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SOMMAIRE.

Déscription de la méthode, permettante de déterminer
les équations exprimant immédiatement 1'état stationnaire des
phénomeénes électriques intermittents pour des intervals par-
ticuliers de continuité.

Exemple: calcul des équations de tension et de l'inten-
sité de courant dans un circuit R, C dans le cas des impul-
sions a4 forme réctangulaire.

1. Wstep.

W elektrotechnice, szczegélnie w radjo- i tele-
technice mamy bardzo czesto do czynienia z prze-
biegami elektrycznemi okresowo powtarzalnemi,
przy ktérych wystepuja nieciaglosci. Niecigglosci te
by¢ moga dwojakiego rodzaju: a) nieciaglosci dzia-
tajacej na obwéd sity elektromotorycznej, b) nie-
ciaglosci w zmianach statych (R, L lub C) obwodu,
jesli takie zmiany zachodza.

Jako przyklady przebiegow dla wypadku a)
podaé mozemy wszelkiego rodzaju impulsy, np. im-
pulsy przy nadawaniu sygnaléw telegraficznych,
impulsy sygnatéw czasu, impulsy w nadajnikach te-
lewizyjnych i telefotograficznych (przejscie od po-
la biatego do czarnego) i t. p. Jako przyklad nie-
ciggltosci dla wypadku b) stuzyé moga wszelkiego
rodzaju przebiegi w prostownikach kenotronowych,
gdzie opor kenotronu zmienia sie od wartosci skon-
czonej do nieskoriczenie wielkiej w zaleznosci od
tego, czy potencjal anody jest dodatni czy ujemny
w stosunku do potencjatu katody — podobnie prze-
biegi w obwodach detektoréw i t. p.

Dotychczas przy rozwigzywaniu przebiegéow z
niecigglosciami typu a) postugiwano sie naogétl roz-
ktadem nieciaglej sily elektromotorycznej na sze-
reg Fourrier'a; mozna w ten sposéb otrzymaé roz-
wiagzanie rowniez w postaci szeregu Fourrier. Meto-
da ta jest.jednakze w wiekszosci wypadkéw bardzo
uciazliwa, ponadto rozwiazanie otrzymuje sie czesto
w postaci szeregu trudnozbieznego, co niezmiernie
utrudnia zanalizowanie uzyskanego wyniku.

Przebiegi z niecigglosciami typu b) rozwiazy-
wano dotad przewaznie metodami wykreslnemi lub
tez analitycznie, ale jedynie w sposéb przyblizony,
nie dajacy dokladnego obrazu szukanych pradéw
wzgl. napie¢. :

W artykule nir}iejszym podaje ogélna metode
analitycznego rozwiazywania przebiegéw okresowo

zmiennych z niecigglosciami typu a) lub b), przy-
czem rozwigzanie ma posta¢ szeregu réwnarn,
obowigzujacych dla poszczegélnych zakreséw nie-
ciaglosci w stanie ustalonym.

2. Opis metody.

Rozwazmy jakikolwiek uktad elektryczny z
dowolnie skombinowanemi statemi R, L i C, w kt6-
rym dzialaja sily elektromotoryczne, zmienne w
czasie wedlug okreslonych, danych funkcyj.

Niezaleznie od tego, czy wielkosci R, L i C sa
stale czy zmienne, oraz niezaleznie od przebiegu
zmiennosci dzialajacych S. E. M.-cznych, mozemy
dla poszczegolnych obwodéw ukladu ulozyé sze-
reg rownan na podstawie uogélnionego prawa
Ohma. Niewiadomemi w tych réwnaniach = beda
prady wzgl. napiecia (oraz ich pochodne wzgledem
czasu) w poszczegbélnych galeziach uktadu.

Rozwigzujac te rownania wzgledem siebie,
otrzymamy ostatecznie réownanie z jedna niewia-
doma y oraz jej pochodnemi ?; i %tf’, ksztalttu:

, dy s d=y,
ky-+k 1t +k fd't;_f(t) RS D)

gdzie y oznacza napiecie lub prad w jednej z ga-
tezi obwodu, zas f(f) jest okreslong funkcja czasu
dzigki okreslonosci dzialajacych S.E.M.-cznych.
Wspélczynniki 2, B’ i k" stanowia réwniez okre-
§lone funkcje statych R, L i C.

Zbadamy rownani¢ powyzsze w przypadku
nas interesujacym, to jest gdy spelnione sa naste-
pPujace zalozenia:

1) Funkcja f(f) jest funkcja czasu okresowo
zmienna;

2) Funkcja f(#) posiada w ciggu jednego
okresu, swej zmienno$ci zakresy ciaglosci w cza-
sach:

O_tl'( ’1_t2, t2_t3... tq—1-tq, tq T
(' — okres), przyczem czas liczony jest od po-
czatku okresu.

3) Spoétczynniki k, & i k" (naogét stale) moga
posiada¢ réwniez zakresy ciaglosci w ciagu jedne-
go okresu, w czasach 0 — 0, 6, - 6,.,.0, —T,
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Ostatecznie zatem mozemy caly okres T roz-

bi¢ na szereg n przedzialow:

0 — T ’tn_1——-T
w ktorych spolczynmkl k, k" i k" sa stale, a r6wno-
czesnie funkc;a f(f) zmienia si¢ w sposéb ciqgly.
Robimy teraz jeszcze dodatkowe zalozenie:

4) W wymienionych przedzialach ciaglosci
réownanie (1) daje sie rozwiaza¢ analitycznie.

W normalnym wypadku, gdy rozwiazuje sie
réwnanie ksztattu réwnania (1), ale pozbawione
niecigglosci, rachube czasu liczy sie od ,,poczatku”’,
to jest od chwili, w ktérej na obwéd zaczely dzia-
ta¢ sily elektromotoryczne, wchodzace w sklad
funkcii f(#). Dla tej chwili £ — 0 dane sa zazwy-
czaj t. zw. warunki poczatkowe (np. naplqme na
jednym z kondensatorow, prad w cewce i t. p.)
stuzace do wyznaczania stalych catkowania.

Te warunki poczatkowe oraz przylozone
S.E.M.-ne najzupelniej okreslajg dalszy przebieg
funkcji y, niezaleznie od tego, co w rozwazanym
ukladzie dzialo sie przed momentem, przyjetym
za poczatkowy.

Mozemy, wobec tego przyjaé za moment po-
czatkowy — poczatek dowolnego m-tego okresu
zmiennos$ci funkcji f(#).

Zamiast rownania (1) napiszemy szereg row-
nan, z ktérych kazde obowigzuje w odpowiednim

tl_"to ..

przedziale cigglosci rozwazanego m-tego okresu:"

W przedziale

d ik
0—=: k' G k" g =h®)
d d’y,
w—ni hyath' R =R s
. (2
: ) ,d n Ild i
P R R 3’ 25 dtyz 20

Rozwiazujemy pierwsze z tych réwnan. Dla
wyznaczenia statych catkowania potrzebne sa wa-
runki poczatkowe, ktéorych oczywiscie narazie
okresli¢ nie mozemy. Przyjmiemy wobec tego ogol-
nie, ze dla czasu f = 0 (poczatek m-tego okresu)
warunki poczatkowe dane sa w postaci pewnych

dt)_z"'

lub t. p., zaleznie od tego, jaka wielkos§é przedsta-
wia funkcja y (napiecie na kondensatorze, prad
w cewce lub t. p.).

W rezultacie otrzymamy rozwiazanie na y w
pierwszym przedziale ciaglosci w postaci:

W= tYn, Zn)

oraz podobnie réwnanie drugiej funkcji, okreslaja-
cej warunki poczatkowe, np.

O ol Y 7).

niewiadomych, np. ze y;,i =Y, oraz

dt
Mozemy stad wyznaczy¢ wartosé tej funkeji
dla korica przedzialu, to jest dla t = t;:

Wy i ‘Pl (tlv Ym, Zm)
oraz podobnie

(%izg@mmA)
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Oczywiscie te wartosci koricowe pierwszego
przedzialu ciaglosci wyznaczaja najzupelniej stan
obwodu w poczatku drugiego przedzialu ciaglosci,
czyli wyznaczaja warunki poczatkowe drugiego
przedziatu.

Mamy zatem badz poprostu:
}’2 R }’1 1Ty

(d}’2 ( dy, )
T
lub tez jakies inne, ale w kazdym razie okreslone
i zwykle latwe do wyznaczenia, zwigzki miedzy
temi wielkosciami, zalezne od rodzaju niecigglosci.
(Jesli np. funkcja y przedstawia ladunek na
kondensatorze, a nieciaglos¢ w chwili 7; polega
na zmianie pojemnosci kondensatora od wcartos'ci
2
Yirm Cl )
Skoro wyznaczone sa warunki poczatkowe
drugiego przedzialu cigglosci, mozemy rozwiazac
drugie z kolei z réwnan (2). Otrzymamy rozwia-
zanie ksztaltu:

y2 = s (¢, Yo, Zm)

oraz np.

C, do wartosci C,, wéwczas y,,-, =

oraz np.

dy,

=W (f, Ym, 4m
dt 2 ( ! Y Z )

Stad wyznaczymy wartosci dla korica tego
przedzialu, to jest dla f = t,, stanowigce ze swej
strony warunki poczatkowe 3-go przedzialu ciag-
tosci, 1 t. d.

Postepujac w ten sposéb kolejno ze wszyst-
kiemi réwnaniami (2), dojdziemy wreszcie do osta-
tniego przedzialu cigglosci t,—1 — T. I tutaj otrzy-
mamy réwnania ksztalttu:

Yn = ©n (tq Ym, Zm)

(oraz np.)

dyn

==y 1 fm, &4m

=7 Y o)

z ktérych wyznaczymy warto$é szukanej funkcji y
oraz drugiej funkcji, stuzacej do wyznaczania wa-

runkéw poczatkowych np. Z : ) dla korica rozwa-
zanego okresu m-tfego, to jest dla czasu t = T':

Yo7 =0 (T Ym, Zm)
oraz np.

3)
(&) — v (Ve 20

Jasna jest rzecza, ze nie mozemy zgory nic
powiedzieé o tem, jakie beda te wartosci w korcu
okresu w poréwnaniu z wartosciami na poczatkuy,
tc jest z ¥V, i Z,: stan elektryczny obwodu w kori-
cu okresu moze stanowié jaknajbardziej uwiklana
funkcje stanu na poczatku okresu, stany te dla do-
wolnego m-tego okresu moga byé oczywiscie zu-
pelnie rézne.

Tu jednak przychodzi nam w pomoc zalozenie
(1), ze funkcja f(f) jest funkcja czasu okresowo
zmiennqg. QOznacza to, ze przyczyny, wywolujqce
przebiegi elektryczne w naszych obwodach sq okre-
sowo powtarzalne.



Nr 21—22

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

W zwiazku z tem mozemy przypuszczaé (cho-
ciaz nie twierdzi¢ z cala stanowczoscia), ze row-
niez i te przebiegi, jako skutki powtarzalnych przy-
czyn, beda daiyé¢ do osiagniecia stanu powtarzal-
nosci, to jest t. zw. stanu ustalonego.

Idealnym stanem ustalonym bedzie taki stan,
w ktorym przebiegi badane (np. funkcja y) beda
powtarzaé sie co okres w sposéb identyczny.

Zachodzi pytanie, kiedy taki stan ustalony na-
stapi — jesli nastapi wogéle?

Otéz jasnem jest, ze rownania (2), rozwiaza-
ne dla dwu z kolei okreséw zmiennosci funkcji
f(tf) — m-tego i (m -+ 1)-go, dadza wyniki iden-
tyczne jedynie w tym wypadku, gdy warunki po-
czqtkowe tych obu okreséw bedq jednakowe. Ale
oczywiscie warunki poczatkowe okresu (m + 1)-go
okreslone sa przez stan korncowy okresu m-tego!
Skoro jednak przebiegi osiagnely juz stan ustalo-
ny, wiec warunki poczatkowe okresu (m-}-1)-go sa
takiez, jak warunki poczatkowe okresu m-tego;
mozemy wobec tego stwierdzi¢ ostatecznie co na-
stepuje:

przebiegi w obwodach elektrycznych osiqgaja
stan ustalony w takim — i tylko w takim — m-tym
z kolei okresie zmiennosci funkcji f(t), w ktérym
stan koricowy, (dla czasu t — T) jest taki sam, jak
stan poczatkowy (dla t — 0).

Matematycznie wyrazi sie to réwnaniami:

Yo, 7. — Yo
oraz np. -
( (;th)r___ Zm»

czyli w zwiazku z réwnaniami (3):
©n (T, Ym, Zm) = an ]
vl 7 7

Sa to dwa réwnania z dwiema tylko niewiadome-
mi, Y, i Zn, ktére mozemy tedy obecnie wyzna-
czyé. Podstawiajac obliczone stad wartosci do uzy-
skanych poprzednio rozwigzan réwnan (2), ofrzy-
mamy ostatecznie inferesujqce nas rownania roz-
wazanych przebiegow dla poszczegélnych prze-
dzialéw ciqglosci w jednym okresie zmiennosci
funkcji #(t) i w stanie ustalonym. Oczywiscie w
wielu wypadkach (gdy spétczynniki 2” w réwna-
niach (2) sa réwne zeru) zamiast dwu réwnan (4)
z dwiema niewiadomemi mamy tylko jedno réw-
nanie z jedna niewiadoma, poniewaz woéwczas wy-
stepuje tylko jedna stala catkowania w rozwiaza-
niu réwnan (2). )

Charakterystyczne jest, zZe opisana metoda
pozwala okresli¢ analitycznie przebieg szukanej
funkcji y odrazu w stanie ustalonym, nie daje na-
tomiast bezposrednich wynikéw, jesli chodzi o
okreslenie samego przebiegu ustalania sig, to jest
stanu nieustalonego. Pragnac stwierdzié, jaki jest
charakter tych przebiegow nieustalonych, najwy-
godniej obliczy¢ wartosci Y, i 4. w funkcji liczby
porzadkowej okresu, m. Blizsze szczegoly dotycza-
ce metody tego obliczenia najlepiej widoczne sa
z podanego nizej przykladu.

3. Przyklad: obwéd z R, C.

Razwozmy obwéd przedstawiony na rys. 1,
na ktéry dziala sila elektromotoryczna nieciagla,

e o)

w postaci impulséw prostokatnych, o przebiegu po-
danym na rys. 2.

Mamy tu dwa przedzialy cigglosci:

1) W czasie f = 0 do t = t (poczatek rachu-
by czasu zaczynamy od m-tego okresu!) S.E.M.-
czna dzialajaca e =— E — const.

2) wczasie f =1t do t = T (okres) S.E.M.-na
ei—10

Ogolne rownanie dla rozwazanego obwodu ma
postac:

Ridboi—te T i)

gdzie i — prad, v. — napiecie na kondensatorze.

NN

AR

Poniewaz poczatkowe warunki pracy okresli
nam w tym wypadku najwygodniej napiecie na
kondensatorze, postawimy zamiast i wielkosé

sxseado: {

1= C dt - . 2 . . (6)
otrzymamy wowczas rownanie:
dv. e

RCErr it —ec it s 1 (q)

Réwnanie to dla dwu przedziatéw ciaglosci przed-
stawi sie w postaci dwu réwnan nastepujacych:

dva 230
RC —J—t——}—vd—E s 2R (R
RC 0g O Vs —0 9)
dt f c2 5 o . P
Przedzial cigglosci 0 — t. Rozwiazujac réwnanie

(8), mamy:
Uer — Al-e 41 ';" B]
Podstawiajac do réwnania (8),
poréwnanie wspolczynnikéow:
Bl = E

1
Y S ome

(10)

otrzymamy przez
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czyli :
ARE, 15
Yer === A' e 35 _}_ E Vusl Ca E 1:7€5T€ (18)
Stata catkowania A, wyznaczymy, zakladajac, ze { — oRC
w poczatku rozwazanego okresu, to jest dla f — 0:

Vero = Vi (11)
Otrzymamy stad:

Al = Vm s E,
i ostatecznie rownanie krzywej napiecia w pierw-
szym przedziale ciqglosci:

t
Vo= (Vp—E)e FC|-F (12)
Dla korica przedzialu, to jest £ — t, mamy: .
V= (Vm—E)e R4 E. (13)

Jest to rownoczesnie poczatkowy warunek dla wy-
znaczenia stalej catkowania w 2-gim przedziale

cigglosci:
Uczgr = Ucty~ - (14)
Przedzial ciqglosci = — T. Rozwiazujac réw-
nanie (9), mamy:
Ve = A.e® 4B, . (15)
podstawiajagc do réwnania (9) i poréwnujac

wspolczynniki, otrzymujemy:
32 = 0

1
b= Re
czyli 1

Uea — A2 eﬁ RC

Stala catkowania A, wyznaczamy z warunkéw (13)
i (14); mamy tutaj:
N U i
czyli .
A2:(Vm_E)+Ee RC

Ostatecznie zatem réwnanie krzywej napiecia
w drugim przedziale ciqglosci:

t

Uczf(Vn,—E+Eek%)e c (16)

W koncu okresu, dla t = T':
‘ T Yy
D= (V,,,—E + Ee Ré)e RC
Stan ustalony nastapi wowczas, gdy:

Vusl

Uc2yT = Uc1,0 — V=
otrzymujemy wiec réwnanie:

T T
(Vu,,——E =L Ee"R‘C) e RC—_V,, (17)

(odpowiadajace réwnaniom (4) paragrafu poprze-
dniego). Stad wyznaczamy V, — V.. dla stanu
ustalonego:

Réwnania (12), (16) i (18) wyznaczaja w zu-
pelnosci przebieg napiecia na kondensatorze w sta-
nie ustalonym.

Ksztalt ogolny krzywych, odpowiadajacych

tym réownaniom, pokazany jest na rys. 3.

4

Zobaczymy jeszcze teraz, jak za pomoca réw-
nan (12) i (16) mozna zorjentowaé sie w przebiegu
ustalania sie wartosci V.

Dla 1-go okresu (m = 0), to jest tego, w kto6-
rym impulsy e zaczely dzialaé na obwéd elektrycz-
nie obojetny, mamy:

V. = 0.
W koricu tego okresu (z réwnania (16)), czyli na
poczatku okresu drugiego:

< T
ViV, Eiy Eercle mo—

T i 13
:E(e"*_‘:—l)eriut':ce RC
[oznaczaiqc E(’e}é — 1} - o] ;
W koricu 2-go okresu: 3 :
Vo (Vi E L Fert)e R0 =
el SHE ol el
=(ce RC+3)Q RCE=soME RC 4 o Rc)

I ostatecznie ogoélnie:
ERE ST s A Ha:l>
Va=ole "Rope TR0 4 R
T

Oznaczamy e RC — o,
reg skonczony ksztaltu:

Vm e (7-m ‘l_ am—l + ’1m—2 _}_ == ,+_ 7')'
Suma tego szeregu wyrazi sie wzorem:
a(a™ —1
A (A
e
Ostatecznie podstawiajac wartosci na ¢ i a otrzy-
mujemy:

wtedy otrzymujemy sze-

2SS loee g

1 — eRC

(19)
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Mamy tu wspomniang wyzej zaleznosé¢ V,, od licz-
by porzadkowej okresu.
Wida¢ odrazu, ze dla m— oo:

: 1 —eRC
llme:E 7 — Vust
m— ® l—evﬁc

(poréwnaj wzor 18)
czyli stan ustalony w rzeczywistosci nastapi dopie-
ro po czasie nieskoriczenie dlugim.

L

Rys. 4.

Ze wzoru (6) oraz wzorow (12) i (16) obliczy-
my jeszcze prad i dla obu przedzialéw ciaglosci:
¢

il:_%;(v,,,_E)e"'ﬁ SEET T O0)

; ST ot
h=— ¢ (Va—E-+Ee™)e X . (1)

B

przyczem na V,, dla stanu ustalonego nalezy
podstawi¢ wartosé ze wzoru (18), zas dla dowol-
nego m-tego okresu w stanie nieustalonym — war-
tos¢ ze wzoru (19).

Ksztalt krzywej pradu dla stanu ustalonego
pokazany jest na rys. 4.

Warto zauwazyé, ze obwéd rozpatrzony z R
i C mozna z pewnem przyblizeniem uwazaé za ob-
wod zastepczy wzmacniacza lampowego ze sprze-
zeniem oporowem (rys. 5). Istotnie, jesli R >) R,,

1 2

HC

Ra R

Rys. 5.

oraz pojemnos¢ wejsciowa siatki lampy 2 jest bar-
dzo mala (co zazwyczaj ma miejsce), mozna opér
R, uwazaé¢ za zrédlo S.E.M.-nej, dzialajacej na
polaczone szeregowo C i R. Wyzej wyprowadzone
wzory dajag w tym wypadku przebieg napie¢, dzia-
lajacych na siatke lampy 2 (iloczyn Ri), jesli im-
pulsy prostokatne przylozone sa na siatke lampy 1.

WIADOMOSCI

Modulacja szeregowa.

(Marconi Review N41 — Series modulation. W. T. Ditcham).

T-wo Marconi w ostatnich czasach przeszio catkowi-
cie na stosowanie tak zwanej modulacji szeregowej.

System modulacji szeregowej moze byé¢ przedstawio-
nym schematycznie wedlug rys. 1, gdzie mamy zZrédlo na-
piecia E, 1 zalaczone szeregowo dwa opory R_ i R,,. Opér
R, posiada stala wartos¢ i odpowiada wzmacniaczowi modu-
lowanemu. Opér R, posiada warto§¢ zmienna i odpowiada
modulatorowi.

Rys. 1.

W ten sposéb, jak widzimy, zasada dzialania jest nad-
zwyczajnie prosta.

Jezeli przyjmiemy, ze obydwa opory R, i R,, sa rowne
(stan niemodulowany), natenczas catkowite napiecie E; be-
dzie si¢ réwno dzieli¢ miedzy obydwoma oporami i na kaz-
dym z nich bedziemy mieli polowe napiecia. Jezeli teraz
opér zmienny R, (modulator) bedziemy zmieniaé od zera

EECEHNITECZNE:

do nieskonczonosci, woéwczas napigcie na stalym oporze (na
wzmacniaczu modulowanym), bedzie sie zmieniaé od war-
tosci rownej polowie napigcia E, (wysylanie fali nosnej nie-
modulowanej) do podwéjnej ten wartosci, czyli do pelnego
napiecia E, i do zera. Inaczej méwiac wzmacniacz ten bedzie
catkowicie modulowanym.

Rzecz jasna w ukladzie praktycznym z lampami kato-
dowemi nie jest mozliwe sprowadzenie opornosci modulato-
ra do zera ani tez doprowadzenie tej opornosci do nieskon-
czonosci. Jezeli jednak dobierzemy wlasciwy modulator
(lampe lub lampy) i wlasciwe ujemne napiecia siatkowe, t. j.
takie, zeby bez modulacji napiecie na modulatorze bylo co-
kolwiek wieksze od napiecia na wzmacniaczu, natenczas
latwo bedziemy mogli osiagnaé pelna modulacje wzmacnia-
cza, t. j. przy obciazeniach szczytowych otrzymamy dwu-
krotne napiecia na wzmacniaczu i z drugiej strony w nastep-
nem stadjum otrzymamy spadek napiecia na tym wzmacnia-
czu réwny zeru.

Na rys. 2 widzimy typowy schemat modulacji szere-
gowej. przyczem modulator jest polaczony od strony ziemi,
zas katoda wzmacniacza modulowanego posiada potencjal
dodatni w stosunku do ziemi.

Przy zmianie tych pozycyj natrafiamy na trudnosci w
doprowadzaniu potencjaléw wejsciowych do siatki modula-
tora, a takze w stosowaniu ujemnego potencjalu na siatke
modulatora.

Stosujac kondensatory blokowe miedzy anoda oraz
katoda wzmacniacza lampowego i obwodem strojonym wyj-



sciowym (sprzezonym dalej z antena) mozemy ten obwod
uziemié ‘w znany sposob.

Wazna rzecza jest jednak przy tej okazji pamietaé,
zeby te kondensatory byly nie za duze, w przeciwnym razie
w- modulacji beda uciete wieksze czestotliwosci. To samo
‘oczywiscie nalezy mieé na uwadze, przy systemie zarzenia

katody wzmacniacza modulowanego, Jezeli uzywamy trans-
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Rys. 2.

formator jak to pokazano na rys. 2, to transformator ten
winien mieé mala pojemno$é miedzy pierwotnym i wtérnym
uzwojeniem.

Uzycie transformatora na zarzenie, zasilanego pradem
50-okresowym, jak sie okazalo, nie daje w transmisji fonicz-
nej znieksztalcern na skutek tetnienia 500 okresowego, jed-
nakze mozna réwniez z dobrym skutkiem uzyé maszyne pra-

2.4

2.
2038 ®
b =)
fsl/-: Nl g 29
N 9 [Sf[sa&
QD O] N 1t o
SLYTYTR TR
S/'Z ] . g{ :;;
9/0 I < g .
30-8
%o.s I"”’/ 5 \l\\l
=]
Oy f
o02 BE a0,
g ] )/ // /]D
E,Q2‘IEl68l¢I2IEHI6I8
[‘?u!" 5 £ i

T
napigcie anodowe w kilowoltach.
Rys. 3.

du stalego dostatecznie izolowana, ale w tym przypadku
rowniez nalezy pamietaé o tem, zeby maszyna ta miala mala
pojemnos$é wzgledem ziemi.
Na rys. 3 widzimy charakterystyke lampy z cklodzona
anodg, stosowang dla modulacji szeregowej jako modulator.
Oznaczmy na tej krzywej punkt C, w ktérym lampa
pobiera 1 Amper przy 10000 woltach, t. j. 10 KW.
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Jezeli E, oznacza napiecie catkowite (na lampie mo-
dulacyjnej szeregowo z lampa wzmacniajaca), natenczas Ee
bedzie napigciem na modulatorze, za$§ napiecie na wzmac-
niaczu bedzie oczywiscie rownem E,—E, = E,.

Prad anodowy musi byé oczywiscie tym samym w mo-
dulatorze, co i we wzmacniaczu. Opér wzmacniacza bedzie
rownym E_ : I, t. j. wedlug rysunku 3—8000 oméw (8 000 V
i1 Amp.).

Przez punkt C wykreslamy prosta nachylona w ten
sposob, zeby to nachylenie odpowiadalo oporowi 8000 oméw,
przyczem B jest punktem napigecia zerowego siatki (ktéry
nie chcemy przekraczaé). Punkt D jest punktem przeciecia
wspomnianej prostej z osia woltéw. W ten sposéb OD = E,.

Przy powyzszych zalozeniach mozemy obliczyé zacho-
wanie si¢ systemu modulacji szeregowej.

Zaltézmy dalej, ze >

E, - caltkowite napigcie,

E, — napigcie na wzmacniaczu,

E,,, = napiccie na modulatorze,

E, ., — napigcie na modulatorze w punkcie B,
M = spoélczynnik modulacji,

Natencza$ obliczyé mozemy, Ze spétczynnik modulacji
rowna sie
Et_Ems
E—E,

Moc pobierana przez wzmacniacz modulowany réwna
sie E, I, i jak wiadomo w energje wielkiej czestotliwosci
ulega transformacji 667 tej mocy (przy wzmacniaczu klasy
B t. j. przy wzmacniaczu pracujacym na dolnym zagieciu
charakterystyki).

W ten sposéb wydajnosé calego urzadzenia modulacyj-
nego (wzmacniacz plus modulator) bedzie

66 . E, o
2 [ E, 0-

Poniewaz na charakterystykach z rys. 3 wskazane sa
rzeczywistc wartosci, przeto mozZemy obliczyé faktyczne
dane przy zastosowaniu lampy o takich wlasnie charakte-
rystykach.

Catkowite napiecie wynosi 18000 woltéw, przyczem
moc admisyjna modulatora wynosi 10 KW.

Napiecie na modulatorze wynosi 10000 woltéw przy
jednym amperze, t. j. ujemne napiecie na siatce modulatora
winno wynosi¢ — 1350 woltéw.

M= 1.

Napigcie na wzmacniaczu wynosi 8000 woltéw przy
1 amperze, t. j. wzmacniacz ten pobiera 8 KW.

Przy sprawnosci 66% otrzymamy wtedy w obwodzie
wyjsciowym fale nosna o mocy 5,3 KW.

Wydajno§é calego urzadzenia bedzie wtedy

66.8000 _ .4 30
18000 29.3%.
Najwicksza modulacja wynosi¢ bedzie
18000 — 2200 1 =975%

18000 — 10 000

Oczywiscie tak gleboko modulowaé nie nalezy, gdyz
wtedy powstaja znieksztalcenia naskutek zakrzywienia cha-
rakterystyki u dolu tej krzywej, jednakze 807 modulacja
jest calkowicie dopuszczalna przy minimalnych znieksztal-
ceniach.

Na rys. 4 widzimy krzywa zaleznosci pradu wielkiej
czestotliwosci w amperach w funkcji napiecia siatki modu-
latora. Zalezno$é ta jest prostolinijng do mniej wiecej punk-
tu D, co odpowiada 807 modulacji fali nosnej oznaczonej
punktem C.
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Przy wykresleniu krzywej z rys. 4 jako wzmacniacz mo-
dulowany byla uzyta lampa DET3 i jako modulator lampa
MTOIL. Calkowite napiecie wynosilo 6000 woltéw, rozdzie-
" lone w ten spos6b, ze 3600 woltéow bylo na modulatorze,
za§ 2400 woltéow na wzmacniaczu; moc fali nosnej wynosita
wtedy 300 watéw.
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Na rys. 5 mamy zalezno$é spéiczynnika znieksztalce-

nia w zaleznosci od glebokosci modulacji (w procentach).

Krzywa ta byla zdjeta przy czestotliwosci modulujacej 1000
okreséw przy zastosowaniu we wzmacniaczu dwéck lamp
CAT6, modulowanych za pomoca dwuch lamp CAM3 przy
18 000 woltach. Moc fali nosnej wynosila 100 kilowatow.

Z powyzszego wynika, ze mozna zwigkszyé sprawnos¢
catkowita ukladu, jezeli zmniejszymy napiecie na modula-
torze i zwiekszymy napiecie na wzmacniaczu; w tym wy-
padku jednak zmniejszamy glebokos¢é modulacji. W prak-
tyce okazalo sie najlepiej tak wyregulowaé cale urzadzenie,
zeby przy zerowym potencjale siatki modulatora napiecie
na wzmacniaczu zwiekszalo sie dwukrotnie w stosunku do
napiecia na tym wzmacniaczu przy fali nosnej niemodulo-
wanej.

Przy takich warunkach okazalo sie w praktyce niemo-
zliwem przemodulowaé fale nosna. Warunek ten
osiagnaé, wlaczajac opér szeregowy z siatka modulatora;
w tym wypadku nawet jezeli siatka modulatora zostanie
przemodulowana w strone plusa, to prad wielkiej czestotli-
wosci nie zmieni sie wiele ponad warto§¢ posiadang przy
zerowym potencjale siatki modulatora.

mozna

Oprécz tego, jasnem jest, ze przy modulacji szeregowej
anoda wzmacniacza nie moze mieé nigdy ujemnego napiecia
w stosunku do katody, co bardzo czesto sie zdarza przy mo-
dulacji dtawikowej.

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

119

Podkresli¢ nalezy, ze laczenie lamp szeregowo, wedlug
opisywanych zasad, zmniejsza tendencje lamp do wewnetrz-
nych wyladowan (t. zw. ,,rocky points"), ktére, jak wiadomo,
w praktyce bywaja bardzo nieprzyjemne. To zmniejszenie
tendencji do wewnetrznych wyladowari jest tem wiecej cie-
kawe, ze lampy w ukladzie modulacji szeregowej pracuja
przy szczytowych napieciach daleko wiekszych
malnie.

T-wo Marconi‘ego wypracowalo system modulacji
szeregowej przy mocach do 30 KW. Moc ta wystarcza do
wzbudzania ostatniego stopnia przy mocy fali nosnej 300
KW. Moc tego rodzaju przypuszczam wystarczy na dluzszy
okres czasu w praktyce radjofonicznej.

Rezultaty praktyczne otrzymane z modulacja szere-
gowa w przedostatnim stopniu wraz z nastepnym wzmacnia-
czem koricowym okazaly si¢ bardzo dobre. Przy modulacji
do 90% spélczynnik znieksztalcern nie przekraczal 47.

Oprécz tego podkreslié nalezy, ze system tej modulacji
mozna zastosowaé do szerokiej wstegi czestotliwosci. Pomia-
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ry wykazaly, ze w granicach 50 do 10000 okres6w powsta-
jace réznice nie przekraczaja 0,5 db.

System modulacji szeregowej nadaje sie z powyzszych
powodéw dla radjofonji i telewizji lepiej, niz wszelkie inne

systemy. Zreferowal inz, J. Plebariski.

Reprodukcja wysokich i niskich tonéw w oporowych
wzmacniaczach malej czestotliwosci.

(Philips Monatsheft fiir Apparate-Fabrikanten. Dezember
1932 — Januar- 1933).

W oporowych wzmacniaczach malej czestotliwosci ja-
koéé reprodukcji zalezy w znacznej mierze od wartosci za-
stosowanych oporéw i kondensatoré6w. Przedmiotem arty-
kulu jest analiza wplywu, jaki wspomniane wartosci wywie-
raja na odtwarzanie wysokich i niskich tonéw. Niech R; ozna-
cza opbér wewnetrzny lampy, R, — opér sprzegajacy (w ob-
wodzie anodowym lampy), R: — op6r uplywowy siatki lam-
py nastepnej, C. — pojemnos¢ bocznikujaca R, i C2 — kon-
densator sprzegajacy. (Rys. 1). -

Wysokie tony.

W danym przypadku oporno§é pozorna kondensatora
C: jest mala w poréwnaniu z oporem R: skutkiem czego
mozna uwazaé, ze opory R; R, i R: sa polaczone réwnoleg-
le i sa rownowazne oporowi wypadkowemu R

i b e g
m=®mtE TR



Wplyw pojemnosci C. na odtwarzanie czestotliwosci,
lezacych w dolnej czesci zakresu wysokich tonéw, jest bar-
dzo maty; dla wyzszych jednak czestotliwosci opornosé po-
zorna C, maleje, tak ze czestoliwosci te sa slabiej wzmac-
niane.

n=
it

Ry Ra

Rys. 1.

Jak wynika z podanego wzoru, o jakosci reprodukcji
decyduje nastepujacy czynnik: :
el > I ’.
ViToRICH

Dla malych czestotliwosci wyrazenie to jest bliskie jednosci.
dla bardzo wysokich czestotliwosci natomiast wzmocnienie
jest odwrotnie proporcjonalne do czestotliwosci,

Na tej podstawie stwierdzamy, ze dla reprodukcji wy-
sokich tonéw miarodajny jest iloczyn R.C:. Jesli Ry wyra-
zimy w M@, a C w ppF, to wzmocnienie dla 5.000 okresow
na sekunde bedzie wynosilo dla R,Ci = 10, ok. 957% i dla
R.C, — 20 ok. 80% wzmocnienia przy niskich czestoliwo-
$ciach.

Tytulem przykladu przeprowadZmy ponizsze oblicze-
nie: Niech R, — 0,32 M&, R, — 1 M@ i R; = 0,12 M&;
jaka warto$é kondensatora C. nalezy zastosowaé, aby przy
5.000 okresé6w otrzymaé ok. 857 maksymalnego wzmocnie-

nia? W rozwazanym przypadku R = 0,08 MQ. Jak juz
wiemy, zadane wzmocnienie uzyskuje sig, gdy RiCi = 20,
skad: . s

20

Niskie tony.

Pojemnosé Ci: w wiekszosci wypadkéw praktycznie nie
wywiera wplywu na wzmocnienic niskich tonéw, niepodobna
natomiast pominaé- role pojemnosci C»; im mniejsza jest
czestotliwo$é, tem wiegcej wzrasta opornos$é pozorna kon-
densatora C:, podczas gdy opor R. zachowuje stala wartosé;
wskutek tego czestotliwosci, dla ktérych opornos$é pozorna
kondensatora C: nie jest mala w poréwnaiu z R., ulegaja
ostabieniu. Z wyprowadzonych wzoréw wynika, ze w zakre-
sie niskich tonéw o reprodukcji poszczegdlnych czestotli-
wosci decyduje nastepujacy czynnik:

1 s Gem A i
e D e = = gdlleR—'l—Ri—,—Ra-

1
Vit o (R, Ry C*
Dla wyzszych czestotliwosci rozwazanego zakresu war-

to§¢ podanego wyrazenia jest bliska jednosci; dla bardzo
niskich czestotliwosci ulamek pod pierwiastkiem jest znacz-

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad
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nie wiekszy od jednosci, a zatem wzmocnienie staje sie
proporcjonalne do czestotliwosci.

Reprodukcje niskich tonéw charakteryzujc wiec ilo-
czyn (R’1+R2)C.. Jesli iloczyn ten réwna sie 10 000 (R w M@
i C w pp’F), wzmocnienie dla czestotliwosci 50 okresow wy-
nosi jeszcze 957 wzmocnienia przy wyzszych czestotliwo-
Sciach,

Na odtwarzanie niskich czestotliwosci wplywa réwniez
opor (R) polaczony z katoda i dajacy automatyczne ujemne
napiecie na siatke lampy wzmacniajacej. Przypusémy, ze
opor ten nie jest zablokowany kondensatorem. Obecnosé
oporu sprawia, ze nachylenie dynamiczne S; ulega zmniej-
ézeniu 1+1RS—d razy. Poniewaz we wzorze tym czestotliwosé
nie figuruje, wiec wzmocnienie jest w jednakowej mierze
zredukowane dla wielkich czestotliwosci. chlem unikniecia
tej straty na wzmocnieniu, bocznikuje sie opér R konden-
satorem C.

Dla wielkich czestotliwosci opornosé pozorna konden-
satora C jest naogé! mala; napiecie oddzialywajac zwrotnie
na siatke jest réwniez male, a zatem dla wysokich tonéw
uzyskuje si¢ pelne wzmocnienie.

Przy bardzo malych czestotliwosciach wplyw konden-
sotora C moze byé praktycznie pominiety, skutkiem czego

w danym przypadku wzmocnienie jest razy mniejsze

1
1+RS,
od wzmocnienia maksymalnego.

Mozna dowies¢, ze reprodukcje réznych czestotliwosci
(w zakresie niskich tonéw) okresla wyrazenie

] 1+ w*R2C:

¥V Q@ +RS)*+*R:C°

Jakosé odtwarzania zalezy wiec nie tylko od iloczynu RC,
lecz réwniez od iloczynu RS,. Szereg wykreséw ilustruje
podane w artykule wzory, pozwalajac zorjentowaé sie, jakie
wartosci oporéow i kondensatoréw nalezy w praktyce stoso-
waé w oporowych wzmacniaczach malej czestotliwosci.

AT

KOMUNIKAT' SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ S. E. P.

Dnia 22 listopada r. b. o godz. 20-ej odbedzie sie
w lokalu S.E.P. zebranie odczytowe, na ktérem odbeda sie
nastepujace odcztyy: 1. Inz. St. Dierewianko (Pan-
stwowy Insiytut Tele-Komunikacyjny) wyglosi komunikat
p. t. Wzmacniacz stabych impulséw” (Rejestracja cza-
stek), oraz 2: Inz. St. Wolski (Panistwowy Instytut Tele-
Komunikacyjny) wyglosi komunikat p. t. ,Stosowanie tabel
zamiast krzywej wzorcowania”. Po odczytach nastapi dy-
skusja.

SPROSTOWANIE.

W artykule inz. Launberga p. t Kilka uwag
o lampach ,Catkin®, ogloszonym w Przegl. Radjctechnicz-
nym XI, z. 19—20, na str. 111 szpalta pierwsza, wiersz
6-ty od dotu, zamiast 0,25 mA powinno byé 0,52 mA.

chniczny”, spélka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

S. A. Z. G. ,Drukarnia Polska'’, Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98.
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