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Sommaire:

L'auteur décrit le systéme de la modulation employé
dans l'émetteur telégraphique et téléphonique SPW i I'onde
courte (22 m.).

On éxamine le calecul et les travaux
effectués a l'occasion d'établissement d'un modulateur série
pour cet émetleur,

expérimentales

Wykaz oznaczei:
Vo — Skladowa szybkozmienna napigeia anodowego;
Vs — Amplituda pobudzajaca;
V—1I — ogolne oznaczenie napieé stalych — znaczki u
dolu precyzuja blizej dana wielkosé;

v,i, — chwilowe wartosci — znaczki u dolu precyzuja
oznaczenie;
P — opér wewnetrzny lampy;
R — opér, na klory lampa pracuje;
Ry — opér generatora przy rozwazaniu modulatora;
¢, , c; — wielkosci stale;
s 3; e kﬁt}".
L Wstep.

Radjostacja telefoniczno-telegraficzna SPW zainstalo-
wana jest w centrali nadawczej urzedu radjotelegraficznego
w Babicach.

Pracuje czestotliwoscig 13 635 KC/S (fala ok. 22 m).
na antenie kierunkowej o kierunku promieniowania na
Ameryke Potudniowa z jednej, a Japonje z drugiej strony.
Stacja przewidziana byla dla celow telegrafji i telefonji
handlowej, obecnie za§ oprocz korespondencii telegralicz-
nej nadaje krotkie programy radjofoniczne dla Polakow
Z zagranicy.

Warunki techniczne wymagaja od niej takiej mocy fali
nosnej, jaka odpowiada dwum lampom TA 12/20000 w ostat-
nim stopniu przy modulacji siatkowej, t. j. okolo 6 kW, oraz
wiernosci charakterystyki czestotliwosci takiej, aby w zakre-
sie 200 — 3000 c/s odchylenia od éredniej nie byly wicksze
od 3 db.

Artykul niniejszy nie obejmuje opisu wzmacniaczy

ak“StYCZnYch, ktére stanowily przedmiot osobnego pro-
jektu,
- Do projektowania telefonji przystapiono juz po zapro-
jektowaniu calej telegraficznej czesci stacji przez co wylo-
nily si¢ pewne specjalne trudnosci. Przewidywana byla mo-
dulacja anodowa w przedostatnim, lub tez siatkowa w ostat-
nim stopniu. Pod uwage zostaly wziele nastgpujace systemy
modulacji:

1) modulacja Heisinga w przedostatnim stopniu,
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2) modulacja szeregowa,

3) modulacja siatkowa oporowa, lub transformatorowa
w ostatnim stopniuy,

4) modulacja systemu ,Telefunken"” z lampa jako opo-
rem zmiennym w obwodzie siatek lamp ostatniego stopnia.

Ostatecznie zatrzymano sie przy systemie modulacji
szeregowej, jako mnajprostszej dla prob i dla dobudowania
szaly modulatora do juz pracujgcego ukladu nadawczego te-
legraficznego.

Modulacji Heisinga nie stosowano, cheac uniknaé za-
kupu lub konstrukeji elementow z zZelazem na wielka moc
akustyczng i z duzem nasyceniem, jesli za§ chodzi o modu-
lacje siatkowa w ostatnim stopniu, to wprawdzie byl nary-
sowany i obliczony schemat probny takiego modulatora, jed-
nakze komplikowal on dosé znacznie schemat przelaczania
stacji z pracy telegraficznej na telefoniczng i dlatego nie zo-
stal zrealizowany.
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Poczatkowo byly walpliwosci, czy system modulacji
anodowej pozwoli na do§é glebokie i nieznieksztalcone zmo-
dulowanie lamp ekranowanych typu Q B 3/500, stopier bo-
wiem przedostatni zawiera po dwie takie lampy w push-pull.
Watpliwosci te jednak okazaly sie plonne, o czem jeszcze
wspomne, zajmujac sie strona obliczeniowa ukladu. Schemat
modulacji szeregowej, zastosowany w r-stacji S. P. W. rézni
si¢ nieco od normalnie stosowanych ukladéw ze wzgledu na
wspblprace z czescia telegraficzna. Mianowicie zwykle uklad
bywa tak budowany, Zze katoda generalora jest pod wysokim
potencjalem stalym, za§ katoda modulatora uziemiona.
W wypadku omawianym jest naodwrét, jak przedstawia rys.
2 — to znaczy katody modulatora znajduja si¢ pod wyso-
kim potencjalem stalym. Uklad ten zostal w ten sposéb za-
projektowany dlatego, ze obwody katod lamp generacyjnych
juz wczeéniej zostaly tak wykonane, Ze wykluczaly izolowa-
nie ich na wysokie napigcie. Pod wzgledem rozkladu pojem-
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nosci szkodliwych boecznikujacych malg czestotliwoéé oba
typy ukladu szeregowego niczem si¢ od siebie nie roznig w
zalozeniu, Ze pojemnosci te sa sobie rowne. Wynika to jasno
Z rys. 2.
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W jednym wypadku opornosé generatora, na ktora pra-
cuje modulator, zwarta jest wprost przez C;,, w drugim zas
przez C, oraz duzy kondensator blokujacy Zrodlo napigcia
anodowego, Jednakie umieszczenie katod modulatora pod
wysokim potencjalem ma inna wade — mianowicie potrzeb:
izolowania wtérnego uzwojenia transformatora submodula-
cyjnego, na wysokie napigcie, a co zatem idzie zwickszone
rozproszenie tego transformatora. Jako lampy modulacyjne
zostaly zastosowane 3 lampy MA 4/500, jako lampa submo-
dulacyjna — MC 1/50. Radjostacja posiada dwa zrédia wy-
sokiego napiecia dla obwodéw anodowych — mianowicie
orostowniki rteciowe szklane na 3 kV 1 10 kV. Poniewaz
lampy QB 3/500 wymagaja ca. 3 000 woltéw napiecia anodo-
wego, za$§ lampy modulacyjne MA 4/500 ca. 4000 V, wiec
uklad szeregowy musi byé zasilany z prostownika 10 kV.
Poniewaz jest to napiecie za wysokie na ten uklad, musi byé
obnizone przy pomocy opornika szeregowego, zablokowane-
go kondensatorem dla czestotliwosci akustycznych. Pelne zas
10 kV potrzebne jest do zasilania anod lamp TA 12/20000 K
oslatniego stopnia, celem uzyskania nalezytej mocy fali no-
$nej. Jak widaé¢ ze schematu ideowego (rys. 3) modulator

TG i
0w v ¥
Lar L
47

Dubmadiuioy ;

-
Lt ETEIN B
Ul -.'.\c--.lun‘.\.t.q;nu

ve.- 3
Schemat ideowy modulacji.

pracuje tulaj na uklad wielkiej czestoliwosci zlozony z dwu
stopni wzmocnienia mocy z lampami ekranowanemi (nosza
one wspélng nazwe wzmacniacza posredniego) oraz na opor-
nik R, stanowiacy galaz potencjometru dla pradu stalego i
akustycznego oraz sluzacy dla dokladniejszego wyregulowa-
nia punktu pracy wzmacniacza modulowanego. Ze wzgledu
na to, ze siatki ostonne lamp wzmacniacza posredniego za-
silane sa przez oporniki redukcyjne, w ukladzie powyzszym
zachodzi jednoczesna modulacja w anodzie i siatce ostonnej,
przyczem odbywa sie ona w dwu stopniach wzmocnienia
naraz. System ten rozwaZony jest ponizej nieco bardziej
szczegolowo.

I. Ramowe obliczenie czesci wielkiej czgstotliwosci
dla celéw modulacji.

Przedewszystkiem obliczmy moc fali nosnej, jakiej spo-
dziewaé sie mozna w antenie. Ostatni stopien stanowig dwie
lampy TA 12/20000 K, pracujace w ukladzie push-pull jako
wzmacniacz modulowany. Znajac moc telegraficzna i zakla-
dajac pewien spélczynnik wykorzystania napiecia anodowe-
go, obliczymy zastepcza opornosé omows w obwodzie jednej
lampy. =

Mianowicie:

moc tlgr. w antenie = 19,5 kW,

moc uzyteczna 19,5:09 — 21,8 — 22 kW,

moc uzyteczna na 1 lampe =11 kW.

Maksymalna amplituda napigcia szybkozmiennego=9,5
11.2

kV.Amplituda pradu anodowego szybkozmiennego = 95

=23 A.

Opornosé szeregowa zastepcza w obwodzie 1-szej lampy
9,5
Ro=2 — g1kl
2.3
Amplitude napigcia anodowego fali no$nej oceni¢ moz-
na na okolo 5 kV; stad moc uzyteczna uzyskana z jednej
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z dwu lamp: 6 kW.

Moc w antenie =6.0,9 — 54 kW.

Zaleznoéé pomiedzy skladowa w. cz. napiecia anodo-
wego, napieciem anodowem, napieciem wzbudzajacem i po-
tencjalem siatki uwidacznia bardzo wyraznie wzor:

~ Ky + V,+ KV, + const.?)
V.,,:‘-l ; - S s 4 )
& H1
(dla czestotliwosci wielkiej).

=3 kW

Jesli stopienn mocy pracuje jako wzmacniacz modulowa-
ny, to v, jest sinusoidalnie zmienne, jesli jest modulowany
w siatce, zmienne jest sinusoidalnie V. jesli za$ jest modu-
lowany w anodzie zmienia sie sinusoidalnie — V_ Postaé

krzywych charakterystyk statycznych modulacji jest we
wszystkich trzech wypadkach:

V,=1f (V).

V,=f(V,)

V=40V,
identyczna.

Wzor powyzej przytoczony daje bardzo przejrzysta
i dobra orjentacje, jesli chodzi o zorjentowanie sie¢ w rzedzie
wielkosci i doborze punktéw pracy. Nie daje jednak pojecia
o nieprostolinijnosci krzywej modulacji ze wzgledu na to,
Ze opiera sie na zaloZeniu prostolinijnosci charakterystyk
statycznych lampy. Jak z niego wynika, charakterystyka

') Wzmacniacz rezonansowy z drganiami ucietemi —
Manczarski,
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modulacji jest prostolinijna o tyle, o ile wielkosé ,n" jest
stala,

Wielkosé ta stanowi funkcje kata odciecia. Przebieg
za$ tej funkeji jest tego lypu, ze ,n'" waha sie okolo warto-
$ci 0,5 w miare tego, jak kat odciecia zbliza sie do ca.70%
poZniej za$ maleje.

Rozumujac tak dalej mozna dojéé do wniosku, Ze w
przypadku ® — 90° t. j. w przypadku klasy B mozna mo-
dulowaé dowolnie gleboko bez obawy znieksztalcen. Oczy-
wiscie bedzie to wniosek falszywy, ze wzgledu na to, Ze cha-
rakterystyka robocza lampy w dolnej czesci jest zakrzywio-
na, Wzér pomija wplyw zakrzywienia zaréwno dla pracy
w klasie B, jak i C i sluszny jest tylko dla dostatecznie
wielkiego pobudzenia. Na rys. 4 podany jest przebieg zalez-
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0 500
Rys. 4.

nosci skladowej szybkozmiennej napiecia anodowego V@
oraz skladowej stalej pradu anodowego I, od napigcia
wzbudzajacego V,, obliczony w zalozeniu prostolinijnych
Charaklerystyk. Praca lampy charakteryzuje sie nastepuja-
cemi wartoéciami:

Vu = 9}6 kv:
V,=—350 V,
R = 43! K S-!-

Jako granice wielkosci, dla ktérej mozna stosowaé ob-

liczenia wedlug charakterystyk prostolinijnych przyjeto
warlogé:

Va e Va_unmax’
gdzie U, nax Oznacza maksymalny dodatni potencjal siatki

Przy danej wielkosci wzbudzenia. Graniczna ta wielkosé

odkreslona jest na rys. 4 od poziomej V, = Va‘

Na zasadzie obliczen wedlug powyzszego wzoru i cha-
rakterystyk lamp przyjmujemy nastepujace wartosci jako
Charakteryzuiace prace oslatniego stopnia:

Punkt pracy fali nosnej:

V,=4900 V; V, =580 V.

I,, = 0,7 A (jednej lampy).

Moc uzyteczna (4,900 _ 2,9 kW (jednej lampy]).

Dla dwu lamp:
Moc uziyteczna 58 kW.
Prad anodowy 1,4 A.

5.8
=__"_ =043
K 9,6.1,4 :
Glebokosé nieznieksztalconej modulacji:

Przy zmianach 17‘ od 260 V do 880 V,

nastepuja zmiany V, od 09 kV do 89 kV (érednio 4 kV).
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Stad wynika;

Glebokosé¢ nieznieksztalconej modulacji 82%
przy glebokosci modulacji pobudzenia 55%.

Poglebienie modulacji w ostatnim stopniu zachodzi dla-
tego, ze praca odbywa sie w klasie C — blisko klasy B. Jak
widzimy, charakterystyka statyczna modulacji na rys. 4 nie
odbiega prawie wcale od prostej.

W dalszym ciagu rozwazymy uklad modulacji stopni
I i Il z lampami ekranowanemi, kiéry to uklad dostarcza
pobudzenia ostatniemu stopniowi. Modulacja anodowa lamp
ekranowanych budzila poczatkowo duze zastrzezenia — spo-
dziewano sie silnych znieksztalcen, a glownie plytkiej mo-

dulacji. Wchodzily w gre trzy sposoby modulacji
lamp ekranowanych, mianowicie: w siatce sterujacej,
Vs
4 1 aB Yoo
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Rys. 5.
Charakterystyka statyczna modulacji anodowej.

w siatce oslonnej i w anodzie jednoczesnie, oraz tylko w
anodzie. Modulacje w siatce sterujgcej, jako nieaktualna,
pomine. Rys. 5 przedstawia charakterystyke statyczna mo-
dulacji w anodzie, zas§ rys. 6 — charakterystyke statyczna
modulacji ekranowo-anodowej. Sa one wykonane dla lampy
QB 3/500, t. j. takiej samej, jak w omawianej stacji. Z cha-
rakterystyk tych wynika, Ze oba systemy pozwalaja na uzy-
skanie dostatecznie glebokiej i prostolinjowej modulacji *).
Ze wzgledu na najprostsze przejécie od schematu telegra-
ficznego do telefonicznego zastosowano modulacje anodowa
i siatek oslonnych dwu stopni naraz, czego rezultatem jest
jednoczesna modulacja napigcia szybkozmiennego pobudza-
jacego oraz napiecia anodowego lamp QB 3/500. Dobieranie
punktu pracy generatora modulowanego odbywa sie droga
zdejmowania charakterystyki statycznej, reprezentujacej
przebieg pradu w linji zasilajacej antene w funkeji napiecia
stalego, zasilajacego oba stopnie modulowane. Napiecie to
dla stanu fali noénej jest znacznie zredukowane w poréw-
naniu do stanu pracy telegraficznej ze wzgledu na potrzebe
znacznego zmniejszenia pobudzenia ostatniego stopnia. Do-
kladna regulacje wzbudzenia ostatniego stopnia uskutecznia
siec przez niewielkie rozstrajanie jego obwodu siatek. Po

*] Blizsze rozpaltrzenie tej sprawy patrz:
J. Hupert — Uwagi o teorji modulacji lamp ekrano-
wanych — Przeglad Radjotechn. rok 1935 — grudzien.



20 - PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY o, e SR SR R
; F00y v
'(a/”q"—a CQJ /5/-W i, = 'g_‘ —}g—
E 4 i podstawiajac w v, = i’, sinwit -V,
'é 2:’ oy autorzy otrzymuja dla chwilowej wartosci napiecia anodo-
T L J = 230m4 wego na generatorze:
' 3N g € B5mA VoKV Kv, : 3
N D, = — L > __psm wty
3 tetope L+
A § (3 [ ]
3\‘3 W naszym przypadku V_, oznacza wartoéé napigcia
ol S zasilajacego zesp6l modulator—wzmacniacz modulowany po
AL zredukowaniu przez opornik szeregowy. Opér opornika sze-
.g regowego oznaczamy przez R, napiecie za$ zasilajace przez

20
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Charakterysiyka statyczm; l;lodula.cii jednoczesnej
w anodzie i sialce ostonnej.

ostatecznem wyregulowaniu charakterystyczne dane stopni
modulowanych wynosza:

Stopien II — 4 X QB 3/500 napigcie 2000 V prad 0,25 A.
Stopien I — 2 X QB 2/75 napiecie ok. 1000 V prad 0,06 A.
Oporniki bocznikujace 0,16 A.
Razem prad anodowy modulatora 0,47 A,

2000 V
== =425k

047 A

Majac obliczony opér stopni, na ktére modulator pra-

cuje, mozemy obecnie zajaé si¢ teorja modulatora szerego-
wego w ukladzie takim, jak wyzZej opisany.

Opér czesci modulowanej

IIl. Teorja modulacji szeregowej przy zasilaniu ukla-
du przez opornik.

Poniewaz ostatni stopiefi nadajnika S. P. W. zasilany
jest napieciem anodowem 10 kV, zespél zaé generatora i mo-
dulatora — napieciem okolo 7 kV, zaszla koniecznoéé reduk-
cji napiecia opornikiem szeregowym. Oeczywiscie, opornik
ten musi byé zablokowany dla czestotliwosci akustycznych.
W ,Przegl. Radjotechn.”” Nr. 1—2 z dnia 1.1.35—p.p. Schoen
i Rajewski ze znanych charakterystyk pracy modulatora
szeregowego (Ditcham. Marc. Rev. ,Series Modulation")
recenzja ,Przegl. Radjotechn.” rok XI zesz. 21—22 z dn.
15.X1.33) wyprowadzili caly szereg wzoréw analitycznych,
pozwalajacych okreslié rachunkowo prace modulatora, Wzo-
ry ten nalezy w przypadku obliczer dla S. P. W. nieco zmo-
dyfikowaé ze wzgledu na zasilanie modulatora przez opornik
szeregowy dla pradu stalego. Wychodzac ze wzoru dla war-
todci chwilowych

U = '_Kvsipfm

V.. Oznaczywszy dalej przez I warto§é érednia pradu w ob-
wodzie anod otrzymamy:

Ve R,

Vo=V,—IR =V, — _2_

R
2
Stad skladowa stala V,, napiecia anodowego na gene-

ratorze mozna obliczyé z wyrazZenia:

V,,—E—KV,
Vo= o S T podstawiajac na V,
LS e
RE
wyrazenie powyzej mnapisane. Po przeksztalceniach otrzy-
mamy:
45! Vx_‘_"KVso__ =h o
g% P Fre TR
S e i
R.E R&’

Vo= Vo —IR, — V%
Skladowa zmienna napiecia anodowego generatora:
LT
= ——
il
1 R
Teoretyczna glebokosé modulacji anodowej w zaloze-

niu, ze amplituda szybkozmienna jest proporcjonalna do na-
piecia anodowego wynosi:

e 1 et g G

m=v_g.......(3)

Obliczymy ja przy zalozeniach nastepujacych:
1) Zakladamy dla pracy bez znieksztalcern pewien prad
anodowy modulatora niewykorzystany I, .
2) Dla wszystkich wywodow R, = const.
3) V, =V,, (pobudzenie siatki siega az do punktu
v, = 0].
i AL Y

m= - - =
I Vgu .
; p p ¥
oznaczajac Ci=1+5"1CG=1 4 — 1 —=
LA R, ! R,

otrzymujemy z (2) i (3) przy uwzglednieniu powyzszych za-
lozen:

KV Cy
Vv — = I R N B = 7 . (4)
i e ey :
Vies KV, . KVa
2 e M0 vt R
Cz Cl it ]
stad obliczamy:
GG TR OOV 0 o) iR gy
e n g i,
£ C“{"C,
Ci(V:—2)—C,C,InR
C CC:
Vs = e o+ 6
Vgn= . : C: ! S (7)
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Wzory te wykazuja, Ze przy zalozeniach wyzZej wymie-
nionych oraz danych opornosciach generatora i opornika re-
dukcyjnego V, i V,,, a tem samem Vi ¥, 58 jednoczna-
cznie okreglone. Przejrzystszem od obliczenia analitycznego
jest znalezienie punktu pracy i amplitud wykreslne. W tym
celu, jak zwykle dla modulacji anodowej postugujemy sie
zespolem charakterystyk: i, = f (v,% vg = const.

Znane sa: opornos¢é R, i R, Z punktu na osi odcig-
tych, odpowiadajacego V. kreslimy prosta, nachylona pod
katem B, gdzie ctgp = R, + R,

Przedstawia ona charakterystyke robocza dla sklado-
wej stalej, Dalej okreslamy linje niewykorzystanego pradu
anodowego ze wzgledu na zagiecie charakterystyki. Okres-
liwszy nachylenie charakterystyki roboczej dla czestotliwo-
§ci akustycznej (cig « = Rg, ze wzgledu na to, Zze czgsto-
tliwosé akustyczna wobec zablokowania kondensatorem opor-
nika R, pracuje tylko na R, ), prowadzimy prosta, bedaca
miejscem geometrycznem Srodkéw odcinkéw o nachyleniu
@ polozonych pomiedzy linja v, =0, a linja niewykorzysta-
nego pradu. Przeciecie tej prostej z charakterystyka robocza
dla pradu stalego wyznacza nam punkt pracy modulatora.
Przez ten punkt prowadzimy charakterystyke robocza dla
czestotliwosci akustycznej i nastepnie znana metoda wyzna-

czamy vagon, -\}-sm- Vgo oraz l

(patrz rys. 7).
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Rys. 7.

Wykreslne rozwiazanie modulatora szeregowego
7z zasilaniem przez opornik.
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Rys. 8.

Rys. 8 przedstawia wykres pracy naszego modulatora
przy zasilaniu calo$ci ukladu napieciem 9,6 kV.

Stad wypada:

Punkt pracy modulatfora:

Napigcie anodowe 3,25 kV
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Prad anodowy 047 A
Moc tracona przy fali nosnej
na trzy lampy 1530 W
na jedna lampe 510 W

Napiecie siatki sterujacej: srednio 310 V
Amplituda napiecia modulujacego

wzmacniacz 1700 V
osiagalna przy amplitudzie aku-
stycznej na siatkach modulatora 350 V

Poniewaz przy modulacji jednoczesnej anody i siatki
oslonnej amplituda szybkozmienna jest proporcjonalna do
napiccia anodowego, mozemy okres§li¢é maxymalng glebokosé
modulacji stopnia II jako:

1700V
2000V

Poniewaz juz przy 60% glebokosci modulacji stopnia 11
olrzymujemy 90% glebokosci modulaciji ostatecznej, zatem
wyslarczy do pelnego zmodulowania stacji okoto 245 V am-
plitudy napiecia akustycznego na siatkach modulatora.

1V. Czeéé eksperymentalna i pomiarowa dokonanych

prac.

To, co zostalo powiedziane dotychczas, pozwala na do-
statecznie dokladne zorjentowanie si¢ co do sposobu pracy
i mozliwosci regulowania czeéci modulacyjno-generacyjnej
stacji S. P. W.

Przejde obecnie do strony eksperymentalnej.

Pierwsze uruchomienie i préby modulacji daty wyniki
niezadowalajace. Glebokoéé modulacji oraz odpowiednia
moc fali noénej mozna bylo doéé latwo uzyskaé. Przy nastu-
chu stacji zwracal uwage bardzo silny szum stuokresowy, po-
taczony z nieresularnemi trzaskami. Wskutek tego mowa
wychodzila charczaco, co bylo specjalnie latwe do zaobser-
wowania przy malej glebokosci modulacji. Szum wspomniany
wystepowal rowniez znacznie silniej, gdy modulacji nie bylo.
Inna wada ukladu byla trudnosé doktadnego wyregulowania
jego punktu pracy przy fali nosnej. Przyczyna tej trudno-
§ci bylo to, ze cze§é genmeracyjna bardzo latwo zmieniala
swaj opér dla pradu stalego. Na zmiane jego wplywaly:

1) nastrojenie obwodu siatkowego stopnia III,

2) nastrojenie obwodu anodowego stopnia II

Dwa te obwody rezonansowe, z ktérych kazdy powinien
byé w zasadzie nastrojony na 22 m, tworza jednak pewien
uklad taki, ze rozstrojenie jednego z nich wplywa silnie na
drugi. Poniewaz naped siatek III regulujemy rozstrojeniem
ich obwodu rezonansowego, stad wyzej wspomniany silny
wplyw na opér generacyjnej czgsci uktadu modulator-gene-
rator w stopniu II. Zatem jako pierwsza przerdbke pierwot-
nego uktadu wprowadzono opornik regulowany zalaczony
od katod modulatora do ziemi, a wiec bocznikujacy czesé
generacyjng. Dalo to nastepujace korzysci:

Przy dobraniu odpowiedniej wartosci tego opornika
mamy mo#no§é sprawdzenia pracy samego modulatora przy
wylaczaniu czesci wielkiej czestotliwosci. Dalej mozemy dzie-
ki niemu uzyskaé daleko mniejsza zmiang oporu wypadko-
wego przy strojeniu, badZ usuwaniu celem proby poszezegél-
nych stopni wielkiej czestotliwosci. Wre:7cie biorac napigcie
akustyczne z czeSci wspomnianegn opornika pomierzyé mo-
zemy w sposob niewalpliwy glebokosé modulacji napiecia
anodowego stopni I i II, jak rowniez wszelkie charaktery-
slyki modulacyjne tych stopni dotyczace. NaleZy to okupié
strala mocy we wspomnianym oporniku. Istotnie przez wpro-
wadzenie go udalo si¢ uzyskaé lalwe nastawianie fali nosnej
przy przejsciu od punktu pracy telegr«ficznej, bo oprécz
wykonania przelaczen nalezalo jedynie zmniejszyé naped
siatek IIl przez rozstrojenie ich chwodu oscylacyjnego. Po-
miary i nasluchy wedlug powyzej opisanej metody przepro-
wadzone wykazaly co nastepuje:

5 of
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Uklad modulatora pracowai prawidlowo odrazu, stop-
nie za$ [ i II dawaly jako$é fonji zupelnie dobrg i wprowa-
dzaly szumy znacznie mniejszego rzedu, niz szumy przy na-
stuchu pod antena. Poniewaz anody ostalniego stopnia za-
silane sg z szesciofazowego, dobrze blokowanego prostowni-
ka, a zarzenia nie moga dawaé znacznych szuméw z powodu
duzej bezwladnosci cieplnej katod, padlo odrazu podejrze-
nie na prostownik siatek III. Prostownik ten byl wyposa-
zony w lampy rteciowe DCG 0,5/2500 i dawal 1 A przy 900
woltach. Zablokowanie tego prostownika natrafilo na trud-
nosci ze wzgledu na znaczne wymiary niezbednego filtru.
Pozatem stwierdzono, ze lampy rteciowe przy takiem samem
procenowo wygladzeniu napiecia stalego daja jednakie
wiekszy szum, niz kenotrony. Poszlo sie tu wiec na kompro-
mis, dajac prostownik kenotronowy z czterema lampami Phi-
lips 1561 zablokowany, jak przedstawia rys. 9. Prostownik
ten daje 0,3 A 600 V; pracuje na potencjometr 2000 o,

Schemat prostownika siatkowego w ostatnim stopniu
nadajnika.

Cale napiecie dajemy na siatki przy pracy telegraficznej —
za$§ dla telefonji wykorzystujemy tylko cze$é potencjometru.
Tak polaczony prostownik daje na swym potencjometrze
okolo 2" szuméw. Z okazji studjowania metod eliminacji
szuméw podaje przeliczenie filtru wysokiego napiecia przy
prostowniku 10 kV. Filtr sklada sie z dlawika o indukeyj-
nosci okolo 7 H i trzech kondensatoréw 7,5 mF — 14 kV
proby, polaczonych szeregowo (pojemnosé wypadkowa 2,5
mF); okres wlasny filtru wynosi:

1 1 -
f= = = — S0 38 slc
2= )/LC 6:28.107%,/7.35
Skuteczno$é filtru:
w* LC = 3,55.10°.7.107%.2,5 — 60

Przy nasluchach, dokonywanych pod antena, okazalo
si¢, ze tlo szuméw znacznie rosnie w miare zwickszania
ujemnego napiecia siatek III. Skiadaja sie na to dwie przy-
czyny. Pierwsza z nich jest fakt poglebiania szkodliwej mo-
dulacji przy pracy w klasie C, druga to, ze, pracujac przy
mniejszem napieciu ujemnem, mamy mniejsza bezwzglednie
skladows zmienna od ftetnieri. Szum przestaje byé styszalny
pod anteng juz dla Vs ;= —500 V.

Na tlo szuméw ma bardzo silny wplyw dokladnosé
zneutralizowania stopnia I1I (wzmacniacz mocy) oraz do-
kladnos¢ nastrojenia obwodéw oscylacyjnych.

Tabela charakterystycznych wartosci dla pracy telefonicznej
nadajnika SPW,

__Nr 5—6

Wzmacniacze wielkiej czestotliwosci

Czeéé modulacyjna
- _Silbmadulator 3 l Modulator iy
=750 V
V,~ 40V I, = 045 - 0,52 A
I, =70 mA V,=310V

Slop-bi_e_ﬁll Stopien II Stopien HI.___
V, =800 1000 V| V,=1800-2000V | V, = 9,6kV
I, = 50+ 80mA|I = 02+ 03A|I = 17+ 2A
V, = regulowane V,= 180+ 220V | V, = 340 = 40‘2\!’
m
I = 2=—4mA i 40 mA 1, = 301 lamll-'Q
Isy, = 20 mA I’o = 1020 mA

Obecnie jakos§é telefonji jest zupelnie dobra. Tabela
podaje zestawienie wartosci charakterystycznych dla pracy
stacji na telefonji.

Pomiaru mocy fali nosnej dokonano metoda pomiaru
mocy odprowadzanej z lamp przez wode chlodzaca. Bilans
mocy ostatniego stopnia przy telefonji przedstawia sie w spo-
sob nastepujacy:

napigcie anodowe 9,6 kV

prad anodowy 195 A

moc doprowadzona do anod 18,7 kW

moc doprowadzona do Zarzen i sialek 3.3 kW

przyrost temperalury wody chlodzacej 8,5°C

obieg wody chlodzacej 1,5 m*h

moc dopowadzana przez wode 14,75 kW

moc strat w anodzie 11,45 kW

moc uzyleczna w. cz. 6,95 kW

Zakladajac spélczynnik sprawnosci obwodu zasilaja-
cego antene = 0,9, olrzymujemy moc w antenie réwna

6,25 kW,
Metody pomiarowe i pomiary dokonane?)

1. Pomiar glebokosci modulacji
wanym.

na stopniu modulo-

Pomiar ten byl uskuteczniony przez bezposrednie od-
czylywanie napiecia akustycznego i napiecia stalego na
oporniku obciazajacym R. Stosunek tych dwu wartosci daje
odrazu glebokosé modulowania napigcia stalego anod stop-
nia II, a poniewaz modulacja zachodzi jednoczesnie w ano-
dzie i siatce oslonnej, ten sam slosunek daje jednoczesnie
glebokosé modulacji wielkiej czestotliwosci w tym stopniu.

2. Pomiar glebokosci modulacji w antenie.

Pomiaru glebokosci modulacji w antenie dokonywano
trzema sposobami, mianowicie: przez przyrost pradu ano-
dowego, metoda Van der Pola, oraz przez bezposrednie od-
czytywanie na wskazniku modulacji. Te trzy metody zgadza-
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Rys. 10.

* Niektére pomiary wykonalem wspélnie z inz. A.
Smolinskim,



Nr 5—6

ly sie ze soba w do$é¢ duzych granicach. Wielkosé m obli-
czono z przyrostu pradu wedlug wzoru:

' Im

m=

gdzie Im — prad w antenie przy modu[acji.
I — prad w antenie przy fali nosnej.

Dla dokonywania pomiaréw metoda Van der Pola po-
sitkowano sie specjalnym przyrzadem wyrobu Gen. Radio
C" Przyrzad ten moze mierzyé glebokosé modulacji niesy-
metrycznej — bowiem mierzy oba wierzcholki fali modulo-
wanej. Jednakze modulacja nadajnika okazala sie symetry-
czna w duzym stopniu, co zreszta wynika z tego, Ze pomiary
z przyrostu pradu anteny wypadly zgodnie z innemi meto-
dami. Bezposredni pomiar wskaznikiem modulacji wykony-
wany byl w nastepujacy sposob: wskaznikiem modulacji jest

WIADOMOSCI

Logarytmiczne krzywe nachylenia dla selektod.

(Na podstawie materjaléw dostarczonych przez laboratorja

Philipsa w Eindhoven).

Oprécz zwyklych charakterystyk podaje si¢ dla selek-
tod jeszcze krzywe S = f(V,), przyczem na osi rzednych od-
klada sie wartoéci nachylenia w podzialce logarytmicznej,
a na osi odcietych — ujemne napigeia siatki w skali linjo-
wej. Z tych logarytmicznych charakterystyk nachylenia moz-
na wysnué kilka ciekawych wnioskéw, dotyczacych przy-
dZwieku modulacyjnego, modulacji skrosnej, wzrostu giebo-
kosci modulacji i znieksztalcenia modulacji. Wzory, ujmuja-
ce matematycznie te zjawiska, byly podane w zeszycie 19 —
20 Przegladu Radjotechnicznego z roku 1934-go.

Maly odcinek charakterystyki I, = f(V,) dookola
punktu pracy, okreslonego przez ujemne napiecie siatki Vso
daje sie wyrazié zapomoca réwnania:

e 4ot + 70 4 3 (1)

a all
gdzie — chwilowy prad anodowy,
i,,— prad anodowy w punkcie pra:y,
v, = napiecie siatki liczone wzgledem poczatkowego

ujemnego napiecia siatki Vso.

Wartoéci @, 2, 1 zaleza od poloZenia punktu pracy.
W noblizu okreslonego punktu mozna jednak uwazaé je za
stale. Nachylenie w poblizu punktu pracy (Vso) wyraza sie
wzorem
di

S = T — -t

do, 2%03'1—37”32 o f L)

Przy wykreslaniu logarytmicznej charakterystyki § =
= F(V,) odkladamy na osi rzednych:
log S=log (x + 230, + 3710 +--
L j. wlasciwie log «,

o D

W poblizu okreslonego punktu V, mozna jednak roz-
wazaé log S jako funkcje V, zamiast V.

Wowezas
logS=(a+ 2Bu, + 370, + -.) = fi2y)
Poniewaz log x — 0,434 In x, wiec
log S = F(v) = 0434 1In (« + 2B v, + 3702+ --.) - (4

Nachylenie logarytmicznej charakterystyki S =7#(Vy)

W punkcie pracy rowna sie
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przyrzad pradu stalego do 500 pA, zasilany z anleny przez
powdjne prostowanie; azeby otrzymaé czestotliwosé akusty-
czng z pradu antenowego stosujemy 4 prostowniczki ‘w
ukladzie Graetz'a. Wskaznik cechujemy w ten sposob, ze
przy odopwiedniem ustawieniu fali no$nej przykladamy
modulacje, zwickszajac pobudzenie akustyczne tak dlugo,
az prad w antenie i wskazanie wskazZnika modulacji prze-
stana wzrastaé. Wychylenie wskaznika graniczne okre-
slamy jako 100% — wéwczas cechowanie bedzie propor-
cjonalne do m z do$é duzym stopniem dokladnosci przy
odpowiednim doborze oporu wewnelrznego przyrzadu.
Rys. 10 podaje zaleznos$¢ glebokosci modulacji w an-
tenie i w stopniu II w funkcji pobudzenia akustycznego na
siatce submodulatora.
(D. n.).

e e e T e e ey PN S RN S T
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o) = GU0ES) LodSo
f (Us)_ dus _’0'434 s "dU‘—
28 +6yu.+ ... 23
=0, e — =0434 —
0434(_«-;-280,+3705-+... ®)

Us—o
Rozwazane nachylenie jest wiec w punkcie pracy miarg

a
dla wyrazenia 2. Jak wykazano we wspomnianym na wste-
[/ 2

pie zeszycie Przegladu Radjotechnicznego, iloraz ten okresla
procentowq wartosé przydzwieku modulacyjnego, ktory obli-
cza sie ze wzoru:

[}
meQEV--------(()}

gdzie V oznacza amplitude przeszkadzajacego sygnalu malej
czestotliwosci.
Z rownai (5) i (6) wynika:

f’(us} V lib V=0434 i =
0.434 L o my, -1-,-(0-3-)- Ednst B

Dla okreslonego procentu przydiwieku modulacyjnego
dopuszczalne napiecie jest tem wieksze, im mniejsza jest po-
chodna ' (V,) L. j. im mniejsze nachylenie posiada logaryt-
miczna charakterystyka nachylenia.

Wzor (7) pozwala na podstawie krzywej S =17(V,)
obliczyé dopuszezalne napiecie. W tym celu nalezy zmierzyé
nachylenie tej krzywej L j. # (V,), prowadzac w danym
punkcie styczna do krzywej. Odwrotno$é otrzymanej w len
sposob wartosci nalezy pomnozyé przez 0,434 oraz przez do-
puszczalny procent przydiwieku modulacyjnego, t. j. normal-
nie 4%. Postepujac identycznie dla réznych punktéw krzy-
wej nachylenia, mozna wykreslié krzywa V = [ (S).

Poza przydzwiekiem #’ (V,) rzuca rowniez $wiatlo na
modulacje skro§na wzrost glebokesci modulacji i znieksztal-
cenie modulacji. W tym celu obliczmy druga pochodna réow-
nania (5)

my, =

d* f (vg) 1 d*S 1 (dS\*
r i, A b W
P! (v,) = dog 0434 ¢ o — 0434 o ( e )
lub
d* f(v,) 6
i il ]
dvp 0,434( T — 0,434
( 28+ 6qw, +... 1
“+2Bv,+_37v;2+...)

W punkcie pracy mamy wiec;

d’f(vs) 6'[ 4 B\
doi =043 --—0,434(-;)



24 PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY e e ou NeL. BINGOR=0
lub 37 { (2; ) 1 d* t(v,) ®) prawej strony rownania (8). Stad wynika poprawka dla wy-
a2  2\a/ " 0868 dv’ ; razenia 31 znalezionego zapomoca réwnania (9). Wedlug
: -  dfwy) fi e
Jak wiadomo z rachunku rézniczkowego, == fest e manta (8) 3y fotiie, gdy d‘«”a) fest) dodatnie i maleje
5 (/] Us
miara zakrzywienia krzywej 7 (Vs] w punkcie Vso. Zakrzy- przy ujemnej wartosci tego wyrazenia. Celem znalezienia

wienie to jest male na prostolinijnych odcinkach charaktery-
styki nachylenia. Dla tych odcinkéw mamy zatem:

2 iy 2 2
S ‘(_%?_) : 1_]’ ) ©)

R ] 2 | 0,434

2,65 | (v,

[+ 8

Gdy lampa posiada prosta logarytmiczna charakterys-
tyke nachylenia, istnieje okreslona zaleznoéé, a mianowicie
rownanie (9) miedzy «, 21 1.

Jak wiadomo, spélczynnik modulacji skrosnej wyraza
sie wzorem:

K= U g

a

(10)
gdzie E — amplituda przeszkadzajacego sygnalu w. cz.
Z réownan (9) i (10) wynika:

E K .
2,65 [ #(v) "

Biaye 20 oy S
' (v,) 2,65

Roéwnanie (11) okreéla wiec amplitude przeszkadzaja-
cego sygnalu w. cz.,, ktory wytwarza K% modulacji skrosnej
(czemu odpowiada ¢ K% wzrostu glebokosci modulacji i
4ls K% znieksztalcenia modulacji). Podstawiajac do rowna-
nia (11) normalnie dopuszczalng warto§é K — 6%, otrzymu-
jemy:

lub

(11)

Eo_1 1/086 _
o) V 265

0,15

! (d" .« (12)

Z réownania (7) wynika, Zze dopuszczalne napiecie przy
4% przydzwigku modulacyjnego wynosi:
0.434 % 0,04
f'(vy)

Dzielac przez siebie réownania (12) i (13), otrzymamy:

_ 0,0174

Frto)s R

(13)

5

= 8,67
Vi

(14)

Réwnanie (14) poucza, ze na prostolinijnych odecinkach
logarytmicznej charakterystyki nachylenia dopuszczalne na-
piecie dla 6% modulacji skrosnej jest 8,67 razy wieksze, niz
dopuszczalne napigcie dla 4% przydiwicku modulacyjnego.

Dla nieprostolijnych odcinkéw logarytmicznej krzywej
nachylenia nalezy rowniez uwzglednié drugie wyraZenie z

PRZEDPLATA:
kwartalnie . . . zi. 9.—
rocznie . . . . zh 36.—

zagranicy 4 50%

za zmiang adresu
(znaczkaml pocztowemi) gr. 50

Biuro Redakeji | Administracji: Warszawa Krdlewska 15, Il pietro
telefon Na 680-23.

Administracja octwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363

wielkosci poprawki nalezy wprowadzié¢ promiend krzywizny
{z) logarytmicznej charakterystyki nachylenia, a wowczas:

e ax_ 0se ‘ 2,"‘, )ZI s
31 L(?ﬁ)z_ e )
= :
g v 0.868 . ¢
gdzie: a — logarylmiczna jednostka osi rzednych w cm,
b — ilogé em, ktéra na osi odcietych oznacza 1 wolt

Mozna dla krzywych czesci charakterystyki nachylenia
okresli¢ w przyblizeniu , w cm., kreslac cyrklem okrag kola

zbiegajacy sie z charakl.e'ryslykq. Promien tego okregu w cm
stanowi wiasnie ;. Wprowadzajac ¢ do rownania (15), moze-

my obliczyé 31 rowniez dla zakrzywionych odcinkéw loga-
. /)

rytmicznej charakterystyki nachylenia. <

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze szkodliwe zja-
wiska, jak modulacja skrosna, przydiwick modulacyjny
i t. p. wystepuja w tym mniejszym stopniu, im mniejsze jest
nachylenie logarytmicznej charakterystyki nachylenia. Zdaje
sie wiec napozor, ze pozadana jest prostolinijna charakterys-
tyka o malem nachyleniu, ale przeciw takiemu przebiegowi
charakterystyki przemawiaja nast¢pujace argumenty:

1) nachylenie przy malem ujemnem napieciu siatki jest
wowczas nieznaczne. Poniewaz jednak przy malych ujemnych
napieciach siatki w gre wchodza slabe sygnaly, a zalem wy-
magajace duzego wzmocnienia, wigc jest pozadane, aby loga-
rytmiczna charakterystyka miala na tym samym odecinku bar-
dziej stromy przebieg.

2) Uzyskanie znacznego zmniejszenia nachylenia, co
jest niezbedne przy duzych sygnalach, wymaga bardzo duze-
go napiecia regulacyjnego. Przy automatycznej regulacji sily
odbioru rozporzadzalne napiecie regulacyjne jest ograniczone
i dlatego pozadana jest moznoéé¢ osiagniecia mozliwie jak-
najwiekszej zmiany nachylenia zapomoca okreslonego napie-
cia. Aby nie czynié charakterystyki zbyt dlugs, trzeba nada¢
dolnemu jej odcinkowi réwniez bardziej stromy przebieg,

Logarytmiczna charakterystyka nachylenia ma wigc
ksztalt zblizony do linji lamanej, zloZonej z trzech prostoli-
nijnych odcinkéw, przyczem odcinki dolny i gorny maja
wicksze nachylenie, niz odcinek srodkowy.

Na zakoriczenie warto zwrocié uwage na wplyw, jaki na
rozwazang charakterystyke wywiera zmiana napiecia siatki
ostonnej. Wazrost napiecia siatki oslonnej wywoluje zmniej-
szenie nachylenia, ale jednoczesnie charakterystyka wydluza
sie na lewo, zwiekszajac zakres ujemnych napieé siatkowych.

A L.

Ceny ogloszen
podaje administracja
na zapytanie.
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