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WILHELM ROTKIEWICZ
621.396.82

EMISJE ZAKŁÓCAJĄCE
POWODOWANE PRZEZ ODBIORNIKI RADIOFONICZNECzęść I

PROMIENIOWANIE ODBIORNIKA ORAZ WRAŻLIWOŚĆ 
ODBIORNIKA NA ZAKŁÓCENIA PRZENIKAJĄCE Z SIECI

ZASILAJĄCEJ
Rękopis dostarczono do IŁ 31. VIII. 1955

W pracy niniejszej rozpatrzono główne drogi przenikania napięć o czę­
stotliwości heterodyny i o częstotliwości pośredniej z odbiornika super- 
heterodynowego. Rozpatrzono również wrażliwość odbiornika na zakłó­
cenia przenikające z sieci zasalającej. Omówiono szkodliwy wpływ dużej 
oporności uziemienia oraz zwrócono uwagę na związek między napięciami 
przenikającymi do obwodu anteny i do sieci zasilającej. Przeanalizowano 
wpływ filtrów sieciowych.

Podano wyniki pomiarów napięć w. cz. przenikających z odbiornika 
do obwodu anteny i do obwodu sieci. Przeprowadzono badania porównaw­
cze skuteczności filtrów sieciowych zastosowanych zarówno w celu zmniej­
szenia napięć w. cz. przenikających z odbiornika do sieci, jak i zakłóceń 
przenikających z sieci do odbiornika. Wykazano, iż najskuteczniejsze dzia­
łanie mają filtry dławikowe, natomiast filtry kondensatorowe mogą wy­
wierać ujemny wpływ. Stwierdzono, że wpływ ekranu elektrostatycznego 
w transformatorze zasilającym jest stosunkowo mały, natomiast ekrano­
wanie odbiornika ma duże znaczenie.

1. WSTĘPPromieniowaniem odbiornika nazywamy niepożądane wysyłanie przez odbiornik energii wielkiej częstotliwości. Promieniowanie odbiornika odbywa się głównie za pośrednictwem anteny, uziemienia oraz sieci zasilającej, przy czym energia w. cz. rozchodzi się również po przewodach tej sieci.Odbiorniki superheterodynowe wypromieniowują głównie energię o częstotliwości heterodyny i jej harmonicznych oraz o częstotliwości pośredniej.Ponieważ określanie mocy wypromieniowanej przez odbiornik jest bardzo trudne, przeto zazwyczaj określa się wartości napięć o częstotliwości heterodyny i o często­tliwości pośredniej, jakie przenikają do obwodu anteny i do przewodów sieci za­silającej.W pierwszym etapie prac związanych ze zmniejszeniem zakłóceń odbioru radiowego zmierzono napięcia o częstotliwości heterodyny i o częstotliwości pośredniej, prze­nikające do obwodu anteny i do przewodów sieci w kilku odbiornikach radio­
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fonicznych oraz zbadano porównawczo skuteczność najprostszych filtrów sieciowych zmniejszających przenikanie tych napięć. Zbadano również wrażliwość odbiorników na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej, gdyż tą drogą mogą przenikać napięcia zakłócające o częstotliwości heterodyny i o częstotliwości pośredniej pochodzące od innych odbiorników.W drugim etapie będą zmierzone zasięgi promieniowania odbiorników, odpowia­dające poprzednio określonym napięciom przenikania.

2. PRZENIKANIE NAPIĘĆ W. CZ.Przenikanie napięć o częstotliwości heterodyny i o częstotliwości pośredniej do obwodu anteny jest spowodowane zazwyczaj istnieniem różnego rodzaju szkodli­wych sprzężeń pomiędzy poszczególnymi obwodami. Charakterystycznymi przykła­dami są tu np. sprzężenia pojemnościowe, występujące w przełączniku zakresów fal, sprzężenia występujące za pośrednictwem lampy mieszającej lub sprzężenia obwodu

Rys. 1. Szkodliwe sprzężenie 
obwodu heterodyny z obwo­
dem wejściowym za pośred­
nictwem indukcyjności dopro­

wadzenia rotorów i

heterodyny z obwodem wejściowym za pośrednictwem indukcyjności doprowadzenia rotorów kondensatorów zmiennych (rys. 1). Może również występować bezpo­średnie oddziaływanie heterodyny na przewody sieci zasilającej.Jeżeli do obwodu anteny przenika napięcie niepo­żądane (np. o częstotliwości heterodyny), to jednocze­śnie występuje przenikanie tego napięcia również i do przewodów sieci zasilającej. Duży wpływ na przeni­kanie napięcia wywiera oporność uziemienia Zz, jak to ilustruje rys. 2. Na tym rysunku pokazane są siły elektromotoryczne: sygnału — Es, zakłócenia — Ez (składowa niesymetryczna) oraz o częstotliwości hete­rodyny — e", Eh2 i Eh:}- Siła elektromotoryczna£'h jest wzbudzona w cewce L| obwodu wejściowego, 
Eh —’ wywiera wpływ na obwód anteny przez po­jemność szkodliwą C1; a Eh> — wywiera wpływ na przewody sieci zasilającej przez pojemność szkodliwą C'2. Możliwe jest również sprzę­żenie indukcyjne heterodyny z przewodami sieci. Ehs przedstaw:a siłę elektromoto­ryczną (3) występującą w obwodzie mającym względem ziemi szkodliwą pojemność C3. Pojemność ta jest bardzo mała, lecz przy dużej wartości E/,^ może powodować przenikanie znacznych dodatkowych prądów o częstotliwości heterodyny do obwodu anteny i do sieci zasilającej. Pojemność Cas oznacza pojemność występującą między anteną a przewodami sieci. Oporność Zs oznacza oporność przewodów sieci względem ziemi dla składowych niesymetrycznych napięcia, oporność Za oznacza oporność anteny, a oporność Zz — oporność uziemienia. Oporność Z2 oznacza oporność po­zorną występującą między przewodami sieci a chassis odbiornika. Jeżeli pojedyncze przewody sieci mają względem chassis oporności Z!, i 2g, to 22 jest opornością wy­padkową równolegle połączonych oporności Z!„ i .Oporność Z2 jest opornością zespoloną, której składowa rzeczywista i urojona zależą od częstotliwości oraz od układu odbiornika (zasilacz). W układzie równo­ważnym (rys. 3) można przyjmować, że oporność pozorna Z2 składa się z równolegle połączonych oporności: rzeczywistej R2 i pojemności C2 lub indukcyjności L2.



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 3W zakresie fal długich i średnich zazwyczaj występuje pojemność, a w zakresie fal krótkich — indukcyjność. Przykład przebiegu R2, C2 i L2 w funkcji częstotliwo­ści jest przedstawiony na rys. 4. Wartości te zostały zmierzone za pomocą mostka

wielkiej częstotliwości dla odbiornika typu Mazur, w którym transformator sieciowy ma ekran elektrostatyczny. Układ pomiarowy jest przedstawiony na rys. 5.W odbiornikach uniwersalnych, nie mających dławików’ przeciwzakłóceniowych w obwodzie zasilania, przewody sieci mają bardzo małą oporność względem chassis.

Rys. 3. Układy równoważne zastępujące oporność Z2 pokazaną 
na rys. 2

a) układ odpowiadający zakresowi fal długich i średnich,
b) układ odpowiadający zakresowi fal krótkichW zakresie fal długich i średnich można przyjmować w takich odbiornikach, że przewody sieci są bezpośrednio połączone z chassis, a w zakresie fal krótkich, jak wykazały pomiary przeprowadzone w układzie podanym na rys. 5, występuje opor­ność rzeczywista rzędu kilku kiloomów i równolegle włączona indukcyjność rzędu kilku mikrohenrów.
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Rys. 4. Przebiegi zależności oporności, pojemności i indukcyjności, 
jakie występują między przewodami sieci a chassis odbiornika 

w funkcji częstotliwości

Odbiornik badanu

Wskaźnik równowagi 
mostka

Rys. 5. Układ do pomiaru oporności między przewodami sieci a chassis odbiornika

Oporność pozorna Z2 może wywierać duży wpływ na przenikanie prądów niepo­żądanych z odbiornika do sieci i z sieci do odbiornika. Przy tym mogą występować zjawiska rezonansowe związane z istnieniem pojemności C2 lub indukcyjności L2 oraz innych indukcyjności i pojemności układu odbiorczego.
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Rys. 6. Rozpływ prądów zakłóceń, przenikających z sieci zasilającej 
do odbiornika pracującego z anteną otwartą

Rys. 7. Praca odbiornika bez uziemieniaRozpatrując przenikanie zakłóceń z sieci do odbiornika będziemy się opierali na rozpływie prądów zakłóceniowych zgodnie z rys. 6. Nie będziemy brali pod uwagę prądów zakłóceniowych przenikających do obwodu anteny przez pojemność antena- -sieć Cas (rys. 2), gdyż przenikanie zakłóceń tą drogą stanowi odrębne zagadnienie.



6 Wilhelm Rotkiewicz Prace IŁDodatkowego omówienia wymaga często spotykany w praktyce przypadek odbioru bez uziemienia. Odpowiedni układ jest przedstawiony na rys. 7. Pojemność Cch oznacza na tym rysunku pojemność chassis wraz z całym odbiornikiem względem ziemi. Pojemność ta może wynosić kilkanaście lub kilkadziesiąt pikofaradów, sta­nowi więc w zakresie fal długich i średnich dużą oporność pojemnościową (reaktan- cję). Dla odbiornika typu Mazur pojemność ta wynosi około 25 pF. W przypadku więc pracy bez uziemienia rozpływ prądów pochodzących od sygnału i od zakłóceń może ulec znacznej zmianie i może się stać mniej korzystny niż w przypadku pracy nawet ze złym uziemieniem o dużej oporności. Czułość odbiornika może się zmienić, lecz w znacznie większym stopniu ulegnie zmianie rozpływ prądów zakłóceniowych i zwiększy się spadek napięcia zakłóceń na oporności wejściowej odbiornika Zj (rys. 8). Również ulegnie zmianie napięcie o częstotliwości heterodyny, przenikające

Rys. 8. Uproszczony układ równoważny układowi przedstawionemu na rys. 2do obwodu anteny i do przewodów sieci. W rezultacie stosunek napięcia sygnału do napięcia zakłóceń może ulec znacznemu pogorszeniu. Obliczenie tego stosunku oraz obliczenie napięć o częstotliwości heterodyny, przenikających do obwodu anteny i do sieci zasilającej, można przeprowadzić rozpatrując uproszczony układ, równo­ważny układowi przedstawionemu na rys. 2. Tego rodzaju układ równoważny jest przedstawiony na rys. 8. W układzie tym siły elektromotoryczne £'h i są zastą­pione jedną siłą elektromotoryczną E/^. Z[ oznacza oporność wejściową odbiornika, na której występują spadki napięcia sygnału 0s, napięcia zakłóceń Oz oraz spadki napięcia o częstotliwości heterodyny Uhi, Ch2 i Uhz, odpowiadające siłom elektro­motorycznym £hi, Eh2 i Ehs- oznacza siłę elektromotoryczną sygnału ode­branego przez antenę o oporności wewnętrznej Za, a Ez oznacza siłę elektromoto­ryczną składowej niesymetrycznej zakłóceń wzbudzonych w sieci zasilającej. Zs ozna­cza oporność sieci względem ziemi, a Zz — oporność uziemienia.Pojemności C2 i C3, przez które płyną prądy o częstotliwości heterodyny, są bar­dzo małe i przy dalszych rozważaniach są brane pod uwagę tylko w następujących przypadkach:pojemność C2 — przy obliczaniu napięć o częstotliwości heterodyny Uhz i Ohzs wywołanych siłą elektromotoryczną Eh2,pojemność C3 — przy obliczaniu napięć o częstotliwości heterodyny OhS i Ohzs wy­wołanych siłą elektromotoryczną £h3.



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 7Jak wynika z układu podanego na rys. 8, napięcie sygnału Os oraz napięcie za­kłóceń 02 wyrażają się wzorami:
____________ Es 2i __________ =_________ Es 2i (2, + ZS + Z2) ____

s Zz(Zs + Z2) (Zs + Z2)(Zz + Zi + Za) + Zz (2i + Za) ni
Za + zi 2Z + Zs 4- Z2

Ez Z\ Zzry _ ____________________ z i z______________________ |2](2S 4- Z2) (Zz + Zt + Za) + Zz (2j + Za)Zakładając, że siły elektromotoryczne sygnału i zakłócenia są jednakowe
Es = Ez [3]znajdujemy stosunek napięcia sygnału Os do napięcia zakłócenia 0z

Os Z7 + Zs 4- 2-> Zs 4- Z2
-L = /- ’ = , 4- 1 [4]
Oz 2Z ZzZ otrzymanego wzoru wynika, że stosunek napięcia sygnału do napięcia zakłócenia zależy jedynie od oporności Zs, Z2 i 2Z, natomiast nie zależy ani od oporności wej­ściowej odbiornika 2i, ani od oporności anteny Z a-Jeżeli oporność uziemienia jest bardzo duża, czyli gdy

Z z -> oo to [5Jw przypadku zaś bardzo małej oporności uziemienia mamy odbiór bez zakłóceń, gdyż
Os ----- ► oo
Oz

gdy 2z->0 [6]Rozpatrując przenikanie napięć o częstotliwości heterodyny należy zwrócić uwagę, że w układzie równoważnym (rys. 8) mamy trzy siły elektromotoryczne o częstotli­wości heterodyny (Ehi, Eh2 i E^). W związku z tym napięcia o częstotliwości hete­rodyny przenikające do obwodu anteny i do sieci zasilającej mają również po trzy składowe: Ohi, 0h2 i Oh3, występujące na oporności wejściowej odbiornika 2i, oraz 
Ohis, Oh2s i Ohss, występujące na oporności sieci 2S. Składowe te obliczymy na za­sadzie superpozycji, biorąc pod uwagę kolejno każdą z sił elektromotorycznych Ehi, 
Ehz i Eh3. Napięcia wypadkowe obliczymy jako sumę napi ęć składowych

Oh = Ohi 4- Oh2 4- Oh3

Ohs — Ohls + Oh2s + Oh3s

[7][8]Napięcia Ohi oraz Ohis powstające pod wpływem siły elektromotorycznej Ehi moż­na obliczyć ze wzorów:
Ehi IZa (2z + Zs + Z2) 4- 2Z (2S 4- 2g)] (2/+2J (2z + Zs + Z2) 4- Zz(Zs 4- Z2)

_________________ jEhiZzZs (2i 4- Za) (2Z + Zs 4- Z2) 4~ 2Z (2S 4* Z2)Ze wzorów [9 i 10] znajdujemy stosunek napięć
Om

Ohis
Za (2z + Zs + Z2) 4- 2Z (2S 4- Z2)2Z Zs

[9]
[10]
[ID
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Napięcia Chi i I?h2s powstające pod wpływem siły elektromotorycznej Eh2 można wyrazić wzorami:

jwCa 24 22 2Z
Om = ----------------------- ---- i--------------------------------------------[12]

(Z2 + 2s)(Zz + Zj + ZA) + Zz(Zj + ZA)+jwc'2 Z2[Zs(Zz + ZX+ZA) + Zz(Zx + ZA)]

jwC2 Eh, Z2 Zs (Zz + Zj + Z 4)
Om =-------------------------- i-------------------------------------------- [13

h2s (Z2+ZsXZz+21 + 2^) + Zz(Zt + ZA)+j^C2 Z2[Zs\Zz + Z, + ZA) + Z/Z^ + ZA)]Ze wzorów [12 i 13] znajdujemy stosunek napięć
Oh, 2, Zz—— =---------- —----------  [14]

®h2s 2S (Zz + Zj + ZA)Napięcia Ohs i Gh3s powstające pod wpływem siły elektromotorycznej Eha można wyrazić wzorami:
__________________________ j<»C3EhsZ1Zz(Z2 + Zs)
Zz (Z2 + Zs) + Zz (Zt + ZA) + (Zx + ZA) (Z2 + Zs) + >C3 Zz (Ż2 + Zs) (Zx + ZA) 

jwCg E^ Zs Zz (Zx ~ł~ ZA)
Zz (Z2 + Zs) + Zz (Zi + ZA) + (Zi + ZA) (Ż2 + 2S) + j«C3 Zz (Ż2 + ZJ (Zi + ZA)Ze wzorów [15 i 16] znajdujemy stosunek napięć:

Vh3 = 2t (Z2 + Zs) 
^h3s 2S (Z, + Z^Ze wzorów [11, 14 i 17] wynika, że poszczególne składowe napięcia o częstotliwo­ści heterodyny przenikające do obwodu anteny są ściśle związane z odpowiednimi składowymi napięcia przenikającego do sieci zasilającej.Jeżeli oporność uziemienia jest bardzo mała Zz ~ 0, wzory [9, 10, 12, 13, 15 i 16] upraszczają się do postaci:

Chl Z-- [18]M 24 + Z A
Ohls^0 [19]
Oh2 0 [20]
jmc!, Em Z2 Z,23 + Zs + j&>C2 Z2 Zs

Oh3 = 0 [22]Uh3s = 0 [23]Jeżeli odbiornik leży podstawić: pracuje bez uziemienia, to do wzorów [9, 10, 12, 13, 15 i 16] na-
Zz = [24]

ja>CchNapięcie o częstotliwości pośredniej przenika do obwodu anteny i do sieci za­silającej podobnymi drogami, jak pokazano na rys. 2 dla napięcia o częstotliwości heterodyny. Można więc w układzie równoważnym na rys. 8 siły elektromotoryczne 
EhX, Eh2 i ^h3 zastąpić odpowiednimi siłami elektromotorycznymi o częstotliwości pośredniej Epx, Ep2 i £p3 oraz wprowadzić zamiast pojemności sprzęgającej C2 inną pojemność C2, a zamiast pojemności C3 inną pojemność C3p. Wówczas odpowiednie 



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 9napięcia o częstotliwości pośredniej przenikające do obwodu anteny i do sieci za­silającej można obliczać ze wzorów wyprowadzonych dla napięć o częstotliwości heterodyny.Odbiorniki z antenami ramowymi i ferrytowymi stanowią osobną grupę. Do nor­malnej pracy odbiornika z anteną ramową lub ferrytową uziemienie nie jest potrzeb­ne, lecz ze względu na przenikanie zakłóceń z sieci zasilającej zastosowanie dobrego uziemienia jest bardzo korzystne. Wynika to z rozpływu prądów zakłóceń, przedsta­wionego na rys. 9. Na tym rysunku Caz oznacza pojemność anteny ferrytowej

Rys. 9. Rozpływ prądów zakłóceń, przenikających z sieci zasi­
lającej do odbiornika pracującego z anteną ferrytową nieekra- 

nowaną(tj. cewki umieszczonej na pręcie ferrytowym) względem ziemi. Im gorsze jest uzie- mienie, tj. im większa jest oporność uziemienia Zz, tym większy prąd zakłóceń za­myka się przez obwód rezonansowy anteny ferrytowej. Przenikanie prądów zakłóce­niowych z sieci zasilającej do obwodu anteny ferrytowej jest możliwe również za pośrednictwem sprzężenia indukcyjnego lub przez pojemność antena ferrytowa-sieć 
Cas- Przez zastosowanie ekranu elektrostatycznego osłaniającego obwód anteny ferrytowej można uzyskać znaczne zmniejszenie pojemności Caz i Cas- Wówczas przenikanie prądów zakłóceniowych z sieci zasilającej będzie znacznie mniejsze.3. SKUTECZNOŚĆ FILTRÓW SIECIOWYCHStosowanie częstokroć spotykanych w praktyce filtrów kondensatorowych, bloku­jących przewody sieci zasilającej do chassis odbiornika, tj. włączonych równolegle do oporności Z2, nie zawsze jest celowe. Bowiem kondensatory tak włączone tłumią skutecznie jedynie składowe napięć o częstotliwości heterodyny 0h2 i Ch2s wywołane siłą elektromotoryczną £h2, co wynika zarówno bezpośrednio z układu pokazanego na rys. 10, jak i ze wzorów [12 i 13]. W tych wzorach oporność Z2 występuje w licz­niku; gdy z powodu równoległego włączenia kondensatorów Ct o dużej pojemności moduł wypadkowej oporności Z2 -* 0, to również i składowe napięcia o częstotliwo­ści heterodyny Uh2 0 i Oh2s 0-
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Jednak włączenie kondensatorów Cb równolegle do oporności Ż2 może spowodować wzrost składowych napięcia o częstotliwości heterodyny Ohi, Ohis oraz Ohss, wywoła­nych siłami elektromotorycznymi Ehi i £hs, co wynika ze wzorów [9, 10 i 16] oraz

Rys. 10. Odbiornik pracujący z anteną otwartą i kondensatorami przeciw­
zakłóceniowymi Cb blokującymi przewody sieci zasilającej do chassis 

odbiornikaz układu równoważnego, pokazanego na rys. 11. Na tym rysunku dla uproszczenia pominięto oporność Ż2 przyjmując, że dzięki dostatecznie dużej wartości pojemno­ści Cb, oporność Z2 jest praktycznie zwarta. Ponadto z powodu włączenia konden­

Rys. 11. Uproszczony układ równoważny 
układowi przedstawionemu na rys. 10

satorów Cb może zwiększyć się przenikanie prądów zakłóceniowych z sieci zasilającej do odbiornika, co jest zgodne ze wzorem [2]. W wyniku tego może pogorszyć się stosunek napięcia sygnału do napięcia zakłócenia (wzór 4).Jeżeli więc w celu zwiększenia napięć 
Oh2 i Oh2s są zastosowane kondensatory Cb (włączone równolegle do oporności Z2), to jak wynika z układu równoważnego, przedsta­wionego na rys. 11, pożądane jest zastosowa­nie również dławików, włączonych szerego­wo z przewodami sieci. Wówczas ulegną zmniejszeniu również składowe napięć o czę­stotliwości heterodyny Ohi, Ohis i Ohss oraz zmaleje napięcie zakłóceń 02, wywołane siłą elektromotoryczną £z.Układ z dławikami przeciwzakłóceniowymi Lj jest przedstawiony na rys. 12. Na tym rysunku Co oznacza pojemność własną dławika. Jeżeli są jednocześnie włączone kondensatory blokujące Cb, to do oporności Z2 można dodać równolegle pojemność 

2Cb, co wpłynie tylko na wartość oporności wypadkowej Z2, lecz nie zmieni postaci wyprowadzonych wzorów ogólnych, słusznych przy dowolnej wartości oporności Z2. Należy jednak mieć na uwadze, że wartość pojemności kondensatorów Cb powinna



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 11być dostatecznie duża, aby częstotliwość rezonansowa obwodu składającego się z in- dukcyjności OsLj i z pojemności 2Cb była znacznie mniejsza od najmniejszej często­tliwości sygnału, tj. od 150 kHz.

W układzie równoważnym, pokazanym na rys. 13, oba przewody sieci są zastąpione jednym, w związku z czym występuje połowa oporności pozornej dławika Zd!2. Ponieważ oporność dławika Zd!2 jest połączona szeregowo z opornością sieci Zs,

przeto stosunek napięcia sygnału U' do napięcia zakłócenia O'z znajdziemy na pod­stawie wzoru [4] dodając do oporności Z, oporność Zd/2:

O'z

2S + + 22

“z?-
2,.Z, Z2 Zd22z [25]
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Jeżeli oporność dławika jest bardzo duża w porównaniu z opornościami Z2 i Zs, to w przybliżeniu można przyjąć:

o'z 2ZzSkuteczność działania dławików znajdujemy ze wzorów [25 i 4]: [26]
[27]Us Zz + Zs + Z2 2 (Zz + ZS + Z2)

UzNapięcie o częstotliwości heterodyny, przenikające do obwodu anteny i do sieci zasilającej na podstawie układu równoważnego z rys. 13 można wyrazić wzorami:
, ehl \zA (

Uhl = --------------- -  

(21 + 2.4)

Zz + Zs + 2a 4—— j + 2Z Zs + Z2 + j

Zd \ /Zz + Zs + Z2 + -y I + 2J 2S + 2, + Zd\2 / [28]

Uh.2 —

Uh2s =

^hl %z

(2, + 2j) \Zz + 2, + Z2 4- 4 Z z {zs + Z2 + ~

_____________________ iwd2 £h2 Zi z2 Zz_____________________

^2 + Zs j (Zz + 2i + 2,4) + Zz (2j + 2 4) 4-

+ j®c'2 Z2 ^2S + 2^ (Zz + 2i + 2.4) + Zz (2t + 2.4)

jo)C2 ^h2 %2 (^z + + ^A^

( ^2 + H-----% ) (^z + + ^A^ + ^z (^1 + +

I zs + —d ) (Zz + 2] + 2j) + Z z (2! + 2.4)

jcoC3 Ehs Zi Zz (z, + Zs + 2±^

Z2 ^Z2 + 2S 4—— + 2Z (2i + 2j) + (2i + ZA) (z2 + Zs 4——4-

/ Zd \+ jc>Cs 2Z 2Z 4- 2S 4- ~ (Zt 4- 2Z1) 
\ 2 /

jo>C3 &h3 Zz (2j 4- 2zj)

Zz (z2 4- Zs 4- 2^ + Zz (2t 4- 2,4) 4- (Zi 4- ZA) (z2 + Zs + +

4- j&>Cg Z7 [z2 4- Zs 4- j (2i 4- 2,4)

[29]
[30]

[31]

[32]

[331



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 13Porównując te wzory ze wzorami [9, 10, 12, 13, 15 i 16] wyprowadzonymi dla pracy odbiornika bez dławików (układ równoważny, rys. 8), znajdujemy skuteczność dzia­łania dławików:
! [ZA (Zz + Zs + Z2) + Zz (Zs + Z2)] [(2t + ZA) (zz + Zs + Z2 + +

Uhl UZ1 + ZA} (Zz + Zs + Z2} + Zz (Zs + 22)] Za I Zz + Zs + Z2 + +

+ Zz (zs + Z2 +

/ Za \ 1+ zĄzs + z2 + -f^

n (Z^Za) (zz + zs + z2 + Z d \ + zz (zs+ z2 + Zd-)11 = _________ A________________ A_____ 12________ A_______________ 12 [35]
u'hls (Ż! + 2/1)(2z + Zs + 2a) + Zz (Zs + 22)

■qi „ ^2 + 2s4——j (2z+2i+2zi)+2z(2i+2.i)+jcoC222^2s+—-j(2z+2i +

®h2 (22+2S)(2Z+2i +2^)+2z(2i + 2^)+j«C222[2s(2z+Z^ + ZA)+

+ ZA) + 2z(2i + 2 |)1

+Zz(Zi + ZA)]

U ^22 + Zs + (Zz + 2i + 2.i) + Zz (2i + Z i) + jo>C2 Z2 ^2S+ — j (2Z + 2i + 

On2s (Z2 + 2S) (2Z + 21 + ZA} + 2Z (21 + ZA) + jwC2Z2 [2S (2Z + 2t +

+ Za) + 2Z (2i + 2 |) I 

+ 2.i) + 2Z (2i + 2,,)]

(2, + 2S) \zz (z2 + 2S + + 2Z (2i + 2^) + (2t + ZA) (z2 + Zs +

=____Li_____ 12---------------------- A----
Ok3 ^2, + 2S + ZdJ [2Z (22 + Zs) + 2Z (2j + 2^) (Z2 + 2S) +

+ jc>C3 2Z ^22 + Zs + (2i + 2,!)j [38]
+ jwC3 2Z (Z2 + 2,) (2i + ZA)]

(z \ / z^^ /z2 + Zs + -d + Zz (2! + ZA) + (21 + ZA) 22 + Zs + - + jwC3 2Z 22 +_ ___________________22___________________________________ A______________ 2 '______________ \
0^3s - 2Z (22 + 2S) + 2Z (21 + 2.1) + (21 + 2^) (Z2 + 2S) + jwC3 2Z (Z2 +

+ Zs + ZA (2i + ZA)______. [39]
+ 2S) (2i + 2zl)



14 Wilhelm Rotkiewicz Prace IŁWyżej wyprowadzone wzory ujmują w przybliżeniu jedynie najbardziej charakte­rystyczne przypadki przenikania napięć zakłócających z odbiornika i do odbiornika i bynajmniej nie wyczerpują całości zagadnienia, które jest bardzo skomplikowane. Nie została rozpatrzona np. możliwość przenikania napięć o częstotliwości heterodyny i o częstotliwości pośredniej przez obwody żarzenia i transformator sieciowy.Wpływ ekranu elektrostatycznego, stosowanego w transformatorze sieciowym mię­dzy uzwojeniem pierwotnym a pozostałymi uzwojeniami, został zbadany w dwóch odbiornikach. Stwierdzono, że działanie takiego ekranu nie wywiera zasadniczego wpływu na przenikanie zakłóceń, jednak stosowanie ekranu jest korzystne ze względu na zmniejszenie wtórnego przydźwięku sieci, wywoływanego przez lampę prostowni­czą (1).
4. POMIARY NAPIĘĆ W. CZ. PRZENIKAJĄCYCH 

Z ODBIORNIKA DO ANTENYNapięcie o częstotliwości heterodyny przenikające do obwodu anteny mierzono w układzie blokowym przedstawionym na rys. 14.

Rys. 14. Układ do pomiaru napięcia o częstotliwości hete­
rodyny, przenikającego do obwodu antenyUkład zastosowanej anteny sztucznej jest pokazany na rys. 15 (2). Przełącznik P, mający 3 położenia, umożliwia dobieranie najniekorzystniejszej wartości oporności sztucznego uziemienia, przy której przenikające napięcie o częstotliwości heterodyny jest największe. Położenie 1 przełącznika odpowiada krótkiemu przewodowi uzie­mienia, położenie 2 — długiemu, a położenie 3 — bardzo krótkiemu (zwarcie). Ponad­

-WW-- II-- -------- 1
80a ।

400S2 4(/0pF '

<4

Rys. 15. Układ anteny sztucznej, za­
stosowanej w układzie blokowym 

na rys. 14

to przełącznik Pj (rys. 14) umożliwia przerywa­nie uziemienia, co odpowiada pracy odbiornika bez uziemienia.Z porównania uproszczonego układu równo­ważnego, przedstawionego na rysunku 8 z ukła­dem pomiarowym (rysunek 14) wynika, że na­pięcie mierzone Oh odpowiada spadkowi napię­cia na oporności Za, a nie napięciu występują­cemu na zaciskach wejściowych odbiornika. Przyczyną tego jest konieczność połączenia z masą układu pomiarowego jednego zacisku woltomierza lampowego.Wyniki pomiarów są zestawione w tabl 1. Wybrane są największe wartości Oh, odpowia­dające najniekorzystniejszym położeniom prze­łączników P i Pi.
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Tablica 1

Napięcie o częstotliwości heterodyny fh przenikające do obwodu anteny

Zakres fal długich

fh IkHzJ 625 665 765 865 Typ odbiornika

21 24 19 12 Mazur nr 184286
26 35 20 12 Mazur nr 177610
20 37 31 20 Pionier nr 784821

Uh tmV] 22 25 20 15 Pionier nr 784162
3 4,6 6,6 7,4 AGA nr 906047

średnie
C io Syrena wartości

< 10 Stolica z dużei
serii

Zakres fal średnich

fh [kHz] 985 1165 1465 1765 1965 Typ odbiornika

3,1 3,2 9,9 12 13 Mazur nr 18428S
3,1 4,4 5 7 8,2 Mazur nr 177610

Uń[mV] 7,4 4,7 10 8 10 Pionier nr 784821
4,1 1,4 5,3 6,3 5,6 Pionier nr 784162
12 9 4,8 2,3 1,6 AGA nr 906047

< 10 Syrena
średnie 
wartości

< 10 Stolica z duże; 
serii

Zakres al krótkich

fh[MHzj 6,465 7,965 9,465 10,965 12,965 16,465 19,465 Typ odbiornika

32 22 41 115 Mazur nr 184286
35 32 38 103 Mazur nr Ti7610

^[mV] 22 50 57 71 Pionier nr 784821
43 82 95 48 Pionier nr 784162

1090 1600 1700 1270 700 AGA nr 906047

^90 Syrena
średnie 
wartości

< 25 Stolica z dużej 
serii

Odbiorniki Syrena i Stolica nieznacznie różnią się między sobą układowo, lecz wykazują znaczne różnice napięć o częstotliwości heterodyny, przenikających do ob­wodu anteny w zakresie fal krótkich. Różnice te wynikają ze zmniejszenia induk- cyjności przewodu łączącego rotory kondensatora zmiennego z chassis odbiornika Stolica (rys. 1). Na tej indukcyjności występowało szkodliwe sprzężenie, obwodu heterodyny z obwodem wejściowym.Dalsze zmniejszenie napięcia o częstotliwości heterodyny przenikającego do obwodu anteny, można by było uzyskać przez zastosowanie kondensatora zmiennego z nie­zależnymi wyprowadzeniami każdego rotora.
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W odbiorniku Mazur nr 177 610 przeprowadzono badanie wpływu oporności uzie­mienia oraz wpływu filtrów sieciowych na napięcie o częstotliwości heterodyny, przenikające do obwodu anteny. Napięcia te zostały zmierzone przy pracy z krót­kim, długim i przerwanym uziemieniem. Każdy z pomiarów powtórzono przy nor­malnej pracy odbiornika oraz przy pracy odbiornika z dodatkowo włączanymi fil­trami sieciowymi: kondensatorowym, pracującym w układzie jak na rys. 10 z po­jemnościami Cb = 5000 pF; dławikowym, pracującym w układzie, jak na rys. 12 z dławikami o indukcyjności Lj = 2 mH i o pojemności własnej Co = 6 pF, oraz Z filtrem kondensatorowo-dławikowym przy jednocześnie włączonych kondensato-

Tablica 2

Napięcie [mV] o częstotliwości heterodyny przenikające do obwodu anteny w odbiorniku 
Mazur nr 177610 pracującym z różnymi filtrami sieciowymi przy różnych opornościach uziemienia

Zakres fal długich

fh [kHz] 665 765 865

Uziemienie kr
ót

.
dł

ug
. —

1 
pr

ze
r.

; kr
ót

.
dł

ug
.

i kr
ót

.
dł

ug
.

pr
ze

r.

praca norm. 35 35 35 20

13

15

20 20 12 12 12

filtr kondens. 20

22

20 20

22

13

15

13

15

7,4

8,8

7,4

8,8

7,4

filtr dławikowy 22 10

filtr kond.-dław.

Za

19

kres

19

fal

19

śre<

13

lnic

13

ti

13 i 7,4 7,4 7,4

fhlkHz] 1065 1265 1465 1665 5

Uziemienie

kr
ót

.
dł

ug
.

pr
ze

r.

dł
ug

.

pr
ze

r.
kr

ót
.

dł
ug

.
pr

ze
r. 

j

kr
ót

. i
dł

ug
. ।

pr
ze

r.
kr

ót
.

dł
ug

.

pr
ze

r.

praca norm. 2,7

1,6

2,7

1,6 1

2,7

1,6

2,9

1,7

2,0

4,5 | 1,0 5,0 6,1 1,7 6,0 4,3 2,5 8,2 3,0

4,2

3,1

filtr kondens. 1,0 1,1 2,5

3,7

2,4 2,5 3,3 3,3 3,3 4,2 4,2

filtr dławik. 1,5 1,5 | 2,5 2,5 . 3,7 4,7 4,7 5,7 7,2 5,7 6,1

3,8

9,8

3,8

6 ,1

filtr kond.-dław. 1,5 1,5 1,5

Zakres

1,9 I

fal

1,3 j 1,1

krótkich

2,2 2,1 2,2 3 3 3 3,8

fh [kHz] 6465 8465 10465

Uziemienie 5

dł
ug

.

p a 
i

39^ dł
ug

.

pr
ze

r.

kr
ót

.
dł

ug
.

pr
ze

r.

praca normalna 35 35 35 22 25 27 91 97 100

filtr kondens. 27

34

27

26

2

2

6

9

4

16 18 18 82 82

61

83

filtr dławik. 24 24 4

3

86

70

56

filtr kond.-dławik. 25 25 2 13 16 78 86



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 17rach i dławikach. Z zestawionych w tabl. 2 wyników widać, że zarówno wpływ fil­trów sieciowych, jak i wpływ oporności uziemienia na wartość przenikającego do obwodu anteny napięcia o częstotliwości heterodyny jest nieznaczny.

Rys. 16. Układ do pomiaru napięcia o częstotliwości po­
średniej, przenikającego do obwodu antenyPomiary napięcia o częstotliwości pośredniej, przenikającego do obwodu anteny przeprowadzono w układzie przedstawionym na rys. 16. Przy tych pomiarach antena sztuczna pracowała w układzie pokazanym na rys. 17 w najniekorzystniejszym położeniu przełączników P i Pi.Napięcie o częstotliwości pośredniej, prze­nikające do obwodu anteny, mierzono przy różnych wartościach napięcia sygnału od­bieranego na średniej częstotliwości każdego zakresu fal. Wyniki pomiarów są zestawione w tabl. 3.Jak wynika z wykonanych pomiarów, na­pięcie o częstotliwości pośredniej przenikają­ce do obwodu anteny zależy nie tylko od wartości napięcia sygnału odbieranego, lecz również i od częstotliwości.

| 80H-Rqen ?0pH |
t o-1-- 1| y-OUW-ł--

05pf L^||J |
WS 4Dgpf |

Rys. 17. Układ anteny sztucznej, zasto­
sowanej w układzie blokowym na rys. 16

5. POMIARY NAPIĘĆ W. CZ. PRZENIKAJĄCYCH Z ODBIORNIKA 
DO SIECI ZASILAJĄCEJNapięcia o częstotliwości heterodyny przenikające z odbiornika do sieci zasila­jącej mierzono w układzie przedstawionym na rys. 18 stosując antenę sztuczną, pracującą w układzie podanym na rys. 15. Przy pomiarach dobierano takie poło­żenie przełączników P i Pj, przy których wartości napięcia mierzonego były naj­większe. W tabl. 4 zestawiono wyniki pomiarów. Litery k oznaczają, iż przełącznik P znajdował się w pozycji 1 odpowiadającej krótkiemu uziemieniu (o długości rzędu 2 m), litery d oznaczają pozycje 2 tego przełącznika, odpowiadające długiemu uziemieniu (rzędu 20 m), litery zaś p oznaczają pracę bez uziemienia (uziemienie

2 Prace Inst. Łącz.
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Tablica 3

Napięcie Up |mV] o częstotliwości pośredniej odbiornika przenikające do obwodu anteny 
przy różnych wartościach napięcia sygnału Us |mV]

Zakres fal długich 
częstotliwość sygnału fs “ 300 kHz

Typ odbiornika
Us [mV] Mazur .Mazur Pionier Pionier AGA

nr 184286 nr 177610 nr 784821 nr 784162 nr 906047

1 0,68 0,62
10 1,6 2,5

100 3 4,8 1,8 0,95 0,77

Zakres fal średnich
częstotliwość sygnału fs = 1000 kHz

Typ odbiornika
Us [mV] Mazur Mazur Pionier Pionier AGA

nr 184286 nr 177610 nr 784821 nr 784162 nr 906047

1 0,85 0,38
10 2,4 1,9

100 2,8 2,9 0,9 0,88 0,7

Zakres fal krótkich
częstotliwość sygnału fs = 8 MHz

Typ odbiornika
Us [mV] Mazur Mazur Pionier Pionier AGA

nr 184286 nr 177610 nr 784821 nr 784162 fs = 19MHz

1 0,22 0,24
10 3 2,6

100 9,1 14 2 5,1 0,48

przerwane przełącznikiem P(). Wyniki jednakowe dla dowolnej pozycji przełącz­ników są podane bez żadnych liter.W tabl. 5 podano wyniki pomiarów dotyczące odbiornika Stern typ 7E86 nr 191091, a w tabl. 6 — odbiornika z anteną ferrytową Philips typ BX433A/02 nr E4800U, badanego w układzie pomiarowym, podanym na rys. 19. Wyniki pomiarów podano kolejno dla uziemienia krótkiego k, długiego d i przerwanego p.Porównanie wyników uzyskanych w zakresie fal krótkich (tabl. 1 i tabl. 4) po­twierdza, iż dużym wartościom napięcia przenikającego do obwodu anteny towa­rzyszą duże wartości napięcia przenikającego do sieci zasilającej.Odbiornik Philips typ BX433A/02, z którego do sieci zasilającej przenikają naj­mniejsze napięcia o częstotliwości heterodyny, ma dokładnie zaekranowane cewki obwodów heterodyny.Napięcie o częstotliwości pośredniej, przenikające z odbiornika do sieci zasilającej mierzono w układzie przedstawionym na rys. 20, stosując antenę sztuczną, pracującą w układzie podanym na rys. 17.Przy pomiarach dobierano takie położenie przełączników P i Pj, przy których mie­rzone napięcie ma większą wartość.Z generatora sygnałów doprowadzano do odbiornika napięcie sygnału o wartości 100 mV. W tabl. 7 zestawiono wyniki pomiarów.
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2*

Rys. 18. Układ do pomiaru napięcia o częstotliwości heterodyny, prze­
nikającego do sieci zasilającej z odbiornika przystosowanego do pracy 

z anteną otwartą

Rys. 19. Układ do pomiaru napięcia o częstotliwości heterodyny, przeni­
kającego do sieci zasilającej z odbiornika z anteną ferrytową



20 Wilhelm Rotkiewicz Prace IŁ
Tablica 4

Napięcie U^ o częstotliwości heterodyny przenikające do sieci zasilającej

Zakres fal długich

fh [kHz] 625 665 765 865 Typ odbiornika

2,9 k 2 k 3,3 k 3,3 k Mazur nr 184286
Uh [mV] 15 p 20 k 19 k 16 k Pionier nr 784821

16 p 22 k 21 k 18 k Pionier nr 784162
0,26 0,58 1,6 2,3 AGA nr 906047

Zakres fal średnich

fh [kHz] 985 1165 1465 1765 1965 Typ odbiornika

2,6 k 4,5 k 8,9 k 12 13 Mazur nr 184286
Uh lmV] 2,6 k 2,1 6 P 8,8 d 10 p Pionier nr 784821

2,7 k 3,1 p 7 p 10 d 12 p Pionier nr 784162
1,1 0,49 1,1 2,1 2,6 aga nr 906047

Zakres fal krótkich

fh [MHz] 6,465 7,965 9,465 10,965 12,965 16,465 19,465 Typ odbiornika

Uh [mv]
3

7,5 k
7,6 k

10

3,2 k
9 k

10 k

7,1 k
13 p
17 p

100

21 p
17 k
10 p

272 50 59

Mazur nr 184286
Pionier nr 784821 
Pionier nr 784162 
AGA nr 906047

Tablica 5
Napięcie U^ o częstotliwości heterodyny f^ przenikające do sieci zasilającej z odbiornika 

Stern typ 7E86 nr 191091

Zakres fal długich

fs [kHz] 150 200 300

fh [kHz] 618 668 768

Uziemienie k d |
P k d p k d p

Uh [mV] 5,1
5,1 | 0,3

Zakres fal

4,2

śred

4,4

nich

0,28 2,3 ... 0,18

fs [kHz] 600 800 1000 1200 1500

fh [kHz] 1068 1268 1468 1668 1968

Uziemienie k d P 1 k d \ P k 1 d | p k d p k d p

Uh [mV] 5 22 24 3 10 1 11 2,2 | 5 | 5,5 1,6 3,2 3,2 1 1,6 1,9
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c. d. tablicy 5

Zakres fal krótkich

fs [MHz] 6 6,5 7 8 9,5 10

fh [MHzJ 6,468 6,968 7,468 8,468 9,968 10,468

Uziemienie k d P k 1 d p k | d p k | d P k | d 1 P k d | p

Uh [mV] 4,3 6,2 6,6 3,2 | 6,5 7,2 3,2 7 7,6 3,3 | 9,5 12 6 | 13 1 15
w

16 | 21

[MHz] 11 13 15 16 19

fh [MHz] 11,468 13,468 15,468 16,468 19,468

Uziemienie k | d | p k d 1 p k d 1 P k d p 1 k d P

r h tmVl 2 | 25 | 36 10 28 37 1,6 5,6 | 7,8 I2-1 8,1 25 2,9 22 30

Tablica 6
Napięcie o częstotliwości heterodyny przenikające do sieci zasilającej z odbiornika 

Philips typ BX433A/02 nr E 48011 przy pracy odbiornika z anteną ferrytową

Zakres fal długich

fs [kHz] 150 200 250

fh [kHz] 602 652 702

Uziemienie k d p k d P k | d p

Uh [mV] 0,03 0,05 0,08 0,03 0,06 0,14 0,01 | 0,04 0,13

Zakres fal średnich

fs [kHz] 600 800 1000 1200 1500

fh [kHz] 1052 1252 1452 1652 1952

Uziemienie k d P k d p k d p k d p k d p

uh [mV] 0,17 0,3 0,16 0,19 0,36 0,19 0,21 0,4 0,21 0,26 0,47 0,26 0,24 0,42 | 0,25

Zakres fal krótkich

fs [MHz] 6 8 10 12

fh [MHz] 6,452 8,452 10,452 12,452

Uziemienie A
 

'O k | d | p k | d | p k i d | p

uh [mv] 3 | 1,2 | 1,3 1,5 | 0,75 | 0,72 5,2 | 3 | 2,2 2,2 | 1,5 | 1,3



22 Wilhelm Rotkiewicz Prace IŁ
Badanie skuteczności filtrów sieciowych, zmniejszających przenikanie napięcia o częstotliwości heterodyny z odbiornika do sieci zasilającej przeprowadzono w od­biornikach Pionier i Mazur.

Rys. 20. Układ do pomiaru napięcia o częstotliwości po­
średniej. przenikającego do sieci zastającejw układzie pomiarowym przedstawionym na rys. 18 z anteną 15. Wyniki pomiarów odpowiadające pracy z krótkim prze­wodem uziemienia oznaczono literą 

k, z długim — literą d oraz z uzie­mieniem przerwanym — literą p.
Badanie prowadzono sztuczną według rys.

Tablica 7

Napięcie Up o częstotliwości pośredniej przenikające 
z odbiornika do sieci zasilającej przy napięciu sy­
gnału odbieranego Us = 100 mV przy częstotliwości 

sygnału fs = 300 i 1000 kHz

fs [kHz] 300 1000 Typ odbiornika

1 2,1 Mazur nr 184286
Up 0,96 4,5 Mazur nr 177610

[mV] 0,043 0,067 Pionier nr 784821
0,150 0,290 Pionier nr 784162
0,090 0,150 AGA nr 906047

W odbiorniku Pionier nr 784221 zbadano skuteczność dławików (Ld = 2 mH, Co = 6 pF) włączonych w szereg ż przewodami sieci (jak pokazano na rys. 12). Wyniki po­miarów zestawiono w tabl. 8. Napię­cia o częstotliwości heterodyny prze­nikające do sieci przy normalnej pracy odbiornika, tj. bez dławików oznaczono przez Oh, a przy pracy z dławikami — przez O^ . Miarą skuteczności
Uhdziałania dławików jest stosunek napięć ryr podany w decybelach. Otrzymane wy- 
uhniki dają pogląd na wpływ oporności uziemienia, który jest bardzo duży.W odbiorniku Mazur nr 177610 zbadano skuteczność ekranu elektrostatycznego w transformatorze sieciowym oraz skuteczność filtrów kondensatorowych, dławi­kowych i kondensatorowo-dławikowych. Odpowiednie układy są zestawione na rys. 21. Dławiki zastosowano te same, które były użyte przy poprzednich badaniach, tj. Ud = 2 mH, Co = 6 pF, a kondensatory o pojemności Cb = 5000 pF. Wyniki pomiarów są zestawione w tabl. 9, 10 i 11. Napięcia o częstotliwości heterodyny, 



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 23przenikające do sieci oznaczono kolejno przez Ohi, Uhz, Ohs, Ohi i odpowiednio do numeracji badanych układów zgodnie z oznaczeniami na rys. 21. Skuteczność 
Chi ahl Uhl Chiposzczególnych układów wyrażono stosunkami -— > -— > — > —— podanymi w ta- 
U h2 Uh3 U h4 U h5blicach w decybelach. Skuteczność ekranu elektrostatycznego jest bardzo mała i zawiera się w granicach kilku decybeli. Ekran ten jest niezbędny ze względu na wtórny przydźwięk sieci. Przy wykonywaniu pomiarów z ekranem odłączonym od chassis odbiornika konieczne było usunięcie wtórnego przydźwięku sieci przez za-

Tablica 8

Napięcie o częstotliwości heterodyny przenikające do sieci z odbiornika Pionier nr 784221 
oraz napięcie przenikające z tego samego odbiornika po włączeniu filtru dławikowego

Zakres fal długich

fs [kHz] 200 300 400

fh [kHz] 665 765 865

uziemienie k P k d P k a P

Uh [mV] 11 8,2 1,3 12 10 1,6 15 12 3,8

[mV] 0,46 0,49 1,2 0,25 0,25 1,2 0,15 0,16 6

uh 
201g — [dB]

Uh
27,6 24,4 0,7 33,6 32 2,3 40 37,5 -4

Zakres fal średnich

fs [kHz] 600 800 1000 1200 1500

fh [kHz] 1065 1265 1465 1665 1965

uziemienie k d p d p k a P k d P k d P

7,1uh [mv] 2,1 1,8 0,74 2,9 4,6 4,6 2,0 4,0 3,8 2,5 5,0 5,2 3,6 6,6

Uh [mV] 0,18 0,17 0,72 0,3 0,29 0,55 0,45 0,46 0,3 0,51 0,63 0,44 0,45 0,63 0,62

Uh
20 Ig —[dB] 

Uh
21,4 20,5 0,2 19,7 24 18,4 12,9 18,8 22 13,8 18 21,4 18 20,4 21,2

Zakres fal krótkich

fs [MHz] 6 8 10

fh 1MHz] 6,465 8,465 10,465

uziemienie k d P k a P k d p

Uh [mV] 5,2 1.5 0,65 3,8 3,1 2,7 3,3 8,6 16

u'h [mV] 1,5 0,48 0,1 0,73 0,58 0,43 2,2 4,0 4,3

Uh
20 Ig ..7" [dB] 

h
10,8 9,9 16,2 14,3 14,5 16 3,5 6,6 11,4
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Tablica 9

Napięcie o częstotliwości heterodyny przenikające do sieei z odbiornika Mazur nr 177610, pracu­
jącego kolejno z filtrami sieciowymi zestawionymi na rys. 21. Praca w zakresie fal długich

3 fs [kHz] 200 300 400

s 
5 fh [kHz] 665 765 865

s uziemienie k d P k p k d p

1 Uhl[mV] 1,5 1,4 0,5 1,4 0,94 1,5 2,5 4,8 3,2

2 Uh2[mV| 1,2 1,3 0,55 1,7 2,7 1,7 2 3,2 2,5

3 UM[mV] 0,24 0,38 0,44 0,73 3,6 3,9 1,3 6,3 7,5

4 Uh4[mV] 0,013 0,013 0,1 0,029 0,026 0,19 1,2 1,2 5,4

5 Uh5[mV] 0,15 0,14 0,38 1,6 1,2 3,4 0,22 0,15 9

2
Uhl20 Ig-^tdB] 
Uh2

1,9 1.3 —0,8 —1,7 —9,2 -1 1.9 3,5 2,2

3
Uhlr , 

20 Ig — [dB] 
Uh3

15,9 11,3 1,1 5,6 —11,7 —8,3 5,7 —2,3 —7,4

4
Uhl , 

20 Ig — dB 
uh4

41,2 40,6 14 33,7 31,6 18 6,4 12 —4,6

5
Uhl

20 Ig rz—[dB] 
Uh5

20 20 2,4 —1,2 —2,1 —7,1 21,1 30,2 —9

Tablica 10
Napięcie o częstotliwości heterodyny przenikające do sieci z odbiornika Mazur nr 177610, pracu­
jącego kolejno z filtrami sieciowymi zestawionymi na rys. 21. Praca w zakresie fal średnich

N
r u

kł
ad

u 
1

fs [kHz] 600 800 1000 1200 1500

fh [kHz] 1065 1265 1465 1665 1965

uziemienie * a p k P k P k d p k - p

Uhl [mV] 2,0 6,2 3,5 2,4 9,9 4,7 3,5 15 6,6 4,7 15 9,2 5 15 12

2 Uh2 [mV] 1,7 3,7 2,4 2,6 8,2 4,9 3,7 12 6,8 4,2 14 8,5 5,2 14 9,6

3 Uh3 fmVl 1,5 6,1 7,3 3,5 14 15 3,9 16 17 5,5 21 24 9,3 27 30

4 Uhi [mV] 0,69 0,69 0,9 0,67 0,67 0,43 2,4 3,0 0,85 2,8 3,5 1,7 3,5 5,8 2,6

5 Uh5 lmVI 4,7 4,5 8,1 0,2 0,22 0,4 0,3 0,4 1,0 0,42 0,8 2,1 0,54 1,6 2

2
Uhl

1,4 4,5 3,3 — 0,7 1,6 —0,4 —0,5 1,9 — 0,2 1 0,6 0,7 -0,3 0,6 2

3 Uhl
20 Ig- -[dB] 

uh3
2,5 0,2 —6,4 —3,3 —3 —10,1 —0,9 —0,5 —8,2 —1,4 —2,9 —8,3 —5,4 —5,1 —8

4
Uhl

9,2 19,1 11,8 11,1 23,4 20,8 3,3 14 17,8 4,5 12,6 14,6 3,1 8,3 13,3

5
Uhl

20 lg Ph5 [dB] —7,4 2,8 —7,3 21,6 23 21,4 21,3 31,5 16,4 21 25,4 12,8 19,3 19,4 15,6



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 25blokowanie anod lampy prostowniczej do chassis za pomocą kondensatorów o po­jemności 5000 pF, jak to jest pokazane na rys. 21 w układzie 2).Porównując uzyskane wyniki dla poszczegól­nych układów 3), 4) i 5) (rys. 21) widzimy, że układ 3) z filtrem kondensatorowym jest naj­mniej skuteczny, a przy tym przy niektórych częstotliwościach wywołuje nawet wzrost napię­cia o częstotliwości heterodyny przenikającego do sieci. W zakresie fal długich i w części za­kresu fal średnich najlepsze właściwości wyka­zał układ 4) (dławikowy), a w zakresie fal krót­kich i w części zakresu fal średnich — układ 5) (kondensatorowo-dławikowy). Wpływ oporności uziemienia jest bardzo duży, a charakter tego wpływu świadczy, że przy niektórych częstotli­wościach przeważają siły elektromotoryczne 
E‘h i ’ na niektórych — Eh2 (wg oznaczeń na rys. 2). Ponadto występują zjawiska re­zonansowe, gdyż mamy tu cały szereg indukcyj- ności i pojemności jak np. Ld, Co, C2, Cb, Cch, indukcyjność przewodu uziemienia, indukcyj­ność cewki wejściowej obwodu odbiornika, in­dukcyjność i pojemność anteny.

6. BADANIE WRAŻLIWOŚCI ODBIORNIKA 
NA ZAKŁÓCENIA PRZENIKAJĄCE Z SIECI 

ZASILAJĄCEJBadanie wrażliwości odbiornika na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej przeprowadzono w układzie podanym na rys. 22. Zastosowano antenę sztuczną pracującą w układzie pokaza­nym na rys. 15. Pracując kolejno w warunkach odpowiadających krótkiemu, długiemu i prze­rwanemu uziemieniu określono najmniejszą
Rys. 2x. Układy filtrów sieciowych, 
zastosowane kolejno przy badaniu 

odbiornika Mazurwartość składowej niesymetrycznej napięcia zakłócającego Ez, przy której uzyskuje się normalną moc wyjściową badanego odbiornika. Odbiornik dostrajano do rezo­nansu z częstotliwością nośną zakłócenia modulowanego z częstotliwością 400 Hzdo głębokości 30%. Dla porównania zbadano również czułość odbiornika w układziepomiarowym przedstawionym na rys. 23. Czułość określono dla takiej samej war­tości mocy wyjściowej, jak przy badaniu przenikania zakłócenia, przy tym stoso­wano antenę sztuczną pracującą w układzie pokazanym na rys. 17. Czułość określono dla warunków pracy odpowiadających krótkiemu, długiemu i przerwanemu uzie­mieniu, oznaczając te warunki pracy w odpowiednich tablicach literami k, d i p.Jako miarę wrażliwości odbiornika na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej przyjęto stosunek siły elektromotorycznej składowej niesymetrycznej zakłócenia Ez do siły elektromotorycznej Es oznaczającej czułość odbiornika. Przy pomiarach Ez i Es wzmocnienie odbiornika było utrzymywane na stałym poziomie, przy którym poziom szumów własnych nie powodował błędów pomiarowych.
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Rys. 22. Układ do badania wrażliwości odbiornika na zakłócenia przenikające z sieci

Tablica 11
Napięcie o częstotliwości heterodyny przenikające do sieci z odbiornika Mazur nr 177610, pracu­
jącego kolejno z filtrami sieciowymi zestawionymi na rys. 21. Praca w zakresie fal krótkich

533 fs [MHz] 6 8 10
s 
5 fh [MHz| 6,465 8,465 10,465

N
r uziemienie k 1 d p k d P k d p

1 UhltmV] 1,5 1,7 1,8 1,8 2,1 2,8 4,9 7,9 8,5

2 Uh2[mv] 2,8 2,1 2,1 2,0 1,6 1,8 4,5 7,7 7,8

3 Uh3[mV] 3,6 5,9 6,4 4,2 7,6 8,6 4 15 18

4 UM[mV] 1,5 1,7 1,7 1,5 0,9 0,9 7 4,5 4,5

5 Uh5tmVl 0,5 0,66 0,68 0,7 0,7 0,62 3,3 3,8 3,3

2
uhl

20 Ig - [dB] 
uh2

-5,4 —1,8 —1,3 —0,9 2,4 3,8 0,7 0,2 0,7

3
Uhl

20 Ig — [dB] 
U/13

-7,6 —10,8 —11 —7,3 —11,1 —9,7 1,8 —5,6 —6,5

4 20 Ig [dB]
Uhl

0 0 0,5 1,6 7,4 9,8 —3,1 4,9 5,5

5
Uhl

20 Ig rr [dB] 
U/15

9,5 0,2 8,4 8,2 9,5 13,1 3,4 6,4 8,2



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 27W tabl. 12 zestawiono wyniki badania odbiornika Stern typu 7E86 nr 191091.W tabl. 13 zestawiono wyniki badania seryjnego odbiornika Pionier nr 784221 oraz

Rys. 23. Układ do badania czułości odbiornikatego samego odbiornika z dodatkowym filtrem sieciowym w układzie dławikowym, jak na rys. 12. Zastosowano dławiki o danych: Lj = 2 mH, Co = 6 pF. Siły elektro­motoryczne Es i Ez odpowiadają pracy bez dławików, a siły elektromotoryczne E' i E^— z dławikami.Zbadano odbiornik Mazur nr 177610 pra­cujący kolejno z filtrami sieciowymi przed­stawionymi na rys. 21. W tabl. 14, 15 i 16 zestawiono wyniki badania, oznaczając po­szczególne rubryki odpowiednimi numera­mi zgodnie z numeracją układów na rys. 21.Wpływ różnego rodzaju filtrów siecio­wych zbadano również w odbiorniku AGA nr 906047. Na rys. 24 są zestawione i po­numerowane badane układy filtrów. Po­nieważ wpływ układu filtrującego na czu­łość odbiornika jest nieznaczny, przeto zmierzono jedynie siły elektromotoryczne zakłóceń Ez, odpowiadające poszczególnym układom filtrującym i porównano je z siłą elektromotoryczną Ez0, odpowiadającą układowi fabrycznemu, oznaczonemu na rys. 24 „zerem". Wyniki pomiarów przed­stawiono na rys. 25, 26, 27, 28, 29 i 30. Na 
Rys. 24. Układy filtrów sieciowych zastoso­
wane kolejno przy badaniu odbiornika AGArysunkach podano w funkcji często­tliwości stosunki napięć wyjściowych generatora sygnałów (tj. sił elektromotorycz-
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Tablica 12

Wrażliwość na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej odbiornika Stern typu 7E86 nr 191091

Zakres fal długich

fs [kHz] 150 200 300

uziemienie k d p k d P k a p

Es [ąV] 120 120 130 84 84 86 86 86 87

Ez [ąV] 7700 600 76 4000 280 53 2800 180 54

Ez
20 Ig — [dB] 

Łs
34,6 14 —4,7 33,5 10,5 —4,2 30,3 6,4 —4,1

Zakres fal średnich

fs [kHz] 600 800 1000 1200 1500

uziemienie k d p k d p k d p k d p k d p

Es [nV] 110 110 120 9 10 15 25 26 24 28 28 28 130 130 130

Ez [ąV] 2300 170 110 160 14 14 340 33 25 340 36 28 1400 160 130

Ez
20 Ig — [dB] 

Łs
27,2 3,8 —0,8 25 3 —0,6 22,6 2 0,3 21,6 2,2 I 0 20,6 1,8 0

Zakres fal krótkich

fs [MHZ] 6 6,5 8 9,5 10,2

uziemienie k d P k d p k d P k d p k d p

Es [uV] 28 30 31 27 28 28 32 40 42 32 48 55 35 62 97 '

Ez [ąV] 310 98 86 290 98 87 650 150 120 1000 230 180 1100 250 170

Ez 
20 Ig — [dB] 20,9 10,2 6,0 20,6 10,9 9,8 26,2 11,5 9,6 29,9 13,6 10,3 30 12,1 4,8

fs fMHzl 13 15 16 19

uziemienie k d P k d P k d p k d P

Es[ąV] 57 62 62 87 100 100 87 95 95 270 260 280

Ez [|1V] 2100 410 250 930 290 240 860 290 240 4700 1500 860
Ez

20 Ig —[dB] 31,3 16,4 12,1 20,6 9,3 7,6 20 9,7 8,1 24,8 15,2 10
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Tablica 13
Wrażliwość na zakłócenia, przenikające z sieci zasilającej, odbiornika Pionier nr 784221, pracu­
jącego bez filtru i z filtrem sieciowym dławikowym. Siły elektromotoryczne Es Ez odpo­

wiadają pracy z filtrem

Zakres fal długich

fs [kHz] 200 300 400

uziemienie k d P k a p k P

Es [pV] 30 30 30 85 85 85 140 140 140

Ez [|*V] 390 140 41 580 210 100 590 240 190e's [pV] 31 31 32 89 89 89 160 160 150

E'z [ąV] 1500 550 37 3600 1500 100 5300 2600 140

EZ 
20 Ig — [dB] 22,3 13,4 2,7 16,7 7,8 1,4 12,5 4,7 2,6

Ez
20 Ig [dB]

E s
33,7 25 1,3 32,2 24,5 1 30,4 24,2 -0,6

Zakres fal średnich

fs kHz] 600 800 1000 1200 1500

uziemienie k d P k d P k d P k d P k d P

Es [uV] 28 28 28 43 43 43 150 150 150 290 290 290 430 430 430

Ez [UV] 2300 68 38 3800 86 55 3800 280 200 4000 460 330 2800 730 540

Es [ąV] 32 35 120 48 48 150 160 160 150 270 270 300 380 380 460

Ez [pV] 36000 970 81 98000 1600 47 100000 7200 150 >100000 15000 1100 100000 50000 9100

Ez 
201g^[dB] 38,3 7,7 2,6 38,9 6 2,1 28,1 5,4 2,5 22,8 4 1,1 16,3 4,6 2

e'
20 Ig —[dB] 

E
s

61 28,9 -3,4 66,2 30,5 -10,1 55,9 33 0 >51,4 34,9 11,3 48,4 42,4 25,9

Zakres fal krótkich

fs [MHz] 8 10

uziemienie k d p k P k d P

Es [pV] 150 160 160 120 160 160 140 220 410

Ez [ąV] 2300 460 380 5200 730 560 2300 2600 1300e' [ pV] 130 160 140 120 130 120 130 140 130

Ez [ąV] 21000 1500 930 17000 2000 1300 15000 2500 1000

20 Ig — [dB] 
E s

23,7 9,2 7,5 32,7 13,2 10,9 24,3 21,4 10,1

e'
20 Ig -4 [dB] 

Es

44,2 19,4 16,4 43 23,7 20,7 41,2 25 17,7
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Tablica 14

Wrażliwość na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej do odbiornika Mazur nr 177610, 
pracującego kolejno z filtrami sieciowymi zestawionymi na rys. 21. Praca w zakresie fal długich

N
r u

kł
ad

u fs IkHzl 200 300 400

uziemienie k d p k d P k d P

ES1 foV] 240 240 230 300 300 370 300 300 340

1

EZ1 [gV]
> 100 
mV 10000 170 100000 7100 430 57000 3500 320

2

Es2 [hV] 140 140 140 250 250 270 280 280 320

ez2 [hV] > 100 
mV 12000 170 >100 

mV 8200 320 80000 4800 380

3

Es3 [uV| 170 170 170 290 290 300 310 310 310

e23 [hV[ 13000 860 210 14000 930 360 12000 850 430

Esi I|XV| 310 310 310 520 520 520 410 410 370
4

E24 ]gV] > 100 
mV 8800 250 81000 3200 370 41000 3200 220

EsS IhV1 170 170 180 300 300 290 300 300 240
5 ez5 [gV| 57000 4400 240 68000 5500 230 70000 5900 170

1 20 [dBl
ŁS1

> 52 32,5 —2,6 50,4 27,5 2,3 45,6 21,4 -0,5

2
ez2

20 'g [dB| > 57 38,6 2,15 >52 30,4 1,45 49 24,8 1,5

3
ez3

20 >g E^"ldBl 37 14,1 1,8 33,6 10,2 1,6 29,8 8,8 4,9

4
Ez4

20 Ig ~ [dB] 
łs4 > 50 29 -1,8 44 15,7 —3 40 17,8 —4,5

5 20 Ig [dB]
ES5

50,5 28,2 2,5 «,1 25,3 —2 47,4 25,9 -3
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Tablica 16

Wrażliwość na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej do odbiornika Mazur nr 177610, 
pracującego kolejno z filtrami sieciowymi zestawionymi na rys. 21. Praca w zakresie fal krótkich

Int uk
ła

du
l

fs [Mhz] 6 8 10

uziemienie k d P k d P k d P

1

ES1 tuV] 400 j 410 420 320 350 350 350 490 650

EZ1 [llV] 3200

___

1500 1300 6300 1700 1500 16000 2500 । 1800

2

es2 Inv] 420 430 430 380 400 400 420 570 660

Ez2 taV] 3000 1500 1400 6100 2000 1800 19000 3000 2400

3

es3 bw] 610 620 620 500 550 530 530 810 1200

ez3 [uv] 4500 1700 1600 10000 2200 2000 18000 3200 2200

4

Esi [pV] 630 690 640 500 520 510 570 600 610

Ez4 [pV] 30000 4000 3400 22000 4600 4200 18000 7000 6400

5

Ess [gV] 470 570 510 400 430 430 450 440

-

440

Ez5[uV] 26000 3200 2600 20000 3600 3000 20000 5600 5000

1
Ezl
E^ [dB] 18,1 11,3 9,8 25,9 13,8 12,7 33,1 14,2 8,9

2
E22

Ig E— [dB] 17,1 10,9 10,2 24,2 14 13,1 33 14,4 11,2

3
E/j

Ig —- [dB] 
£s3 17,4 8,8 4,3 26 12 11,5 30,6 11,9 5,3

4
^z4 

Ig
£s4 33,5 15,3 14,5 32,9 18,9 18,3 30 29 20,4

5
E z5

Ig p-[dB] 
łs5

34,9 15
1 
|

14,2 34 1 18,5 16,9 33 22 21,1
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Rys. 25. Porównanie skutecz­
ności filtrów sieciowych, zesta­
wionych na rys. 24, przy prze­
nikaniu zakłóceń z sieci do 
odbiornika w zakresie fal dłu­
gich przy pracy z krótkim 

przewodem uziemienia

Rys. 26. Porównanie skutecz­
ności filtrów sieciowych, zesta­
wionych na rys. 24, przy prze­
nikaniu zakłóceń z sieci do 
odbiornika w zakresie fal dłu­
gich przy pracy z przerwanym 

przewodem uziemienia

Rys. 27. Porównanie skutecz­
ności filtrów sieciowych, zesta­
wionych na rys. 24, przy prze­
nikaniu zakłóceń z sieci do 
odbiornika w zakresie fal śre­
dnich przy pracy z krótkim 

przewodem uziemienia

3 Prace Inst. Łącz.
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Rys. 28. Porów­
nanie skuteczno­
ści filtrów siecio­
wych, zestawio­
nych na rys. 24, 
przy przenikaniu 
zakłóceń z sieci 
do odbiornika w 
zakresie fal śre­
dnich przy pra­
cy z przerwanym 
przewodem uzie­

mienia

Rys. 29. Porów­
nanie skuteczno­
ści filtrów siecio­
wych, zestawio­
nych na rys. 24, 
przy przenikaniu 
zakłóceń z sieci 
do odbiornika w 
zakresie fal krót­
kich przy pracy 
z krótkim prze­
wodem uziemie­

nia

te

Rys. 30. Porów­
nanie skuteczno­
ści filtrów siecio­
wych, zestawio­
ny ch na rys. 24, 
przy przenikaniu 
zakłóceń z sieci 
do odbiornika w 
zakresie fal krót­
kich przy pracy 
z przerwanym 
przewodem uzie­

mienia 



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 35nych Ez), odpowiadające układowi 0 do napięć wyjściowych, odpowiadających ukła­dom od 1 do 11, wyrażone w decybelach. Przy badaniu odbiornika AGA stosowano następujące wartości elementów filtrów (rys. 24): Lj = 2 mH, Co = 6 pF, Cj = 5000 pF, C2 = 10000 pF. Kondensatory C2 stosowano jedynie w celu usunięcia wtórnego przydżwięku sieci przy pracy z ekranem elektrostatycznym transformatora sieciowego odłączonym od chassis.Zbadano odbiornik firmy Philips typu BX433A/02 nr E48011. Odbiornik ten w za­kresie fal długich i średnich pracuje z anteną ferrytową, lecz może również pra­cować z anteną otwartą. Badanie wrażliwości odbiornika na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej, przy pracy odbiornika z anteną ferrytową przeprowadzono w układach pomiarowych przedstawionych na rys. 31 i 32, a z anteną otwartą — w układach podanych na rys. 22 i 23.

Rys. 31. Układ do badania wrażliwości odbiornika z anteną ferrytową na zakłócenia przenika­
jące z sieci zasilającejUkład przedstawiony na rys. 31 różni się od analogicznego układu podanego na rys. 22 tym, iż w antenie sztucznej wykorzystane są jedynie gniazdka sztucznego uziemienia, które wywiera pewien wpływ na pracę odbiornika, natomiast gniazdko odbiornika przeznaczone do włączania anteny zewnętrznej, jak również odpowiednie gniazdko anteny sztucznej pozostają nie połączone ze sobą.Układ podany na rys. 32 pracuje z cewką pomiarową, przystosowaną do określania czułości odbiorników pracujących z anteną ferrytową. ,W układzie pomiarowym, podanym na rys. 31 zmierzono najmniejsze wartości siły elektromotorycznej zakłóceń E ■ msx i Ez m/n odpowiadające najkorzystniejszemu i najmniej korzystnemu ustawieniu anteny ferrytowej, przy normalnej mocy wyj­ściowej. Pomiary wykonano w położeniach przełączników P (rys. 15) i Pt odpowia­dających pracy z krótkim uziemieniem k, długim — d i przerwanym — p. Zbadano skuteczność filtrów sieciowych kondensatorowych, dławikowych i kondensatorowo- dławikowych, pracujących tak jak przy badaniu odbiornika Mazur, w układach 
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3, 4 i 5 — podanych na rys. 21 i mających takie same wartości pojemności i induk- cyjności.Aby znaleźć stosunek napięcia sygnału użytecznego do napięcia zakłócenia prze­nikającego z sieci zasilającej, określono czułość odbiornika w układzie pomiarowym podanym na rys. 32. W układzie tym otrzymuje się czułość wyrażoną wartością natężenia pola elektrycznego sygnału, a w odbiornikach przystosowanych do pracy

Rys. 32. Układ pomiarowy do badania czułości odbiornika z anteną ferrytową

z anteną otwartą czułość wyraża się wartością siły elektromotorycznej wzbudzonej w antenie. Dla umożliwienia porównania wrażliwości na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej obu rodzajów odbiorników wartości natężenia pola elektrycznego przeliczono na odpowiednie wartości siły elektromotorycznej wzbudzonej w antenie otwartej o wysokości skutecznej hsk = 4 m. Przeliczenie wykonano według wzoru:
37700 nr W13 wL [DV] [40]gdzie:

n — liczba zwojów cewki pomiarowej (rys. 32),
r — promień cewki pomiarowej, cm,
l — odległość między środkami cewki pomiarowej i anteny ramowej lub ferrytowej, cm,L — indukcyjność cewki pomiarowej, H,a> — pulsacja,

U — napięcie wyjściowe generatora sygnałów u.V.Przy badaniu czułości zastosowano następujące wartości: n = 20 zwojów, r = 5 cm, l = 70 cm, L = 40 uH. Po podstawieniu tych wartości do wzoru [40] otrzymuje się 
Es

37700- 20,52703.2n - 40 • lO-6 - = 0,218 —[p.V] 
f f

[41]U U

gdzie napięcie U jest wyrażone w ąV, a częstotliwość f w MHz.Wyniki badania wrażliwości na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej do odbiornika Philips typu BX433A/02 pracującego z anteną ferrytową w zakresie fal długich i średnich są zestawione w tabl. 17 i 18. Numeracja zastosowanych przy badaniu odbiornika układów filtrów sieciowych 3, 4 i 5 jest zgodna z numeracją podaną na rys. 21. Układ 2 nie był badany, a numerem 1 oznaczono układ odpowia­dający odbiornikowi seryjnemu. Ponieważ filtry sieciowe przy pracy z anteną ferry-
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Tablica 17
Wrażliwość na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej do odbiornika Philips typu BX433A02 
nr E48011 pracującego kolejno z filtrami sieciowymi w układach 3, 4 i 5 pokazanych na rys. 21.

Praca w zakresie fal długich z anteną ferrytową

N
r u

kł
ad

u fs [kHz] 150 200 250

Es [gV] 725 457 540

uziemienie k d p k d P k d |
P

1

Ezl mar [mV] 84 95 3 22 22 1,2 18 14 0,42

Ezl min [mV] 4,9 5 2,9 1,6 1,7 0,9 0,81 0,7 0,27

3

Ez3 max [mV] > 100 85 1,6 > 100 37 1,3 90 53 2,4

Ez3 min [mV] 0,75 0,75 1 0,3 0,3 0,8 0,25 0,25 1,2

4

Ez4 max [mV] 100 100 13 > 100 >*100 2,1 >100 95 3,7

1,5Ez4 min [mV] 25 19 1,5 100 53 1,6 4 2,5

5

ez5 max [mV] 100 100 3,4 100 100 1,8 46

1,0

45

1,0

2,1

0,61Ez5 min [mV] 1,4 1,4 2,2 0,82 0,82 1,2

1

, Ezl max r
20 Ig — ---- [dB] 

Es
41,3 42,4 12,4 33,6 33,6 8,4 30,6 28,2

Ezi min
20 Ig —[dB] 

E s
16,6 16,8 12 10,9 11,4 5,9 3,5 2,3

3

4

, ez3 max _
20 Ig -------------  [dB] 42,8 41,4 6,9 46,8 38,2 9,1 44,4 39,9 13

, ez3 min _ , _
20 Ig - [dB]

Es
0,3 0,3 2,8 — 3,6 — 3,6 4,9 — 6,7 -6,7 6,9

E74 7Tlax r 
20 Ig----- ------- [dB]

Es
42,8 42,8 24,8 > 46,8 > 46,8 13,3 >45,4 44,9 16,7

Ez4 min
20 Ig__  [dB]

Es
30,8 28,4 6,3 46,8 41,3 10,9 17,4 13,3 8,9

5

„ , ez5 max _
20 Ig----- - ----- [dB] 

Es
42,8 42,8 13,4 46,8 46,8 11,9 38,6 38,4 11,8

, ez5 min r __
20 Ig----------- [aB] 

Es
5,7 5,7 9,7 5,1 5,1 8,4 5,4 5,4 1,5
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Tablica 19

Wrażliwość na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej do odbiornika Philips typu BX433A 02 
nr E48011 przy pracy odbiornika w zakresie fal długich z anteną otwartą

fs [kHz] 150 200 250

uziemienie k d p k d P k d P

Es IuV] 24 25 30 16 16 20 13 13 18

Ez [mV] 3,4 18 0,04 1,3 6,8 0,025 0,56 5,3 0,02

Ez 
20 Ig [dB] 43 57,2 2,5 38,2 52,6 1,9 32,7 52,1 0,9

Tablica 20

Wrażliwość na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej do odbiornika Philips typu BX433A/02 
nr E48011 przy pracy odbiornika w zakresie fal średnich z anteną otwartą

fs [kHz] 600 800 1000 1200 1500

uziemienie k d p k d p k d P k d p k d P

Es [pV] 11 10 15 7,5 7,2 10 13 15 16 8,4 8,0 11 13 14 16

Ez [mV] 0,38 0,1 0,014 0,11 0,026 0,007 0,12 0,018 0,013 o,l 0,012 0,013 0,1 0,02 0,023

Ez
20 Ig -E “ [dB] 30,8 20 -0,6 23,4 11,1 -3,1 19,3 1,6 -1,8 21,5 3,5 1,4 17,7 3,1 3,2

Tablica 21
Wrażliwość na zakłócenia przenikające z sieci zasilającej do odbiornika Philips typu BX433A 02 
nr E48011 pracującego ko’ejno z filtrami sjeciowvrr>i w układach 3. 4 i 5 pokazanych na rys. 21. 

Praca w zakresie fal krótkich z anteną otwartą.

375OJ fs [MHz| 6 8 10 12

uziemienie k d p k d P k d P k d P

& Es [UV] 64 73 73 31 32 33 40 47 46 48 75 90

1 EZ1 [mV] 0,5 0,21 0,53 0,32 0,14 0,29 2,1 0,51 0,4 0,56 0,18 0,15

3 Ez3 [mV] 0,61 0,48 0,48 0,44 0,27 0,25 0,35 0,14 0,09 0,27 0,13 0,06

4 Ezi [mV] 14 10 10 2,7 4,5 4,2 1,2 3,2 3,2 10 6,6 4,7

5 Ez5 [mv] 3,6 3 3 0,62 1,3 1,4 0,51 1,3 1,3 1,2 0,72 0,58

1
Ezl

20 Ig — [dB] 
Łs

17,9 9,1 17,2 20,3 12,8 18,9 34,5 20,7 18,8 21,4 7,6 4,4

3
Ez3 

20 Ig [dB]
Łs

19,6 16,4 16,4 23,1 18,6 17,6 18,9 9,5 5,8 15,2 4,8 — 3,5

4
ez4

20 Ig — [dB] 46,8 42,7 42,7 38,9 43 42,1 29,6 36,7 36,9 46,5 38,9 34,4

5
ez5

20 Ig [dB]zL o *
35 32,3 32,3 26 32,2 32,3 22,1 28,9 29,2 28 19,6 16,2
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tową nie wywierały wpływu na czułość odbiornika (Es) przeto rubryka czułości nie ma numeru układu. Rodzaj uziemienia również nie wywierał wpływu na czułość. W tabl. 19 i 20 zestawiono dla porównania wyniki badania tego samego odbiornika w zakresie fal długich i średnich, odpowiadające pracy z anteną otwartą. Badania były prowadzone w układach pomiarowych podanych na rys. 22 i 23.W tabl. 21 zestawiono wyniki badania wrażliwości na zakłócenia przy zastosowaniu filtrów sieciowych w zakresie fal krótkich. Wpływ układu filtrującego na czułość odbiornika (Es) był praktycznie do pominięcia. Z tego powodu w tabl. 21 podano tylko jedną rubrykę czułości.

7. WNIOSKIa) Napięcia wielkiej częstotliwości przenikające z odbiornika do anteny i do sieci zasilającej zależą od częstotliwości i od oporności uziemienia. Konstrukcja odbior­nika ma decydujący wpływ na te napięcia. Przy starannym ekranowaniu przede wszystkim cewek obwodu heterodyny można uzyskać bardzo małe wartości tych napięć. Stosowanie anten ferrytowych jest korzystne.b) Filtry sieciowe, stosowane w celu zmniejszenia napięć wielkiej częstotliwości, przenikających z odbiornika do sieci, jak również w celu zmniejszenia wrażliwości odbiornika na zakłócenia przenikające z sieci do odbiornika, nie zawsze są sku­teczne. Skuteczność takich filtrów w dużym stopniu zależy od oporności uziemienia i od częstotliwości. Przy pewnych częstotliwościach, szczególnie przy pracy odbior­nika bez uziemienia, filtry sieciowe mogą wywierać niekorzystny wpływ na pracę odbiornika, powodując wzrost napięć wielkiej częstotliwości przenikających z od­biornika do sieci oraz zwiększając wrażliwość odbiornika na zakłócenia przenikające z sieci do odbiornika. Przyczyną niekorzystnego wpływu filtru są zjawiska rezo­nansowe występujące w obwodach urządzenia odbiorczego z udziałem elementów filtru. Na przykład wzrost wrażliwości odbiornika na zakłócenia przenikające do niego z sieci zasilającej może być wywołany obwodem rezonansowym, utworzonym przez dławiki filtru sieciowego i pojemność chassis — ziemia Cch- Wynika to ze wzoru [4] i zostało potwierdzone doświadczalnie (tabl. 13, zakres fal średnich, często­tliwość 800 kHz, praca przy uziemieniu przerwanym p). Filtry kondensatorowe (rys. 21, układ 3) przeważnie wywierają wpływ niekorzystny, natomiast filtry dła­wikowe (rys. 21, układ 4) lub dławikowo-kondensatorowe (rys. 21, układ 5) dają pewne korzyści, występujące głównie przy dobrym uziemieniu.c) Przy badaniu czułości w układzie pomiarowym, podanym na rys. 23, zastoso­wano normalną sieć sztuczną. Jest to szczególnie ważne przy badaniu czułości przy dużej oporności uziemienia lub przy uziemieniu przerwanym przełącznikiem Bp Wówczas obwód wejściowy odbiornika zamyka się przez pojemność Cch i przez sieć sztuczną.d) Do dokładnej analizy promieniowania odbiornika i do opracowania najodpo­wiedniejszych środków ograniczających promieniowanie odbiornika konieczna jest znajomość wpływów każdej z sił elektromotorycznych £hi, Eh2, i £h3 (rys. 8) osobno. Przy pomiarach wykonanych z krótkim uziemieniem w układach pomiarowych przedstawionych na rys. 14 i 18 wpływ siły elektromotorycznej Ehs był praktycznie wyeliminowany w zakresach fal długich i średnich; napięcie o częstotliwości heterodyny przenikające do obwodu anteny było więc wywołane głównie przez siłę elektromotoryczną £hi, a napięcie o częstotliwości heterodyny przenikające do sieci zasilającej — przez siłę elektromotoryczną £h2-Przy uziemieniu przerwanym i przy zastosowaniu sieciowych filtrów kondensa­



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 41torowych, napięcie o częstotliwości heterodyny przenikające do sieci zasilającej, było wywołane głównie przez siły elektromotoryczne £hs i £hi- Wyeliminowanie wpływu Ehi i określenie wyłącznie wpływu Ehs uzyskuje się przez odłączenie anteny sztucznej od odbiornika.Pomiary przeprowadzone dodatkowo na odbiorniku Mazur nr 177610 wykazały, że siła elektromotoryczna Ehs przy pracy z uziemieniem przerwanym i przy odłą­czonej antenie sztucznej, powoduje przenikanie do sieci zasilającej w zakresie fal długich napięcia wynoszącego od 5 do 10 mV, a w zakresie fal średnich — od 7 do 26 mV. Porównując te wartości z wartościami zestawionymi w tabl. 9 i 10, w rubrykach odpowiadających napięciu Ohs przy uziemieniu przerwanym p widzimy, że wpływ siły elektromotorycznej £hi jest stosunkowo nieznaczny. Można to wytłu­maczyć działaniem dużej oporności wejściowej Z( w odbiorniku Mazur (wejście wysoko indukcyjne), ograniczającej prąd przenikający do sieci pod wpływem siły elektromotorycznej £ht- Natomiast wpływ siły elektromotorycznej Ehs jest duży i może poważnie zwiększyć zasięg promieniowania odbiornika. Zastosowanie prowi­zorycznego ekranu elektrostatycznego, umieszczonego pod chassis badanego odbior­nika Mazur i połączonego z tym chassis spowodowało zmniejszenie o 15 do 20 dB wpływu siły elektromotorycznej £hs w całym zakresie fal długich i średnich.
WYKAZ LITERATURY1. W. Rotkiewicz: Lampa prostownicza jako źródło zakłóceń w odbiorze radiowym. Przegląd Radiotechniczny nr 9—10, 1937 r.2. Commission Electrotechniąue Internationale. Comite d’Etudes nr 12: Radiocom- munications Sous-Comite 12—1: Mesures. Doc. nr 12—1 (Secretariat) 18.3. Commission Electrotechniąue Internationale. Comite d’Etudes nr 12: Radiocom- munications Sous-Comite 12—1: Mesures. Doc. nr 12—1 (France) 110.

* 4*B. POTKeBHH
nOMEXJI FEHEPMPOBAHHblE PAUIIOBEmATEJIbHblMM IIPMEMHMKAMM

H a c t t I

M3JiyHEHME nPMEMHMKA 14 EPO HyBCTBMTEJIbHOCTb K ROMEXAM HPOHMKAIOUIMM 
113 CETM nMTAHMHP e 3 jo m eB uacTOaipen paóore paccMOTpeHM ocHOBHtie nym npoiiMKHOBeHMa HanpajKennii c nacTOToii rerepo/jMHa u npoMeacyTOHHOM aacTOTOM cynepreTepo^MHHOro npneMHMKa.PaccMOTpeHa TaKJKe ayBCTBMTeabHocTb npneMHMKa k noMexan npoiiMKaioipnM n3 ceTM niiTaHMH. JIccaeflOBaHO Bpe^noe BjiMaHMe ńoabmoro conpoTMBaenna 3a3eMaeHna n noflnepKHyTa CBast MeiK/jy HanpajKeHnaMn npOHMKajou(MMn b aHTeHHyio penn n b nnTaioiuyio ajieKTpnaecKyio cert. IlccaeflOBaHO TaKJKe bjimbhmc cereBbix d?nab- TpoB. npuBepeHia pesyjibTaTbi M3MepeHMił b.h. HanpaiKeHMń npoHMKaromnx M3 npneMHMKa b aiiTenHyio penb n b pens ce™ nirraiiita.npOBefleHbl HCCJieflOBaHMH Ha/( CpaBHeilMeM 3<t><t>eKTMBHOCTM fleiłCTBMH CeTeBBIX <t>njibTpoB, npnMeHeiiHbix c peatio b.h. nanpajKeHMM npoHMKaK>mMXM3 npneMHMKa b aHTeHHyio penb n b penb ceTM nnTaHna. UpoBeneiibi MccaeflOBaana Ha# CpaBHeHMeM 3Cj)CbeKTMBHOCTM fleMCTBMa CeTCBbIX CbMJibTpOB, npMMeHeHHŁ>IX 
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c ucjibio noHMżKeHMH b.h. HanpaJKeHMM npoHMKaionvix M3 npneMHMKa b cbtb, a TaKJKe c ąejibio noHMJKeHMH noMex npoHMKaK>mnx M3 ce™ b paflnonpueMHMK.IIoKasaHo hto HanSojiee nojie3HBiM flencTBueM odjia^aiOT .gpoccejiBHBie cbmibTpti b to BpeMH Kax KOHgeHcarropHBie cjmjiBTpBi MoryT OKasaTB BpeąHoe BjinaHne. BjiMHHMe ajieKTpocTaTiiHecKoro aKpana b TpanccbopMarope nMTaHnn He3HaHMTejiBH0, ho aKpaHMpoBKa iipneMHMKa nrpaeT onenb BajKHyio pojib.

W. Rotkiewicz
DISTURBING RADIATION OF BROADCAST RECEIVERS

P a r t I
RADIATION OF THE RECEIVER AND ITS SENSITIVITY TO THE DISTURBANCES 

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

EMISSIONS PERTURBATRICES PRODUITES PAR LES RECEPTEURS 
RADIOPHONIQUES

PARTIE I
LE RAYONNEMENT DU RECEPTEUR ET LA SENSIBILITE DU RECEPTEUR AUX PERTUR- 

BATIONS PROVENANT DU RESEAU D ALIMENTATIONResumeOn a envisage les principales voies de penetration des tensions a freąuence d’heterodyne et a freąuence intermediaire du recepteur super-heterodyne. On a aussi examine la sensibilite du recepteur aux perturbations provenant du reseau d’alimentation. On a discute 1’influence nuisible d’une grandę resistance de la prise de terre et on a aussi attire 1’attention sur le rapport qui existe entre les tensions penetrant au Circuit d’antenne et au reseau d’alimentation. On a analyse Finfluence des filtres d’alimentation.On a presente les resultats des mesures de tensions a haute freąuence penetrant du recepteur au Circuit d’antenne et au reseau d’alimentation. On a compare lefficacite des filtres d’alimentation utilises pour diminuer aussi bien les tensions a haute freąuence penetrant du recepteur au reseau d’alimentation que les pertur­bations qui penetrent du reseau dalimentation au recepteur. On a demontre que 



1956-2(4) Emisje zakłócające powodowane przez odbiorniki radiofoniczne 43les filtres a inductance fonctionnent le plus efficacement; les filtres a condensateurs exercent par contrę une influence nuisible. On a constate que 1’influence de l’ecran electrostatiąue dans le transformateur d’alimentation est relativement faible, mais 1’utilisation des ecrans dans le recepteur est d’une grandę importance.W. Rotkiewicz
DURCH RUNDFUNKEMPFANGER VERURSACHTE STORSTRAHLUNGE^

T ei I I
DIE STRAHLUNG DES EMPFANGERS

UND SEINE EMPFINDLICHKEIT GEGENtJBER STORUNGEN
AUS DEM SPEISENDEN NETZZusammenfassungIn dem Aufsatz werden die hauptsachlichen Wege erórtert, auf denen Spannungen von der Uberlagerer- und der Zwischenfreąuenz des Uberlagerungsempfangers durchdringen. Es wird auch die Empfindlichkeit des Empfangers gegeniiber aus dem speisenden Netz eindringenden Stórungen erórtert. Es wird die Schadlichkeit eines hohen Erdungswiderstandes besprochen sowie der Zusammenhang zwischen den in den Antennenkreis und in das speisende Netz eindringenden Spannungen her- vorgehoben. Der Einfluss von Netzsiebkreisen wird untersucht.Es werden Messwerte der in den Antennen und in den Netzkreis eindringenden HF — Spannungen mitgeteilt. Durchgefiihrt wurden vergleichende Untersuchungen der Wirksamkeit von Netzsiebkreisen, die Zwecks Begrenzung von sowohl aus dem Empfanger ins Netz, ais auch aus dem Netz in den Empfanger eindringenden HF — Spannungen Verwendung finden. Es wird gezeigt, dass am wirksamsten Drosselsiebe sind, wogegen Kondensatorsiebe nachteilig wirken kónnen. Es wurde festgestellt, dass ein statischer Schirm im Netztrafo einen verhaltnismassig geringen Einfluss hat dass dagegen eine Schirmung des Empfangers von grosser Bedeutung ist.
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TADEUSZ BZOWSKI, LESŁAW KĘDZIERSKI, ALEKSANDER FILIPOWSKI

DEFINICJA I POMIAR „UŻYTKOWEJ" CZUŁOŚCI TORU WIZYJNEGO 
W ODBIORNIKACH TELEWIZYJNYCH

Rękopis dostarczono do IŁ 10. XII. 1955

Stosowane najczęściej elektryczne metody określania czułości toru wi­
zyjnego odbiornika telewizyjnego nie dają na ogół możliwości porówny­
wania między sobą odbiorników, gdyż eliminują z pomiaru specyficzne 
właściwości kineskopu. W referacie zaproponowano elektrooptyczną metodę 
pomiaru czułości, która wiąże czułość z określonym efektem optycznym 
wytworzonym przez odbiornik. Jako efekt wyjściowy odbiornika, ustalony 
dla pomiaru czułości, przyjęto prosty obraz testowy o parametrach optycz­
nych odpowiadających przeciętnemu obrazowi telewizyjnemu, a miano­
wicie o subiektywnie określanej jaskrawości maksymalnej 20 nitów, kon- 
trastowości dużych powierzchni 10 — 1 i stosunku sygnału użytecznego 
do szumów własnych nie mniejszym niż 20 dB.

Wejściowy sygnał w. cz., odpowiednio modulowany sygnałem wizyjnym 
umożliwiającym uzyskanie obrazu testowego o założonych parametrach, 
określa czułość toru wizyjnego w odbiorniku telewizyjnym. Tak pomierzoną 
czułość nazwano czułością „użytkową".

Parametry optyczne obrazu testowego mierzy się prostym fotometrem, 
natomiast stosunek sygnału do szumu określa się przy użyciu oscylografu 
pomiarowego.

Opisaną metodą pomierzono kilka typowych odbiorników telewizyjnych 
i otrzymane czułości użytkowe porównano z czułościami podawanymi 
przez producentów. Uzyskane wyniki pomiarów wykazują znaczne różnice 
w stosunku do czułości określanych bez uwzględnienia elektrooptycznych 
właściwości kineskopów.

1. WSTĘPPodawana przez producentów czułość toru wizyjnego w odbiorniku telewizyjnym najczęściej jest określana metodą elektryczną, wiążącą wielkość modulowanego w określony sposób sygnału wejściowego wielkiej częstotliwości z wielkością sygnału modulującego występującego w określonym punkcie toru wizyjnego odbiornika, najczęściej na elektrodzie sterującej kineskop. W tych przypadkach czułość jest określana jako najmniejszy sygnał w. cz. pozwalający uzyskać umownie wybraną wartość napięcia m. cz. w określonym punkcie toru wizyjnego.Przyjmuje się często różne wartości napięcia m. cz., dla których określa się czułość toru wizyjnego, lub też ustala się pewną wartość przeciętną dla wszystkich typów odbiorników.Ścisłe określenie czułości wymaga zresztą podania ponadto, przy jakim stosunku sygnału użytecznego do szumów własnych odbiornika została określona czułość.W literaturze technicznej spotyka się również zróżnicowane pojęcie czułości ze względu na: wzmocnienie odbiornika, stosunek sygnału użytecznego do szumów własnych oraz ze względu na stabilność synchronizacji. W tym przypadku czułością użytkową będzie najgorsza z trzech wyżej podanych czułości.



1956-2(4) Czułość użytkowa odbiorników telewizyjnych 45Niezależnie zresztą od sposobu określania czułości, wyniki pomiarów uzyskiwane przy stosowaniu metod elektrycznych nie dają możliwości porównywania różnych typów odbiorników między sobą, gdyż eliminują one z pomiaru podstawowy element odbiornika telewizyjnego, jak‘m jest przetwornik elektrooptyczny — kineskop. Tym­czasem w obecnym stanie techniki istnieją znaczne różnice w elektrooptycznych właściwościach kineskopów, przede wszystkim ze względu na wydajność świetlną ekranu, jak i na przebieg charakterystyki jaskrawości ekranu w funkcji napięcia sterującego.Ustalona wartość napięcia, np. na elektrodzie sterującej kineskop, powoduje więc w ogólności powstawanie różnych efektów optycznych, w zależności od typu użytego w odbiorniku kineskopu.Wydaj e się więc celowe, w szczególności dla potrzeb praktycznych porównywania różnych typów odbiorników, odnoszenie czułości do określonego efektu optycznego, a więc do umownie ustalonego obrazu, występującego na ekranie odbiornika przy napięciu wejściowym określającym czułość. W tych warunkach przy jednakowych czułościach odbiorników wrażenia widza będą jednakowe.Określona w taki sposób, przy użyciu metod elektrooptycznych, czułość „użytkowa" odbiornika obejmuje w sobie pojęcia czułości zarówno ze względu na wzmocnienie, stabilność synchronizacji oraz, w pewnym stopniu, również na szumy.
2. PARAMETRY SYGNAŁU POMIAROWEGO ORAZ DEFINICJA 

CZUŁOŚCI UŻYTKOWEJUmowny obraz uzyskiwany na ekranie odbiornika telewizyjnego przy pomiarze czułości toru wizyjnego powinien w zasadzie mieć następujące cechy:a) kształt sygnału reprezentującego obraz testowy powinien być możliwie zbliżony do typowego sygnału telewizyjnego, a więc powinien zawierać impulsy synchroni­zujące, impulsy gaszące oraz określone sygnały wizyjne umożliwiające uzyskanie prostego w swej budowie obrazu optycznego;b) charakter obrazu powinien umożliwiać pomiar, korelujących z czułością, para­metrów optycznych obrazu przy użyciu prostych urządzeń fotometrycznych;c) kształt sygnału reprezentujący obraz testowy powinien umożliwiać jednoznaczne położenie pokrętła regulującego jaskrawość w odbiorniku badanym, a więc uzy­skanie określonego punktu pracy kineskopu;d) sygnał powinien być stosunkowo łatwy do wytworzenia.Parametrami optycznymi obrazu, które bezpośrednio zależą od wartości sygnału wejściowego i ogólnego wzmocnienia toru wizyjnego, są: jaskrawość obrazu w okre­ślonych warunkach pracy kineskopu i kontrastowość obrazu. Wielkości powyższe powinny więc być wybrane w taki sposób, aby obraz testowy odpowiadał swymi parametrami optycznymi przeciętnemu obrazowi telewizyjnemu, dającemu się uzyskać na ekranie typowego odbiornika — niezależnie od jego klasy i użytego w nim kineskopu.Dla przeciętnego obrazu, jako najbardziej odpowiednie, można przyjąć: subiek­tywną jaskrawość białych części obrazu Bmax = 20 nitów oraz kontrastowość maksy­malną dla dużych powierzchni obrazu Kmsx — 10.Ponieważ Kmax = —-’ax, więc pomiar parametrów optycznych obrazu testowego 
Bminsprowadza się do pomiarów jaskrawości obrazu.Sygnał wizyjny odpowiadający obrazowi testowemu i umożliwiający wykonanie wyżej podanych pomiarów parametrów optycznych, mógłby więc w zasadzie za­
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wierać jedynie dwa poziomy energetyczne — odpowiadające poziomom czerni oraz poziomom bieli obrazu. Jednakże taki sygnał utrudniałby spełnienie warunku ujętego w punkcie c). Korzystniej więc jest przewidzieć sygnał zawierający również po­ziomy energetyczne odpowiadające poziomom szarym.Sygnał pożądany może więc być np. napięciem „schodkowym", przy czym ze względów praktycznych jest wygodnie, aby posiadał on 5...7 proporcjonalnie roz­łożonych poziomów energetycznych, z których dwa krańcowe odpowiadają pozio­mom czerni i bieli sygnału. Sygnał taki oraz odpowiadający mu obraz składający się z pięciu pasów o stopniowej jaskrawości podano na rys. 1.

Rys. 1. Kształt pomiarowego sygnału wizyjnego i odpowiadający mu obraz testowyTaki kształt sygnału, poza pomiarem czułości, pozwala dodatkowo wykonać szereg innych pomiarów, a w szczególności zdjąć charakterystyki jaskrawości w funkcji napięcia sterującego, oraz określić gradient kontrastowości^ i współczynnik y kine­skopu. Poza tym sygnał tego typu umożliwia pracę odbiornika w warunkach bardzo zbliżonych do rzeczywistych warunków jego pracy zachodzących przy odbiorze stacji telewizyjnej. Sygnał pokazany na rys. 1 wykorzystuje się do modulacji na­pięcia w. cz. generatora sygnałowego przy czym, aby zbliżyć się do typowych wa­runków odbioru, głębokość modulacji powinna wynosić m = 0,85.Pomiar czułości wymaga podania, przy jakim stosunku sygnału użytecznego do szumów własnych została określona czułość. Mimo że szumy są widoczne w obrazie testowym, to jednak ich wpływ na zmiany jaskrawości czy kontrastowości obrazu jest mały (przy dopuszczalnym poziomie szumów), nie daje się więc dokładnie uwzględnić przez pomiar jaskrawości. Pomiar tego stosunku najlepiej wykonać przy użyciu oscylografu pomiarowego określając stosunek międzyszczytowej wartości napięcia sygnału wizyjnego (od poziomu bieli do poziomu czerni) do quasi-szczytowej wartości szumów własnych, przy czym wydaje się, że dla przeciętnego obrazu można przyjąć, iż stosunek ten nie powinien być mniejszy niż 20 dB. Ponieważ pomiar tego stosunku przeprowadza się już po demodulacji sygnału wizyjnego, która może znie­kształcić sygnał modulujący, pomiar amplitudy szumów najlepiej jest przeprowadzać na poziomie energetycznym odpowiadającym 5O'Vo sygnału wizyjnego; w naszym przypadku — na poziomie trzeciego schodka napięcia.Biorąc pod uwagę wyżej omawiane rozważania definicję użytkowej czułości toru wizyjnego w odbiorniku telewizyjnym można ustalić w sposób następujący:Czułością użytkową toru wizyjnego w odbiorniku telewizyjnym nazywamy wartość skuteczną najmniejszego z wejściowych sygnałów wielkiej częstotliwości, modulo­wanego do głębokości 85°/o sygnałem umożliwiającym syntezę testowego obrazu skła-t dającego się z 5...7 pasów pionowych o jaskrawości wzrastającej skokowo do 20 nitów dla pasa najjaśniejszego i maksymalnej kontrastowości obrazu 10 :1. Stosunek sygnału użytecznego do szumów własnych nie powinien być mniejszy przy tym od 20 dB, a pomiary czułości powinny się odbywać w miejscu wolnym od zakłóceń oraz bez światła otaczającego.



1956-2(4) Czułość użytkowa odbiorników telewizyjnych 473. METODA POMIARU I UKŁAD POMIAROWYPomiar zdefiniowanej poprzednio czułości użytkowej toru wizyjnego w odbiorniku telewizyjnym może się odbywać np. w układzie podanym na rys. 2, na którym zresztą nie zaznaczono ewentualnych przyrządów umożliwiających jednoznaczne dostrojenie odbiornika do częstotliwości nośnych kanału, dla którego mierzy się czułość.Do obwodu wejściowego odbiornika doprowadza się sygnał w. cz. o parametrach zgodnych z definicją i o częstotliwości nośnej kanału, dla którego mierzy się czułość. Odbiornik dostraja się w sposób typowy dla danego systemu odbioru.

Rys. 2. Schemat blokowy’ układu pomiarowegoOrgan regulacji wzmocnienia toru wizyjnego należy ustawić w położeniu odpo­wiadającym maksymalnej czułości odbiornika. Organy synchronizacji ustawia się w położeniach umożliwiających uzyskanie stabilnego obrazu testowego, natomiast organ regulacji jaskrawości ekranu w położeniu, przy którym na ekranie jest wi­doczna liczba pasów odpowiadająca liczbie schodków napięcia modulującego i ja­skrawość pasa najciemniejszego znajduje się w pobliżu granicy najmniejszej uzy­skiwanej jaskrawości.Mierzymy jaskrawość pasa najjaśniejszego i w zależności od uzyskanego wyniku stopniowo powiększamy lub zmniejszamy wartość sygnału wejściowego aż do uzy­skania parametrów przeciętnego obrazu, tzn. jaskrawości maksymalnej równej 20 nitom i kontrastowości równej 10 — każdorazowo lekko korygując położenie po­krętła jaskrawości. Następnie sprawdzamy, czy w powyższych warunkach stosunek sygnału użytecznego do szumów własnych nie jest mniejszy od 20 dB mierząc na poziomie środkowego schodka quasi-szczytową amplitudę szumów i odnosząc ją do amplitudy sygnału wizyjnego. W przypadku gdy stosunek ten otrzymuje się mniej­szy od 20 dB lub też, jeśli stabilność obrazu wskutek oddziaływania szumów jest niedostateczna, należy zmniejszać wzmocnienie odbiornika i powiększać sygnał wej­ściowy, aż uzyskamy spełnienie warunków przeciętnego obrazu.Większość odbiorników telewizyjnych jest zaopatrzona z reguły w szybę ochronną umieszczoną w pewnej odległości od ekranu kineskopu, która oczywiście wpływa na właściwości optyczne obrazu odczuwane przez widza. Pomiary jaskrawości po­winny być więc z reguły wykonywane przez szybę, a więc w rzeczywistych wa­runkach pracy odbiornika.W tym przypadku jednak fotometr do pomiaru jaskrawości powinien być tak zbudowany, aby zbierał światło przychodzące jedynie od określonego pasa, a elimi­nował światło przychodzące od pasów sąsiednich. Poza tym typ użytego do pomiaru fotometru nie ma większego znaczenia. Powinien się on jednak oczywiście charak­teryzować dostateczną czułością w zakresie mierzonych jaskrawości. Ze względu na
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Obudowa sondy, wyłożona materiałem

Rys. 3. Sonda fotometru

dokładność pomiarów pożądana jest liniowa zależność wskazań fotometru w za­kresie mierzonym.Używany przy pomiarach fotometr składał się z sondy oraz układu pomiarowego, silnie pochłaniającym światło, posiadała szczelinę przepuszczającą pożądane światło do typowej fotokomórki ga­zowej.Układ pomiarowy tworzył mostek prądu stałego, w którego dwóch gałę­ziach umieszczono lampy wzmacniają­ce. Dla zwiększenia stabilności pracy układu użyto jednej lampy podwójnej oraz zastosowano zasilacz o elektrono­wej stabilizacji napięcia. Jedno z wielu możliwych rozwiązań sondy pomiaro­wej podaje rys. 3a. Przybliżona szero­kość szczeliny może być łatwo określo­na z prostych zależności geometrycz­nych uwidocznionych na rys. 3b. Sze­rokość ta dla rozpatrywanego przypad­ku powinna wynosić:
ad-f) 

o --------------- —
2h + (l + 8)

i. OGRANICZENIA METODYŹródłem błędów opisywanej metody pomiarowej może być niedokładność pomiaru małych jaskrawości, co przy możliwościach stosunkowo dokładnego określenia jaskrawości pasa najjaśniejszego powoduje powstawanie dość znacznego błędu przy pomiarze kontrastowości. Jednakże wpływ błędu przy pomiarze kontrastowości na dokładność określenia czułości odbiornika w praktyce jest stosunkowo niewielki. Dokładność pomiaru czułości w znacznie większym bowiem stopniu zależy od do­kładności określenia maksymalnej jaskrawości przeciętnego obrazu.Druga przyczyna błędów leży w różnicach charakterystyk spektralnych ekranów produkowanych obecnie kineskopów. Ponieważ zarówno fotokomórka fotometru, jak i oko obserwatora mają specyficzne charakterystyki spektralne, więc spełnienie warunku określonej jaskrawości przeciętnego obrazu, mierzonej fotometrem, dla różnych typów kineskopów nie gwarantuje uzyskania tego samego wrażenia u widza.Ponieważ w założeniu swym metoda pomiarowa odnosi czułość toru wizyjnego dla różnych typów odbiorników do jednakowego wrażenia optycznego u widza, po­żądane jest więc, aby fotometr miał w przybliżeniu charakterystykę odpowiadającą spektralnej charakterystyce oka ludzkiego. Można to oczywiście uzyskać przesła­niając fotokomórkę fotometru odpowiednim filtrem optycznym. Filtr ten powinien korygować charakterystykę fotokomórki tak, aby wypadkowa charakterystyka foto­metru była zbliżona do przeciętnej charakterystyki oka ludzkiego. Pociągnie to za sobą jednak obniżenie czułości fotometru.
5. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH POMIAI ÓWOpisaną metodą pomierzono czułość (przykładowo) kilku odbiorników i uzyskane wyniki porównano z czułościami podawanymi przez producentów. Wyniki pomiarów zestawiono w poniższej tablicy.



1956-2(4) Czułość użytkowa odbiorników telewizyjnych 49Zrozumiałe jest, że czułości poszczególnych odbiorników mogą się różnić od poda­wanych przez producentów wartości przeciętnych, otrzymane jednak wyniki pomia-
Typ 

odbiornika
Czułość toru wizyjnego Czułość toru wizyinego w 

w |u.V na oporności 75Q po- na oporności 75Q pomie- 
dawana przez producenta |i zona metodą lotometryczną

A 
B 
C

550 1100
250 4- 500 650

500 330

rów na tyle różnią się od wartości katalogowych, że należy przypisać to odmiennej metodzie pomiaru.Podawane przez producenta czułości mają się jak 1 : (2,24-1) : 1, podczas gdy po­mierzone opisaną powyżej metodą jak 1 :1,7 :3,4.* * *
T. B 3 O B C KM, JI. KeHfl3epCKH, A. II H JI n n O B c K M

OnPEAEJIEHHE M II3MEPEHME HCnOJIb3yEMOlI HyBCTBUTEJIbllOCTM 
BHAEO-KAHAJIA B TEJIEBII3nOHHBIX IIPMEMIIMKAXPeswMeynoTpeójineMBie nperiMymecTBeHHO ajieKTpnuecKne moto^bi oupe^ejieHnn nya- CTBiiTejibHOCTn BMfleo-Kanajia b TejieBM3M0HHbix npneMHHKax ne aaioi’ Booóme bo3- M02KH0CTM CpaBHeHMH C COÓOił pa3HbIX HpneMHMKOB, TaK KaK nCKJHOHaiOT M3 M3Me- peHMH cneuMcbnnecKMe CBoiłcTBa KnnecKona.ABTopbi npefljiaraioT BJieKTpoonTiiHecKnii MeTO^ MSMepenua nyBCTBMTejibHOCTii, npn KOTopoM HyBCTBUTejibHocTb CBH3ana c onpe/jejieHHbiM onTMHecKMM 3<h4>eKT0M, np0M3B0,ąMMbIM IipMeMHMKOM. B KaueCTBe BbIX03H0r0 3tb<beKTa npneMHMKa, yCTSHOB- jiennoro sjih n3MepeHim HyBCTBMTejibnocTn, npHHMMaeTCH STajionHoe nsoSpajKenne c onTHHecKHMn napaMerpaMM cooTBeTCTByioiqMMM cpe/jneMy TejieBH3MOHHOMy M30- ÓpajKeHMio, t. e. MMeiomeMy cyóTbeKTUBHO onpesejmeMyio hpkocth 20 hmtob, koh- TpacT 6ojibmnx noBepxHocTeił 10 : 1 m OTiiomeHne no.ne3Horo cnrnajia k noMexaM ne Menfame 20 36.Bxo,hhom cnrnaji BbicoKoil nacTOTM, cooTBeTCTBenno MojjyjmpoBaHHMii Bit^eo- -cnrnajioM, nosBOJiHtonjMM nojiyunTb 3Ta;iOHHoe nsoSpajKenne c TKejiaHHbiMn napa- MerpaMM, onpeflejiaeT nyBCTBMTejibHOCTb BMACO-icanajia b TejieBM3M0HH0M npneM- HMKe. I<3MepeHHyio TaKMM oópa3OM uyBCTBMTeJibiiocTb HasbiBaioT „ncnojib3yeMOń” HyBCTBMTejIbliOCTbJO.OnTMnecKMe napaMeTpbi OTajronHoro M3o6pa>KeHnn nSMepaioT oóbiKHOBenHbiM cboTOMerpoM, OTuomeiine sce cuniajia k MMexaM — npn noMoiqn M3MepMTejibHoro ocijMJiJiorpacba.Ho OTOMy Merony óbijih npoBeaeHbi n3MepenMH HecKO.MBKMx TnnoB TejieBH3M0H - hmx npneMHMKOB m nojiyHeHHbie ncnojib3yeMbie HyBCTBMTejibnoc™ Gmjiii conocTaB- Jienbi c nyBCTBMTejibHOCTHMn yKasanHbiMM KOHCTpyKTopaMM npneMHnKOB. PesyjibTaTbi M3Mepennij 3HannTejibH0 OTJimiaiOTCH ot nyBCTBMTejibHOCTen onpeAejmeMbix 6es ynera 3JieKTpoonTHHecKnx ocoóeHHocTeii KnuecKona.

4 Prace Inst. Łącz
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T. Bzowski, L. Kędzierski, A. Filipowski

DEFINITION AND MEASUREMENT OF THE „USABLE" SENSITIVITY 
OF THE VIDEO CHANNEL IN THE VIDEO-RECEIVERS.SummaryThe chiefly used electrical methods of definition of the sensitivity of the video channel in the video receiver do not give in generał the possibility to compare different receivers, because they eliminate from the measurement the specific peculiarities of the picture tubę. The authors propose the use of an electro-optical method of measurement of sensitivity, in which the sensitivity is joint with a definite optical effect, produced by the receiver. As the output effect of the receiver, fixed for the sensitivity measurement, a simple test image is admitted, with the optical parameters corresponding to the average video image with the subjectively defined maximum brightness of 20 nits, contrasts of the large surfaces 10 :1 and the useful signal to the interna! noise ratio not less than 20 dB.The input high frequency signal, adequately modulated by video signal, which enables to obtain a test image with the desired parameters, defines the sensitivity of the video channel in the video receiver. The measured in that way sensitivity is called: the “usable” sensitivity.The optical parameters of the test image are measured with a simple photometer, but the signal-to-noise ratio — with an oscillograph.The described method was used for measurement of some typical video receivers and the usable sensitivities obtained were compared with the sensitivities announced by the producers. The results of measurements prove important differencies in comparison with the sensitivities defined without taken into consideration the electro-optical peculiarities of the picture tubes.T. Bzowski, L. Kędzierski, A. Filipowski

LA DEFINITION ET LA MESURE DE LA SENSIBILITE „UTILISABLE" 
DU VIDEO-CANAL DANS LES RECEPTEURS DE tEl£vision.ResumeLes methodes employees le plus souvent pour definir la sensibilite du video-canal dans les recepteurs de television ne donnent pas en generał la possibilite de com- parer des differents recepteurs, parcequ’elles eliminent de la mesure les particu- larites specifiques de la tubę image. Les auteurs proposent une methode electro- optique de mesure de sensibilite, dans laquelle la sensibilite est liee a un effet optique defini, produit par le recepteur. Comme effet de sortie du recepteur, fixe pour la mesure de sensibilite, on a choisi une simple image d’essai, ayant les para­metres optiques correspondant a l'image moyenne de television, c’est a dire ayant la brillance maximum, define d’une maniere subjective, egale a 20 nits, les contrastes des grandes surfaces 10 :1 et le rapport du signal utlie aux bruits internes de 20 dB, au moins.Le signal d’entree a haute frequence, suffisamment module par le signal video permettant d’obtenir 1’image d’essai a parametres desires, definie la sensibilite du video-canal dans le recepteur de television. La sensibilite mesuree ainsi est appelee: sensibilite „utilisable".On fait les mesures des parametres optiques de 1’image d’essai avec un simple photometre, mais celles de rapport du signal au bruit — avec un oscillographe.



1956-2(4) Czułość użytkowa odbiorników telewizyjnych 51D’apres la methode decrite on a fait les mesures de quelques recepteurs typiąues de television et on a compare les sensibilites obtenues avec les sensibilites donnees par les producteurs. Les resultats des mesures demontrent des differences impor- tantes en comparaison avec les sensibilites definies sans tenir compte des particu- larites electro-optiques des tubes images.T. Bzowski, L. Kędzierski, A. Filipowski
BEGRIFF UND MESSUNG DER „NUTZ“ — EMPFINDLICHKEIT 

DES BILDKANALS IN FERNSEHEMPFANGERNZusammenfassungDie gebrauchlisten Messverfahren fur Empfindlichkeit des Bildkanals eines Fern- sehempfangers lassen im allgemeinen keinen gegenseitigen Vergleich von Empfan- gern zu, da sie die Eigenart der Bildróhre nicht mit erfassen. In dem Aufsatz wird ein elektrooptisches Verfahren fur Messung der Empfindlichkeit vorgeschlagen, das die Empfindlichkeit mit einer bestimmten, durch den Empfanger zu erzielenden optischen Wirkung in Zusammenhang bringt. Ais die fur die Bewertung der Empfindlichkeit festgelegte aussere Wirkung des Empfangers wird ein einfaches Priifbild angenommen, dessen optische Kennwerte einem durchschnittlichen Fernseh- bild entsprechen und zwar ist es eine subiektiv bestimmte grósste Leuchtdichte von 20 Nit, ein Kontrastwert grosser Flachen von 10 : 1 und ein Signal—Rauschen— Quotient von nicht weniger ais 20 dB.Die Empfindlichkeit des Bildkanals eines Fernsehempfangers wird durch das mit dem Bildsignal entsprechend modulierte Eingangs—HF—Signal bestimmt, das den Empfang des Priifbildes mit festgelegten Kennwerten ermoglicht. Fur die derartig bewertete Empfindlichkeit wird die Bezeichnung „Nutz“ — Empfindlichkeit gepragt.Die optischen Kennwerte des Priifbildes werden mit einem einfachen Photometer gemessen, der Signal—Rauschen—Quotient mit einem Messoszillographen bestimmt.Es wurden nach dem beschriebenen Verfahren einige typische Fernsehempfanger gemessen und die sich ergebenden Nutzempfindlichkeiten mit den von den Her- stellern angegebenen Empfindlichkeiten vergleichen. Die erhaltenen Messergebnisse zeigen betrachtliche Unterschiede gegeniiber denjenigen Empfindlichkeiten, die die elektrooptische Eigenart der Bildróhre nicht beriicksichtigen.
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STEFAN JASIŃSKI, STEFAN MANCZARSKI

BADANIE PRAWDOPODOBIEŃSTWA ODBIORU KRÓTKOFALOWYCH 
RADIOSTACJI DALEKODYSTANSOWYCH DLA CZĘSTOTLIWOŚCI 

PONIŻEJ MEDIANY MUF 1 POWYŻEJ MEDIANY MUF
Rękopis dostarczono do IŁ 31. VIII. 1955

Artykuł omawia różne mechanizmy rozchodzenia się krótkich fal jono- 
sferycznych. Spośród nich zwrócona jest szczególna uwaga na możliwości 
rozchodzenia się fal pod stropem warstwv F2 na podobieństwo dźwięków 
w tak zwanej szepcącej galerii. Z przedstawione! analizy matematycznej 
wynika, że przy takim mechanizmie możliwe lest w pewnych warunkach 
przenoszenie się fal o częstotliwości orawie dwukrotnie większej od 
mediany MUF charakteryzującej maksymalna częstotliwość użytkową przy 
zwykłym sposobie rozchodzenia się fal wnosferycznych.

Zbliżoną co do zasady koncepcję rozchodzenia sie tali, jak w szepcącej 
galerii, spotyka się w literaturze dla wytłumaczenia echa radiowego, prze­
biegającego dokoła kuli ziemskiej. Dzięki zacnoazace.i wówczas, wskutek 
wklęsłości jonosfery, koncentracji energii, osłabienie sygnału może być 
stosunkowo nieznaczne, co znalazło potwierdzenie w pomiarach.

Podstawowym warunkiem realności rozważanego mechanizmu jest wy­
stępowanie bardzo małych strat w górnycn warstwach jonosfery. Fakt ten 
udało się w ostatnich latach stwierdzić Domiarown

Dla potwierdzenia słuszności tezy, że nieuwzględnianie niektórych istot­
nych mechanizmów rozchodzenia się tai lonosfer.ycznych prowadzi do 
systematycznych błędów w sporządzaniu prognoz co do częstotliwości FOT 
(optymalna częstotliwość trafiku), porównano dotychczasowe wartości FOT 
z praktycznymi danymi eksploatacyjnymi.

W konkluzji artykuł stawia następujące wnioski:
Dla zapewnienia krótkofalowej radiokomunikacji dalekodystansowej 

z dużą wydajnością w ciągu całego cyKiu słonecznego, niezbędne jest 
dysponowanie odpowiednim zespołem częstotliwości roboczy ch (rzędu 6). 
Liczba tych częstotliwości zależy od właściwości trasy, przy czym należy 
uwzględnić również częstotliwości powyżej MUF, jak i częstotliwości 
mniejsze od LUF (najmniejszej częstotliwości użytecznej). Ścisłe prze­
strzeganie częstotliwości FOT jest, przy ooecnym stanie wiedzy o rozcho­
dzeniu się fal, w praktyce niezadowalające.W radiokomunikacji krótkofalowej, zwłaszcza dalekodystansowej, bardzo ważną sprawą jest możność pracy na częstotliwościach możliwie największych. Pod tym kątem widzenia prowadzone były w Polsce od dłuższego czasu obserwacje nad od­chyleniami od częstotliwości FOT (freąuence optimum du trafie), ze zwróceniem szczególnej uwagi na częstotliwości większe od FOT. Okazało się, że w praktyce bardzo często możliwa jest praca na częstotliwościach dochodzących lub nawet trochę przekraczających podwójną częstotliwość FOT.Dotychczas jednak powszechnie jest zalecane stosowanie w radiokomunikacji czę­stotliwości bliskich FOT Wartość częstotliwości FOT dla danej trasy i danego czasu jest zależna od przewidywanej mediany MUF (maximum usable frequency) i jest od niej mniejsza nie więcej niż o kilkanaście procent. Pod MUF rozumie się na ogół maksymalną częstotliwość użytkową przy fali odbijającej się na przemian od 



Badanie prawdopodobieństwa odbioru poniżej i powyżej MUF 53warstwy jonosferycznej (F2, FI, E lub E spor.) i od ziemi, do której fala z reguły powraca po każdym odbiciu od jonosfery. Jest to, jak dotychczas przyjęto, naj­bardziej typowy sposób rozchodzenia się fal jonosferycznych, przy którym często­tliwości większe od MUF nie mogą być w ogóle przekazywane.Powyższy mechanizm rozchodzenia się fal jonosferycznych nie jest jednak jedy­nym możliwym do pomyślenia mechanizmem. W niektórych przypadkach fala może nie powracać na ziemię na pewnej długości trasy, kursując, to znaczy odbijając się pomiędzy dwiema warstwami jonosferycznymi. Przewidywanie wartości MUF, a za­tem i FOT, jest wówczas znacznie trudniejsze niż poprzednio. Do pomyślenia jest również koncepcja fali rozchodzącej się pod stropem warstwy jonosferycznej F2 na podobieństwo dźwięków w tzw. szepcącej galerii, to znaczy z odbijaniem się tylko od jednej warstwy F2. Analiza matematyczna tego ostatniego przypadku jest przedstawiona w załączniku A.Jak wynika z podanych w tym załączniku rozważań, możliwe jest w danym przy­padku przechodzenie fali o częstotliwości prawie dwukrotnie większej od często­tliwości MUF, która występuje przy dotychczasowym ogólnie przyjętym mechanizmie rozchodzenia się fal jonosferycznych. Nowy mechanizm wymaga jednak przynaj­mniej chwilowego zaistnienia specjalnych warunków w okolicy jednego z punktów odbicia fali od jonosfery, np. w okolicy pierwszego punktu (rys. A3). W obszarze tym warstwa F2 powinna mieć odpowiedni rozkład gęstości elektronowej z nie­znacznym nachyleniem pułapu warstwy. Jest rzeczą jasną, że wskutek zmienności jonosfery warunki te mogą zjawiać się w sposób mniej lub więcej przejściowy. O możliwości takiej świadczą między innymi pomiary, stwierdzające zmienność kąta przychodzenia fal odbitych od jonosfery. Należy tu wspomnieć, że zgodnie z teorią fał Martyna-Lamba rytmiczne zmiany wysokości warstwy F2 i nachylenia stropu jonosferycznego występują równolegle ze zmianami koncentracji elektronów w war­stwie F2 (załącznik B). Wobec tego założenie równoległego występowania tych zjawisk jest uzasadnione.Dzięki wklęsłości pułapu jonosferycznego energia fali jest przy rozpatrywanym tu nowym mechanizmie bądź koncentrowana w postaci wiązki promieni równo­ległych, bądź też ogniskowana w kolejnych punktach. Po drodze zachodzi, oczy­wiście, częściowe rozpraszanie energii, wskutek czego kierowana jest ona i ku ziemi, gdzie może być odebrana.Zbliżoną co do zasady koncepcję rozchodzenia się fali na podobieństwo dźwięków w szepcącej galerii spotyka się w literaturze dla wytłumaczenia echa radiowego dokoła kuli ziemskiej, jak np. u Alperta, Ginzburga i Feinberga (1), którzy z kolei powołują się na prace Krasnuszkina. Dzięki zachodzącej wówczas koncentracji energii osłabienie sygnału może być stosunkowo nieznaczne. W literaturze cytowane są pomiary, z których wynika, że gdy sygnał bezpośredni dawał na wejściu odbior­nika napięcie ok. 280 mV, to sygnał pochodzący od echa dokoła ziemi wy­twarzał przeważnie na wejściu tegoż odbiornika napięcie wahające się w granicach 0,1—0,15 mV i osiągające maksimum rzędu 0,45 mV podczas zachodu słońca w miej­scu obserwacji. Stwierdzono, że ten typ echa może być wykrywany w ciągu całej doby, co świadczy o częstości występowania omawianego zjawiska.Podstawowym warunkiem słuszności rozpatrywanej koncepcji jest założenie bar­dzo małych strat w górnych warstwach jonosfery. Założenie to znalazło w ostat­nich latach potwierdzenie doświadczalne. Na przykład badania i pomiary Apple- 
tona i Piggotta (2) rozdziału strat w poszczególnych warstwach jonosfery wykazały, że największe tłumienie fal powstaje w warstwie D, czyli poniżej warstwy E. Wy­nika stąd, że nawet tłumienie w warstwie E jest stosunkowo słabe, tłumienie zaś 



54 Stefan Jasiński, Stefan Manczarski Prace IŁjeszcze wyższych warstw, czyli F, jest w porównaniu z tym praktycznie dc po­minięcia.Sprawa możliwości koncentrowania fal elektromagnetycznych przez jonosferę zo­stała wielokrotnie doświadczalnie stwierdzona. Dowodzą tego między innymi po­miary przeprowadzone w Anglii (Kent) w 1953 r. w związku z obserwacją 120 kW stacji radiofonicznej Sofia (Bułgaria), pracującej na częstotliwości 9,7 MHz (1 as 30,93 m). Okazało się, że natężenie pola tej stacji przekraczało niekiedy w go­dzinach nocnych wartość pola, obliczoną bez uwzględnienia jakichkolwiek strat po drodze. Według zdania Griffitha, który opisał powyższe pomiary (3), koncentracja fal zachodziła przy odbiciach od warstwy F, podobnie zresztą, jak to miało miejsce przy niektórych dalekodystansowych rekordach radioamatorów-krótkofalowców, osiągniętych bardzo małą mocą. Nadmiernie silne sygnały udawało się również stwierdzić przy nocnym odbiorze stacji radiofonicznych na falach średnich, to znaczy przy odbiciach od warstwy E. Zjawisko to występowało zwłaszcza na odległościach większych lub równych 2000 km. Pewne światło rzucają także na sprawę koncen­tracji energii przez warstwy- jonosferyczne wykresy ilustrujące statystyczny rozkład poziomu sygnału pochodzącego od odległych stacji. Na wykresach tych, zwłaszcza sporządzonych na podziałce Rayleigha, uwydatnia się wyraźnie zwiększone w sto­sunku do czystego przypadku prawdopodobieństwo występowania bardzo silnych sygnałów, co może być interpretowane jako objaw związany z przejściową koncen­tracją energii przez jonosferę.Prawdopodobieństwo radiokomunikacji na częstotliwościach większych niż często­tliwość MUF odpowiadająca warstwie F2 jest w wielu przypadkach do wytłuma­czenia przez występowanie warstwy E sporadycznej. Okoliczność ta nie zawsze może być trafnie uwzględniana w prognozach FOT, zwłaszcza jeżeli trasa jest zbyt długa lub zbyt silnie narażona na zakłócenia ze strony zorzy polarnej. Również i inne ro­dzaje rozproszeń występujących w różnych warstwach jednosferycznych dają zja­wiska z reguły nieobliczalne. Z drugiej strony zdarzają się doby, w których tłu­mienie dolnych warstw jonosfery spada tak silnie, że staje się możliwa radio­komunikacja na częstotliwościach znacznie niższych od FOT, a nawet od najmniej­szej częstotliwości użytecznej LUF (lowest useful freąuency).W świetle powyższego muszą być dopuszczone chaotycznie przebiegające odchyle­nia od wartości FOT. Jednakże porównanie danych eksploatacyjnych z częstotli­wościami FOT daje w wielu przypadkach tak rażące, systematycznie występujące różnice, że nie mogą być one wyjaśnione w inny sposób, jak tylko w ten, iż przy sporządzaniu prognoz FOT nie uwzględniono niektórych ważnych mechanizmów roz­chodzenia się fal. Dla ilustracji przedstawiamy w załączeniu następujące materiały:a) wyciąg z polskich danych eksploatacyjnych — załącznik C,b) wyciąg z amerykańskich danych eksploatacyjnych — załącznik D,Należy nadmienić, że możliwość regularnej pracy na częstotliwościach większych od mediany MUF została już uznana przez URSI. Świadczy o tym wzmianka w Biu­letynie Informacyjnym URSI nr 91 maj/czerwiec 1955 r.Jako praktyczny rezultat powyższych rozważań należy postawić wniosek, że dla zapewnienia krótkofalowej radiokomunikacji dalekodystansowej z dużą wydajnością, w ciągu całego cyklu słonecznego, niezbędne jest dysponowanie odpowiednim ze­społem częstotliwości roboczych (rzędu 6). Liczba tych częstotliwości zależy od właś­ciwości trasy, przy czym należy uwzględnić również częstotliwości powyżej MUF, jak i częstotliwości mniejsze od LUF. Ścisłe przestrzeganie częstotliwości FOT przy obecnym stanie wiedzy o rozchodzeniu się fal jest w praktyce niezadowalające.
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Załącznik A

HIPOTEZA WYJAŚNIAJĄCA MOŻLIWOŚCI RADIOKOMUNIKACJI 
NA CZĘSTOTLIWOŚCIACH ZNACZNIE WIĘKSZYCH OD MUF

1. Odbijanie się fal elektromagnetycznych od wklęsłego sklepienia jonosfery

rysunkiem Al. Nadajnik wypromieniowuje

Rys. Al. Zasady rozpraszania fal elektromagne­
tycznych przez wklęsłe sklepienie

Do wyjaśnienia procesów zachodzących podczas odbijania się fal elektromagne­tycznych od jonosfery posługujemy wiązkę energii o kącie rozwarcia a.. W obszarze A—B energia zostaje odbita od powierzchni wklęsłej jo­nosfery, przy czym kąt rozwarcia wiązki odbitej jest oznaczony przez fi.Moc przechodząca przez jednostkę powierzchni w miejscu O przy od­biciu od powierzchni wklęsłej:
Eswk =P120tt (r, + r2) $ (r' + r2) figdzie kąt rozwarcia wiązki w płaszczyźnie prostopadłej do ry­sunku.Moc przechodząca przez jednostkę powierzchni w miejscu O przy od­biciu od powierzchni płaskiej:E2P. _ _____ P120 .t (ri + r2) (rj + r2) aWspółczynnik charakteryzujący wzmocnienie natężenia pola na skutek wklęsłości powierzchni odbijającej: D _ E^ = /~ (ri +

EPl | (r + r2)PZ prawa zachowania energii wynika następująca zależność:
r^ a = r' fi 

skąd:
a

Wprowadzając do wzoru na D powyższą zależność oraz przyjmując, że r^ + r2 = r, otrzymujemy:
W trójkącie NAB (rys. Al) istnieje następujący związek: sin (n — ę?) sin a

~ R9
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skąd:

— ~
a R sin 92Korzystając z tej zależności, wielkość D możemy przedstawić w następującej postaci:

Należy zwrócić uwagę, że kąty a, (3, P i & przyjmuje się bardzo małe. Dla małego kąta <p

D =___ 1 __ U

1 1 2------ [------ = ------------- ■H r2 R sin <pmin

1/1- -2rir2 - |1-
F Rr sin <p |Z otrzymanego wzoru widać, że jeżeli D ma mieć sens niona zależność:

2 rt r2
Rr (pfizyczny, to musi być speł-

Zrir2 . 2r,r2— < 1 czyli sin 'p ■------ •
R r sin 92 Rrzatem zawsze D > 1Wartość D -> 00 2 rj r2 przy sin <pmin -> —-— 

RrGdy jeszcze przy tym rj = r2, D wówczas sinrpmin = :—

Rys. A2. Warunek wytwarzania 
wiązki promieni równoległych 

przez wklęsłe sklepienie

W przypadku gdy r2 -> 00, sin <pmin =
2ri^ 

Rr
2nri + r2

K —------------
r2

Ostatnia zależność może być przedstawiona w po­staci następującej konstrukcji geometrycznej (rys. A2): W tym przypadku 2rt R 2
sin <pmln = — skąd ---- =R rt sm<pmin ________

RWtedy np. dla <pmin = 30° stosunek ----= 4
riPrzypadek rt = r2 może zachodzić tylko przy promieniowaniu anteny nadawczejstycznie do powierzchni ziemi (w założeniu, że nadajnik i odbiornik znajdują sięna powierzchni ziemi), bowiem tylko wtedy sin <pmin =----W przypadku ogólnym wzór sin <Pmin =

2 r^ r2--------  może być doprowadzony do postaci 
Rr



1956-2(4) Badanie prawdopodobieństwa odbioru poniżej i powyżej MUF 57

Jest to nic innego jak zmodyfikowana postać znanego z optyki równania dla zwierciadła wklęsłego.
1 _ 2r0 Rsin<pmin

R 2sin
Jeżeli oznaczyć jeszcze ----= — - 4----- - to

ro H r2 2 r() .skąd sin <pmin =---- lub
RWzory te dają się zinterpretować geometrycznie jak wyżej, z tym że górna przy- prostokątna przybierze wartość 2r0 zamiast 2^.Dla ułatwienia można wprowadzić jeszcze dodatkowe oznaczenie:

r2 = kr4ri r2 r^Wówczas ro =------— = ------  
ri + r2 ri

^2Gdy k -> 00
2. Mechanizm rozchodzenia się fali między warstwami F2 i E w ujęciu optyki

geometrycznejKoncepcja zastosowania częstotliwości większych od MUF polega na wykorzysta­niu rozproszeń jonosferycznych w obszarze poniżej warstwy F2 oraz rozchodzenia się fali między warstwami F2 i E. Wychodząc z zależności:

i po przekształceniu ich na:81 N1 — sin2 8 = —= cos2 <5 
foraz 81 N1 —. sin2 ót = - 2 = cos2 Sj
11gdzie:

f — częstotliwość MUF dla kąta <5, 
fi — częstotliwość MUF dla kąta ój, 
N — gęstość jonizacji warstwy F2, możemy określić stosunek: Rys. A3. Schemat biegu fali między warstwa­

mi E i F

fi cos2 <5 1 — sin2 ó
f cos2 ój l-sin2^



58 Stefan Jasiński, Stefan Manczarski Prace IŁKorzystając z następujących sunku A3: zależności geometrycznych wynikających z ry-
oraz

R + H R sin (.t — y) sin ó skąd sin <5 =--------- sin y 
R + H

sin = R + Ht 
R + Hmożemy napisać

/ R V , , i _------- sin2 y
fl 1 —sin2ó \R + hJ _ (R + H)2 — R2sin2 yF ~ TFinF - x _ (R+Hif <R + W2 - (R + H^ \R + HJ

R- + 2RH + H2 - R2 sin2 y 2RH + W- 2RHX - H2 R2 (1 - sin2 y) + 2RH

2R(H - Hx) + (H + Hx) (H - Hi)

cos2 y + H 1 H------2 \ 2R,(H - Hj) 1 4 H + Hd2R /Przyjmując, że cos2 y = sin2d (co wynika z rysunku) oraz biorąc pod uwagę, żepromień ziemi R^> H i R Hx, możemy stosunek A. przedstawić przybliżonym wzorem:
fi
f

— sin2 A + H 2
H - HiPrzykłady: Dla A = 10°H = 300 kmHi = 200 km

— : li A 952
=1 r95 + 300f I 100

dla A = 15°
H = 300 kmHi = 200 km

- sin2 A = 213 2 213 + 300------------ = 2,26100Jak wynika z powyższych przykładów, stosunek wypada rzędu 2.



1956-2(4) Badanie prawdopodobieństwa odbioru poniżej i powyżej MUF 59

Załącznik B
FALE MARTYNA-LAMBA W POBLIŻU 34°SGęstość jonizacji na rożnych wysokościach warstwy F2 w funkcji czasu obserwacji, przeprowadzonych w pobliżu Syd­ney 22.6.1948 r. w godz. 12,30—13,10 (4).Długość fali Martyna-Lamba ok. 600 km Okres fali Martyna-Lamba ok. 1 godz. Szybkość fali Martyna-Lamba ok. 600 km/godz = 10 km/min

Załącznik C

WYCIĄG Z POLSKICH DANYCH 
EKSPLOATACYJNYCHW niniejszym załączniku podano wy­kresy przechodzenia fal dla kilku tras w różnych miesiącach (rys. Cl—C8).Krzywe złożone z kresek i kropek ozna­czają optymalną częstotliwość trafiku (FOT) z uwzględnieniem warstwy E spo­radycznej (według Basic Radio Propaga- tion Predictions. Nat, Bur. of Standards, USA).Linie ciągłe oznaczają częstotliwości nadawane, a linie przerywane — odbie­rane.Liczby przy odnośnikach wyrażają współczynnik przechodzenia, czyli stosunek liczby dób w procentach, w czasie któ-

flrlhińr
Rys. Cl. Współczynniki przechodzenia na trasie Warsza­

wa — Buenos-Aires, marzec 1949
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Rys. C2. Współczynniki przechodzenia na trasie Warsza­
wa — Buenos-Alres, styczeń 1950

Rys. C3. Współczynniki przechodzenia na trasie Warsza­
wa — Buenos-Aires, luty 1950
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----------------- Odbiór

Rys. C4. Współczynniki przechodzenia na trasie Warsza­
wa — Rio de Janeiro, styczeń 1950

Odhinr
Rys. C5. Współczynniki przechodzenia na trasie Warsza­

wa — Nowy Jork, marzec 1949
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Rys. C6. Współczynniki przechodzenia na trasie Warsza­
wa — Nowy Jork, styczeń 1950

Rys. C7. Współczynniki przechodzenia na trasie Warsza­
wa — Nowy Jork, luty 1950
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Rys. C8. Współczynniki przechodzenia na trasie Warsza­
wa — Wiedeń, styczeń 1950

Załącznik D

WYCIĄG Z AMERYKAŃSKICH DANYCH EKSPLOATACYJNYCH RCAW niniejszym załączniku podano radiokomunikacyjne częstotliwości użytkowe na trasie Europa — USA oraz ocenę jakości ich odbioru w Riverhead, N. Y. w listo­padzie 1953 r.Nadawanie z Londynu, Paryża, Brukseli, Amsterdamu i Berna (RCA Review, nr 4, 1954) (rys. Dl). ,
Ocena odbioru

1. nieuży­
teczny

2. bardzo 
słaby

3. slaby

4. 3 4- 5

5. poprawny

6. 5 4- 7

7. dobry

8. bardzo 
dobry

9. doskonały
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Rys. Dl.
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C. Hcmhcku, C. MannapcKH

MCCJIEflOBAHME BEPORTHOCTn HPMEMA KOPOTKOBOJIIIOBOH 
PAUMOCBH3M HA BOJIblHME PACCTOHHIIJI LII! HACTOT HI12KE

ME^MAHbl MAKCIIMAJIbllOH nPMMEHMMOW HACTOTbl 
(MII 4) M BbHUE 9TOH MEAMAHblP e 3 10 m eAbtopbi paccMatpiiBaioT pa3Hbie MexaHM3MŁi pacnpocTpaHeHMH kopotkmx moho- cd)epHŁix bojih. OcobeHHoe BHUMamie oBpameno na bosmojkhoctł pacnpocTpaneHMH kopotkmx bojih no^ cjioeM, noflooHMM obpa3OM KaK pacnpocTpa.HeHiie 3ByK0B b tok Ha3BiBaeMoii menHymefi rajiepen. Mn MaTeMaTHHecKoro aHajmsa cJieayeT, hto npn tokom MexaHM3Me cymecTByeT bosmojkhoctb pacnpocTpaHeHitH bojih c uacTOToił flBy- KpaTHO BojibineM MeAMaubi MaKCMMajibHoii iipiiMeniiMoii uacTOTbi (MIIH) npn Kjiac- cnuecKOM uonoccpepHOM oTpaaseHMM.B TexHMHecKoii nirrepaType KOHpeHTpanuźi pacnpocTpaHeHMH bojih ho^o6ho pac- npocTpaHeiiMio 3ByK0B b menHyujeń rajiepeu npMMeHHeTCH «jih oStHCHeHnn paflMO- 3x0, npoberaiouiero BOKpyr seMHoro mapa. Bnaroflapa KOHueHTpaqMM sneprHM npo- aBjifiiouieiicH Tor^a BCJieflCTBiie BorHyTOCTM noHOccbepbi, ocJiaS.neHne curnajia mojkct obite cpaBHMTejiBHo neanaHUTejibHbiM, hto rio^TBepiKpeHO MSMepeHwiMn.Ochobhbim ycjioBweM peajibHocTM paccMaTpriBaeMoro Mexami3Ma hbjihiotch BecbMa Majifaie noTepu b BepxHux cjiohx MOHOccJ>epb!. 3tot cbaKT yflajiocb b no- cjie^HMe roubi KOHCTaTMposaTb nyTeM M3MepeHHM.Jf.nH HO/lTBepjK/ieHMa npaBHJIBHOCTM Te3nca, HTO HeyHHTMBaHMe H6K0T0pbIX cy- LL(eCTBeHHbIX MexaHH3M0B pacnpOCTpaneHMH H0H0Cd>epHbIX BOJIH BefleT K CHCTeMa- TMHeCKMM OmildKaM B npilrOTOBJieHMM np0rH030B OTHOCHTejIbHO OnTMMaJIbHOM pa6o- Hefi uacTOTbi (OPN), aBTopbi conocTaBjmioT ynoTpeójiHeMbie flo cnx nop SHaueniia OnTMMajIBHOM padoueii 'laCTOTbl C npaKTMHeCKMMM HaHHblMM 3KCnjI0aTaL(MM.B 3aKJuoHeHnn aBTopbi bhocht cjie^yiomite npe^jiOJKenun.Hjih odecneHennn kopotkobojihobom pa/iM0CBH3n na 6o.nbmne paccroHmin c 6ojib- uioił aębdieKTMBHOCTbio bo BpeMH nojiHoro cojmeHHoro m-iKJia Heo6xoflMMO HMeTB B03- MOJKHOCTb paCnOpaJKaTbCH COOTBeTCTByK>mMM KOMUJieKTOM padOHHX naCTOT (nopHfl- Ka 6). Hhcjio 3thx nacTOT sasncHT ot ocoBeiiHOCTeił Tpaccbi, npmieM cjie^yeT npnHH- MaTb BO BHUManne TOJKe HaCTOTbl Bbime MaKCMMa.TIbHOń npMMeHMMOił HaCTOTbl (Mili) m nacTOTbi HMiKe HaMMeHbmeii uacTOTbi (HH4). IIpn TenepemHeM co- CTOHHMM 3H3HMH O pacnpOCTpaHeHMM BOJIH, TOHHOe CO6jHO3eHHe OriTMMajIbHbIX paóo- HMX HaCTOT (OPN) HBJIHeTCH npaKTMHeCKM HeyUOBJieTBOpMTCJIbHblM.

5 Prace Inst. Łącz.
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RESEARCH OF THE PROBABILITY OF RECEPTION OF LONG-RANGE 

SHORT-WAYE TRANSMISSIONS AT FREQUENCIES BELOW THE MEDIAN 
MAXIMUM USABLE FREQUENCY (MUF) AND ABOVE THIS

MEDIAN FREQUENCYS u m m a r yThe paper describes the different mechanisms of short-waves propagation. Amongst them the attention is called especially to the possibility of short-wave propagation below the level of F2 — layer, just as the sounds propagation in the so called whispering-gallery. From the mathematical analyse results, that in certain conditions this mechanism allows the propagation of waves at freąuency nearly double the maximum usable freąuency (MUF) at classical ionospheric reflections.In the technical literaturę a conception of waves propagation, similar to the sounds propagation in the whispering-gallery, is used for explanation of the radio echo, passing around the globe. Owing to the concentration of energie, due to the concavity of the ionosphere, which has place in that case, the attenuation of the signal can be relatively insignificant, as it was confirmed by measurements.The reality of the considered mechanism is based on the fundamental condition, that the loss in the upper layer of the ionosphere is very smali. In the last years this fact was confirmed by measurements.In order to confirm the thesis, that the neglecting of some real mechanisms of ionospheric waves propagation leads to the systematic errors in the redaction of prognosis concerning the optimal trafie freąuency (FOT), the actual values of the optimal trafie freąuence are compared with the practical exploitation data.In conclusion the authors suggest: in order to maintain the long rangę short- wave radiocommunication with a large efficiency during the complete sunspot eycle it is indispensable to have at disposal a suitable set of working freąuencies (of the rangę of 6). The number of these freąuencies depends upon the peculiarities of the path of the wave, moreover it is necessary to take into consideration the freąuencies above the maximum usable freąuency (MUF), as well as the freąuencies below the lowest useful high freąuency (LUF). In the actual conditions of knowledge of the wave propagation, the precise conformity with the optimum trafie freąuency 
(FOT) is insufficient in practice.

S. Jasiński, S. Manczarski
RECHERCHE DE LA PROBABILITE DE RECEPTION DONDES COURTES 

A GRANDĘ PORTEE SUR LES FREQUENCES AU-DESSOUS DE LA MEDIANE 
DE FREQUENCE MAXIMUM UTILISABLE (MUF) ET AU-DESSOUS DE CETTE

FREGUENCE MEDIANEResumeLes auteurs donnent la description de differents mócanismes de propagation dondes courtes. L’attention est attiree surtout a la possibilite de propagation d’ondes courtes au-dessous du niveau de la couche F2, ressemblant a la propagation de sonds dans la galerie dite chuchotante. Comme il suit de 1’analyse mathematiąue, dans certaines conditions ce mecanisme permet la propagation d’ondes a freąuence presąue doublee par rapport a la mediane de freąuence maximum utilisable (MUF) dans le cas de reflexion ionosphóriąue classiąue.



1956-2(4) Badanie prawdopodobieństwa odbioru poniżej i powyżej MUF 67Dans la literaturę technique on emploie 1’idee de propagation d’ondes semblable a celle de propagation de sonds dans la galerie chuchotante pour expliquer le radio echo, parcourant autour du globe terrestre. En consequence de la concentration de Tenergie, causee par la concavite de 1’ionosphere, qui a lieu dans ce cas, l’affaiblis- sement du signal peut etre relativement irjsignifiant, ce qui a ete confirme par les mesures.La realite du mecanisme considere est basee sur la condition fondamentale, que les pertes dans les couches superieure de 1’ionosphere sont tres petites. Ce fait a ete constate par les mesures, faites pendant les annees dernieres.Afin de confirmer la these, que la negligeance de quelques mecanismes reels de la propagation d’ondes ionospheriques conduit a des erreurs systematiques dans la redaction de previsions concernant la frequence optimum du trafie (FOT), on a compare les valeurs actuelles de la frequence optimum du trafie avec les donnees pratiques d’exploitation.Pour conclure les auteurs proposent les Solutions suivantes:Pour assurer la radiocommunication a grandę portee avec une grandę efficacite pendant le cycle solaire complet, il est indispensable de disposer d’un convenable complet de frequences de travail (du rang de 6). Le nombre de ces frequences depend des particuliarites du trajet, en outre il faut tenir compte des frequences au dessus de la frequence maximum utilisable (MUF), ainsi que des frequences au-dessous de la plus basse frequence utilisable (LUF). Dans l’etat actuel de la science concernant la propagation d’ondes, l’application exacte de freąuences opti­mum du trafie (FOT) est pratiquement insuffisante.
S. Jasiński, S. M a n c z a r s k i

WAHKSCHEINLICHKEITSUNTERSUCHUNG tJBER FERNEMPFANG
VON KURZWELLENSTRAHLERN 

UNTERHALB MUF-MEDIANE l ND OBERHALB DERSELBENZusammenfassungDer Aufsatz bespricht verschiedene Ausbreitungsmechanismem ionospharischer Kurzwellen. Es wird unter denselben besonders die Mdglichkeit einer Ausbreitung unter der F2-Schicht-Decke, ahnlich derjenigen von Lauten in einer sog. Fliister- gallerie, hervorgehoben. Es folgt aus der vorgetragenen mathematischen Unter- suchung, dass bei einem derartigen Wellenausbreitungsmechanismus unter bestimm- ten Bedingungen Wellen von einer Frequenz iibertragen werden kónnen, die fast das Doppelte der Mediane der MUF betriigt, die die hóchste bei der iiblichen Aus- breitungart von lonospharenwellen brauchbare Raumwellenfrequenz charakterisiert.Eine der Wellenausbreitung in der Fliistergallerie in Prinzip verwandte Auffas- sung derselben ist in Schrifttum ais Erklarung des den Erdball umkreisenden Funk- echos anzutreffen. Durch die dann wegen Konkavitat der lonosphare stattfindende Energiebiindelung kann die Signalschwachung verhaltnismassig gering sein, was in Messungen Bestatigung gefunden hat.Eine Grundbedingung fur Realitat des erórterten Ausbreitungsmechanismus ist eine in den oberen lonospharenschichten sehr kleine Verlustzahl. Es ist gelungen, diese Tatsache in den letzten Jahren durch Messungen festzustellen.Das Nichterfassen gewisser wesentllcher Ausbreitungsmechanismen von lonospha­renwellen fiihrt zu systematischen Fehlern in den Vorhersagen der FOT (der giinstigsten Verkehrsfrequenz); es werden, um die Richtigkeit dieser Aussage zu
s* 



68 Stefan Jasiński, Stefan Manczarski Prace IŁ
bestatigen, die bisherigen FOT-Werte mit sich aus dem praktischen Betrieb erge- benden Angaben verglichen.Zum Schluss des Aufsatzes werden foigende Folgerungen gezogen.Um einen leistungsfahigen Kurzwellen-Fernverkehr wahrend des ganzen Sonnen- zyklus sicherzustellen, muss ein ganzer Satz (in der Gróssenordnung von 6) Betriebs- freąuenzen zur Verfiigung stehen; die genaue Anzahl dieser Freąuenzen ist von der Eigenart der betreffenden Strecke abhangig, wobei auch Freąuenzen oberhalb 
MUF sowie unterhalb LUF (der niedersten brauchbaren Raumwellenfreąuenz) zu beriicksichtigen sind. Bei dem jetzigen stand der Erkenntnisse iiber Wellenaus- breitung muss ein strenges Einhalten der FOT ais betriebsmassig unzureichend bezeichnet werden.



Uwaga czytelnicy!Na półkach księgarskich „Domu Książki" znajdują się następujące książki, wydane przez Państwowe Wydawnictwa Techniczne które uzupełnią i pogłębią Wasze wia­domości fachowe:/ANTONIEWICZ J.: Materiałoznawstwo elektryczne. 1952, s. 354, zł 22.—EFRUSSI M.: Aparaty słuchowe dla słabo słyszących. Tłum, z ros. J. Baranowski.Bibl. Radiomechanika. 1955, s. 47, zł 2,50FOERSTER A.: Radiowęzły lokalne. Bibl. Radiomechanika, 1955, s. 176, zł 8,20FOGG A.: Adaptery. Bibl. Radiomechanika, 1955, s. 116, zł 5,30KONASZIŃSKI D. A.: Filtry elektryczne. Tłum, z ros. J. Kutzner. Bibl. Radiomecha­nika. 1955, s. 84, zł 4,50LEWIŃSKI K.: Części składowe i naprawa odbiorników radiowych. Bibl. Radiome­chanika. 1955, s. 302, zł 15,50MARUSZEWSKA M.: Materiały radiotechniczne. Bibl. Radiomechanika 1956, s. 157, zł 6.—RÓŻYCKI M.: Ultradźwięki. Wyd. 2 popraw, i uzup. 1955, s. 120, zł 6,50SZCZUREK M.: Poradnik radioamatora. Wiadomości ogólne i części radiowe. 1954, s. 463, zł 28.— (opraw.)TUTORSKI O. G.: Amatorskie nadajniki i odbiorniki ultrakrótkofalowe. Tłum, z ro». M. Wargalla. Bibl. Radiomechanika. 1955, s. 59, zł 2,70WARGALLA M.: Bezpieczeństwo i higiena pracy w praktyce radioamatorskiej. Bibl. Radiomechanika. 1955, s. 64. zł 2,80WAJNTRAUB M.: Technologia sprzętu radiotechnicznego. 1955, s. 220, zł 8,40. — Za­twierdzono do użytku szkolnego przez CUSZ.
Wskazówki do montażu aparatury radiowej. Oprać, zbiorowe. 1955, s. 170, zł 8.—ŻEREBCEW I. P: Elektrotechnika elementarna. Tłum, z ros. J. Baranowski. Bibl. Radiomechanika. 1954, s. 132, zł 6.—
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