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deux circuits couplés rigoureusement accordés il y a une valeur limite du rendement qui ne peut pas étre depa
Cette valeur limite décroit avec le rapport Ojlc, si a, et a2 sont
Le rendement peut étre sensiblement amélioré quand
circuits sont légérement désaccordés l'un par rapport a l'autre.
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Blizsze rozpatrzenie powyzszych wzorow

wskazuje, ze ich wartosci bezwzgledne sg w obu
przypadkach te same.

Jak tatwo przekonac sie na przyktadach licz-
bowych mozna juz przy niewielkich wartosciach
k zblizy¢ sie znacznie do sprawnosci granicznej.

Podane na rys, 3-cim krzywe

q Fy%R)
— = const

wznoszg sie — jak widzimy — poczatkowo bardzo
szybko, aby nastepnie zbliza¢ sie asymptotycznie

do wartosci tj oo. Przytem jest rzecza charakte-

Kazimierz Krulisz.

(Dokonczenie).

rystyczng, ze stosunkowo szybko osigga sie war-
tosci 0,9 iNoo i 0,95 7 oo, jak to wskazujg krzywe
kropkowane na rysunku.

Dotychczasowe rozwazania wskazujg, ze 0sig-
gniecie duzej sprawnos$ci przeniesienia energji w
dwu obwodach doktadnie dostrojonych jest rzeczg
konstrukcyjnie bardzo trudng. Przyczyna tych tru-
dnosci jest réwnoczesne rozstrajanie sie obwodu
wtérnego w miare zwiekszenia sie sprzeznosci.
Moznaby oczywiscie osiggna¢ sprawno$¢ znacznie
wiekszg, gdybysmy obwdéd wtoérny sprowadzili do
rezonansu z czestotliwoscig zasilajgcg, a wiec oba
obwody cokolwiek rozstroili wzgledem siebie. Zbli-
zymy sie w ten sps6b do warunkdéw rzeczywistych,
kiedy to nie nastraja sie¢ obu obwodoéw na pewng
czestotliwo$é, ktéra przy uwzglednieniu wspoét-
czynnika sprzeznosci dalaby nam rezonans przy
czestotliwos$ci zasilajgcej. Raczej, majgc danag cze-
stotliwo$¢ zasilajgca, dostraja sie oba obwody
i sprzezenie tak diugo, az stosunek pradéw w ob-
wodach tych da nam najkorzystniejsze warunki
przeniesienia energji.

Czestotliwosci rezonansowe takich obwodow
rozstrojonych wzgledem siebie daje nam wzor (5)
w 0go6lnej swej postaci. Dyskusja jego wskazuje, ze
w miare rozstrajania obu obwodoéw jedna z cze-
stotliwosci rezonansowych zbliza sie do czestotli-
wosci wiasnej obwodu wtdrnego, druga od niej
sie oddala. Krzywe rys. 4-go podajg przebieg

— jako funkcji b — 2 dla dwéch wartosci
W2 “1

k, a mianowicie dla k = 0,05 i 0,01. Jak krzywe
te wskazujg, jedna z wartosci < zbliza sie asymp-
totycznie do “ !(i to tem bardziej, im mniejsze jest
k, z czego wynika, ze dzieki pewnemu rozstroje-
niu obwoddw mozna znacznie zmniejszy¢ opornosé
urojong obwodu wtdérnego, a tem samem poprawic
sprawnosc.

y-:
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Dla zorjentowania sie w warunkach
trzymy nastepujacy przykitad:

Uktad sprzezony projektowany jest na fale
X = 4000 m. czyli w= 150.000 ~.

Pojemnos$¢ anteny ze wzgledoéw konstrukcyj-
nych nie moze przekracza¢ C2= 3.10 ~9F = 2700

rozpa-

cm. Przypuszczalna oporno$¢ obwodu antenowego
R2= 5 £2 obwodu pierwotnego R2 = 2 Q. Jezeli
dla obwodu pierwotnego zatozymy C2 — 2.10. ~%F
= 1800 cm (o ile ze wzgledu na przepiecie taka
wartos$¢ bedzie dopuszczalna), to indukcyjnosci obu
obwodow wyniosg

L!=2.25 .10~3H, L2= 15, 10~3H, i odpowiednio
do tego

LS 2

.5 95 0277 03

K.ys. .

Stad sprawno$¢ graniczna przy zestrojeniu ob-
wodéw wynosi oo Y= 0,77, a 95% tej wartosci

7 = 0,73. Dla tej praktycznej wartosci r( otrzymu-
jemy
ﬁ(—bg/l: = 3,77
\ RXLo
czyli
M = 1Islgl 105 .10-5i1i=0,025. 10-3H

czemu odpowiada wspoétczynnik sprzeznosci

17-18

0,025 00,25

Jak widzimy, wspétczynnik sprzeznosci jest
bardzo maly, jednakze zwigkszenie go w danych

warunkach nie da praktycznie zadnych korzysci.

Jezeli jednak dopuscimy rozstrojenie obu ob-

wodéw 20%, a wiec TPi: 1,2, i wspotczynnik

sprzeznosci k = 0,03, to czestotliwo$¢ rezonanso-
wa blizsza w2, wyniesie (wzor 5)
1,0035 w21 czyli y2 = 1,0035.

Wobec tego oporno$¢ urojona obwodu wtér-
nego

pro=

(1.°035 -
a catkowita opornos$¢ pozorna
(2— 1 51-f-52= 7ii
Zgodnie ze zwiekszeniem Kk, wspdiczynnik in-
dukcji wzajemnej wyniesie obecnie
Ml = 0,05 . 10-3H.
Majac powyzsze dane, obliczymy sprawnosc
przeniesienia energji w/g wzoru la:
_ 5
'50.2 5
2,25.** 1010.25.10“10 5,18
ktéra znacznie przekracza wartosé graniczng, od-
powiadajagcg obwodom zestrojonym. Tak duza
sprawnos$¢ osiagneliSmy dzieki temu, ze obwodowi
pierwotnemu nadaliSmy tak duzy wspoOiczynnik
przepiecia, w innym bowiem razie k bytoby znacz-
nie wieksze, a temsamem otrzymalibySmy wiegk-
sze X..

r.=

=0.965

Rozwazania niniejszej pracy majg na ccC
zwrdcenie uwagi, ze zagadnienie sprawnosci
sprzezonych obwodach rezonansowych nalezy rc
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patrywaé¢ z nalezytg ostroznoscig. Nie mozna tu,
jak to sie czesto spotyka nawet w powaznej lite-
turze, przyjmowac¢ dla obwoddéw rezonansowych
wartosci z2 = R,, od ktorej to wielkosSci bedziemy
naogo6t dosé dalecy.

Na zakonczenie zastuguje jeszcze na rozpa-
trzenie pytanie, czy z poruszonego tu punktu wi-
dzenia nie przedstawia pewneych korzysci antena
wielokrotnie strojona (Alexandersona), rys. 5a

Rys. 5-

i b. Dla anteny takiej mozna przyjaé z pewnem
przyblizeniem, jezeli przez m oznaczymy stosunek

zasilania anteny m = -~ ~ >7e oporno$¢ strat r, ré-

wna sie oporno$ci réwnowaznej anteny pojedynh-

- C . 4 -
czej, Lx= m.L, Cl = —> za$ oporno$¢ promienio-

wania Rp jest ta sama, co w antenie pojedynczej.
Taka antena zachowuje sie w stosunku do obwodu
pierwotnego jak obwdd o statych zastepczych.

Lo —Lj TnL

c, M
m
R2—m .r*A-m2Rp= m (rl-\-mRp)
podczas, gdy antena pojedyrncza w podobnych wa-
runkach posiadataby dane
Lj,Clt oraz R = rx-j-Rp
Wobec tego wspdiczynniki przepiecia obu an-
ten bedg sie mialy do siebie jak

a-o - N m.L
N rlA-Rp'm m Rp)~
= L = L
ri -f-Rp ri -\-mRp

Antena Alexandersona okazuje sie wiec ko-
rzystniejszg od anteny pojedynczo uziemionej,
zwtaszcza gdy oporno$¢ promieniowania jest zna-
czna, Jednakze dla stacji o bardzo diugich falach
korzy$¢ tag drogg osiggnieta bedzie nieznaczna.

DODATEK

Stosunek pradow (przektadnia pradowa) w dwoch
obwodach sprzezonych.

Rownania napie¢ w dwoch obwodach, sprze-
zonych indukcyjnie, wyrazi¢ mozna w sposob na-
stepujacy

ARI+ jIXir{-juMh = £1 @
I2R2-rjLX z+ j(*M li = O )
Z réwnania (b) obliczamy
L Uy M
— =il ©
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wzglednie jako warto$¢ bezwzgledng przektadni
pradéw

oM
h ~ '2z2
Podstawiajac (c) w (a), otrzymamy
0j2M -
i72~\~j-~2

a stad po uwymiernieniu mianownika ostatniego
wyrazu réwnowazna opornos¢ pozorna obwodu
pierwotnego wyniesie

A — Zi~RiJrjX 11—
h

w2M 2 I
V2

2

u2M 2

Czestotliwosci rezonansowe obwodow sprzezonych

Zaktadamy:
o czestotliwo$¢ rezonansowa obwodu
0LA iA Ci
pierwotn.
9 L totliwos¢ bwod
vi12c 2  czestotliwosé rezonansowa obwodu
wtérn.
. _ _ ~-i Ci
Ti = = i my2 = yA/L2 Y
w XL _ "IVL? a
T2= 5o o T T Vi &
Xi~ ETi.—- L 1 ->? = oporno$¢ urojona obwo-
T ™ ;
2 pierwotnego,
(€2 . \ -A? — oporno$¢ urojona obwo-
- 2 du wtérnego.
LA Fwspoétczynnik przepiecia rezonans
o] * ¢ p y przepig ,
I obw, pierwotnego.
1 . . L
x | />§ - wspoétczynnik przepiecia rezonans,

obw. wtdrnego.

Jezeli jako rezonans uktadu sprzezonego przyj-
miemy stan, w ktdrym zrodto pradu obcigzone jest
bezindukcyjnie, rezonans ten bedzie okreslony wa-
runkiem.

(M 2= :/\Aé -Z2 @

Poszczeg6lne skladniki powyzszego rdwnania,

po podstawieniu wyzej podanych wartosci, wy-
niosg
Z\= (T2- 1 i2 b+ R\=
h rr2 +
Co T\ E)'

AM 2= y\-+— k2LiL2= y\ k2.~
Ao Ug V-0
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. i/ LiA
X* e i 'y 12cr
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Podstawiajgc w ostatniej réwnosci:

yi = X otrzymujemy
w,
Co.
Jh “ >-(-02 y?2
wl
stad
/ Lo C2 221
Xi I 1,cr co, y?2 Ll ioc2_
X, 1/ 12c.
)
. JV-r-——-
Cs wel A2
Cl i
y2-

Gdy otrzymane wyzej wartosci wprowadzimy
do réwnania (a) warunek rezonansu przybierze
postac:

y2
] y2 2—

y\v \y\ Y%

Dla matych tlumien, spotykanych w obwo-
dach radjotechnicznych, mozemy poming¢ - wo-
bec 2, dzieki czemu réwnanie, jezeli oznaczy-

my przez b, sprowadzi sie do prostszej postaci:

bk*'-b*).y*2ly2- ; M g +tW *-Z7

|
y2— y2

WIADOMOSCI

WZMACNIACZE DUZEJ MOCY DLA STACY]J
RADIOFONICZNYCH.

»Marconi - Review Nr. 8 - May 1929 - W, T. Ditcham”.
Tematem artykutu W. T. Ditchama pod powyzszym
tytutem jest budowa wzmacniaczy duzej mocy dla amplifi-
kacji modulowanej energji wielkiej czestotliwo$ci, W celu
wykonania tego zadania wzmacniacz musi by¢ skonstruowa-
ny z pewnemi ostrozno$ciami,

.Na rys. 1 (lewa cze$¢) podana jest charakterystyka
statyczna lampy a pod nig perjodyczne zmienne napiecie
siatki oscylujagce koto punktu Gb, ktédry przedstawia ujem-
ne napiecie siatki.

Krzywa ,B" przedstawia zmienne napiecie na siatce,

ktére moglibySmy zastosowaé jeSliby wzmacniacz miat za

M 17—18
Pierwszg pare pierwiastkow otrzymamy, gdy
zatozymy
y2— — 0, czyliy=1,
y2
czestotliwo$¢ rezonansowa w tym wypadku wy-
nosi o2 .
Dalsze pierwiastki da nam rownanie
y 2(62_6/c2)_Jdi2.(1+62)+ Qj

z ktérego otrzymujemy po pewnem przeksztatce-
niu wyrazy pod pierwiastkiem:

1+ &+1/(1- &)2+ 4/¢®.6
2 (h2— k2b)

Rozwigzanie to przyjmuje postaé szczego6lna,
gdy oba obwody sg dostrojone do tej samej czesto-
tliwosci, czyli gdy zachodzi réwnos¢

“l= 2= “0=|g

Wobec tego b =
postac:

|l = JL2C2

1, i rozwigzanie przyjmuje

2 2 |

y *-yi-w

k 1 1
A~ -\-k P\ + k

Lt

co oznacza, ze czestotliwos$ci rezonansowe ukitadu
sprzezonego wynoszg

w co6

@A —|T—k5* ~,/1 +k

O ile b 1, rozwigzanie nie posiada prostej
postaci, mozna jednak otrzyma¢ wzory prostsze
w pewnych granicach wspé6tczynnika sprzeznosci.
I tak, o ile

k « b, rownanie sprowadza sie do postaci

2 1+fr2&|/(1-b 22+ 4k*.b
y-2 2b2

ktérg jednak stosowa¢ mozna tylko w ograniczo-
nym zakresie.

TECHNICZNE.

zadanie prace telegraficzng Morse'a) falami
gasngcemi. Oczywiscie z rysunku widzimy, ze krzywa B
pracuje juz czeSciowo na zagieciach charakterystyki i ze
w tym przypadku dochodzimy do granicy emisji lampy i na-
piecia anodowego.

(znakami nie-

Jasnem jest, ze w tym przypadku (dla krzywej B), dla
takich amplitud fali nosnej prostolinijna modulacja juz nie
jest mozliwg.

Na krzywej srodkowej z rys, 1 widzimy zmienne na-
piecie anodowe oscylujace okoto prostej V# ktéra przed-
stawia state napigcie (zasilania) anody. Krzywa B przed-
stawia wahania napiecia przy pracy telegraficznej. W tym
przypadku jak widzimy napiecie anodowe wzrasta prawie do
podwojnej wartosci VQ (2 VO0) i spada prawie do zera.

Jest bardzo wazng rzecza zeby napiecie anodowe nic
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spadato ponizej 1000 woltéw, gdyz w przeciwnym wypad-
ku siatka majaca najwieksze napiecie przy najmniejszem
napigeciu zmiennem anody moze mie¢ wyzszy potencjat niz
anoda i w rezultacie mozemy otrzymaé niepozadane efek-
ty naskutek wtdédrnej emisji elektronowej. Jasnem jest z po-
wyzszego, ze przy tak silnych wahaniach potencjatu anody
prostolinijna modulacja nie jest mozliwa.

W celu otrzymania warunkéw dobrych dla wzmocnie-

wyjsciowej pragdu zmiennego do energji pradu statego za-
silajgcego lampe. Faktycznie wydajno$¢ lampy jest propor-
cjonalng do napiecia pradu zmiennego. Energja wejSciowa
lampy réwna sie ilorazowi z napiecia pradu stalego na prad
anodowy w miliamperach. Energja wyjsciowa réwna sie ilo-
razowi z napiecia pragdu zmiennego na zmienny prad anodo-
wy, ktéry réwna sie statemu pragdowi anodowemu mnozo-
nemu na pewien spoétczynnik zalezny od ujemnego napiecia
siatki.

W warunkach praktycznych wzmacniacz specjalnego
typu, o ktéorym moéwimy, ma spoétczynnik powyzszy réwny
3,2, znaczy to, ze amplituda pradu zmiennego anodowego
rowna sie ilorazowi z 3,2 przez prad anodowy odczytywany
na miliamperomierzu pradu statego.

W razie ustawienia wzmacniacza jak to jest wskaza-
nem na prawym wizerunku z rysunku 1, spétczynnik wspom-
niany moze dojs¢ do 5 i nawet 6 i oczywiscie przy zastoso-
waniu tak duzych napie¢ ujemnych wydajno$¢ wzmacnia-
cza moze by¢ znacznie podwyzszona.

Oczywiscie tego rodzaju wzmacniacz moégtby sie do-
brze nadawaé¢ tylko dla telegrafji falami niegasngcemi lub
tonowanemi, gdyz modulacja telefoniczna bytaby znieksztat-
cona.

Mozna bardzo tatwo dowie$¢, ze w takim wzmacnia-
czu mozna otrzyma¢ kompletng modulacje energji anodowej,
Przy zastosowaniu wzglednie matych wahan potencjatéw
siatki i otrzymujac w ten sposéb znieksztatcenia zupetnie

niedopuszczalne w dobrych stacjach radiofonicznych.

W ydajnos¢.

Sprawa wydajno$ci wzmacniacza duzej mocy przysto-
sowanego dla modulacji nie jest przez wszystkich nalezy-
cie rozumiang. Przeciwko systemowi modulacji dtawikowej
byly wysuwane zarzuty ,ze stosowanie duzych lamp modu-
Lcyjnych w rezultacie pocigga za sobg duze zuzycie ener-
iSti ze stosowanie tego systemu jest mniej ekonomiczne niz
stosowanie modulacji w matej mocy i nastepne wzmacnia-
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nia fal modulowanych nalezy stosowaé mniejsze wahania
potencjatu siatki i anody niz krzywa B. Krzywa A na rys. 1
pokazuje mniejwiecej dopuszczalne granice zmian poten-
cjatow siatki i anody, ktére pozwalajag na 100% modulacje
bez znieksztatcen. Rzecz jasna z zagadnieniem ustawienia
fali nosnej we wzmacniaczu jest $ci$le zwiagzane zagadnie-
nie wydajno$ci tego wzmacniacza.

Pod wydajnosciag lampy rozumiemy

stosunek energji

nie lub tez uzywanie matych lamp jako zmiennego oporu
siatkowego lamp wzmacniajacych.

W rzeczywisto$ci okazuje sie, ze og6lna wydajnos$é i
ilo§¢ lamp niezbedna dla okreslonej mocy w praktyce jest
jednakowa dla kazdego z powyzszych trzech systemow.

W celu wyja$nienia sprawy wydajnosci,
bie zreferowaé¢ przyktad praktyczny.

Przypusémy, ze lampa wzmacniacza ma 10000 woltow
na anodzie i pobiera prad anodowy 1 amper, to znaczy zu-
zywa moc 10 kilowattéw.

pozwole so-

Przypuszczajac teraz, ze mamy stuprocentowa modu-
lacje fali nos$nej i ze najnizsze dozwolone napiecie anodo-
we (catkowite) nie powinno by¢ mniejszem od 1000 wol-
téw, przyjdziemy do wniosku, ze ustawienie wzmacniacza
winno by¢ takiem, zeby amplituda napigecia pradu zmien-
nego w anodzie nie byta wyzszg od 4 500 woltdéw (poniewaz
(2X4 500 w.) -j- 1000 10 000 woltéw). Amplituda pradu
zmiennego anodowego bedzie w tym wypadku 3,2 ampery,
a catkowita moc pradu zmiennego w anodzie bedzie

4500 X 3.2

4500 X 3,2X 0.72 236 _

2 4

Znaczy to ze wydajno$¢ w tym wypadku bedzie réwng
36%. W powyzszym wzorze cyfra 2 pochodzi stad, ze uzyt-
kujemy jedynie jedng potowe wahan napigcia siatki,

JezelibySmy nie stosowali modulacji moznaby uzytko-
waé amplitudy napie¢ anody do 9000 woltéw i w tym wy-
padku zaré6wno moc oddawana jak tez i wydajno$¢ bytybv
dwa razy wieksze.

Z powyzszego jasno wynika, ze w schemacie modulacji
dtawikowej stosujemy 2 razy mniejszg ilos¢ lamp tej samej
mocy co we wzmacniaczu duzej mocy, przy tej samej energji
wyjéciowej i przypuszczajac, ze lampy uzytkujemy na gra-
nicy dozwolonych mocy admisyjnych.

Faktycznie
w wypadku modulacji

proporcja ta jest nawet mniejszg, gdyz
dtawikowej nie mamy powodu nie
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uzywaé¢ duzych napie¢ ujemnych siatek i uzytkowaé lampy
wzbudzajac je wzbudzeniem bodzczem i otrzymujac w ten
sposéb dwa razy wieksze spdlczynniki wydajnosci.

Na rys, 2 widzimy przyblizong krzywa wydajnosci dla
specjalnego nadajnika typu P. A. przedstawiona jako wydaj-

Rys. 2.

no$¢ w procentach w antenie w zalezno$ci od stopnia mo-
dulacji. Jak widzimy przy modulacji 100% wydajno$¢ ta wy-
nosi 28%, przy 50% modulacji 42%.

Na rys. 3 widzimy charakterystyke specjalnej lampy

X

- Ico
Gbh

amp 100 uao

i
| s
i

Sctpifc/e CLOO
-Azz7plifueiazeniatt

Rys. 3.

typu CAT6 z chtodzong anoda (wyrobu Marconi - Osram
Valve Company) dostosowang do modulacji 80%.

Lampa ta pracuje przy 10000 woltach i przy mocy wej-
Sciowej 12 kw.

Ns 17—18

Stale napiecie ujemne siatki wynosi ok. 150 woltéw,
przy ktérem to napieciu pragd anodowy wynosi okoto jednej
czwartej swej warto$ci podczas oscylacji lampy.

Moc wzbudzajagca siatke tej lampy winna by¢ tego
rodzaju, zeby amplituda napiecia zmiennego nie byta wyzsza
od 5000 woltéw. W tym wypadku moc pragdu zmiennego wy-
nosi 5000 3,84 0,25 = 4,8 kw. i sp6tczynnik wydajnosci
40%. Moc tracona w lampie réwna sie 12 — 4,8 = 7,2 kw.

Woltomierz szczytowy (wskazujgcy amplitudg).

W celu przestudjowania wtasciwoséci tego rodzaju
wzmacniaczy w normalnych warunkach pracy niezbedny
jest wtasciwy przyrzad pomiarowy. Jako taki najlepiej na-
daje sie aparat przedstawiony na rys. 4. Przyrzad ten wska-
zuje amplitudy napig¢ miedzy dwoma punktami badanego
systemu.

Urzadzenie tego rodzaju sktada sig z lampy prostowni-
kowej np. typu MR4 wtaczonej szeregowo z pojemnos$cia
0,1 u,F i zabocznikowanej duzym oporem (np. 1 megom) zata-
czonym szeregowo z miliamperomierzem. Jako wtasciwy
miliamperomierz najlepiej sie nadaje przyrzad dajacy peine
odchylenie przy 10 miliamperach i przecechowany w ten
spos6b zeby 1 miliamper oznaczat 1000 woltéw napiecia
(amplitudy).

Dla pomiaréw zmiennych napie¢ siatek bierze sie przy-
rzad o catej skali réwnej dwum miliamperom i przeskalo-
wany na 0 do 2000 woltéw.

Powody stosowania wzmacniaczy duzej mocy.

Przypuszczam, ze bedzie ciekawem wyjasni¢ powody
dla ktérych T-wo Marconiego wypracowato systemy wzma-
cniaczy duzej mocy dla nadajnikéw radiofonicznych, pomimo
ze dtugie lata z duzem powodzeniem wspomniane Towarzy-
stwo uzywato prawie wytgcznie modulacji dtawikowej.

Jak wiadomo w dobie obecnej w stacjach radiofonicz-
nych uzywa sie trzy rodzaje modulacji.

1) System modulacji dtawikowej t. j. system modulacji
petnej mocy.

2) System modulacji stabej mocy i wzmacniania juz
modulowanej fali za pomocag wzmacniacza duzej mocy.

3) System Telefunken’a I. j. system modulacji oporu
siatkowego.

W tasciwie moéwiagc ten ostatni system do pewnego stop-
nia utozsamia sie do systemu modulacji stabej mocy, gdyz
wydajno$¢ lampy modulowanej systemem Telefunken jest
w przyblizeniu tg samg co we wzmacniaczu duzej mocy.

W dobie obecnej na stacjach niemieckich duzej mocy
uzywa sie wspomnianej modulacji systemu Telefunken
w cztonie podrednim stacji i nastepnie modulowang transmi-
sje jeszcze raz sig wzmacnia za pomocg wzmacniacza duzej
mocy.

W ten spos6b faktycznie istniejg jedynie dwa uzywane
sposoby modulacji: system modulacji w ostatecznym stopniu
energetycznym stacji lub tez system modulacji w cztonach
stabej mocy.

T-wo Marcomego znato doktadnie system wzmacnia-
czy duzej mocy od wielu lat. Kpt. H. J. Round otrzymat
przed wojng patent na wzmacniacz amplifikujagcy modulo-
wang energje wielkiej czestotliwosci w celu zwigkszenia

mocy antenie.

Metoda tego rodzaju nadaje sie znakomicie przy uzyciu
lamp z chtodzong anodg. Przed ukazaniem sie tych lamp
T-wo Marconi’ego wolato stosowaé¢ inne metody modulacji-

W roku 1920 prébna stacja nadawcza 20 kw. w Chelms-
ford uzywata system absorbcyjny, a mniejsza prébna stacja
system modulacji dtawikowej, ktéry potem zostat og6lnie
przyjetym.
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W rezultacie T-wo Marconi'ego wybudowato caty sze-
reg stacyj nadawczych z tego rodzaju modulacjg dla radjo-
fonji angielskiej jak réowniez dla najrozmaitszych towarzystw
radjoionicznych zagranicznych.

Stacje duzej mocy jak Daventry, Motata, Warszawa itd.
uzywajag modulacji dtawikowej.

Zdaje mi sie, ze pierwszym towarzystwem,
stosowato wzmacniacze duzej mocy w stacjach radjoionicz-
nych jest T-wo W estern Electric Company w Ameryce. Duza
ilo§¢ tego rodzaju nadajnikéw (mocy ok. 500 watéw) zostata
ustawiong dla stuzby radjofonicznej w Stanach Zjednoczo-
nych a kilka stacyj zostato sprzedanych do Europy,

W nadajnikach tych modulacja odbywata sie wprost na
generatorze niezaleznym i potem byta wzmacniana przez je-
den stopien duzej mocy. Oczywiscie tego rodzaju urzadzenie
nie nalezato do najlepszych. W pdzniejszych typach zastoso-
wano modulacje w stopniu posrednim, uniezalezniajagc w ten
sposob zupetnie generator niezalezny.

W rezultacie i Marconi'ego zdecydowato sie
przej$¢ na system wzmacniaczy duzej mocy po udatnych
prébach T-wa radjofonicznego brytyjskiego B. B. C. na sta-
cji 5GB (Daventry Experimental)

ktére za-

T-wo

Poréwnanie dwuch systemoéw.

Pozwole sobie teraz zada¢ pytanie: ,Jakie sg dodatnie
i ujemne strony obydwuch systeméw w szczegd6lnos$ci przy
zastosowaniu ich do stacyj radjoionicznych bardzo duzej
mocy?"

Duzg strong dodatnig systemu dtawikowego jest to, ze
gtéwne lampy oscylacyjne pracuja z duzg wydajnoscia;
oprécz tego system ten przedstawia mniejsze niebezpieczen-
stwo niz inne pod wzgledem wewnetrznych wytadowan
w lampach gdyz duza samoindukcja dtawika skutecznie ogra-
nicza prady krétkiego zwarcia. Rzecz jasna specjalne kon-
strukcje lampowe mogg zabezpieczy¢ przed tego rodzaju
defektami.

Pozatem system dtawikowy ma te wyzszo$¢ nad innymi,
ze posiada tylko dwa strojone obwody wielkiej czestotliwo-
§ci t. j. obwo6d zamkniety i obwéd antenowy, podczas gdy
inne systemy wymagajg wielu strojonych obwodéw ze wzgle-
du na kilka stopni wzmacniacza. Oczywiscie kaskadowe za-
taczanie wielu obwodéw moze spowodowaé zbyt ostre krzy-
we rezonansu co moze ujemnie wplywaé na wzmacnianie
krancow modulowanych wsteg. Z tego powodu przy kon-
strukcji tego rodzaju wzmacniaczy duzej mocy nalezy stoso-
waé pewne ostrozno$ci przy budowie obwodéw, azeby za-
pewni¢ réwnag amplifikacje wszystkich czestotliwo$ci aku-
stycznych w modulowanych wstegach.

System wzmacniaczy duzej mocy ma jednak te zalete,
ze tatwiej otrzymac¢ rowna charakterystyke modulacji wszy-
stkich czestotliwo$ci akustycznych, modulujagc stabe moce
przy matych lampach i cze$ciach sktadowych; oprécz tego
w systemie tym fatwiej mozna osiggna¢ ekonomiczng gte-
boka modulacje.

Pozatem w systemie wzmacniaczy duzej mocy nie
Potrzeba stosowaé lamp modulacyjnych duzej mocy i niepo-
hzeba stosowa¢ skomplikowanych nieco uktadéw zabezpie-
czajacych réwnolegta prace kilku réwnolegtych lamp modu-
lacyjnych.

Ogo6lny spétczynik wydajnosci jest jednakowym w oby-
dwu systemach, chociaz moze cokolwiek spoétczynnik ten
lest wiekszym przy systemie wzmacniaczy duzej mocy:

Co sig tyczy ceny, to urzadzenie dtawikowe jest droz-
szem od urzadzen ze wzmacniaczami duzej mocy, przyczem
réznica ta rowma sie cenie diawika (lub transformatora),
ktéra przy stacjach duzej mocy moze stanowi¢ powazng
sume ze wgledu na wymiary tego diawika.
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Wzmacniacz typa PA 5.

Wzmacniacz typu PA5 zostat opisany w Nr. 2 Mar-
ceni-Review i obecnie tego rodzaju wzmacniacz pTacuje na
stacji Bratislava w Czechach. Wzmacniacz ten daje moc
w antenie od 10 do 14 lew. (zaleznie od zgdanej gtebokosci
modulacji przy falach 200 do 545 metrow).

Stacja nadawcza w Bratislawie odpowiada najsurow-

szym wymaganiom, stawianym obecnie nowoczesnym sta-
cjom radjofonicznym, a mianowicie:
1) zapewniona jest nadzwyczajna stato$¢ fali nosnej

niezaleznie od wahahA napiecia w sieci zasilajacej
i niezaleznie od modulacji lub innych zmian w po-
szczeg6blnych stopniach wzmocnienia nadajnika.

2) zapewniona zostata bardzo gteboka modulacja (do
80%).

3) charakterystyka wzmacniania akustycznych (mo-
dulujgcych) czestotliwos$ci (w modulewanem wid-
mie) jest prawie prostg linja.

4) nakoniec szkodliwe promieniowanie harmonicznych
fali nosnej zostato zredukowane do minimum,

W celu zapewnienia stato$ci fali noSnej generator nie-
zalezny zostat zupetnie uniezalezniony od sieci wysokiego
napiecia zasilajgcego catg aparature, Napiecie anodowe dla
generatora niezaleznego otrzymuje sie z przetwornicy uru-
chamianej z akumulatorow uzywanych jednoczes$nie dla za-
rzenia lamp tego generatora. W ten sposdb osiagnieto bar-
dzo znaczng stato$¢ fali nosnej.

Generator niezalezny dziata przez t. zw. .izolator” na
dalsze obwody. Jako .izolator" stuzy specjalna lampa
w uktadzie zneutralizowanym, dzieki czemu obcigzenie ge-
neratora niezaleznego jest zupeinie state i wszelkie zwrot-
ne dziatanie dalszych obwod6éw na generator niezalezny (np.
na skutek modulacji dalszych stopni) jest usuniete.

Za izolatorem zalaczony jest wzmacniacz modulo-
wany, ktéry otrzymuje modulacje w schemacie dtawikowym
za pomocg lampy modulujgcej. Lampa modulacyjna posiada
3000 woltow na anodzie i to samo Zr6dto dostarcza pradu
anodowego przez opdr o napieciu 1300 woltéw dla modulo-
wanego wzmacniacza. W ten spos6b urzadzenie modulacyjne
pozwala na catkowita modulacje fali nosnej bez jakichkol-
wiek znieksztatcen.

Modulowane prady wielkiej czestotliwos$ci dziatajg da-
lej na wzmacniacz posredni, ktory sie sktada z pojedynczej
lampy z chtodzong anoda, pracujgcej z ujemnym napieciem
siatki 1200 do 1300 woltéw. Charakterystyka lampy jest
tego rodzaju, ze w takich warunkach prad siatki tej lampy
jest znikomo matym a z tego powodu obcigzenie modulowa-
nego wzmacniacza (dziatajacego na te lampe) jest znikomo
matem.

Ostatni stopien wzmacniania jest wtasciwym wzmacnia-
czem duzej mocy i sktada sie z trzech lamp z chlodzong
anodg o tacznej energji wejsciowej na anodach 36 KW.,
dostarczajacych energje 12 KW w antenie przy 80% mo-
dulacji.
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W pewnej
4 lampy réwnolegle
energje 16 KW.

Na rys. 5 widzimy charakterystyke modulacji w funkcji
czestotliwo$ci modulujagcych (akustycznych). Z krzywej tej
widzimy, ze miedzy 40 i 10 000 okresami krzywa ta r6zni sie
0 2 Decibele (T. U.) w stosunku do linji zerowej lub — 1 De-

odmianie tego wzmacniacza stosuje sie
i wtedy w antenie mozemy otrzymacé

Dla orjentacj: nalezy
réznice 12%
ludzkie moze

cibel w stosunku do $redniej wartosci.
dodaé, ze — 1 Decibel oznacza mniej wiecej
w woltach lub amperach, podczas gdy ucho
zauwazy¢ roznice wieksze od — 2 Decibeléw, t. j. — 26%.
W ten sposob dla ucha ludzkiego krzywa z rys. 5 bedzie
witasciwie zupetnie prosta linja.

Eliminowanie harmonicznych.

Dla kazdego jest rzeczg oczywista, ze sprawa usunie-
cia promieniowania harmonicznych fal z anody nadawczej
jest sprawg pierwszorzednej wagi.

Niestety jest bardzo trudng rzecza i wrecz niemozliwg
usung¢ harmoniczne w samym nadajniku, jezeli chcemy za-
chowa¢ wzglednie duze spdtczynniki wydajnosci.

Pozostaje zatem myS$le¢ tylko o niedopuszczeniu har-
monicznych do anteny.

Oczywiscie tego rodzaju zalatwienie sprawy jest tylko
potowicznem, gdyz wtasciwie trzebaby jednocze$nie usunac
promieniowanie harmonicznych fal przez cewki strojcze na-
dajnika i inne elementy, ktére przy duzych wymiarach i du-
zych mocach stacji moga promieniowa¢ dostateczne ilosci
energji.

Umieszczajagc wszystkie cewki strojone we wtasciwych
ekranach i oprécz tego stosujac filtr specjalny miedzy na-

UZYCIE WOLTOMIERZA SZCZYTOWEGO (PEAK
VOLTMETER) Z LAMPA KATODOWA
DLA POMIARU MODULACIJI.

(Proc. Inst. Rad. Eng. April 1929 — V. 17 str. 660 — 663).

Dla pomiaru modulacji stosuje sie woltomierz szczyto-
wy opisany przez van der Bijl'a, ktéry mierzy prady wiel-
kiej czestotliwos$ci, zmieniajagce, jak wiadomo, podczas mo-

dulacji swoje natezenie od zera dc podwojnej wartosci
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dajnikiem i anteng faktycznie mozna zredukowa¢ promienio-
wanie harmonicznych do minimum.

Filtr harmoniczny jest wtasciwie filtrem znanym w li-
teraturze angielskiej pod nazwga ,low-pass filier" i odznacza
sie tern, ze do pewnej czestotliwo$ci przepuszcza wszystkie
fale, po za tg czestotliwo$cig jednak silnie tlumi wszystkie
fale.

Filtr tego rodzaju bardzo dobrze pracuje ze specjalng
linja zasilajaca (,.feeder") antene .

Na rys. 6 widzimy urzadzenie dla zasilania anteny.

Jak widzimy mozna pracowaé¢ z anteng o diugosci W
fali lub tez M fali.

\

(0) X (b)

Rys. 6,

Stosowanie filtru harmonicznego jest dzisiaj bodaj je-
dyng metodg efektywnego usuniecia szkodliwego promienio-
wania fal harmonicznych, chociaz rzecz jasna powoduje
nieco wieksze koszta przy budowie stacji.

Zreferowat inz. J, Plebanski.

fali niemodulowanej. Jezeli przez Ir oznaczymy fale niemo-
dulowang (amplitude) a przez Imod — fale modulowang (am-
plitude) to gteboko$¢é modulacji moze by¢ wyrazona wzorem:

Doktadno$¢ tego pomiaru dochodzi podobno do 4%,

J. Plebanski.
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