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§ 6,

Wypadek og6lny zastosowani a mi-
krofonu kondensatorowego do modu-
lacji bez fali nos$nej (wzglednie innego ty-
pu mikrofonu wielkiej czestotliwo$ci). Kazde prost-
sze rozwigzanie tego rodzaju zagadnienia, osiggniete
w jakikolwiek spos6b, bedzie zawsze tylko wypad-
kiem szczegblnym ogoélniejszej klasy ukiladéw, zbu-
dowanych w sposdb nastepujacy:

Mamy n obwodéw. W niektérych z nich moga
dziatac¢ sity elektromagnetyczne o tej samej pulsacji.
lecz o réznych amplitudach i fazach. Obwody te mo-
ga by¢ ze sobg sprzezone w spos6b dowolny (galwa-
nicznie, pojemnosciowo lub indukcyjnie) oraz zawie-
ra¢ pewng liczbe oporéw ujemnych. Précz tego win-
ny one spetniac jeszcze takie warunki:

1. W ukiadzie istnieje przynajmniej
zaciskow Mp Mg pomiedzy ktéremi roéznica napieé
AURy przynajmniej dla jednego nastrojenia uktadu
i jego sprzezen jest réwna zeru.

2. Zmiany pewnej liczby pojemnosci ACc, ACr

. . ACt wzglednie samoindukcji ALf, ALS, ., AL,
dajace sie przedstawi¢ jako stosunkowo proste funkcje,
pewnego parametru x (w najprostszym wypadku
zalezno$¢ prostolinijna), wywotujag pomiedzy temi
zaciskami w uktadzie nastrojonym w sposéb powyz-
szy roznice napiecia, bedacg funkcja praktycznie pro-
stolinijng tegoz parametru. To jest:

jedna para

n = Aii.= AeL=ix () i AUxm= B.Ax (2
Ac Ar At
Wyczerpujgca teorja zjawisk, jakie zachodzg

w uktadach zbudowanych z wiekszej ilosci obwodow,
sprzezonych ze sobg w sposéb dowolny, nastrecza
naogdt bardzo powazne trudnosci. Rosng one jeszcze
bardziej, gdy zaczynamy analizowa¢ wptyw poszcze-
golnych czynnikéw, oraz probujemy takie ukiady
projektowaé. Techniczna realizacja napotyka czesto
na trudnosci nie do pokonania, wynikajace przewaznie
z zalozenia upraszczajgcego teorje i projektowanie,
a mianowicie pominiecia strat i sprzezeh szkodli-
wych, nie dajacych sie w wiekszosci wypadkow na-
lezycie ujac¢ liczbowo.

Z powyzszych wzgleddéw ci wszyscy, ktdrzy ba-
dali ztozone ukiady, majac przytem na celu i mozli-
we praktyczne zastosowania, ograniczali sie przewa-
znie do pewnych tylko specjalnych wypadkéw, ro-
bigc ponadto liczne zatozenia uproszczajgce.

Badania szty w wielu kierunkach, jednak w tym

(Dokoniczenie).

obfitym dorobku niestety mato znajdziemy teoretycz-
nych wynikdéw, ktdéreby sie daty zastosowac¢ do bar-
dziej skomplikowanych uktadéw, spetniajacych wy-
zej sformutowane warunki.

Niemniej jednak, prawie w kazdej pracy, rozpa-
trujacej ktorykolwiek z rodzai ukladéw, spotyka sie
przypadki, ktére przy pewnych warunkach mogg mie¢
zastosowanie do modulacji bez fali nosnej przy po-
mocy mikrofonu kondensatorowego, (wzglednie ja-
kiegokolwiek innego mikrofonu wielkiej czestotliwo-
sci), Istniejace dzi$ jeszcze nieliczne préby rozwigza-
nia tego zagadnienia, zrealizowane w postaci wyzej
podanych patentéw, daleko jeszcze nie wyczerpujg
wszystkich mozliwosci i to nawet w tym przypadku,
gdy poczynimy daleko idgce zastrzezenia co do mo-
zliwej prostoty ukiadu.

Rezygnujac chwilowo z podania mozliwych przy-
ktadéw, zatrzymam sie blizej tylko nad temi, Kktdre
stanowia tre$¢ wyzej podanych patentéw. Te bowiem
rozwigzania zajmowaty mie w swoim czasie, w zasto-
sowaniu do pomiaréw matych zmian pojemnosci,

§7.

System J. Massoll e'a, J. Engla i H.
V o g tfa (wynalazcy katodofonu), D. R. P. 353 644
i 359 995, Posiada on swdj odpowiednik w miernic-
twie wielkiej czestotliwosci w postaci mostka Seib-
t'a, udoskonalonego. przez Armagnat'a*), Czutos¢
jego jako metody mierniczej jest posrednia pomiedzy
czutoscig metody rezonansowej i dudnieri, pozwala
bowiem mierzy¢ zmiany pojemnosci rzedu do 0,01%.
Uktad ten w tej postaci, jakg mu nadat Armagnat,
przedstawia schemat rys, 5. Przebieg zjawisk, jakie
w nim zachodzg, moznaby przedyskutowaé, traktu-
jac go, jako jeden z prostszych wypadkéw filtru réow-
nolegtego. Wydaje mi sie jednak, iz rozwigzanie gra-
ficzno-rachunkowe naszkicowane przez Armagnat'a
(L c.) pozwala lepiej przedstawi¢ potrzebne wyniki.

Mamy wiec dwa elektrycznie prawie identyczne
obwody 1i 2. W obu dziata sita elektromotoryczna
wielkiej czestotliwosci o tej samej amplitudzie EQ
pulsacji i fazie = O, Sprzezenie wzajemne obu
obwodéw Mu jest réwnym zeru, Z niemi jest jeszcze
luzno sprzezony obwo6d 3, na ktéry zewnetrzna sita
elektromotoryczna dziata wytacznie tylko po przez
obwody posrednie 1 i 2. Wzajemne indukcje obwo-

*)  H. Armagnat et L. Brillotiin. Les mesures en haute

fréquence, 1924, str. 19 i nast.
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déw 1i3 oraz 2i 3, M13i M!3 sg dobrane w ten spo-
s6b. iz ma miejsce stosunek:

Mi3_ _ M,s /j

R, R2
gdzie Rj i R=sg oporami catkowitemi ocbwodow 1i 2.
Tabela IV podaje dla obwodéw 1 i 2 wielkosci
pradu li i 15 fazy pradu e, i ?8oraz ampli-
elektromotorycznych wzbudzanych w ob-
trzecim EISi EZ

Tabela V.

Wzbudzone sity elcktromo-
torycz, isr obwodzie trzecim

W wypadku rezonansu obwoddw 1 i 2, wobec
istnienia zaleznos$ci (1), wypadkowa sita elektromo-
toryczna w obwodzie trzecim bedzie réwng zeru. To
jest:

(S22 L o] T 2

W zaleznosci od stopnia rozstrojenia obwodéw
1i 2 wielkosci E,, i E,adraz ich fazy dajg sie przed-
stawi¢ w postaci wykresu kotowego (rys, 6), z kté-
rego wynika, iz wypadkowa sita elektromotoryczna
E3«w wypadku dowolnego rozstrojenia obwodéw 1
i 2 bedzie:

Ej = (EjsJres esin ('fi (fj) == (E13)res =Y - (3)

Zmiany E3w zaleznosci od nieznacznych rozstro-
jen jednego z obwoddéw posrednich (1 lub 2), wywo-
tanych zmianami ich pojemnosci CAlub C2 majg prze-
bieg prosty, gdyz dla tego rodzaju rozstrojen ma miej-
sce stosunek:

“—S5A.x ... (&
1—x
gdzie x jest stosunkiem zmiany pojemnosci i C do
pojemnosci przy Crs, za$ A rowne stosunkowi po-
zornego oporu samoindukcji L w do catkowitej opor-
nosci omowej obwodu R, inaczej w podzielone przez

tangs = A

ttumienie obwodu o. To jest:
iaC Lw w s .
X _ B A =-r1 - - (6)
AC=C,,—C, . . . .. 7

Stosujgc wzory (3, 4, 5i 6), otrzymujemy wykres rys.
7. Przedstawia on przebieg funkcji:

y= f(xj.n -tf) < « m * < (8
t.;j. wielkosSci proporcjonalnej do wielkosci amplitu-
dy wypadkowej sity elektromotorycznej w obwodzie
3, w zaleznosci od zmiennego rozstrojenia xxi state-
go ttlumienia obwodu 1 oraz pewnego statego roz-
strojenia obwodu 2, powodujgcego przesuniecie fazy
3j, Wielkos$¢ y jest niezalezng od danych obwodu
L, C, R, raz wiec otrzymany wykres moze by¢ zasto-
sowanym dla kazdego dowolnego obwodu. Wykres
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ten uwidacznia, iz zwiekszenie wielkosci g2 wywotu-
je coraz bardziej wybitng asymetrje charakterystyki
oraz przesuniecie jej punktu zerowego. Wielkos¢
ttumienia w obwodzie 10§ ma duzy wptyw na ostros¢
przebiegu charakterystyki. Wzér (4) droga zmiany

Rys. 5,

skali pozwala nam stosowac charakterystykil otrzy-
mane dla jednej wielkosci x, dla kazdej dowolnej in-
nej, (z tem jednak zastrzezeniem, iz jest io dopusz-
czalnem tylko w granicach, w ktdérych przyblizona
forma wzoru (4) ma jeszcze miejsce).

Pewne zakldcenie prostolinijnosci przebiegu cha.
rakterystyki szczeg6lnie wybitnie dajgce sie odczué
w poblizu zera, wprowadza obecno$¢ w obwodzie 3
chociazby stosunkowo nieznacznej sity elektromoto-
rycznej EQ3 wzbudzonej bezposrednio z zewnatrz
Zz pominieciem obwodow posrednich.

Na wykresie rys. 6 linjami kreskowanemi sa

Rys, 6, -

przedstawione E® oraz odpowiednia wypadkowa si-
ta elektromotoryczna E13 RO6wniez w ten sam spo-
s6b wykreslono na rys, 7 jedng charakterystyke
w zatozeniu obecnosci E®B rownej 1t (Eigres

Widzimy wiec, iz system ten w zupetnosci czyni
zados¢ warunkom, podanym w 88 5 i 6: jegc charak-
terystyka jest charakterystyka typu odwrdéconej
krzywej rezonansu, osigga ona warto$¢ zerowg i jest
w znhacznej swej czesci praktycznie prostolinijng
i ostra. Ostro$¢ przebiegu daje sie tatwo regulowaé
ttumieniem obwodu.

Zastepujac catkowicie czy tez czeSciowo w je-
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dnym z obwoddéw posrednich jego pojemnos$¢ przez
pojemnos¢ mikrofonu kondensatorowego, uktad ten
mozemy stosowaé, jako modulacyjny bez fali nosnej.
Zaletami tego systemu sg:
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ty elektromotorycznej, wzbudzanej w jego obwodzie
przez wzbudnice.

Inne jego wady sa wadami zasadniczemi syste-
moéw modulacyjnych bez fali nosnej lub tez ukiadéw

1 Stosunkowa prostota samego uktadu, jak rétosujgcych mikrofony wielkiej czestotliwosci.

whniez i jego teorji, ktdra wobec braku w niej zanie-
dban wielkosci drugorzednych jest tedrjg Scistg, a nie
przyblizong. Usuniecie sprzezen, ktorych wielkos¢
w teorji przyjeliSmy réwng zeru, nie nastrecza tu
tez trudnosci (ekranowanie, uzwojenia toroidalne
it, p,). Niema wiec w tym systemie wielkiej rozbiez-
nosci pomiedzy idealnym teoretycznym przypad-
kiem, a dajacym sie zrealizowa¢ praktycznie.

xio-'" -.-1071
Rys 7.

2. Generator wzbudzajacy (driver) w tym ukila-
dzie jest umieszczony poza aparaturg modulacyjna,
tylko stabo z nig sprzezony. Wobec tego utrzymanie
statosci amplitudy i czestotliwo$ci jego drgan nie jest
trudne. W razie potrzeby mozna go tatwo stabilizo-
wac (naprz. kwarcem).

3. Mikrofon kondensatorowy czyni zbedng
aparature czestotliwosci styszalnej. Wysoka jakosé
akustyczna tego typu mikrofonu oraz nieobecno$¢
aparatury czestotliwosci styszalnej tylko dodatnio
moze wplyna¢ na jakos$¢ emisji oraz prostote apara-
tury stacyjnej.

4. Charakterystyki ukiadu modulacyjnego (patrz
wykres rys. 7) sg mniej wiecej prostolinijne na ca. 1L
swego przebiegu. To umozliwia otrzymanie w obwo-
dzie wejsciowym wzmacniacza wielkiej czestotliwo-
Sci juz stosunkowo znacznych napieé, zmniejszajgc
tern samem niezbedng liczbe stopni wzmocnienia
oraz upraszczajac aparature stacyjna,

Wadami systemu sa:

t Umieszczenie mikrofonu w obwodzie sprzezo-
nym z obwodem anodowym wzbudnicy (drivera), co
znacznie ogranicza dopuszczalne maximum jego mo-
cy, Czulsze typy mikrofonu kondensatorowego zwy-
kle majg budowe ptaskiego kondensatora z jedng
oktadka wykonang z cienkiej folji metalowej, umie-
szczonej pomiedzy wiotkiemi membranami z jedwa-
biu, papieru etc, (system Riegger'a). Straty oraz sity
przyciggania, zaktécajgce prawidtowos¢ jego pracy,
sg proporcjonalne do kwadratu napiecia na jego za-
ciskach, te zas wielokrotnie przekracza wielkos$¢ si-

Pierwsze powodujg podwyzszanie przekazywa-
nych tonéw o oktawe. Usuniecie tego wymaga spe-
cjalnych zabiegéw przy odbiorze. Sprawe te jeszcze
porusze mowiagc o odbiorze radjotelefonji bez fali
nosnej.

Drugie sg czute na zakidcenia pojemnosciowe.
Szczeg6lnie przy falach krétkich tego rodzaju syste-
my wymagaja bardzo starannego wykonania i zain-
stalowania, Niezachowanie podczas pracy naleznej
ostroznosci powoduje zaktécenia i przerwy w dzia-
taniu. Dalej wymaga to umieszczenia mikrofonu
w bezposrednim sasiedztwie z aparaturg modulacyj-
ng, a to ze wzgledu na duzag zazwyczaj pojemnosc
przewodéw  doprowadzajgcych, wprowadzajgcych
czynnik niestaty i zmienny w czasie.

Duza czuto$¢ pojemnosciowa przesgadza o mozli-
wosciach zastosowania tego systemu na mniejszych
przenoénych stacjach komunikacyjnych. Niemozli-
wos¢, wzglednie duze trudnosci translacji, pomijajac
nawet wtasnos¢ podwyzszenia tonéw o oktawe prze-
sgdza o mozliwosci zastosowania go do broadcastin-
gu, gdzie jego zalety akustyczne mogty by¢ jednak
specjalnie cennmi.

§ 8.
System Telefunken (D. R. P. 433 286)
(patrz schemat rys. 8). Istota tego pomystu polega na
pobudzaniu obwodu wejsciowego w kaskadowym

Rys. 8,

wzmacniaczu wielkiej czestotliwosci Il generatorem
0 wzbudzaniu wiasnem (generator | niezalezny) o mo.
zliwie statej amplitudzie i czestotliwosci drgan. Po-
budzanie to odbywa sie dwojako:

1, Bezposrednio przez transformator
czestotliwosci T.

2. Pos$rednio przez drugi generator (generator
Il zalezny) o wzbudzaniu mieszanem: wiasnym i ob-
cym (wzbudnicg — driverem — jest tu generator I).

wielkiej
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Zjawiskami  wystepujagcemi w  generatorze
0 wzbudzaniu mieszanym zajmowato sie wielu bada-
czy, Pierwszy H, G, Molier *), uogélniajagc swe pra-
ce nad autodyna, dat teorje tego generatora, oraz
sam *), jak rowniez przy pomocy swego ucznia Gol-
tz'a 2) doswiadczalnie ja sprawdzit, uzyskujac zada-
dawalniajacg zgodnos¢. Ostatnio van der Pol. B. jun3),
rozwigzujgc réwnania rézniczkowe generatora o sa-
mowzbudzaniu dla tego bardziej ogdlnego wypadku,
catkowicie potwierdzit wyniki Moliera oraz rozwi-
nat je dalej.

Réwniez Appelton, Leiston i inniA zajmowali si¢
strong teoretyczng i doswiadczalng tego zagadnie-
nia.

Zjawiska, jakie tu wystepujg, znalazty swe za-
stosowanie w miernictwie wielkiej czestotliwosci:
tak: M. Mercier 5 zastosowatlt je w wypracowanej
przez siebie wysoce precyzyjnej metodzie pomiaru
wielkich czestotliwosci. W Polsce dr. C. Pawtowski")
w Zaktadzie Fizycznym Uniw. Warszawskiego w pra-
cy nad okresleniem statej dielektrycznej mgty pary
wodnej stosowat je przy pomiarach matych zmian
pojemnosci.

Prace Moller'a i van der Pol'a (L c.) ustality na-
stepujgce zaleznosci. Mamy generator lampowy o sa-
mowzbudzaniu (oatrz schemat rys. 8) oraz jego cha-
rakterystyke dynamiczna (rys, 9).

Na charakterystyce punkt P, okres$lajgcy warun-
ki pracy dla drgan swobodnych generatora, wybrany
jest w ten sposob, iz lezy on dosy¢ znacznie na lewo
od maximum. To znaczy, iz prad siatki nie osiggnat
jeszcze znaczniejszych wartosci i w rozwazaniach
moze by¢ zaniedbany, jako wielko$é nizszego rzedu.

Potozenie punktu P okresla kat nachylenia *
prostej sprzezenia zwrotnego oraz wielkosci ampli-
tud: napiecia siatki i prgdu anodowego (V,)' i (Ta- dla
drgan swobodnych generatora, w warunkach, okre-
Slonych charakterystyka dynamiczna.

Pojemno$¢ C i samoindukcja L obwodu anodo-
wego okreslajg pulsacje tych drgan

Oprocz sity elektromotorycznej V's ,wzbudzanej
w phwodze siatki na skutek sprzezenia zwrotnego,
dziata jeszcze inna sita wzbudzana z zewnatrz. Po-
siada ona statg amplitude 8V, lecz ma zmienna pul-
sacje to blizkg zreszta pulsacji drgann swobodnych
generatora,

w = + (1)

Obie te sity dajg pewng wypadkowa V, wzbu-
dzajaca drgania w obwodzie anodowym. Statecznos¢
amplitudy i nulsacji tych drgan, jak to w rézny spo-
s6b ustalili Molier i van der Pol, wymaga:

1, By w pewnych granicach zmian pulsacji
wzbudzania obcego + 5m, generator drgat tylko
drganiami wymuszonemi o pulsacji wzbudzania ob-
cego w.

2. By drgania te w stosunku do drgan wzbu-

*) Die Elektronenréhren. 2 wyd. 192, str. 150 i nast.
») J,d d T.u T. 17, 256, 1920.
5 J.d d T. u T. 19, 281, 1922.
t) Phil, Mag. 3, 65, 1927, tamze wykaz poprzednich prac.
4) Proc. Camb. Phil. Soc. 23, 231, 1923.
Phil, Mag. 46, 686, 1923,
5 Ann. de Phys. 19 i 20, 248, i 1, 1923.
*) Spraw, i Prace Polsk. Tow. Fiz. z, 6, 45, 1926.

JSP 23— 24

dzania obcego byty przesuniete w fazie o pewien kat
©, bedacy funkcjg Sm

Przesuniecie to w wypadku rezonansu jest ro-
wne zeru, osiggajac, wedle rozwazan Moliera, dla
wartosci granicznych rozstrojenia, + 90 stopni. Pra-
ca van der Pol'a oraz doswiadczenia Moller'a, Gol-
tz'a i Appelton'a wykazuja, iz jednak te wartosci dla
wzbudzenia stabego przekraczajg nieznacznie tg licz-
be. W miare zblizania sie wielkosci amplitudy wzbu-
dzenia obcego o Vs do wielkosci amplitudy wzbudza-
nie drgan swobodnych (V }m

Po przejsciu wartosci krytycznej rozstrojenia,
a wiec tern samem i ustaniu synchronizacji, w miare

ma .

ZA
A
AA

5 1

i

AZA

i
1

t

}

-
1

N

m
228, :
o

LJ,
ST (U

— e e e

t
W\ .cosf 1™ .ctangd.

Rys. 9.

dalszego rozstrajania obu generatoréw, generator za-
lezny zaczyna drga¢ drganiami wiasnemi, co tgcznie
z naktadajgcemi sie na nie drganiami wymuszonemi
wytwarza dudnienia o czestotliwosci, rosnacej row-
nolegle do wzrostu rozstrojenia 3m

Molier, wychodzac z wyzej podanych warunkdw
statecznos$ci drgan, wyprowadza przyblizone wzpry,
okreslajace © w zaleznosci od ow oraz innych wiel-
kosci.

. laCtga 5w
sin? — +. )
3Vs 5
i Vs= 3Vs.cos p—Ha-ctanga . . , (3

W tych wyrazeniach Sm okresla wzér (1), 3 jest
dekrementem logarytmicznym tlumienia obwodu
anodowego generatora zaleznego, inne wielkosci:
la, V, w9 i SVs byly juz okreslone wyzej.

Réwnania (2) i (3) tacznie z zaleznosScia pomie-
dzy lai V5

o= fi (V) e, (4)
dang w postaci wykresu charakterystyki dynamicznej
lub jej wyrazenia analitycznego, pozwalajg po wyelimi-
nowaniu V, przedstawi¢ ©i la jako funkcje Sm t. j:

<= 13(89) ®) i L=f3@> . . (6
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Funkcja f, (V9 jest dos¢ zawitg analitycznie, dla
tego tez rozwigzanie graficzne, jako wystarczajgco
dokladne, jest bardziej wskazane. [Rozwigzanie ana-
lityczne nie o wiele jest bardziej doktadne z powodu
przyblizonego charakteru wzoréw (2) i (3)].

Graficzne rozwigzanie polega na wyznaczaniu
na charakterystyce dynamicznej, positkujac sie wzo-
rem! (3), lawzglednie Vs w zaleznosci od 9; patrz
wykres rys. 9. Tego rodzaju postepowanie pozwala
nam otrzymaé zaleznos¢:

(RS 7N S )
co po wyeliminowaniu ze wzoru (@) <o .daje zalez-
nosci (5) i (6),

By mdédz tatwiej poréwnaé ten system z poprzed-
nim, wyobrazam sobie 8 (o jako réwnoznaczne z roz-
strojeniem pewnego obwodu elektrycznie identycz-
nego z obwodem anodowym generatora zaleznego,
t. j. posiadajgcego te same dekrement logarytmiczny,
ttumienia o { pulsacje wlasng wu. Przytem zakia-
dam, iz ow spowodowane zostato zmiang pojemnosci
przy rezonansie CO o pewng warto$¢ 6 C, dla kté-
rego pulsacja wiasna obwodu jest rdwng 0> co po-
woduje przesuniecie fazy pradu o kat % . Woéwczas:

I gn2 %°
®)
c—c, Cc
i — i—r==i- - X (9
Co Co
8(—0"0’(02—L =2 8—W oL_ Ax57~tang*l (10

8 R (0, R
gdzie A i X oznaczajg te same wielkosci, jak i po-
przednio (8 7).

Teraz moge juz otrzymac¢ charakterystyke wy-
padkowej sity elektromotorycznej En w obwodzie 3.

Generatory niezalezny i zalezny wzbudzajg tam
sity elektromotoryczne E( i Es. Pierwsza z nich ma
mniej wiecej amplitude stalg, druga jest proporcjo-
nalng do la WielkosSci i znaki sprzezen sg dobrane
w ten sposob, iz przy rezonansie obu obwodéw wy-
padkowa Es jest réwng zeru. Dla kazdego innego
3w 8nl obie sktadowe sg przesunigete wzgledem
siebie w fazie o kat q

Zaleznosci (5) i (6) pozwalajg mi wykreslié wy-
padkowg E» w zaleznosci od 0.;, wzglednie od wiel-
kosci proporcjonalnych: x lub tang %'.

E3= 5 80)= "' (Ax) (1)
Wykres rys, 10 wykonano dla generatora, posiada-
jacego charakterystyke dynamiczng rys. 9 dla
ovs = 0.15 woltow.

W wypadku gdy wzbudzanie obce jest stosunko-
wo stabe, zaleznos$é (11) w do$¢ tatwy sposob daje
sie przedstawi¢ analitycznie. Wdéwczas mozna sfo-
sunek °tg

ov,

ja¢ za wielkos¢ stalg k. la jest wiec wéwczas row-
niez wielkoscig statg, bedzie Wiec ona wzbudza¢ w
obwodzie Il site elektromotoryczng E2 o praktycz-
nie statej amplitudzie i tylko o zmiennej fazie 9.

Woéwczas wzor (2) przyjmie uproszczong po-
staé (2°):

z wystarczajgca dokladnoscig przy-

Axj "

sin9=  ctan--. tang
. ;s Vs

—k.tang T . (29
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Za$ E3 da sie przedstawié, jako podstawa troj-
kata rownobocznego o bokach réwnych Ers oraz ka-
cie pomiedzy niemi 9, t j.

2Eres.sinagf2= 2Ems | |/~ ©°8 9

— 2E,es|y/rl

= 14L.E y | . k2tang29 — 141 ErS1 (I1P)

Wykres rys. 10 przedstawia przebieg wielkosci y
w zaleznosci od wielkosci u= k. tng I\ Otrzyma-
tem go, obliczajgc szereg punktoéw dla odwréconej za-
leznosci. tatwiej dajacej sie przerachowaé liczbowo:

y—F1-J0—u2 lub u=y 2 — y2 (12)

Otrzymana charakterystyka réwniez czyni za-
dos¢ warunkom § § 5 6, system ten wiec moze byé
zastosowanym do modulacji bez fali nosnej. Zachodzi
jednak pewna komplikacja, wywotana sposobem za-
tgczenia mikrofonu kondensatorowego. W rozwaza-
nym przypadku zaktadatem, iz rozstraja sie obwdd ge-
neratora niezaleznego (l), obwdéd drugiego (ll) pozo-
staje niezmienny. W urzadzeniu modulacyjnem bez
fali nos$nej powinno by¢é odwrotnie: generator nieza-
leznymi) pracuje w warunkach niezmiennych, za$ mi-
krofon rozstraja obwdd generatora zaleznego (II).
Wobec tego, iz rozstrajanie to tylko w bardzo nie-
znacznym stopniu (<[ 1%) zmienia wielko$ci obwo-
du, mozna wiec zatozy¢, iz charakterystyka dyna-
miczna generatora praktycznie pozostaje niezmiennag,
Wielkos¢ 8(0 jest wielkoscia wzgledna, niezalezna
od tego, ktory generator rozstrajamy. Inne wielkosci
w obu wypadkach majg te same znaczenia. Doswiad-
czenie zresztg stwierdza, iz rozumowanie powyzsze
praktycznie jest dopuszczalnem.

W poréwnaniu z systemem poprzednim ukiad
ten posiada znacznie wiecej wad, a mianowicie:

1. Skomplikowany ukiad o dwéch generato-
rach, wymagajacy rowniez i skomplikowanej teorji,
rozwigzujgcej zagadnienie tylko droga licznych
upraszczajgcych zatozen i zaniedban wielkosci rze-
doéw nizszych.

2. Stato$¢ pracy ukiadu wymaga bardzo znacz-
nej statosSci obu generatoréw, z ktérych tylko nieza-
lezny moze by¢ stabilizowany.

3. . Konieczno$¢ stosowania stabych sprzezen
i na skutek tego mato energji w obwodzie wejscio-
wym wzmacniacza wielkiej czestotliwosci.

Zaleta i to dos¢ watpliwa w poréwnaniu z syste-
mem poprzednim jeszcze wieksza czuto$é pojemno-
Sciowa, zresztg i tu dajgca sie regulowaé ttumieniem
obwodu. Ta witasnosé powoduje, iz ukiad ten, jako
mierniczy w zastosowaniu do pomiaréw matych
zmian pojemnosci jest po metodzie dudnien jedna z
najbardziej czutych metod.

Pozatem rowniez i tu stusznem sg wszystkie te
uwagi natury ogolnej, jakie poczynitem w stosunku
do systemu poprzedniego.

§ 9.
Odbidér. Emisja stacji radjotelegraficznej, pra-
cujgcej tylko z jedng falg boczng ma ksztait:
sin ((0-j- 9)4 wzglednie sin ®>—eg)t



94 PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

gdzie t>oznacza pulsacje zasadniczag modulowang,
a’p pulsacje modulujgcg. Odbidr tego rodzaju emi-
sji w zasadzie nie rézni sie od odbioru telegrafji na
fali niegasnacej. Przed wyprostowaniem, nalezy, sto-
sujgc generator lokalny (heterodyne lub autodyne),
wytworzy¢ dudnienie o czestotliwosci styszalnej.
Réznica ujawnia sie dopiero przy wyborze czestotli-
wosci tego generatora. O ile przy telegrafji wielkosé
ta oraz jej statos¢ w czasie, nie jest istotng, przy tele-
fonji daleko posunieta synchronizacja jest pierwszo-
rzednej wagi. Otrzymywane dudnienia tylko wtedy
doktadnie odtworzg czestotliwos¢ modulacyjng, gdy
réznica pomiedzy pulsacja zasadniczg a pulsacjg ge-
neratora lokalnego bedzie mozliwie bliskg zera, Nie-
zachowanie tego warunku powoduje w stosunku do
czestotliwosci modulujgcych zwiekszenie wzglednie
zmniejszenie wszystkich odbieranych czestotliwosci

tUaL60 48 362412 0 IR 24 di 48107  tacigr

Rys. 10.

o stalg liczbe drgan. Praktyka Western Co, ustalila,
iz mowe mozna jeszcze rozumie¢, gdy réznica czesto-
tliwosci nie przekracza 50 Hertzéw co wymaga, przy
pracy na falach diuzszych, synchronizacji z doktad-
noscig ca <1 0,1%, Dla fal krétszych naturalnie musi
by¢ ona procentowo daleko dalej posunieta i tym sa-
mym trudniejsza do zrealizowania. To wymaganie
tacznie z trudnosciami wyeliminowania drugiej fali
bocznej przy nadawaniu, hamujgco wpitywa na roz-
woj zastosowan tego systemu do komunikacji na fa-
lach krotszych.

Emisja stacji
ksztatt:

pracujacej bez fali. nosnej ma

sin (g.-fJt -j- sin to—®t
t. j. dwie fale o pulsacjach w-f- pi w— q ktére przy
odbiorze dajg dudnienia o pulsacji 2<p, a wiec o ok-

tawe wyzsze od pulsacji modulujacej <
W wielu wypadkach pracy komunikacyjnej ta
pewna niedoktadnos$¢ przy odbiorze, mogtaby by¢,
zdaniem mojem, najzupetniej tolerowana, O ileby
nawet chodzito o muzyke, to tonacja o oktawe wyz-
sza nie brzmi wcale falszywie, czego jednak nie moz-
na powiedzie¢ o zwiekszeniu, wzglednie zmniejszeniu
wszystkich tonéw o pewng stalg liczbe drgan, co w
pewnych granicach w praktyce odbioru telefonji z
jedng falg boczng moze mieé miesjce. O ilebySmy
chcieli zjawisko to wusuna¢, nalezy odebrang fa-
le przy pomocy emisji lokalnej tak uzupetni¢, by
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otrzymac¢ normalny ksztatt emisji z falg no$na:
sin wt> (1 -j- sin.©t)

Uskuteczniamy to, wprowadzajac miejscowe
drgania o pulsacji w,, przyczem w tym wypadku syn-
chronizaga musi by¢ posunietg bez poréwnania dalej,
niz poprzednio. Niezachowanie tego warunku pocig-
ga za sobg znieksztatcenie odbioru, majgcego wao-
wczas ksztatt wypadkowych drgan o dwoch sktado-
wych i tej samej pulsacji <o, przyczem jedno ma
zmienng w czasie amplitude modulowang pulsacja ©
drugie za$ zmienng w czasie faze (0 — co) t. Dosy¢
zawity przebieg tego rodzaju drgan znacznie odbiega
od ksztattu pulsacji modulujacej ©.

Przy falach dtuzszych wymaganie mozliwie da-
leko posunietej synchronizacji nie jest zbyt trudne do
zrealizowania, przy falach krotszych nie zawsze moz-
liwe. Teoretycznie trudno$¢ ta mozna oming¢, elimi-
nujgc przy odbiorze jedng z fal bocznych i traktujac
druga, jako emisje z jedna tylko falg boczng. Marnu-
je to jednak potowe odebranej energji oraz wymaga
bardziej selektywnych odbiornikéw.

§ io.

Radjofonja bez fali nosnej jest dzi$ jednym z bar-
dziej aktualnych zagadnien radjotechniki nadawczej.
Centrale transatlantyckie zapoczatkowaty stacje ko-
munikacyjne o bardzo duzej mocy, pracujace na fa-
lach wzglednie dtugich. Wzrost lotnictwa, rozwdj
Srodkow tgcznosci wojska, marynarki, kolejnictwa
i t. p, wszystko to wymaga przenosnych stacji, wy-
soce sprawnych o matej i Sredniej mocy, pracujg-
cych na falach znacznie krétszych.

System Carsona (balanced modulator) jak do-
tychczas jest jedynem rozwigzaniem tego zagadnie-
nia, ktore wykazato swg zywotnosc.

Jednak nie jest ono, przynajmniej teoretycznie,
jedynie mozliwem. Dowodem tego pomysty, ukazu-
jace sie ciggle w tak obfitej dzi$ literaturze fachowej
lub tez w postaci zgtoszen patentowych St. Zjedno-
czonych Ameryki, Anglji, Francji, Niemiec i t, d. Po-
mysty te jednak pozostajg na papierze, gdyz ni¢ nie
stycha¢ o jakiejkolwiek realizacji, nie mowigc juz o
zastosowaniu szerszem.

Materjat, jakim rozporzadzatem, nie pozwalat
mi na danie wyczerpujacego przegladu tych pomy-
stébw. Ograniczylem sie do zasadniczego — genera-
tora Carsona oraz do kilku innych blizej mi znanych
z innej dziedziny (miernictwo wielkiej czestotliwosci).
Rozpatrujgc te ostatnie, staratem sie wykaza¢, dla-
czego pozostajg one dotychczas w dziedzinie tylko po-
mystow. Probowatem réwniez uwydatni¢ te ich stro-
ny, ktére mogtyby znalez¢ zastosowanie w urzgdze-
niach podobnych.

Wilno JmKodenacy.

UZUPELNIENIE DO § 4.

Jednocze$nie z pierwsza cz. Radjotelefonji etc. ukazat sie
w J.d d T, u T. Bd. 29 H*6 (Juni) artykut P. Schmakowa
z Moskwy: Der Gegentakt-Réhrengenerator fir modulierte
Schwingungen.

Proponuje on dalsze uproszczenie balanced modulatora
Carsona stosujac dla jego dwoch symetrycznych lamp sprzezenie
zwrotne, co czyni zbedng wzbudnice (driver) i w najprostszym
wypadku redukuje aparature stacyjng do 2 lamp. Blizsze szcze-
géty patrz 1. c. J. K.
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ERRATA.

Do artykutu inz, J. Kadenacego Radjotelefonja bez fali
noénej cz. | (Nr. 16/17 z dnia 1 sierpnia r. b.

§ 1, wiersz 8. Zamiast: kosztow

powinno by¢: kosztédw aparatury.

.§ 2, kolumna 1, wiersz 3 z dotu.
Zamiast: sg trzy
powinno by¢: znane mi sg blizej trzy.
Zamiast 13X1000 sec.
13X10000 sec.-1

Sir. 63 rys, 4.

powinno by¢:

[1ia uwag 0 wykorzystaniu transformatorow  Ula
celow prostowniczych,

Mjr. inz. Kazimierz Krulisz.

W praktyce radiotechnicznej, szczegé6lnie w la-
boratorjum nieraz moze sie nasung¢ zagadnienie
wykorzystania transformatora wysokiego napie-
cia dla celéw zasilania generatora lampowego, | tu
nalezatoby sie zastanowi¢, jaka maksymalng moc
pradu statego bedziemy mogli czerpa¢ z obwodu wtér-
nego transformatora. Mogtoby sie zdawa¢é, ze bedzie
ona réwna mocy pradu zmiennego, pobieranej z przy-

ol)

rzadu, ze jednakze tak nie jest, dowiodg ponizsze roz-
wazania.

Czynnikiem, ograniczajgcym moc  pobierang
z transformatora, sg przedewszystkiem straty cieplne
w uzwojeniach, a w danym razie bedg tu decydujgce
straty w uzwojeniu wtérnem.

W transformatorze obliczconym na moc wtdrng
Psprad | i najpiecie V, straty cieplne uzwojenia wtor-
nego wynosza

Ps= -~ L= 1% .0 e @

Jezeli przekroje uzwojen sa racjonalnie dobrane,
strat tych przekroczyé nie mozna. Zastanéwmy sie
wiec, jak sprawa bedzie sie przedstawiata dla pradu
wyprostowanego, Zajs¢ tu moga dwie alternatywy:

a) prostowanie potowy fali;

b) . prostowanie obu potéwek fal.

Napiecie pradu statego réwne bedzie oczywiscie,
przy pominieciu spadku napiecia na kenotronach,
Sredniej wartosci napiecia wyprostowanego. Dla alter-
natywy a) bedziemy mieli

Mamy tu na mysli transformator jednofazowy.
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V'S= E'= V.V2 -~ 045V. . . (2
Analogicznie dla b);
V'ir= E"= 2V ./2 - = 045V —E' (23

Z T
W obu wiec przypadkach otrzymujemy to samo
napiecie wyprostowane, co jest zrozumiate, gdyz
w drugim przypadku prostowane sg wprawdzie obie
potdwki fal napiecia zmiennego, lecz wykorzystana jest
jedynie potéwka amplitudy napiecia zmiennego.
Dopuszczalny prad wyprostowany znajdziemy,
obliczajagc amplitude pradu, dajaca przy wyprosto-
waniu te same straty cieplne, ktore dawat prad
zmienny. Uwzgledniajac w przypadku (a), ze prad
ten bedzie przeptywat w ciggu jednego potokresu
przez cate uzwojenie wtérne, otrzymamy

) iy
sin <ot.dt~ r
Poréownywujac te wartos¢ z réwn. (1), otrzy-
mamy
P m? Im?
r.“7%=ri,
czyli
skad Srednia wartos¢ pradu
: 12 212
i*r= r = I‘«']I'TJ" 10,9 1 ©)
Tak wiec moc pragdu stalego, otrzymana przy

tych samych stratach w uzwojeniu wtérnem transfor-
matora
P'= E'"F= 045V .0.918104 V . I 4

Gdy mamy odgateziony punkt srodkowy uzwo-
jenia wtérnego, prad w ciggu kazdego potokresu
przeptywa jedynie potowke uzwojenia, opoér wiec be-
dzie o potowe mniejszy. Straty wyniosg w obu po-
téwkach

ro1"an fT/2 I'2n

> 1 JOHzwrar 4

Stad prosty wniosek, ze amplituda pradu prostowa-
nego moze pozosta¢ ta sama, a wiec
I"ra—>I'm— 2 Im

pr= 2

Jednakze wartos¢ pradu statego teraz

Srednig z obu poétokreséw, a wiec

f.i«: 4-‘J?|gt ].,81 (5)

bedzie

2
I"Hi= 1"==-Fm =
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a stad moc pradu wyprostowanego
P1+=E",I"= 045V .1,81530,81 V.1 6)

Z powyzszych rozwazah wynika bezwzgledna
wyzszo$¢ uktadu prostujgcego obie potowki pod
wzgledem wykorzystania mocy, daje on bowiem przy
tych samych stratach w uzwojeniu wtérnem —
moc wyprostowang dwukrotnie wiekszg. Dotaczajg
sie do tego jeszcze inne zalety, jak:

a) zmniejszenie maksymalnego napiecia wzgle-
dem ziemi do potowy, co jest korzystne nietylko dla
izolacji uzwojen, lecz przedewszystkiem dla pracy
lamp;

b) unikniecie skladowej statej pola magnetycz-
nego, grozacej rdzeniowi nasyceniem.

Zaznaczy¢ nalezy, ze nawet w tym Kkorzystniej-
szym przypadku nie wykorzystamy peinej mocy
transformatora, nie chcgc przecigzaé uzwojenia wtor-
nego, oraz ze w obu przypadkach napiecie wyprosto-
wane bedzie nizsze, niz potowa napiecia nominalnego
transformatora.

Warszawa, w sierpniu 1927.
K. Krulisz.

Lampa katodowa ekranowana
H, J. Rounda

Inz. Jozef Plebanski, Dyr. techn. P. T. R.
Dokonczenie

Dane elektryczne tej lampy sg nastepujace:

Napiecie katody Vk = 6V,
Prad katody Ik = 0,25V.
Opér wewnetrzny i spoétczynnik amplifikacji podajemy
w ponizszej tabelce.

- - - . Spoétczyn-
Napiecie Napiecie Napiecie Opdr wew- nik ampli-
anody siatki ekranu netrzny fikacji
Va i v8 V,, P K

|
80 0 80 11000 4,4
90 0 80 40000 16
100 0 80 65000 33
110 0 80 116000 56
120 1 0 80 175000 112 f
Wzmocnienie osiggane przez lampa ekranowana.

Z powyzszej tabeli widzimy, ze amplifikacja w jednym

stopniu wzmocnienia przy zastosowaniu lampy ekranowanej mo-
ze by¢ znacznie wigksza niz przy zastosowaniu zwyktych lamp.
O ile przy zastosowaniu zwyktych lamp jeden stopnienn wzmoc

nienia moze da¢ wzmocnienie 5 do 25, lampa ekranowana po «
zwala osiggna¢ 30 do 75 a zatem 3 do 4 razy wigksze. Przy
uzyciu czterostopniowego wzmocnienia w, czestotliwosci

Sp. Pke. Zakl. 6raf. ,Drukarnia

falpiyego,
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z lampami ekranowanemi Hull otrzymat wzmocnienie ok. 10"
H. J. Round liczy $rednio dla dwustopniowego uktadu wzmoc-
nienie ok. 1000.

Stosowanie zewnatrznego ekranu. Rzecz przy
tych nadzwyczajnie duzych wzmocnieniach niezbedne jest sto-
sowanie ekranu miedzy sgsiedniemi obwodami np. miedzy
obwodem siatkowym lampy, oraz obwodem anodowym, w prze
ciwnym razie wszelkie, nawet bardzo mate sprzezenia miedzy
cewkami moga powodowaé powstawanie drgan i zniweczy¢
caty efekt osiggany przez lampe ekranowana.

jasna,

Rys. 5 pokazuje sposoby stosowania ekranéw we wzmac-
niaczu.

Oryginalnem jest to, ze lampa ekranowana umieszcza sig
jedng potowa z jednej strony, drugg potowa z drugiej strony
ekranu. W ten sposéb wewnetrzna siatka ekranujgca jest jak-
by uzupetnieniem zewnetrznego ekranu.

Schematy. Uzycie lamp ekranowanych znacznie uprasz-
cza konstrukcje odbiornikéw, gdyz odpadaja wszelkie uktady
neutralizujgce i t. d., i mimoto wyniki sg nadspodziewanie
dobre. Tak np. szesSciolampowy wzmacniacz z 3 lampami
S. 625, jedng detektorowag i dwoma matej czestotliwosci (Rys,
6) pozwala na odbiér catej Europy na rame i na gtosnik.

Sg to rezultaty zupeinie nieoczekiwane.
ekranowane dzieki duze-
pozwalajg na stoso-

Jakos$¢ reprodukcji, Lampy
mu wzmocnieniu wielkiej czestotliwosci
wanie detekcji anodowej, co jak wiadomo daje znacznie czyst-
szy odbiér. Oprécz tego lampy ekranowane, dzieki innym
wiasciwosciom, ktérych blizej omawiaé¢ nie bede, daja moznos$é

otrzymywania bardzo czystej reprodukcji.

Uzycie lamp ekranowanych do superheterodyn. Lam-
py ekranowane daja sie dobrze zastosowaé réwniez do ukita-
déw superheterodynowych, zmniejszajgc znacznie ilo$¢ po-
trzebnych lamp (prawie do potowy).

Odbiornik krétkofalowe. Lampa ekranowana jest faktycz-
nie jedyna lampa, ktéra mozna uzy¢ do wzmacniania kroétko-
gdyz zwykle lampy dzieki wewnetrznym pojemno-
Sciom nie dajg zadnego wzmocnienia przy krétkich falach.

Polska*, Warszawa, Szpitalna 12.









