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BADANIE NAD USTALENIEM
DOPUSZCZALNE] GRANICY NATEZENIA HARMONICZNYCH
NA STACJACH NADAWCZYCH

Mjr. inz. Kazimierz Krulisz i inz. Stanistaw Wolski.

Wszystkie praktycznie stosowane generatory
pradow szybkozmlennych daja nam prady o prze-
biegu mniej lub wiecej odbiegajacym od sinusoi-
dalnego, a wiec zawierajacym drgania o czestotli-
wosciach wyzszych harmonicznych w stosunku do
czestotliwosci podstawowej. Te prady harmonicz-
ne, zwlaszcza gdy w obwodzie antenowym znaijda
warunki zblizone do rezonansu, promieniuja obok
fali podstawowej szereg fal krotszych, tak samo
modulowanych jak podstawowa. W ten sposob
stacja nadawcza, zamiast jednej fali niezbednej
dla uzyskania zadanej komunikacji, pracuje jako
kilka stacyj rownoczesnie, wywolujac zaklocenia
na czestotliwosciach, bedacych catkowitemi wie-
lokrotnesciami czestotliwosci roboczej.

Stad tez zagadnienie ograniczenia harmonicz-
nych na stacjach nadawczych, wysuniete bylo juz
na pierwszym kongresie Miedzynarodowego Ko-
mitetu doradczego dla Spraw Technicznych Ra-
djokomunikacji, (C. C. I. R.) we wrzesniu 1929 r.
w Hadze, Pomimo, ze wowczas juz wysuniete byty
umotywowane propozycje na procentowe i dez-
wzgledne warto$ci graniczne na zawarto$¢ harnio-
nicznych w nadajnikach, to jednakze Komisja
Eksploatacyjna, ktérej to zagadnienie bylo powie-
rzone, wypowiedziala sie przeciw ustaleniu norm
na harmoniczne, Ograniczono sie 1edynie do oglo-
szenia raportu bryty;sklego, zawierajacego wska-

z6wki techniczne, zmierzajace do stlumienia har-

monicznych w nadajnikach.

Sprawa ta ponownie weszta na porzadek obrad
C. C. L. R. w maju 1931 r. w Kopenhadze, Zajmu-
jaca sie tem zagadnieniem Komisja Wspolpracy
zredagowata poczatkowo wniosek, oparty na pro-
pozycji niemieckiej z uzupelnieniem wprowadzo-

nem przez delegata polskiego. Wniosek ien prze-
szedl przez wszystkie posiedzenia Podkomisji i Ko-
misji, lecz na osatniem posiedzeniu plenarnem Ko-
misji cofnieto go wobec pewnych watpliwosci re-
dakcyjnych jednego z delegatow i ostateczne ure-
gulowanie tego zagadnienia odroczono ponownie
do nastepnego kongresu C. C. I, R,

Pomiar harmonicznych.

Istnienie czestotliwoéci harmonicznych oraz
ich amplitudy w pewnym przebiegu mozna okre-
§li¢ jedna z dwu zasadniczych metod:

1) Zapomoca analizy zdje¢ oscylograficznych
krzywej pradu lub napiecia.

2) Metoda rezonansowa przez kolejne wydzie-
lanie harmonicznych przy pomocy obwodu rezo-
nansowego,

3) W stosunku do stacji nadawczej pomiar
taki mozna wykonaé albo:

a) przez analize pradu w antenie albo

b) przez pomiar natezenia pola fal wypromie-
niowanych w okreslonym promieniu dokota stacji
nadawczej,

Analiza pradu antenowego moze by¢ doko-
nana jedna z metod, przytoczonych wyzej. Do-
ktadniejsze wyniki iloSciowe w stosunku do wiek-
szych amplitud daje metoda oscylograficzna, jest
jednak bardziej klopotliwa i dokladno$¢ jej zmniej-
sza si¢ w stosunku do harmonicznych wyzszych
rzedow, ktorych amplitudy sa naogét bardzo ma-
te, a ktére mimo to posiadaja powazne znaczenie
dla radjokomunikacji, Drugi sposéb, ktéry moze
by¢ uskuteczniony zapomocg falomierza przeciet-

- nego typu, jest coprawda mniej doktadny, ale zato
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prosty w wykonaniu i pozwala wykrywaé¢ harmo-
niczne nawet bardzo wysokich rzedow.

Analiza pradu antenowego nie daje bezwzgle-
dnego kryterjum promieniowania danej harmo-
nicznej przez stacje. Pomijajac bowiem trudnos¢
okreslenia rozktadu pradu poszczegélnych harmo-
nicznych w antenach bardziej zlozonych, liczy¢
sie musimy z faktem, zZe czesto Zrédlem promienio-
wania harmonicznych sa obwody, poprzedzajace
antene, a dla wiekszych czestotliwosci (fal krot-
kich) nawet krotkie polaczenia w obwodach sta-
cyjnych moga stanowié anteny o znacznej zdolnos-
ci promieniowania.

Dlatego z punktu widzenia przeszkéd, wywo-
tywanych przez harmoniczne, najwlasciwszym jest
pomiar natezenia pél. Pomiary te powinny by¢
wykonywane w pewnym okreslonym promieniu
(zasadniczo 3 do 4 dlugo$ci mierzonej fali) przy-
najmniej w oémiu kierunkach, celem uwzglednie-
nia nier6wnomiernosci rozchodzenia sie poszcze-
golnych dlugosci w réznych kierunkach.

Metoda pomiaru natezenia p6l zawodzi w sto-
sunku do fal ponizej 100 m (ponad 3 000 kc), roz-
chodzacych sie na duze odlegtosci przy pomocy
promieni odbitych i posiadajacych gtéwny kieru-
nek promieniowania zwrécony czesto pod pewnym
katem w gore. Harmoniczne lezace w tym zakre-
sie czestotliwoéci sa o tyle niepozadane, ze nawet
przy nadawaniu moca rzedu kilku watéw moga
powodowaé zaklécenia w znacznej odleglosci od
stacji.

Dla tych czestotliwo$ci pomiary wykonane
w poblizu anteny nalezaloby uzupelni¢ pomiarami
czysto obserwacyjnemi w odlegtosciach, w kto-
rych promien odbity powraca na ziemie, a nawet
$ci$le biorac na pewnej dtuzszej przestrzeni poza
obszarem martwym fali i to o réznych porach dnia
i roku, Takie dopiero badania moga da¢ wyczer-
pujacy obraz promieniowania harmonicznych
przez dang stacje.

Ustalenie norm dla harmonicznych.

Propozycje, zmierzajace do ograniczenia za-
wartosci harmonicznych w promieniowantiu, sto-
sujg si¢ marazie tylko do fal dtugich od stu
metréw (ponizej 3000 ke) oraz ida zasadniczo
w dwoéch kierunkach:

1) Procentowego ograniczenia harmonicznych
o najwiekszej amplitudzie w stosunku do pod-
stawowej.

2) Okreslenia bezwzglednej wartosci nateze-
nia pola, ktorego zadna harmoniczna bez wzgledu
no moc stacji nie moze przekroczy¢,

Ustalenie stosunku procentowego (propozy-
cje w tym kierunku wahaja sie w granicach od
2% do 0,01%), jezeli liczba ta jest zbyt matla, na-
kfadaja niewykonalne i to niepotrzebne ciezary
na stacje matej mocy. Jezeli natomiast przyjmie-
my stosunek zbyt duzy, ograniczenie takie stanie
sie fikcja dla stacyj wielkiej mocy.

Bezwgzledna wartoéé natezenia pola harmo-
nicznych jest o tyle bardziej celowa, ze zaklocenia,
wywolane harmoniczna, zaleza od tej wlasnie war-
tosci, a nie od stosunku jej do natezenia fali pod-
stawowej. Jednakze proponowane 300 pV/m na

odlegtosci kilku do kilkunastu km (zaleznie od
propozycji — Niemcy podaja nawet odlegtos¢
réwna fpieciokrotnej dlugosci, fali podstawowej)
daja zbyt duza swobode stacjom matlej mocy.

Dlatego najlepsze jest rozwiazanie, laczace
oba te warunki w jedna catoé¢. Podanie maksy-
malnej wartoéci natezenia pola w pewnej stalej
odlegtoséci od doprowadzenia (lub o ile antena jest
wielokrotnie strojona od $§rodka) anteny nadaw-
czej, z tem jednakze, ze natezenie pola harmo-
nicznej najsilniejszej nie przekroczy pewnego od-
setka fali podstawowej.

Ten dodatkowy warunek zmusza réwniez do
ulepszania stacyj malej mocy nawet ruchomych
i zabezpiecza postugujace sie niemi stuzby przed
wzajemnemi zakléceniami, zwlaszcza gdy pracuja
stosunkowo gesto skupione.

Tego rodzaju ujecie, wysuniete zreszta w zbli-
zonej postaci przez Stany Zjednoczone Amer. Poln.
w 1929, przyjeta na wniosek delegata polskiego
Komisja Wspotpracy C. C. L. R, w r, 1931, Ustalo-
no wéwczas 300 p.V/m w odlegtosci 10 km i 5%
natezenia pola podstawowego.

Prace Instytutu Radjotechnicznego.

Wobec tego, ze wniosek Komisji przestano do
ponownego zbadania i zreferowania na C. C. [ R.
w roku 1933, Instytut Radjotechniczny przystapit
jesienia 1931 r. do przestudjowania zagadnienia
harmonicznych i zebrania niezbednych materjatow
dla ustalenia wartosci liczbowych, ktéreby mo-
gty wejs¢ do ostatecznego wniosku na C. C. I. R.

Postawiono sobie za zadanie, jakiego rodzaju
harmoniczne promieniuja stacje nadawcze réznych
mocy i réznych uktadéw, spotykanych w zastoso-
waniu praktycznem, :

Pomiary rozpoczeto stosunkowo pézno,
wpierw bowiem opracowano urzadzenie do pomia-
ru natezen pél, sktadajace sie z odbiornika ramo-
wego i generatora pradéw szybkozmiennych, do-
prowadzajacego do odbiornika site elektromoto-
ryczna o znanej warto$ci zmienna w granicach od
3,10° do 0,2 V. Urzadzenie to opracowane przez
asystentow I. R. p. Wolskiego i Goldfelda byto
przedmiotem jednego z odczytéow w Sekcji Radjo-
technicznej SEP, ")

Dotychczas wykonano pomiary na szeregu
stacyj, tak iz wyniki tych pomiaréw juz teraz po-
zwalaja sie zorjentowa¢, z jakiego rzedu harmo-
nicznemi mamy do czynienia na najwazniejszych
typach stacyj lampowych,

Wyniki dotychczasowych pomiaréw sg na-
stepujace:

1) Stacja w uktadzie samowzbudnym o bezpo-
$rednim wzbudzeniu anteny (rys. 1) o mocy zasi-
lajacej 500 W z antena parasolowa 6-cio-promie-
niowa,.

Pomiar wykonano na fali 228 kc (1315 m)
w odlegtosci 5 km. Fale przechodzily przez mia-
sto, wyniki nastepujace:

*) Dnia 27.I. 1932 r. ,,0 pomiarach natezenia pola fal
elektromagnetycznych”, Zreferowane przez p. p. inz. S.
Wolskiego i L, Goldfelda,
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Podstawowa 1100 pV/m 3) Stacja telegraficzno telefoniczna z wzbu-
2 harmoniczna 150 p.V/m 13i50 4 dzeniem obcem i po$redniem wzbudzeniem ante-
3 harmoniczna 110 pV/m 10 % ny (rys. 3). Moc w antenie 5 kW.

Wyzszych harmonicznych nie stwierdzono.
2) Stacja w ukiadzie samowzbudnym w obwo-
dzie posrednim (rys. 2) o mocy zasilajacej 40 W

Rys. 1.

Sprzezenie ze wzbudnica pojemnosciowo-opo-
rowe, z anteng indukcyjne. Antena T cylindrycz-

na. Pomiar wykonano w odlegtoéci 7 km. Wy-
niki:

Podstawowa 38000 p.V/m

2 harmoniczna 145 pV/m 0,4 9/,

3 harmoniczna 30 p.V/m 0,08%/,

<10 pV/m << 0,03%,
<10 pV/m < 0,03%/,

4) Stacja radjofoniczna pod Raszynem. (Rys. 4)
120 kW w antenie na fali nosnej. Jest to uktad,
w ktérym zastosowano wszystkie srodki do ekra-
nowania obwodéw wilacznie, zmierzajace do sttu-
mienia harmonicznych, Pomiary wykonano nara-
zie bez filtru dla harmonicznych, ktéry przewi-
dziany jest w linji zasilajacej antene,

Pomiary wykonywano na fali 1411,8 (212,5 kc)
w odleglosci 20 km od stacji. Teren miedzy na-
dajnikiem a odbiornikiem byt ptaski, ostatnie kilka
km — przedmiescia Warszawy. Wyniki sa naste-
pujace:

4 harmoniczna
5 harmoniczna

=

sprzezenia sg indukcyjne, sprzeznos$¢ miedzy obwo-
dami strojonemi w poblizu krytycznej. Antena
parasolowa 3-promieniowa.

Pomiar wykonano na fali 517 ke (» = 582 m)

w odleglosci okoto 1 km, Teren stosunkowo
otwarty, Wyniki:

Podstawowa 1500 p.V/m

2 harmoniczna <10 pV/m < 0,7%,

3 harmoniczna <10 pV/m <<0,7%,

+16000V

Hzbudzenie
modulowane

+16000 V o—__T_\N\/\N\_\'QQD

Rys. 3.

Podstawowa 180000 p.V/m

2 harmoniczna 520FVI/mEESE () 308
3 harmoniczna 95 wV/m " 0,05,
4 harmoniczna 35 pV/m 0,02 %,
5 harmoniczna 25 pV/m 0,014/,
6 harmoniczna 10 pV/m 0,005,

7 harmoniczna <10 pV/m < 0,005, -

5) Dane osiagniete przez p. S. Lemoine'a z po-
miaréw stacji radjofonicznej Stockholm 689 kc
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(4354 m) moc w antenie (modulowana) 75 kW.
Uktad stosowany Marconi'ego analogiczny do sta-
cji Raszynskiej. Pomiary wykonano bez filtru dla
harmonicznych i z filtrem. Wyniki:

a) W odleglosci 2,3 km.

bez filtru

Podstawowa 1070000 p.V/m —
2 harmoniczna 6500 &V, m0,61°% 520 1V/m 0,04’/

b) W odlegtosci 3,3 km.
Podstawowa 615000 p.V/m — :
2 harmoniczna 3300 1.V/m 0,54 240 1.V /m 0,039

Zebrane tu materjaly mozna zgrupowaé w na-
stepujaca tabele, dajaca wartosci harmonicznych
poszczegolnych mierzonych stacyj w stosunku
do norm proponowanych przez Komisje Wspol-
pracy C. C. I. R, w 1931 r. (natezenia pol odnie-
sione do odlegtosci 10 km od stacji bez uwzgled-
nienia absorbc;ji).

z filtrem

Natezenie |[Stosunek
pola procento-
Typ stacji Rza.d . | przeliczone | wy do
harmonicznej |na odlegtosé| podsta-
10 km wowej
Wzbudzenie bezpo- | Podstawowa 550 V/m —
§rednie moc pier- | 2 harmoniczna 750 13,5%
wotna 500 W 3 harmoniczna | 55 . 11076
Uktad z obwodem| Podstawowa 1508 o
poérednim, moc |2 harmoniczna <G <l
i bierwotnal 40 W, |li3‘harmonicena | | <1 (w1 <17
Stacjastata, telegra-{ Podstawowa | 25600 =
ficzno-telefoniczna, | 2 harmoniczna 100 0,4%
EnocwantenieSk\X/ 3 harmoniczna 22 O,_OB%
SaNzain s Podstawowa [360000 ,, -—
t;)a f']tr‘tﬁ 2 harmoniczna | 1000 0,3%
AL 3 harmoniczna 19087 0,05%
Stacja radjofonicz- o
S IR AT Podstaw9wa 200000 ,, i
: 2 harmoniczna | 1000 ,, 0,55%
filtru D =
Stacja radjofonicz-
Sl Podstawpwa 200000 ,, —
} 2 harmoniczna 80 0,049%
z filtrem

Wnioski,

Z dotychczasowych badan, ktére zreszta w
najblizszym czasie beda uzupelnione, obecnie juz
wyprowadzi¢ mozna nastepujace wnioski:

1) Prymitywne uklady samowzbudne o bez-
posredniem zasilaniu anteny ~daja harmoniczne,
mogace przekroczy¢ 10% natezenia pola fali pod-
stawowej. Stacje takie nawet o niewielkiej mocy,
zwlaszcza gdy sa modulowane i zasilane pradem
prostowanym niedostatecznie wygladzonym, mo-
ga sta¢ sie zrodtem zakléceri w promieniu kilku do
kilkunastu km., Typy te jako przestarzale naleza-
toby wycofaé¢ z uzycia. '

2) Uklady nawet bardzo prymitywne z obwo-
dem posrednim pozwalajaq redukowaé¢ harmoniczne
do rzedu 1%, co jest dowodem, Ze przy pomocy
prostych srodkéw osiggna¢ mozna znaczne stlu-
mienie harmonicznych.

Stad wniosek, Ze nalozenie na stacje matej
mocy nawet ruchome, warunku nieprzekraczania
naprzyktad 2% natezenia fali podstawowej uwa-
zaé mozna za zupelnie realne,

3) W stacjach radjofonicznych duzej mocy,
chociaz tam juz ze wzgledu na wiernosé repro-
dukcji pracuje sie z mata sprawnoscia, stlumienie
harmonicznych ponizej granicy, zawartej w nie-
ktérych propozycjach na C. C, I. R., przedstawia
powazne trudnosci. [

Zachodzi tylko pytanie, czy natozenie takiego
warunku jest konieczne, o ile taka harmoniczna
lezy w pasie wylacznie radjofonicznym, gdzie pola
odbierane sa rzedu miliwoltow.

Podane tu pomiary uzupelione beda w naj-
blizszym czasie dalszemi obserwacjami, w szcze-
golnosci nad stacjami telegraficznemi duzej mocy
i nad skutecznoscia filtru w zastosowaniu do stacji
raszynskiej.

Laboratorjum Naukowe Instytutu Radjotechnicznego.

Warszawa, w maju 1932 r.

POMIAR NATEZENIA DZWIEKU — ,FON” (PHON).

Prof. D. M. Sokolcow.

Okreslenie sity odbioru, t. j. natezenia dzwie-
ku, przy radjotelegraficznym odbiorze na stuch,
jak réwniez sily odbioru glosu i muzyki w radjo-
fonji, jest jednem z najpowazniejszych zagadnien
radjotechniki praktycznej.

Stosujemy do tego celu tak zwane ,,skale oce-
ny na stluch”, 5-cio stopniowa i 9-cio stopniowa.
Sa to skale miedzynarodowe i oceniaja ,sile od-
bioru” w sposéb nastepujacy: (patrz tabl. obok).

Jak wynika z tabeli, skala 9-cio stopniowa po-
zwala na doktadniejsze zrézniczkowanie odbiory,
niz skala 5-cio stopniowa. Z tego powodu, w prak-
tyce technicznej, przyjela sie skala 9-cio stopnio-
wa, mimo ze skala 5-cio stopniowa zostala oficjal-
nie uznana jako skala miedzynarodowa.

Lecz obydwie te skale nie daja objektywnej,
scisle okreslonej definicji sity odbioru; sa one pod
tym wzgledem zbyt subjektywne: co jeden obser-
wator okresli jako odbiér éredni, dla drugiego mo-
ze by¢ odbiorem dobrym, dla innego znowuz zlym.,

Skale:
S‘to’- Sita odbioru S_to: Sita odbioru
piefi piefi
0 | Nic nie stychaé¢ 0 | Nic nie stycha¢
1 | Odbiér  zaledwie sty- | 1 | Odbiér zaledwie sly-

szalny, nie czytelny
2 | Odbiér staby chwilami | 2
czytelny
3 | Odbiér doéé dobrylecz | 3
z trudno$cia czytelny

szalny, nie czytelny
Odbiér zly, nie mozna
rozr6zni¢ znakow
Odbiérjeszcze zly, lecz
juz mozna zrozumie¢
niektore znaki
Odbiérniepewny, chwi-
lami dobry chwilami

4 Odbiér dobry,
czytelny

tatwo | 4

zty
5 | Odbiér bardzo dobry | 5 | Odbi6r $redni

6 | Odbiér doéé dobry,
mozna czytaé¢ bez
trudu

7 | Odbiér dobry

8 | Odbiér bardzo dobry

9 | Odbi6r czysty i gtosny
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Wszystko zalezy od wlasciwosci stuchu, obserwa-
tora i indywidualnego usposobienia, wskutek czego
i oceny sily odbioru, podane przez réznych obser-
watoréw, bardzo czesto nie daja sie poréwnad,

Do bardziej objektywnych metod naleza okre-
§lenia sily odbioru badZz zapomoca wprowadzenia
rownolegle (lub szeregowo) do stuchawki, opornlka
zmiennego i sprowadzenia, zapomoca, tego oporni-
ka, dZzwieku w stuchawce do zera; badz tez zapo-
mocg odchylen miliamperomierza, wprowadzone-
go w obwéd anodowy ostatniej lampy odbiornika
(w ukladzie woltomierza lampowego). Pierwsza
metoda jest metoda niemiecka, przyczem site od-
bioru okresla sie z stosunku

s R[ + R//
SRR

gdzie R; — opor stuchawki
Ry — op6r do niej réwnolegly

7

zwanego ,Horbarkeit” (,,Styszalnosé”).

Druga metoda byta stosowana przez Instytut
Radjotechniczny w badaniach nad rozchodzeniem
sie fal krotkich. Azeby przytem mozna bylo poréw-
nywaé sily odbioru, podane przez réznych obser-
watoréw w rozmaity sposob, na radjostacjach In-
stytutu, jedna i ta sama site odbioru okreslano za-
pomoca wychyleri amperomierza i jednocze$nie na
stuch przez réznych odbiorcow w skali 5-cio i 9-cio
stopniowej. Z danych tych obliczono dla kazdego
stopnia skali wartos¢ odpowiedniego wychylenia
miliamperom‘erza i sporzadzono krzywe, przyczem
jedna z nich, dla skali 9-cio stopniowej, zostata
podana na rys. 1,

mA
08
0.5

Q3

02

Jipeiy

=]

1 2 3 4 5 6 7 5 oS- sila odbiory w/g 9°skali

Rys:et

Krzywe te pozwalaya, przechodzi¢ z oceny po-
danej w tej lub innej skali na objektywne wychy-
lenie miliamperomierza.

Aby krzywe te jaknajlepiej odtwarzaty ob-
jektywne przejscie z oceny skalowej na wychylenie
miliamperomierza, kazdy punkt krzywej
wyprowadzony z kilkuset (do tysiaca) pomiarow
i z otrzymanych w ten sposéb krzywych dla réz-
nych punktow odbioru, zreszta bardzo mato réz-
niacych sie od siebie, wyprowadzono $rednie krzy-
we. Z przebiegu tych wykreséw wida¢ miedzy in-
nemi, ze ucho ludzkie bardziej czute, lepiej stop-
niuje stabe dzwieki niz silne.

W podobny sposéb sporzadzona zostata w In-
stytucie Radjotechnicznym krzywa przejscia z

zostal

,Horbakeit” na wychylenia miliamperomierza.
Krzywa ta podana jest na rys. 2.7)

Lecz we wszystkich tych sposobach okresle-
nia sily odbioru, t. j. ,natezenia dZwieku", nie ma-
my écislej jednostki pomiarowej i dlatego z ko-
nieczno$ci wyrazamy natezenie dzwieku w tych lub
innych liczbach, stosunkach i t. p.

Stan taki wywotal potrzebe wprowadzenia w
badaniach naukowych oraz w praktyce akustycz-
nej specjalnej, $cisle S
okreslonej jednostki
nate¢zenia dzwigku, ja- *10:[70
ko objektywnej wiel

koSci fizycznej (i tech- 60 /
nicznej). Potrzeba ta /
zostala zaspokojona
w Ameryce i w Niem- 2
czech droga wprowa- /
dzenia tak zwanego 40 /
sFonu” (,Phon"), ja- /
ko jednostki nateze-
nia dzwieku, 30

Na poczatku po- /
wstaly dwie jednost- 20 /
ki ,Neper-Phon" i 15 /
y,Barkhausen - Phon". 7 /
Obydwie jednostki o- 7
kreslone byly zapo- : //

moca logarytmu pew-
nego stosunku (patrz
nizej), przyczem ,Ne-

of % tfo 2|0 3[0 X[ %| mA

per - Phon"”  polegatl Rys. 2.
na logarytmie natural-
nym (podstawa e = 2.71828), za$ ,Barkhausen-

Phon" — na logarytmie o podstawie 2.

Logarytmy naturalne najbardziej odpowiada-
ja rozwazaniom teoretycznym, lecz wielka rozleg-
tosé skali réznych natezen dzwiekéw, z ktéremi
spotykamy sie¢ w praktyce (od 1 do 10'*) spowo-
dowata wprowadzenie do okreslenia fonu logaryt-
méw dziesietnych,

Jednostka ,,Phon* zostala uchwalona dnia 20
grudnia 1930 r. i wprowadzona do praktyki nie-
mieckiej w styczniu 1931 r. przez niemiecki Komi-
tet Normalizacyjny AEF (Ausschuss fiir Einheiten
und Formelgrdssen). 2)

Miara natezenia dzwieku stuzy w tym okre-
§leniu  moc akustyczna N (Schalleistung), kto-
ra wypromieniuje jednostka powierzchni dzwie-
czacei w kierunku rozchodzenia sie fali dzwieko-
wej. Przyczem, méwiac o dZzwieku, mamy na mysli
dzwiek normalny”, ktory zostat okre$lony w spo-
s6b nastepujacy:

.Jako dzwiek normalny uwazamy rozchodza-
ca sie w powietrzu ptaska sinusoidalng fale dzwie-
kowa o czestotliwosci 1000 c, ktéra dochodzi z

1) Szczegély sporzadzenia tej krzywej patrz ,,Wyni-
ki 2-ej serji badan nad rozchodzeniem sie fal krétkich”
(D. Sokolcow i J. Bylewski) — Wiadomosci i Prace Insty-
tutu Radjotechnicznego, 1931, T. 3, z. 1, str. 25—26,

?) Podajemy na podstawie artykulu ,Die Laustirke
in Einheiten", von Dip. Ing. H. Kolden — Funk-Technische
Monatshefte, 1932, H. 2, str, 81, Zwracamy uwage radjo-
technikéw na to nowe, bardzo treSciwe czasopismo, wycho-
dzace pod redakcja znanego fachowca, prof. G, Leithausera,
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przodu do glowy obserwatora, majacego jedno
ucho zakryte. ?)

Jako punkt poczatkowy dla skali natezenia
dzwieku przyjeto 70 fonéw, ktére odpowiadaja
ciénieniu akustycznemu 1 dyna/cm®. Stosunek taki
przyjeto w tym celu, aby najnizsze cinienie aku-
styczne, odczuwane przez normalne ucho ludzkie,
odpowiadato natezeniu dzwieku 1 Ph,

Jesli mamy dwa normalne dziwieki o mocy
akustycznej N, i N,, to natezenie tych dzwiekéw
L, 1L, réznia sie o 10 ig % fonow. Stad, dla dzwie-

)
ku o natezeniu zerowem, L, — 0 Ph, otrzymamy
moc akustyczna 107 razy mniejsza, za$ ci$nie-
nie 3160 razy mniejsze, niz dla natezenia dzwieku
podstawowego (L. = 70 Ph).

Rzeczywiscie, z powyzszego okreslenia nate-

zenia dzwieku za pomoca odpowiedniej mocy
mamy
N
Ln—Lo-——- 10 lg ']V‘o
N
0—0=10 Ig 3"
Stad
Noae
Ig e 7
lub
N 0L N )

Z drugiej strony, poniewaz moc N jest pro-
porcjonalna do kwadratu ci$nienia D, mamy

D.\? D
il —10] L) =201 =,

- ( Do) Sh)
skqd Dn 70
lg = —
Ds 20

i —2 1S dyn
I IR IE R N
Dosall B SHIG0  foman i )

Do okreslenia natezenia dzwiekéw zostal przyjety
10-cio krotny logarytm, a to w tym celu, zeby w
warto$ciach natezenia dzwiekéw roznych kategorji
uniknaé¢ ulamkoéw i wyrazi¢ je w catkowitych ,,fo-
nach”; przyczem 1 fon ma odpowiadaé najmniej-
szej odczuwanej : réznicy w natezeniu dwéch
dzwiekow. :

3) ,Als Normalschall dient eine ebene, in Luft fort-
schreitende, sinusférmige Schwalwelle von der Frequenz
1000 Hz, die genau von vorn auf dem Kopf eines Beobach-
ters auftrifft, der sein eines Ohr verschléssen haft",

1)  ,Der Eichpunkt der Lautstirkenskala wird so
festgesetzt, dass einem effektiven Schalldruck von 1 i;%

eine Lautstirke von 70 Phon emtspricht”,
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Przy takiem okresleniu jednostki natezenia
dzwieku mozna wszystkie najbardziej charaktery-
styczne dzwieki, z ktéremi mamy do czynienia w
praktyce, w zakresie od najnizszej granicy sty-
szalno$ci $redniego normalnego ucha (0 Ph) do
najwyzszej granicy styszalnosci (130 Ph) utozy¢
w nastepujaca ,,Tabele dzwiekéw'’, w ktérej moc
dzwieku o natezeniu zero ,fonéw" przyjeto za 1.

Tabela dzwiekow.

Natezenie| Stosunek
w mocy S
Honacht e Charakter dzwieku
Ph nej
0 1 Najnizsza granica styszalnosci

10 1.10¢ Szum liSci drzew przy stabym wietrze

20 1.10? Szumy ogrodu (Ruhiger Garten)

30 1.10° Szepty

40 1.10* Normalna sita gltosu podczas rozmowy

50 1.10° Samochéd, sita glosu w pomieszczeniach
restauracyinych handlowych i t. p.

60 15108 Gloény gramofon

70 1.107 Hala maszynowa, ulica z ozywionym
handlem i t. p.

80 1.10% Bardzo gto$ny gramofon, mocny szum
ulic, szum kolei podziemnej

90 1.10° Mocne huki automobilowe

100 1.10*° | Kuznia do nitowania, sygnaly samo-
chodowe w odlegtosci 7 m.

110 1.10'* | Kuznia kottowa, mloty pneumatyczne

120 1,10 | Szum samolotu w odleglosci 5 m.

130 1.10*® | Najwyzsza granica styszalnos$ci

W tabeli tej podana jest charakterystyka

dzwieku ulicy, a nie dzwiekéw muzykalnych,
przyczem wziete sa pod uwage szumy i dzwieki
ulicy wielkiego miasta. Miata tu prawdopodobnie
wplyw ta okolicznosé, ze tabela zostata opracowa-
na w Berlinie przez komisje, powolana do wyszu-
kania s$rodkéw walki z szumami wielkich miast.
Szum wielkiego miasta jest zjawiskiem ujemnie
wplywajacem na psychike mieszkaricow. Dowie-
dziono, ze te szumy, huki i t. p. hatasy, ktéremi
przepetnione jest powietrze duzych miast, wplywa
ujemnie nie tylko na psychike, lecz i na fizjologje
ludzi, hamujac naprzyklad wzrastanie dzieci.
Niepokoi to coraz bardziej magistraty wielkich
miast, ktére powoluja specjalne komitety do wal-
ki z szumami duzego miasta. Komitety te staraja
sie zmniejszyé szumy droga opracowania obowig-
zujacych instrukcyj do instalacji i obstugi maszyn
réznego rodzaju, zamiany jednych typéw lokomo-
cji innemi, opracowania odpowiednich systemow
sygnalizacji ulicznej i t. p. Oprécz komisji berliri-
skiej, pracuje od roku 1929 podobna komisja w
Nowym Jorku pod nazwa ,Noise Abatement Com-
mission”, w sktad ktérej wchodza: fizjolog, lekarz,
fizycy i elektrycy. Lecz mimo wszystko walka z
hatasem wielkich miast nie jest tatwa.
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WIADOMOSCI TECHNICZNE.

Selektywnos¢ odbiornikéw radjofonicznych,

W dn. 11.V. 1932 r, odbylo sie pierwsze dyskusyjne
zebranie Sekcji Radjotechn, SEP na temat nowych kierun-
kéw w budowie odbiornikéw radjofonicznych. Na poczat-
ku tego zebrania odczylano szereg uwag na temat selek-
tywnosci, opracowanych przez autora na podstawie
dyskusji, jaka miala miejsce w lutym r. b. w Sekecji
Radjotechn., Stowarzyszenia ,,The Institution of Electrical
Engineers” i ktérej przebieg byl podany w Nr, 103, IV,
1932 czasopisma ,Wireless Engineer”, Uwagi te w skro-
cie podano ponizej,

Stwierdzono, ze w polu dzialania radjoodbiornika
znajduje sie¢ wielka réznorodnoéé sit elektromotorycznych.
Stad powstalo zagadnienie selektywnosci jako pewnej
wielko$ci, obejmujacej zakres, w ktérym otrzymywane wra-
jest niezalezne od fal emitowanych
innych zrédel niz to, z ktérego pozadany program jest od-
bierany. Z takiego ujecia selektywnos$ci wylonity sie w dy-

zenie dzwieckowe

skusji nastepujace pytania:

Jaki jest wymagany zakres czestotliwosci aku-
stycznej?
Dlaczego rozwazania nad zakresem czestotliwosci

akustycznej okres$laja selektywno$é¢ radjoodbiornika?

Czy radjoodbiorniki sa mozliwie wystarczajaco se-
lektywne?

Jak winno wyglada¢ najlepsze urzadzenie, zapewnia-
jace niezbedna selektywnosc?

Czy uzycie selektywnych radjoodbiornikéw pozwoli
na zmniejszenie odstepéw w kilocyklach miedzy stacjami
nadawczemi?

Na te pytania otrzymano szereg odpowiedzi, opar-
tych nietylko na podstawach teoretycznych, lecz i na pe-
wnych wynikach praktycznych,

ze selektywno$¢ moze byé okreslona
tylko w stosurku do danych warunkéw. Np. kto$ znaj-
duje sie w polu o natezeniu 300 mV/m, lecz chce odbieraé
1,5 mV/m; innemi slowy — kto§ zada odbiornika z taka
selektywnoscia, ktéryby wyodrebnial sasiedni zakres
w obecnos$ci stacji kilkaset razy silniejszej. Selektywnosé
odbiornika w obu_tych przypadkach mozna odpowiednio
inaczej okreslic,

Stwierdzono,

Sa trzy rodzaje interferencji: zwykta heterodynowa,
interferencja programéw (inaczej czestotliwosci akustycz-
nych) oraz interferencja wsteg bocznych, Selektywnosc¢
mozna tu wyrazié w postaci trzech wielkosci. Pierwsza
okresla sie w jednostkach natezenia pola i wyodrebnia
jedno widmo czestotliwosci z wielu sasiednich: tacznie
z tem nastepna wielkos¢ okresla procentowo wielkosée
efektu akustycznego np. dla 4 kc rozstrojenia; trzecia
wreszcie okresla stosunek efektu od stacji pozadanej do
niepozadanej (poniewaz niema takiego przypadku, by in-
terferencja byla zerem).

Jedli selektywnosé jest okreslana wprost przez cha-
rakterystyke akustyczna, to pomija sie role samego de-
tektora, gdyz sasiednie stacje, mogace dawaé interferen-
cje, moga nie by¢ stlumione przez ograniczanie efektu
akustycznego. Dlatego tez lepiej okresla¢ selektywnosc
od strony wielkiej czestotliwosci niz od strony matej. Wy-
daje sie r6wniez, ze w obecnych warunkach przy 9-cio
kilocyklowym odstepie stacyj, jesli interferencje maja byc
eliminowane, to odbiér wyzszych czestotliwosci akustycz-

nych musi by¢ koniecznie ograniczony do 5000 c, w prze-
ciwnym razie powstaje niebezpieczenstwo ze strony sa-
siedniej wstegi bocznej.

Ze wzgledu na wydzielanie poszczegdlnych stacyj po-
wstaje pytanie, czy naleiy powiekszyé odstepy miedzy
stacjami z 9-ciu kilocykli dalej, czy nie., Chociaz przecig-
tnego inzyniera radjoelektryka nie interesuja czestotli-
wosci ponad 4500 c, to jednak przy 11-o kilocyklowej od-
leglosci miedzy stacjami angielskiemi powstaja tam jesz-
cze skargi na heterodynowanie wsteg bocznych.

Rozwazajac zaleznoéé¢ selektywnosci od wyznaczone-
go zakresu czestotliwosci akustycznych, mozna rozpatrzy¢
trzy przypadki. Pierwszy — dwie stacje calkowicie od-
dzielone, ktérych wstegi boczne nie zachodza na siebie;
stacje takie mozna niezaleznie odebra¢ przy uzyciu filiru
wstegowego. Drugi przypadek — wstegi boczne tych sta-
cyj zachodza na siebie; czy zupelne wydzielenie jednej
z nich z calkowita wstega jej modulacji bez interferen:ji
z druga jest mozliwe, pozostaje jeszcze kwestja otwarta.
Trzeci przypadek — to zachodzenie na siebie wsteg bocz-
nych i fal nosnych; catkowity niezalezny odbior jednej
z nich bez zadnej straty na modulacji jest niemozliwy.

Niezmiernie wazny jest zakres czestoliwosci akustycz-
nych, ktéry nalezy uwzgledniaé. Po oméwieniu wielu réz-
nych wyniké6w badani stwierdzono, ze winien on w obec-
nej chwili obejmowaé 50 — 8000 c, to tez obcinanie wsteg
bocznych powyzej 5000 ¢ w nadajnikach byloby z tego
wzgledu niepozadane,

Odbiornik radjofoniczny przyszlosci rozwinie sie
w kierunku powigkszenia ilosci i jakosci obwodéw stroje-
nia wielkiej czestotliwoéci, bedzie posiadal wieloczlonowe
filtry wstegowe, filtry czestotliwosci akustycznej i wy-
rownywacze,

Czy przez obcinanie wsteg bocznych w mnadajniku
stosowanie korekcji w obwodach matej czestotliwosci przy
bardzo selektywnych obwodach wielkiej czestotliwosci
okaze si¢ w praktyce bardzo wygodnem, pozostaje jeszcze
do rozwigzania, gdyz ma ono swe ograniczenia,

Przy badaniu zachowania sie radjoodbiornika nale-
zy uwzgledniaé zachowanie sie glosnika, Jednakze okre-
§lenie zachowania sie radjoodbiornika z glosnikiem pro-
mieniujagcym osiowo nic nie méwi o warunkach akustycz-
nych, w ktérych radjoodbiornik bedzie normalnie uzywa-
ny. Z roznych stron tego samego pomieszczenia dany od-
biér mozna réznie styszeé, to tez zagadnienie jakos$ci od-
bioru jest niezmiernie trudnem do ujecia z punktu widze-
nia czysto naukowego, gdyz wkracza nieco w dziedzin

sztuki, Inz. Stefan Dierewianko. :

Analiza czestotliwosci obwiedni heterodyny.
(F. M. Colebrook. Wireless Engineer, kwiecieri 1932).

Ksztalt obwiedni napiecia wytworzonego przez hete-
rodynowanie dwu czestotliwoséci radjowych byt przedmio-
tem badan wielu autoréw., Duze trudno$ci matematyczne
i do$wiadczalne problemu spowodowaly jednak, ze dotych-
czas nie otrzymano zadawalniajacego rozwiazania ogélnego.

Metoda uzyta przez Colebrooka zostala rozwinieta
uprzednio przez Vigoureux. Jest to rozlozenie w szereg
spotczynnikéw szeregu Fourriera. Tutaj nie bedziemy jed-
nak wchodzi¢ w szczegbly analizy matematycznej, podanej
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zreszta przez autora w appendixie. Zasadnicze elementy

problemu sa nastepujace:
e, = E, sin o, { e, = FE, sin w,t
e=¢ + e, = E sin (vt a)
gdzie

i B Ba il
0 = (0 + )2 o e
E=[Ep+ E2?+2E E, cos (&, — w,) gl

Jak wiec wida¢, wyraz E, ktéry przy modulacji sinu-
soidalnej pozwala znalezé giebokosc tej ostatniej, jest tu
nieco skomplikowanej natury wskutek obecnosci potegi 1/2.
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Pozatem nalezy zwréci¢é uwage, ze perjodyczna zmiana kata
przesunigcia fazowego a jest réwnowazna w pewnym stop-
niu modulacja czestotliwosci lub fazy.

Przez rozloienie wyrazu na E w szereg mozna zna-
lezé glebokos¢ modulacji obwiedni heterodynujacych napieé
dla kazdej wartosci r = Es/E.. Otrzymana obwiednia be-
dzie daleka od ksztaltu sinusoidalnego: zawarto$é¢ harmo-
nicznych bedzie znaczna, Jezeli przez M oznaczymy catko-

wita gteboko$é modulacji, a przez my, ms, ms... gltebokosci
odpowiadajace pierwszej, drugiej, trzeciej... harmonicznej,
to mamy

M= (m? + m? 4 m;? 4 ---)0'5

Wartosci M i m podane sa na zalaczonym wykresie, w funk-
cji r. Wida¢ tam, ze gleboko$é modulacji nie przekracza
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70%, przy réownych amplitudach fal interferujacych. Poza-
tem zawarto$¢ harmonicznych jest znaczna,

Tak wiec proces otrzymywania fal modulowanych przy
pomocy nakladania dwu czestotliwosci radjowych prowadzi
do otrzymania fali ciaglej o modulacji zaréwno amplitudy,
mniej lub wiecej znieksztalconym tonem, jak i fazy. Zawar-
to$¢ harmonicznych wynosi, przy modulacji 70% — prze-
szto 20%.

W koticowej czesci artykulu autor analizuje otrzyma-
ne wyniki w stosunku do wytwarzania modulowanej fali
czestotliwosci radjowej przez heterodynowanie dwoéch oscy-
latoréw wielkiej czestotliwo$ci oraz w zwiazku z interfe-
rencjami przy odbiorze.

K. Lewiriski.

KOMUNIKATY ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Dnia 5 pazdziernika r. b. w lokalu SEP odbylo sie
zebranie odczytowe Sekcji, na ktérem prof. Janusz
Groszkowski wyglosit odezyt p. t. ,Zmiana czestotli-
wosci a zawarto$¢ harmonicznych w ukladach oscylacyj-
nych”. Prelegent wyprowadzil we wlasciwy sobie, a przej-
rzysty sposéb zalezno$¢ miedzy czestotliwoscia generatora
a zawarto$cia harmonicznych, uwzgledniajac prace na rze-
czywistej, czyli krzywolinijnej, charakterystyce. Z otrzy-
manych zalezno$ci wysnul szereg wnioskéw pierwszorzedne-
go znaczenia dla stabilizacji nadajnikéw, Po odczycie wy-
stuchanym z wielkiem zainteresowaniem, wywiazala sie
ozywiona dyskusja, gdzie prof. Groszkowski udzielil dal-
szych wyjasnien.

o]

Dnia 19 pazdziernika r. b., w lokalu SEP, odbylo sie
zebranie odczytowe Sekcji, na ktérem prof. D. M. Sokol-
cow wyglosil odczyt p. t. ,Wazniejsze prace Sekcji IX
Miedzynarodowego Kongresu Elektrycznego (Radjotechnika.
Prady wielkiej czestotliwosci. Radjokomunikacja). Prele-
gent omoéwil charakter prac Sekcji oraz poinformowal o wy-
cieczkach do wiekszych radjostacyj francuskich, ktore byly
zorganizowane dla czlonkéw Kongresu. Prelegent przyjmo-
wal pozatem we Francji udzial w posiedzeniach komisji ra-
djotechnicznej towarzystwa ,Conférence International des
Grands Reseaux Electriques de Haute Tension”, na ktérem
omawiana byla sprawa zorganizowania miedzynarodowego
komitetu studjéw przyczyn zakiécen w odbiorze radjofo-
nicznym i sposobu walki z niemi. Po odczycie wywiazata
sie ozywiona dyskusja w sprawie programu i charakteru
prac Kongresu i CCIR oraz Laboratoir National de Radio-
électricité, instytucji odpowiadajacej naszemu Instytutowi
Radjotechnicznemu. W dyskusji zabieralo glos kilku kole-
6w, w tej liczbie prof. J. Groszkowski, inz. K. Jackow-
ski, przewodniczacy zebrania inz. St. Jaskolski oraz prele-
gent,

Sp. Ake. Zak!. Graf. . Drukarnia Polska', Warszawa, Szpitalna 12. Tel, 717-98, 772-06, 772-22.
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