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SPRAWNOSC DWU NASTRAJANYCH OBWODOW
SPRZEZONYCH

Mjr. In2. Kazimierz Krulisz.
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Blizsze rozpatrzenie powyzszych wzoréw

wskazuje, ze ich wartoéci bezwzgledne sa w obu
przypadkach te same.

Jak latwo przekona¢ sie na przyktadach licz-
bowych mozna juz przy niewielkich wartosciach
k zblizy¢ sie znacznie do sprawnosci graniczne;j.

Podane na rys. 3-cim krzywe
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wznoszg sie¢ — jak widzimy — poczatkowo bardzo
szybko, aby nastepnie zbliza¢ si¢ asymptotycznie
do wartosci 7 co. Przytem jest rzecza charakte-

(Dokoniczenie).

rystyczna, ze stosunkowo szybko osigga sie war-
tosci 0,9 10 1 0,95 7 oo, jak to wskazuja krzywe
kropkowane na rysunku.

Dotychczasowe rozwazania wskazuja, Ze osia-
gniecie duzej sprawnosci przeniesienia energji w
dwu obwodach dokladnie dostrojonych jest rzecza
konstrukcyjnie bardzo trudna. Przyczyna tych tru-
dnosci jest rownoczesne rozstrajanie sie obwodu
wtornego w miare zwiekszenia sie¢ sprzeznosci.
Moznaby oczywiscie osiagnaé sprawnos$é znacznie
wieksza, gdybysmy obwo6d wtérny sprowadzili do
rezonansu z czestotliwoscia zasilajaca, a wiec oba
obwody cokolwiek rozstroili wzgledem siebie. Zbli-
zymy si¢ w ten spsdb do warunkéw rzeczywistych,
kiedy to nie nastraja sie obu obwodéw na pewna
czgstotliwo$¢, ktora przy uwzglednieniu wspél-
czynnika sprzezno$ci dalaby nam rezonans przy
czestotliwosci zasilajacej. Raczej, majac dana cze-
stotliwos¢ zasilajaca, dostraja sie oba obwody
1 sprzezenie tak dlugo, az stosunek pradéw w ob-
wodach tych da nam najkorzystniejsze warunki
przeniesienia energji.

Czestotliwosci rezonansowe takich obwodow
rozstrojonych wzgledem siebie daje nam wzér (5)
w ogo6lnej swej postaci. Dyskusja jego wskazuje, ze
w miar¢ rozstrajania obu obwodéw jedna z cze-
stotliwosci rezonansowych zbliza sie do czestotli-
wosci wlasnej obwodu wtérnego, druga od niej

sie oddala. Krzywe rys. 4-go podaja przebieg
Y. = 2 jako tunkecji b = “2 dla dwoch wartosci
0, Wy

k, a mianowicie dla k = 0,05 i 0,01. Jak krzywe
te wskazuja, jedna z wartosci o zbliza si¢ asymp-
totycznie do »,, i to tem bardziej, im mniejsze jest
k, z czego wynika, ze dzieki pewnemu rozstroje-
niu obwodéw mozna znacznie zmniejszy¢ oporno$é
urojong obwodu wtérnego, a tem samem poprawié
sprawnosg¢,
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Dla zorjentowania sie w warunkach
trzymy nastepujacy przyklad:

Uklad sprzezony projektowany jest na fale
A = 4000 m. czyli » = 150.000 =.

Pojemno$¢ anteny ze wzgledow konstrukcyj-
nych nie moze przekraczaé C, = 3.10 —? F — 2700

'2

rozpa-

0,025 00,25
k=y/15.2,25 1,83

=0,014

Jak widzimy, wspélczynnik sprzeznosci jest
bardzo maly, jednakze zwiekszenie go w danych
warunkach nie da praktycznie zadnych korzysci.
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cm., Przypuszczalna opornosé obwodu antenowego
R, = 5 @, obwodu pierwotnego R, = 2 Q. Jezeli
dla obwodu pierwotnego zalozymy C, = 2.10. -°F
= 1800 cm (o ile ze wzgledu na przepiecie taka
warto$¢ bedzie dopuszczalna), to indukcyjnosci obu
obwodéw wyniosa
L,=225,10—3H,L,=15.10—%H, i odpowiednio
do tego
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Stad sprawno$é graniczna przy zestrojeniu ob-
wodoéw wynosi oo = 0,77, a 95% tej wartosci
M = 0,73. Dla tej praktycznej wartosci 1 otrzymu-
jemy

()] M
—"7_::?:_:‘ — 3,77
VR, L,
czyli
I5E
M — 3,11.V2, .522’5 .10 H=0,025. 103 H

" 1.5.%.105
czemu odpowiada wspolczynnik sprzezZno$ci

Jezeli jednak dopuscimy rozstrojenie obu ob-

()] . , .
wodow 20%, a wiec —-&)—2: 1,2, i wspotczynnik
1
sprzezno$ci k = 0,03, to czestotliwos¢ rezonanso-
wa blizsza o,, wyniesie (wzor 5)

0), p—

1,0035.

Wobec tego opornos$é¢ urojona obwodu wtor-

nego
1 )‘/ 15.10°
1,0035 3.107°

a calkowita oporno$é pozorna
Zo=V 5% -} 52 =17
Zgodnie ze zwiekszeniem k, wspétczynnik in-
dukcji wzajemnej wyniesie obecnie
M!' = 0,05 . 103 H.
Majac powyzsze dane, obliczymy sprawnosé
przeniesienia energji w/g wzoru la:
5
S—F 50 . 2 5
| 2,25.7%2,101°,25.10—1* 5,18

ktora znacznie przekracza warto$¢ graniczna, od-
powiadajaca obwodom zestrojonym. Tak duza
sprawno$¢ osiagneliSmy dzieki temu, zZe obwodowi
pierwotnemu nadaliSmy tak duzy wspoélczynnik
przepiecia, w innym bowiem razie k byloby znacz-
nie wieksze, a temsamem otrzymalibySmy wiek-
sze X..

1,0035 0,, czyli y, —

X, = (1,0035

‘I]:

=0.965

Rozwazania niniejszej pracy maja na celu
zwrocenie uwagi, 2ze zagadnienie sprawnosci w
sprzezonych obwodach rezonansowych nalezy roz-
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patrywaé z nalezytg ostroznoscia. Nie mozna tu,
jak to sie czesto spotyka nawet w powaznej lite-
turze, przyjmowa¢ dla obwodéw rezonansowych
wartosci Z, = R,, od ktérej to wielkosci bedziemy
naogo! dos¢ dalecy.

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

Rys. 5.

i b. Dla anteny takiei mozna przyja¢ z pewnem
przyblizeniem, jezeli przez m oznaczymy stosunek

ST

zasilania anteny m= N A ze oporno$¢ strat r, ro-
1

wna si¢ opornosci réwnowaznej anteny pojedyn-

C

czej, L,=m.L, C, = P za$ oporno$¢ promienio-

wania Rp jest ta sama, co w antenie pojedyricze;.
Taka antena zachowuje sie w stosunku do obwodu
pierwotnego jak obwod o stalych zastepczych.
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C
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podczas, gdy antena pojedyncza w podobnych wa-
runkach posiadalaby dane

Ly,C;, oraz R=r,--R,

Wobec tego wspolczynniki przepiecia obu an-
ten beda si¢ mialy do siebie jak
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Antena Alexandersona okazuje sie wiec ko-
rzystniejsza od anteny pojedyniiczo wuziemione;,
zwlaszcza gdy opornoéé promieniowania jest zna-
czna. Jednakze dla stacji o bardzo dlugich falach
korzys$¢ ta droga osiagnieta bedzie nieznaczna.

DODATEK

Stosunek pradow (przekladnia pradowa) w dwéch
obwodach sprzezonych.

Roéwnania napie¢ w dwoch obwodach, sprze-
zonych indukcyjnie, wyrazié mozna w sposob na-
stepujacy

I, Rl----l—jIXl-—}—jwMI = E, (a)
Z réwnania (b) obhczamy
o M oM
I,=—jI I, ——
]le—Jr—]X —J4 Z (c)

wzglednie jako wartos¢ bezwzgledna przekladni
pradow

L oM
L 4
Podstawiajac (c) w (a), otrzymamy
2 M2
E,=ILR I X, -
I "R, TiX

a stad po uwymiernieniu mianownika ostatniego
wyrazu rownowazna oporno$¢ pozorna obwodu
pierwotnego wyniesie
E .
1 -
=41 =Ri-}+j X;=

I
w2 M2 . w2 M2
R-1-j| X,

= Ry - — \22 Zz X)

Czestotliwosci rezonansowe obwodow sprzezonych

Zakladamy:
W, = /——1— — == czestotliwo$¢ rezonansowa obwodu
VL, Cy
pierwotn.
Wy = L czestotliwo§é rezonansowa obwodu
l/ L,C,
wtorn.
® ®
h= = —J’zl/L Cl
Wy
T S {32 Cz
Yo = oy o 1 =M L, C,
1 L, i
X, = (yl——) ¢ = oporno§¢ urojona obwo-
Y1 2 pierwotnego.
" 1 Lz ¢ 2 .
X,= ( y2——) = oporno$¢ urojona obwo-
Yo C,

du wtérnego.

L
6, = L l/ C = wspolczynnik przepiecia rezonans.
obw. pierwotnego.

L
Oy == 1 l/ Yol = wspoélczynnik przepiecia rezonans.
obw. wtérnego.

Jezeli jako rezonans uktadu sprzezonego przyj-
miemy stan, w ktérym zZrédlo pradu obciazone jest
bezindukcyjnie, rezonans ten bedzie okreslony wa-
runkiem,

X,
x, % (2)

Poszczegolne skladniki powyzszego rownania,
po podstawieniu wyzZej podanych wartosci, wy-
niosa
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Gdy otrzymane wyzej wartosci wprowadzimy
do réwnania (a) warunek rezonansu przybierze
postac:

w2, 1

SR A

V3, a2,
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tlumien, spotykanych w obwo-

dach radjotechnicznych, mozemy poming¢ —1? wo-

3%

2
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Dla matych

. . ” . . . . w
bec 2, dzieki czemu réwnanie, ]ezeh—w—2— oznaczy-
1

my przez b, sprowadzi si¢ do prostszej postaci:

1 1
(62— 82) s (e ) () (2 — ) -

1
— ——1=0
(J’z }’2)

Pierwsza pare pierwiastkow otrzymamy,
zalozymy

gdy

1

Vs

czgstotliwos¢ rezonansowa w tym wypadku wy-
nosi o,,

Dalsze pierwiastki da nam rdownanie
Pha (B — bk —y*- (14 89 + 1- O,

z ktorego otrzymujemy po pewnem przeksztalce-
niu wyrazy pod pierwiastkiem: |
yz__r+b%tVu—iﬂ2+4k?b
2 2 (b2 — k2b)

Rozwigzanie to przyjmuje postaé¢ szczegolna,
g¢dy oba obwody sa dostrojone do tej samej czesto-
tliwosci, czyli gdy zachodzi réwnosé

b
]/Ll Cl ‘/Lz C2.

Wobec tego b = 1, i rozwiazanie przyjmuje

postacé:

(1)1.—_—(02‘_:(1)0_—_—

14+ k 1 1
2 2 — - et
Ve =V T AT 1=k 14k

co oznacza, ze czestotliwo$ci rezonansowe ukladu
sprzezonego wynosza

® (OF

=k = Ttk

O ile b = 1, rozwiazanie nie posiada proste;
postaci, mozna jednak otrzymaé¢ wzory prostsze
w pewnych granicach wspélczynnika sprzeznosci.
I tak, o ile

k <<<< b, réownanie sprowadza sie do postaci

, 1+b02+Y(1—0b%% 4+ 4k b
V= > b2 e

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

nl —

WIADOMOSCI TECHNICZNE,

WZMACNIACZE DUZEJ MOCY DLA STACYJ
RADJOFONICZNYCH.

+Marconi - Review Nr. 8 . May 1929 - W. T, Ditcham",
Tematem artykulu W. T. Ditchama pod powyiszym
tytulem jest budowa wzmacniaczy duzej mocy dla amplifi-
kacji modulowanej energji wielkiej czestotliwosci. W celu
wykonania tego zadania wzmacniacz musi byé skonstruowa-
ny z pewnemi ostroznos$ciami,

Na rys. 1 (lewa cze$é) podana jest charakterystyka
statyczna lampy a pod nig perjodyczne zmienne napiecie
siatki oscylujace kolo punktu Gb, ktéry przedstawia ujem-
ne napigcie siatki,

Krzywa ,,B” przedstawia zmienne napiecie na siatce,
ktore moglibysmy zastosowaé jesliby wzmacniacz mial za

zadanie prace telegraficzna (znakami Morse’a) falami nie-
gasnacemi. Oczywiscie z rysunku widzimy, ze krzywa B
pracuje juz czeSciowo na zagieciach charakterystyki i ze
w tym przypadku dochodzimy do granicy emisji lampy i na-
piecia anodowego.

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

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

Jest bardzo wazina rzecza zeby napigcie anodowe nie
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spadalo ponizej 1000 woltéw, gdyz w przeciwnym wypad-
ku siatka majaca najwieksze napiecie przy najmniejszem
napieciu zmiennem anody mozZe mieé wyzszy potencjal niz
anoda i w rezultacie mozemy otrzymac¢ niepozadane efek-
ty naskutek wtornej emisji elektronowej. Jasnem jest z po-
wyzszego, ze przy tak silnych wahaniach potencjatu anody
prostolinijna modulacja nie jest mozliwa,.

W celu otrzymania warunkéw dobrych dla wzmocnie-

nia fal modulowanych nalezy stosowa¢ mniejsze wahania
potencjalu siatki i anody niz krzywa B. Krzywa A na rys. 1
pokazuje mniejwiecej dopuszczalne granice zmian poten-
cjaléw siatki i anody, ktore pozwalaja na 100% modulacje
bez znieksztalcen. Rzecz jasna z zagadnieniem ustawienia
fali nosnej we wzmacniaczu jest $cisle zwigzane zagadnie-
nie wydajnosci tego wzmacniacza.

Pod wydajnoscia lampy rozumiemy stosunek energji
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Rys. 1.

wyjsciowej pradu zmiennego do energji pradu stalego za-
silajacego lampe. Faktycznie wydajnos$¢ lampy jest propor-
cjonalna do napiecia pradu zmiennego. Energja wejsciowa
lampy réowna sie ilorazowi z napiecia pradu stalego na prad
anodowy w miliamperach. Energja wyjsciowa réwna si¢ ilo-
razowi z napiecia pradu zmiennego na zmienny prad anodo-
wy, ktoéry réwna sie stalemu pradowi anodowemu mnozo-
nemu na pewien spolczynnik zalezny od ujemnego napiecia
siatki.

W warunkach praktycznych wzmacniacz specjalnego
typu, o ktérym méwimy, ma spélczynnik powyzszy rowny
3,2, znaczy to, ze amplituda pradu zmiennego anodowego
rowna si¢ ilorazowi z 3,2 przez prad anodowy odczytywany
na miliamperomierzu pradu stalego.

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

Oczywiscie tego rodzaju wzmacniacz méglby sie do-
brze nadawaé¢ tylko dla telegrafji falami niegasnacemi lub
tonowanemi, gdyz modulacja telefoniczna bylaby znieksztal-
cona.

Mozina bardzo latwo dowiesé¢, ze w takim wzmacnia-
czu mozna otrzymaé kompletna modulacje energji anodowej,
przy zastosowaniu wzglednie malych wahan potencjatow
siatki i otrzymujac w ten sposob znieksztalcenia zupelnie
niedopuszczalne w dobrych stacjach radjofonicznych.

Wydajnosé.

Sprawa wydajnosci wzmacniacza duzej mocy przysto-
sowanego dla modulacji nie jest przez wszystkich nalezy-
cie rozumiana. Przeciwko systemowi modulacji dlawikowej
byly wysuwane zarzuty ,ze stosowanie duzych lamp modu-
lacyjnych w rezultacie pociaga za soba duze zuzycie ener-

gjl 1 Zze stosowanie tego systemu jest mniej ekonomiczne niz
stosowanie modulacji w malej mocy i nastepne wzmacnia-

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

W rzeczywistosci okazuje sie, ze ogélna wydajnosé i
ilos§¢ lamp niezbedna dla okreslonej mocy w praktyce jest
jednakowa dla kazdego z powyzszych trzech systemoéw.

W celu wyjasnienia sprawy wydajnosci, pozwole so-
bie zreferowaé przyklad praktyczny.

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

Przypuszczajac teraz, ze mamy stuprocentowa modu-
lacje fali nosnej i ze najnizsze dozwolone napiecie anodo-
we (calkowite) nie powinno byé mniejszem od 1000 wol-
téow, przyjdziemy do wniosku, ze ustawienie wzmacniacza
winno by¢ takiem, zeby amplituda napiecia pradu zmien-
nego w anodzie nie byla wyisza od 4500 woltéw (poniewaz
(2X4500 w.) -+ 1000 — 10000 woltéw). Amplituda pradu
zmiennego anodowego bedzie w tym wypadku 3,2 ampery,
a calkowita moc pradu zmiennego w anodzie bedzie

4500 < 3,2 X 0,72

4500 X 3,2

=3,6 kW

—~—

2 4

Znaczy to ze wydajnosé w tym wypadku bedzie ré6wna
3¢%. W powyzszym wzorze cyfra 2 pochodzi stad, ze uzyt-
kujemy jedynie jedna polowe wahan napiecia siatki,

Jezelibyémy nie stosowali modulacji moznaby uzytko-
waé amplitudy napieé anody do 9000 woltéow i w tym wy-
padku zar6wno moc oddawana jak tez i wydajnosé bylvby
dwa razy wieksze.

Z powyiszego jasno wynika, ze w schemacie modulacji
dlawikowej stosujemy 2 razy mniejsza ilos¢ lamp tej samej
mocy co we wzmacniaczu duzej mocy, przy tej samej energji
wyjsciowej i przypuszczajac, ze lampy uzytkujemy na dra-
nicy dozwolonych mocy admisyjnych.

Faktycznie proporcja ta jest nawet mniejsza, ¢dyz
w wypadku modulacji dlawikowej nie mamy powodu nie
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vzywac¢ duzych napieé ujemnych siatek i uzytkowaé lampy
wzbudzajac je wzbudzeniem bodZczem i otrzymujac w ten
spos6b dwa razy wigeksze spolczynniki wydajnosci,

Na rys. 2 widzimy przyblizona krzywa wydajnosci dla
specjalnego nadajnika typu P. A. przedstawiona jako wydaj-
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no$¢ w procentach w antenie w zaleznosci od stopnia mo-
dulacji. Jak widzimy przy modulacji 100% wydajnos$é¢ ta wy-
nosi 287%, przy 50% modulacji 429%.

Na rys. 3 widzimy charakterystyke specjalnej lampy
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typu CAT6 z chlodzona anoda (wyrobu Marconi - Osram
Valve Company) dostosowana do modulacji 80%.

Lampa ta pracuje przy 10 000 woltach i przy mocy wej-
Sciowej 12 kw,

Stale napigcie ujemne siatki wynosi ok. 150 woltow,
przy ktérem to napigciu prad anodowy wynosi okolo jednej

zwartej swej wartosci podczas oscylacji lampy.

Moc wzbudzajaca siatke tej lampy winna by¢é¢ tego
rodzaju, zeby amplituda napiecia zmiennego nie byla wyisza
od 5000 woltow. W tym wypadku moc pradu zmiennego wy-
nosi 5000 X 3,84 X 0,25 — 4,8 kw. i spotczynnik wydajnosci
40%. Moc tracona w lampie rowna sie 12 — 4,8 — 7,2 kw.

Woltomierz szczytowy (wskazujqcy amplitude).

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

Urzadzenie tego rodzaju skiada si¢ z lampy prostowni-
kowej np. typu MR4 wlaczonej szeregowo z pojemnoscia
0,1 nF i zabocznikowanej duzym oporem (np. 1 megom) zala-
czonym szeregowo z miliamperomierzem. Jako wlasciwy
miliamperomierz najlepiej si¢ nadaje przyrzad dajacy peilne
odchylenie przy 10 miliamperach i przecechowany w ten
spos6b zeby 1 miliamper oznaczal 1000 woltéw napiecia
(amplitudy),

Dla pomiaréw zmiennych napie¢ siatek bierze sie przy-
rzad o calej skali rownej dwum miliamperom i przeskalo-
wany na 0 do 2000 woltow,

Powody stosowania wzmacniaczy duiej mocy.

Przypuszczam, ze bedzie ciekawem wyjasni¢ powody
dla ktorych T-wo Marconi'ego wypracowalo systemy wzma-
cniaczy duzej mocy dla nadajnikéw radjofonicznych, pomimo
ze dlugie lata z duzem powodzeniem wspomniane Towarzy-
stwo uzywalo prawie wylacznie modulacji dtawikowe;.

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

1) System modulacj: dlawikowej t. j. system modulac;ji
pelnej mocy.

2) System modulacji slabej mocy i wzmacniania juz
modulowanej fali za pomoca wzmacniacza duzej mocy.

3) System Telefunken‘a t. j. system modulacji oporu
siatkowego.

Wlasciwie mowiac ten ostatni system do pewnego stop-
nia utozsamia si¢ do systemu modulacji stabej mocy, gdyz
wydajnos¢ lampy modulowanej systemem Telefunken jest
w przyblizeniu ta sama co we wzmacniaczu duzej mocy.

W dobie obecnej na stacjach niemieckich duzej mocy
uzywa sie¢ wspomnianej modulacji systemu Telefunken
w czlonie posrednim stacji i nastepnie modulowana transmi-
sje jeszcze raz sie¢ wzmacnia za pomoca wzmacniacza duzej
mocy,

W ten sposob faktycznie istnieja jedynie dwa uzywane
sposoby modulacji: system modulacji w ostatecznym stopniu
energetycznym stacji lub tez system modulacji w czlonach
stabej mocy.

T-wo Marconi'ego znato dokladnie system wzmacnia-
czy duzej mocy od wielu lat. Kpt. H. J. Round otrzymal
przed wojna patent na wzmacniacz amplifikujacy modulo-
wana energje wielkiej czestotliwosci w celu zwigkszenia
mocy w antenie.

Metoda tego rodzaju nadaje sig znakomicie przy uzyciu

lamp z chlodzona anoda. Przed ukazaniem sie¢ tych lamp
T-wo Marconi'ego wolalo stosowaé¢ inne metedy modulacii.

W roku 1920 probna stacja nadawcza 20 kw. w Chelms-

ford uzywala system absorbcyjny, a mniejsza probna stacja
system modulacji dtawikowej, ktéry potem zostal ogodlnie

przyjetym.
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W rezultacie T-wo Marconi‘ego wybudowalo caly sze-
reg stacyj nadawczych z tego rodzaju modulacja dla radjo-
fonji angielskiej jak réwniez dla najrozmaitszych towarzystw
radjofonicznych zagranicznych.

Stacje duzej mocy jak Daventry, Motala, Warszawa itd.
uzywaja modulacji dlawikowe;j.

Zdaje mi sie, Ze pierwszym towarzystwem, ktore za-
stosowato wzmacniacze duzej mocy w stacjach radjofonicz-
nych jest T-wo Western Electric Company w Ameryce. Duza
ilcs¢ tego rodzaju nadajnikéw (mocy ok. 500 watéw) zostala
ustawiona dla stuzby radjofonicznej w Stanach Zjednoczo-
nych a kilka stacyj zostalo sprzedanych do Europy.

W nadajnikach tych modulacja odbywatla si¢ wprost na
generatorze niezaleznym i potem byla wzmacniana przez je-
den stopienr duzej mocy. Oczywiscie tego rodzaju urzadzenie
rie nalezalo do najlepszych. W poézniejszych typach zastoso-
wano modulacje w stopniu posrednim, uniezalezniajac w ten
spos6b zupelnie generator niezalezny.

W rezultacie i T-wo Marconi‘ego zdecydowalo sie
orzej§¢é na system wzmacniaczy duzej mocy po udatnych
probach T-wa radjofonicznego brytyjskiego B. B. C. na sta-
cji 5GB (Daventry Experimental)

Porownanie dwuch systemow.

Pozwole sobie teraz zadaé¢ pytanie: ,,Jakie sa dodatnie
i ujemne strony obydwuch systeméw w szczegélnoéci przy
zastosowaniu ich do stacyj radjofonicznych bardzo duzej
mocy?"

Duza strona dodatnia systemu dlawikowego jest to, ze
glowne lampy oscylacyjne pracuja z duza wydajnoscia;
oprocz tego system ten przedstawia mniejsze niebezpieczen-
stwo niz inne pod wzgledem wewngtrznych wyladowan
w lampach gdyz duza samoindukcja dtawika skutecznie ogra-
nicza prady krotkiego zwarcia.,Rzecz jasna specjalne kon-
strukcje lampowe moga zabezpieczy¢ przed tego rodzaju
defektami.

Pozatem system dlawikowy ma te wyzszos$é¢ nad innymi,
ze posiada tylko dwa strojone obwody wielkiej czestotliwo-
éci t. j. obwéd zamkniety i obwod antenowy, podczas gdy
inne systemy wymagaja wielu strojonych obwodéw ze wzgle-
du na kilka stopni wzmacniacza. Oczywiscie kaskadowe za-
laczanie wielu obwodéw moze spowodowac¢ zbyt ostre krzy-
we rezonansu co moze ujemnie wplywaé¢ na wzmacnianie
krancow modulowanych wsteg. Z tego powedu przy kon-
strukcji tego rodzaju wzmacniaczy duzej mocy nalezy stoso-
waé¢ pewne ostroznosci przy budowie obwodéw, azeby za-
pewni¢ rowna amplifikacje wszystkich czestotliwosci aku-
stycznych w modulowanych wstegach.

System wzmacniaczy duzej mocy ma jednak te zalete,
ze latwiej otrzyma¢ rowna charakterystyke modulacji wszy-
stkich czestotliwosci akustycznych, modulujac stabe moce
przy malych lampach i czgéciach skladowych; oprécz tego
w systemie tym latwiej mozina osiagna¢ ekonomiczng gle-
boka modulacje.

Pozatem w systemie wzmacniaczy duzej mocy nie
potrzeba stosowaé¢ lamp modulacyjnych duzej mocy i niepo-
trzeba stosowa¢ skomplikowanych nieco ukladéw zabezpie-
czajacych rownolegla prace kilku réwnoleglych lamp modu-
lacyjnych.

Ogoélny spotczynik wydajnosci jest jednakowym w oby-
dwu systemach, chociaz moze cokolwiek spélczynnik ten
jest wigkszym przy systemie wzmacniaczy duzej mocy:

Co sie tyczy ceny, to urzadzenie dlawikowe jest droz-
szem od urzadzen ze wzmacniaczami duzej mocy, przyczem
réznica ta rowna sie cenie dlawika (lub transformatora),
ktéra przy stacjach duzej mocy moze stanowié powazng
sume¢ ze wgledu na wymiary tego dlawika.

W zmacniacz typu PA 5.

Wzmacniacz typu PA5 zostal opisany w Nr, 2 Mar-
ccni-Review i obecnie tego rodzaju wzmacniacz pracuje na
stacji Bratislava w Czechach., Wzmacniacz ten daje moc
w antenie od 10 do 14 kw. (zaleznie od zadanej glebokosci

- mcdulacji przy falach 200 do 545 metréow).

Stacja nadawcza w Bratislawie odpowiada najsurow-
szym wymaganiom, stawianym obecnie nowoczesnym sta-
cjem radjofonicznym, a mianowicie:

1) zapewniona jest nadzwyczajna stalo$é fali nosnej

niezaleznie od wahan napiecia w sieci zasilajacej
i niezaleznie od modulacji lub innych zmian w po-
szczegdlnych stocpniach wzmocnienia nadajnika,

2) zapewniona zostala bardzo gle¢boka modulacja (do
80%).

3) charakterystyka wzmacniania akustycznych (mo-
dulujacych) czestotliwosci (w modulcwanem wid-
mie) jest prawie prosta linja.

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

W celu zapewnienia stalosci fali nosnej generator nie-
zalezny zostal zupelnie uniezalezniony od sieci wysokiego
napiecia zasilajacego cala aparature. Napiecie anodowe dla
generatora niezaleznego otrzymuje sie z przetwornicy uru-
chamianej z akumulatoré6w uzywanych jednoczesnie dla za-
rzenia lamp tego generatora. W ten sposéb osiagnieto bar-
dzo znaczna stalosé¢ fali nosnej.

Generator niezalezny dziala przez t. zw. ,izolator” na
dalsze obwody. Jako ,zolator” stuzy specjalna lampa
w ukladzie zneutralizowanym, dzieki czemu obciazenie ge-
neratora niezaleznego jest zupelnie stale i wszelkie zwrot-
ne dzialanie dalszych obwodéw na generator niezalezny (ap.
na skutek modulacji dalszych stopni) jest usuniete.

Za izolatorem zalaczony jest wzmacniacz modulo-
wany, ktory otrzymuje modulacje w schemacie dlawikowym
za pomoca lampy modulujacej. Lampa modulacyjna posiada
32000 woltow na anodzie i to samo zrodlo dostarcza pradu
anodowego przez opo6r o napieciu 1300 woltéw dla modulo-
wanego wzmacniacza. W ten sposéb urzadzenie modulacyjne
pozwala na calkowita modulacje fali nosnej bez jakichkol-
wiek znieksztalcen.
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Modulowane prady wielkiej czestotliwosci dzialaja da-
lej na wzmacniacz posredni, ktéry sie sktada z pojedynczej
lampy z chlodzona anoda, pracujacej z ujemnym napieciem
siatki 1200 do 1300 woltéw. Charakterystyka lampy jest
tego rodzaju, ze w takich warunkach prad siatki tej lampy
jest znikomo malym a z tego powodu obciazenie modulowa-
nego wzmacniacza (dzialajacego na te lampe) jest znikomo
malem. |

Ostatni stopien wzmacniania jest wlasciwym wzmacnia-
czem duzej mocy i sklada sie z trzech lamp z chlodzona
anoda o lacznej energji wejsciowej na anodach 36 KW,
dostarczajacych energje 12 KW w antenie przy 80% mo-
dulacji.



76 PRZLGLAD RADJOTECHNICZNY

W pewnej odmianie tego wzmacniacza stosuje sig
4 lampy réwnolegle i wtedy w antenie mozemy otrzymaé

energje 16 KW.

Na rys. 5 widzimy charakterystyke modulacji w funkcji
czestotliwoséci modulujacych (akustycznych). Z krzywej tej
widzimy, ze miedzy 40 i 10 000 okresami krzywa ta rozni sie
o 2 Decibele (T. U.) w stosunku do linji zerowej lub — 1 De-

Ne 17:18

dajnikiem i antena faktycznie mozna zredukowaé promienio-
wanie harmonicznych do minimum.

Filtr harmoniczny jest wlasciwie filtrem znanym w li-
teraturze angielskiej pod nazwa ,low-pass filier” i odznacza
sie tem, ze do pewnej czestotliwoséci przepuszcza wszystkie
fale, po za ta czestotliwoscia jednak silnie ttumi wszystkie
fale.
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cibel w stosunku do $redniej wartosci. Dla orjentacj: nalezy
dcdaé¢, ze — 1 Decibel oznacza mniej wigcej roznice 12%
w woltach lub amperach, podczas gdy ucho ludzkie moze
zauwaziyé roznice wicksze od — 2 Decibelow, t. j. — 269].
W ten sposéb dla ucha ludzkiego krzywa z rys. 5 bedzie

wlasciwie zupelnie prosta linja.

Eliminowanie harmonicznych.

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

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

Pozostaje zatem myséleé¢ tylko o niedopuszczeniu har-
monicznych do anteny.

Oczywiscie tego rodzaju zalatwienie sprawy jest tylko
polowicznem, gdyz wlasciwie trzebaby jednoczes$nie usunaé
promieniowanie harmonicznych fal przez cewki strojcze na-
dajnika i inne elementy, ktére przy duzych wymiarach i du-
zych mocach stacji moga promieniowaé dostateczne ilosci
energji.

Umieszczajac wszystkie cewki strojone we wtasciwych
ekranach i oprocz tego stosujac filtr specjalny miedzy na-

Filtr tego rodzaju bardzo dobrze pracuje ze specjalna
linja zasilajaca (,,feeder”) antene .

Na rys. 6 widzimy urzadzenie dla zasilania anteny,

Jak widzimy mozna pracowaé z anteng o dlugosci %
fali lub tez % fali.
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Stosowanie filtru harmonicznego jest dzisiaj bodaj je-
dyna metoda efektywnego usuniecia szkodliwego premienio-
wania fal harmonicznych, chociaz rzecz jasna powoduje
nieco wieksze koszta przy budowie stacji.

Zreferowatl inz, J. Plebasski.

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

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

Dla pomiaru modulacji stosuje si¢ woltomierz szczyto-
wy opisany przez van der Bijl'a, ktéry mierzy prady wiel-
kiej czestotliwosci, zmieniajace, jak wiadomo, podczas mo-
dulacji swoje natezenie od zera dc podwdjnej wartosci

fali niemodulowanej. Jezeli przez Ir oznaczymy fale niemo-
dulowang (amplitudg) a przez Imod — fale mcdulowana (am-
plitude) to glebokos¢ modulacji moze by¢ wyrazona wzorem:

y = Umed — In X100
Ir 0

Dokladnos¢ tego pomiaru dochodzi podobno do 4%.
J. Plebanski.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spéltka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

Sp. Ake. Zakl. Graf. ,Drukarnia Polska", Szpitalna 12
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