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WARUNKI PRACY URZADZEN PROSTOWNICZYCH
DLA ZASILANIA OBWODOW ANODOWYCH RADJOSTACY]
FONICZNYCH.

Les conditions du travail des redresseurs d'alimentation des circuits plaque des postes de radiodiffusion.

Inz. Wactaw Kowalski I inz. Czestaw Tan.
Sommaire: niacze matlej czestotliwosci, pracujace na zakrzywieniu cha-
rakterystyki, wzglednie jednopoléwkowo (np. w uktadzie
przeciwsobnym) w zasilaniu szeregowem lub réwnolegtem;
uktad modulacji szeregowej.

Le filtre — organe reliant le redresseur i 1'émetteur —
doit étre aproprié au redresseur ainsi qu'é l'émetteur. L'in-
fluence du filtre peut se faire sentir dans l'amplificateur de
haute fréquence modulée, en changeant ses conditions de
travail comme relais de basse fréquence. C'est pour ca qu'il 2 ) ; 1
faut en calculant les éléments d'un filtre chaque fois tenir "& PFac¢ ukla.du Saiigoeco) bed?e,tu s \’Nyraznle %
compte de son influence sur le fonctionnement de la partie  Z22¢2°0Y wzaj ety oyl e Sle_ble peseeiatoinyollidle
radio des postes, déw lampowych, przyczem ten wzajemny wplyw ukfadow za-

lezy od filtru,

Badanie wpltywu filtru na prace uktadu lampowego za-
Wstep. lezy wlasnie od tego uktadu, a wiec warunki, jakim powinien
odpowiada¢ filtr, moga byé doktadnie ustalone kazdorazowo
przy rozpatrywaniu danego uktadu. Celem wyjasnienia me-
tody postepowania dla okreslenia powyzszych warunkéw,
rozpatrzmy kilka przyktadéw dla poszczegolnych grup ukta-
dow lampowych,

3) Trzecia grupa obejmuje zespoly uktadéw lampo-
wych, zasilanych z jednego prostownika, Précz wplywu filtru

Urzadzenie prostownikowe juz z natury rzeczy jest za-
liczane do pomocniczych urzadzen sitfowych i bywa luzno
tylko zwiazane logicznie z wlasciwa aparatura- nadawcza.
Dobér prostownika dla danego nadajnika lub odbiornika
zaleze¢ musi od wymaganych mocy i napiecia pradu stalego,
oraz od stopnia sttumienia tetnieri w filtrze, Filtr, jako ogni-
wo, Wiazace prostownik z wlasciwa aparatura radjofoniczna,
wpl.ywa nietylko na prace prostownika i transformatora za- Prostownik wraz z filtrem pracuje na uklad lampowy
silajacego, ale ponadto na charakter pracy samej aparatury. o poborze pradu anodowego, niezaleznym od matej czesto-
Stad wynikaja jeszcze dodatkowe warunki, ktore stawiaé na-  {liwosci.
lezy urzadzeniu prostownikowemu: Ze wzgledu na energietyczne wyzyskanie ukfadu, nie-

1) Dopasowanie filtru do danego prostownika i 2) do-  zaleznie od sposobu zasilania: szeregowego (rys. 1), lub réw-

stosowanie obyv?qéw filtru do danej aparatury. nolegtego (rys. 2), pomiedzy anoda lampy i filtrem umiesz-
Celem niniejszego artykulu jest zebranie i wyjasnienie ;

mozliwie wszystkich okolicznosci towarzyszacych pracy apa-
ratury radjofoniczne; przy danym filtrze prostownika, Urza-
dzenia nadawcze i odbiorcze, zaleznie od uktadu moga byé
bardzo roznorodne ze wzgledu na charakter pracy, jednak
mozna je rozklasyfikowaé¢ ogélnie na trzy grupy:

1) Urzadzenia, pobierajace prad anodowy, ktoérego
warto$é s’redn-ia, obliczona za okres wielkiej czestotliwosci,
nie zmienia si¢ W ciagu okresu matej czestotliwosci, Do ta- : i

Grupa L

kich urzadzefi naleza np, niemodulowane generatory wiel- Heeotooer

kiej czestotliwosei o wzbudzeniu wtasnem lub obcem; wszel- Rys. 1.

kie wzmacniacze wielkiej czestotliwosci niemodulowanej;

wzmacniacze malej czestotliwosci w uktadzie przeciwsob- cza sie odpowiednio duzy opér omowy lub indukeyjny, jak

nym, pracujace na prostolinjowych czesciach charakterystyk; to sie stosuje zwykle w wypadkach, jezeli od strony apara-
wzmacniacze wielkiej czestotliwosci modulowanej, pracujace tury filtr jest zakoriczony kondensatorem, blokujacym na-
na prostolinjowych czgsciach charakterystyk; uktady modu- piccie pradu stalego. W obydwu wypadkach filtry moga by¢
lacji na anode o zasilaniu réwnoleglem (ap. modulacja Heis- 16Zne, ale wymagania stawiane filtrom beda jednakowe.
sing'a przy dlawiku o wielkiej samoindukeji). W ukladzie zasilania szeregowego filtr zasila uktad pradem

2) Do drugiej grupy naleza urzadzenia, w ktérych sred-  silnie tetniacym, gdyz do stalej sktadowej dodaje sie cala
ni pobér pradu anodowego za okres wielkiej czestotliwosci zmienna sktadowa pradu anodowego. W tym wypadku filtr
zmienia sie w takt matej czestotliwosci, Beda to np.: wzmac- rie moze posiada¢ duzego oporu ani rzeczywistego, ani po-
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zornego. Jezeli filtr posiada duzy opér rzeczywisty w sto-
sunku do obwodu anodowego, ktérym najczesciej bywa
obwo6d rezonansowy, to w filtrze wydziela sie odpowiednio
duza cze$¢ energji pradu zmiennego, Z drugiej strony, o ile
opornosé filtru posiada duza sktadowa urojona, to powsta-
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FILTR.

Rys, 2

jace na niej spadki napiecia nie pozwalaja wyzyskaé ukladu
pod wzgledem energietycznym, przyczem wzrastaja straty
w anodzie lampy. Opornoéé filtru powinna byé, zatem, mozli-
wie mata w stosunku do oporu anodowego, co osiaga si¢ tat-
wo dla wielkich czestotliwosci pnzez zastosowanie odpo-
wiedniego kondensatora blokujacego. W uktadzie zasilania
réwnoleglego, przy odpowiednim doborze dlawika anodowe-
go, przez filtr przeptywa drobna tylko czesé¢ sktadowej
zmiennej pradu anodowego. Mozna uwazaé tedy, ze filtr ma
dostarczaé stalego, nietetniacego pradu, przy statem napie-
ciu. Warunek, aby filtr posiadal mata opornosé, odpada pra-
wie calkowicie."A wiec opornoéé filtru moze byé wicksza,
niz przy zasilaniu szeregowem.

Jak widaé, przy zasilaniu dowolnego uktadu rozpa-
trywanej grupy, wystarcza zastosowaé filtr, ktéryby odpo-
wiadal nastepujacym warunkom: 1) Dostateczne ttumienie
tetnien malej czestotliwosci pradu prostowanego, 2) napiecie
. i moc pradu stalego wystarczajace dla danego uktadu, 3) z
punktu widzenia uktadu lampowego dla danego zakresu cze-
stotliwo$ci opornosé filtru dostatecznie mata, przyczem ani
sam filtr, ani w zestawieniu z obwodami aparatury, nie be-
dzie tworzyt obwodéw w rezonansie dla danej czestotliwosci,
Warunki powyzsze sa powszechnie znane i powtarzanie ich
nie jest jedynym celem artykutu, Natomiast powyzsze wa-
runki nie wystarczajg przy stosowaniu zasilania drugiej gru-
py urzadzen,

Grupa II

Wystepujace tu tetnienia w poborze pradu anodowego,
zalezne od modulujacej matej czestotliwosci, posiadaja am-
plitude, zaleina naogél od typu lamp, obecnosci i rodzaju

obwodéw wielkiej czestotliwosci, gtebokosci modulacji,

FILTR
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db dla okreélonegoy zakresu drgan, np. (50 — 10.000) o> /sek.
Znaczy to, ze przy sterowaniu lamp nadawczych stata ampli-
tuda modulujacej lub przekazywanej matej czestotliwosei o

przebiegu sinusoidalnym, stosunek wzmocnionych na anodzie
o

amplituc_l dla réznych czestotliwosci zakresu byt K <C 10 20

o =
albo K>10 20, W tem zalozeniu rozpatrzmy kilka wypad-
kow szczegélnych,

Wypadek I: Wzmacniacz oporowy matej czestotliwosci.
Dla rozwazan zal6zmy, ze tetnienia pradu prostowanego sa
sttumione catkowicie. Mozna wéwczas uklad, przedstawiony
na rys. 3 przedstawié schematycznie jak na rys. 4. Oznacza-
jac spotczynnik amplifikacji lampy przez |, mamy dla skta-
dowej zmiennej pradu anodowego

sy ST ) T R S S RNt o )
gdzie V, — wartosé skuteczna zmiennego napiecia na siatce,
p — opér wewnetrzny lampy, staly przy pracy na czesci
prostolinjowej charakterystyki, R — op6r omowy, na ktéry
ma pracowaé lampa i Z — zawada filtru,

Filtr, sktadajacy sie zazwyczaj z dlawikow o duzej
samoindukeji i malym oporze omowym, oraz kondensatorow
o duzej pojemnosci, stanowi dla pewnej czestotliwosci obwod
rezonansowy; dla tej czestotliwosci opornosé filtru moze sie
sta¢ réwnorzedna oporowi R, a nawet od niego wicksza.
Wynika to ze sposobu !aczenia dlawikéw w szereg, a kon-
densatoréw réwnolegle do Zrédta zmiennej SEM-nej. Gdyby
czestotliwo$é rezonansowa filtru znajdowata sie w zakresie
przekazywanych malych czestotliwosci, to energja sktadowej
zmiennej pradu anodowego wydzielalaby sie nietylko na

oporze R, ale i na oporze omowym dtawikéw, Zatem, kon-

strukcja filtru powinna przewidywaé, ze filtr nie moze po-
siada¢ rezonansu przy czestotliwosci, zawartej w zakresie
czestotliwosci przekazywanych. Filtry aperjodyczne, zbu-
dowane z oporéw i kondensatoréw, powoduja duza strate
mocy, normalnie wiec nalezy tylko dazyé¢ do osiagniecia re-
zonansu obwodow filtru przy czestotliwosci albo mniejszej od
dolnej granicy, albo wiekszej od gérnej granicy zakresu cze-
stotliwosci przekazywanych. Uzyskanie tlumienia tetnien
matej czestotliwosci powyzej goérnej granicy przekazywane-
go zakresu komplikuje konstrukcje i budowe filtru, wiec
ograniczymy si¢ w rozwazaniach do filtréw o rezonansie na
malej czestotliwosci. Wowczas filtr powinien byé dla zakre-
su czestotliwosci przekazywanych stale zawada o charakte-
rze pojemnosciowym, przyczem zawada ta bedzie tem mniej-
sza im wyzsza jest przekazywana czestotliwosé, i

Ze wzoru (1) wynika, Ze najmniejsza warto§¢ zmiennej
sktadowej pradu anodowego, a zatem i najmniejsza moc

|
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Rys. 3.

wzglednie wyzyskania Jamp wzmacniacza matej czestotliwo-
$ci i t. p. Ograniczajac si¢ do metody obliczania filtru, przyj-
mujemy, ze ze wzgledu na filtr odstepstwo od idealnego
przekazywania drgan matej czestotliwosci moze wynosié @

Rys. 4,

Rys. 5.

pradu zmiennego, wydzielona w oporze R, otrzymujemy dla
wypadku kiedy zawada filtru jest najwicksza, a wiec przy
najnizszej przekazywanej czestotliwoéci, Oznaczmy przez fi
i f» granice: dolna i goérna zakresu przekazywanych czesto-
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tliwosci, oraz przez Vgz=i.R — spadek napiecia od pradu
zmiennego na oporze R. Woéwczas bedzie

L‘[ M@H | l<my
01g| 57w || = 1200 vy | | =
P149+R+zmq|

+ R + Z ()
gdzie i, (f2), V, (f:), Z (f2) odpowiednio: zmienna sktadowa
pradu, zmienna skladowa napiecia i zawada filtru dla cze-
stotliwosci, réwnej gornej granicy zakresu, oraz i, (fi),
V, (#1), Z (f1) odpowiednio: zmienna sktadowa pradu, zmien-
na skladowa napigcia i zawada filtru dla czestotliwosci row-
nej dolnej granicy zakresu, Zwykle Z (f.) 2 0, a wigc po
uproszczeniu bedzie

@)

Ay 4 + R + Z (fl 3\

a—201g~wfﬁ P 1 S % el (/
Z ostatniej zaleznosci, zakladajac #, mozemy dla danych: ¢
i R dobra¢ odpowiednia warto$é Z. WprowadZmy jeszcze

oznaczenie Z = r — jx, wtedy

N e s

 Rip
Dla najbardziej rozpowszechnionego dwucztonowego filtry,
nadajacego sie do jedno lub wielofazowego prostowania (rys.
5), mozemy z punktu widzenia aparatury nadawczej uklad
jego uproscié. Bez wielkiego btedu dla wyniku obliczenia po-
mijamy galaz, zawierajaca kenotron, a wigc odrzucamy ta
galez ktéra zawiera zazwyczaj najwiekszy opér omowy,
sktadajacy sie oporu kenotronu, oporu uzwojenia wtérnego
transformatora i dlawika. Otrzymamy wowczas obwod jak
na rys. 6.

Zal6zmy, ze chcemy uzyskaé rezomans filtru przy cze-
stotliwosei fo< f1 Wowezas

a=201g-

1

2 fz—:__——-. 5
) I/L Clcz_ ()
TG+ G
skad
C G =-1_,,-— W e e (6
G+ 6 ARRE

przyczem m < Cy i m < C. Ponadto zalézmy Ci+ Cr =y,
bedzie wtedy

pen G Vi T ST
e = f(Cy) @)

dy Cf—2Cm

de, ~ (Cy — m)?
skad latwo znalezé, Ze najmniejsza pojemno$é kondensato-
réw dwucztonowego filtru dla danej czestotliwosci rezonan-

AN —

Zaktadamy: Ci; = C» = C, przyczem C i L zwiazane sa
zaleznoscia

2t — (5"
Zwykle przy oo 21 f1 zachodzi zalezno$¢:

2
r,gwIL—?f;. AT T RN 5 )

wigc tembardziej: :

1
r oy L —— . (10)

1 g 1 ‘”1 C
a wiec najwieksza warto$¢ zawady filtru przy w = w;:

B AP o L At T 1
i lwIC(wlzLC—2) (€5))

Z réownan (2), (5) i (8), wzglednie z réwnan (4), (5')
i (11) okresli¢ mozna wielkosci C i L danego filtru dwuczto-
nowego,

Zwickszenie ilosci czlonow filtru przez dolaczanie ta-
kich samych czlonéw pociaga za soba zwiekszenie czestotli-
wosci rezonansowej i powiekszenie wartosci najwickszej za-
wady filtru (dla statego zakresu przekazywanych czestotli-
wosci )Jdo pewnych granicznych wartosci. Jezeli uwazaé, ze
pojemno$¢ taczna kondensatoréw filtru ma byé stala, oraz
taczna samoindukcja dtawikéw, polaczonych szeregowo, ma
pozostawaé stala, to podzial filtru na czlony o wickszej ilo-
$ci pociagnie za soba zmniejszenie pojemnosci i samoinduk-
cji jednego czlona, a zwickszenie czgstotliwo$ci rezonanso-
wej i najwicekszej zawady filtru .Z punktu widzenia apara-
tury najkorzystniej jest zatem ogranicza¢ do minimum ilosé
czlonéw filtru,

Dobér wartosci L (rys. 5) jest uzalezniony od rodzaju
prostownika, wiec rozpatrzenie sposobu jego obliczenia, wy-
kracza poza ramy artykulu.

Obliczony ze wzgledu na aparature radjowa filtr be-
dzie naogét w wystarczajacym stopniu ttumit tetnienia pradu
prostowanego .Zdarza sie czesto Ze wymagania, stawiane
filtrowi ze wzgledu na jakos$é przekazywania fonicznego,
wystarczaja do stlumienia tetnieri przy prostowaniu jednofa-
zowem jednopoléwkowem, wigc o okresie zasadniczym 2,102
sek. Poniewaz jednak warunki dostosowania filtru do urza-
dzenia prostowniczego, oraz warunki dostosowania filtru do
aparatury sa odmienne i od siebie moga nie zaleze¢, nalezy
w kazdym wypadku oddzielnie filtr przelicza¢ na stlumienie

Rys. 6.

sowej i danej samoindukcji diawika wypada przy réwno-
miernym rozkladzie pojemnosci na obydwa cztony filtru,
Wartogé zawady filtru obliczamy ze wzoru

1 [ ; _1_]
L o o Y D
ST SRS, L S N

1 ; kAl
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Rys. 7.

tetniern i na jako§¢ przekazywania w danym ukltadzie lam-
powym,
Wypadak II: Uktad modulacji szeregowej (rys. 7).
Poniewaz chodzi tylko o wykazanie metody obliczania
filtru, przeto nie rozpatrujemy pelnej teorji pracy lamp w
tym ukfadzie. W tym tez celu pomijamy zmiennosé oporuy,
stawianego przez lampe oscylatora lampie modulacyjnej przy
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modulowaniu wysokiemi tonami, Tak samo pomijamy wplyw
pojemnos$ci uzwojenia transformatora zarzenia. Zaktadajac,
ze z punktu widzenia matej czestotliwosci lampa oscylatora
wraz z obwodami stanowi opér omowy, mozemy caly uktad
sprowadzié¢ do zwyktego uktadu oporowego. Dla obliczenia
filtru musimy znaé¢ wielko§é oporu omowego, zast¢pujacego
wzmacniacz modulowany. Ta wielko$¢ zalezy od wymaganej
mocy wielkiej czestotliwosci, rozkltadu napieé anodowych
na obydwie lampy nadawcze, wielkosci napigcia anodowego,

gtebokosci modulacji i t. p.

Zatézmy, ze obrany zostal typ lampy modulacyjnej,

ktérej charakterystyki statyczne podane sa na rys. 8.

WprowadZzmy oznaczenia:

i, Vo — prad i napiecie, zwiazane ze soba zaleinoscia
charakterystyki lampy modulacyjnej dla V, =
— 0, wyrazone w amperach i woltach.

A — stata lampy modulacyjne;j.

V,, — érednie napiecie w woltach miedzy anoda i ka-
toda wzmacniacza modulowanego, obliczona za
okres matej czestotliwosci,

i, — najmniejszy dopuszczalny prad anodowy modu-

latora w Amp, (zalezny od dolnego zakrzywie-

nia charakterystyk i dopuszczalnych skazen przy
modulacji).

V. — podwéjna amplituda zmiennej skladowej na-
piecia miedzy anoda i katoda modulatora, wy-
stepujaca przy najglebszej dopuszczalnej modu-
lacji sinusoidalna krzywa malej czestotliwosci,
wyrazona w woltach.

iy — $redni prad anodowy ukladu w amperach.
V,, — $rednie napiecie miedzy anoda i katoda modu-
latora.
V., — napiecie state prostownika w woltach,
\%
R =" — opér, ktéry stawia zmiennemu pradowi anodo-
Iy

wemu modulatora wzmacniacz modulowany w 2.
W,=V,.i— moc, doprowadzona do wzmacniacza modulo-
wanego, w watach, zalezna od pobieranej mocy
wielkiej czestotliwosci.
n — najwicksza glebokosé modulacji.

Jezeli mamy zaltozone: typ lampy modulacyjnej, gtebo-
kos¢ modulacji, oraz potrzebna moc pradu szybkozmiennego,
to mamy wielkosci A, iy, n, W, za§ musimy znalezé:V,, V, _,
R, i;, io, Vo i V;. Mozemy to zrobié na podstawie ponizszych

zaleznodci:

= AVy . . (12)
V. ‘
Vo b 5=+ V= Vy (13)
i O e A (14)
G el T (15)
v
e (16)

%) w

e e SR |

Ww=i1.Vw ‘ (17)
Vw

e it A T N

1
Rozwiazanie tego uktadu 7 réwnan z 7 niewiadomemi jest
bardzo latwe w nastepujacej kolejnosci réwnan: (15), (14),
(12), (17), (16), (18) i (13).

Teraz juz uktad caly mozna zasatpié¢ uktadem oporo-
wym i oblicza¢ filtr w sposéb, podany dla wypadku I-go.
Naogot wszystkie rodzaje uktadéw, jak np. uklad wzmacnia-
cza wielkiej czestotliwosci modulowanej, pracujacy na za-
krzywieniu charakterystyki, moze byé sprowadzony do ukta-
du oporowego, wzglednie znacznie uproszczony, Transfigu-
racja uktadéw lampowych nie wchodzi w zakres artykutu i
podane przyklady stuza jedynie dla ilustracji metody lo-
gicznej rozumowania dla uchwycenia warunkéw pracy apara-
tury radjowej na filtr,

Grupa III

Do tej grupy nalezy wickszo§é pracujacych uktadéw.
Przy obliczeniu filtru nalezy w tym wypadku braé pod uwa-
ge ukfad lampowy, ktérego praca w najwickszym stopniu
zalezy od zawady filtru, Ponadto dochodzi tu warunek ogra-
niczenia wzajemnego wplywu na siebie poszczegélnych ukta-
doéw. Zaznaczyé nalezy, ze usuwanie wzajemnego wplywu na
siebie poszczegolnych uktadéw jest prostsze i tansze naj-
cze$ciej przez dobér konstrukcji i schematéw uktadéw, niz
przez stosowanie filtru o znikomo malym oporze. Kazdy wy-
padek w praktyce powinien byé¢ traktowany indywidualnie.

Zestawiajac rozwazania, mozna wyciagnaé¢ nastepujace
wnioski:

1) Filtr, jako ogniwo, wiazace prostownik z aparatura
nadawcza, musi byé dostosowany zaréwno do Zrédla, jak i do
odbioru, to znaczy, do prostownika i do ukladu lampowego
radjofonicznego.

2) W kazdym wypadku nalezy okresli¢ lub zatozyé to-
lerancje btedéw przekazywania glosu przez urzadzenie ra-
djofoniczne (tolerancja charakterystyki) i dla danej tole-
rancji ze wzgledu na filtr obliczyé jego elementy.

3) Podana klasyfikacja orjentacyjna ukltadéw radjofo-
niczynch nie jest wystarczajaca. Kazdorazowo naleiy wy-
znaczyé warunki pracy uktadu lampowego oddzielnie, Doty-
czy to np. uktadu diawikowego modulacji Heissinga, gdzie
mamy do czynienia z opornos$ciami zespolonemi w anodach
lamp.

4) Wprowadzenie zmian w warunkach pracy wykona-
nych uktadow
filtru.

5) Ze wzgledu na jako$é przekazywania, pozadane jest
zmniejszanie ilosci czlonéw filtru, gdy tymczasem warunek
oszczednosci filtru ze wzgledu na tlumienie tetnien wymaga
rozbicia filtru na duza ilo$é¢ czfonéw. Przy obliczaniu filtru
nalezy braé pod uwage obydwa warunki, stosujac sie do
wymagan, stawianych indywidualnie danemu urzadzeniu,

lampowych, jest ograniczone wlasnosciami




Nr 21—-22

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

i

POROWNANIE MODULACJI JEDNOWSTEGOWE]
Z MODULACJA DWUWSTEGOWA SYMETRYCZNA ).

La comparaison de la modulation a une bande latérale avec la modulation symétrique a deux bandes
Inz. Adam Smolifiskl.

Sommaire:

Dans cet article l'auteur donne une comparaison entre
la modulation & une bande latérale avec la modulation sy-
métrique, ayant les amplitudes des bandes latérales égales,
dans les conditions les plus inconveniantes pour la modula-
tion & une bande latérale, c'est & dire dans le cas ou nous
avons deux fréquences modulantes. La comparaison est faite
pour la détection linéaire et carrée et nous représente les
bons cotés de la détection linéaire aussi pour la modulation
a4 une bande latérale. Si nous prenons le coefficient de la
distortion k — 5%, en ce cas la on peut admettre m — 20%
de la profondeur de la modulation & une bande latérale (la
radiodiffusion) et si nous prenons k — 157, m — 607 (la
téléphonie commerciale).

1. Wstep.

Por6éwnanie modulacji jednowstegowej i dwuwstegowej
symetrycznej nalezy przeprowadzi¢ w tych warunkach, dla
ktérych mamy najwieksze znieksztalcenia. Dlatego ulozymy
rownania dla dowolnej ilosci tonéw przesytanych i obliczy-
my znieksztalcenia przy detekcji kwadratowej. Wowczas
okaze sie, ze najgorsze warunki sa dla dwuch tonéw i dla
tego wypadku obliczymy znieksztalcenia dla detekcji
linjowe;j.

2. Ogélne réwnanie modulacji dwuwstegowej
symetrycznej ),

Przy modulacji symetrycznej réwnanie dla n tonow be-
dzie mialo postaé nastepujaca:

k=n
i2=T(1+2mk’coswkt)sin§“‘ A San)
k=1

Jest to rownanie wektoréw modulacji;
wsteg bocznych bedzie nastepujace:

k=n k=n

h=Tsin@ e+ T 3 mysin@—w) t-+57 > my’sin(@-+upi2)
k=1 k=1

rownanie za$

my,' nazwiemy czastkowym spoélczynnikiem glebokosci modu-
lacji dwuwstegowej, Ich suma geometryczna daje catkowity
spolczynnik glebokosci modulacji mo
k=n
My = suma geometryczna m,’. . . . . (3)
k=1

Z pewnem przyblizeniem mozemy zalozyé, ze

k=n
my = Emk’. s L e
k=1

Bedzie to wypadek najgorszy, gdy stosunkowo mate
amplitudy pradéw akustycznych daja duza gtebokosé modu-

(3a)

*) Modulacja dwuwstegowa symetryczng nazywa autor
modulacje dwuwstegowa o réwnych amplitudach wsteg. Ar-
tykul niniejszy stanowi streszczenie referatu wygloszonego
dnia 31.1.1934 na zebraniu odczytowem Sekeji radjotech-
nicznej SEP.

lacji. Wypadek ten zajdzie wtedy, gdy bedziemy mieli pew-
ne przesuniecia fazy miedzy pradami akustycznemi, czyli,
gdy rownanie (1) bedzie mialo postaé

k=n

i [‘1 + Z my' cos (0t + Lyk)] sin Q4 . . (1a)
B=1

Jednak dla uproszczenia zagadnienia zakladamy ist-
nienie réwnania (3) dla zwiazkéw podanych przez réwnania
(1) oraz (2). Bedzie to wypadek nierealny, jednak zblizony
do rzeczywistego i zarazem gorszy od niego z punktu widze-
nia sprawno$ci modulacji.

3. Ogélne réwnanie modulacji jednowstegowej?), ).

Modulacje jednowstegowa otrzymujemy wtedy, gdy z
réwnania (2) ubedzie drugi lub trzeci wyraz:
k=n
iy = TsinQf + %TZ L s () £
k=1
Ale m,' jest czastkowym wspélczynnikiem glebokosci
modulacji dwuwstegowej symetrycznej; jesli obetniemy jedna

wstege, to % my' okre§la teraz gleboko$é modulacji jedno-
wstegowej, czyli

1 i/
> M, = mg.

2
Ostatecznie wiec otrzymujemy:
k=n
i1=i1sinsu+72mk sin(@—0)f . . . . @
k=1

Roéwnanie (4) jest rownaniem wstegi bocznej; z niego
otrzymamy réwnanie wektoré6w modulacji w nastepujacych

postaci:
k=n k=n
(=Tl Yomg 42 P myconsy +
k=1 k=1

k=n,l=n 1
2
" 2 my, my cos (W, — w)) t} sin @t+¢). . - O

=t
k£l

Dla 2 tonéw réwnanie to bedzie miato postaé:

iy =T{1 +m? + my + 2my cos ® t + 2 my cos v, £ +

1
+ 2 my my cos (W — wy) t}2 sin (Rt + ¢) . (5a)
Amplitude pradu wielkiej czestotliwosci
T,=7{1 + my® + m,® + 2my cosw, ¢ +
1
+ 2m, coswy  + 2 my m, cos (wy — wy) t}” o . (6)
mozna rozwinaé na szereg w nastepujacy sposob:
I=Ty1+m*+m?.)/1+z.
gdzie
7= [my cos wy £ + my cos Wy t + 1y My cos (W —w,) 1]
—_— 1 1 1 e 5
]/1 ==zl +—2“'Z—§'22+E'23—T2—8'Z4+%8-25—..,

Szereg ten bedzie zbiezny dla z<T1.
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W rezultacie otrzymamy szereg nastepujacy: i mg®
5 . By BBy ®
I.=1T[1+a,+ acoswrf+aycos2wt+.. ] . a dla jednowstegowej
b o) PO S
+ by cos W £ + by cos 2 wa t D P, = P (1 + m? (10)

4 ¢y cos (0, + w) f + ... .
+ dy cos (W + wy)f + ...
+] )
Otrzymujemy wigc obok wyrazu stalego szereg czesto-
tliwosci, ktére mozna obliczyé ze wzoru

5= i 05 == e G E S e

8
gdzie

m, n=0;1,2.,,
Widzimy wiec, ze przy modulacji jednowstegowej de-
tekcja linjowa da takie same jakosciowe wyniki, jakie otrzy-
mujemy przy nielinjowych znieksztatceniach ?),

Stad wynika, ze dla jednakowych glebokosci modula-
cji, modulacja jednowstegowa niesie we wstedze wiecej mo-
cy, niz dwuwstegowa w obu wstegach. Procentowo to wy-
raza sie
2

A P1m A my
/2]

W2t my

Rys. (6) oraz (7) podaja powyzsze energetyczne zalez-
nosci. Wykazemy teraz, zZe ten przyrost mocy dla jednego
tonu jest najwiekszy i ze znim tylko nalezy sie liczyé. Mia-
rodajna wiec bedzie krzywa podana na rys. (7).

100 an

-+ 100%

2m

925
910 Qo2
ez € 1 £ (m.)
004 b e 006
: -C(,_-‘ 6,_:{ 'm,)
003 0 _F("‘v) A ooiz|— M=y |
D=y Y10 /
goz / Qo08 /
O,Df | ﬂ
el / Q004 —
g o4 02 03 04 OF5m, L PR AR Y o1 @62 93 9 Qsm§
Rys. 1. Rys. 2. Rys. 3.
Dla uproszczenia zakladamy, ze m;:ng_% o Bes Dla n tonéw o jednakowej amplitudzie otrzymamy

dzie to znéw najgorszy wypadek, gdyz przy detekcji linjo-

przyblizone zaleznosci (ze wzgledu na przyblizony charak-
ter rownania

wej otrzymamy najwigksze znieksztalcenie dodatkowym to- k=n
nem o czestotliwosci 71— (0; — w,), Albowiem ton ten po- mg =Z my, (3a)
T
: i : ; oo k=1 ;
siada a'm.plltude proporcjonalna 'do my m. Suma my + ms 2 dls. ‘vl densstedower Sysietiporhe]
2O myp i jest stala. Iloczyn osiaga wiec maksimum, gdy g
‘my = ms. Stad wiec widzimy, ze najwieksze znieksztalcenia PPy (1 i Zk ) (12)
otrzymamy, gdy oba tony maja jednakowa amplitu-
A . s 2 ; ; 0,035
de; woéwezas bowiem ton réznicowy, ktéry daje naj-
wieksze znieksztalcenia, ma swa najwieksza war- o
tosé. : ik ik
Spétczynniki w réwnaniu (7) obliczono wiec Ao c,:,f(m,,) /
dta m; = m,; uwzgledniono wartosci tylko tych to- ' A 0028
néw, ktére sa wieksze od 1% w stosunku do pod- 9. ad,» (o) /
stawowego, Podane sa one na rys. od 1 do 5 i G020 o 7
i w tabeli 1. A /
ors Py
Tabela I / /
q«o / 0,%a A
my 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
@ | 00024 |0,0050 0,011 (0,020 |0,033 A4
a;=b, | 0050 0,100 |0,150 |0,198 |0,246 s d
—ay=—>b, | 0,0006 |0,0026 |0,0057| 0,0105|0,0163
c 0,00125 | 0,0050 | 0,0115) 0,0206( 0,0322 5 ] L ]
—d, 0,00125 | 0,0050 | 0,0110| 0,0192] 0.0289 Qt Q2 A5 O TS0 Ot 9% 93 o« 95 me
Rys. 4. Rys. 5.
4. Poréwnanie mocy ?). a dla jednowstegowej
< 2
Prad zmienny niemodulowany, plynac przez opornosé Ty Pipm= Py (1 +nm) . (13
rzeczywista R daje sredniq moc gdzie
1 L n mk = My.
P, = & R I* Stosunek mocy
my®
Srednia moc pradu modulowanego jednym tonem za P 1+( b ) 5
okres modulacji bedzie dla modulacji dwuwstegowej syme- i 7 e e kT (15)
trycznej 1+ ( 2n )
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przeliczono dla mo = 0,5, mo =1 i podano w tabeli IL

Tabela II.
\\mu -
0B 10
e
1 1,11 1,33 P
2 | 106 120 )
A% 101 08 1,14 P,
4 1,03 1,11
5 1,025 1,09
10 1,012 1,05
0 1,000 1,000
P
2,0
& 2
1.5 B

(rme)
e
/ Lt

o

v

;

f(m.)

@

05

0 20 40 60 g0
Rys. 6.

Widzimy wiec, ze przyrost mocy dla modulacji jedno-
wstegowej maleje w miare zwiekszania ilosci tonow,
Rozwazania powyzsze tyczyly sie przypadku réwnych

m,
400%

amplitud tonéw modulujacych. Jesli za§ mamy rézne ampli-
tudy, ale jednakowe dla obu rodzajéw modulacji, to stosunek
mocy jest nieco wigkszy, niz dla przypadku réwnych ampli-
tud, ale nie przekracza stosunku mocy dla jednego tonu.
Albowiem

Pim 1+ md+m?+...
T 1 1
14 7m12 G —2'~-m22+...

gdy my; —m,, a m, oraz nastepne tony daza do zera,

Loy,

30% /

207,

10% —

m

o
400%

0 20 40 60 &0
Ryvsivi.

czyli do wartoéci stosunku mocy dla modulacji jednym to-
nem. Stad wiec widzimy, ze miarodajnym dla obliczer jest
wzér. 11, (€iid n)):

WIADOMOSCI

TECEHNICZNE.

Automatyczna regulacja sily zapomoca binody.

W artykule p. t. ,Binoda”, zamieszczonym w zeszycie
13 — 14 ,Przegladu Radjotechnicznego” 2z dn., 15 lipca
1933 r. podane zostaly uklady, w jakich pracuje lampa
E 444, Zasadniczy schemat byl uwidoczniony na rys. 4.
Schemat ten moze byé wyzyskany dla automatycznej regu-
lacji sity odbioru po wprowadzeniu pewnych zmian i uzu-
pelnieni jasno wynikajacych z rys. 1.

E 444

Rys. 1.

Przedewszystkiem nalezy stwierdzi¢, ze siatka steruja-
ca tetrody binody, jest polaczona za posrednictwem konden-
satora nie z koricem oporu Ri, jak na wspomnianym uprzed-
nio rysunku 4-tym, lecz ze $lizgaczem potencjonetra R:
(0,5 MQ), ktéry pozwala ustali¢ zadang site odbioru,

Calkowite napiecie wyprostowane, wystepujace na po-
tencjometrze Ri, zostaje przekazane za posrednictwem filtra
zlozonego z oporu R (1 MQ) i kondensatora C (0,1 uF) na
siatke sterujaca tej lampy, ktérej wzmocnienie
automatycznie regulowane,

Ujemne napigcie siatki sterujacej binody (uzyskane za-
pomocg oporu Rs) wynosi 2 V, Napiecie to jest doprowadzo-
ne poprzez opory Ry i R na siatke kierujaca lampy, ktorej
wzmocnienie ma by¢ automatycznie regulowane, jako dodat-
nie napiecie tej siatki wzgledem ziemi. To dodatnie napie-
cie winno byé oczywiscie skompensowane przez rowne mu
ujemne napiecie siatki lampy regulowanej wzgledem ziemi.
Zatem ujemne napiecie siatki lampy regulowanej winno wy-
nosi¢ 4 V, t. j. o 2V wigcej, niz normalnie, W tym celu na-
lezy odpowiednio zwiekszyé warto§é oporu R,

Ini. A. Launberg.
BIBLJOGRAFJA

Zasady Radjotechniki — mijr. inz. Kazimierz Krulisz.
Czes¢ I, Podstawy teoretyczne, 453 str, 242 rys. Warszawa,
1934,

Pod powyzszym tytutem, nakladem Sekcji Radjotech-
nicznej Stow. Elektr, Polskich, przy pomocy subsydjum Mi-
nisterstwa Poczt i Telegrafow oraz Instytutu Radjotechnicz-
nego, zostala wydana przez wiele lat przygotowywana praca
znanego polskiego radjotechnika mjr, inz, K, Krulisza,

ma byé



116

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY.

Nr 21—22

Zasady Radjotechniki skladaja sie z 3 czeéci, a mia-
nowicie: cz. I — podstawy teoretyczne (ukazala si¢ obecnie),
cz. Il — czesci konstrukeyjne, cz. III — urzadzenia radjo-
techniczne,

Ukazanie si¢ I cze$ci dzieta inz, K. Krulisza wzbogaca
znacznie naszg polska literature radjowa i chociaz mielismy
pewna liozbe dziel z zakresu radjotechniki z ,lampami ka-
todowemi” prof. J. Groszkowskiego na czele, jednakze nie
posiadali§my dziela, ktéreby obejmowato caloksztatt radjo-
techniki na podobieristwo np. znanej ksigzki Morectrofft'a
(w-jezyku angielskim).

Luke te wypelnia obecnie dzieto inz. K. Krulisza. Za-
towaé tylko nalezy, ze dotad ukazata si¢ tylko cz I i Ze nie
wyszly odrazu wszystkie 3 czesci, ktore w rzeczywistosci do-
piero razem obejma caloksztalt.

Czes¢ I dziela inz K. Krulisza zawiera nastepujace
rozdzialy: obwody rezonansowe (miedzy innemi autor opisuje
szczeg6lowo rezonans w obwodach zawierajacych zelazo,
ciekawe s3 opisy stanéw przejsciowych i opisy drgari rezo-
nansowych w obwodach np. o obu gateziach ztozonych i t. p.,
co rzadko spotyka si¢ w literaturze). Obwody sprzezone (roz-
dzial ten jest potraktowany oryginalnie i bardzo wyczerpu-
jaco), modulacja i detekcja (migdzy innemi autor podaje te-
orje budowy diwiekéw mowy i muzyki, teorja detekcji jest
réwniez potraktowana bardzo szczegétowo), fale elektr, w
przewodnikach, filtry elektryczne, promieniowanie fal (mie-
dzy innemi autor przytacza wzory Watsona i Eckersley'a i
szczegblowo referuje sprawe odbié w jonosferze).

W koricu swej picknej pracy autor daje szeregi Fou-
rier'a i zasadnicze pojgcia z rachunku symbolicznego. Te
ostatnie rozdzialy, chociaz w zasadzie nie naleza do zasad
radjotechniki, lecz raczej do zasad matematyki, jednakze
dodanie ich ogromnie ulatwia czytanie i studjowanie dzieta
K. Krulisza, czynigc zbednym rozkladanie obok odpowied-
niej ksigzki matematycznej, jesli si¢ pewne rzeczy z szere-
gow Fourier'a lub z rachunku symbolicznego zapomniato.

Podkresli¢ réwniez nalezy zrédiowa bibljografje, ktora
autor przytacza w koricu kazdego rozdzialu.

Oprécz tego autor wprowadzil praktyczne przyktady
obliczeniowe, co ogromnie ulatwia przyswojenie materjatu
osobom mniej obeznanym z radjotechnika, a takze i osobom
obeznanym, jesli pragna $cislej przestudjowaé pewien temat,

Sposéb ujecia przedmiotu oraz jego podanie jest bardzo
przejrzyste, gdyz autor staral sie jaknajbardziej usyste-
matyzowaé i uprzystepni¢ posiadany materjal, nie prze-
tadowujac go zbytnio matematyka. Pomimo to, w dziele Kru-
lisza mozna znalezé wzory na wigkszo$¢é zagadnieri obec-
nej radjotechniki (oprécz teorji lamp, ktéra autor zapewne
poda w jednej z nastepnych czesci), dajac bardzo wiele
wskazowek praktycznych. Podkreslié jeszcze nalezy wysoki
poziom stylu i jezyka pomimo prostego i zwartego wysla-
wiania sie. Szata zewnetrzna ksiazki i rysunki bardzo sta-
ranne i nie ustepuja najlepszym wydawnictwom zagranicz-
nym,

Ksiazka inz. K. Krulisza powinna znalezé sie w po-
siadaniu kazdego inzyniera radjotechnika i wogoéle wszyst-
kich radjotechnikéw, jako dzieto bezwzglednie bardzo war-
toéciowe i pozyteczne,

Panu Ministrowi inz. E. Kalinskiemu nalezy sie szczere
podziekowanie wszystkich radjotechnikéw, ze prace inz. K,
Krulisza popart i ulatwit jej wydanie,

Inz. J. Plebanski.

KOMUNIKATY ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Zarzad Sekcji Radjotechnicznej S.E.P, nawiazal ze
Stowarzyszeniem Teletechnikéw Polskich scislejszy kontakt,
majacy na celu organizowanie wspélnych odczytéw na te-
maty interesujace oba Stowarzyszenia.

Pozatem w celu dania moznosci brania wzajemnego
udzialu we wszystkich odczytach obu Stowarzyszen, dane
o tych odczytach beda komunikowane czlonkom Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich i Stowarzyszenia Teletechnikéw
Polskich zwykla, dotychczasowa droga. Wstep na wszystkie
odczyty obu Stowarzyszen jest wolny dla czlonkéw Stowa-
rzyszenia Elektrykéw Polskich i Stowarzyszenia Teletech-
nikéw Polskich,

o

Dnia 10 paZzdziernika r. b.,, w lokalu S.E.P. odbyto sie
zebranie odczytowe Sekcji, na ktérem inz, Wactaw Kowalski
wyglosit odczyt p. t. ,Uwagi o budowie odbiornikéw lam-
powych®.

Prelegent omoéwit zagadnienia dotyczace detekeji ke-
notronowej oraz wzmacniania malej czestotliwo$ci w no-
woczesnych odbiornikach lampowych, Pozatem zostaty omo-
wione iznieksztalcenia wnoszone przez diody i wzmacniacze
malej czestotliwosci, Po odczycie wywiazala sie dyskusja.
o

Dnia 24 pazdziernika r. b., w lokalu Stow, Teletechni-
kéw Polskich odbyto sie zebranie odczytowe Sekcji Radjo-
technicznej S.E.P., na ktérem prelegenci prof, dr. Janusz
Groszkowski i mjr, inz, Kazimierz Krulisz wyglosili referat
p- t. ,Sprawozdanie z Ill-go Zjazdu Miedzynarodowego Ko-
mitetu Doradczego dla spraw radjokomunikacji (C.C.LR.)
w Lizbonie",

Prelegenci zapoznali licznie zebranych stuchaczy z dy-
skutowanemi na Zjezdzie zagadnieniami, ktére byly ujete
w formie pytan w liczbie 30, W pytaniach tych poruszane
byly kwestje, dotyczace nadajnikéw, odbiornikéw, zaklécen
w odbiorze oraz podzialu i rozchodzeniu si¢ fal elektromag-
netycznych, Jako szczegél charakterystyczny nalezy pod-
kreslié, ze prawie wszystkie uchwaly Zjazdu, gdzie chodzilo
o pewne zalecenie dla administracyj réznych panstw, byly
nadzwyczaj ostrozne. Zwrot ,,0 ile to bedzie mozliwe” spo-
tyka sie prawie w kazdej uchwale,

Pozatem prelegenci podkreslili niebywala wprost go-
$cinno$§é gospodarzy i stworzenie nadzwyczaj mitych wa-
runkéw pobytu. Wspomniano takze, ze jedna z uchwal Zjaz-
du, dotyczaca rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych,
zostala uchwalona niejednomyslnie (pierwszy raz w historji
zjazdéw radjowych), przeciwko czemu powstaly zastrzeze-
nia, ze praw fizycznych nie uchwala sie wickszoscia glosow.

Po odczycie wywiazala si¢ ozywiona dyskusja.

0

Dnia 7 listopada o godz, 20-ej odbedzie sie w lokalu
S.E.P. (Czackiego 3 m, 3) zebranie odczytowe Sekcji, na
ktérem prof. D. M. Sokolcow wyglosi referat p. t. ,Elektro
i Radjotechnika’ w naukowo-technicznych muzeach zagra-
nicznych®. Po odczycie nastapi dyskusja.

0

Dnia 21 listopada, o godz. 20-ej, odbedzie si¢ w lokalu
S.E.P. (Czackiego 3 m, 3) zebranie odczytowe Sekcji, na kté-
rem inz B. Starnecki wyglosi odczyt p. t. ,Samopiszqcy
gonjometr obrotowy oraz jego zastosowania”. Po odczycie
nastapi dyskusja.

Wydawca Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

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