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Les conditions du travail des redresseurs dalimentation des circuits plaąue des postes de radiodiffusion. 
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S o m m a i r e: 

Le filtre — organe reliant le redresseur a 1'emetteur — 
doit etre aproprie au redresseur ainsi qu'e l'emetteur. L ' in-
fluence du filtre peut se faire sentir dans 1'amplificateur de 
haute freąuence modulee, en changeant ses conditions de 
lravail comme relais de basse freąuence. Cest pour ca qu il 
faut en calculant les elemer.ts d'un filtre chaąue fois tenir 
compte de son influence sur le fonctionnement de la partie 
radio des postes. 

Wstąp. 

Urządzenie prostownikowe już z natury rzeczy jest za­
liczane do pomocniczych urządzeń siłowych i bywa luźno 
tylko związane logicznie z właściwą aparaturą nadawczą. 
Dobór prostownika dla danego nadajnika lub odbiornika 
zależeć musi od wymaganych mocy i napięcia prądu stałego, 
oraz od stopnia stłumienia tętnień w filtrze. Filtr, jako ogni­
wo, wiążące prostownik z właściwą aparaturą radjofoniczną, 
wpływa nietylko na pracę prostownika i transformatora za­
silającego, ale ponadto na charakter pracy samej aparatury. 
Stąd wynikają jeszcze dodatkowe warunki, które stawiać na­
leży urządzeniu prostownikowemu: 

1) Dopasowanie filtru do danego prostownika i 2) do­
stosowanie obwodów filtru do danej aparatury. 

Celem niniejszego artykułu jest zebranie i wyjaśnienie 
możliwie wszystkich okoliczności towarzyszących pracy apa­
ratury radjofonicznej przy danym, filtrze prostownika. Urzą­
dzenia nadawcze i odbiorcze, zależnie od układu mogą być 
bardzo różnorodne ze względu na charakter pracy, jednak 
można je rozklasyfikować ogólnie na trzy grupy: 

1) Urządzenia, pobierające prąd anodowy, którego 
wartość średnia, obliczona za okres wielkiej częstotliwości, 
nie zmienia się w ciągu okresu małej częstotliwości. Do ta­
kich urządzeń należą np. niemodulowane generatory wiel-

. kiej częstotliwości o wzbudzeniu własnem lub obcem; wszel­
kie wzmacniacze wielkiej częstotliwości niemodulowanej; 
wzmacniacze małej częstotliwości w układzie przeciwsob-
nym, pracujące na prostolinjowych częściach charakterystyk; 
wzmacniacze wielkiej częstotliwości modulowanej, pracujące 
na prostolinjowych częściach charakterystyk; układy modu­
lacji na anodę o zasilaniu równoległem (np. modulacja Heis-
sing'a przy dławiku o wielkiej samoindukcji). 

2) Do drugiej grupy należą urządzenia, w których śred­
ni pobór prądu anodowego za okres wielkiej częstotliwości 
zmienia się w takt małej częstotliwości. Będą to np.: wzmac­

niacze małej częstotliwości, pracujące na zakrzywieniu cha­
rakterystyki, względnie jednopołówkowo (np. w układzie 
przeciwsobnym) w zasilaniu szeregowem lub równoległem; 
układ modulacji szeregowej, 

3) Trzecia grupa obejmuje zespoły układów lampo­
wych, zasilanych z jednego prostownika. Prócz wpływu filtru 
na pracę układu lampowego, będzie tu jeszcze wyraźnie za­
znaczony wzajemny wpływ na siebie poszczególnych ukła­
dów lampowych, przyczem ten wzajemny wpływ układów za­
leży od filtru. 

Badanie wpływu filtru na pracę układu lampowego za­
leży właśnie od tego układu, a więc warunki, jakim powinien 
odpowiadać filtr, mogą być dokładnie ustalone każdorazowo 
przy rozpatrywaniu danego układu. Celem wyjaśnienia me­
tody postępowania dla określenia powyższych warunków, 
rozpatrzmy kilka przykładów dla poszczególnych grup ukła­
dów lampowych. 

i 

Grupa I. 

Prostownik wraz z filtrem pracuje na układ lampowy 
o poborze prądu anodowego, niezależnym od małej często­
tliwości. 

Ze względu na energietyczne wyzyskanie układu, nie­
zależnie od sposobu zasilania: szeregowego (rys. 1), lub rów­
noległego (rys. 2), pomiędzy anodą lampy i filtrem umiesz-
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Rys. 1. 

cza się odpowiednio duży opór omowy lub indukcyjny, jak 
to się stosuje zwykle w wypadkach, jeżeli od strony apara­
tury filtr jest zakończony kondensatorem, blokującym na­
pięcie prądu stałego. W obydwu wypadkach filtry mogą być 
różne, ale wymagania stawiane filtrom będą jednakowe. 
W układzie zasilania szeregowego filtr zasila układ prądem 
silnie tętniącym, gdyż do stałej składowej dodaje się cała 
zmienna składowa prądu anodowego. W tym wypadku filtr 
r.ie może posiadać dużego oporu ani rzeczywistego, ani po-
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zornego. Jeżeli filtr posiada duży opór rzeczywisty w sto­
sunku do obwodu anodowego, którym najczęściej bywa 
obwód rezonansowy, to w filtrze wydziela się odpowiednio 
duża część energji prądu zmiennego. Z drugiej strony, o ile 
oporność filtru posiada dużą składową urojoną, to powsta-

Rys. 2 

jące na niej spadki napięcia nie pozwalają wyzyskać układu 
pod względem energietycznym, przyczem wzrastają straty 
w anodzie lampy. Oporność filtru powinna być, zatem, możli­
wie mała w stosunku do oporu anodowego, co osiąga się łat­
wo dla wielkich częstotliwości przez zastosowanie odpo­
wiedniego kondensatora blokującego. W układzie zasilania 
równoległego, przy odpowiednim doborze dławika anodowe­
go, przez filtr przepływa drobna tylko część składowej 
zmiennej prądu anodowego. Można uważać tedy, że filtr ma 
dostarczać stałego, nietętniącego prądu, przy stałem napię­
ciu. Warunek, aby filtr posiadał małą oporność, odpada pra­
wie całkowicie. A więc oporność filtru może być większa, 
niż przy zasilaniu szeregowem. 

Jak widać, przy zasilaniu dowolnego układu rozpa­
trywanej grupy, wystarcza zastosować filtr, któryby odpo­
wiadał następującym warunkom: 1) Dostateczne tłumienie 
tętnień małej częstotliwości prądu prostowanego, 2) napięcie 
i moc prądu stałego wystarczające dla danego układu, 3) z 
punktu widzenia układu lampowego dla danego zakresu czę­
stotliwości oporność filtru dostatecznie mała, przyczem ani 
sam filtr, ani w zestawieniu z obwodami aparatury, nie bę­
dzie tworzył obwodów w rezonansie dla* danej częstotliwości. 
Warunki powyższe są powszechnie znane i powtarzanie ich 
nie jest jedynym celem artykułu. Natomiast powyższe wa­
runki nie wystarczają przy stosowaniu zasilania drugiej gru­
py urządzeń. 

Grupa II. 

Występujące tu tętnienia w poborze prądu anodowego, 
zależne od modulującej małej częstotliwości, posiadają am­
plitudę, zależną naogół od typu lamp, obecności i rodzaju 
obwodów wielkiej częstotliwości, głębokości modulacji, 

db dla określonego zakresu drgań, np. (50 — 10.000) co/sek. 
Znaczy to, że przy sterowaniu lamp nadawczych stałą ampli­
tudą modulującej lub przekazywanej małej częstotliwości o 
przebiegu sinusoidalnym, stosunek wzmocnionych na anodzie 

, ot 

amplitud dla różnych częstotliwości zakresu był K <C 10 2 0 

. l.V... - v; * : • d . . . .V,. .• . / i . 
albo K > 10 2 0 . W tern założeniu rozpatrzmy kilka wypad­
ków szczególnych. 

Wypadek I: Wzmacniacz oporowy małej częstotliwości. 
Dla rozważań załóżmy, że tętnienia prądu prostowanego są 
stłumione całkowicie. Można wówczas układ, przedstawiony 
na rys. 3 przedstawić schematycznie jak na rys. 4. Oznacza­
jąc spółczynnik amplifikacji lampy przez (»•, mamy dla skła­
dowej zmiennej prądu anodowego 

(1) 
'« P + R + Z 

gdzie V s — wartość skuteczna zmiennego napięcia na siatce, 
p — opór wewnętrzny lampy, stały przy pracy na części 
prostolinjowej charakterystyki, R —• opór omowy, na który 
ma pracować lampa i Z — zawada filtru. 

Filtr , składający się zazwyczaj z dławików o dużej 
samoindukcji i małym oporze omowym, oraz kondensatorów 
o dużej pojemności, stanowi dla pewnej częstotliwości obwód 
rezonansowy; dla tej częstotliwości oporność filtru może się 
stać równorzędna oporowi R, a nawet od niego większa. 
Wynika to ze sposobu łączenia dławików w szereg, a kon­
densatorów równolegle do źródła zmiennej SEM-nej . Gdyby 
częstotliwość rezonansowa filtru znajdowała się w zakresie 
przekazywanych małych częstotliwości, to energja składowej 
zmiennej prądu anodowego wydzielałaby się nietylko na 
oporze R, ale i na oporze omowym dławików. Zatem, kon­
strukcja filtru powinna przewidywać, że filtr nie może po­
siadać rezonansu przy częstotliwości, zawartej w zakresie 
częstotliwości przekazywanych. Filtry aperjodyczne, zbu­
dowane z oporów i kondensatorów, powodują dużą stratę 
mocy, normalnie więc należy tylko dążyć do osiągnięcia re­
zonansu obwodów filtru przy częstotliwości albo mniejszej od 
dolnej granicy, albo większej od górnej granicy zakresu czę­
stotliwości przekazywanych. Uzyskanie tłumienia tętnień 
małej częstotliwości powyżej górnej granicy przekazywane­
go zakresu komplikuje konstrukcję i budowę filtru, więc 
ograniczymy się w rozważaniach do filtrów o rezonansie na 
małej częstotliwości. Wówczas filtr powinien być dla zakre­
su częstotliwości przekazywanych stale zawadą o charakte­
rze pojemnościowym, przyczem zawada ta będzie tern mniej­
sza im wyższa jest przekazywana częstotliwość. 

Ze wzoru (1) wynika, że najmniejszą wartość zmiennej 
składowej prądu anodowego, a zatem i najmniejszą moc 
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Rys. 3. Rys. 4. Rys. 5. 

względnie wyzyskania lamp wzmacniacza małej częstotliwo­
ści i t. p. Ograniczając się do metody obliczania filtru, przyj­
mujemy, że ze względu na filtr odstępstwo od idealnego 
przekazywania drgań małej częstotliwości może wynosić a 

prądu zmiennego, wydzieloną w oporze R, otrzymujemy dla 
wypadku kiedy zawada filtru jest największa, a więc przy 
najniższej przekazywanej częstotliwości. Oznaczmy przez fi 
' li granice: dolną i górną zakresu przekazywanych często-
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tliwości, oraz przez VR = i. R — spadek napięcia od prądu 
zmiennego na oporze R. Wówczas będzie 

1014*̂ cd =:2014v̂ ) 
20 lg 

p + R + Z(h) 
(2) 

P + R + Z(f„) 

gdzie «'0 (/2), Va (/2), Z (/-) odpowiednio: zmienna składowa 
prądu, zmienna składowa napięcia i zawada filtru dla czę­
stotliwości, równej górnej granicy zakresu, oraz ia ( /i) , 
Va [fi], Z [łi) odpowiednio: zmienna składowa prądu, zmien­
na składowa napięcia i zawada filtru dla częstotliwości rów­
nej dolnej granicy zakresu. Zwykle Z [f>) f 0 0, a więc po 
uproszczeniu będzie 

„ = 201,3 » + (3) 

Z ostatniej zależności, zakładając a, możemy dla danych: p 
i R dobrać odpowiednią wartość Z. Wprowadźmy jeszcze 
oznaczenie Z - r — fx, wtedy 

20 lg 
V\R + p + ry + *a 

(4) 
R + p 

Dla najbardziej rozpowszechnionego dwuczłonowego filtru, 
nadającego się do jedno lub wielofazowego prostowania (rys. 
5), możemy z punktu widzenia aparatury nadawczej układ 
jego uprościć. Bez wielkiego błędu dla wyniku obliczenia po­
mijamy gałąź, zawierającą kenotron, a więc odrzucamy tą 
gałęź która zawiera zazwyczaj największy opór omowy, 
składający się oporu kenotronu, oporu uzwojenia wtórnego 
transformatora i dławika. Otrzymamy wówczas obwód jak 
na rys. 6. 

Załóżmy, że chcemy uzyskać rezonans filtru przy czę­
stotliwości fi Wówczas 

2 ic r"0 = 

skąd 

Ci Cz 

c, + c, 
1 C i + C a 4 n 2 /o2 L 

przyczem m < C i i m < C a . Ponadto załóżmy C i 4- Ca 

będzie wtedy 
. C 2 

' , Ci-m 

dy _ CV-

(5) 

(6) 

(7) 

2 C i m 

(C, - m)* 

skąd łatwo znaleźć, że najmniejsza pojemność kondensato­
rów dwuczłonowego filtru dla danej częstotliwości rezonan-

Zakładamy: C i = C2 = C , przyczem C i L związane są 
zależnością 

2 i h = _ ;
 1 _~ = cu0 ( 5 ' ) 

1 Zwykle przy fo -L f± zachodzi zależność: 

, , 2 

więc tembardziej: 

r , S< cu, Z . — 

cu, C 

1 
u, Ć 

(9) 

a więc największa wartość zawady filtru przy cu = tuj; 

•LC— 1 _ 
•2) JX = —J 

• (10) 

• (U) 
CUj C(cUi 2 L C -

Z równań (2), (5) i (8), względnie z równań (4), (5') 
i (11) określić można wielkości C i L danego filtru dwuczło­
nowego. 

Zwiększenie ilości członów filtru przez dołączanie ta­
kich samych członów pociąga za sobą zwiększenie częstotli­
wości rezonansowej i powiększenie wartości największej za­
wady filtru (dla stałego zakresu przekazywanych częstotli­
wości )do pewnych granicznych wartości. Jeżeli uważać, że 
pojemność łączna kondensatorów filtru ma być stała, oraz 
łączna samoindukcja dławików, połączonych szeregowo, ma 
pozostawać stała, to podział filtru na człony o większej ilo­
ści pociągnie za sobą zmniejszenie pojemności i samoinduk-
cji jednego człona, a zwiększenie częstotliwości rezonanso­
wej i największej zawady filtru .Z punktu widzenia apara­
tury najkorzystniej jest zatem ograniczać do minimum ilość 
członów filtru. 

Dobór wartości L (rys. 5) jest uzależniony od rodzaju 
prostownika, więc rozpatrzenie sposobu jego obliczenia, wy­
kracza poza ramy artykułu. 

Obliczony ze względu na aparaturę radj ową filtr bę­
dzie naogół w wystarczającym stopniu tłumił tętnienia prądu 
prostowanego .Zdarza się często że wymagania, stawiane 
filtrowi ze względu na jakość przekazywania fonicznego, 
wystarczają do stłumienia tętnień przy prostowaniu jednofa-
zowem jednopołówkowem, więc o okresie zasadniczym 2 .10 2 

sek. Ponieważ jednak warunki dostosowania filtru do urzą­
dzenia prostowniczego, oraz warunki dostosowania filtru do 
aparatury są odmienne i od siebie mogą nie zależeć, należy 
w każdym wypadku oddzielnie filtr przeliczać na stłumienie 

Rys. 6. Rys. 7. 

sowej i danej samoindukcji dławika wypada przy równo­
miernym rozkładzie pojemności na obydwa człony filtru. 

Wartość zawady filtru obliczamy ze wzoru 

2„6 = 

- 7 ; \r1 + ji»L + 
1 

; c u C 
(8) 

Rys. 8. 

tętnień i na jakość przekazywania w danym układzie lam­
powym. 

Wypadek II: Układ modulacji szeregowej (rys. 7). 

Ponieważ chodzi tylko o wykazanie metody obliczania 
filtru, przeto nie rozpatrujemy pełnej teorji pracy lamp w 
tym układzie. W tym też celu pomijamy zmienność oporu, 
stawianego przez lampę oscylatora lampie modulacyjnej przy 
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modulowaniu wysokiemi tonami. Tak samo pomijamy wpływ 
pojemności uzwojenia transformatora żarzenia. Zakładając, 
że z punktu widzenia małej częstotliwości lampa oscylatora 
wraz z obwodami stanowi opór omowy, możemy cały układ 
sprowadzić do zwykłego układu oporowego. Dla obliczenia 
filtru musimy znać wielkość oporu omowego, zastępującego 
wzmacniacz modulowany. T a wielkość zależy od wymaganej 
mocy wielkiej częstotliwości, rozkładu napięć anodowych 
na obydwie lampy nadawcze, wielkości napięcia anodowego, 
głębokości modulacji i t. p. 

Załóżmy, że obrany został typ lampy modulacyjnej, 
której charakterystyki statyczne podane są na rys. 8. 

Wprowadźmy oznaczenia: 
'o • Vo — prąd i napięcie, związane ze sobą zależnością 

charakterystyki lampy modulacyjnej dla V s = 
= 0, wyrażone w amperach i woltach. 

A — stała lampy modulacyjnej. 

Vw — średnie napięcie w woltach między anodą i ka­
todą wzmacniacza modulowanego, obliczona za 
okres małej częstotliwości, 

ij — najmniejszy dopuszczalny prąd anodowy modu­
latora w Amp. (zależny od dolnego zakrzywie­
nia charakterystyk i dopuszczalnych skażeń przy 
modulacji). 

V c — podwójna amplituda zmiennej składowej na­
pięcia między anodą i katodą modulatora, wy­
stępująca przy najgłębszej dopuszczalnej modu­
lacji sinusoidalną krzywą małej częstotliwości, 
wyrażona w woltach, 

i, — średni prąd anodowy układu w amperach. 
Vm — średnie napięcie między anodą i katodą modu­

latora. 
Vsl — napięcie stałe prostownika w woltach. 
V 

R = —— — opór, który stawia zmiennemu prądowi anodo­

wemu modulatora wzmacniacz modulowany w ii. 
Ww—Vw.ii— moc, doprowadzona do wzmacniacza modulo­

wanego, w watach, zależna od pobieranej mocy 
wielkiej częstotliwości. 

n — największa głębokość modulacji. 
Jeżeli mamy założone: typ lampy modulacyjnej, głębo­

kość modulacji, oraz potrzebną moc prądu szybkozmiennego, 
to mamy wielkości A, ib. n, Ww, zaś musimy znaleźć: V c , Vm, 
R, it, io, Vo i Vsl . Możemy to zrobić na podstawie poniższych 
zależności: 

i„ = AV„* (12) 

Vo+^- + Vw=Val ( 1 3 ) 

i 0 = (1 + n) . i, (14) 

(1 - n) i, = ib . (15) 

- f - = nV„ (16) 

Ww = i,.Vw (17) 

vm 

R = -^- (18) 
'/ 

Rozwiązanie tego układu 7 równań z 7 niewiadomemi jest 
bardzo łatwe w następującej kolejności równań: (15), (14), 
(12), (17), (16), (18) i (13). 

Teraz już układ cały można zasątpić układem oporo­
wym i obliczać filtr w sposób, podany dla wypadku I-go. 
Naogół wszystkie rodzaje układów, jak np. układ wzmacnia­
cza wielkiej częstotliwości modulowanej, pracujący na za­
krzywieniu charakterystyki, może być sprowadzony do ukła­
du oporowego, względnie znacznie uproszczony. Transfigu-
racja układów lampowych nie wchodzi w zakres artykułu i 
podane przykłady służą jedynie dla ilustracji metody lo­
gicznej rozumowania dla uchwycenia warunków pracy apara­
tury radj owej na filtr. 

Grupa III. 

Do tej grupy należy większość pracujących układów. 
Przy obliczeniu filtru należy w tym wypadku brać pod uwa­
gę układ lampowy, którego praca w największym stopniu 
zależy od zawady filtru. Ponadto dochodzi tu warunek ogra­
niczenia wzajemnego wpływu na siebie poszczególnych ukła­
dów. Zaznaczyć należy, że usuwanie wzajemnego wpływu na 
siebie poszczególnych układów jest prostsze i tańsze naj­
częściej przez dobór konstrukcji i schematów układów, niż 
przez stosowanie filtru o znikomo małym oporze. Każdy wy­
padek w praktyce powinien być traktowany indywidualnie. 

Zestawiając rozważania, można wyciągnąć następujące 
wnioski: 

1) Filtr , jako ogniwo, wiążące prostownik z aparaturą 
nadawczą, musi być dostosowany zarówno do źródła, jak i do 
odbioru, to znaczy, do prostownika i do układu lampowego 
radjofonicznego. 

2) W każdym wypadku należy określić lub założyć to­
lerancję błędów przekazywania głosu przez urządzenie ra­
diofoniczne (tolerancja charakterystyki) i dla danej tole­
rancji ze względu na filtr obliczyć jego elementy. 

3) Podana klasyfikacja orjentacyjna układów radjofo-
niczynch nie jest wystarczająca. Każdorazowo należy wy­
znaczyć warunki pracy układu lampowego oddzielnie. Doty­
czy to np. układu dławikowego modulacji Heissinga, gdzie 
mamy do czynienia z opornościami zespolonemi w anodach 
lamp. 

4) Wprowadzenie zmian w warunkach pracy wykona­
nych układów lampowych, jest ograniczone własnościami 
filtru. 

5) Ze względu na jakość przekazywania, pożądane jest 
zmniejszanie ilości członów filtru, gdy tymczasem warunek 
oszczędności filtru ze względu na tłumienie tętnień wymaga 
rozbicia filtru na dużą ilość członów. Przy obliczaniu filtru 
należy brać pod uwagę obydwa warunki, stosując się do 
wymagali, stawianych indywidualnie danemu urządzeniu. 
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PORÓWNANIE M O D U L A C J I JEDNOWSTĘGOWEJ 
Z MODULACJĄ DWUWSTĘGOWĄ SYMETRYCZNĄ *). 

La comparaison de la modulation a une bandę laterale avec la modulation symetriąue a deux bandes 
Inż. A d a m Smoliński. 

S o m m a i r e : 

D a n s cet a r t i c l e 1 'auteur donnę une compara ison entre 
la m o d u l a t i o n a une bandę la tera le avec l a m o d u l a t i o n sy -
mśtriąue, a y a n t les a m p l i t u d e s des bandes latera les egales, 
dans les condi t ions les p lus inconveniantes pour l a m o d u l a ­
t i on a une bandę la tera le , c'est a d i r e dans le cas ou nous 
avons deux freąuences modulantes . L a compara i son est faite 
pour l a detect ion l inea i re et carree et nous represente les 
bons cótes de l a detect ion l inea i re aussi pour l a m o d u l a t i o n 
a une bandę la tera le . S i nous prenons le coeff ic ient de l a 
d i s t o r t i o n k —• 5%, en ce cas l a on peut admettre m — 20% 
de l a pro fondeur de l a m o d u l a t i o n a une bandę la tera le ( la 
rad iod i f fus ion ) et s i nous prenons k — 15%, m — 60% ( la 
te lephonie commerc ia le ) . 

1. Wstąp. 

Porównanie m o d u l a c j i jednowstęgowej i dwuwstęgowej 
symetryczne j należy przeprowadzić w t y c h w a r u n k a c h , d l a 
których m a m y największe zniekształcenia. D la tego ułożymy 
równania d l a dowolne j ilości tonów przesyłanych i o b l i c z y ­
m y zniekształcenia p r z y d e t e k c j i k w a d r a t o w e j . W ó w c z a s 
okaże się, że najgorsze w a r u n k i są d l a d w u c h tonów i d l a 
tego w y p a d k u o b l i c z y m y zniekształcenia d l a d e t e k c j i 
l i n j o w e j . 

2. Ogólne równanie modulacji dwuwstęgowej 
symetrycznej *), 

P r z y m o d u l a c j i symetryczne j równanie d l a n tonów bę ­
dz ie miało postać następującą: 

I 1 + 
A = l 

tnk' cos ">t t) s 

Jest to równanie wektorów m o d u l a c j i ; równanie zaś 
wstęg b o c z n y c h będzie następujące: 

/ , = 7sin i i t+ y 7 ^ mk S I N ( J J — ' + | 7 2 M * ' S I N ( " + < " * ) ' ( 2 ) 

*=1 A=l 

mk' nazwiemy cząstkowym spółczynnikiem głębokości m o d u ­
l a c j i dwuwstęgowej . I ch suma geometryczna daje całkowity 
spółczynnik głębokości m o d u l a c j i mo 

k=n 

m 0 == suma geometryczna mk' (3) 
* = l 

Z pewnem przybliżeniem możemy założyć , że 

(3a) 

*=1 

Będzie to w y p a d e k najgorszy , gdy stosunkowo małe 
a m p l i t u d y prądów a k u s t y c z n y c h dają dużą głębokość m o d u -

*) Modulacją dwuwstęgową symetryczną n a z y w a autor 
modulac ję dwuwstęgową o równych a m p l i t u d a c h wstęg. A r ­
tykuł n in ie j szy s t a n o w i s t reszczen ie re f e ra tu wyg łoszonego 
d n i a 31.1.1934 n a z e b r a n i u o d c z y t o w e m S e k c j i r a d j o t e c h ­
n iczne j S E P . i 

l a c j i . W y p a d e k ten za jdz i e wtedy , gdy będziemy m i e l i pew­
ne przesunięcia fazy między prądami a k u s t y c z n e m i , c z y l i , 
gdy równanie (1) będzie miało postać 

i , = 7 i + 2 mk c o s i + ?*) s i n Q • ' ( l a ) 

J e d n a k d l a uproszczen ia zagadnien ia zakładamy i s t ­
n ienie równania (3) d l a związków p o d a n y c h przez równania 
(1) oraz (2). Będzie to w y p a d e k n i e rea lny , j ednak zbliżony 
do rzeczywistego i zarazem gorszy od niego z p u n k t u w i d z e ­
n i a sprawności m o d u l a c j i . 

3. Ogólne równanie modulacji jednowstęgowej'), 3). 

Modulac ję jednowstęgową o t r z y m u j e m y wtedy , gdy z 
równania (2) ubędzie d r u g i lub t r z e c i w y r a z : 

* = n 

r, = / s in ii ł + y I mk' s in (ii — t»k) t. 

4 = 1 

A l e mk' jest cząstkowym współczynnikiem głębokości 
m o d u l a c j i dwuwstęgowej s y m e t r y c z n e j ; jeśli obetniemy jedną 

wstęgę, to — mk' określa teraz głębokość m o d u l a c j i j edno ­

wstęgowej , c z y l i 
1 , 

~2mk - mk • 

Ostatecznie więc o t r z y m u j e m y : 

i i = 1/ sin ii t + mk sin (ii — u>k) t . . (4) 

Równanie (4) jest równaniem wstęgi boczne j ; z niego 
o t r z y m a m y równanie wektorów m o d u l a c j i w następujących 
pos tac i : 

{ k n k n 

1 + ^ mk + 2 ^ m * ° O S W k ' 

h — n, / — n w 

+ mk mt cos (u>k — i";) t\ s i n (ii/ + <f>). • • (5) 

* = i . / = l ' 

D l a 2 tonów równanie to będzie miało postać : 

i"i = / { l + m, ł + m, s + 2 nti cos <u, t + 2 m2 cos + 

+ 2m1m1 cos 0>i — s in (ii t + f) . . . (5a) 

Amplitudę prądu w i e l k i e j częstotliwości 

Tr = 7 { l + m, ! + m 2
8 + 2 mi cos u>, / + 

+ 2 m , cosu) 21 + 2 m-i me cos O i — u>,) ty- . . (6) 

można rozwinąć na szereg w następujący sposób: 

Tr - 7 j / 1 + mi* + m, 2 . \l 1 + z. 
gdzie 

2 
z = — j - ; [mi cos i«i( + m, cos u>i t + mim, cos (<»i— ">2) /] 

1 +mt + m, 
| / r r l = l + | . 2 - { ' 2 i + 

1 * -4- — . T 5 — . 
2 ~ 8 " 16 128 

Szereg ten będzie zbieżny d l a z < 1. 

z ł + 256 
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W rezultacie otrzymamy szereg następujący: 

Ir = I [1 + a 0 + ai cos iu x r + a 2 cos 2 <H t'+ : . . . j 
+ bi cos u)21 + bi cos 2 i"t / + . . . I 
+ Ci COS (u>i + «>i) f + . . . f • ( 7) 
+ £7! COS ( l " ! + <0l) f + . . , 
+ ...] J 

Otrzymujemy więc obok wyrazu stałego szereg często­
tliwości, które można obliczyć ze wzoru 

u > = m i » i i n u i , (8) 
gdzie 

m, n.f=0, 1, 2 . . . 
Widzimy więc, że przy modulacji jednowstęgowej de­

tekcja linjowa da takie same jakościowe wyniki, jakie otrzy­
mujemy przy nielinjowych zniekształceniach1). 

* , m = M i + - i r ) • (9) 

a dla jednowstęgowej 

P„ m = Po (1 + mo') (10) 

Stąd wynika, że dla jednakowych głębokości modula­
cji, modulacja jednowstęgowa niesie we wstędze więcej mo­
cy, niż dwuwstęgowa w obu wstęgach. Procentowo to wy­
raża się 

A P„ 
100 = _ ^ L _ , 1 0 o » / . 

2 + mł 
(U) 

Rys. (6) oraz (7) podają powyższe energetyczne zależ­
ności. Wykażemy teraz, że ten przyrost mocy dla jednego 
tonu jest największy i że znim tylko należy się liczyć. Mia ­
rodajną więc będzie krzywa podana na rys. (7). 

ó,OV 

t>,03 

0,02 

* 
X / 

Ola 

0."ń 

O.OZO, 

Oooif. 

a a 

/ 

0,Ą 0.1 0,1 OM 0,S *mt 

Rys. 1. 

Dla uproszczenia zakładamy, że mi m 8 ^ 
1 

Rys. 2 

Bę 

Ą2 <U 

Rys. 3. 

OM 0. i ' » a 

dzie to znów najgorszy wypadek, gdyż przy detekcji linjo-
wej otrzymamy największe zniekształcenie dodatkowym to-

1 nem o częstotliwości —— (<»! 
2 it 

u)a). Albowiem ton ten po­
siada amplitudę proporcjonalną do m i m 2 . Suma mi + 29 
SS mo i jest stała. Iloczyn osiąga więc maksimum, gdy 
mi = ms. Stąd więc widzimy, że największe zniekształcenia 
otrzymamy, gdy oba tony mają jednakową amplitu­
dę; wówczas bowiem ton różnicowy, który daje naj­
większe zniekształcenia, ma swą największą war­
tość. 

Spółczynniki w równaniu (7) obliczono więc 
dła m t — m 2l uwzględniono wartości tylko tych to­
nów, które są większe od 1% w stosunku do pod­
stawowego, Podane są one na rys. od 1 do 5 
i w tabeli 1. 

T a b e l a I. 

Dla n tonów o jednakowej amplitudzie otrzymamy 
przybliżone zależności (ze względu na przybliżony charak­
ter równania 

k-n 

= / 1 mk (3a) 

dla modulacji dwuwstęgowej symetrycznej 
imk-

•2> 
i syn 

= PĄl+—. 
(12) 

Ooio 

0.1 0,2 0.3 0.4 0,5 
Bo 0,0024 0,0050 0,011 0,020 0,033 

oi = b-i 0,050 0,100 0,150 0.198 0,246 
—0 2 — — &2 0,0006 0.0026 0,0057 0,0105 0,0163 

Ci 0,00125 0,0050 0,0115 0,0206 0,0322 
-di 0,00125 0.0050 0.0110 0.0192 0,0289 

/ •1*1,. / 
/ 

/ 

0,030 

Coli 

C.olo 

/ 
/ im* 

4. Porównanie mocy 3). 

Prąd zmienny niemodulowany, płynąc przez oporność 
rzeczywistą R daje średnią moc 

Po = \ R V 

Średnia moc prądu modulowanego jednym tonem za 
okres modulacji będzie dla modulacji dwuwstęgowej syme­
trycznej 

0,1 0,1 Ąi <3V 0 0,1 0,1 0,3 OM 0,S H*0 

Rys. 4. Rys. 5. 

a dla jednowstęgowej 

Pm - Po (1 + n mf) . . . . . . (13) 
gdzie 

Stosunek mocy 
n m^ — ma. 

1 + 

1 + 
(15) 
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przeliczono dla ma = 0,5. mo = 1 i podano w tabeli II. 

T a b e l a II. 

1,0 0,5 1,0 
• 

i 1.11 1,33 
2 1,06 1,20 
3 1,04 1,14 
4 1,03 1,11 
5 1,025 1,09 

10 1,012 1,05 
oo 1,000 1,000 

amplitud tonów modulujących. Jeśli zaś mamy różne ampli­
tudy, ale jednakowe dla obu rodzajów modulacji, to stosunek 
mocy jest nieco większy, niż dla przypadku równych ampli­
tud, ale nie przekracza stosunku mocy dla jednego tonu. 
Albowiem 

Pim 1 + mr + m," + ... 

1 + y m , , + y ' m , , - f , , 

gdy m, —>mu, a m 2 oraz następne tony dążą do zera, 

P - 1 + m„2 

to 
1 + — • mł 

-m0 

30% 

2o;d 

107. 

AOO -

20 HO 60 

Rys. 7. 

<oo% 

Widzimy więc, że przyrost mocy dla modulacji jedno­
wstęgowej maleje w miarę zwiększania ilości tonów. 

Rozważania powyższe tyczyły się przypadku równych 

czyli do wartości stosunku mocy dla modulacji jednym to­
nem. Stąd więc widzimy, że miarodajnym dla obliczeń jest 
wzór. 11. (C. d. n.). 

W I A D O M O Ś C I 
Automatyczna regulacja siły zapomocą binody. 

W artykule p. t. „Binoda", zamieszczonym w zeszycie 
13 — 14 „Przeglądu Radiotechnicznego" z dn. 15 lipca 
1933 r. podane zostały układy, w jakich pracuje lampa 
E 444. Zasadniczy schemat był uwidoczniony na rys. 1. 
Schemat ten może być wyzyskany dla automatycznej regu­
lacji siły odbioru po wprowadzeniu pewnych zmian i uzu­
pełnień jasno wynikających z rys. 1. 

Rys. 1. 

Przedewszystkiem należy stwierdzić, że siatka sterują­
ca tetrody binody, jest połączona za pośrednictwem konden­
satora nie z końcem oporu Ri , jak na wspomnianym uprzed­
nio rysunku 4-tym, lecz ze ślizgaczem potencjonetra Ri 
(0,5 M Q ) , który pozwala ustalić żądaną siłę odbioru. 

T E C H N I C Z N E . 
Całkowite napięcie wyprostowane, występujące na po­

tencjometrze Ri , zostaje przekazane za pośrednictwem filtra 
złożonego z oporu R (1 M Q ) i kondensatora C (0,1 |.iF) na 
siatkę sterującą tej lampy, której wzmocnienie ma być 
automatycznie regulowane. 

Ujemne napięcie siatki sterującej binody (uzyskane za­
pomocą oporu Ra) wynosi 2 V . Napięcie to jest doprowadzo­
ne poprzez opory Ri i R na siatkę kierującą lampy, której 
wzmocnienie ma być automatycznie regulowane, jako dodat­
nie napięcie tej siatki względem ziemi. To dodatnie napię­
cie winno być oczywiście skompensowane przez równe mu 
ujemne napięcie siatki lampy regulowanej względem ziemi. 
Zatem ujemne napięcie siatki lampy regulowanej winno wy­
nosić 4 V , t. j . o 2V więcej, niż normalnie. W tym celu na­
leży odpowiednio zwiększyć wartość oporu Ra. 

7nż. A. Launberg. 

B I B L J O G R A F J A 
Zasady Radjotechniki — mjr. inż. Kazimierz Krulisz. 

Część I. Podstawy teoretyczne. 453 str. 242 rys. Warszawa, 
1934. 

Pod powyższym tytułem, nakładem Sekcji Radjotech­
nicznej Stow. Elektr. Polskich, przy pomocy subsydjum M i ­
nisterstwa Poczt i Telegrafów oraz Instytutu Radiotechnicz­
nego, została wydana przez wiele lat przygotowywana praca 
znanego polskiego radiotechnika mjr. inż. K. Krulisza. 
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Zasady R a d j o t e c h n i k i składają się z 3 części, a m i a ­
nowic i e : cz . I — p o d s t a w y teoretyczne (ukazała się obecnie) , 
cz. I I — części k o n s t r u k c y j n e , cz. I I I — urządzenia r a d i o ­
techniczne. 

U k a z a n i e się I części dzieła inż. K . K r u l i s z a wzbogaca 
z n a c z n i e naszą polską literaturę radjową i chociaż mieliśmy 
pewną liozbę dzieł z z a k r e s u r a d j o t e c h n i k i z „lampami k a ­
todowemu" prof . J . G r o s z k o w s k i e g o na czele, jednakże n ie 
posiadaliśmy dzieła, któreby obejmowało całokształt r a d j o ­
t e c h n i k i na podobieństwo np. znanej książki Morec t ro f f t ' a 
(w języku a n g i e l s k i m ) . 

Lukę tę wypełnia obecnie dzieło inż. K . K r u l i s z a . Ża­
łować t y l k o należy, że dotąd ukazała się t y l k o cz. I i że nie 
wyszły o d r a z u wszys tk i e 3 części, które w rzeczywistości do ­
p iero razem obejmą całokształt. 

Część I dzieła inż. K . K r u l i s z a z a w i e r a następujące 
rozdziały: obwody rezonansowe (między innemi autor opisuje 
szczegółowo rezonans w obwodach zawierających żelazo, 
c i ekawe są opisy stanów przejściowych i opisy drgań rezo ­
n a n s o w y c h w obwodach np. o obu gałęziach z łożonych i t. p „ 
co r z a d k o s p o t y k a się w l i t e ra turze ) . O b w o d y sprzężone (roz­
dział ten jest p o t r a k t o w a n y o ryg ina ln i e i bardzo w y c z e r p u ­
jąco ) , m o d u l a c j a i de tekc ja (między i n n e m i autor podaje te-
orję b u d o w y dźwięków mowy i m u z y k i , teor ja d e t e k c j i jest 
również p o t r a k t o w a n a bardzo szczegółowo) , fale e lektr . w 
p r z e w o d n i k a c h , f i l t r y e l e k t r y c z n e , p r o m i e n i o w a n i e fa l (mię­
dz y i n n e m i autor p r z y t a c z a w z o r y W a t s o n a i E c k e r s l e y ' a i 
szczegółowo referuje sprawę odbić w jonosferze) . 

W końcu swej pięknej p r a c y autor daje szeregi F o u ­
r i e r a i zasadnicze pojęc ia z r a c h u n k u symbol icznego , T e 
ostatnie rozdziały, chociaż w zasadzie nie należą do zasad 
r a d j o t e c h n i k i , lecz raczej do zasad m a t e m a t y k i , jednakże 
dodanie i ch ogromnie ułatwia czytanie i s tudjowanie dzieła 
K . K r u l i s z a , czyniąc zbędnym rozkładanie obok o d p o w i e d ­
niej książki matematyozne j , jeśli się pewne rzeczy z szere­
gów F o u r i e r ' a lub z r a c h u n k u symbol i cznego zapomniało. 

Podkreśl ić również należy źródłową bibljografję, którą 
autor p r z y t a c z a w końcu każdego rozdziału. 

Oprócz tego autor wprowadzi ł p r a k t y c z n e przykłady 
ob l i czen iowe , co ogromnie ułatwia p r z y s w o j e n i e materjału 
osobom mniej obeznanym z radiotechniką, a także i osobom 
obeznanym, jeśli pragną ściślej przestudjować pewien temat. 

Sposób ujęcia p r z e d m i o t u oraz jego podanie jest bardzo 
prze j r zys te , gdyż autor starał się j a k n a j b a r d z i e j usyste ­
matyzować i uprzystępnić pos iadany materjał, nie p r z e ­
ładowując go zbytn io matematyką. P o m i m o to, w dz ie le K r u ­
l i s z a można znaleźć w z o r y na większość zagadnień obec­
nej r a d j o t e c h n i k i (oprócz teor j i l amp , którą autor zapewne 
p o d a w jednej z następnych części ) , dając bardzo wie le 
wskazówek p r a k t y c z n y c h . Podkreśl ić jeszcze należy w y s o k i 
p o z i o m s t y l u i języka p o m i m o prostego i zwartego wysła­
w i a n i a się. S z a t a zewnętrzna książki i r y s u n k i bardzo s ta ­
ranne i nie ustępują na j l epszym w y d a w n i c t w o m zagran i cz ­
nym, 

Książka inż. K . K r u l i s z a p o w i n n a znaleźć się w p o ­
s i a d a n i u każdego inżyniera r a d j o t e c h n i k a i wogóle wszys t ­
k i c h radiotechników, j ako dzieło bezwzględnie bardzo w a r ­
tościowe i pożyteczne. 

P a n u M i n i s t r o w i inż. E . Kalińskiemu należy się szczere 
podziękowanie w s z y s t k i c h radjotechników, że pracę inż. K . 
K r u l i s z a poparł i ułatwił jej w y d a n i e . 

Inż. J. Plebański. 

K O M U N I K A T Y ZARZĄDU SEKCJI 
RADJOTECHNICZNEJ SEP. 

Zarząd S e k c j i R a d i o t e c h n i c z n e j S . E . P . nawiązał ze 
S t o w a r z y s z e n i e m Teletechników P o l s k i c h ściślejszy k o n t a k t , 
mający n a ce lu organizowanie wspólnych odczytów na te­
m a t y interesujące oba S t o w a r z y s z e n i a . 

P o z a t e m w ce lu d a n i a możności b r a n i a wzajemnego 
udziału we w s z y s t k i c h o d c z y t a c h obu Stowarzyszeń, dane 
o t y c h odczy tach będą k o m u n i k o w a n e cz łonkom S t o w a r z y ­
szenia Elektryków P o l s k i c h i S t o w a r z y s z e n i a Teletechników 
P o l s k i c h zwykłą, dotychczasową drogą. Wstęp na w s z y s t k i e 
odczyty obu Stowarzyszeń jest w o l n y d l a cz łonków S t o w a ­
r z y s z e n i a Elektryków P o l s k i c h i S t o w a r z y s z e n i a T e l e t e c h ­
ników P o l s k i c h . 

o 
D n i a 10 października r . b., w l o k a l u S . E . P . odby ło się 

zebranie odczy towe S e k c j i , n a 'którem inż. Wacław Kowalski 
wygłosi ł odczyt p . t. „Uwagi o budowie odbiorników lam­
powych". 

Pre legent omówił z a g a d n i e n i a dotyczące d e t e k c j i k e -
notronowej oraz w z m a c n i a n i a małej częstotliwości w n o ­
woczesnych o d b i o r n i k a c h l a m p o w y c h . P o z a t e m zostały o m ó ­
wione izniekształcenia wnoszone przez d i o d y i wzmacn iacze 
małej częstotliwości. P o odczyc i e wywiązała się d y s k u s j a . 

o 
D n i a 24 października r . b., w l o k a l u S tow. T e l e t e c h n i ­

ków P o l s k i c h odby ło się zebranie odczy towe S e k c j i R a d i o ­
technicznej S . E . P . , n a którem pre legenc i pro f . d r . Janusz 
Groszkowski i m j r . inż. Kazimierz Krulisz wygłosil i referat 
p. t. „Sprawozdanie z III-go Zjazdu Międzynarodowego Ko­
mitetu Doradczego dla spraw radiokomunikacji (C.C.I.R.) 
w Lizbonie". 

P r e l e g e n c i z a p o z n a l i l i c z n i e z e b r a n y c h słuchaczy z d y ­
skutowanemu n a Zjeździe z a g a d n i e n i a m i , 'które by ły ujęte 
w formie pytań w l i c zb ie 30. W p y t a n i a c h t y c h poruszane 
były kwest je , dotyczące nadajników, odbiorników, zakłóceń 
w odbiorze oraz podziału i r o z c h o d z e n i u się f a l e l e k t r o m a g ­
n e t y c z n y c h . J a k o szczegół c h a r a k t e r y s t y c z n y należy p o d ­
kreślić, że p r a w i e w s z y s t k i e uchwały Z j a z d u , gdz ie chodzi ło 
0 pewne zalecenie d l a a d m i n i s t r a c y j różnych państw, by ły 
n a d z w y c z a j ostrożne. Z w r o t „ o i le to będzie moż l iwe" spo­
t y k a się p r a w i e w każdej uchwale . 

P o z a t e m pre legenc i podkreślil i niebywałą wprost go­
ścinność gospodarzy i s tworzenie n a d z w y c z a j miłych w a ­
runków p o b y t u . W s p o m n i a n o także, że j edna z uchwał Z j a z ­
du, dotycząca r o z c h o d z e n i a się f a l e l e k t r o m a g n e t y c z n y c h , 
została u c h w a l o n a niejednomyślnie (p ierwszy raz w h i s t o r j i 
z jazdów r a d j o w y c h ) , p r z e c i w k o czemu powstały zastrzeże­
n ia , że p r a w f i z y c z n y c h nie u c h w a l a się większością głosów. 

P o odczyc ie wywiązała się ożywiona d y s k u s j a . 
o 

D n i a 7 l i s t o p a d a o godz. 20-ej odbędzie się w l o k a l u 
S . E . P . (Czack iego 3 m. 3) zebranie odczytowe S e k c j i , n a 
którem prof . D. M. Sokolcow wygłosi referat p. t. „Elektro 
1 Radjotechnika w naukowo-technicznych muzeach zagra­
nicznych". P o odczyc ie nastąpi d y s k u s j a . 

o 
D n i a 21 l i s t o p a d a , o godz. 20-e j , odbędzie się w l o k a l u 

S . E . P . (Czack iego 3 m. 3) zebranie odczy towe S e k c j i , na któ ­
rem inż. B. Starnecki wygłosi odczyt p. t. „Samopiszący 
gonjometr obrotowy oraz jego zastosowania". P o odczyc i e 
nastąpi d y s k u s j a . 

W y d a w c a : W y d a w n i c t w o czasop isma „Przegląd E l e k t r o t e c h n i c z n y " , spółka z ograniczoną odpowiedzialnością. 

S. A . Z . G . „Drukarnia P o l s k a " , W a r s z a w a , Szpi ta lna 12. T e l . 5.87-98. 
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