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POROWNANIE MODULAC]I JEDNOWSTEGOWE]
Z MODULACJA DWUWSTEGOWA SYMETRYCZNA ).

La comparaison de la modulation 4 une bande latérale avec la modulation symétrique & deux bandes

Inz. Adam Smolifiski.
(Dokoriczenie).

5. Dopuszczalne znieksztalcenia,

" Réwnanie 8 wskazuje, ze przy modulacji jednowstego-
wej obwiednia otrzymuje takie same czgstotliwosei, jakie sie
tworza przy znieksztalcenjach nielinjowych. W artykule
wNielinjowe znieksztalcenia, oraz ich styszalno$é?) podano,
wedlug Janowskiego, nastgpujace wartosci znieksztalcen gra-
nicznych (to jest takich, ktére zaczynaja byé styszalne) dla
2 tonéw k1 <5%, oraz dla orkiesiry %1 <(3,5%. Dane doty-
czace dopuszczalnych znieksztalcen dla mowy mozna zna-
lezé w artykule Massa: ,Permissible amplitude distortion
of speech?),

Tabela ]IL

Dopuszczalny procent znieksztalcen (£1):

Dopuszczalny procent znieksztatcen (k,)
Gérna granica a) z poréwr_laniem b) bez poréwnania
czestotliwosei |— _glownie — i __glbwnie
2-ga 3-cia 2-ga 3-cia
harmon, | harmon. | harmon. | harmon.
14000 C 5% i 3% 10% ; 5%
8000 C 5%, 59, 10% 7%
5000 C 12%, 1 >10% | 17% ’ > 109

Tabela III, wzigta z tego artykulu, podaje dopuszezal-
ny procent znieksztalcen w dwéch wypadkach: a) przy po-
réwnaniu znieksztalconej reprodukcji 2z nieznieksztalcong;
b} bez poréwnania, Pomiary przeprowadzono obcinajac ko-
lejno czestotliwosci wyzsze od 14000C, 8000C, 5000C; raz
w uktadzie przeciwsobnym, gdzie mamy gtéwnie trzecig har-
moniczna, a drugi raz przeciazajac jedna lampe, gdzie ma-
my gléwnie druga harmoniczna.

Z danych tych wyciagniemy nastepujacy wniosek: dla
celow radjofonji ma byé ki < 5%, dla celéw radjotelefonji
handlowej i telefonji k< 15%.

Wobec tego, jak to wynika z krzywej podanej w arty-

kule ,Nielinjowe zniekszialcenia™?) ma rys. 1 calkowite
spolezynniki znieksztalcer wynosza dla wypadku pierwszego
kY =112k < 56% . (16)
a dla drugiego
kB =112k < 168% - (7

Majac teraz dopuszczalne spélczymniki znieksztalced, zba-
damy jakie mozna dopuscié glebokosei modulacji przy
réznych rodzajach detekcji. '
W dalszej czesci pierwsza liczba tyczy¢ bedzie gle-
bokogel modulacji dla radjofonji, a druga dla telefoniji.

6, Modulacia dwuwstegowa — detekcja linjowa,

Jak wiadomo, modulacja dwuwstegowa symetryczaa
przy detekcji linjowej nie daje znieksztalcen, gdyz w zato-
Zeniu roéwnanie detekeji

81 = const V,
otrzymujemy
k=n

2] = const V|1 m, cos w, |-
n ( +Zl| , cOs k)
y=

.(18)

Widzimy wiec, Ze niema wcale harmonicznych,

7. Madulacja dwuwstegowa — detekeja kwadratowa,

Przy modulacji jednym tonem — w zaloieniu réwnania
detekcji
1= const V2

mamy 25 mp% drugiej harmenicznej; wobec tego

kx = 0,25 mg DT (]9)
Poniewaz ky < 5% (15%), wiec
me < FL = 20% (60%). 20)

025
Stad widzimy, e przy modulacji dwuwstegowej syme-

trycznej dla jednego tonu przy detekeji kwadratowej mozna
dopuscié 20% (60%) glebokosci modulacji. Dla n tonéw mo-
dulujacych wystepuja podobne tony znieksztatcajace, jak
przy znieksztalceniach nielinjowych. W zafozenin amplitudy
napigcia modulowanego

k=n

Vi + V(i +2 m,' cos wy 1)

k—1

po przerébkach trygonometrycznych:

k=n
& I = const V‘f{i + S‘mk’" + -—S‘mk’2 cos 2w, f +
k=n

lz:I
n;l-=
+2 Y
5 ZCOS” 22
A e

Otrzymujemy, cprécz podstawowych, tony kombinowane
i harmoniczne.
Spétczynnik znieksztalcerd harmonicznemi:

[ [cos (wy—w) {-{cos (wy+wp) f]} @rn

my!
L
R 7



Poniewaz my' n == mq wigc
.27.7“.........(22)
n

Spotczynnik znieksztalcen tonami kombinowanemi

R =

L/ 2m mYCE
PRI 1 i i .. W) oo (23)
’ l/ n (2 myt) n vn
Spélczynnik znieksztalcen calkowity
/16 11— 15
n_ Mo V16n—15 (24)
k= n 4
Teraz wprowadzimy spétczynnik znieksztalcen dla jed-
nego tonu ki = LZO_ .
Wobec tego
k" = B , (22a)
n
B gy Y . (23a)
n
ndb e .
k, —*—:——1/16n—15 « e e (24a)
n

Wzory te zilustrowane sg tabels IV,
Tabela IV.

[ c

T I T I T S

1,00 k5 | 0,004, { 1,73 By | 175k,

1 1,00k | 4 0258,

2 | 050k, | 2,00k | 206k | 51| 020k, | 1,60k, | 1,61k,

3 | 033k ’ 1,89k | 191k, | 10 | 0,10k, | 120/, | 1,20
|

Stad widzimy, Ze najwieksze zniekszlalcenia otrzymu-
jemy dla dwéch tonow. '
Woéwezas dla k" <5.6% (16,8%) mamy

k" = 2,06 lf;“ < 5.6% (16.8%).
Skad
my << 1% (33%) (25)
Ostatecznie wiec powiemy, Ze przy modulacji dwuwste-
gowej symetrycznej i detekcji kwadratowej glebokosé mo-
dulacji nie moze przekraczaé 11% (33%).

8. Modulacja jednowstegowa — detekcja kwadratowa.

Przy modulacji jednym tonem — jak wynika z réwna-
nia (5a) detekcja kwadratowa nie daje znieksztalcen, gdyz

% I = const Vf =const V2(l + m* 4+ 2mcoswi) . (26)

Jesli jednak bedziemy modulowaé n tonami, to warunki sie
zmienig i otrzymamy zniekszlalcenia tonami réznicowemi

k=n

k=n
5 = const V* [1 + 2 mt -+ ZS‘ my, cos w, f -
- =

k=nl=n
i ‘
1 Z m, my cos (w, — w) t] (27)
k=1;1=1
Ik
Tony réznicowe maja amplitude m, m; Wobec tego

spéfczynnik znieksztalcer tonami kombinowanemi w zaloze-
niu réwnosci wszystkich tonéw mn = my bedzie mial postaé
nastepujaca:
/ k=nl=n ol
)

k=1; 1=k e
B = Ik _ o /n——]
V= n o S a Vo

2 2
my=my

(28)
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Tabela V wskazuje zalezno$é k" = f(n)

Tabela V.
n ‘ b n ’ k"
1 0,000 m, 4 ! 0.306 m,
2 0,352 mq 5 1 0283 mg
3 0.333 mg 10 ‘ 0,212 m,

ze najgorsze warunki mamy dla 2 tondw;
wowczas
R, = 0,352 m, . . (28a)
Poniewaz k," =0, wiec k" = k.. Wobec tego:
0,352 mo<5.6% (16.8%).
Stad dopuszczalna glebokosé modulacji
detekcji kwadratowej wynosi:

my < 16% (48%)

jednowstegowej dla

(29)
9. Modulacja jednowstegowa, detekcja linjowa,

W pracy Colebrooka ,The [requency analysis of the
helerodyne envelope”!) mamy obliczony ksztalt obwiedni
przy modulacji jednym tonem. Wykazano lam, ze przyrost
pradu przy detekcji linjowej wynosi

51 const V(1 + ao - a coswf + azcos2 wit +

+aycos3wftajcosdwi+ +.,,.) , 30)

a . .
Wartosci na —2 , obliczone na podstawie danych, zawar-

a,
tych w powyzszej pracy podano na rys. 8.
o,
zé"
20 ’/
kl‘ﬁ"(ma)
16
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Rys. 8.
Spotezynnik zniekszlalcerr harmonicznemi, réwny w

tym wypadku catkowitemu

e\ R P e e U e
VST BTl -
\ a, a, a,
przedstawiony jest réwniez na rys, 8 w zaleznosci od mo.
Poniewaz k, < 56% (16,8%), wigc jak wynika z wykresu
my < 23% (68%) (€39)
Stad wiec widzimy, Ze dla jednego tonu mozemy do-
puséci¢ gleboko§é modulacji 23%. Je$li zatozymy, ze dopu-
szczalne jest ki =5% (15%), to

my < 20% (60%) . (31a)
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Teraz obliczymy - spélczynniki znieksztalcerr dla modu-
lacji dwoma tonami

N ke

b o= ]' oy + b, _ ; ag_,_ ..

- oat by a, (32)

2"d'27~ \'/c‘:_'_dz
'Iiz” = 1//Hcl}___t: o! NP 1 . 33
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ke = VR R . (34)
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95 m.

Wzory te sa zilustrowane na rys. 9, skad widzimy, ze
dla £k, <56% (16%) mamy

my << 20% (~60%) . . . (353)
Z powyiszych rozwazai wyciagniemy nastepujgcy

wniosek. Przy modulacji jednowstegowej dla dwoch tonow
mamy prawie takie same znieksztalcenia,
ksztalcéniach nielinjowych.

jak przy znie-

Albowiem
2h7SSRS . L .. (36)

Wystarczy wige przy modulacji jednowstegowej przeli-
czy¢ znieksztalcenia dla jednego tonu i zalozyé spétezynnik
znieksztalcenn harmonicznemi %, mniejszy od dopuszczalnego.
Woéwczas nie stychaé znieksztaltces.

Nakoniec jeszcze zreasumujemy wyniki tego rozdzialu
i stwierdzimy, ze dla modulacji jednowstegowej mozna do-
pusci¢ 20% (60%) glebokossi modulacji przy detekeji linjo-
wej.

10, Wplyw niedoskonalosci liltrowania,

Powyiej obliczono znieksztalcenia w zatozeniu idealnej
modulacji jednowstegowej, W praktyce nie uzyskamy jej na
calym zakresie czestotliwosci, gdyz cze$é wstedi obcinanej
przejdzie przez filtr — przejda mianowicie niskie tony. Roz-
wazymy leraz, jaki to bedzie miato wplyw na znieksztal-
cenia. Zalozymy naprzéd, ze obie wstegi sa ze soba w fazie.
Przy detekcji linjowej dla tonéw bardzo niskich mamy mo-
dulacje dwuwstegowa symetryczna, ktora nie da weale znie-
ksztalcesn. Tony coraz wyisze beda dawaly coraz wiecej har-
monicznych i tonéw kombinowanych. Tony wysokie, lezace
poza obrebem krzywej filtru, dadza nam znieksztalcenie ob-
liczone dla modulacji jednowstegowe;.

Przy detekcji kwadratowej nie mamy harmonicznych
dla tonéw wysokich, ale mamy tony kombinowane., Dla to-
now niskich zjawiaja sie nadto harmoniczne,

Przy detekeji posredniej otrzymamy harmoniczne i tony
kombinowane na calym zakresie czgstotliwosci. Stad tez wi-
dzimy, Ze przepuszczanie cze$ci widma pomagda tylko dla
niskich tonéw i dla detekeji linjowej. :
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Ostatecznie wpltyw niedoskonalodci filtru bedzie taki,
ze mozna bedzie podwyzszyé dopuszezalne my.

Rozwazania powyzsze lvezyly sie przypadlu, gdy obie
wstegi miaty jednakowe fazy. W rzeczywistosci to nie za-
chodzi, gdyz przy filtrowaniu uiywamy obwodéw rezonan-
sowych, dajacych przesuniecie faz, To przesunigcie faz daje
dodatkowe znieksztalcenia; znieksztalcenia te niwecza cal-
kowicie zysk olrzymany wskutek przesylania czesci Jrugiei
wstegi. W rezultacie nalezy dazyé do czystej modulacji jed-
nowstegowej,

11. Wybér detekeji dla modulacji jednowstegowe,

Z powyiszych danych widzimy, ze przy detekeji kwa-
dratowej mozna dopusci¢ gltebokosé modulacji mo = 16%
(48%), a przy detekcii linjowej mg = 20% (60%) przy spét-
czynniku znieksztalcen ki == 5% (15%). Z tego powodu na-
lezy stosowaé detekcje linjowa, mimo to daje ona znie-
ksztalcenia rowniez przy modulacji jednym tonem, a detek-
cja kwadratowa tych znieksztalceri nie daje. Za detekcja
linjows przemawia réwniez fakt, e przy niezupelnem obci-
naniu drugiej wsiedi mniejsze s znieksztalcenia dla niej,
niz dla innych rodzajow detekeji. Nie bez znaczenia jest réow-
niez fakt, ze modulacja dwuwstegowa symetryczna wymaga
rowniez detektorow linjowych.

12. Odbiér synchroniczny!).

Dosé znaczne zmniejszenie znieksztalcerd, spowodowa-
nych przez zbyt gleboka modulacje jednowstegowa mozna
otrzymaé przy pomocy odbioru synchronicznege. W odbior-
niku dodajemy do sygnatu fale noséna lokalna, synchronizo-
wang przez fale nosnag odbierana. W ten sposéb pozornie
demodulujemy sygnal, zmniejszamy jego gleboko$é modu-
lacji bez zmiany jednak obwiedni. Wskutek zmniejszenia sie
glebokosci modulacji, znieksztalcenia po detekcji zmaleja,
moc jednak akustyczna w wypadku detekeji linjowej nie
ulegnie zmianie — w wypadkn detekeji kwadratowej wzros-
nie. W ten sposéb przy duzej glebokosci modulacji mozemy
olrzymywaé male znielsztalcenia. Spos6b ten moze byé sto-
sowany w radjofonji tylko dla duzych odbiornikéw lampa-
wych,

x3. Wplyw fadingu selektywnego i krzywych rezonansu.

Fading selektywny, oraz zle nastrojenie obwodéw na-
dajnika, czy tez odbiornika wprowadza przesunigcie faz mie-
dzy wstegami, To przesunigcie faz daje dos¢ powazne znie-
ksztatcenia.

Ot6z modulacja jednowstegowa ma te zaletg, Ze w bra-
ku jednej ze wsteg, nie moze daé tych znieksztalcen, ktére
dla modulacji dwuwstegowej moga osiagnaé powazne war-
tosci, a to nie tylko z powodu, Ze ze wzrostem przesuniecia
fazy miedzy wsledami rosng harmoniczne, ale i dlatego, zZe
podstawowe maleja.

14, Wplyw przeszkéd?).

Zakladamy réwnomierny rozklad przeszkéd we wste-
gach, oraz znaczna energje fali noénej w poréwnaniu z ener-
gja przeszkod zawartych we wstegach; otrzymujemy z ra-
chunku przeprowadzonego wedlug Reeves'a stosunek sygnatu

do przeszléd dla modulacji dwuwstegowej symetrycznej
gt me 16 R
FLf
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a dla modulacji jednowstegowej

Vm

. (38)
/F-H
] v V‘ mk
.Sta‘d, w zalozeniu
Fopt it
2 Vimt =2 V V& my?
=
F—i +
mamy R, |/2 ) (39)

czyli, ze zysk wynosi 3 db. O tylez decybeli moze by¢ stab-
szy sygnal dla modulacji jednowstegowej w poréwnaniu z
modulacja dwuwstegowa symetryczng dla uzyskania tego sa-
mego efektu akustycznego w czasie trwania przeszkod.

Tabela VI

 Modulacja

" dwuwste-
gowa
symetryczna

1 |«<1,025 (1,15)
mo = 20% (60%

jednowste-
gowa

Moc wypromieniowania

Szeroko$é widma

9 kC \ 45KC
Znieksztallclziecn;a{a\;/skutek roz- mozllwe ( niemozliwe

Detekcja liniowa

G o=
» D0f31197c7a::lr;zu r:cn‘l glebokoéé 100%, \ 209 (60%)
Spétczynnik snfeksztateen cat: 0 ‘5.6% (16.8%)
kowity k, my = 20% (60%)

Detekc;a kwadratowa

119, (33%)| 16% (48%)

- Dopuszczalna glebokos¢ mo-
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— Oulseiime s
ke 56% (16 8%){5 6% (16 8%)
Stosunek sygnatu do przeszkéd 1 [‘ l“

15. Poréwnanie modulacji jednowstegowej z modulacja
dwuwstegowa symeiryczna,

Na podstawie powyzej zebranych danych ukladamy ta-
belke, w ktérej uwidocznione sg wszystkie wady i zalety
obu tych rodzajéw modulacji.

Z tablicy tej widzimy, ze zaréwno tak przy modulacji
dwuwstegowej symetrycznej, jak i jednowstegowej, nalezy
uzywaé detekeji linjowej.

Modulacja jednowstegowa w zastosowaniu do radjofo-
nji wymaga malej gfebokosci modulacji — za to jednak daje
znaczng oszczednosé na miejscu w widmie czestotliwodei®).
W zastosowaniu za$ do telefonji handlowej mozna pozwolié
sobie na znacznie glebsza modulacje.
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- RADJOGONJOGRAF — URZADZENIE SAMOPISZACE
DO GONJOMETROWANIA TRZASKOW ATMOSFERYCZNYCH

(Z PRAC PANSTWOWEGO INSTYTUTU METEOROLOGICZNEGO).

Le Radiogoniographe Lugeon enregistreur de la direction moyenne des parasites atmosphériques.

InZ. Jan Gurtzman i in2. Bolestaw Starnecki

Aprés avoir rappelé sommairement les appareils pour
le goniométrage des parasites atmosphériques déja existants,
les auteurs décrivent le principe de fonctionnement d'un
nouvel appareil enregistreur, inventé par Mr. Jean Lugeon,
Drecteur de 1'Institut National Météorologique de Pologne.

L'idée consiste i découper en tranches de trés courte
durée, au moyen de deux lampes-soupapes, commandées par
un générateur local, les tensions provenant des mémes para-
sites, mais induites dans deux antennes possédant des carac-
tétistiques de rayonnement différentes. Ces tensions aimsi dé-
coupées, sont amplifiées par un seul amplificateur. A la
sortie de celui-ci se trouvent deux autres lampes-soupapes
commandées par le méme générateur et fonctionnant en
méme temps comme détecteurs agissant sur deux bobines
d'un galvanométre spécial dit logomeétre.On démontre que la
déviation du logomstre est une fonction de l'angle d'inci-

dence soil de I'azimut des parasites et ne dépend pas de leur
amplitude et de leur fréquence.

Les auteurs décrivent la réalisation pratique de I'ap-
pareil: les lampes-soupapes, le générateur, l'amplificateur,
le logométre et le dispositif d'enregistrement sur papier
photographique. On discute trois solutions du probleme,
suivant les caractéristiques de rayonnement des amtennes:

1) deux cadres & angle droit, donnant deux figures en huit,

2) une antenne-cadre et
cardioide et un cercle,

3} une antenne-cadre, donnant dans des conditions spé-
ciales deux cardiodes a 180°, .

Le mécanisme de fonctionnement de I'appareil, étudié
a l'oscillographe cathodique est décrit.

La fig. 13 représente une journée denreglstrement dn
radiogoniographe,

une antenne, donnant une
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1. Przeglad istniejacych urzadzen.

Urzadzenia radjogonjometryczne znalazly miedzy in-
nemi szerokie zastosowanie w badaniach meteorologicznych,
Nowoczesna metenrologja zajmuje si¢ mianowicie szczeg6-
towo sprawa trzaskéw. atmosferycznych, a zwlaszcza pomia-
rami kierunkéw ich przychodzenia, co pozwala na okresle-
nie potoZenia geograficznego oraz szybkosci i kierunku prze-
suwania si¢ ognisk zaburzen atmosferycznych, np, burz, zim-
nych frontéw i t. p,

Pierwsze prace w tej dziedzinie, wykonywane poczaw-
szy od r. 1915 polegaly na gonjometrowaniu trzaskéw na
sluch [1, 2, 3, 4]. Oczywiscie metoda ta byla bardzo uciazli-
wa ze wzgledu na konieczno$é prowadzenia bez przerwy
spostrzezer przez diuZszy czas, to tez wkrotce zaczeto opra-
cowywaé urzadzenia samopiszace réznych - systemow,

Zasadniczo wszystkie te urzadzenia daja sig podzielié
na dwie grupy.

Grupa 1. Urzadzenia z obracajaca sig rama. Rama
ukfadu antenowego o charakterystyce promieniowania ksztal-
tu ésemki lub kardjoidy obraca si¢ stale z pewna okreslona
szybko§cia. Synchronicznie z rama obraca sie papier samo-
pisu, Piérko samopisu, polaczone za posredniclwem wzmac-
niacza z ukladem antenowym, badZz zapisuje — w postaci
kresek, odpowiadajacych poszczegélnym impulsom trzaskéw
— cala charakterystyke promieniowania ktérej maximum
odpowiada kierunkowi przychodzenia trzaskéw — {urzadze-
nie Watson-Watt'a) badZz tez — przy pomocy np. odpo-
wiedniego przekaZnika — daje na papierze znaczek tylko w
chwili, gdy rama znajduje si¢ w plaszczyZnie przychodzenia
trzaskéw [5]. Zupelnie nowe urzadzenie tego typu zostalo
opracowane przez autoréow w Panstwowym Instytucie Mete-
orologicznym, Urzadzenie to bedzie opisane w osobnej pracy.

Grupa 1I. Urzadzenia z dwoma nieruchomemi ukla-
dami anten kierunkowych. Pierwszem takiem urzadzeniem
byl gonjometr z oscylografem katodowym Watson-Watt'a
(1923). Dwie prostopadie do siebie ramy, o charakterysty-
kach promieniowania: Vi = A cos ¢, V2 = A sin ¢ (gdzie ¢ —
kat jaki tworzy kierunek przychodzenia sygnalu z plaszczyz-
" ng ramy 1, za§ A — wielko§é proporcjonalna do natezenia
pola wytwarzanego przez sygnal), za poérednictwem dwu
identycznych pod wzgledem wzmocnienia i przesuniecia fazy
wzmacniaczy sa polaczone z dwiema prostopadlemi do siebie
parami plytek odchylajacych oscylografu katodowego, Wiaz-
ka promieni katodowych w oscylografie pod wplywem dzia-
tajacych réwnoczesnie sit proporcjonalnych do Vi i Vi wy-
chyli si¢ o kat ¢ wzgledem pary plytek, zwigzanych z ra-
ma 1, .

Urzadzenie to posiada dwie zasadnicze wady:

1) koniecznosé zastosowania dwu zupelnie jednako-
wych wzmacniaczy pociaga za soba znaczne trudnosci tech-
niczne i wymaga b. czestego sprawdzania i skalowania apa-

ratury.
2) zastosowanie oscylografu katodowego — poza po-
drozeniem kosztow instalacji — wymaga urzadzenia, reje-

strujacego na ta$mie filmowej, co b. powieksza koszty eks-
ploatacji.

2, Radjogonjogral systemu J. Lugeon'a.

Radjogonjograf opisany ponizej, obmyslony przez Dr,
J. Lugeon jeszcze w r. 1924, zalicza si¢ do grupy Il-ej urza-
dzes samopiszacych.

Przyjmijmy, 2e mamy dwa ukfady antenowe o charak- -

terystykach kierunkowych: Vi= Ak (p), V.= Al (0),
gdzie £ (¢) i % |p) przedstawiaja pewne funkcje kata przy-
chodzenia sygnatu (trzaskéw), zas A — natezenie pola, -
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Rozwazmy obraz pojedyfczefo trzasku, wywolujacego
na zaciskach obu ukladéw antenowych napiecia o przebiegu,
pokazanym na rys. 1.
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Rys. 1.

Gdyby napiecia te — kazde z osobna — jednakowo
wzmocnié i poddaé detekcji, to oczywiscie érednie wartosci
zmian pradéw w detektorach bylyby proprocjonalne do
fi (9) wzgl. £ (p). Jesli czas trwania trzasku T podzeli¢ na
pewna iloéé n czesci, i np. za pomoca specjalnego wentyla
doprowadzaé do wzmacniacza tylko napiecia, wystepujace
w co drugiej takiej czesci wéwczas zmiany pradu w detek-
torach przestang byé dokladnie proporcjonalne do Fi{y
i % (9), jednakze jesli wielko§é n bedzie dostatecznie duza,
wtedy proporcjonalnosé w przyblizeniu bedzie zachowana.

Ponumerujemy te n przedzialéw czasu T liczbami ko-
lejnemi 1, 2, 3...n. Pmzylaczmy nasze dwa uktady anteno-
we do wspéinefo wzmacniacza za posrednictwem dwu wen-
tyli tak, aby pierwszy uklad zalaczal sie do wzmacniacza w
przedziatach 1, 3, 5, 7, i t. d., za§ drugi — w przedziatach
2,4,6,8, it d Na wyjéciu ze wzmacniacza przylaczmy dwa
detektory takze za posrednictwem dwu wentyli, dziatajacych
synchronicznie z wentylami antenowemi, Zgodnie z poprzed-
nio powiedzianem, otrzymamy w tych detektorach zmiany
pradu, w przyblizeniu proporcjonalne do fi (%) i f2 [v).

W ten spos6b mozna zatem unikngé koniecznosci sto-
sowania dwu oddzielnych identycznych wzmacniaczy.

Jako wentyle najlepiej nadaja si¢ lampy katodowe
wieloélektrodowe. (Szczegély w paragrafie nastepnym).

Chodzi jeszcze o zastapienie oscylografu katodowego z
urzadzenia Watson-Watt'a prostszym przyrzadem, ktérego
wychylenia stanowilyby pewna mniezbyt zlozona funcje kata
9. Do tego celu uzyto t. zw. logometru.

Logometr jest to galwanometr, posiadajacy dwie cewki
ruchome osadzone sztywno na wspélnej osi wzajemnie pod
katem prostym i mogace obracaé si¢ w dwn stalych polach
magnetycznych odpowiednio zdeformowanych, Uktad rucho-
my jest zupelnie swobodny, t .zn, bez pradu w obwodzie ce-
wek moze zajaé dowolne polozenie.

Oznaczmy natezenie pola magnetycznego w ktérem
znajduje sie pierwsza cewka przez Hi, za$é natezenie pola
w ktérem znajduje sie cewka druga przez Hs. Pola te nie sa
jednostajne, ale stanowia pewne funkcje kata wychylenia
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pierwszej z cewek, przyczem kat ten liczony jest od osi
biegunéw magnetycznych (rys. 2):

H=F (%,
H, = F, (+)

Rys. 2.

Jesli przez cewki plyna prady I, i I, wowczas ukfad
obu cewek znajduje sie w réwnowadze dla pewnego wychy-
lenia o pierwszej z cewek oraz (90° — «) drugiej takiego,
dla 'ktérego zachodzi réwno§é momentéw krecacych, czyli
dla ktérego spelnione jest réwnanie:

Hilimsly e o 4 ¢+ &4 5 (4

(jezeli obie cewki sa jednakowe).

Poniewaz prady I: i I sa proporcjonalne — jakeémy
to wyzej powiedzieli — do Vi — A (v) wzgl. Vo = Afs (v),
zatem po podstawieniu do wzoru (1), otrzymamy:
AF (o). f,(3) =AF, (90°—0). 4, (9)
czyli
fily) _ F (G0~ )
f. (¥ - F\(n)
Z tej zaleznoéci mozemy otrzymaé dla danych Fi, o
Fy i Fs zalesnosé funkcjonalng wychylenia logometru ¢ od
kata przychodzenia sygnalu ¢:

T e A )
przyczem wychylenie to jest zupelnie niezalezne od ampli-
tudy sygnalu A.

Rozwazymy pozniej, jak winny byé dobrane funkeie
i F aby otrzymadé mozliwie prosta zaleznosé (3).

AT 7))

3. Wykonanie praktyczne.

a) Wybdr wentyli.

Jako wentyle zastosowali$my lampy ekranowane, przy-
czem siatka ostonna kazdej lampy otrzymuje ze specjalnego
generatora (ktéry w dalszym ciagu nazywaé bedziemy gene-
ratorem gonjometru) potencjaly dodatnie i
ujemne,

W pélokresach dodatniego potencjatlu na siatce oston-

naprzemian

nej zmienne napigcia odbieramego sygnalu, przychodzace na
siatke kierujgca, wywoluja zmiany pradu anodowego, za§ w
polokresach ujemnych prad anodowy nie plynie czyli lampa
sygnatu nie przepuszcza.

Zalets lamp ekarnowanych jest stosunkowa latwoéé od-
sprzegania poszczegolnych obwodéw lampy oraz okolicznosé,
Ze charalcterystyka dynamiczna pradu anodowego nie rézni
sie praktycznie od charakterystyki statycznej.

Na rys. 3 przedstawiono uproszczony obraz przebiegow
w lampie w przypadky, gdy charakierystylca lampy jest pro-
stolinjowa, a zmiany potencjalu siatki ostonnej V, maja
ksztatt prostokatny.
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Na ry.s 4 pokazano ogalny uproszczony schemat radjo-
gonjografu. Lampy-wentyle wejsciowe 1 i II sa to lampy
ekranowane (Philips B 442), zas jako lampy wyjsciowe III
i IV zastosowano pentody malej czestotliwosei (Philips
B 443) ze wzgledu na konieczno$é olrzymania wigkszych pra-
déw do uruchomienia logometru,

b) Generator gonjomelru.

Generator winien odpowiadaé
specjalnych, ktore obecnie rozwazymy.

1) potencjaty ekranéw lamp 11 1T (rys. 4) winny byé w
fazie, podobnie ekrany lamp II i IV; natomiast potencjaly
ekranow I i III w stosunku do potencjaléw ekranéow II i IV
musza byé przesuniele w fazie o 180", Nadto, aby wzmocnie-
nie lamp posz.czeg()lnych par wenlyli bylo jednakowe, krzy-
wa napiecia generatora winna byé zupelnie symetryczna w
stosunku do potencjatu zerowego uktadu,

Oczywisécie spelnienie tych warunkow jest najlatwiej-
sze do osiagnigcia przy zastosowaniu generatora w ukladzie
symetrycznym (przeciwsobnym).

szeregowi  warunkéw

[Cl.

Rys. 3.

2) Ksztalt krizywej napigcia. Teoretycznie najlepiej
bytoby, aby krzywa napigcia posiadala ksztalt prostokatny,
jak na rys. 3. Jednakze uzyskanie idealnej krzywej prosto-
katnej jest niemozliwe, zaé wszelkie przebiegi odksztalcone
zblizone do prostokatnych powodowalyby przechodzenie do
wspélnego wzmacniacza (rys. 4) wielkiej ilogei harmonicz-
nych, co mogloby zaklécié prawidlowe
metru.

dzialanie gonjo-

o geaeratora

Yy de yt:;jru/m'a
do ukladu
aalenowego
lv’/pdlny
wEmQEnIace Jo
=t lagometru
do aklodu re
antenoneqo
]
+

wppniae {
do generatora aup Siatk dv yeneralora
s {

t2; 14)

Rys, 4.

Z drugiej strony w przypadku odksztalconej krzywej
prostokatnej nastreczalo wielkie trudnosci otrzymanie sy-
metrji i jednakowosci faz napieé na ekranach wentyli,
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Powyzsze wzgledy sklonily nas do obrania krzywei
napiecia o przebiegu sinusoidalnym. W tym przypadku ma-
my moznosé¢ latwego regulowania faz przez zalaczenie mie-
dzy ekrany wentyli, a ziemie filtréw réwnoleglych, strojo-
nych na czestotliwo§é generatora. Filtry te réwnoczes$nie
stuza jako odsprzezenie ekranéw dla czestotliwosci odbiera-
nych sygnalow,

3) Wybér czestotliwosci. Wybor czestotliwodci genera-
lota zalezy od czestotliwosei fali nosnej odbieranych sygna-

i
=
~

c
=

o=y
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Czestotliwosé fali noénej, normalnie stosowana przy
badaniu trzaskéw, zostala ustalona na 27 ke, dlatego tez
obralismy dla naszego gonjografu czestotliwo$é generatora
fg == 2000 cykli — najlepiej odpowiadajaca wszystkim wy-
mienionym wyzej warunkom.

4) Schemat i moc generatora. Ogélny schemat genera-
tora przedstawiono na rys. 5. Generator zasilany jest z sieci
pradu zmiennego, przyczem dla unikniecia wplywu wahan
napiecia sieci zastosowano ukltad skladajacy sie z oporu R;
i bareterow Ls L; i Ly (Philips typ
1927).

Generator pracuje w symetrycznym
ukiadzie Hartley'a. Napiecia uzytecz-
ne pobiera si¢ za posrednictwem po-
tencjometrow Ra, Ka, Rs i Ry z wtor-
nego uzwojenia Sr transformatora z
rdzeniem otwartym, ktérego uzwoje-
nie pierwotne (Sis, S,, S5, Ss) stanowi
indukeyjnosé obwodu drgan.

Potencjometry Rs, Ry, R; i Ro po-
zwalaja na regulacje napieé, dopro-
wadzanych do ckranéw wentyli.

Aby uzyskaé niezaleznosé regulacji

téw (trzaskow) oraz od czestotliwosci modulacji (iloéci trza-~
skéw w sekundzie i czasu trwania poszezegélnych trzaskow),

Jak juz widzielismy uprzednio w zwiazku z rys, 1,
czas trwania poszczegdlnych przedzialéw 1, 2, 3, i t. d. na
jakie winniémy podzielié¢ kazdy trzask, winien byé maly w
stosunku do czasu trwania samego trzasku, Przecigtny czas
trwania poszczegdlnych trzaskéw wynosi kilka milisekund
[6], najmniejsza zatem dopuszczalna czestotliwo$é generato-
ra gonjometru winna wynosi¢ kilka kiloeykli,

Jesli rozwazaé nie poszczegblne trzaski, a calg serje
trzaskow jako fale gasnaca modulowana wéwezas czestotli-
wo$¢ generatora winna byé wieksza od czestotliwosei modu-
lacji, czyli od czestosci trzaskéw w sekundzie. Ta ilos¢ w
naszych szerokosciach geograficznych wynosi najwyzej kil-
kaset trzaskéw na sekunde, a wiec i z tego punktu widzenia
najmniejsza czestotliwo$é generatora wypada kilka kilo-

cykli?),

Z drugiej strony wybér czestotliwosci generatora zalezy
od czestotliwosei fali nosnej odbieranych trzaskow. Blizsze
rozwazenie tej sprawy wykazuje mianowicie, ze gdy czesto-
tliwo§é generatora uczynié wigksza niZ czestotliwodé fali
nos$nej (co teoretycznie jest réwniez mozliwe), napotyka sig
woéwezas na nieprzezwycigzone trudno$ci zwiazane ze wzmac-
nianiem przebiegéw otrzymanych po wentylach wejécio-
wych, Ponadto okazalo sie, ze praca calego ukladu
jest tem spokojniejsza i pewniejsza, im czestotliwoéé gene-
ratora bardziej rézni sie od czestotliwosei fali noéne;j.

1} Oczywiscie w przypadku zastosowania opisywanej
metody do gonjometrowania nie trzaskéw, a fali ciaglej nie-
modulowanej ten warunek na dolna granice czestotliwosei
generatora odpada.

poszezegblnych napieé, moce pobiera-
W ne przez ekrany wentyli winny byé
male w stosunku do mocy, traconej
w samych potencjometrach, Poniewaz
§rednia warto$é pradéw pobieranych
przez ekrany zastosowanych przez nas
lamp dochodzi do 2 mA, zaklada-
my obcigzenie potencjometru 15 mA.
Maksymalne napieecie dla ekranéw
wentyli wyjsciowych (wzgledem ziemi) wynosi 150 Volt, catl-
kowite za$ napiecie na potencjometrze wynosi¢ winno 300
Volt, stad opo6r potencjometru
300 . 1000
15
zaé moc pobierana przez potencjometry: 45 Watta.
Aby uzyskaé taka moc uiyteczng przy sinusoidalnym
ksztalcie krzywej napigcia musielimy zastosowaé w gene-
ratorze dwie lampy 10-cio Wattowe (Philips TC 04/10}.

-R:; + Rl + Rﬂ 'i“ RG = = 20.000 Q

Rys. 6.

Rys. 6-ty przedstawia ogélny widok generatora.

Uwidocznione na rys, 5 filtry S8 <+ S15, C3 =+ Cé slu-

33 — jak juz wspominaliémy — do odsprzezenia ekranéw

wentyli dla czestotliwosci fali nosnej oraz do dokladnego

doregulowania faz pobieranych z generatora napieé. (Filtry

dostrojone sa do czestotliwosei generatora 7, = 2000 cykh),
(Dok. n)
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Rteciowe prostowniki duzej mocy
dla radjostacyj nadawczych.

(Kotschubey. Wireless Engineer, marzec 1934.)

Rozwbéj radjostacyj nadawezych szedt w ostatnich la-
tach w kierunku zwigkszania mocy bez réwnoczesnego po-
wiekszania liczby lamp pracujacych rownolegle. Pociaga to
za soba podwyzZszenie napieé zasilajacych z 12000 — 15 000
wolt, jak dotychczas, do nawet 25000 wolt. Lampy nadaw-
cze najwyzsze] mocy sa obecnie budowane na to ostatnie
napigcie.

Wyzsze napigcia | moce stawiaja nowe wymagania
uktadom zasilajacym, dostarczajacym pradu stalego wyso-
kiego napigcia, wyprostowanego ze Zrodla napiecia zmien-
nego, Z do$wiadczenia stacyj angielskich i niemieckich wy-
nika, ze dla napieé od 10000 wolt w gére i dla moey juz
od 60 kilowatéw, najbardziej ekonomicznym i najbardziej
wogble odpowiednim elektrycznie jest prostownik rtecio-
wy systemu Brown - Boveri.

Pierwszy prostownik na 400 kilowatéw zostal zain-
stalowany w [abryce {. Marconi w Chelmsford w r. 1929.
Od tego czasu jednostka ta byla w cigglym ruchu i wyniki
najzupelniej odpowiadaja wymaganiom, Obecnie wigkszosé
stacyj europejskich duzej mocy stosuje prostowniki tte-
ciowe, Firma Marconi zainstalowala je w Warszawie, Be-
romuenster (Szwajcarja), Athlone (Irlandja} i't. d. Najnow-
sza stacja w Budapeszcie posiada prostownik rteciowy
500 KW 22000 V, Wszystkie wymienione pnostowni'xci"po-
siadaja powloke metalows. Tak samo zostaly wyekwipowa-
ne wszystkie nowe radjostacje niemieckie.

Prostownik systemu Brown - Boveri posiada szesé
anod gtéwnych i dwie anody wzbudzajace oraz urzadzenie
do automatycznego zapalania. Katoda jest polaczona elek-
trycznie z anodami lamp nadawezych, Biegun ujemny two-
rzy punkt $rodkowy transformatora gléwnego, polaczony
Z uziemiong katoda lamp nadawczych. Uzwojenie pierwotne
transiormatora jest zabezpieczone wrylacznikami nadmiaro-
wemi, niema natomiast Zzadnych wylgcznikéw po stronie
pradu stalego.

Dla regulacji wysokiego napigeia stosuje sie zasadni-
czo trzy metody: regulatory indukcyjne, transformatory
z odczepami i kontrole zapomoca siatki prostownika. Re-
gulatory dajg dobra krzywa regulacji ale obnizajg ogélng
sprawno$¢ i pogarszaja spoiczynnik mocy. Regulacja od-
czepaini nie daje ciagloéci, choé ta ostatnia nie jest abso-
lutnie potrzebna. :

Regulacja siatks jest najbardziej odpowiednia. Pole-
ga ona na tem, ze siatka kontrolna prostownika rteciowe-
g0 (wprowadzona do najnowszych typéw) otrzymuje, dosé
‘niskie stosunkowo, napigcie dodatnie poprzez specjalny
kontalktor obrotowy, Zmieniajac moment kiedy napigcie to
przychodzi na siatke w stosunku.do poczatku dodatniej po-
16wki napiecia zmiennego prostowanego, mozna dowolnie
op6zniaé¢ chwile wzbudzenia tuku w kazdym okresie pro-
stowania. W ten sposéb czas przeptywu pradu w ciagu

N
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jednego okresu pradu zmiennego, zmienia sig i wartoéc Sre-
dnia pradu stalego — ulega zmianie,

Uktad powyzszy daje réwniez moznos$é doskonatego
zabezpieczenia stacji od .przeciazen czy zwaré, Przekaznik
nadmiarowy wylacza automatycznie kontaktor i prostowa-
nie pradu zmiennego zostaje zatrzymane. Mozna w ten spo-
s6b wunieruchomié nadajnik w ciagu % okresu pradu zmien-
nego, co daje absolulna gwarancje bezpieczelstwa lamp
nadawczych, Przy ponownem wlaczeniu stacji napigeie ano-
dowe startuje automatycznie od swej najblizszej wartosei,
tak ze wzbudzenie stacji odbywa si¢ stopniowo.

Wysokonapieciowy prostownik rteciowy z powloka
metalows jest wiec pod kazdym wzgledem doskonaly i moz-
na go stosowaé bez zastrzezen w stacjach nadawczych wiel-
kiej mocy, ze wzgledu na jego dostosowanie do warunkéw
radjowych, wysoka sprawnos$é, niewrazliwo$é na zwarcia,
regulacje mapiecia 1 nadewezystko mieograniczony
uzytecznego irwania. K. Lewiriski.

STOWARZYSZENIA 1 ORGANIZACJE.

Powolujac si¢ na odezwe Komitelu Budowy Muzeum
Przemystu i Techniki, umieszczona w z. 24 Przegladu Elektr.
z 1. b., ze swej strony zwracamy si¢ z goracym apelem do
ogétu radjotechnikéw aby zechcieli popieraé dalsze zamie-
rzenia Muzeum, a w szczegdlnoéci tyczace sig dzialu radjo-
techniki, Dzial ten zawiera juz szereg cennych eksponatéw,
dla stworzenia jednak usyslematyzowanej caloci, dalsze ich
uzupelnienie jest rzecza konieczna. '

KOMUNIKATY ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Dnia 7 listopada r. b. odbylo sie zebranie odczytowe
Sekcji, na ktorem prof. D. M, Sokolcow wyglosil re-
ferat p. t. ,,Elekiro i radjotechnika w muzeach zagranicz-
nych”. Po odczycie wywiazala sig dyskusja, podczas ktérej
podkreslono znaczenie muzedtw technicznych, spelniajacych
zadanie ksztalcenia mas, ktére sa jakby ,politechnika lu-
dowa'. i i

czas

Dyrektor polskiego ,Muzeum Przemystu i Techniki”
inz, K. Jackowski zaznajomil przy tej sposobnodci zebra-
nych z tendencjami, pracami i zamierzeniami co do przy-
szlo§ci naszego muzeum,

Dnia 21 listopada odbylo sie zebranie odczytowe
Sekeji, na ktérem inz. B. Starnecki wyglosil referat
p. t. ,Samopiszqcy goniometr obrotowy oraz jego zasioso-
wanie*. Prelegent przedstawil urzadzenie do rejesirowania
zakléceri atmosferyeznych, zainstalowane w Pafistwowym '
Instytucie Meteorologicznym w Jabltonnie,

Po odczycie, w dyskusji podkreslono, ze wyniki otrzy-
mywane zapomocs tego aparatu pozwalaja wyciagaé wazne
wnioski, nietylko dla stuzby meteorologicznej, lecz réwniez
i dane o rozchodzeniu si¢ fal elektromagnetycznych odbi-
tych od warstwy Kennelly'-Heaviside'a.

Biuro Redakeji i Administracii: Warszawa, Czackiego 5. m. 24, | pigtro
(Gmach Stowarzyszenia Technikéw), telefon Nk 690-23.

Ceny ogloszefi
podaje administracja
na zapytanie.

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, Spélka z ograniczona odpowiedzialnoscia,

S. A. Z. G. ,Drukarnia Polska'’, Warszawa, Szpitalna 12, Tel. 5.87-98,



	pe1934 - 0840
	pe1934 - 0841
	pe1934 - 0842
	pe1934 - 0843
	pe1934 - 0844
	pe1934 - 0845
	pe1934 - 0846
	pe1934 - 0847

