'kuntrolne przytgezyé do.zaciskﬁw'
wejéciowych nadajnika, do ktorych dopruwadzone sq napdg=
cia manipulaejla

Urz&dzenie.kontrdlne-pod_wiglgdem funke jonalnym odpo-
wiada ukladowi kentrolnemu emisji- F1/F6 stojaka. pomiaro-
wego MSG 1-676 (rozdz..1), nie posindd jednak ukladu roz-
dzialu. kanalow przy.emisji_F6.i generatora poﬁiarowego.
Czestotliwosé. Srodkowa. dyskryminatora wynosi 1 MHz .za-
miast.525_kHz, stosowanej v-urzqdz§niu.typu MSG 1<676. -
D1a7przémiany‘uzQQtotliupégi-roboc:ej nadajnika na . ¢zg-.
stotliuoéé-dyskryminatoré_stbsujq sie.dekadono.przetqcza;
ny-kwarcowy geﬁggqgorwwzhudzajgcﬁ oﬁduiéj dokladnofci. . .
(np. typu S Steu-481). Jego czgstotliwodé. musi byé tek u-

stawiona,.aby byla o'1 Milz wyisza lub niZsza od czgsto-.

tliwvosdeci roboczejﬁhadanegb'nadajpika.'noipom;arﬁw i ob-
serwacji. sluzy (tak jak:w urzgdzeniu typu MSG .1-676) . o=
kran oscylografu. Linia pomiarﬁua'odpoiiadg czgstotliwo=
fci 1 Mllz z kwarcowego. gencratora wzbudzajgcego. . Doktad-
noéé. pomiaru. jest- wyznaczona przez . tolerancje ezpstotllw
woSci dekadowo nastawianego generatora wzhudzajqcego,kt&-
raw normalnych warunkach pomieszczen stacyjnych w. ciqgu
7 * 5 Hz., Odstgp czgstotliwo-
Sci _miedzy. czgstotlinoéciami odpowiadajgcymi manipulacji

24 . godzin. wynosi + 1. 10"

mote byé.wyznaczony z-blgdem nie praekraczajacym-.+-1.Hz
do-» 3 Hz, w zaleinofci od wartodci przesuwu czeatotliwo-
fci. ' U : -~ '

s
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4., Analizator czestotliwodci Ms 488/1 {rys. 5)

. Coraz .wigksze zaggszczenie zakresdw czestotliwodci .
przeznaczonychqdo;Lqunoﬁci'radiowej powodu je, %e do u=.
zyskania. zadowalajacej transmisji sygnaléw jest koniecz-
ne zawelenie szerokodci wstegi.i zmniejszenie nateized ..
pdl emisji niepoigdanych, ktére moga powodowaé zakléee-

. F.Y'B; 5. Ah_al:_.zatpi:-cz'éatbt;iwbééijns}'#éaﬂ

nia w innychlﬁykbrzystjwaﬁjch‘k#na!ach czééiotlihpicigg
wych.-W.zwiqzku.zntym.do.przeprowadzahia' odpowiednich. .
pomiaréw, w szczegblnofici objgtych odbiorami techniczny~
- mi nadaﬁﬁikéw, bardzo'przydathy-jest analizator czgsto=

tliwobcio - ... ... l.‘.‘_...i‘.. S

Za_pomocy tego ufzqdzeﬁia moﬁemwty'szczegélhoﬁéi‘pOm
mierzyé:. ezgstotliwodei niepoZadane, harmoniczne, emi%
sje pozapasmowe;.szerokoéé wstegi ﬁepz.,~zniékszta1ee=,
-nia hnrmonicznefi'priesluchy w-nadajnikach jednowstégo;
ﬁych [91&,Ze.yzg1gdu]na szeroki zakres cz¢stotliwoei



przyr&ﬁﬁhJ 45 kHz do 100 Mliz analizdtor.ctgstotliwoéci
powyiszego typu moze znaleZé takze zastosowanie nie tyl-
ko w zakresie. krotkofalowym, ale takze w . innych  zakre-
sach. czestntliwoéci.,~.-.-ﬂ, . e
Przy pomiarze czestotlmwosc; pasozytniczych i harmo=
nicznych w- urzqdzeniu pomiarowym nastgpuje przemiana .czg-
stotliwofci.mierzonej na czgstot11woéé poérednlq ] kilz
(poréwnaj rys. 6). Do sclekeji przewidziano dwa filtry |

=aht gk

.l f-—ﬂo’-.""é u.‘r /

s kflz UG Mz 4

‘r ' zu.,kﬂzﬂ .mf
. r}—&mh‘:.é_’ AL

e tar
L dRExME
Af=gskl "

" Rys.. 6. Schemat blokowy analizatora ozesﬁotliwqéci Mz 488/1

1 = przy pomiarach czestotliwssei pasosytniczych 1 harmonicze
nych; 2 ~ przy pomiarachi szerckosel. we§Zgi; 33- do uzl:;te:tisaae-z
_ nia rejestrujqcogo - '

"‘poéredniea czsstot11Wnﬁci. przelqczane we uyboru, aeden
0 szerokoécl pasma‘i kHz idrugi ‘o ‘szerokosci pasma._
8 kiHz. Potrzebny ‘do pnzemiany cagstotliwoﬁci -generator
nie wchodzi w skiad urzqdzenxa, wystarcza do tego odpo~
wxedni pod wzglgdem zakresu czgstotliwoSci osobny gene-

rator pom1arowy Iub generator wzbudzajqcyo Napigcie o

9]

Lo
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czgstotliwosci poSredniej jest wzmbacniane za pomocy wamac-
niacza pomiarowego, 2 po Wyprostowaniu doprowadzané do .
wskainika..Zakres pomiarowy tego wzmacniacza nie. przekra-
" cza 100.dB,. Jest on od.delu ograniczony napieciem szumdw
wejiciowych stopnia mieszajacego, ktéry przy najczulszynm
ustawieniu.juﬁ-powodujé.wskazania przyrzadu, od giry zas
ograniczony,jestAznieksztaiceniami.nielinearnymi stopnia
mieszajqcego..Jestmto‘szczegélnie krytyczne przy pomia= .
rachﬂharmonieznych,.gdyﬁuwtedy przyrzad pracuje bez wstep-
4nej selekcdi,.tzng.oppécz.mierzonego,napquia harmonicz-~

nej- doprowadzone .Jest_do. stopnla mieszajacego pelne na=.. ..

pigecie o. czgstotliwoﬁci pOdBtaWoWQJo Znieksztalcen1a sto-
punia mieszajaecego powinny byé na_tyle male, aby nie vplym
waly w sposéb zauwazalny na wynik pomiaru. Ze wzgledu na

te wymagania,uzakreshpgmiaréu-harmonicznych jest przy za-
stosowaniu bego przyrzgdu ograniczony do.66.dBaZakreé.ten
mozna rozszerzyc przez wigczenie filtrm. gornoprzepusto-

wego, ktdéry nie. tiumi. harmonicznych, natomiast dostatecz~
nie tlumi napiecia o czestotliwodci podstawowej . Zakres .
pomiarowy amplitud o.czestotliwofciach pasozytniczych wye
nosi 90.dB. Przy odpowiednim dostrojeniu pbmocniczego.gé—
neratora mozha zmierzyt zardwno amplitude o pnﬁqdanéj czZg=
.stotliwoci, jak. i o czgstotliwoSciach pasoiytniczych i

harmonicznych. Przy pomiarach tyech zaklada sig zachowa-.

nie dopadowania na wyjéciu.nadajnika tak przy czestotli-
wosci podstawowej, jak i przy czgstotlivosciach pasoiyt;
niczyei. Takie zalozenie przy pomiarach harmonicznychwy;
maga stosowania. anteny sztuczhnej o wystarczajgco szero=

kim pasmie czgstotliwoSci, ktérg najczesciej stosuje sig
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.*Pomlar;szgrogoigi uptggﬁrw.cz.jopartyvjest.na..mcto-“

dzie z_zastosowaniem.zmiennej.cz¢stotliwofei pomiarowej,

przy .tym_badane widmo.cz¢stotliwodel. zostaje przesunig-
te przy. zastosowaniu. pi;rwszégo geﬁératora pomocniczego
(zewnetrznego) do zakresu. czcﬁtgtliwoﬁci -pofirednich.....
525 kHz # 25.kllz. Drugl,. wchodzacy w.sklad urzgdzenia,
generator . pomocniczy . przesuva. cale widmo o, sqsiedztwo.~-
drugiej czgstotliwoﬁci poipedniejf ronnea 200. klz. -Gene-
rator-ien moze-byéﬁprzsstrnaany-za.pomopq-silpibzkamlpb
rgcznié wngranicachli 2,5 kHz, po przelqczéniu, ¥ gra-
nicach 3_25-kuz{ wladRTID 3::::1;55 SR WY Dl
iZnstbsowanfwwmqk!adzig przy:zqdu-filtrA{dwa,przelq—-
ckalne'ﬁg potrzeby filtry kwarcowe. o..szerokofciach. pasm
czgstotliwofci. 12 Hz i. 100.Hzl zapewnia wydzielenie po=
szczegdlnych. skladnikén widmao Prgdkosé stro;enia za..po

 mocg silniczka jest tak- dobrann, Ze okros przebywania-v
poszczegolnych"drgau_uzdmanwfpasm1euczgsto§1iwo§ciunig-
tiumionych przé2~fi1ty_kwargowy dobran&.jest do .. czasu.
nayastania,filtrq.-Nastgpnie-po-zastOSonaniu ukladu. po=
ptérnej‘przemiany.cze#totliwo#ciwzﬂ200.kﬂz.Is-A£-wngn-

8 kliz + Af z.pomocy. trZeciégolgenhratora pdmoéniczego'
208 killz moZemy, . Wykorzystuaqc wzmacniacz. pomlarowy,quz
pomlerzyé amplitude- badanych drgaii . w. przypadkun . recznego.
strojonia-drugiego-gener&toraapomncqiczego-(725-knziﬁf)
bgdZ zapisaéAprzebiagmamplitudy;pnzymzagtosowaniuLoﬁth
negé.zewngtrznego,rejesira#ora,pozipgéw,,wuvﬁrzypaqkuMM

przestrajania drugiego generatora pomocniczegp'wspomnia-

o o
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v = ae m W eda = Mk A e cemmem w et ) e e= -

_nym: powyiea s;lnlczkiem elektrycznym. Przy zapisie celo—'

we 3est przadstaw;anie_pnzebiegu amplitudy w.skali loga—
rytmicznej. -Zakres. pomiarnw amplitud przy pom1arach sze~ -
rokoﬁci wstgg: wynosi 75 dB. PrZebieg pumiarn przesiu=-

chu odpowiada. przeblegow1 pomlaru szennkuicl wstggl. W

_ten. sposdb. moznagpomlerzyc zarowno przesluchy linearneg'.
Jak i niel:nearne (rozdz. 1) ' '

. - men = wiemse e P T R o e -

' '5q Spektograf szerokoéci wstggi We cz. typu SiG 488/1
(rys. 7) ‘

B L R i T L PRI

Opisany W rozdzlale 4 analizator czestotllwoscl umo Z=
liwia dokladne pomlary szerokoscl wstegl pray - odbiorach_ .
technicznych urzadzen. Do. b1ezqcea _kontroli. za;mowanego
. pasma. czgstotlawosci w_czasie. eksploatac;i npisany Wy~
%Zej przyrzad ma. mnle;sze zastosnwan;e. W takich AWRPUN e
- kach celowa.jest obsenwacaa wxdma na. ekranie oscylogra~7

O H umo;llwia to spektografl szérokpécl widma wielkiej

.355.'?..spektgg#éraszezoﬁoéci wategl w;gz.‘tipuisiﬁ'488/ﬂ '
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czgstotliwodci. Znajduje on zastosowanie eksploatacyjine
de kentroli zajmoﬁnpego.pasma czgstotliwoSci. zardwno.na.
obiektach nadawezych,-jak i w. oSrodkach.kontroli.emisji.
Gzééé_boru WoCZo spéktdgrafu jest analogiczna -do  odpo=
wiedniej czefci toru analizatora czgstotliwodci. (por.
rys. 6). Jednakie drugi generator pomocniciy" nie . jest
strojony recznie lub za pomocy silniczka elektryczuego,
ale elektronicznie za pomocg generatora napieé podstawy.
czasu, ktéry jednoczesnie dostarcza napigé do.odchylania
strumienia elektrondw w lampie oscylograflicznej o .diu=
gim.qzasié poéwiaty. Napigeie po {filtrze analizujacym
jest wzmocnione za pomocy wzmachiacza o charakterysty@é
logarytmicznej i jest wykorzystane 'do pionowego odchyla-
‘nia strumienia elektrondw, Zakres pomiarowy ampliﬁud wy=
nosi 70 dB z bledem nie.przekraczajacym + 1 dB i 80 aB.

z blgdem nieco wigkszym. Do kontroli skali amplitudowej. -

na ekranie lampy oscylograficznej sluzy cechowany ofmio-
stopniowy (co 10 dB) dzielnik. Uklad poziomege odchyla=
nia wyposazony jest’'w znaczniki czgstotlivoéci co 5 kilz
i co 500 kHz. Spektometr, podobnie jak opisany poprzed-
nio analizator czgstotliwodci, moie byé takie wykerzy-.
stany do pomiardw przesiuchiw, pomiaréy emisji pasozyt-.
niczych i harmonicznych. Na rys. 8a,.b, ¢ pokazano alje-
cia oscylograficzne z pomiardw szgrokoﬁci wetegi i prze~

sluchu,

5

h

W -



Rys. 8. Fomierzone widma: a/ przy manipulacji A1 "twardej",
b/ przy dmanipulacji A1 "migkkiej", o/ pomiar przesiuchu przy
- sterowaniu sygunatem dwutonowym

.
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