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OBLICZANIE MODULACJI ANODOWEJ.

Inz. Bolestaw Starnecki.

Modulacja anodowa, czyli t. zw, modulacja
Heising‘a, stanowi obecnie system najbardziej roz.
powszechniony ze wzgledu na to, ze pozwala na
uzyskanie duzej gtebokosci modulacji (nawet do
100%) bez wywolywania znieksztatcen. (Oczywis-
cie mowa tutaj o znieksztatceniach, ktérych zro-
dtem moze by¢ sama stacja nadawcza, nie za$
0 znieksztatceniach przy odbiorze).

Celem niniejszego artykutu jest wprowadze-
nie prostych i przejrzystych wzoréw, mogacych
stuzy¢é do praktycznego obliczenia wszystkich
wielkos$ci, wystepujagcych przy modulacji anodo-
wej ; wzory te dalekie beda od drobiazgowej Sci-
stosci matematycznej, wystarczg jednakze w zu-
petnosci do uzytku praktycznego, jednocze$nie za$
metoda ich wyprowadzenia (bynajmniej zreszta
nie nowa) rzuci $wiatto réwniez i na fizyczng
strone zjawisk, zachodzacych przy modulacji ano-
dowe;j.

Ogolny i najprostszy uktad modulacji anodo-
wej przedstawiony jest na rys. 1l-szym. Tutaj LI

oznacza lampe modulacyjng, za$ L2 — lampe ge-
neracyjng.

DI jest to ditawik modulacyjny o duzej samo*
indukcji.

1. Opor dynamiczny lampy generacyjnej.

Stosowanie modulacji anodowej mozliwe jest
dzieki ciekawemu zachowaniu sie generatora
(wzgl. wprost wzmacniacza) lampowego wielkigj
czestotliwosci w stosunku do zrodta, dostarczaja-
cego napiecia anodowego. Przypusémy mianowicie,
ze w pewnych (normalnych) warunkach pracy ge-
neratora (bez modulacji) napiecie zrodta, wzgled-
nie stata sktadowa napiecia anodowego lampy ge-
neracyjnej, wynosi Vg0 woltéw, za$ stata skiado-
wa pradu anodowego, plynacego przez te lampe
wynosi leo amperéw. Ot6z okazuje sie, ze jezeli
zmienia¢ teraz w sposéb statyczny lub quasi.
statyczny (t. zn. z czestotliwo$ciag matg wobec cze-
stotliwo$ci wytwarzanej przez generator) napiecie
anodowe Vg, wowczas stata sktadowa pradu ano-
dowego Ig bedzie réwniez zmienia¢ sie w bardzo
szerokich granicach w taki sposéb, ze stosunek

= Const. Stosunek ten przedstawia sobg opdr

Ig
generatora prgdéw szybkozmiennych w stosunku

do zrodta napiecia anodowego; oznaczymy go li-
terg Rg.

A wiec opor
statag dla danego
lampg nadawcza.

Wielkos¢ Rg nie zalezy zupetnie od wartosci
oporu wewnetrznego lampy nadawczej R, spel-

wielkos$cig
z dana

generatora Rg jest
uktadu generacyjnego
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niajacego réwnanie Barkhausena. Dlatego tez
w odroznieniu od tego oporu, nazwatbym Rg opo-
rem dynamicznym lampy nadawczej.

Mozna powiedzie¢, ze

Rg= A V* @)

gdzie Is oznacza prad nasycenia lampy, za§ A —
pewien spoiczynnik proporcjonalnosci, ktérego
wielkos¢ zalezy od samych warunkoéw pracy gene-
ratora.

Wprowadzmy oznaczenia;
V,, = amplituda szybkozmiennej

piecia anodowego,

sktadowej na-

Qg) (spo6tczynnik wyzyskania napiecia ano-

dowego),
amplituda gtdwnej harmonicznej pradu ano-
dowego,

, _ Ta

VvV ~ s
Z rozwazan teoretycznych wynika woweczas,

Q
1

ZeA=y *

Wartos¢ £ jest zazwyczaj bliska jednosci
i prawie stata dla danego uktadu, warto$¢ za$
zalezy od obranych dla generatora warunkéw pra-
cy i moze zmieniaé¢ si¢ w dos¢ szerokich granicach.
Stanowi ona funkcje kata, w ciggu ktoérego w cza-
sie jednego okresu przez lampe generacyjng prze-
ptywa prad anodowy.

Dla lamp z katodg wolframowg, pracujgcych
z modulacjg anodowa, przyjmuje sie normalnie ta.
kie warunki pracy, ze A = 5 — 6.

Wstawiajagc do wzoru 1-go warto$¢ na A,
otrzymujemy:
Re = Rfo :r_ Is . Ro» 2
s la

Poniewaz powiedzieliSmy, ze warto$¢ Rg przy
zmianach pozostaje stata, wynika stad, ze
zmiany Vg, czyli zmiany napiecia anodowego lam-
py generacyjnej, pociggng za sobg proporcjonalne
zmiany amplitudy gtdwnej harmonicznej pradu
anodowego la, a co zatem idzie — amplitudy pra-
du w antenie nadajnika — o co wtasnie chodzi
przy modulacji.

A zatem stato$¢ oporu Rg pozwala na modulo-
wanie pragdu w antenie przez zmiang napiecia ano-
dowego Vg.

Jesli napiecie to bedzie zmieniaé sie propor-
cjonalnie do pragdu w mikrofonie stacji nadawczej,
otrzymamy wowczas modulacje bez znieksztatcen.

2, Uproszczony schemat modulacji Heising‘a.

W zwigzku z powiedzianem wyzej mozna —
jesli chodzi o rozwazenie modulacji niejako od
strony lampy modulacyjnej — zastgpi¢ caty uktad
generacyjny wraz z dtawikiem wielkiej czestotli-
wosci przez opdér omowy R . Wowczas wszystkie
przebiegi w zrdédle oraz w lampie modulacyjnej

‘Patrz artykut B. P. Asiejewa, Nr. 1 z r, 1929 czaso-
pisma ,Telegrafja i Telefonja bez prowodéw".
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bedg odbywaty sie w sposdb zupetnie taki sam, jak
gdyby zamiast oporu Rg znajdowal sie generator.

Taki uproszczony schemat modulacji anodo-
wej przedstawiony zostat na rys. 2-gim.

Jak teraz wida¢, lampa modulacyjna pracu-
je w sposéb zupetnie taki sam, jak lampa kornco-
wa wzmacniacza matej czestotliwosci, obcigzonego
oporem omowym. Pod wplywem wahan napiecia
siatki lampy modulacyjnej, na zaciskach tej lam-
py —' a wiec i na zaciskach oporu Rj, — bedg
powstawaé¢ wahania napiecia Vg', i jednocze$nie
lampa modulacyjna bedzie dostarcza¢ pewng ener-
gje oporowi Rg. Je$li te wahania napiecia maja
by¢ proporcjonalne do wahan napiecia na siatce,
wzglednie jesli lampa modulacyjna ma do oporu
Rg dostarcza¢ ,moc nieznieksztatcong“ winny
woéwczas spetnia¢ sie te same warunki, jakie nie-
zbedne sg dla prawidtowej pracy koricowej lampy
wzmacniacza matej czestotliwosci t. zn.:

1) zmiany napiecia na siatce lampy modula-
cyjnej winny odbywac sie catkowicie w zakresie
ujemnych potencjatdw siatki,

2) praca lampy modulacyjnej winna odby-
wac sie na prostolinijnej czesci charakterystyk.

Na podstawie powyzszych przestanek mozna
bedzie catkowicie zbada¢ przebieg modulacji ano-
dowej, t. zn. ustali¢ przedewszystkiem, jakie pa-
rametry najkorzystniejsze winna posiada¢ lampa
modulacyjna przy danej lampie generacyjnej, ja-
ka gtebokos¢ modulacji i w jakich warunkach pra-
cy mozna uzyska¢ bez znieksztatcen, i jak wresz-
cie odbywajg sie przebiegi energietyczne w opisy-
wanym uktadzie modulacji Heising‘a.

Nalezy zauwazy¢, ze jak widac¢ z rys. 2-go —
mamy tutaj do czynienia z réwnolegtem zasila-
niem lampy modulacyjnej. Oczywiscie pragnac
w tym przypadku uzyska¢ mozliwie duze wahania
napiecia Vg, nalezy zrédto napiecia statego od-
dzieli¢ od lampy modulacyjnej przy pomocy dia-
wika o takiej samoindukcji, aby jego op6r dla pra-
déw o czestotliwosci styszalnej, nawet najmniej-
szej, byt duzy w stosunku do oporu R.g. Oznaczmy
przez < pulsacje odpowiadajgca najnizszym to-
nom styszalnym, przez L samoindukcje diawika,
wowczas w dobrze obliczonym uktadzie modula-
cyjnym winno byé

®L » Rg

W zwigzku z tern mozna schemat modulacji
jeszcze bardziej uprosci¢;: przedewszystkiem moz-
na lampe modulacyjng, pracujaca jak juz wiemy,
w normalnych warunkach dla lamp wzmacniajg-
cych — zastapi¢ przez generator o0 oporze we-
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wnetrznym réwnym oporowi wewnetrznemu Ri
lampy madulacyjnej, i o sile elektromotorycznej
rébwnej g Vj, gdzie g spoétczynnik amplifikacji tej
lampy a ys — amplituda napie¢ na siatce (rys.
3 a). Ponadto poniewaz cze$¢ schematu, zawierajg-
ca zrodlo napiecia anodowego, zablokowana jest
dla prgdéw matej czestotliwosci dtawikiem L o bar-
dzo duzym oporze, zatem dla interesujacych nas
przebiegdw matej czestotliwosci cze$¢ ta nie od-
grywa zadnej roli, i mozna jg na schemacie zupet-
nie poming¢. Ostatecznie zatem schemat modulacji
anodowej uprosci sie¢ do schematu przedstawionego
na rys. 3b.

Rys 3a.

3. Obliczenie lampy modulacyjnej.

W opisanych warunkach pracy lampa modu-

lacyjna dostarczy — przy wilasciwem ujemnem
napieciu siatkowem — najwiekszag moc nieznie-
kszatcong do oporu Re woéwczas, gdy

Re = 2 Ri

(jak dla normalnych lamp gtosnikowych).
Jednakze krzywa zaleznosci mocy od oporu
ma przebieg dos$¢ ptaski dla R g zmieniajgcego

sie w granicach od 2 Ri do 5 Rt, i takie witasnie

wartosci spotykaja sie w praktyce.
Ogdlnie przyja¢ mozna, ze
RI = @ R i coverereieneeieieeenes &)

gdzie a w kazdym razie jest liczbg wiekszg od 2.
Jak zobaczymy poézniej, ze wzgledu na gtebokosc
modulacji korzystniejsze jest a duze, czyli korzy-
stnie jest, aby opor wewnetrzny lampy modula-
cyjnej byt maty w stosunku do oporu Rg. Z dru-
giej strony ze wzgledu na wielko$¢ dtawika modu-
lacyjnego korzystnie jest, aby rowniez opdér Rg nie
byt bardzo duzy.

Z powyzszego juz wynika pare wnioskow
o racjonalnym wyborze zar6wno lampy genera-
cyjnej jak modulacyjnej. Jak wida¢ ze wzoru 1,
opér Rg jest maty dla lamp nadawczych pracuja-
cych przy niskiem napieciu anodowem oraz posia-
dajacych duzy prad nasycenia.

Dla lamp o matem Rg (np. 5000 om.) wystar.
cza warto$¢ dtawika modulacyjnego okoto 50 H.

Lampy modulacyjne powinny posiada¢ opor
Ri jaknajmniejszy.

*o

Celem przeprowadzenia dalszych rozwazan ),
bede postugiwat sie ukladem charakterystyk

»Anodenspannungs-

®  W/Z- artykutu A. Sluitersa

Modulation".
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Im = f (Vm) lampy modulacyjnej (uktad: prad
anodowy — napiecie anodowe). Jak wiadomo, cha-
rakterystyka dynamiczna przy obcigzeniu omowem
obwodu anodowego przedstawia w tym ukladzie
zawsze linje prostag (AC na rys. 4).

Nachylenie tej charakterystyki dane jest wzo-

rem:
Rg ctg O

Aby lampa modulacyjna pracowata bez
znieksztatcen, odcinek AC, po ktdrym przesuwa sie
punkt pracy, powinien przebiega¢ przez prostoli-
nijng cze$¢ charakterystyk pradu anodowego,
a précz tego wahania napie¢ siatkowych lampy
modulacyjnej powinny by¢ takie, aby siatka tej
lampy nigdy nie stawata sie dodatnia. Punkt pra-
cy lampy powinien znajdowaé¢ sie w Ssrodku linji
AC, t. j, w punkcie P.

Amplituda wahan napiecia
cz.) na lampie modulacyjnej
DC : vm.

Oznaczmy gteboko$¢ modulacji literg m, wow.
czas:

anodowego (M.
réwna sie wtedy

Vm =

Jak wida¢ z charakterystyk, prad spokoju dla
lampy modulacyjnej wynosi
I — PD -j- DG . . . . (6)

Odcinek DG oznaczymy in. Odcinek ten dla
kazdej lampy tatwo odczyta¢ z jej charakterystyk,
mozna go zatem uwaza¢ za wielkos¢ znang. Jest
to zresztg naog6t warto$¢ bardzo niewielka,
i z do$¢ znacznem przyblizeniem moznaby jg byto
wogble pomingc.

W dalszym ciggu:

PD = Ch = m Vg, 7
ctga Rg Rg
Jak wiemy, HeO lg,, 0znacza S$rednia war-

tos¢ pradu, ptynacego przez lampe wielkiej cze-
stotliwos$ci, wobec tego

PD — m 10 e, 8
**) poréwnaj artykut E. Greena w ,Experimental-
Wireless" (czerwiec — lipiec 1926 r.).
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Ostatecznie zatem $rednia warto$¢ pradu,
przeptywajacego przez lampe modulacyjng winna
posiada¢ wielko$é

imo --- Tt Igo ' A . . . * (9

W dalszym ciggu na podstawie rys, 4-tego be-
dzie mozna roéwniez wyznaczy¢ warto$¢ napiecia
anodowego lampy modulacyjnej w jej poczatko-
wym punkcie pracy.

Napiecie to wynosi:

Vm = IH -\- HE f ED (10)
Wartos¢ IH = V,, réwniez mozemy uwazac
za znang.
Ponadto poniewaz w rozwazanym ukfadzie
charakterystyk
dvm ) = ctg i = R,
dim A . const
zatem dla prostolinijnej czesci charakterystyk
mozna napisac:
— 5f *»
tutaj AE = 2 PD — 2 m Ig0, zatem
HE — 2 m Igo Rt,
lub po uwzglednieniu wzoru (3)
HE—2—IgORg—2r2 Vg (12)

wreszcie ED — CD = Vm— m V@

wobec tego napiecie anodowe lampy modulacyjnej
winno wynosic:

V-~ 2 % Vg - m Vo
lub:
ynm — vn m 1Ao (1 ~~ (13)
Ze wzoru tego widaé, ze jezeli chcemy

uzyska¢ modulacje . gtebokg (m bliskie jednosci)
oraz nieznieksztalcong, winno by¢ w kazdym razie
Vmo > V0, to znaczy skladowa stata napiecia
anodowego lampy modulacyjnej powinna byé
wieksza od skiadowej statej napiecia lampy gene-
racyjnej.

Mozna to uzyska¢ wigczajgc opor obnizajacy
w-obwdéd anodowy lampy generacyjnej, co zresztg
nie jest korzystne. Lepiej odpowiednie ustosunko-
wanie uzyska¢ za pomoca transformatora, o czem
bedzie mowa p6zniej.

W praktyce czesto obydwa napiecia anodowe
sg rowne co do wielkosci i wowczas:

2
m Vgo “lov, Vgo

Gieboko$¢ modulacji m jest woéwczas ograni-
czona i wynosi

m = go Vn
Vo (1 2
(o]
B G
Poniewaz V, jest male wobec F«, mozna
w przyblizeniu napisac:
m
‘ = ,Ta '1.00% (14)

[any
4
o o
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Stad nastepujgca tabela:

)
3
=3

OaabhwidN
(o]
Y

Dla uzyskania gtebokiej modulacji korzystniej
zatem wybra¢ a wieksze, t. zn., ze R,,powinno by¢
w tym wypadku kilkakrotnie mniejsze od Rg. Po-
niewaz jednak Rg réwniez powinno by¢ niewielkie,
wiec mata warto$¢ oporu wewnetrznego lampy
modulacyjnej posiada z punktu widzenia osiggal-
nej gtebokosci modulacji wielkie znacznie.

Przy okres$laniu poczatkowych warunkéw
pracy dla lampy modulacyjnej nalezy zwrdcié
jeszcze  uwage na nastepujacag  okoliczno$él

W czasie spokoju lampy modulacyjnej catko-
wita moc doprowadzona do tej lampy w ilosci
Ino Vmo  bedzie wydziela¢ sie w jej anodzie
w postaci ciepta. Wobec tego konieczne jest aby
wartos¢ tego iloczynu byta mniejsza od wartosci
mocy admisyjnej danej lampy Wam czyli

Ilmo Vmo < Wani

lub podstawiajagc odpowiednie wartosci ze wzo-
row (9) i (13)
[mlgo+ fr) [m VQO[l -] — -j-V,,jjg Wam m (15)
Na rozwazanym wykresie rys. 4 przedstawia
sie to w ten sposob, ze poczatkowy punkt pracy P,
winien leze¢ ponizej hiperboli o rédwnaniu
VmiIm = Wanm

Lampy modulacyjne muszg by¢ oczywiscie
tak wykonane, aby mozna je bylo w peini wyko-
rzysta¢, bez obawy przecigzenia anody. (W prze-
ciwnym razie gtebokos¢ modulacji m hedzie ogra-
niczona wzorem 15).

4. Uwzglednienie kondensatora blokujacego.

W praktyce zazwyczaj lampa modulacyjna
zablokowana jest kondensatorem C (zatgczonym
miedzy anode i katode tej lampy). W tym przy-
padku uproszczony schemat uktadu modulacyjne’
go przedstawia sie tak, jak na rys. 5-tym.

Obecnie obwod anodowy lampy modulacyj-
nej obcigzony jest nie oporem omowym, ale opo-
rem pozornym, skiladajgcym sie z rownolegle po-
tgczonych: oporu omowego i kondensatora. Cha-
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rakterystyka dynamiczna obecnie przedstawia¢ sie
lgedzie nie jako linja prosta, ale jako elipsa (rys.
).

Amplituda pragdu m. cz., ptyngcego przez ten
opoOr pozorny bedzie sktadac sie z pradu, plynace-
, . LV
go przez opdr Rg o wielkosci -, oraz z pradu
ptynacego przez kondensator
Vmto C
Catkowita warto$¢ tego pradu bedzie zatem:

PE¥EF -

PE = ¥2Y \ -f 02c2Re

W)
(16)

Po uwzglednieniu wzoréw 5, 7, 8, i 16 potrze-
bny $redni prad anodowy dla lampy modulacyjnej
wyrazi sie wzroem:

= PG = mlIgpdJ /-f w2 C2Rg2- i,

W przyblizeniu mozna przyjac¢, zeelipsa
umieszczona jest w polu charakterystyk w spo-
s6b mozliwie najkorzystniejszy, gdy potraktujemy
linje KH (na rysunku 6) tak samo, jak linje AC
na rysunku 4. Wowczas:

KL= 2 PE=2m IQ |

(17)

1+ u2C3RJ
ML=2mRilg0 H * % % 2 mVgl I-fo>2CRe2

LE=Vm—m Vg0
Napiecie anodowe (poczatkowego punktu pra-
cy) dla lampy modulacyjnej bedzie sie réwnato:

Vmo — \h~f ML -j- LE =

= m VgO[1-f] | 1-h“2C-Rg2)-f Vn m . (18

Dla matych wartosci Rg (np. Rg mniejsze od
10 000 om.) mozna wptyw pojemnosci kondensa-
tora C zupetnie pomingé, uwzgledniajac go jedy-
nie dla wartosci Rg wiekszych.

5. Przebiegi energietyczne przy modulacji
anodowej.

Lampa nadawcza w czasie modulacji pobiera
mcc matej czestotliwosci z lampy modulacyjnej.
Moc te mozemy obliczy¢ w sposéb nastepujacy:

amplituda pradu matej czestotliwosci ==m | ga
(wzér 8) : zatem chwilowa warto$¢ pradu, ptyna-
cego przez lampe modulacyjng wynosi:
Imo -j- m 1g0 sirii'i

Poniewaz obwod anodowy lampy modulacyj-
nej zawiera jedynie opdér omowy, wiec napiecie
anodowe przesuniete jest wzgledem pradu, prze-
ptywajacego przez modulator, o 180". Chwilowa
warto$¢ napiecia anodowego na lampie .modula-
cyjnej wynosi wiec:

Vo —

(poniewaz amplituda wahan Vm — m Vg0’ w/g
wzoru 5).

Srednia warto$¢ mocy pobieranej przez lam-
pe modulacyjng wynosi zatem:
| t

m Vg0 sim»t

(; (Imo -j- m Igo sin to/) (Vmo— m V@sin to/) dt —

Vimo Imo A m2 Vgo 1o

W stanie niemodulowanym pobieranaprzez
te lampe moc wynosi oczywisciev,,, lmo, a po-
niewaz moc doprowadzana wspdlnie do lampy na-
dawczej i modulacyjnej jest taka sama podczas
modulacji jak i bez modulacji, lampa nadawcza
przejmuje zatem w czasie modulacji od lampy
modulacyjnej moc réwng % nr leo Vgo.

Ogotem lampa nadawcza pobiera wiec:

Wg= IgoVgo 1+ " m2dm m m (19)
Jezeli wspotczynnik sprawnosci  wynosi ),
wtedy w anodzie lampy nadawczej wydzieli sie

w postaci ciepta

Igovgo (1-f m 2 (1 - rj) watt (20)
Warto$¢ ta nie powinna przekracza¢ mocy admi-
syjnej lampy nadawczej W g, t. zn. winien spet-
nia¢ sie warunek:

Igovgo (1-f *m2 (1 -T () > Wag(21)

6. Modulacja anodowa z transiormatorem.

Jak wida¢ z analizy wzoru 13-go, w wypadku
modulacji dfawikowej celem uzyskania duzej gte-
bokosci modulacji (m bliskie jednosci) trzeba, aby
napiecie anodowe lampy modulacyjnej Vno byilo
wyzsze od napiecia lampy generacyjnej V@
W przeciwnym razie gtebokos¢ modulacji bedzie
ograniczona. Wprawdzie mozna obnizy¢ napiecie
Veo w stosunku do napiecia Vno przez wigczenie
miedzy lampe nadawczg i modulacyjng oporu, za-
blokowanego duzym kondensatorem, takie rozwig-
zanie nie jest jednak korzystne.

Oprécz niewygody, wywotanej zaleznoscig od
siebie napie¢ lampy nadawczej i modulacyjnej, w
w uktadzie modulacji dtawikowej moze sprawiaé
robwniez pewien klopot ustosunkowanie do siebie
oporéw Rg i Ri.

Wszystkich powaznych niedogodno$ci mozna
unikng¢ przez oddzielenie lampy nadawczej od
lampy modulacyjnej zapomocg transformatora.



130

(Bedzie to wypadek, analogiczny do wypadku do-
stosowywania gtosnikéw do lampy koncowej].
Schemat modulacji anodowej z transformatorem
przedstawiony zostat na rysunku 7-ym, schemat
za$ uproszczony tej modulacji — na rys. 8.

W tym wypadku napiecie poczatkowego pun-
ktu pracy lampy nadawczej Veo zupetnie nie zale.
zy od napiecia na lampie modulacyjnej VmO.

Celem wyprowadzenia wzoréw, analogicznych
do wyprowadzonych poprzednio, wystarczy zwro-
ci¢ uwage na nastepujacg okolicznosé: Jezeli ozna.
czy¢ przektadnie transformatora przez 1:p, wow-
czas w wyprowadzonych uprzednio wzorach za-
miast oporu lampy generacyjnej Rg bedzie wyste.
powac opOr przeniesiony do obwodu lampy modu-
lacyjnej, o wielkosci

R'g = I;f- . m (22)

Amplituda wahan napiecia na lampie genera-

cyjnej bedzie w tym wypadku

Vg = m Vgo,
za$ amplituda wahan napiecia po pierwszej stro-.
nie transformatora, ktérg oznaczymy, jak i po-
przednio, przez Vm, bedzie:

n m Vgo

. P P

i te wartos¢ trzeba bedzie podstawi¢ do wyprowa.
dzonych uprzednio wzorow. Otrzymamy w tym
wypadku wzory nastepujace:

Imo — prn Igo -f- i (23)
Vo= 2 LV e 2 (24)
przyczem wielkosci z rys. 4 beda:
CD = . m Vllo
(25)
pp = M Vo mp Vgo

PR R&
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Warunek ustosunkowania oporéw bedzie
w tym wypadku:
R'g= aR i
czyli
R? = ap~Ri ., (26)

Mamy zatem mozno$¢ tatwego ustosunkowa-
nia oporéw za posrednictwem przektadni transfor-
matora p.

W dalszym ciggu wyprowadzimy ciekawy
wzOr na gtebokosé modulacji, dajgcej sie uzyskac
w tym wypadku.

W tym celu wyprowadzimy wzdr na moc uzy*
teczng lampy modulacyjnej, to znaczy na moc
pradéw matej czestotliwosci, w oporze R's.

Oznaczmy wartos¢ skuteczng pradu przez /,,.
Z rysunku 4 wida¢, ze amplituda tego pradu jest
to odcinek PD, zatem

Im- PD
12
Moc uzyteczna lampy modulacyjnej bedzie zatem:
Wmu — IZnR'g = rPLP2 R'g.
2

Podstawiajgc warto$¢ na R's oraz na PD ze wzo-
row (22) i (25) otrzymamy:

Wmi=JWwJ? v Rg
2 R\ r.2

Oczywiscie wyrazenie 120 Rg oznacza moc
doprowadzong do iampy nadawczej ze zrédta pra-
du statego. Oznaczmy te moc przez Wg0. Otrzy-
mamy wowczas:

m2 Rgo Rg
0

2 Wmu
27
m wio @
Jak wida¢, gteboko$¢ modulacji, jakag mozna
uzyska¢ w tym uktadzie, zalezy wytgcznie od obu
mocy Wnu i Wgo.

Przy wiasciwem dobraniu opordw
mozna z lampy modulacyjnej uzyskac¢ jej
malng moc uzyteczng, ktorg da sie w tym
ku obliczy¢ wedtug przyblizonego wzoru:

Rg i R,
maksy-
wypad-

max =
16 Ri
Od obliczonej warto$ci nalezy
20% na straty w transformatorze.
W wypadku modulacji anodowej z transfor-
matorem nie sprawia zatem zadnych trudnosci u-
"zyskanie nawet 100% modulacji bez znieksztatcen-
i to nalezy uwazac¢ za zalete tego systemu. Wada
natomiast polega na koniecznosci stosowania tran-
sformatora, ktéry musi, zwilaszcza w wiekszych
stacjach nadawczych, przenosi¢ bardzo nawet
znaczne moce (kilkadziesigt kW), spetniajgc jed-
noczesnie warunki, wymagane od transformatoréw
radjofonicznych. (Ptaska krzywa rezonansu dla
zakresu czestotliwosci styszalnych). Koszt zatem
takiego transformatora w porownaniu do diawika

odja¢ okoto

*) Patrz artykut autora ,,O odpowiednim doborze lamp
odbiorczych"™ w Nr. 11—12 z r. b. ,Przegladu Radiotech-
nicznego".
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jest bardzo znaczny, i dlatego tez system ten nie
jest tak bardzo rozpowszechniony, jak system mo-
dulacji dtawikowej.

7. Dane liczbowe.
Na podstawie wyzej podnych wzoréw zostaty

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

131

przeliczone dane, umieszczone w tabeli Il. Da-
ne te dotyczg lamp nadawczych i modulacyjnych
firmy Philips.

Dla orjentacji w tabeli | zamieszczone zosta-
ty dane lamp modulacyjnych tej firmy.

TABELA l.

Dane lamp modulacyjnych firmy Philips.

E 408 F 704 MC 150 MB 2/200 MA 3/300 MA 4/500 MA 4/600 MA 10/600 MA 12 1500
vf 40 . 7,5 10,0 11,0 16,0 17,0 16,0 16,5 215V
if ok. 09 ok. 1,25 ok. 15 ok. 3,8 ok. 6,8 ok. 9,2 ok. 16 ok. 9,5 ot T A
1S ok. 990 ok. 1500 ok. 2000 ok. 400 ok. 600 ok. 1500 ok. 600 ok. 10000mA
va 200—400 250—450 700—1000 1500—2000 2000—3000 3000--4000 2000--4000 4000—12000 6000— 12000V
wa 10 25 50 200 300 525—500 600 600 12000 W
g ok 8 ok. 3,8 ok. 10 ok. 14 ok. 12 ok. 75 ok. 25 ok. 40 14
S ok. 2 ok. 2,1 ok. 4 ok. 3 ok. 2,5 ok. 2 ok. 5 ok. 2,5 8 mA V
Ri ok. 4000 ok. 1800 ok. 2500 ok. 4700 ok. 4800 ok. 3750 ok. 5000 ok. 16000 1800 Om.

d 55 58 85 100 150 180 120 180 125 mm
1 120 152 250 400 420 500 450 425 810 mm
V' ULA

vf — napiecie zarzenia; if — prad zarzenia; is — prad nasycenia; va — napiecie anodowe; wa — moc admisyjna;

g — spotczynnik amplifikacji; S — nachylenie; Ri — op6r wewnetrzny; d — diugo$¢; 1 — S$rednica;

8. Wplyw giebokosci modulacji na czystosé Jak wiadomo rowniez, jesli i = f (v), stanowi

odbioru.

Z punktu widzenia nadawania korzystne jest,
oczywiscie, osigganie modulacji mozliwie gtebo-
kiej, jesli tylko nie wywota to znieksztatcen, t. zn.
jesli prad w antenie nadawczej w czasie modulacji
bedzie wyrazat sie wzorem:

| =

a (1 -j~ m sin it/) sin W -j- @ (27)

it — pulsacja czestotliwosci styszalnej,

® — pulsacja czestotliwosci wielkiej.
Jednakze, jezeli chodzi o odbiér, wéwczas o-

kazuje sie, ze gteboka modulacja wptywa szkod-

liwie na czysto$¢ reprodukcji. Wynika to z naste-

pujacych rozwazan:*)

prad w antenie, przedstawiony wzorem (27), daje

sie, jak wiadomo, napisa¢ w postaci:

gdzie

i— a sin (o -f- @ -j— m cos J iw —it) /-)-qu —

m cos (w-j- i) / -f- (28)

Oczywiscie, prad w antenie odbiorczej oraz
zmienne napiecie v, wystepujace na zaciskach de-
tektora, powinny by¢ proporcjonalne do pradu w
antenie nadawczej, t. zn.

A {asin (co/ -f- o) -] , M cos (w o) /-fr

el m cos (w-j-U) t-f-@ (29)

*) Guttcn: Radiotechnique Generale.

réwnanie charakterystyki detektora, a vv poczat-
kowg réznice potencjatéw na jego zaciskach, wow-
czas prad, ptynacy przez detektor:

[ij vt (vO + 2?2 r w

Zastepujac v przez jego wartos¢, wyrazong w fun-
kcji czasu wg. wzoru (29), otrzymujemy:

| —Af (n0)ja sin W -f q-f —2 cos ,:(W—u) /-

am .
— COS (o -f 0O) / -f- ii
2
A*f"
+ (vO) 1—cos 2w/ -J-2)
2 2
-f-a ™ 11-f-cos 2(@—o0)/-j-2@
g — Ji-j-cos 2(o-f-0)/-f-2@ |

+ 2 b 2w — o) / 42 @l-(-sin HtI
2 1
sin (2w-j- @) +-\-2'f | — sin Uj

cos 2w/ -f-2q) -f- cos 21it

We wzorze tym, jak wida¢, otrzymujemy sze-
reg wyrazow wielkiej czestotliwos$ci, niemajacych
wptywu na odbior telefoniczny, szereg wyrazow
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Stosowane w tclefonji lampy nadawcze firmy Philips wraz z odpowiedniemi lampami modulacyjnemi.

132
l.ampa MO_C Opor
wejéciowa dynamicz-
nadawcza -
nadajnika ny (omy)
IV eefe"
TC 035 300 V 9000
35 mA
TC 04 10 400 V 8000
50 mA
TB 1/50 1000 V 8000
125 mA
TA 1575 1500 V 30000
50 mA
TB 2 250
2000 VvV 10000
200 mA
TA 3/500 3000 V 24000
125 mA
TA 3,500K 3000 V 24000
125 mA
jmillz
TA 4 1500 4000 V 16000
250 mA
TA 3500 V 14000
4 1500 K +
TA 10000 V 67000
10,1750 150 mA

Lampa
modula-
cyjna

TC 03 5

E 408

F 704

MCI 50

M CI1 50

MB 2 200

MA 4 500

MA3 300

M A 4/500

MA 3 300

MA 4 500

MA 4 500

MA 4 600

MA 4 500

MA 4 600

MA
10,600

Moc

wejsc

iowa

modula-
tora

300
20

400
25
400
60

1000
50

1500
30

2000
100
3000
175

3000
100
3000
175

3000
100
3000
175

4000
125
4000
150

4000
125
4000
150

10000
60

\%
mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

Modulacja anodowa z dtawikiem

1los¢
lamp
modula-
cyjnych

Glebo-

m kos¢

modula-

cji

60%

55%

50%

60%

60%

55%

75%

65%

60%

65%

60%

50%

50%

50%

50%

70%

Catko-
. Lampa
wita moc
pradu pros.tow-
nicza
statego
300 V 506
75 mA 1201
400 V
100 mA 2x505
400 V
110 mA 2x505
1000 V DA
225 mA 6 1500
1500 V 1200
80 mA
2000 VvV 2x DA
400 mA 6/1500
3000 V. 2 XDA
375 mA 6x1500
3000 V 2x DA
325 mA 6 1500
3000 V. 2xDA
300 mA 6 1500
1:%{l ;.
3000 V. 2xDA
325 mA 6 1500
3000 V. 2xDA
300 mA 6 1500
4000 V 2xDA
375 mA 6 1500
4000 V
550 mA 2x DA
6/1500
4000 V 2x DA
375 mA 6 1500
4000 V 2xDA
550 mA 6 1500
10000 V. 2 DA
270 mA 10,2000

Modulacja anodowa z transfor.

llosé¢ Giebo-
Lam.pa lamp kosc¢
mo‘_’“'a' modula- modula-
cyjna cyjnych cji
TC 03/5 2 75%
E 408 70%
U 50%
F 704 1 75%
MC 1/50 2 65%
1
1000 V 60%
MC 1 50 50 mA
1 70%
1500 V
30 mA
MB 2/200 2 65%
i1 75%
3000 V
MA 4/500 1 175 mA
1 95%
4000 V
I 125 mA
MA 3 300 1 65%
X 80%
MA 4 500 13008 v
1175 mA
1 95%
14000 V
1125 mA
MA 3 300 1 65%
P 80%
MA 4 500 13000 V
1175 mA
95%
[4000 V
| 125 mA
M A 4/500 60%
U 85%
MA 4 600 2 65%
MA 4 500 60%
o 90%
MA 4 600 50%
70%
MA 11 50%
10,600 70%

{2
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(Dalszy cigg tabeli 1)
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Modulacja anodowa z dfawikiem

Modulacja anodowa z transfor.

Moc Opb Moc §¢
Lampa Mo por. Lampa wejéciowa los¢
nadawcza W(?s?l?:va dynami- moqula- modula- lamp
nadajnika czny cyjna tora :modulacy;
TA 10000 V 40000 MA 10000 V 3
10/2500 250 mA 10 600 60 mA VA
8000 V 2
60 mA
TA 12000 V 14000 MA 12000 V .1
12 10000 850 mA 12/15000 1A
2
TA 8000 V 9400 MA 12000 V 1
12/10000K 850 mA 12/15000 1A
TA MA 12000 V 2
12/20000 12000 V 7000 12/15000 1, A
1,7 A
8000 V 4700 MA 12000 V 1
TA 1,7 A 12/15000 1A
12/2000 K

statych, rowniez nie wywotujagcych drgan membra-
ny telefonu i wreszcie wyrazy matej czestotliwosci,
ktore jedynie dajg efekt dzwiekowy w telefonie.
Wyrazy te redukujg sie do:
Azmaz T K) Tgnge - ™ cos 2 Ui (30)
Widac¢ stad, ze w telefonie wystepuje przede-
wszystkiem ton o czestotliwos$ci zasadniczej z am-
plituda, proporcjonalng do gtebokosci modulacji m.
Z drugiej jednak strony wystepuje ton o czesto-

Calko- los¢é Gtebo-
- IGtebokosé wita moc L-ampa  .Lampa lamp kos¢
!modulacji  pradu pro§tow— mod.ula- modula- modu-
statego nicza cyjna cyjnych lacji
70% 10000 V DA MA 3 70%
430 mA 10 5000 10/600
50% 10000 V 2x DA 2 55%
370 mA 10/2000
65% 12000 V 1 lub 2 MA
1.85 A DA 12/15000 1 85%
70% 2.85 1A 12/24000
95% 12000 V DA MA
1,85 A 12/24000 12/15000 1 100%
55JS8]
65% 12000 V 2xDA MA
3,7 A 12 24000 12 15000 {l 60%
85%
55% . 12000 V 2x DA MA 70%
2,7 A 12/24000 12/15000 U 100%
tliwosci podwdjnej, ktorego amplituda stanowi

N cze$¢ amplitudy tonu zasadniczego. A zatem ten

ton, wptywajacy szkodliwie na czysto$¢ reproduk-
cji, jest tern stabszy, im modulacja jest ptytsza.

Z tego tez wzgledu stacje nadawcze, dbajace
0 czysty odbior u swych abonentéw, nie powinny
i$¢ zbyt daleko z gtebokos$cig modulacji, pomimo
mozliwosci, a nawet tatwosci uzyskania modulacji
dowolnie giebokiej przy zastosowaniu systemu
Heisinga.

O NOWEJ METODZIE POMIAROW
CZESTOTLIWOSCI STACYJ NADAWCZYCH*).

J. Kahan.

Przy precyzyjnych pomiarach czestotliwosci
na odlegto$¢ stosuje sie wylacznie metode inter-
ferencyjng, jedyng zezwalajacg na wielkg dokta-
dnosc.

Metoda taka, jak rowniez i konstrukcja cze-
stosciomierzy - heterodyn w zastosowaniu do po-
miarow stacyj radjofonicznych na zakres od 500
do 1500 kc (600 m — 200 m) zostaty opracowane
przez Komitet Techniczny Miedzynarodowego
Zwiazku Radjofonji. CzestoSciomierze - heterody-
ny, odpowiadajgce wszystkim warunkom stawia-
nym tego rodzaju przyrzgdom, co pewien czas po-
winny by¢ sprawdzane za pomocg wzorca czesto-

* Wpilyneto do Redakcji dn. 24 pazdziernika 1930 r.

tliwosci. Otdz, poniewaz do pokrycia czestotliwos-
ci radjofonicznych stuzg 4 czestoSciomierze - he-
terodyny po 3 zakresy w kazdym, wzorcowanie
wiec takich 12 zakres6w, pomijajac juz jego mo-
zliwos¢, zabiera duzo czasu, i co najgorsza —
unieruchamia czestoSciomierze - heterodyny na
czas wzorcowania.

Stacja kontrolna Instytutu Radiotechniczne-
go, ktéra wykonywa pomiary czestotliwosci nie-,
tylko stacyj radjofonicznych, lecz roéwniez i tele-
graficznych, chcac stosowaé te samg metode mu-
siatlaby dla pokrycia czestotliwosci od 50 kc do
1500 kc posiada¢ 12 czestosSciomierzy - hetero-
dyn po 3 zakresy w kazdym. W tych warunkach
bytoby gtowng pracg stacji kontrolnej nie wykony-
wanie pomiarow, a wzorcowanie tych 36 zakresow.
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Dla uniknigcia instalowania wiekszej liczby
wzorcowanych czestosciomierzy-heterodyn, opra-
cowana zostata ostatnio, dla czestotliwo$ci poni-
zej 500 kc nowa metoda pomiarowa, ktéra daje
sie stresci¢ w sposdb nastepujacy.

Prady w. cz. sygnatu nadchodzacego, ktérego
czestotliwos$¢ (nizsza od 500 kc) ma by¢ zmierzo-
na, zostajg wzmocnione w strojonym wzmacnia-
czu, nastepnie za$ znieksztatcone. Znieksztatcenie
otrzymuje sie przy dobraniu takich warunkéw
pracy, azeby wzmacniacz pracowat na zakrzywie-
niu charakterystyki lampy wzmacniajgcej. Na-
stepny réwniez strojony, stopien wzmocnienia jest
juz nastrajany nie na czestotliwo$¢ sygnatu, lecz
na jedng z jego harmonicznych (np. trzecig), kto-
ra powstata dzieki znieksztatceniu w poprzednim
stopniu wzmacniacza, w tym zas zostaje ona wy-
dzielona i wzmocniona. Teraz .dopiero naktada
sie czestotliwosé czestosciomierza - heterodyny
(wyzsza od 500 kc), dudnienia ktorej z harmonicz-
ng sygnatu odbieranego sa, jak zwykle, po detek-
cji, wzmocnione we wzmacniaczu czestotliwosci
styszalnej. Doprowadzajgc te dudnienia do zani-
ku, osigga sie réwno$¢ (oczywiscie z doktadnos-
cig kilku cykli) czestotliwo$¢ czestoSciomierza-
heterodyny harmoniczng sygnatu, ktdra jest $ci-
stg i znang wielokrotng podstawowej czestotli-
wosci sygnatu. Wskazanie czestosciomierza - he-
terodyny, dzielone przez rzad harmonicznej daje
wprost czestotliwos$¢ sygnatu.

Metoda ta nie ma nic wsp6lnego z mierze-
niem czestotliwosci stacji nadawczej na jednej
z harmonicznych stacji. Taki pomiar mozliwy jest

WIADOMOSCI

W SPRAWIE PODWYZSZANIA CZESTOTLIWOSCI
ZAPOMOCA LAMP KATODOWYCH.

R. Mesny. L'onde électrique, IX, Nr. 97, Styczen 1930 r.

Jezeli napiecie siatki zmienia sie sinusoidalnie, krzy-
wa pragdu anodowego przybiera ksztatt, wskazany na ry-
sunku 1. Zjawisko to wystepuje w formie tem wyrazZniej-
szej, im bardziej ujemne jest Srednie napiecie siatki.

Stosujac twierdzenie Fourrier'a rozktadamy prad
anodowy na caly szereg harmonicznych czestotliwosci pod-
stawowej /, z jakg zmienia sie napiecie siatki.

Jezeli umiescimy w obwodzie anody (rys. 2) obwdd
rezonansowy, nastrojony na jedng z czestotliwosci harmo-
nicznych, energia zebrana w tym ostatnim bedzie miata te
wiasnie czestotliwosé.

Mozemy réwniez, przez sprzezenie obwodu anodowego
z siatkg nastepnej lampy, wzmocni¢ wyzej wspomniang
energje i znow rozpocza¢ cykl poprzednich operacyj.
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wytgcznie dla stacyj lokalnych, lub tez odlegtych,
lecz majgcych bardzo mocne harmoniczne.

W danym przypadku harmoniczne zostajg
sztucznie stworzone przy odbiorze, nawet jesli sy-
gnat ich wcale nie posiada.

Ideowy, schemat metody podany jest na ry-
sunku 1

Rys. 1

Metoda powyzsza data juz, na zakres 166,7 —
500 kc dodatnie wyniki i zostata laboratoryjnie
opracowana. Obecnie sg w toku prace nad jej wy-
konczeniem i wprowadzeniem w uzycie, jak row-
niez nad jej zastosowaniem do jeszcze nizszych cze-
stotliwosci.

Laboratorjum doswiadczalne
Stacji kontrolnej
Instytutu Radiotechnicznego
15.X.30 r.

TECHNICZNE.

Taka jest zasada ogdlna podwyzszania czestotliwosci.
W praktyce zuzytkowuje sie tylko druga i trzecig harmo-
niczna.

lI"cosZut

Rys. 2.

pozwalajacg okresli¢  warunki
zastosowanej dla podwyzsza-

Autor daje metode,
dziatania lampy katodowej,
nia czestotliwosci.

Bioragc jako czas poczatkowy chwile, gdy prad ano-

dowy osigga swe maksimum, i zaktadajac ‘>t : x. mamy
na zasadzie poprzednich rozwazan:
i= 70+ /| cosz -j- /]j cos 2 r +
1
gdzie 70 _ idx , In Mﬁ" m xdx

2- 0
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Ula! i= 0,x —x0; azatem la~ _"1‘0}J idx, Inzgpxicosnzd*

Niech —m V0 oznacza state napiecie ujemne siatki i Vi

— amplitude jej napiecia zmiennego. W chwili + napiecie
siatki jest:

u= — Uuo

Niech bedzie Vo napiecie state anody i V. — ampli-

tuda napiecia zmiennego, ktére wynika z wprowadzenia ob-

U, cos x

wodu rezonansowego o0 pusacji 2 u» Napiecie anody
w chwili t. jest:
v =V0— V2cos2X, gdzie V2 — ---—--- /12

RC

Oznaczajagc przez W . napiecie state anody, ktore od-
powiada charakterystyce, przechodzacej przez poczatek
uktadu, otrzymujemy:
pi= Ku+u — , (K—spotczynnik amplif.; p—opor \tfewn.)

Co daje:
1 (V0O— WO0-K U 0)-\-KU1lcosx-V,cos2x

Wz6r powyzszy po uskutecznieniu szeregu przeksztat-
cen przybiera posta¢, pozwalajagca rozwigza¢ nastepujace

zagadnienie: majgc dane: K, p, U0 U, VO i , obliczy¢

L, i na tej podstawie okre$li¢ energje rozporzadzalng drgan
0 pulsacji 2 tu.

Roztrzgsajgc otrzymane rdwnania, autor okredla naj-
lepsze warunki dziatania .. . etc.) dla danej lampy
1 dochodzi do wniosku, ze do podwyzszania czestotliwosci
nadajg sie szczeg6lnie lampy o stabym oporze wewnetrz-
nym. Inz. A. Launberg.

POMIARY ELEKTRYCZNE DRGAN MECHANICZNYCH.

W dziedzinie budowy maszyn a w szczeg6lo$nci samo-
chodéw, wielkie znaczenie ma okreslenie amplitudy drgan
mechanicznych przedmiotu, wykonywajgcego pewng prace,
oraz znajomo$¢ zmian, jakim ulegaja drgania w zaleznosci
od wahan obcigzenia czesci maszyny.

Konieczno$¢ systematycznego zbadania drgan mecha-
nicznych, jako niezbednej podstawy do racjonalnego stoso-
wania $rodkéw zaradczych, doprowadzita do zrealizowania
przez Société Francaise Radioélectrique przyrzadu pomia-
rowego, ktdrego opis podany jest nizej.

Aparat sktada sie z mikrofonu i wzmacniacza — pro-
stownika, przeksztatcajgcego drgania, odebrane przez mi-
krofon weglowy, na napiecie stale o amplitudzie proporcjo-
nalnej do amplitudy drgan pierwotnych. Drgania mecha-
niczne dziatajg bezposrednio na czula membrame dzigki
urzadzeniu, ktdre taczy SciSle przedmiot badany z mikro-
fonem. Prad mikrofonowy dziata na wzmacniacz za posre-
dnictwem transformatora, ktérego obwdd wtérny jest ze-
spolony z potencjometrem, wigczonym do obwodu siatki,
Lampa wzmacniajagca jest lampg tréjelektrodowg o matym
oporze wewnetrznym i znacznej emisji katodowej. W ob-
wodzie anodowym tej lampy znajduje sie cewka z rdzeniem
zelaznym o duzym spoétczynniku samoindukcji. Zadaniem
przyrzadu jest pomiar napiecia na zaciskach cewki. W tym
celu stosuje si¢ woltomierz lampowy, zawierajacy lampe,
ktoérej prad anodowy mierzy sie zapomocg miliamperomie-
rza; siatka tej lampy jest spolaryzowana dodatnio w ten
sposéb, ze charakterystyka pradu anody w funkcji napiecia
tejze stanowi prostag w zakresie pomiarowym. Sprzezenie
dy?6ch lamp dokonane jest zapomocg 2 kondensatoréw
i oporu, na ktérego kraricach odnajdujemy to samo napiecie
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zmienne co i na zaciskach wspomianej cewki. Napiecie to
stanowi napiecie anodowe larripy woltomierza, w funkcji
ktorego wykreslamy Kkrzywga, przedstawiajgcg zaleznos¢
miedzy napieciem anodowem i pradem anodowym.
Prostolinijno$¢ tej charakterystyki jest warunkiem prawi-
dtowego funkcjonowania przyrzadu. Opisany przyrzad sto-
sowany jest w zaktadach Citroen'a przy badaniu drgaf me-
machnicznych.
Inz. Al. Launberg.

JEDNOKIERUNKOWE PRZEWODNICTWO
DETEKTOROW.

(Kuzniecow i Gabowicz — Waiestnik Elektrotechniki Nr. 6
z 1930 r.).

Autorzy opierajac si¢ na badaniach i teorjach Hoffman-
na, tosiewa, Reglera, Ogawy, Pelabon’a, Kallmeyera i in-
nych, dokonali szeregu doswiadczen z detektorami stykowe-
mi, majacych na celu uzyskanie materjatu dla wyjasnienia
jednokierunkowego ich przewodnictwa. Oprécz znanych de-
tektoréw krysztatkowych, zbadali oni pary takie jak karbo-
rund - rte¢, galena - rte¢ i rte¢ _ cynkit.

Wyniki tych do$wiadczen przedstawiajg sie
jaco:

Badania mikroskopowe szlifowanych krysztatow sto-
sowanych w detektorach, wykazaty niejednorodng ich struk-
ture, tak np. szara powierzchnia galeny posiada liczne pla-
my wielko$ci rzedu 10_I —10-2mm przenikajgce bardzo piyt.
ko w mase galeny; lekkie juz oszlifowanie powierzchni wy-
starcza, by rozktad tych plam zostat zupetnie zmieniony.
Plamy te bywajg dwéch odcieni: jedne koloru zétego (w
galenie), sa natury czysto metalicznej (Pb) i charakteryzuja
sie jednakowem dwukierunkowem przewodnictwem pradu;
drugie natomiast, rzadsze plamy koloru biatego, pochodzenia
ktorych autorzy nie wyjasniajg, posiadajg dla pragdu wtasno-
§ci izolacyjne. Poniewaz obydwa rodzaje plam sg najgesciej
rozmieszczone na powierzchni krysztatu, autorzy dochodzg
do wniosku, ze czuto$¢ detektora zwieksza sie po oszlifowa-
niu powierzchni, radzg wiec przed zastosowaniem Kkrysztatu
jako detektora, uprzednio nalezycie go oszlifowac.

Opierajac sie na powyzszem, spodziewac sie nalezy, ze
przy styku powierzchni niektorych oszlifowanych kryszta-
téw z rtecig uzyska sie rowniez jednokierunkowe przewodni-
ctwo pradu. Przy zdejmowaniu charakterystyk statycznych
par utworzonych z jednej strony z rteci, a z drugiej z gale-
ny, karborundu lub cynkitu, stuszno$¢ tego przypuszczenia
zostata potwierdzong, zwitaszcza dla pary karborund rtec,
Ze zdjetych przez autorow charakterystyk statycznych wyni.
ka, ze przy poczatkowym statym potencjale okoto + 5 V
1 amplitudzie SEM zawartej w granicach przyblizonych od
2 do 15 V, jednokierunkowos$¢ pary karborund - rte¢ jest
zblizong do ideatu. Autorzy zalecajg stosowanie detektora
rte¢ - cynkit, odznaczajagcego sie najwieksza statoScia.

Badania Kallmeyera doprowadzajgce do wniosku, ze
wiasnos$é jednokierunkowego przewodnictwa jest zwigzana z
obecnoscig dielektrykéw w postaci gazow (powietrze), znaj.
dujacych sie miedzy ostrzem a powierzchnig krysztatu, nasu-
nety autorom mys$l, ze wprowadzenie dielektryka ptynnego
powinno rowniez wptynaé na zjawisko kierunkowosci, proé-
by jednak doswiadczenia przez nich przeprowadzone obality
to przypuszczenie.

Zaprzeczaja oni rowniez twierdzeniu, jakoby promienie
radu, promienie pozafjotkowe i promienie Roentgena wywie-
raty wptyw na zjawisko jednokierunkowosci detektorow.
Opierajac sie na doswiadczeniach, twierdza, ze odlegtosc
miedzy ostrzem a krysztatem jest zbyt mata, by dziatanie
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wspomnianych promieni, wobec duzego wptywu réznicy po-
tencjatdw w styku, mogto zmieni¢ ilos¢ elektron6w biorgcych
udziat w procesie detekcji.

Teorja Pelabon o wptywie sity naciskania ostrza na
krysztat zostata przez autorow doswiadczalnie w zupetnosci
potwierdzona.

Dalsze badania wykazaty, ze pod wptywem podwyz-
szania temperatury detektora od — 180" C do + 140° C,
prad w jednym i w drugim Kkierunku wzrasta, stosunek jed-
nak tych pradow w kazdej temperaturze pozostaje statym.

Otrzymane powyzej wyniki pozwalajg wnioskowaé, ze
jednokierunkowe przewodnictwo detektoréow jest wynikiem
nierownej emisji elektroné6w w obydwu kierunkach, przy.-
czem emisja ta odbywa sie w molekularnie cienkiej warstwie
gazu absorbowanego przez powierzchnie detektora.

Th.

KOMUNIKATY ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

W dniu 5 listopada r. b.,, w lokalu S. E. P., odbyto: sie
pierwsze po przerwie wakacyjnej zebranie odczytowe Sekcji
Radiotechnicznej SEP, na ktérem zostat wygtoszony przez
prof. dr. inz, J. Groszkowskiego, dyrektora Instytutu Ra-
diotechnicznego, odczyt pod tytutem: ,,Pomiary czestotli-
wosci — prace Instytutu Radiotechnicznego”, Prelegent we
wstepio zwrécit uwage na wymagania, jakie wysuneta
wspotczesna radjotechnika w odniesieniu do doktadnosci
pomiaréw czestotliwosci. Wymagania te wuzasadnione sg
wzgledami radjokomunikacyjnemi. Wyrazajg si¢ one do-*
ktadnoscig 1 na miljon, co odpowiada doktadnos$ci pomiaru
np. jednego grama na jednej tonnie lub jednego mikrona
na jednym metrze. Jak wynika z definicji czestotliwosci,
pomiar jej sprowadza sie do pomiaru czasu i liczenia liczby
okreséw. Nastepnie prelegent opisat istniejgce metody od-
powiednich pomiaréw, poczem podat opis instalacji do tego
celu Instytutu Radiotechnicznego w Warszawie. W dalszym
ciggu zapoznat obecnych z nowoopracowanym modelem fa-
lomierza radioamatorskiego krotkofalowego o doktadnosci
0,5%, oraz zasade dziatania i opis urzadzenia, stuzacego do
wzorcowania tego falomierza. Urzadzenie to zostato opraco-
wane w Instytucie Radjotechnicznym i nazwane ,,Kwarco-
wym czesto$ciomierzem widmowym".

Odczyt byt ilustrowany fotografjami,
ekran.

rzucanemi na

Dnia 19 listopada r, b. w lokalu SEP., odbyto sie
zebranie odczytowe, na ktérem prof. D. M. Sokolcow wy-
gtosit odczyt p. t. Stabilizatory mechaniczne. — Cz. |. Sta-
bilizator kamertonowy", Na wstepie prelegent zaznaczyt,
ze w chwili obecnej radjotechnika zyje pod znakiem ,sta-
tosci fali", inaczej ,statosci czestotliwosci" i ze nie tylko
aktualnemi.lecz wprost zywotnemi sprawami obecnej chwili
w radjotechnice jest z jednej strony ustawienie stacyj na-
dawczych na pewng $ci$le okreslong fale ,a z drugiej stro-
ny., $ciste utrzymywanie tej fali .przyczem doktadnos$¢ usta-
wienia i utrzymania statosci fali powinna by¢ przeprowa-
dzona z ogromng dokfadnoscig, do 1.10“5 — 1.10“6. Tak
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wielkiej doktadnos$ci nie spotykamy w zadnej innej gatezi
techniki, i azeby scharakteryzowa¢ obecnie wymagang do-
ktadno$¢, mozna jg poréwnaé¢ z pomiarem jednego kilome-
tra z doktadnos$cia jednego milimetra, jednej tonny z do-
ktadnoscig jednego gramu, przyczem doktadno$é ta nosi
w radjotechnice charakter zupetnie praktyczny i jest wy-
magana nie tylko przy pomiarach laboratoryjnych, lecz na-
wet w urzadzeniach eksploatacyjnych.

Przechodzac do $rodkoéw, zapomocg ktérych osigga sie
ten cel na radjostacjach, prelegent zaznaczyt, ze zalezg' one
przedewszystkiem od rodzaju radjostacji, ktére moga byc¢
maszynowe, tukowe i lampowe, Na stacjach lampowych ma-
my kilka typéw stabilizatoréw czestotliwosci, z ktérych naj-
powazniejszemi sg tak zwane ,stabilizatory mechaniczne",
dzielagca sie na stabilizatory: 1. kamertonowe, 2. kwarcowe,
3. magnestostrykcyjne.

Wszystkie te stabilizotary bedg po kolei tematami po-
szczegOlnych odczytow.

Nastepnie prelegent, przechodzac do stabilizatora ka-
mertonowego, podat po kolei uktady wszystkich typow ge-
neratora kamertonowego, poczynajagc od uktadu brzeczyko-
wego, a konczac najwiecej rozwinietemi uktadami generato-
ra kamertonowego, podtrzymywanego w swych drganiacn
lampag katodowag w odpowiednim uktadzie.

Dla kazdego, typu byly podane ukitady ideowo-monta.
zowe, omoéwione czynniki, od ktérych zalezg zmiany cze-
stotliwosci drgan kamertonu, teorja generatora kamertono-
wo-lampowego, oraz mozliwe zastosowanie kazdego typu.

Szczegbtowo omowione byty generatory z lampg ka-
todowga, jako najwiecej odpowiadajgce wymaganiom wzor-
cow czestotliwosci o bardzo wielkiej statosci.

Reasumujac wszystkie badania i doswiadczenia prak-
tyczne prelegent konstatuje, ze generator kamertonowo-
lampowy, przy zachowaniu pewnych, zresztg praktycznie
tatwo osiggalnych, ostroznosci, jest zupetnie skutecznym
stabilizatorem czestotliwosci, utrzymujagcym swojg czestot-
liwos¢ z doktadnosciag — 1.10“5t, j. zupetnie odpowiadajaca
celom praktycznym.

Skutkiem tego lampowy generator kamertonowy jest
przyjety we wszystkich gtowniejszych laboratorjach radio-
technicznych jako zasadniczy wzorzec czestotliwosci, a sze-
reg stacyj, w szczegolnosci radjostacje angielskie, sg stero-
wane kamertonem.

Odczyt byt ilustrowany szeregiem rysunkéw, ho od-
czycie wywigzata sie ozywiona dyskusja.

Dnia 3 grudnia r. b, ¢ godz. 20-ej, w lokalu S. E, P,
ul. Kroélewska 11, odbedzie sie zebranie odczytowe Sekcji
Radiotechnicznej S. E. P., na ktérem kpt. inz. Antoni Krzy-
czkowski, dyrektor Panstwowej Wytwdrni tacznosci, wy-
gtosi odczyt p. t. ,,Radjostacja lampowa telegraficzna w
Gdyni". Po odczycie nastgpi dyskusja.

Zatgczniki do Protok6tu Walnego Zebrania Sekcji Ra-
diotechnicznej S. E. P. z dn. 9 pazdziernika 1930 r. ogto-
szone beda, ze wzgledéw technicznych, dopiero w nastep-
nym zeszycie ,,Przegladu Radiotechnicznego™.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,,Przegigt Elektrotechniczny", sp6tka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

Sp, Akc. Zakt Graf.

»Drukarnia Polska"

Warszawa, Szpitalna 12






'w TW-" < 18%%

'mm. WE?8,

"»aas . v..t .Bio . m G o-- FLe b k4l









