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Wynalazek dotyczy ukladu modulacyj-
nego do modulacji amplitudy, w ktérym
wytwarza sie roéznice dwoéch pradéw
zmiennych o tej samej czestotliwodei, przy
czym jeden lub obydwa te prady sg modu-
lowane przez przylozenie jednego lub kil-
ku napieé modulacyjnych do siatki lampy
wzmacniajgcej ukladu modulacyjnego. Te-
go rodzaju mostkowe uklady modulacyjne
byly .jak dotychczas przy pracy nadzwy-
czaj niestateczne. Wobec tego w prakty-
ce zdniechano stosowania takich mostko-
wy¢h ukladéw modulacyjnych i postugiwa-
no-sie innymi ukladami modulacyjnymi.
Wynalazek usuwa przyczyne niestatecz-
noéci mostkowych ukladéw modulacyjnych,
ktéra jest ukryta w samych lampach

wzmacniajacych i prawdopodobnie pocho-
dzi od wahan emisji katod lamp. Takie
wahania s3 wprawdzie nieznaczne w sto-
sunku do $redniego natezenia pragdu emi-
syjnego katody lampy, jednak w ukladach

‘mostkowych, w ktérych wykorzystuje sie

réznice zmiennych pradéw anodowych,
staja sie przyczyng zakldcen dlatego, ze
prad réznicowy mostku stosunkowo podle-
ga znacznie silniejszemu wplywowi wspo-
mnianych wahan emisji. Wobec tego pro-
ponuje sie, zeby wyjSciowe napiecia zmien-

.ne lamp mostkowych ukladéw modulacyj-

nych byly wzmacniane, prostowane i uwal-
niane od modulacji i Zeby otrzymane w
ten sposéb napiecie stale wzglednie napig-
cia stale byly doprowadzane do elektrod



rozrzadezych jednej lub obu lamp ukladu
mostkowego i stuzyly jako napiecia regu-
lacyjne,.

Niektére przykitady ukladu modulacyj-
nego wedlug wynalazku sa przedstawione
na rysunku,

W ukladzie modulacyjnym przedsta-
wionym dla przykladu na fig. 1 w kaida
galaz mostku wlaczona jest lampa elektro-
nowa, a wymagane napecie regulacyjne
otrzymuje sie¢ z wyprostowanego napiecia
zmiennego, otrzymanego z réznicy sklado-
wych napieé¢ zmiennych.

- W ukladzie modulacyjnym wedlug fig.
1 zastosowane sa dwie identyczne lampy
10 i 11 z siatkami ostonnymi, transforma-
tor 12 i Zr6dla pradu stalego 13, 16. We
wspélnym obwodzie anodowym obu lamp
znajduje sie¢ réwnolegly obwdd rezonanso-
wy, nastrojony na czestotliwo§¢ nosna, do-
prowadzang do siatek obu lamp z trans-
formatora 12. Wzmacniacz wielkiej cze-
stotliwo$ei 17 wzmacnia cale pasmo cze-
stotliwoSei i1 jest sprzezony z prostowni-
kiem 19 poprzez transformator 18. W ob-
woéd prostownika wilaczony jest opornik 20,
kondensator 21 oraz filtr, sktadajacy sie
z kondensatora 22 i opornika 23. Punkt P
tego ukladu jest polaczony poprzez kom-
pensacyjne Zrédlo pradu 24 z siatka roz-
rzadeza 1 lampy 11.

Uklad modulacyjny wedlug fig. 1 pra-
cuje w ten sposéb, ze do siatki rozrzadczej
1 lampy 10 doprowadzane sg czestotliwo-
§ci modulacyjne, odpowiadajace np. jasno-
Sci punktéw obrazu, ktérych dostarcza
elektronowy przyrzad do rozkladania ob-
razu. Do siatek oslonnych 2 obu lamp przy-
lozone sg z przeciwng faza napiecia szyb-
ko zmienne, ktére sg pobierane z wtérne-
g0 uzwojenia transformatora 12. Przed-
stawiony na rysunku uklad modulacyjny,
jezeli pominaé dzialanie regulacyjne i
przyjaé wobec tego, ze siatka 1 lampy 11
posiada staly potencjal wzgledem katody,
dziala w ten spos6b, Ze anodowe prady

zmienne, wobec przeciwnych faz napieé,
przytozonych do obu siatek 2, znosza sie
we wspélnym obwodzie anodowym, o ile
na obu siatkach 1 s3 jednakowe napigcia.
Jezeli jednak na siatce 1 lampy 10 jest
wyzsze napiecie, anizeli na siatce 1 lampy
11, to przewaza woOwczas we wspolnym
obwodzie anodowym zmienny prad anodo-
wy, dostarczony z lampy 10, a na obwo-
dzie rezonansowym wystepuje napiecie o
czestotliwo$ei noSnej i o amplitudzie, za-
leznej od roéznicy napie¢ obu siatek 1. Ten
sam efekt moze réwniez wywola¢ zmiana
emisji katody jednej z obu lamp i spowo-
dowana tym zmiana charakterystyki tej
lampy. Przedstawiony na fig. 1 uklad mo-
dulacyjny pracuje w ten sposéb, ze takie
wahania emisji jednej z lamp zostaja
skompensowane przez odpowiednig zmia-
ne potencjatu siatki 1 lampy 11. We
wzmacniaczu 17 wielkiej czestotliwosei na-
piecie wystepujace na obwodzie rezonan-
sowym zostaje wzmocnione, wyprostowane
i uwolnione od czestotliwoS§ci modulacyj-
nej przez urzgdzenie 19 — /23. Potencjal
wystepujacy, w punkcie P zmienia sie wiec
odpowiednio do zmiennej emisji obu lamp.
Potencjal ten jest przylozony poprzez
kompensacyjne 7rédlo pradu 24 do siatki
1 lampy 11 i wywiera tym samym wplyw
na wzmocnienie tej lampy, tak iz wahania
napiecia wejéciowego wzmacniacza 17,
wywolane zmiang emisji lamp ukladu mo-
dulacyjnego, zostaja prawie zniesione.
Dzialanie ukladu modulacyjnego we-
dhug fig. 1 wyjadniajg charakterystyki na
fig. 2. W zaleznoSci od napiecia e, na siat-
ce 1 lampy 11 przedstawione jest napiecie
wejSciowe e, wzmacniacza wielkiej czesto-
tliwoSci 17. Niech przy wartoSci e, na
siatce lampy 11 uklad modulacyjny znajdu-
je sie calkowicie w réwnowadze. Napiecie
o czestotliwo§ei noénej na obwodzie rezo-
nansowym jest wéwezas réwne zeru, Dla
mniejszych i wigkszych wartosci e, réwno-
waga ukladu modulacyjnego zostaje za-



chwiana, tak iz wystepuje napiecie o cze-
stotliwo$ci no$nej na obwodzie rezonanso-
wym, wyrazone rzedng linii lamanej a, b,
¢. Przy innym pradzie emisyjnym jednej
z obu lamp potrzebne s3 inne wartosci e,

aby odzyska¢ réwnowage ukladu modula- .

cyjnego, a mianowicie wartoSci e“, wzgle-
dnie €“‘,, odpowiadajgce liniom a“, d“,
¢ wzglednie a‘“, b, c¢“‘. Jezeli przyjac,
ze napiecie na siatce 1 lampy 11 posiada
stale warto§¢ K, to wtedy przy wahaniu
emisji jednej lampy amplituda czestotli-
wosSci noS$nej e, wahalaby sie u wejscia
wzmacniacza 17 pomiedzy wartoSciami e,
e“,, gdy jednak, jak proponuje si¢ wedlug
wynalazku, do siatki 1 lampy 11 dopro-
wadzone jest napiecie, ktére sklada sie z
réznicy napiecia kompensacyjnego e, oraz
napiecia e, w punkcie P (fig. 1), to zacho-
dzi tylko duzo mniejsze wahanie mapiecia
¢,, a mianowicie pomiedzy warto$ciami d“
i d“‘. Jezeli napiecie e, bedzie naniesione
réwniez na odcietej (fig. 2), to ctg S od-
powiada wéwczas stosunkowi pomiedzy
napigciami ¢, i e,.

Nastawienie réwnowagi ukladu modu-
lacyjnego wzglednie nastawienie punktu
pracy na charakterystyce mozna uskutecz-
ni¢ réwniez w sposéb prosty przez zmiane
wielkoSei napigecia kompensacyjnego €.
Z fig. 2 widaé, ze przy zmniejszeniu warto-
Sci e, punkt pracy na prawej charaktery-
styce opada, a przy zwigkszeniu ¢, —
wznosi sie.

W ukladzie modulacyjnym wedlug fig.
1 moze jednak zachodzié w pewnym przy-
padku niestateczno$é, ktora niweczy ca-
ly proces modulacyjny. Przypadek ten jest

wyjadniony na fig. 3, ktéra przedstawia:

podobny wykres jak na fig. 2.

Na fig. 3 prosta BC przedstawia napie-
cie e, na obwodzie rezonansowym w za-
leznoSci od napiecia e, na siatce rozrzad-
czej lampy 11 w zalozeniu stalego napiecia
na siatce rozrzadczej lampy 10. Gdy na-
piecie e, jest dobrane tak, ze anodowe pra-

dy zmienne stajg sie réwne, to napiecie e,
jest réwne zeru (punkt 4), gdy za$§ ujem~
ne napiecie e, jest mniejsze, to przewaza
anodowy prad zmienny lampy 11, a napie-
cie e, jest wéwczas wyrazone rzednymi li-
nii AB. Gdy natomiast ujemne napiegcie e,
jest wigksze od wartoSci, potrzebnej do
osiggniecia zerowego napiecia czestotliwo-
§ci noSnej w obwodzie anodowym, to prze-
waza anodowy prad zmienny lampy 10
i na obwodzie rezonansowym wystepuje
wskutek tego napiecie o przeciwnej fazie,
ktérego wielko§é jest wyrazona rzednymi
linii AC. Napiecie stale e, na kondensato-
rze 22 jest zawsze proporcjonalne do war-
toSci napiecia e, i niezalezne od fazy te-
go napiecia. Mozna wobec tego napigcie e,
odlozy¢ na osi odcigtych e, w odleglosci e,
od osi rzednych e,, jak uwidoczniono na
fig. 3. Niezalezno$¢ napiecia e, od stanu
fazowego napiecia e, wyraza sie¢ w tym, ze
przy przewazaniu pradu lampy 11 napie-
cie e, przebiega wedlug prostej DE, a przy
przewazaniu pradu lampy 10 — wedlug
prostej DF. Napiecie e, na kondensatorze
22 posiada kierunek, zaznaczony znakami
+ i — na fig. 1, a wielko§é napiecia kom-
pensacyjnego ¢, odpowiada na fig. 3 odle-
gloSci obu osi rzednych. Mozna udowodnié,
ze punkt pracy P,, odpowiada pracy sta-
tecznej, a punkt P,, — pracy niestatecz-
nej.

W razie pojawienia si¢ napiecia e,
wigkszego od napiecia, odpowiadajacego
punktowi P,;, co moze zdarzyé sie, gdy
lampa 11 dostarcza za duze napiecie zmien-
ne albo tez lampa 10 — za male, to napie-
cie e,, a wigc i réznica e, — e, wzrasta,
a prad anodowy lampy 11 bedzie spadad,
gdyz odtad na jej siatce rozrzadczej wy-
stepuje wieksze napiecie ujemne e, — e, —
e,. Réznica anodowego pradu zmiennego
lampy 11 i takiegoz pradu lampy 10 staje
sie wiec mniejsza.

Gdy natomiast napiecie e, jest mniej-
sze niz napiecie, odpowiadajace punktowi



P,,, a wiec odpowiada rzednej pomiedzy
-punktem A i punktem P,,, oznacza to, e
lampa 11 dostarcza napigcie zmienne za
male albo tez lampa 10 — za duze. Napie-
cie e¢; spada, a wigc i réznica ¢; — e,.
Wskutek tego wzrasta prad anodowy lam-
py 11, a réznica prgdéw zmiennych obu
lamp staje sie znowu wieksza i uklad wra-
ca znowu do punktu pracy P,,.

Tak samo w przypadku, gdy napiecie
e, przyjmuje wartoSci rzednych odcinka
AP, , istnieje sklonno§¢ ukladu do ponow-
nego nastawienia si¢ na punkt P,,. Pomie-
dzy punktami A i P,, lampa 11 dostarcza
bowiem za duze napiecie albo lampa 10 za
male. Napiecie ¢, spada a jednoczednie
i réznica ¢, — e,, prad lampy 11 wazrasta
wiec jeszcze wiecej, dopéki nie zostanie
przekroczony punkt A i osiggniety punkt
P,. 4
Gdy jednak zjawia si¢ mapiecie e,
wigksze od rzednej w punkcie P,,, co po-
chodzi stad, ze lampa 11 dostarcza za ma-
le napiecie albo lampa 10 — za duze, to
napiecie e, wzrasta, a wskutek tego i réz-
nica ¢, — ¢,. Prad anodowy lampy 11 spa-
da wiec jeszcze bardziej, tak iz odchylenie
od punktu P,, powigksza si¢ jeszcze wig-
cej.

Przy odchyleniu punktu pracy od punk-
-tu P, na linii BAP,, wystepuje wiec na-
piecie e, takie, iz uklad nastawia si¢ zno-
wu na punkt P, ,. Gdy natomiast punkt pra-
cy znajdzie si¢ w zakresie P, C, to napig-
cie e, jeszcze powigksza istniejace juz od-
chylenie, a zatem punkt przecigcia P,, jest
statecznym punktem pracy, a punkt P,, —
chwiejnym.

Gdy w przeciwienistwie do ukladu mo-
dulacyjnego wedlug fig. 1 prostowanie nie
odbywa si¢ niezaleznie od fazy napiecia e,,
lecz zachodzi tylko wtedy, gdy napiecie e,
posiada okreslona faze wzgledem napigcia
o czestotliwoSci nosnej, doprowadzonego do
ukladu modulacyjnego, wtedy catkowicie
unika si¢ chwiejnosci pracy. Wtedy zalez-

noSci napigcia stalego e, od napiecia e,
juz nie odpowiada linia lamana EDF, lecz
linia }lamana EDG, Zamiast charakterysty:-
ki w ksztalcie litery V ukladu prostowni-
czego otrzymuje si¢ wiec charakterystyke,
oznaczong na fig. 8 linig kreskowang.
Uklad polaczen, w ktérym prostowanie
odbywa si¢ w zaleznoSci od fazy napiecia e,
wzgledem niemodulowanego napiecia cze~
stotliwoSci no$nej’ jest przedstawiony na
fig. 4. Oznaczenia na tej figurze sg te sa-
me co i na fig. 1. Jako lampa prostowni-
cza 19 stuzy lampa z siatkg oslonng, posia-

-dajgca siatke rozrzadcza, przylagczong po-

przez transformator 88 i ewentualnie prze-
suwnik fazowy 39 do tego samego Zrédla
pradu o czestotliwosei noSnej, ktére zasila
pierwotne uzwojenie transformatora 12
na fig. 1. A wiec prostowanie zachodzi tyl-
ko wtedy, gdy napiecie zmienne, przylozo-
ne do lampy 19, jest w fazie z napieciem
na siatce rozrzadczej (linia ED na fig. 8),
natomiast nie ma wcale prostowania, gdy
obydwa te napiecia maja przeciwne fazy
(linia DF' na fig. 8).

Inny uklad polaczenn dajacy -ten sam
efekt, co i uklad wedlug fig. 4, jest przed-
stawiony na fig. 5, przy czym oznaczenia
sg te same co i na fig, 1. Jako lampa pro-
stownicza 19 stluzy lampa z siatka oston-
ng, pracujacg na dolnym zakrzywieniu
swej charakterystyki, przy czym obw6d
anodowy tej lampy tak samo zawiera opor-
nik 20 i kondensator 21, a siatka 1 tej lam-
py jest zasilana poprzez transformator 38
napieciem o czestotliwoSci nosnej, nato-
miast do siatki 8 przylozone jest poprzez
transformator 18 napiecie, podlegajace

* prostowaniu. Tak samo i w tym ukladzie

polaczenn prostowanie odbywa sie wedlug
linii EDG na fig. 8.

Uklad regulacyjny moze byé réwniez
wykonany tak, ze niestateczno§é, wyjas-
niona na podstawie fig. 3, nie wystgpuje
wecale. W tym celu do kazdej galezi ukladu
polaczen, zawierajgcej lampe elektronows,



doprowadza si¢ regulacyjne napiecie stale,
odpowiadajgce Sredniej amplitudzie pradu
zmiennego i przy pomocy tego napiecia od-
dzialywa sie na wzmocnienie odpowiedniej
lampy. W przeciwienstwie do ukladu mo-
dulacyjnego wedlug fig. 1 juz w obrebie
kazdej poszczegélnej galezi pradu zmien-
nego jeszcze przed wytworzeniem réznicy
pradow uzyskuje sie usuwanie wahan Sred-
niej amplitudy pradu zmiennego wywola-
nych zmianami emisji lamp.

Takie uklady modulacyjne sa przedsta-
wione na fig. 6 i 7.

Na fig. 6 przedstawiono dwie heksody
40 1 41, ktorych siatki 3 otrzymuja po-
przez transformator 12 stale napiecie o
czestotliwoSei nosnej, a siatka 1 lampy 40
otrzymuje napiecie modulacyjne poprzez
transformator 42. Srodek wtoérnego uzwo-
jenia transformatora 12 jest uziemiony po-
przez zrddlo pradu 14, dajace ujemne na-
piecie poczatkowe, a siatki druga i czwar-
ta obu lamp 40 i 41 s3 przylaczone do do-
datniego bieguna Zrdédia pradu 15. W ob-
woéd anodowy kazdej z tych lamp wiaczo-
ne jest uzwojenie pierwotne transforma-
tora 43 wzglednie 44, Do wtérnego uzwo-
jenia transformatora 44 przylaczony jest
poprzez wzmacniacz 45 i transformator 46
uklad prostowniczy 47 — 49, zakonczony
filtrem 50, 51. Do wtérnego uzwojenia
transformatora 43 przylaczone jest takie
same urzgdzenie jak do transformatora 44,
oznaczone na fig. 6 tylko kropkowanym
prostokatem 52. Gérna okladzina konden-
satora 51 jest polaczona poprzez zZrédlo
pradu 58 z siatkg 1 lampy 41. Odpowied-
niego napiecia kompensacyjnego pomiedzy
urzgdzeniem 52 i siatkg 1 lampy 40 do-
starcza Zrédlo pradu 54. Wspélny obwéd
anodowy obu lamp zawiera obw6d rezonan-
sowy 55, na ktérym wystepuje modulowa-
ne napiecie o czestotliwoSci nosnej, oraz
Zrédlo pradu anodowego 56, wspélne dla
obu lamp. Jezeli pomingé elementy 44 — 53
i48 — 54, to uklad modulacyjny wedlug

fig. 6 dziala zupelie tak samo jak uklad
modulacyjny na fig. 1. Gdy wielko$¢ na-
piecia modulacyjnego i wielko§¢ réznicy
napigé istniejgcej we wspdlnej galezi ano-
dowej przy zerbwym napieciu modulacyj-
nym s3 dobrane prawidlowo mozna uzy-
skaé gleboko§¢é modulacji 1009/o, ktéra jest
pozadana w niektérych przypadkach, np.
w telewizji.

Elementy 43 — 54 i 44 — 58 ukladu
modulacyjnego wedlug fig. 6 pracuja w
sposdb nastepujacy. Gdy emisja lampy 41
wzrasta, to zwigksza sie prad anodowy lam-
py 41 i tym samym napiecie, doprowadzo-
ne do prostownika 47, A zatem i na kon-
densatorze 51 wytwarza sie wyzsze napie-
cie anizeli przy normalnym pradzie emi-
syjnym i dlatego na pierwszej siatce lam-
py 41 zjawia sie wigksze ujemne napiecie
poczatkowe anizeli przy normalnym pra-
dzie emisyjnym tej lampy. Takie zwigksze-
nie ujemnego napiecia poczatkowego siat-
ki wywoluje zmniejszenie si¢ pradu ano-
dowego; w odwrotnym przypadku zmniej-
szenia si¢ emisji zachodzi odpowiednie
zmniejszenie ujemnego napiecia poczatko-
wego siatki. Tak samo dziala urzadzenie
52, ktére przeciwdziala zwiekszeniu wzgle-
dnie zmniejszeniu emisji lampy 40 przez
zwigkszenie wzglednie zmniejszenie ujem-

‘nego napiecia poczatkowego jej pierwszej

siatki. Uklad modulacyjny wedlug fig. 6
jest wiec regulowany w obydwéch gale-
ziach zawsze w prawidlowym kierunku zu-
pelnie niezaleznie od wielko$ci napiecia
modulacyjnego, doprowadzonego do pierw-
szej siatki lampy 40.

Inny uklad modulacyjny, w ktérym tyl-
ko w jedna galaZz mostku wlaczona jest
lampa i tylko w tej galezi zachodzi regu-
lacja, jest przedstawiony na fig. 7. W
ukladzie tym istnieje tylko jedna lampa

- elektronowa 57 i dwa transformatory 58
- 159, z ktérych pierwszy posiada pierwotne

uzwojenie 60 i dwa wtérne uzwojenia 61,
62, a drugi posiada dwa uzwojenia pier-



wotne 63, 64 i jedno wtérne 65. Poprzez
-transformator 44 przylaczony jest uklad
45 — 51 do wzmacniania, prostowania
i filtrowania modulowanej energii czesto-
tliwoSci noénej; uklad ten 45 — 51 jest
sprzezony z obwodem anodowym lampy 57
i polgczony poprzez baterie 538 z elektrods,
oddzialywajacg na wzmocnienie lampy 57,
a mianowicie w tym przypadku z siatka
ostonng.

. Uklad modulacyjny wedlug fig. 7 pra-
cuje w ten sposdb, ze pierwotne uzwojenie
60 jest dolgczone do Zrédia drgan o czesto-
tliwoSei nosnej, a do siatki rozrzadczej
lampy 57 doprowadzane jest napiecie mo-
dulacyjne z zaciskéw 66. Anodowy prad
zmienny lampy 57 podlega wiec modula-
cji. We wtérnym uzwojeniu 61 wytwarza-
ne jest réwniez napiecie o czestotliwosci
noé$nej, a uzwojenia 63, 64 sa polaczone tak,
ze ich pola magnetyczne sa skierowane
przeciw sobie, wskutek czego na uzwoje-
niu wtérnym 65 otrzymuje sie napiecie, od-
powiadajace réznicy pradéw zmiennych w
uzwojeniach 63 i 64. Urzadzenie regula-
cyjne 45 — 51, 58 pracuje w ten sposéb,
ze przy zwigkszeniu emisji lampy 57 na-
piecie siatki ostonnej tej lampy zmniejsza
sie i odwrotnie,

W zastosowaniu op1sanych ukladéw mo-
dulacyjnych w nadajniku telewizyjnym po-
zgdane jest doprowadzanie do siatki I
lampy 10 na fig. 1 napiecia modulacyjne-
g0, ktére zawiera tylko skladowe zmienne
jasnoSci obrazu, oraz zmieniane napiecia
kompensacyjnego ¢, odpowiednio do Sred-
niej jasnoSci obrazu. Mozna to osiaggnagé¢ w
ten sposéb, ze zamiast kompensacyjnego
Zr6dla pradu 24 na fig. 1 stosuje sie¢ uklad
polaczen, przedstawiony na fig. 8. W ukla-
dzie tym na komérke fotoelektryczng 70
rzutowany jest caly przekazywany obraz,
przy czym uklad posiada Zrédio pradu sta-
lego 71 i opornik 72. Komérka fotoelek-
tryczna 70 calkuje wartoSci jasnoSci caler
go obrazu, a spadek napiecia na oporniku

72 odpowiada przeto Sredniej jasnoSci ob-
razu. '

Taki uklad polaczen nadaje si¢ oczywi-
§cie réwniez do ukladéw modulacyjnych
wedlug fig. 6 i 7.

Inny spos6b uwzglednienia $redniej ja-
snosci obrazu polega na tym, Ze oporno§é
prostownika zmienia si¢ w zaleznoSci od
Sredniej jasnoSci obrazu.

Na fig. 91 10 wyjasniono to w przy-
padku dwéch heksod, polaczonych w ukla-
dzie mostkowym.

Na fig. 9 liczby 40 i 41 oznaczajg dwie
heksody, ktérych anody sa przylaczone do
obu zaciskéw pierwotnego uzwojenia 73
transformatora 74, przy czym Srodek uzwo-
jenia pierwotnego jest przylaczony do do-
datniego bieguna Zrédia pradu anodowego.,
Siatki 8 obu heksod sg polgczone ze sobg
i uziemione poprzez wtérne uzwojenie
transformatora 75 oraz zr6dlo pradu 76,
dajgcego ujemne napiecie poczatkowe.
Wtérne uzwojenie 77 transformatora 74
jest przylaczone poprzez wzmachiacz 78
oraz transformator 79 do obwodu anodo-
wego lampy prostowniczej 80. W obwo-
dzie siatki rozrzadczej lampy 80 réwniez
wlgczony jest transformator 81, opornik
82 oraz komérka fotoelektryczna 83. Ob-
wéd anodowy lampy 80 zawiera opornik
84 i réwnolegle do niego kondensator 85
oraz filtr 86, 87. Lewa okladzina konden-
satora 87 jest polgczona poprzez stale 7ré-
dto kompensacyjne 88 z siatkg 1 lampy 41,
podczas gdy do siatki 7 lampy 42, z ktéra
précz tego polaczone jest Zrédlo pradu 89,
dajace ujemne poczatkowe napigcie siatko-
we, doprowadzone jest do zaciskéw 90 na-
piecie modulacyjne.

Dzialanie ukladu modulacyjnego we-
dlug fig. 9 jest nastepujace.

Do pierwotnego uzwojenia transforma-
tora 75 doprowadzone jest napiecie o cze-
stotliwo$ei nosnej, tak iz w obu lampach
40 i 41 plynie zmienny prad anodowy o cze-
stotliwo$ci noénej, przy czym anodowy



prad zmienny lampy 40 jest modulowany
napieciem modulacyjnym, przylaczonym do
zaciskéw 90, natomiast anodowy prad
zmienny lampy 41, dop6ki napiecie e, jest
stale, posiada wielko§é niezmienng. W
uzwojeniu pierwotnym 78 plyna obydwa
prady anodowe przeciwko sobie, tak iz na
uzwojeniu wtérnym wystepuje rdZnica
zmiennych napieé anodowych, ktéra jest
modulowana w stopniu znacznie wigkszym,
anizeli anodowy prad zmienny lampy 40.

Poprzez wzmacniacz 78 i transformator 79

napiecie to przechodzi do lampy prostow-
niczej 80, tak iz na oporniku 84} powstaje
napiecie stale, odpowiadajace danej ampli-
tudzie napiecia e,. Wielko§é tego stalego
napiecia, jezeli pomingé wplyw napieé re-
gulacyjnych, doprowadzanych przez trans-
formator 81, zalezy od wielko§ci ujemnego
napiecia siatki na oporniku 82. Wskuek
tego napiecie e, na siatce 1 lampy 41 jest
réwniez zalezne od mapiecia na oporniku
82. Lampa prostownicza 80 przy okre§lo-
nej warto§ci napiecia zmiennego, przeks-
zywanego przez transformator 79, daje
tym mniejsze napiecie stale, im wigkszy
jest spadek napiecia na oporniku 82, to
znaczy im wieksza jest Srednia jasno§é ob-
razu nadawanego, przekazywana przez ko-
mérke fotoelektryezng 83.

Dzialanie ukladu modulacyjnego we-
dlug fig. 9 jest wyja$nione na fig. 10,
gdzie przedstawiono napiecie zmienne e.,
doprowadzone do prostownika 80 w zalez-
noSci od napiecia e, na siatce 1 lampy 41.
Zaklada sie, ze anodowy prad zmienny
lampy 41 jest wiekszy niz prad lampy /0.
Dla wielkoSci e,, bardziej ujemnych niz
wielko$§é odpowiadajaca punktowi A, prze-
waza jednak anodowy prad zmienny lam-
py 40 i faza napiecia e, odwraca sie. Prze-
wadze pradu lampy 41 odpowiada linia AB
na fig. 10, a przewadze pradu lampy 40 —
AC. Napiecie stale e, na kondensatorze 87
jest odlozone na fig. 10 na osi odcietych,
co odpowiada linii DE przy odpowiednim

napieciu poczatkowym na oporniku 82.
Punkt przecigcia P, tej linii z prosta AB
wyznacza punkt pracy, gdy pozioma odle-
glo§é obu pionowych osi na fig. 2 jest réw-
na wielkosci napiecia kompensacyjnego e, .
Wartosci e, odpowiada wiec amplituda
zmiennego napiecia e‘,. Amplituda ta jest
jednak w ukladzie modulacyjnym na fig. 9
zalezna od Sredniej jasnoS$ci obrazu i od-
powiada mianowicie wyj§éciowemu napie-
ciu prostownika przy wiekszej §redniej ja-
snoSci prostej DF, przy Sredniej wartoSei
Sredniej jasnoSci prostej DE i przy malej
jasno$ci Sredniej prostej DG. Srednia am-
plituda no$na, ktéra jak wiadomo repre-
zentuje §rednig jasno§é obrazu, zostaje
tym sposobem odtworzona zmiang iczuloSci
prostownika 80. '

Transformator 81, ktérego uzwojenie
pierwotne jest zasilane tym samym napie-
ciem co i uzwojenie pierwotne transfor-
matora 75, przy czym ewentualnie przed-
jednym Iub przed obydwoma transforma-
torami moze byé wlaczony przesuwnik
fazowy, ma na celu uruchomianie prostow-
nika 80 tylko przy takiej fazie napiecia e.,
ktéra odpowiada galezi AB na fig. 10, tak
iz unika sie niestateczno$ci, wyja$nionej
w zwigzku z fig. 8.

Mozna jeszeze regulowaé amplitude fa-
li noSnej i jednocze$nie przekazywaé Sre-
dnia jasno§é obrazu w inny sposéb. W tym
celu napiecie modulacyjne, pochodzace od
przyrzadu rozkladajacego obraz, jest cza-
sowo przerywane i doprowadzane do war-
toSci, odpowiadajgcej czerni, przy czym
napiecia poczatkowe elektrod jednej Iub
obu rozrzadzanych lamp katodowych sg do-
brane tak, ze uklad modulacyjny w okre-
sach przerwy daje zerowa amplitude fali
noénej.

Na fig. 11. siatki & pentod 90 i 91 s3
przylaczone do obu zaciskéw wtérnego
uzwojenia transformatora 12. Pierwotne
uzwojenie tego transformatora jest zasila-
ne z generatora czestotliwo$ei noSnej 92.



Do siathi 1 lampy 90 doprowadzane jest
popreer kondensator sprregajscy 95 na
piecie modulacyine, natomiast siatka 1
latnpy 91 posiada stale naplecie ze Zrédia
pradu 93. We wspdlnym obwodzia unodo-
wym lamp 90 { 91 anajduje sie obwdd re-
Zonansowy 95 i frédlo yprgdu anodowego
96. Liczba 97 oznacza wzmacniacz, ktérego
obwéd wyisciowy jest sprzezony indukeyi-
nie 2 heksods 938, Siatka 7 tej lampy otrzy-
muje popreer transformator 99 i prresuw-
nik faxowy 100 napiecie xmienne o c2esto-
‘tliwosei nofnej, podezas pdy do siatki 3
3g doprowadzane w przerwach impulsy,
ktére porenlajs na preeplyw prgdu przez
heksode 98. Podczas trwania jednego wier-
‘Sza obragu sfatka 8 pouiada taki potencjat,
ze w lampie 98 nie moze plyngé weale prad
anodowy, W obwodzie anodowym lampy 98
majduje sie opornik 101, kondensator 102
oraz réwnolegty do niego obwéd siatki roz-
‘ragdezej lampy 103 1 £rédto pradu 104, W
obwéd anotiowy Iampy 108 pr6ez frédin
pradu anodowego 105 wigczohy jest jeed-
cze opornik 106 i kondehsator 107, Anoda
lampy 108 jest polgtzona poza tym po-
pret opornik 108 z siatks 1 lampy 90.

" Degialanie ukladu wmodulacyjnego we-
dhug fig. 11 podczas jedhego wiersza obra-
zu jest nastegpujace. Na kondensatorze 107
wystepuje napiecie o znakach, jak na ry-
sunku, a lampa 98 jest zablokowana. Ano-
‘dowe prady zmienne obu lamp 90.i 91 ma-
jg fazy przeciwne, przy ¢zym anodowy
prad #mienny lampy 90 jest modulowany
odpowiednio do zmiah jasnoéti poseczeg6l-
hych punktéw obrazu, We wspélnym ob-
wodzie anodowym lamp 90 i 81 plynie
prad zmienny d ¢zgstotliwodei nonej, kté-
rego amplituda jest réwne réinicy anodo-
wych pradéw zmiennych obu tych lamp
i ktéry dzi¢ki temu fest modulowany w
wiegkszym stophiu aniteli anodowy prad
zmienny lampy 86. W zaleinodci od napie-
cin e, na siatoe 1 lampy 90 zmienia si¢ am-
plituda pradu zmiennego we wspélnym ob-

wodzie arodowym obu lamp i tym samym
réwniez napigcie e, na vbwodzie rezonan-
sowym 95, ¢o przedstawiono na  fig. 12.
Gdy mianowicie napipcie e, jest tej samej
wielkofci co i napiecie Zrédia pradu 94 ne
giatce 1 lampy 91, to anodowe prady
2mianne obu lamp sg tej samej wielktodci,
& amplitude napiecia zmiennego e, na ob-
wodzie 95 jest wskutek tego réwna seru.
O ile jednak siatka 1 lampy 90 posiada
wicksze napiecie poczgtkowe anizeli siatka

lampy 91, to przewaia anodowy prad

gzmienny lampy 90 i wystgepuje woéwczas
amplituda e, fali noSnej o tym wickszej
wartoéei, im wicksza jest réinica napieé
obu siatek (galyd AB na fig, 12). Gdy jed-
nak siatka 1 lampy 80 posiada wyzsze
ujemne napigeie pocagtkowe niz siatka lam.
py 91, to otrzymuje sie zmienne napiecie
¢, 0 przeciwnej fazie (galaé AC na fig.
12). Gdy wiet rozklad jasnofci w-wier-
szach obrazru posiada przebieg, przedsta-
wiony na fig, 12 jako impulsy ponad osiy
AD, to napigcie ¢, jest modulowane odpo-
wiednio do tego rozkiadu jasnoSei.

Dia wyjaénienia dzinlania przébiegu re-
gulaeji amplitudy-fali noénej i wprowatze-
nia dredniej jdsnoSei  naledy - zalotyé, te
giatka 9 lampy 98 otrzymuje impuls syn-
chronizacyjny tylko podczes preerwy mie-
dzy obra¥ami i jednotaze$nie napiecie mo-
dulacyine na siatce 7 lampy 90 osigga war-
tosé, odpowiadajgce czerni. Podczas impul-
su synchronizacyjnego zachodzi w lampie
98 prostowenie napigcia zmiennego, dostar-
CEONERO Ze wiEmacniadza 97, tak iz na kon-
densatorze 102 zjawia ale odpowiednie sta-
f¢ napiecie, ktére posiada zaznaczony na
rysunku znskami 4 | — kierunek. Stala
czasu elementéw 101, 102 powinna byé
przy tym mmiejsza anigeli czas trwania ob-
razu, tak 1z napiecie na kondensatorze 101
przy kagdym impulsie synchronizacyjnym
na siatce § odpowiada napieciu wyjdciowe-
mu wimachiacza 97. Gdy napiecie na kon-
dénpatorze razem 3 ujemnym napigciem



Zrédla pradu 104 moze uruchomié lampe
103, to kondensator 107 ofrzymuje dodat-
kowy ladunek, tak iz ujemne napigcie po-
czatkowe siatki 1 lampy 90 zostaje zwigk-
szone, Gdy jednak podczas impulsu syn-
chronizacyjnego syma napiecia na konden-
satorze i ujemnego napiecia poczatkowego
pozostaje ponizej wartodci uruchomiajacej
lampe 103, to przez lampe nie plynie prad
anodowy. Stala ¢czasu elementow 106, 107
powinna by¢ duza w stosunku do czasu
trwania obrazu, aby podczas nadawania
obrazu napiecie poczatkowe, dostarczone
przez te elementy do siatki 1 lampy 90, nie
zmienialo si¢ znacznie.

Latwo zrozumieé, ze opisane urzadzenie
w okresach przerw napiecia modulacyjne-
go, dostarczonego przez przyrzad rozklada-
Jjacy obraz, ustala punkt pracy lamp 90, 91
zawsze na punkt A. Gdy napiecie na ele-
mentach 106, 107 posiada tylko wartosé
e,, (fig. 12), to na kondensatorze 102 zja-
wia sie napiecie stale, odpowiadajace am-
plitudzie fali noSnej e,,, a lampa 103 tadu-
je podczas przerwy miedzy obrazami kon-
densator 107 do odpowiedniego wysokie-
go napigcia. Gdy jednak napiecie na kon-
densatorze 107 wzro$nie do wartoSci np.
€., to wtedy podczas przerwy miedzy obra-
zami nie ma zadnego napiecia na prostow-
niku 98 i wobec .tego kondensator 102 nie
otrzymuje zadnego ladunku. Tym samym
i lampa 108 podczas przerwy obrazowej
pozostaje nieczynna a ladunek kondensa-
tora 107 pozostaje niezmieniony. Gdy jed-
nak kondensator 107 posiada napiecie o
wartosci e,,, adpowiadajace napigciu wyj-
Sciowemu wzmacniacza 97 o wartodci e,
to i wtedy tak samo nie ma prostowania,
gdyz jak wyjasniono w zwigzku z fig, 3 —
5, 9, 10 napiecie wyjSciowe wzmacniacza
97 posiada wéwczas przeciwng faze niz
przy wartoSciach e , mniejszych od warto-
Sci e,, i poniewaz paprzez transformator
99 siatka 1 lampy 98 jest zablokowana
przy kazdej dodatniej poléwce mnapiecia

anodowego. Kondensator 107 roziadowuje
sie wiec do tego stopnia, aby podczas
przerwy obrazowej wzmacniacz 97 dawal
znowu amplitude zerowg. Napigcie, wyste-
pujace na kondensatorze 102, powoduje
wiec zawsze przesunigcie potencjatlu na
siatce 1 lampy 90 w kierunku ujemnym,
podczas gdy stale zachodzace rozladowanie
kondensatora 107 przesuwa ten potencjal
siatki w kierunku dodatnim. Przez to jed-
nak nie tylko lampy 90, 91 pracuja stale
w punkcie A, lecz jednoczeSnie uzyskuje
sie to, ze Srednia amplituda fali nosnej,
ktéorej dostarcza wzmacniacz 97, jest mo-
dulowana réwniez Srednig jasnoScia obra-
zu,

Jak juz zaznaczono wyzej, siatka 3
lampy 98 moze otrzymywac impulsy syn-
chronizacyjne nie tylko obrazowe lecz
i wierszowe. Dzialanie przez to nie zmie-
nia sie, gdyz stala czasu elementéw 106,
107, jak. zaznaczono wyzej, powinna byé
wigksza od czasu trwania obrazu, lampy
za§ 90, 91 zmieniajg swe wlasnosci réw-
niez stosunkowo powoli.

Zamiast regulowa¢ napiecie siatki I
lampy 90 mozna réwniez regulowaé napie-
cie siatki 1 lampy 91. Odpowiedni ukiad
polaczen, réznigcy si¢ nieco od ukladu po-
laczeri wedlug fig. 11, jest przedstawiony
na fig. 13. Siatka 1 lampy 90 posiada w
tym przypadku stale napiecie poczatkowe
ze zZrédla pradu stalego 110, a siatka 1
lampy 91 posiada zaréwno stale ujemne
napiecie poczatkowe ze Zrddia 94 jak i do-
datnie napiecie poczgtkowe, okreSlone
przez zmienne napiecie na kondensatorze
107.

Poza tym regulacja moze byé uskutecz-
niana réwniez jednoczeSnie na siatki roz-
rzadcze obu lamp 90 i 91. Odpowiedni
uklad polgczenr jest przedstawiony na fig.
14, na ktérym katody lamp s3 polaczone ze
§rodkiem opornika 112, tak iz przy wzro-
Scie ladunku kondensatora 113 zwieksza
sig zaréwno ujemne napiecie poczatkowe



lampy 90 jak i zmniejsza sie ujemne na-
piecie poczatkowe lampy 91. Czegsé ukladu
nie przedstawiona na fig. 14 moze by¢é ta-
ka sama jak na fig. 11.

Modulacyjne ukilady mostkowe, przed-
stawione na fig. 4 — 9, pozwalaja réw-
niez na przenoszenie w prosty sposéb nie
tylko sygnaléw, odpowiadajgcych jasnos-
ci punktéw obrazu, lecz rdéwniez np. sy-
gnaléw synchronizacyjnych. Gdy mianowi-
cie impulsy synchronizacyjne wierszowe
i obrazowe maja byé przedstawione przez
krétsze lub dluzsze przerwy fali no$nej, to
trzeba tylko postaraé sie, aby przy prze-
kazywaniu czerni fala noSna nie byla mo-
dulowana az do wartoSci e, réwnej zeru,
a dla wysylania impulséw synchronizacyj-
nych nalezy przerwaé doprowadzanie cze-
stotliwoSci noénej do ukiladu modulacyjne-
go.

Mozna to uskutecznié w ukladzie pols-
czen, przedstawionym na fig. 15. W tym
ukladzie polaczen modulacyjny mostek jest
oznaczony liczbg 115, generator fali noSnej
— liczbg 116, a urzadzenie przerywajace —
117, Generator impulséw synchronizacyj-
nych jest oznaczony liczbg 118, a genera-
tory impulséw, rozrzadzajacych rozklada-
niem w przyrzadzie rozkladajacym 119, sa
oznaczone liczbami 120, 121. Prady z tego
przyrzadu 119 sa doprowadzane do siatki
1 lampy 10 (fig. 1) poprzez wzmacniacz
122, Uklad regulacyjny do utrzymywania
statego punktu pracy ukladu modulacyjne-
go jest pominiety na fig. 15 dla wigksze]j
przejrzystoSci rysunku.

Uklad modulacyjny wedlug wynalazku
moze byé réwniez zastosowany do modu-
lacji z tlumieniem fali no$nej. Pod nazwsa
ta nalezy rozumieé¢ sposéb modulacji, w
ktérym w celu zaoszczedzenia energii na-
dawczej amplituda fali no$nej jest regu-
lowana stale na warto§é proporcjonalng w
przyblizeniu do amplitudy napiecia modu-
lacyjnego. A zatem przy mniejszym napie-
ciu modulacyjnym amplituda fali noSnej

jest mala i odwrotnie. W tym celu napie-
cie kompensacyjne i tym samym amplitu-
da fali noénej powinna byé uzalezniona od
amplitudy napiecia modulacyjnego. Odpo-
wiedni uklad polaczen jest przedstawiony
na fig. 16. W ukladzie tym liczba 115, po-
dobnie jak na fig. 15, oznacza mostkowy
uklad modulacyjny, liczba 17 — wzmac-
niacz wielkiej czestotliwoSci, a liczby 19 —
23 — uklad prostowniczy jak na fig. 1.
Poza tym w ukladzie polaczen wedlug fig.
16 istnieje jeszcze prostownik 123, ktéry
prostuje napigcia modulacyjne i do ktére-
go zacisk6w wyjSciowych wlaczony jest
opornik 124, na ktérym wystepuje napie-
cie kompensacyjne.

Zastrzezenia patentowe.

1. Uklad modulacyjny do modulacji
amplitudy, stanowigcy mostkowy uklad
dwéch lamp wzmacniajacych, w ktérym
tworzy sie réznice noSnych pradéw zmien-
nych, a jedng lub obydwie lampy wzmac-
niajace moduluje si¢ jednym lub kilkoma
napigciami modulacyjnymi, znamienny
tym, Ze do jednej lampy wzmacniajace]j
przylaczony jest prostownik, do ktérego
przylaczony jest filtr, ktéry otrzymane na-
piecie state oswobadza od napieé¢ modula-
cyjnych, przy czym zaciski wyjSciowe fil-
tru sg przylaczone do elektrod rozrzad-
czych jednej lampy wzmacniajgcej ukladu
modulacyjnego.

2. Uklad modulacyjny wedlug. zastrz.
1, znamienny tym, ze do kazdej z dwéch
lamp wzmacniajacych przylaczony jest pro-
stownik, a do kazdego z tych prostowni-
kéw przylaczony jest filtr, ktéry oswoba-
dza otrzymane napiecie stale od napigé mo-
dulacyjnych, przy czym zaciski wyj§ciowe
filtréw s przylaczone do elektrod rozrzad-
czych lamp wzmacniajacych ukladu modu-
lacyjnego (fig. 6, 7).

3. Uklad modulacyjny wedlug zastrz.
1, 2, znamienny tym, ze w przewodzie do-

— 10 —



prowadzajacym z powrotem napiecie stale
do elektrod rozrzadczych lamp wzmacnia-
jacych znajduje sie kompensa,chne zrédto
pradu (fig. 1, 6, 7, 9).

4. Uklad modulacyjny wedlug zastrz.
1, 3, znamienny tym, zZe do prostownika
doprowadzone jest niemodulowane napiecie
o czestotliwoSci noénej, ktére blokuje pro-
stownik, gdy doprowadzone do niego mo-
dulowane napiecie jest w przeciwnej fazie
niz niemodulowane napiecie czestotliwoSci
noénej (fig. 4, 5, 9, 11).

5. Uklad modulacyjny wedlug zastrz.
3, 4, znamienny tym, ze zawiera wieloelek-
trodowa lampe elektronows, stuzaca do
prostowania, przy czym do jednej elektro-
dy tej lampy doprowadzone jest niemodu-
lowane napiecie zmienne o czestotliwosci
noénej ewentualnie przez przesuwnik fa-
zowy, a do drugiej elektrody przylaczone
jest modulowane napiecie zmienne o cze-
stotliwo$ci noénej, otrzymane z obwodu
wyjSciowego lamp wzmacniajacych ukladu
modulacyjnego (fig. 4, 5, 9, 11).

6. Uklad modulacyjny wedlug zastrz.
1, 3, w zastosowaniu do telewizji, znamien-
ny tym, ze kompensacyjne zrédlo pradu
(e, na fig. 1, 70 — 72 na fig. 8) zawiera
Swiatloczulg komérke (70), wytwarzajaca
napiecie w zalezno$ci od Sredniej jasnoS$ci
obrazu (fig. 8).

7. Uklad modulacyjny wedlug zastrz.
1 — 6 w zastosowaniu do telewizji, zna-
mienny tym, ze prostownik (80) jest roz-
rzgdzany Srednig jasnoSciag obrazu (fig.
9). :
8. Uklad modulacyjny wedlug zastrz.
7, znamienny tym, zZe do prostowania na-
piecia o czestotliwos$ci noSnej, doprowadza-
nego z ukladu modulacyjnego, stuzy lampa
z siatka ostonna, w ktérej obwodzie ano-

dowym znajduje si¢ napiecie zmienne (e,),
dostarczane z ukladu modulacyjnego, a do
siatki rozrzadczej przylozone jest napiecie
zalezne od Sredniej jasnoSci obrazu (spa-
dek napiecia na oporniku 82).

9. TUklad modulacyjny wedlug zastrz.
1, 4, 5 w zastosowaniu do telewizji, zna-
mienny tym, ze napiecie wyjSciowe ukladu
modulacyjnego (e, na fig. 11) po wzmoc-
nieniu jest doprowadzone do obwodu ano-
dowego lampy wielosiatkowej (98), roz-
rzadzanej (w obwodzie siatki 1) napie-
ciem doprowadzonym ewentualnie przez
przesuwnik fazowy (100) ze 7Zrédla (92)
o czestotliwoSci noSnej, oraz impulsami
synchronizacyjnymi (w obwodzie siatki
3).

10. Uklad modulacyjny wedlug zastrz.
9, znamienny tym, ze wyprostowane na-
piecie wyjSciowe ukladu modulacyjnego
(wzdtuz kondensatona 102) jest doprowa-
dzone do obwodu siatki lampy (103), kté-
rej obwdd anodowy zawiera kondensator
(107), tadowany poprzez t¢ lampe a rozla-
dowywany poprzez réwnolegly do niego
opornik (106), przy czym kondensator
i opornik znajduja si¢ w obwodzie siatki
rozrzadezej lampy lub obu lamp wzmacnia-
jacych ukladu modulacyjnego.

11. Uklad modulacyjny wedlug zastrz.
1, 2, 3 w zastosowaniu do modulacji z ttu-
mieniem fali no$nej, znamienny tym, Zze
Zrédlo napiecia kompensacyjnego zawiera
prostownik (123), do ktérego jest dopro-
wadzane napiecie modulacyjne (fig. 16).

Telefunken Gesellschaft
fiir drahtlose Telegraphie
m. b. H.

Zastepca: M. Skrzypkowski
rzecznik patentowy
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